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OZET

Yiiksek Lisans
HAVLU KUMASLARIN SES YUTUM DAVRANISLARININ ARASTIRILMASI
Sule IHLAMUR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Prof. Dr. Recep EREN

Bu tez ¢alismasinda farkli atki ve hav uzunluklarinda, iki farkl atki ipligi, tek hav ¢ozgii
ipligi kullanilarak tiretilen 18 farkli havlu kumas numunesi ve ayni 18 kumas
numunesine sardonlama yapilarak elde edilen tek kat ve ¢ift kat havliu kumas numuneleri
ile birlikte 36 farkli kumas numunesinin ses yutum Slgtimleri gerceklestirilmis olup havlu
kumaslarin ses yutum Ozellikleri ile kumas yapisal parametreleri (atki sikligi, hav

uzunluklar ve atki ipligi numarasi) arasindaki iliskiler incelenmistir.

Bu calisma i¢in Oncelikli olarak kumas parametreleri belirlenmis ve belirlenen
parametreler dogrultusunda kumas {iretimleri yaptirilmistir. Calisma i¢in 2 parametre
belirlenmistir. Bu parametreler hav ¢6zgii uzunlugu ve atki sikligidir. Bu iki parametre
degistirilerek farkli konstriiksiyonlarda kumas yapilar elde edilmistir. Ardindan aym
siklik degerlerinde atki ipligi degistirelerek ikinci grup kumas numuneleri tiretilmistir. Bu
kumaslarin da hava gegirgenligi, kalinlik, gramaj gibi fiziksel 6zellikleri 6l¢iilmiis buna
etkisel olarak ses yutum katsayilari ile arasindaki dogrusal yada dolayl olabilecek etkiler
arastiritlmistir. Son olarak ise ayni kumas numuneleri iizerine sardonlama islemi
uygulanmis ve sardonlu kumaslarin tek kat ve ¢ift kat olarak hava gegirgenligi, kalinlik,
gramaj gibi fiziksel 6zellikleri 6lgiilmiis buna etkisel olarak ses yutum katsayilari ile

arasindaki dogrusal yada dolayli olabilecek etkiler arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Havlu kumas, ses, ses yutumu, empedans tiipii, hava gegirgenligi
2022, xii + 104 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF SOUND ABSORPTION PROPERTIES OF TERRY FABRICS

Sule IHLAMUR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Supervisor: Prof. Dr. Recep EREN

In this MSc thesis, the sound absorption measurements of terry fabrics were conducted
by using 18 different fabric samples obtained by two different weft yarn numbers, three
different weft densities and pile lengths and then relationship between sound absorption
and fabric structural parameters like weft density, pile length and weft yarn number were

examined.

For this purpose, the terry fabric parameters were determined firstly and then fabric
productions were done with the determined parameters. Two parameters were determined
for the study. These parameters are pile length and weft density. By changing these two
parameters, fabric structures of different constructions were obtained. Then, the second
group fabric samples were woven by changing the weft yarn number at three different
weft densities and pile lengths. Thickness, weight per square meter, air permeability and
sound absorption values were measured and relation between sound absorption and fabric
structural parameters were discussed considering air permeability, thickness and weight

per square meter measurements results.

Key words: Terry fabric, sound, sound absorption, impedance tube, air permeability
2022, xii + 104 pages
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1. GIRIS
Gilinimiiz ¢aginda hizla gelisen ve yenilenen teknolojinin ¢agimiz beraberinde insan
sagligin1 olumsuz etkileyebilen bircok sorunu da getirerek biliylimeye devam etmektedir.

Bu sorunlarin en 6nemlilerinden bir tanesi de insan dogasinin en temel ihtiyaglarindan

birine hizmet eden duyularimiza zarar veren giiriiltii kirliligidir.

Gilinliimiizde hizla artan niifus yogunlugu ile birlikte yasam alanlar1 kalabaliklagmis
insanlar birbirlerine yakin yagam alanlarinda yasamaya baglamiglardir. Hizli konutlagma,
uygun fiyatl konutlagsma, dogal afetler sonrasi hizli yapilanma gibi birgok sebep sonrasi
ses yutumuna uygun olmayan konutlasma gergeklestirilmis olup insan sagligi ve yasam
konforunu 6nemli dlgiide etkileyen giiriiltii kirliligi problemi géz ardi edilmistir (Yap,

2010).

Sekil 1.1. Giinliik hayatta karsilagilan giiriiltii 6rnekleri (Ursa, 2011)

Giriltii genel tanimiyla insan psikolojik ve fiziksel sagligini1 olumsuz yonde etkileyen
huzursuzluk ve rahatsizlik teskil eden sesler biitiinii olarak tanimlanabilir.

Bir diger tanimi siddetli yapis1 dolasiyla insan i¢ kulak zarlarini tahribata ugratabilen ses
olarak da tanimlanabilmektedir. En siddetli ses duyum dalgas1 150 desibeldir. Bu desibel
agr1 desibeli olarak da adlandiriimaktadir (Oz ve ark., 2020).



Ormegin yoldan gecen yiik araglarindan ¢ikan desibel 80 desibeldir fakat hava yolu
tasimaciliginda kullanilan araglardan ¢ikan ses decibeli 120-145 desibel ile agri esigine
cok yakindir. Giiriiltii kirliliginin insan sagligi lizerine olumsuz etkileri ile ilgili yapilan
bir¢ok arastirmanin sonucunda kalp krizleri, damar sertlesmeleri, dolasim bozukluklari,
metabolik uyumsuzluklar, deri sicakliginin diismesi, agresif ruh hali gibi bir¢ok fiziksel

ve psikolojik etkileri oldugu sonucuna varilmistir (Kaya ve Dalgar, 2017).

Girilti kirliliginin 6nlenmesinin insan sagligi disinda bir diger avantaji da ticari
nedenlerdir. Sessiz otomobiller, sessiz siipiirgeler, sessiz ¢amasir makineleri, daha az
giiriiltii ortaya ¢ikartan is makineleri diger makinelere gore tiiketici tarafindan daha fazla
tercih edilmektedir. Buna bagli olarak da giiriiltiiniin 6nlenmesiyle verimlilik arasinda bir
dogru orant1 oldugu soylenebilir. Son zamanlarda giiriiltiinii azaltilmasi ve verimliligin
arttirtlmasi i¢in otomobillerde agirliklarin azaltilmasi tizerine yogunlagilmistir. Ancak bu

durum titresim seviyesini arttirarak ses basing seviyelerini daha da ytikseltmistir.

Literatiirde giiriiltiinlin O6nlenmesinin aktif ve pasif yollarla kontrol edilebildigine
deginilmistir. Aktif yollarda miidahale direkt olarak sesi kaynaga geri yansitmak igin
kullanilan rezenatorler ve susturuculardir. Ancak bu yontemler kaynagindan ¢ikan ses
yiiksekliginin alict tarafindan algilanma seviyesini diisiirmede etkin bir role sahip

degildirler.

Ayn1 zamanda maliyet agisidan yliksek olmalar1 dezavantajli olan bir baska yonleridir.
Pasif yollar ise maliyet agisindan ¢ok daha uygun kullabilirlik acisindan daha basit ve
tiim bu 6zellikleri dolayisiyla tiiketim olarak daha yaygin olan yontemlerdir. Bunlar sesi

alicidan daha uzaga yansitmay1 hedefleyen bariyerler ve koruyuculardir (Liu, 2020).



Girtiltii kirliliginin 6nlenmesi ve konfor alanin arttirilmast i¢in bir ¢ok sektdrde ses
yalitimi, ses yutumu ile ilgili ¢aligmalar yapilmis olup giinliik hayatta tiiketici kullanimina

sunulmuslardir.

Bu diizende tekstil sektorii igerisinde giiriiltii 6nlenmesi ses yutumunun arttirilmasi ile
teknolojik ve akademik arastirmalar ve gelistirmeler yapilmig, giiriiltii Onleyici ses

yalitimi saglayan ¢esitli iiriin gruplari ortaya ¢ikartilmistir (Aydemir, H., 2013).

Giiriiltiiyli azaltmanin en yaygin yontemlerinden biri ses kaynagini, aliciy1r ya da her
ikisini birden ¢evrelemektir. Bu duruma o6rnek olarak otomobiller verilebilir.
Otomobillerde hem ara¢ motorlarinda bir giiriiltii onleyici bariyer bulunur hem de arag i¢
kaplamalarinda siiriicii ve yolcularin dis ortamdaki seslerden daha az etkilenmeleri i¢in

arag ici kaplamalarda kullanilmaktadir (Liu, 2020).

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda yilizeye dik dogrultuda hav ipliklerin
konumlanmasindan dolay1 ses yutum 6zelliklerinin iyi olmasi beklenen havlu kumaslarin
degisik kontsriiksiyonlarda iiretilmesiyle ses yutum davranislari arastirilmistir. Bu amacla
toplam 18 farkli yapida havlu kumas numunesi iiretilerek kalinlik, gramaj, hava
gecirgenligi ve ses yutum davraniglari 6l¢iilmiis ve ses yutumu ile havlu kumas yapisal
parametreleri arasindaki iliski hava gecirgenligi, gramaj ve kalinlik gbz oniine alinarak
degerlendirilmistir. Ardindan 18 kumas numunesinin tek yiiziine lif yiizey alanin
arttirllmasi amaciyla sardonlama islemi uygulanmis, sardonlanan kumas numunelerinin
hava gecirgenligi ve ses yutum davraniglart Sl¢giilmiis ve ses yutumu ile havlu kumas
yapisal parametreleri arasindaki iligki hava gegirgenligi, gramaj ve kalinlik degerleri ile

iligkilendirilerek degerlendirme yapilmistir.



1. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR TARAMASI
1.1. Ses Genel Tanimi ve Akustik

Kati, sivi ve gaz halindeki maddelerin olusturdugu tanecikli (maddesel) ortamlarda
dalgasal olarak (dalga seklinde) yayilabilen enerji tiiriine Ses denir. Ses, titresimlerden
olusan bir enerji tiiriidiir. Akustik ise ses dalgalarmin yayilimsal bir diizeyde agik
olmayan tiinel ve boru seklindeki yapilarda dagilimi1 ve yayilimi iizerine ¢alisan bilim

dalidir. (Ersoy, 2007).
2.1.1 Ses dalgasi

Sesin meydana gelebilmesi igin 3 ana bilesene ihtiyag vardir. Bunlar sesi meydana getiren
kaynak, mekan ve kulaktir. Sesin varligindan s6z edebilmek i¢in ortamda dalga
hareketlerinin de var olmasi gerekir. Dalga hareketlerinin biraraya gelmesiyle titresim
olusur ve bu da farkli siddette meydana gelen titresim hareketleriyle farkli boylarda ses

dalgalarinin olusmasini saglar (Kadam ve Nayak, 2016).

Ses dalgalar1 temelde ikiye ayrilirlar. Bu ayrilmanin sebebi sesin yayilim gosterdigi
ortamdan kaynaklanmaktadir. Ses dalgalar1 boslukta yayilamazlar, ses dalgalarinin
yayilabilmesi i¢cin maddenin temel {ii¢ halinden (kati,sivi, gaz) birinde olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ses dalgalari mekanik dalgalardir. Ortamda yayilim
gosterebilmek icin bu ii¢ halden birine ihtiya¢ duymayan yani bosluk icerisinde de
yayilabilen dalgalar ise elektromanyetik dalgalardir. Ses dalgalar1 mekanik dalgalar

olduklari i¢in dalga sekilleri uzunlamasinadir (Dinger ve Yalgin, 2002)



Sikisma

Seyrelme
Ses dalgalarinin hareket yonu

Dalga boyu
Hava molekiillerinin hareketi

Sekil 2.1. Ses dalgasinin hareketi (Embibe Institutes, 2019)

.
Lot

Ses dalgalar1 ortam igerisinde yayilirken birbirini takip eden yarim halkalar olarak arka
arkaya yayilirlar. Birbirini takip eden iki ses dalagasi arasindaki sikisma ve ayrilma
bolgeleri dalga boyu olarak ifade edilen mesafelerini meydana getirir (Kadam ve Nayak,
2016).

2.1.2. Dalga boyu

Sesin, ses dalgalarinin birbirleriyle olan titresim hareketlerinden meydana geldiginden
bahsetmistik. Bu titresim hareketlerinin belirli bir siire i¢erisinde katettigi yol dalga boyu
olarak adlandirilir. Dalganin frekansi (f) ve dalganin yayilma hizi (¢) dalga boyu () ile
dogrudan iliskilidir (Ersoy, 2007).

Dalga boyunu hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiilasyon kurulmalidir;

—cT=<
A=cT 7 (2.1)

Esitlik 2.1° de, A dalga boyu, T periyot, ¢ sesin hiz1 ve f frekansi ifade

etmektedir.



Sekil 2.2. Titresimin sahip oldugu dalga boyunun gosterimi (Ersoy, 2007)
2.1.3. Sesin yayilma hiz1

Sesin yayilma hizi bulundugu mekanin o6zellikleri ile dogrudan iliskilidir. Akustik
biliminde ses siddeti ile ilgili en belirleyici etmen havadir. Insan ¢evrede olusan sesi
bulundugu ortam araciligiyla algilar.

Ses ortamin ii¢ halinde de dalgalar halinde ilerleyen bir enerji tiirlidiir ve bu noktada da
sesin yayilma hizin1 gésteren ses dalgalar1 ve frekanstir. Fakat ayni1 zamanda ses dalgalari

frekanstan etkilenmez ve tiim frekanslarda sesin yayilma hiz1 sabittir (Ozer, 1979).

Cizelge 2.1. Farkli alanlarda ses hizi (Owen, 2009)

Ortam Sesin Hiz

ft/s m's
Celik 16500 5029
Altiminyum 16000 4877
Tudla 13700 4176
Tahta 13000 3062
Cam 13000 3962
Pring 11400 3475
Beton 10600 3231
Su 4700 1433
Hava 1129 344
Plastik 130 - 490 40 - 149




2.1.4. Frekans

Ses titresimlerin bir araya gelmesiyle olusur, belirli bir zamanda (60 salise) bir araya

gelen titresimler frekans olarak isimlendirilir ve Hertz (Hz) birimi ile gosterilir.

T Bir§aykl
B A Ustii
A."g’ % W/\\//\ Ortam Hava Basinci
FREKANS — Al
8 AN AL A
VvV VV\V\V

N ANANANN.
VARV

Sekil 2.3. Ses dalgalari,siddet ve frekans arasindaki iliski

Frekans ve ses ile ilgili ortaya ¢ikan ¢aligmalar sunu gostermektedir ki isitilebilen ses

diizeyinin belirli bir maksimum sinir1 vardir. Insanlarda bu smir 16000 Hertz’dir.

Fakat cevrede meydana gelen ses dalgalanmalarindan kaynakli olarak bu degerde
degisimler gozlenebilmektedir (Ozer, 1979). Cevrede meydana gelen bu ses
dalgalanmalar1 giiriiltii olarak adlandirilmaktadir. Asagida gosterilen ¢izelgede meydana

gelen ses dalgalanmalarinin frekansa olan etkisi gosterilmistir (Giinal, 2020).

Cizelge 2.2. Frekans ve ses iliskisi (Ozer, 1979)

Frekans (Hz) Ses
16-100 Cok kalin
100-400 Kalm

400-1600 Orta kalin
1600-3150 Ince
3150-16000 Cok ince




2.1.5. Ses desibeli

Desibel belirli bir referans giic ya da belirli bir miktar seviyeye olan oranidir. Desibel
sesin siddetinini 6l¢iilmesinde daha dogrusu karsilagtirilmasinda kullanilan logaritmik ve
boyutsuz bir birimdir. Desibel daima iki deger arasindaki karsilastirmadir. Desibel ses
siddetinin birimi degil ses siddeti karsilastirmalarinda kullanilan bir kistastir. Sesin
desibel degeri, duyulan sesin duyulabilir en diisiik sesten ka¢ kat fazla oldugunu
gostermektedir. Ses desibeli;

| = Duyulan ses

lo = Duyulabilir en diisiik ses olmak iizere
1 (dB) =10 * log10 (I Io) (2.2)

esitligiyle hesaplanmaktadir (Altinmakas ve ark., 2007)

2.1.6. Ses giicii ve ses basinci

Ses giicli sesin ¢iktigi merkezden yani kaynaktan etrafa dogru yayilim gosteren ses
enerjisinin sahip oldugu gii¢ olarak tanimlanmaktadir. Ses giiclinii tanimlamakta
kullanilan birim belirli bir zamanda ortama yayilim gdsteren sesin sahip oldugu enerjidir

ve watt ile gosterilmektedir. Watt olarak sesin sahip oldugu giic:

I=W/m? (2.3)
Bir baska formiille ses basinci;

Lw=10log w/wpo (dB) (2.4)
olarak hesaplanmaktadir.

Lw: Ses kaynagindan ortama yayilan enerji olarak ifade edilemektedir (Owen, 2009).



Cizelge 2.3. Farkli ortamlarda duyulan ses giicii (Owen, 2009)

Kaynak Ses gien (W) Ses giicli seviyesi
(dB)
Firlatilan uzay mekigi 10° 200
Havalanan jet ucaklan 10* 160
Kiigiik ugak motoru 1 120
Otoban hizinda yik kamyonu 0,01 100
Bagiran ses 0,001 90
Cop yok etme birinu 107 80
Havalandirma fam 10° 60
Ofis hava difiizérii 107 50
Kiiciik elektrik saati 10° 40
Fisilt sest 107 30
Yaprak hisirtisa 10" 20
Insan nefesi 107" 10

Burada su husus unutulmamalidir ki sesin giicii sesi meydana getiren bir kaynak
tarafindan {iretilir ancak bu kaynak tarafindan iiretilen sesin tamami ses giicli olarak

doniisiim gdstermez (Ozer, 1979).

Sesin giicii ortamda bulunan kaynaklardan yayilan giiriiltiiniin siralanmasinda sesin
siddeti ise bu giiriiltiiyli meydana getiren unsurlarin bulunmasinda kullanilmaktadir.
Girtltli kaynaklarinin bulunabilmesinde ve ortaya c¢ikartabilecekleri zararlarin takip
edilebilmesinde en etkili birim sesin sahip oldugu basingtir. Ses basinci Pascal birimi ile
ifade edilmektedir ve N/m? formiilii ile hesaplanmaktadir. insan isitme organi belirli bir
siir araligindaki sesleri isitebilmektedir. Bunlar 2x107° alt simr, 20 Pa iist siir ses
basinglaridir. Insan kulagimin isitebilecegi ideal ses basinci asagidaki Formiilasyon (2.5)

ile basitce hesaplanabilmektedir (Ozkal, 2019).

SPL=Lp= 10|og(Pf;ef)2 = 20log (-—) (dB) (2.5)

Pref



Duyulabilen desibel diizeyleri kendi i¢lerinde giiriiltii seviyelerine gore siralanmaktadir.
Bu siralama 30- 65 dB aralig, 1. dereceden giiriiltiiler olarak, 65-90 dB araligy, II.
dereceden giiriiltiiler, 90-120 dB aralig, I1I. dereceden giiriiltiiler, 120-140 dB aralig1
IV. dereceden giiriiltiiler, 140 dB’in lizerindekiler ise V. dereceden giiriiltiiler olarak
smiflandirilmaktadir. I11. derece giirtiltiilerden itibaren, saglik agisindan riskli bir ortam

ortaya ¢ikmaktadir (Ozer, 1979).

1.2.Sesin Genel Ozellikleri

Cevremizde duydugumuz sesler cok ¢esitli 6zelliklerde olabilmektedirler. Cevremizdeki
sesleri birbirinden ayirmamizi saglayan Ozellikler sesin siddet, sesin tinis1 ve sesin

yiiksekligidir (Kaya, 2016).

2.2.1. Sesin siddeti

Sesin zayif veya kuvvetli olmasina sesin siddeti denir. Sesin siddeti desibel (dB) birimi
ile belirtilir. 0-60 (dB) arasindaki sesler insan kulagini rahatsiz etmez (Kaya, 2016).

2.2.2. Sesin tinisi

Ayni sesin ¢esitli miizik aletlerinden ¢iktig1 zaman gosterdigi farkliliga sesin tinisi denir.
Tiny, sesin farkliligini ifade eden bir terimdir. Ornek olarak ayni notalarin bir gitar ve bir

keman ile galimndiginda duyulan sesin farkli yumusaklikta olmasi verilerilebilir (Ozkal,
2019).

2.2.3. Sesin yiiksekligi (frekansi)

Ince sesi kalin sesten aymran ozellige sesin yiiksekligi denir. Ses yiiksekligi, ses
kaynaginin titresme hizina baghdir. Ses kaynaklari hizli titrestigi zaman sesin yiiksekligi
artar ve ses ince (tiz) ¢ikar. Ses kaynaklar1 yavas titrestigi zaman sesin yliksekligi azalir
ve ses kalin (pes) cikar. Ses kaynagmin 1 saniyedeki titresim sayisina frekans denir.

Frekans birimi hertz dir ve Hz ile gosterilir.
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Frekansi biiyiik olan ses kaynagi ince, frekansi kiigiik olan ses kaynagi kalin ses verir.

Sesin yiiksekligi ses kaynagi olarak kullanilan telin boyuna, gerginligine, kalinligin
(kesitine) ve cinsine baglidir. Kalinliklar: farkli, diger 6zellikleri ayni olan iki telin verdigi
seslerin yiikseklikleri (frekanslari) farklidir. ince telin verdigi sesin yiiksekligi (frekansi)
daha fazladir yani sesi incedir. Cinsleri farkli, diger 6zellikleri aym iki telin verdigi
seslerin ylikseklikleri (frekanslar1) farklidir. Gerginlikleri farkli, diger 6zellikleri ayni
olan iki telin verdigi seslerin ylikseklikleri (frekanslar1) farklidir. Gergin telin verdigi
sesin yiiksekligi (frekansi) daha fazladir yani sesi incedir. Uzunluklar1 farkl, diger
ozellikleri ayni olan iki telin verdigi seslerin yiikseklikleri (frekanslari) farklidir. Uzun

telin verdigi sesin yliksekligi (frekansi) daha fazladir yani sesi incedir (Kaya, 2016).

Ince (Tiz) Ses Kalin (Pes) Ses

Genlik yada Akustik Basing

Sekil 2.4. Dalga boyuna gore kalin ve ince sesler (Kaya, 2016)

2.2 Ses Yutumu

Cevremizdeki seslerden korunmak icin temelde iki ayri uygulamaya basvurulur bu
yontemler sesin absorbe edilmesi (yutulmasi) ve ses yalitimidir. Ses absorbisyonu ve
yutumu c¢ogunlukla ayni terimi ifade ediyormus gibi goriinmesine karsilik reelde

birbirinden tamamiyle farkli iki kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sesin yutumunda havadaki molekiiller ses yutumu amaciyla kullanilan malzeme igerisine
giris yaptiktan sonra malzeme ile etkilesime gecerek ses enerjisinin bir boliimiinii 1s1

enerjisine doniistiiriirler ve boylece sesin enerjisi azaltilmis olur.

Ses absorbsiyonunda ses kaynagindan ¢ikan sesin ne kadarinin ses ortaminda yutuldugu
belirtilir (Tascan, 2008).

gelen ses

YANSITS 55

wlelalslalalalel
STARAT814RI0TS!

letsien ses
3 0D
? 1%

Sekil 2.5. Ses yutumu sematik gosterimi (http://haliccevre.com/images/PDF/s-17.pdf,
2020)

Ses dalgalar1 bulundugu mekanda karsilastigi engellere verdigi tepkilere farkli bir
davranig gosterir,bunlardan biri de kendi sahip oldugu dalga boyundan daha biiyiik bir
dalga boyuna ve diizgiin bir yiizeye sahip olan bir engelle karsilastiginda ses yansima
yaparak bir nevi geri teper. Bu duruma diizglin yansima denir. Diizgiin yansimay1

asagidaki sekilde gorebiliriz.

Bir diger durum ise ses dalgalar1 eger kendi dalga boyundan daha kii¢iik ve diizenli
olmayan bir ortamda yayilim gosterirse bu durumda ses ylizeye diiz bir agiyla carpip
daginik bir diizende ortamdan geri yayilim gosterir. Bu duruma daginik yansima ya da

bir diger adiyla sa¢ilma da denebilir (http://haliccevre.com/images/PDF/s-17.pdf, 2020).
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Sekil 2.6. Sesin karsilastig1 ortama gore daginik ve diizgiin yansimasi (Aydemir, 2013)

Ses yalitimi durumunda ise ses dalgalari, iginde yol aldiklar1 ortamdan farkli yogunluk
veya esneklikte bir engelle karsilagirsa enerjinin bir boliimii yansitilir, bir kismi1 da 1s1
enerjisine doniliserek sogurulur, kalan kisminda gegisini tamamlar. Bina dis kabugunu
olusturan yalittm malzemeleri de yapist ve tasarimina bagli olarak dis kaynakl

giiriiltiiniin iceri gegisini az veya ¢ok derecede 6nleyen bu tiir engellerdir (Oz ve ark.,
2020).

1]
e
—

W
5

H
223
L

—

Ses Yalitimi Ses Absorbsiyonu

Sekil 2.7. Ses yalitim1 ve ses absorbsiyonu (Kaya, 2016)

Endiistride ses yalitimi amaciyla bircok malzeme kullanilmaktadir. Ozellikle insaat ve

otomotiv sektorlerinde ses yalitimi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Bu sektorlerde, metal demir vb yogunlugu yiiksek olan malzemler etrafta yayilan ses
dalgalarini ideal bir bigimde geri yansitabilirler ancak malzemeler rijit ve cok siki bir i¢
yapiya sahip olduklar i¢in ¢evredeki ses dalgalarini kendi i¢ yapilarinda hapsedemezler
ve disar1 yansitirlar. Sonugta g¢evreye giiriiltii yayilimi gergeklesir. Bu sebeple bu
sektorlerde de ses dalgalarmi etkili bir bigcimde yalitimini saglayabilecek tekstil
malzemelerinin kullanimina yonelinmistir.Ses yalitimi amaciya tekstil malzemelerinin
kullanilma amaglarin1 temelde ii¢ bashk altinda toplamak istersek su sekilde
adlandirabiliriz. Tekstil malzemelerinin uygun fiyatl iiretime olanak saglamasi, malzeme

yogunluklarinin diisiik olmasi, gézenekli ve lifli yapilari.

Bu malzemelere 6rnek vermek gerekirse piyasada en ¢ok kullanilan malzemeler;
Microfiber yapilar, kompozit malzemeler ve elyaf ve elyaf tiirevleri olarak siralanabilir.
Omek olarak otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan pismaniye goriiniimlii
pamuklar yada sentetik (plastik) elyaflar verilebilir.Burada kullanilan elyaf

malzemelerinin ¢ogunlugu recycle (geri doniistiiriilmiis) malzemelerdir (Palak, 2019)

Otomotiv sektoriinde kullanilan diger ses yutucu tekstil lifleri Sekil 2.8 ve 2.9 da

gosterilmistir.

Sekil 2.8. Polietilen tereflat malzeme ornegi ~ Sekil 2.9. Mikrofiber 6rnegi ( Palak, 2019)
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2.3. Ses Yutumunda Kullamilan Malzemelerin Genel Ozellikleri

Tekstil sektorii ve tiim sektorlerde ses yutumu beklentisi ile kullanilan kumas, siinger
yada c¢ok fazli yapilar segilirken sahip olduklar1 6zellikleri bakimindan avantajlari

oncelikli olarak goz onilinde bulundurulmaktadir.

Malzemelerin bulunduklar1 hal akustik ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir
faktordiir. Malzeme yapisinda bulunan atomlar, atomlarin birbirleri ile aralarindaki
uzaklik, siirtinme katsayilari maddenin {i¢ halinden hangisinde oldugu ses yutum
performansini etkilemektedir. Daha yogun halde bulunan malzemelerin ortamdan

yansimalar1 daha yiiksek olmaktadir.

Malzemenin ses enerjisinin ortamdan yansima ile arasinda dogru bir orantis1 vardir. Sert
olmayan malzemeler sesi biinyelerine daha kolay hapsederler ve akustik yutum 6zellikleri

daha gelismis olur.

Daha ince malzemelerde sesin ilerleyecegi yol daha kisa oldugu igin ses ile malzeme
yilizeyi daha az siirtliinlir ve ses sahip oldugu enerjiyi korur. Bu sebeple daha kalin

malzemelerin akustik performanslar1 daha 1yidir.

Daha elastik, daha kolay sekil alabilen malzemelerin yn1 yumusak malzemeler gibi
akustik Ozellikleri daha 1iyidir. Bunun sebebi biinyelerine daha fazla enerji

hapsedebilmelerinden kaynaklanmaktadir.

Malzeme ylizey yapisi da ses enerjisini yayilmasini dnemli 6lgiide etkilemektedir. Ses
enerjisinin ortamdaki varlig1 ve derecesi ylizey yapisinin yogunlugu ve fiziksel olarak

durumu ile iligkilidir.

Malzeme yapisinin gozenekli ya da kapali yapida olmasi da ses enerjisi ile iligkisi
yoniinden 6nemli bir parametredir. Ses enerjisinin yayilmasini, malzeme i¢ine hapsedilen

ses enerjisini miktarini etkilemektedir.
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Kiitle yay kiitle iliskisi de 6zellikle ses yalitim1 alaninda kompozit malzemelerin 6nemini

On plana ¢ikaran etmenlerden birisidir.

Hava akis direnci ise malzeme yapisinin sahip oldugu 6zkiitle, kalinlik ,yiizey yapis1 gibi
tiim iligkilerin dogrudan bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. Asagida daha detayli

olarak tiim bu 6zelliklere deginilmektedir (Attenborough K., 1982).
2.3.1. Ses yutumuna etki eden faktorler

Ses yutucu malzemeler ile yapilan arastirmalar sonucunda ses yalitimi 6zelliginin
malzemenin tek bir tipine bagli olmadigr malzemenin diger 6zelliklerine de bagli oldugu

sonucuna ulagilmistir.
a)Lifin incelik durumunun ses yutumuna etkisi

Lif yiizey alani ile etkilesime gecen ses dalgalari ne kadar kivrimli ve engebeli bir yol ile
karsilagirsa lifin diger yiizeyine gegecek ses dalgalar1 o oranda azalir.

Bu duruma bakacak olursak ayni hacimde ince ve kalin liflerde, ince lifli ylizeyde ayni
hacimi elde etmek i¢in daha fazla lif kullanilacagi i¢in daha fazla kivrimli bir yap1 ve daha

yiiksek hava direnci olusmaktadir.

Dolayisiyla ince lif kullanilmasiyla kumasin ses yutum katsayist arttirilmig olur. Bunun

sebebi ise hava direncinin daha yliksek olmasidir (Marmarali, 2014)

b)Lifin enine kesit seklinin ses yutumuna etkisi

Liflerin enine kesit sekilleri degistik¢ce daha farkli ylizey alanina sahip lifler elde edilir.
Yapidaki lif yerlesimleri diizensizlestik¢e daha engebeli girintili ¢ikintili bir yiizey olusur
bu durum lif ve hava arasindaki siirtiinmeyi arttirir ve buna bagli olarak da ses yutum

katsayilarinda artig gozlenir.
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(a) (b) (c)

Sekil 2.10: a) 4DG, b) trilobal, c) dairesel enine kesitler (Tascan, 2008)

Sekil 2.10° da goriilen enine kesit goriintiileri incelendigi zaman ses yutum siralamasi

biiylikten kiigiige dogru;
a > b> c olarak siralanmaktadir.
¢)Gozenekliligin ses yutumuna etkisi

Gozenekli malzemelerde ses yutum kabiliyeti malzemenin gézeneklerinin biiyiikliigiine

ve sikligina bagl olarak farklilik gosterir.

Malzemelerdeki gézenckler ne kadar sik ve biiyiikse siirtlinme sonucu gozeneklere
hapsedilen ses dalgasi da o kadar biiyiik olur ve sonug olarak ses direnci de o kadar yliksek
olur. Gozeneklilige etkisi olan bilesenlerden biri olan biikiimliiliik degeri de ses yutumuna

etki eden 6nemli bir parametredir (Nursal ve ark., 2014).

Malzeme yapisini olusturan tanecikler ve bu taneciklerin malzemene yapisindaki
konumlar1 malzemenin gozeneklilik yapisini meydana getiren en 6nemli etkenlerdendir.
Bu da tanecik yapisinin ses yutumu iizerinde olan etkisini arttirmaktadir. Biiyiik olmayan
tane yapisina sahip olan malzeme gruplarimin ses yutum degerlerinin daha iyi oldugu

yapilan ¢alismalarda gosterilmistir.

Ses yutumu saglamak amaciyla kullanilan ya da herhangi bir tekstil malzemesi icin
yapida bulunan gézeneklilik asagidaki Esitlik 2.2 de yer alan formiilasyon kullanilarak
basit olarak hesaplanabilmektedir.
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H=— (2.6)

Bu formiilasyonda ;

H: Malzemenin gozenek sayisi
Va: Hava yapisinda bulunan boslugun hacimi

Vb: Olgiimii yapilacak olan yapiin tiim hacimi ( Ozkal, 2019)
d) Havada bulunan akis direnci

Yapisinda lif bulunduran tekstil malzemelerinin sahip olduklari ses yutumu o6zelligi
tizerinde etkili olan etmenlerden bir digeri de malzemenin bir biriminde yer alan direngtir.
Bu direng spesifik akisa olan direnctir. Malzeme de bulunan lifli yapilar iizerlerine gelen
sesin yaymis oldugu dalgalara kars1 olarak fiziksel bir direng meydana getirirler. Bu
fiziksel direng siirtinme yoluyla meydana gelir. Malzemenin sahip oldugu bosluk
(gdzenek) yapisinin iki katt malzemenin sahip oldugu bir birimin kalinliktaki havada

bulunan direng ile dogru olmayan bir orantidir(Nursal ve ark., 2014).
e) Ozkiitle

Ozkiitle bir diger adiyla yogunluk fizikte ve kimyada dengede bir sicakli ve basing
varliginda birim hacimde bulunan madde olarak tanimlanmaktir. Bir tekstil mamiiliiniin
satig degeri, tekstil mamiiliiniin ozkiitle orami ile dogru orantili olarak artis
gostermektedir. Ayn1 zamanda malzeme 6zkiitle oranin artmasi da sesin yutumlanabilme
degerini arttirir. Malzeme ne kadar yogun ise yapisindaki lif orani1 da o oranda yogundur

ve bu da ses yutum degerini arttir (Marmarali ve ark., 2014)
f ) Mamiil enine kesit boyutunun ses yutumuna etkisi

Bir tekstil malzemesinde, malzemenin igerisine alabilecegi hava boslugu sayisi arttikga
yiiksek olmayan ses frekanslarinda bunun malzemenin kalinlik derecesiyle de ayn1 oranda
artis gosterdigi sonucu ortaya koymustur.

Bu artis yiikse olmayan ses frekanslarinda gézlemlenmis olup yliksek frekanslardaki ses

yutum degerlerinde bir degisim gézlemlenmemistir (Giinal, 2020)
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2.4. Ses Yutum Degerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Biinyesinde hava aligverisi saglayabilen tekstil malzemelerinin bilinyelerinde hangi

oranda ses enerjisi bulundurduklari ¢esitli yontemlerle 6l¢iilmektedir. Bu yotemler;

e Empedans Tiipl
e Yanki1 odasi ( Cinlama )

e Alfa kabin testi
2.4.1. Empedans tiipii

Empedans tlipli Ol¢ciim yoOnteminde kullanilacak numunelerin teste hazirlanmasi
bakimindan daha kolay olmas1 yoniiyle diger 6l¢iim yontemlerine kiyasla daha avantajl
bir konumda yer almaktadir. Empedans tiipii ile 61¢iim metodunda standartlarda

“ Transfer Fonksiyon” metodu olarak adlandirilan yontem kullanilmaktadir.

Bu yontemde akustik olglimii yapilmak istenen test numunesinin yiizeyinin iizerinde
olusan akustik empadansinin test ylizeyini etkileyen ve numune yiizeyinden geri yansityan
ses dalgalarinin Olgiilmesi ile ve elde edilen ylizey empedanst degerinden ses yutum
katsayis1 degerinin hesaplanmast prensibine gore calisir. Bu yontemde diger
yontemlerden daha avantajli olarak yiizey empedas ve ses yutum katsayisi Ol¢lim
degerleri tiim frekans degerleri i¢in tek 6l¢lim ile ulasilabilir olmasidir (RYU, Yunseon,
CHOI, 2015)
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Sekil 2.11. Empedans Tiipii Calisma Diizenegi (Giinal, 2020)
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Sekil 2.11° de bir empedans tiipliniin basitce Ol¢iim diizenegi yer almaktadir. Sesin
yapisint  olusturan ses sinyali, Ol¢im metodunda mevcut olan yazilim ile
olusturulmaktadir. Cihaz tlizerinden farkli boyutlart mevcut olan borulardan istenilen
Olclideki boruya yerlestirilmis olan test numunesi iizerine gelecek olan ses sinyali
oncelikli olarak yiikselticiden geger ve hoparlor igerisinden hareketine devam ederek ses
dalgasina doniisiir. Ses dalgasina doniisen sinyal yolculugu sirasinda diizlemsel bir
boyutta ilerler. Bu testlerde beyaz giiriiltii kullanilmaktadir. Test sirasinda iki adet
mikrofondan yaralanilmaktadir ve bu iki mikrofondan ayri1 olarak Olgililen ses basinci
degerlerinin birbirlerine olan orani hesaplanir. Bu oran, iligkili oldugu degerlerle

Ol¢iimlendirildikten sonra sonugta ses yutum katsayisinin elde edilmesini saglar.

Tiim bu hesaplamalar cihazda varolan yazilim tarafindan hesaplanmaktadir. Olgiimlerde
iki mikrofon ya da tek mikrofon kullanilabilmektedir. Burada 6nemli olan nokta ses

dalgalarinin tlip boyunca diizlemsel bir boyutta ilerlemesidir.

Bu diizlemsel dalga olusumunun saglanabilmesi i¢in tiip ¢aplari ile ses frekans diizeyi
arasindaki ters orantinin saglanabilmesi gerekmektedir. Yani yiiksek ses frekansi ile
yapilacak Ol¢limlerde kiigiik capli Ol¢lim tiipleri kullanilarak diizlemsel bir dalga

olusturulabilmektedir (Uzundag ve ark., 2011).

Sekil 2.12. Farkl ¢aplardaki 6l¢tim tiipleri (Uzundag ve ark., 2011)
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Empedans tiipii ile 6l¢iim yonteminde ses iletim kaybi degerinin 6l¢iilebilmesi i¢in ek
olarak bir diizenek kullanilmaktadir. Bu 6l¢limde numune tiiplerin arasina yerlestirilir ve
¢ift 6l¢iim meydani ortaya ¢ikartilir. Dogru bir sonug elde edebilmek i¢in ikinci 6lglimde
numune Uzerinden geri yansiyan test dalgast ortadan kaldirilmalidir. Bunun
saglanabilmesi ic¢in Ol¢lim tiipii ucu acik ve kapali olarak iki yontem kullanilarak
yapilmaktadir. Asagidaki sekilde sematik olarak 6l¢iim metodu gosterilmektedir. Tiipiin
ucun kapali1 olarak adlandirilan yontemde tiiplin ucuna numune ylizeyinden geri yansiyan
ses dalgalarin1 biinyesine hapsedebilmesi i¢in tiipe yerlestirilen sonlandirici olan
adlandirilan ve oniinde kalin bir siinger tabaka bulunan aparattir. Bu aparat sayesinde
testte yapilan Ol¢limde numuneden geri yansiyan ses dalgast degeri sifir olarak alinir

(Uzundag ve ark., 2011).

) Test
Hoperlor Numunesi Sonlandinc

7% A M | cﬁ—j» I

[ - bt
. d xX: X4

X

Sekil 2.13. Ses iletim kayb1 6l¢iim diizenegi (Uzundag ve ark., 2011).

Empedans tiipii ile 6l¢lim yonteminden malzeme boyutlarinin yerlestirilen tiipe uygun
olmasina ve malzeme ylizeyinin diizgiinliigli dikkat edilmesi gereken ve ses sonuglarini
etkileyen iki Onemli faktordiir. Bu yontemde numunelerin akustik 06zelliklerinin
belirlenmesi ile ilgili 6nemli sonuglar elde edilirken 6l¢iim yonteminin numunelere tek
yonlii diizlemsel bir ses dalgas1 gonderebiliyor olmasi giinliik hayatta ¢ok yonlii ses
dalgalarina maruz kalan numuneler i¢in kisitli bir deger elde edilmesine sebep olmaktadir.
Bu yontemde Kararli Dalga Metodu” i¢in ISO 10534-1 ve “Transfer Fonksiyon Metodu”
icin ISO 10534-2°dir. Ayrica Novosim Miihendislik Hizmetleri Tarih: 30.08.2011 7
uluslararas: standartlara benzerlik gosteren Amerikan standartlari da kullanilmaktadir
(ASTM E1050). Ses iletim kaybi katsayist hesabi igin ise bir standart yer almamaktadir
(Uzundag ve ark., 2011)

21



2.4.2. Yanki (¢inlanim) odasi

Yanki odalar1 6l¢lim alani olarak diger dl¢ciim yontemlerine goére daha genis alanlara
ihtiya¢c duymaktadir. Bu yontemde kullanilan ortamin iyi derece de kalibre edilebilmesi
Ol¢iim sonuglarini etkileyen en Onemli parametredir. Bunun yaninda bu ydntem

uluslararas1 standartlar g¢ercevesinde yapildigindan benzerlerine kiyasla daha kabul

edilebilir sonuglar alinmasini saglamaktadir. Numuneler ASTM C423 standartina gore en
az 6,69 m? ve 1SO 10140 10m? ve iizerinde olmalidir (ASTM C423, “Standart Test
Method for Sound Absorption and Sound Absorption Coefficients by the Reverberation
Room Method”).

Sekil 2.14. Cinlanim odasi1 gergek dl¢timii (Uzundag ve ark.,2011
2.4.3. Alfa kabin testi

Alfa kabinler calisma prensibi olarak yanki odalari ile benzerlik gdostermektedir. Boyut
olarak karsilastirildiklarina yanki odalarindan daha kiigiik hacimlerde o&lgiim
yapilmaktadir. Bu yontemde 6l¢tim kalibresi yapilirken ¢alisan hoparlor varliginda kabin
icerisinde olusan ve dis ortamdan dahil olan ses seviyelerinin 6l¢iimleri yapilmaktadir.
Giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi i¢in iki ses diizeyi arasinda minimum 45 dB farkin
yer almasi gerekmektedir. Burada ses yutum katsayilart sabin formili ile
hesaplanmaktadir. Sabin formiilii asagida verilen Esitlik 2.7’ de gorulduga gibi

hesaplanir.
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Formiilasyonda yer alan degerlerin agiklamasi Sekil 2.15° de gosterilmektedir.

v =Kabin Hacmi,

S =Numune Alani,

TR =Numune kabin i¢erisindeyken olusan ¢inlamim siireleri,
TRO  =Kabin bog iken elde edilen referans ginlamim siireleri,
C =Kabin diizeltme katsayisidir.

Sekil 2.15. Sabin formiilii degerlerinin agiklamalari

Test sonucu elde edilen C katsayisi, numunelerin ¢inlanim odasi ve alfa kabin 6l¢iim
sonuglariin birbiri ile kiyaslanmast ile elde edilir. Burada numune dl¢iimlerinin yapildigi
ortamin sicaklik, basing, ortam biiyiikligii gibi degerlerinin iyi kontrol edilmesi ve
standartlara uygunluktan saptirilmamasi1 gerekmektedir. Yanki odasi ol¢lim yontemi
uluslararas1 standartla ile Olgiilebilirken alfa kabinlerin belirli bir standardi
bulunmamaktadir. Bu sebeple alfa kabinler yanki odalarina kiyasla daha kii¢iik boyutlara
sahip 6l¢iim ortamlarinda yapilmaktadir. Alfa kabinlerinde dlgiim 6,44 m® alana sahip

test ortamlarinda yapilmaktadir.

Alfa kabinler benzerlerine kiyasla hizli 6l¢tim yapabilmekte fakat empedans tiipii l¢iim
yontemi ile kiyaslandiginda numune hazirlik siireci olarak daha uzun siireler almaktadir.

Asagida ornek bir yanki odas1 sematigi gosterilmektedir (Altinmakas ve ark., 2017).

Sekil 2.16. Alfa kabin 6l¢iim yontemi sematigi (Jerry ve ark., 2005)
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2.5.Tekstil Sektoriinde Ses

Tekstil materyalleri genis hava bosluklu yapilari, iiretim maliyetlerinin diisiik olmasi,
hammadde temininin kolay olmasi, hammadde ¢esitliligi gibi birgok sebepleri ile giiriiltii
Oonlemek amaciyla yapilan caligmalarda ses yutumu, yalitimi saglamak konularinda

avantajli olmustur (Jordeva vd., 2015).

2.5.1. Yanmaz akustik siingerler

Yanmaz siingerler agik gézenekli yapilar1 sayesinde ses yutumuna katki saglayan iiriin
gruplarindan biridir. Siddeti yiiksek olan ses seviyelerinin giiriiltiilerinin 6nlenmesinde
yalniz kullanilamamaktadirlar. Bu f{iriinler giiriiltiiyii 6nleyici bir kag iiriiniin birarada
kullanilmastyla etkilerini iist seviyeye cikartabilmektedirler. Bu iiriinler direkt olarak

duvara uygulandiklarinda diisiik siddetli seslerin yutumu ve ortamdaki giiriiltiiniin

onlenmesine katki saglarlar (Aydemir, H., 2013)

Sekil 2.17. Yanmaz akustik stinger (Aksa akustik, 2020)
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2.5.2. Akustik kaph panel

Akustik kumas kapli absorbe edici duvar panelleri dekoratif akustik performans arttirici
iiriinlerdir. On ve arka yiizeyi cam tiiyii kapl yiiksek yogunluklu panelin goriinen yiizeyi
aliminyum ¢erceveyle kaplanmis, tiim kenarlar1 farkli renk segeneklerinde iiretilebilen

darbeye kars1 dayanimli akustik kumasglar ile kaplanmaktadir.

Sekil 2.18. Akustik kapli panel (Aksa akustik, 2020)

2.5.3. Viyol veya piramit siingerler

Viyol siingerleri tekstil materyalleri arasindan ses yutumu saglamak amaciyla en ¢ok
ragbet gdren iirlin grubudur. Bu durumun g¢esitli sebepleri arasinda en 6nemlileri bu

yapilarin igerisindeki dalga yayiliminin partikiil halinde olmamasidir.

Sahip olduklar sekil ve yapilarindan dolay: ses bu ylizey tizerinde diizenli bir yayilim

gdstermez ve sesin yilizeyden tekrar sekmesine miisade etmez, boylece ses ylizey lizerinde
kitlenmis olur. Bu malzemelere ek olarak farkli malzemeler ile kaplama yapilarak sesin
ylizeyden geri sekmesinin engellenmesi arttirilabilir. Bu malzeme grubu 6zellikle ytiksek

sesin bulundugu ve orta diizeyde ses yiiksekliginin oldugu ortamlarda tercih edilmektedir.
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Sekil 2.19. Viyol akustik siinger 6rnegi (Aksa akustik, 2020)

Giirtiltili ortamlarda konforlu bir yasam alani elde edebilmek igin sesin engellemesinde

tekstil yapilarinin kullanilmasindaki en 6nemli etmenler;

e Dabha diislik 6zgiil agirliklara sahip olmalar1

e Uretim ve tiiketim fiyatlarinin diger {iriin gruplarina goére daha uygun olmasi

Yilmaz, 2009).
2.5.4. Firexpan kopiik siinger

Firexpan kopiik siingerler yiiksek performansli akustik ve ses yalitimi {iriiniidiir. Ingaat,
otomotiv, havalandirma gibi mekanlarda kullanim alanlar1 yaygindir.

Firexpan kopiik stingerler dogal kauguk rec¢inesinden iiretilirler. Elastik bir yapisi oldugu
icin mitkemmel bir titresim glicii ve giiriiltii onleme ve yanmazlik 6zelligine sahiptirler.
Ses yalitiminda kullanilan diger tiriinlere kiyasla 3-3,5 kat daha iyi derecede ses yalitimi
saglamaktadirlar. Ornek bir firexpan kopiik Sekil 2.20° de gosterilmektedir.
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Firexpan kopiiklerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir ;
o Is1iletkenlik katsayis1 : A (W/m.K )0.032(0O°C)
e Yogunluk : kg/m*45-60 kg/m?
e Kullanim sicakligi : -70°C ile +100 °C ( Aydemir, 2013)

Sekil 2.20. Firexpan kopiik siinger (Aksa akustik, 2020)

2.5.5. Akustik labirent siinger

Akustik labirent slingerler yiizeyleri labirent seklinde olan poliiiretan kdpiikten tiretilmis
yanmaz 6zelligi bulunan ses yalitim siingerleridir.
Ses yutucu 6zelliginden dolay1 ortamda meydana gelen yankilanmalari etkili bir bigimde

yalitalarak ortamdaki giiriiltiiyli kontrol altina alirlar.

Tim ylizeylerde kolay bir sekilde kullanilabilirler. Ses seviyesini, titresimi ve yankiyi
kolayca kontrol ederek ses kalitesinin bozulmadan iletilmesine olanak saglarlar. Labirent

stingerler yanmaz 6zellikte olmalarinin yanisira esnek bir yapiya da sahiptirler.

Yogunluk olarak 50, 70 ve 90 DNS yogunluklarda olabilirler. Kullanim alanlarinda max
olarak 100 cm de tiretim standartlar1 vardir fakat bu genislik arttirilabilmektedir. 20, 30,

40, 50 mm kalinliklarinda iiretilebilirler.
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Uzerlerinde flok kaplama yapilarak renklendirilmeleri saglanabilir. Ornek bir akustik

labirent siinger asagidaki sekilde gosterilmektedir (Liu, 2020)

Sekil 2.21. Akustik labirent slinger 6rnegi (Aksa akustik, 2020)

2.5.6. Ses kesici yanmaz siingerpan

Ses kesici yanmaz siingerpan bir diger adiyla bariyerli bondex siinger olarak da
adlandirilmaktadirlar. Bondex silingerpanlar yanmaz 6zelliklerinin yaninda ses gegisinin
engellenmesi ve ortamdaki yankinin soniimlenmesini saglamaktadir. Bunun yanisira
ortamdaki 1sinin yalitilmasini da saglamaktadirlar. Ses kesici yanmaz siingerler melamin
kopiigiinden tiretlirler. Melamin kopiigiinden tiretilen akustik siingerlere lamine isleminin

yapilmastyla gesitli akustik siinger iiretimi saglanabilmektedir.

Bu stingerlerin iiretimleri esnasinda yaplarina PVC, kursun gibi malzelerin eklenmesiyle

ses kesici 6zelliklerini arttirabilmek miimkiindiir. 50-60 DNS yogunluga sahiptirler (Liu,
2020).
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2.6. Tekstil Sektoriinde Ses Yalitimi Amaciyla Kullamlan Tekstil Yapilar: ve Genel
Ozellikleri

Tekstil sektoriinden elde edilen mamul yapiya ulasmak i¢in kullanilan gesitli iiretim
yontemleri mevcuttur. Bu tiretim yontemleri,benzer hammaddeler kullanilmasina karsilik
tekstil mamuliiniin olugmasi i¢in kullanilan metod, 6zellik, avantaj ve dezavantajlar
bakimindan farkliliklara ve benzerliklere sahiptir. Genel ve kaba taslak olarak bu yapilari

incelemek istersek asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Dokuma kumas yapilari, 6zellik olarak diger tekstil yapilarina gore daha ince ve daha
yavas hizda bir liretim yontemine sahiptirler. Buna ragmen iiretim yontemleri daha basit,
daha ucuzdur ve bu tercih edilmeleri a¢isindan en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Dokuma
kumas yapilar1 ses yalitimina etkileyen degerlerin ¢esitliligi alanindan tiretim metodu

olarak diger yontemlere kiyasla daha dezanavtajli konumdadir. Tiim bunlara ragmen

gelisen teknoloji ve degisen iiretim metodlart ile dokuma sektorii gliniimiizdeki 6nemli

yerini korumaktadir (Ala ve ark., 2008).

Sekil 2.22. Saksoni dokuma kumas 6rnegi (Ala ve ark., 2008)

Dokusuz yiizeyler, diger iiretim metodlar1 ile karsilagtirildiklarinda daha gozenekli
yapilardir, {retim yoOntemleri daha hizhidir. Tercih edilmelerinden en Onemli
avantajlarindan birisi gozenek boyutlarinin istenen boyutlarda ve daha kolay ayarlanabilir

olmasi ve ¢ok sayida farkli 6zellikteki liflerle birlikte kullanimlarinin mevcut olmasidir
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Fakat bu avantajlarin yaninda dokusuz yiizey iiretim metodu ile elde edilen kumas
yapilarinin kalinliklarinin ayarlanmasinda sinirlar vardir ve sadece diizlemsel boyutta

kumas yapilar1 elde edilmektedir (Ozkal, 2019).

Sekil 2.23. Dokusuz ylizey kumas yapis1
(https://tekstilsayfasi.blogspot.com/2013/01/dokusuz-yuzeyler-nonwovens.html)

Orme kumas yapilari diiz ve yuvarlak érme olarak iki metod ile iiretilirler ve agik yapili
kumas yiizeyleri olusumuna uygundurlar. Dokusuz yiizeylere kiyasla diizlemsel olmayan
kumas yiizeyleri olustururlar ve iiretim prosesleri ¢ok genis bir araliktadir. Buna ragmen
bosluklu yapilar elde edilmek istendiginde esneklik azalmaktadir ve kumag boyutlar1 daha
stabil kalmaktadir (Marmarali ve ark., 2014).

Sekil 2.24. Spacer kumas 6rnegi (Marmarali ve ark., 2014
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Polimer kompozit yapilar, daha sert, esnek olmayan bir yapiya sahiptirler bu yapilarindan
dolay1 biinyelerin ses enerjisi hapsedemezler ve bulunduklari ortamda yayilan ses
enerjisini biiyilk bir bolimiinii geri yansitirlar. Polimer kompozit yapilarin bu
Ozelliklerine ragmen tiiretimleri olduk¢a yaygindir. Bunun sebebi geri doniisiim tekstil
atik malzeme kullanimina elverisli olmast ve sekil yapir gibi iiretim parametlerinin
istenilen Olglide ayarlanmasina daha yatkin olmasi ve gesitlilik agisindan ¢ok farkl
yapilar ile birlikte kullanimlarinin miimkiin olmas1 olarak siralanabilir. Ancak akustik
performansi en ¢ok etkileyen 6zelliklerden olan esneklik ve gozeneklilik bakimindan koti
sonuglara sahip olmasi akustik performanslarini olumsuz etkileyen dezavantajli yanlarini

olusturmaktadir (Sing ve ark., 2016).

'

L /////

Sekil 2.25. Polimer kompozit yap1 6rnegi (https://www.elektrikde.com/kompozit-

malzeme-nedir-kullanimi-ve-ornekleri/)

Son olarak hibrit yapilardan bahsedecek olursak eger, bu yapilar iki yada daha fazla
bilesenin bir araya gelmesiyle elde edilirler. Hibrit yapilar akustik avantajlarina bakilacak
olursa yiiksek ve diisiikk frekans araligindaki ses diizeylerinde basarili sonuglar

vermektedir.
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Ancak akustik performanslarinin yapisinda kullanilan bilesenlerin yerlesimine baglh
olmasi iiretim agisindan kisitlamalar meydana getirerek dezavantajli  bir etki

gostermektedir (https://tekstilbilgi.net/etiket/hibrit-kompozit-yapilar, 2018).

st
awse e,
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Sekil 2.26. Hibrit yap1 6rnegi (https://tekstilbilgi.net/etiket/hibrit-kompozit-yapilar,
2018)

2.7. Havlu Kumaslar
2.7.1. Havlu kumaslarin genel tanimi

Genel bir tanimla havlu kumasglari tanimlamak istersek kumas yiizeyi tizerinde degisik bir
ylizey goriintiisii, yiizey ozellikleri, farkli performans 6zellikleri olusturabilmek icin atki
ve ¢ozgl iplikleri kullanilarak hav olarak tanimlanan kumas yiizeyinden disar1 ¢ikmis
ilmek yapilari olarak adlandirilabilir. Havlu kumas yapilar1 birgok 6zellikleri bakimindan
gruplandirilabilmektedirler. Bu 6zellikler kumas yapisinin sahip oldugu gramaj degeri,
havlu kumasa uygulanan bitim islemleri, havlu kumasin tiiketim alani, havlu kumas
ylizeyinde yer alan hav sayisi, hav siklig1, havlu kumasin iiretiminde kullanilan dokuma

metodu olarak siralanabilir (Zervent, B., 2007).

32



Havlularin Siniflandiriimasi

Agiriklanna gére Son iglemlerine Yiizeydeki hav
gore durumuna gore
Oretim yontemine Her hav sirasi igin Kullaim yerine ve
gore gerekli atki boyutlanna gore
Cok sayisina gore Tek taraf
s agir B = arafi 18
(550 grim?) Dokuma Kadife ke E:n;yo
. E — 2 atkil : .
| Agir Atkili 6rme [ Baskil — Cift tarafi El hai
450-549 grim’ L - h — El haviusu
( grim’) Cozgill | Nakish 3 atkili avi
| Orta o — 4 atkili — Yz
(350-449 grim’) — Aplikli haviusu
i — 5 atkili
= ";3;('; > — Mutfak
(250-349 grim°) — 6 atkil haviusu
— 7 ve daha
fazla atkil

Sekil 2.27. Havlu kumas gruplarinin siniflandirilmasi (Yilmaz ve Powell, 2005)

Havlu kumaglar dokuma kumas gruplart arasinda havli dokuma kumas grubuna
girmektedir. Havli dokuma sinifinda iki adet ¢6zii iplik sistemi yer almaktadir. Atk ve
zemin, hav olarak nitelendirilmektedir. Bir havlu kumas yapist ise zemin kumas ve
zeminde bulunan bu kumasa baglanmis olan ilmeklerden meydana gelmektedir. Havlu
kumas tretimi yapan makineler diger dokuma makinelerinden farkli olarak iiretimde

havlu kumaslar i¢in 6zel olarak hazirlanmaktadir.

Havlu dokuma makinelerinin hav olusum prensibi ve hav ¢ozgii iplik besleme
sistemleriyle diger dokuma makinelerinden ayrilmaktadir. Dokuma makinelerinde

agizlik agma mekanizmasi olarak armiir ve jakar kullanilmaktadir (Eren ve ark., 2012).
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Sekil 2.28. Havlu dokuma makinesinin enine kesit goriiniimii (Dornier, 2017)

Sekil 2.28° de gosterilen havlu dokuma kumas makinesinin enine kesitinde 1 numara ile
zemin ¢oglisii, 2 numara ile hav ¢ozgiisii, 3 numara ile hav salma sensorii, 4 numara ile
hav hareketi, 5 numara ile zemin ¢6zgiisii kontrol mekanizmasi, 6 numara ile kumas

gerginligi, 7 numara ile ise kumag sarma mekanizmasi gosterilmektedir.
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Asagidaki Sekil 2.28° de gosterilen 2 atkili hav olusumu sanayide en ¢ok kullanilan hav
olusum presibidir. Bununla birlikte 4 atkili, 5 atkili, 6 atkili ve 7 atkli hav olusum
prensiplerinin kullanimi1 da mevcuttur. Havlu kumas olusumunda yer alan hav iplikleri ve
¢ozgli ipliklerinin dokuma makinesine beslenme oranlari birbirlerinden farklilik gdsterir
bu farklilik sebebiyle hav iplikleri ve ¢ozgii iplikleri farkli leventlere hazirlanirlar ve
dolayistyla farkli ¢ozgli salma mekanizmasiyla dokuma makinesine beslenmeleri

saglanir.

Sekil 2.29. Havlu kumas iiretiminde kullanilan alt ve {ist ¢6zgii levendi (Bursali, 2019)

Havlu kumas iiretiminde havin olusumu iki farkli yontemle meydana gelmektedir. Bu
hareketler, taragin degisen, tekrarli hareketi veya kumas c¢izgisinin degisen tekrarh
hareketidir. Bu yontemlerden hangisine gore havlu kumas iiretimi yapilacaksa tiretimden
once dokuma makinesi kullanilacak bu yonteme gore hazirlanmaktadir (Eren ve ark.,

2012).
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Sekil 2.30. Havlu kumaslarda en sik kullanilan ii¢ atkili hav olusum prensibi (Eren ve
ark., 2012)

Sekil 2.29° da yer alan 3 atki ile hav olusum prensibinde agik renk ile gdsterilen iplikler
hav ¢6zgii ipliklerini, koyu renk ile boyanmis olan iplikler zemin ¢6zgii ipliklerini ifade
etmektedir. 3 atkili bir hav olusum prensibinde 3.atk: atilana kadar diger 2 atki taragin
kisa hareketiyle kumas ¢izgisinde 3. atki hareketini beklemektedir. 3. atki da taragin kisa
hareketiyle tamamlandiktan sonra 3 kisa atki hareketi birlikte kumas ¢izgisine
ilerlemektedir. Kumas ¢izgisine dogru ilerleyen 3 adet atki ipligi gevsemis halde olan hav
cozgli ipligi ile birlikte kumasin iki yiiziinde ilmek formunu alir. Bu hareket
gerceklestirilmeden once 3 atki ipligi gergin durumdaki zemin ¢ozgii ipliklerinin
arasindan kayarak gevsek halde olan hav ipliklerine ulagir. Havlu dokuma kumas
tiretiminde dikkat ceken en dnemli noktalardan biri de ilmek olusumun saglanmasinda en
onemli gorevi goren zemin ¢oOzgiisi ve hav ¢ozgiisii ipliklerinin yapmis oldugu
hareketlerdir. Gevsek halde bulunan hav ¢6zgiisii 3 atkli bu sistemde tim atki
hareketlerinin tamamlanmasini beklemeden son atki hareketi esnasinda kumas ilmek
yapisina dahil olurken, gergin halde bulunan zemin ¢6zgii ipligi tiim atki hareketlerinin
tamamlanmasindan sonra kumas yapisina dahil olmaktadir. Gevsek halde bulunan hav
¢ozgli ipliginin hareketi 1.ve 3. atkr hareketi arasindaki 1. atki ipliginin ¢evresine sarilmak

suretiyle gerceklesmektedir.
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Tiim bu olusumlardan dolayr atki iplikleri ile ¢6zgii ipliklerinin birbirlerine gore

bulunduklar1 yerler havlu dokuma kumas yapisi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Eren ve ark.,
2012).

Sekil 2.31. Havlu kumas yiizey tiretim yontemi (Bursali, 2019)

Havlu kumas iiretiminde O6nemli olan bir diger parametre ise hav boyunda bir
stabilizasyonun saglanmasidir yani atki ve ¢6zgli hareketleri ile olusan hav ilmeginin
yiiksekliginin kumas boyunca ayni1 degerde olmasinin saglanmasidir. Burada en 6nemli
hususlardan biri gergin halde bulunan hav ¢6zgii ipliginin iizerine gerginlik verilmemesi,

hav ¢ozgii ipligi gerginliginin az ve bu degerin stabil tutulmasidir (Bozgeyik, 1991).
2.7.2 Havlu kumas iiretiminde kullanilan iplik ve elyaf tiirleri

Havlu formunda dokunmus bir kumastan beklenen birtakim fiziksel 6zellikler vardir. Bu
Ozellikler kumasin su ile temasi halinde biinyesinde yiiksek oranda su tutabilmesi, su ile
temasinda kumasin mukavemetinin azalmamasi, kumas mukavemet degerinin yiiksek
olmasi, iyi bir tuse, cilde zararli reaksiyon vermemesi gibi fiziksel 6zelliklerdir. Tiim bu
beklenen ozellikler gbz oOniine alindiginda bu ihtiyaglara en iyi karsilik veren yapi
pamuktur. Pamugun yani sira benzer dzellikleri saglayabilen bambu, soya, deniz yosunu,

keten, modal gibi liflerde havlu kumas tiretiminde kullanimi olan elyaf gesitleridir.
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Bu liflerin, tretim oranlarinin diisiik olmasi, tuselerinin kotii olmasi, {retim
maliyetlerinin yliksek olmasi gibi sebeplerden dolayr kullanimlari pamuk elyafi kadar

yaygin degildir (Zervent, 2007).
a )Havlu kumas iiretiminde kullanilan ipliklerin genel 6zellikleri

Havlu kumas iiretiminde, yapida 3 iplik kullanilmaktadir. Bu iplikler zemin ipligi, zemin
¢ozgli ipligi ve atki ipligidir. Zemin iplikleri, havlu kumas tiretimi esnasinda atki ipligi
ile hav ipligi arasindaki baglantiy1 sagladigindan en fazla gerginlige maruz kalan iplik
grubu zemin iplikleridir. Bu sebeple zemin ipliklerinin mukavemetinin ve elastikiyetinin
daha iyi olmas1 gerekmektedir. Bu 6zellikleri saglayabilmesi i¢in zemin ipligi olarak tek
kat fakat hasil derecesi iyi olan iplikler ya da ¢ok katli biikiim derecesi yiiksek olan
iplikler tercih edilmektedir. Pamuk/pes karisimli olan ipliklerin mukavemetinin yiiksek
olmasi sebebiyle zemin ipligi olarak kullanim alanlar1 genistir. Biikiim degerlerinin 500-

550 t/m arasinda olmalar1 beklenmektedir (Zervent, 2007).

Atk iplikleri, havlu kumas yapisinda baglantiy1 saglayan iplik grubu atki iplikleridir.
Zemin ve ¢0zgi iplikleri arasinda yer almaktadir. Zemin ¢6zgiisiinde kullanilan iplikler
genel olarak Ne20/2, Ne20/1 karde ring olarak kullanilmaktadirlar. 15-19-24 atki/cm atki
sikliklart kullanilabilmektedir. Hav ¢ozgiilerinde de benzer sekilde karde ring iplikleri
kullanilabilmektedir. 1p1ik numarast olarak ise Nel6/1, Ne20/2, Ne20/1 open end
ipliklerin kullanimlar1 mevcuttur (Bozgeyik, 1991).
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2.8. Onceki Calismalar

Aydemir (2013), tez arastirmasinda dokuma kumas tiirlerinden perdelik kumaslar tercih
etmis ve perdelik kumas tiirii olarak da polyester iplik ile liretilen perdelik kumaslar tercih
edilmistir. Calismada perdelik kumasin tiretimi esnasinda dokuma ya da iplik yapisinda
bir degisilik meydana getirmeden, kumas iizerine terbiye islemleri sirasinda yapilan
akrilik kaplama ile ses yutum Ozelliginin kazandirilabilirligi ve bu siradaki kumas

yapsinin mekanik 6zellikleri arastirilmistir.

Bu ¢alisma sirasinda birbirinden farkli iplik numarasi, kalinlik ve sikliga sahip bezayagi
kumaglar zemin kumasi olarak kullanilmis ve ii¢ ¢esit akrilik derecesindeki kaplama

malzemeleri ile 12 kumas numunesi elde edilmistir.

Elde edilen 12 kumas numunesine ham ve mamul haldeyken kalinlik 6l¢iimii, gramaj
Ol¢limi, ses yutum degerleri, kopma degerleri, siv1 gegirgenlik degeri, hava gecirgenlik
degeri gibi testler uygunlanmistir. Bununla birlikte ham ve mamiil kumaslarda kumas tist
tabakasindaki farkliliklarin goriintiilenebilmesi i¢in SEM cihazi kullanilmistir (Taramal

Elektron Mikroskobu).

Elektron demeti J|<— Elektron tabancasi

re+—Yogunlastirma lensi
TV ekrani

Gerisagilim elektron
dedektori —

ihcil elektron dedektorii

Numune platformu —s- Numune

Sekil 2.32. Taramali Elektron Mikroskobu Calisma Prensibi
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Calismada %34.,4, % 40 ve % 60 oranlarinda 3 farkli akrilik orani ile kaplanmis kumas
numuneleri kullanilmistir. Kaplama yontemi olarak havada rakle ile kaplama yontemi
kullanilmistir. Kaplama islemi 150 derece sicaklik degerinde ve 75 sn siiresince devam
etmistir. Ardindan 24 saat bekletilen kumaslarin gramaj ve ses yutumu Olgiimleri
yapilmistir. Ses yutumu Olgiimiinde ¢ift mikrofonlu empedans tiipii 6lglim cihazi

kullanilmistir(Aydemir, 2013).

Ses kaynagi

/ablt Sinyal Analizér
. Test Numunesi

Sinyal Uretici

Sekil 2.33. Ses yutumunda kullanilan 6l¢lim cihazinin igyapist

Calismanin sonucunda kumaglara verilen 3 akrilik oraninda verilen akrilik oran1 degeri
ile ses yutum 6zelligi arasinda dogru orantili bir artis oldugu gézlenmistir. Ancak bu artis
belirli bir orana kadar devam etmektedir. Bir orandan sonra kumas yapisinda meydana
gelen degisimler kumas yapisinin daha hassas olmasi sonucu bu 6zellikte bir azalma
meydana gelmis fakat ses yutumu oraninda azalma ile birlikte kumas yapisindaki sesin

yansitilmasi 6zelliginde bir ylikselis gozlemlenmistir.

Marmarali ve ark. (2014), ¢esitli kumas parametrelerinin yuvarlak 6rme kumaslardaki ses
yutum 6zellikleri tizerine etkisini incelemis ve bu ¢alismada sandvi¢ kumaslarin gozenek
yapilarindan dolay1 kazandiklari ses yutum 6zelliginin kumasin yapisinda yapilan fiziksel
degisimlerdeki degisimi incelenmistir. Sandvi¢ kumaslar dokuma 6rme ve dokusuz yiizey
gibi ¢esitli metodlarla tretilebilmektedirler. Bu ¢alismada yuvarlak 6rme ile tretilen

sandvi¢ kumas yapis1 kullanilmistir.
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Bu ¢aligsmada ¢ift ylizeyi kapali veya tek yiizeyi agik olmak tizere iki farkli tipte ve kapak
yiiksekliklerinde yapilan degisiklikler ile ti¢ farkli kalinlik degerine sahip sandvig
kumaslar tiretilmistir. Bu ¢aligma sonucunda ¢ift yiizeyi kapali olan kumas yapisinin tek
ylzeyi kapali olan kumas yapisina nazaran ses yutum degerlerinin daha iyi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bunun yaninda bir diger degisken parametre olan kalinlik
degerinde ise kalinlik arttikca ses yutum degerlerinin de iyilestigi ancak belirli bir
degerden sonra ses yutumunun da sabitlendigi gozlenmistir. Cift yilizeyli bir kumas yapisi
oldugu i¢in malzeme yapisinda ki de§isiminde ses yutum degerine etkisi incelenmis iki
ylizeyde de ayni tip malzeme kullaniminda bunun bir degisime yol agmadigi sonucuna
ulasilmistir. Fakat iki ylizeyde farklt malzeme c¢esidi kullanildigi opsiyonda &zellikle
pamuk yapinin iistte oldugu kumas tiiriinde ses yutum katsayisinin en iyi degerinde

oldugu sonucuna ulagilmistir (Marmarali ve ark., 2014)

Teli ve ark. (2007), degisik konstriiksiyonlarda iiretttikleri dokusuz yiizey kumaslarin ses
yutum performanslarini arastirmislardir. Calismalarindan 6l¢iim parametreleri olarak
dokusuz yiizey kumaslarinin agirliklari, kalinliklari, hava gegirgenlikleri, 6rneklemde
kullanilan ses frekans yiiksekligi ve ses kaynagina olan mesafelerinin ses yutum
performanslari iizerinde olan dogrudan ya da dolayli olarak etkileri incelenmistir. Sonugcta
elde ettikleri sonuglarda ses yutum performans ile ses frekans yiiksekligi ve kumas
gramaji1 arasinda dogru bir orant1 oldugu oldugu, hava gegirgenligi ile ise ters bir oranti
oldugu sonucuna varilmistir. Lif tiplerini farkli se¢ilmesinin ses yutumu iizerine olan
etkisiyle ilgili ise kumas gramaj ve incelik degerleri sabit olmadig: i¢in degerlendirme

yapilamamistir (Teli ve ark., 2007).

Kaya ve ark. (2016), ses yalitim1 agisindan dogal liflerin akustik 6zelliklerini incelemis
ve dogal liflerde akustik 6zelliklerine lifin yapisi, kalinligi, yogunlugu gibi 6zelliklerinin
etkisini incelemislerdir. Yiiksek ve diisiik ses frekanslarinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda
diisiik frekans degerine sahip seslerde kumasin kalinlig: lifteki ses yalitimi arasinda bir
dogru orant1 oldugu sonucuna varilmistir.1 25-4000 hz araliginda gesitli frekanslarda
Olctim yapilmis olup sonuglarda sektordeki kullanim i¢inde degerlendirilebilir degerlere

ulagilmistir (Kaya ve ark., 2016)
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Neithalath (2004), gozenekliligin ses yayilimi {izerine etkisini incelemis ve bu ¢caligmada
numune gruplarini biiyiik gozenekli numuneler ve bu gozenekler arasindaki baglantiy1
saglayan kilcal gozenekler olarak iki grupta incelemistir. Calismada bu iki gozenek cap1
sabit tutularak agik gozeneklilik oraninda yapilan degisim ile malzemelerin ses yutum
kabiliyeti 6l¢iilmiistir. Bu calisma da agik gozeneklilik oranindaki artis ile ses yutum
yetenegi arasinda bir ters oranti oldugu tespit edilmistir. Bu diigiis degeri ses yutum
katsayisinin maksimum oldugu andaki frekans degerinde gergeklesmistir. Bu diisiis

asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 2.34. Acik gozeneklilik oranindaki artis ile ses yutum kabiliyeti arasindaki iligki

Ses yutum katsayisinin en yiiksek degerde oldugu frekans degeri haricindeki frekans
degerlerinde ise malzeme yapisindaki agik gézenekliklik orani ile ses yutum kabiliyeti
arasinda dogru orantili bir artis oldugu gozlenmistir. Benzer bir calismay1 Knapen de
yapmistir fakat Knapen’in calismasinda elde edilen sonuglar ile Neithalath’in
calismasinda elde ettigi sonuglar benzerlik gostermemektedir. Neithalath’in yaptigi
sonugtan elde edilen verilere gore ses yutum kabiliyetinin belirlenmesinde tek degisken
olarak agik gozeneklilik oraninin belirleyici etki gosteren bir unsur olmadig1 sonucuna
varilmistir. Burada elde edilen bilgilere gore malzemenin yapisal 6zellikleri ve gdzenek

caplarinin da ses yutum kabiliyeti lizerine etkili oldugu sonucuna varilmstir.
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Neithalath bu ¢alismada agik gézeneklilik oranini %15 ve %35 oraninda kullanmistir

(Neithalath, 2004).

Mahmud ve ark. (2011), yilinda farkli pes karigimlari ile belirli bir yogunluk degerinde
tretimi  gerceklestirilen dokusuz ylizey kumaslarin akustik performanslarini
degerlendirmistir. Bu karisimlar %100 pes, %75 pes %25 ici bos pes, %55 pes %45 i¢i
bos pes konstriiksiyonlar1 ile dokusuz yiizey kumaslar elde edilmistir. Dokusuz ylizeyler
300-600 g/m2 o6zgiil agirlik araligindan olup, numunlere PET ilavesiyle termal olarak
baglanmalar1 gerceklestirilmistir. Bu islemlerden sonra ses yutum performansi
Olctimlerinde ¢ikan sonuglara gore igeriginden ici bos pes lifi olan kumas
Konstriiksiyonlarin ses yutum performanslar1 en yiiksek diizeyde ¢ikarken, %100 pes
icerigine sahip dokusuz yiizey kumas numunelerinin ses yutum performanslart ayni
derecede diisiik olarak Olclilmiistiir. Bir diger degisken olan alan yogunlugu da
degerlendirildiginde en yiiksek alan yogunluguna sahip ve iceriginden en yiiksek oranda
ici bos pes lifi barindiran kumas numunesinin en iyi ses yutum degerine sahip oldugu

sonucuna ulasilmigtir (Mahmud ve ark., 2011).

Yilmaz (2009), dokusuz yiizeylerin giiriiltii varligindaki davraniglarini malzeme ve islem
parametreleri acisindan sonuglarini gérmek i¢in dokusuz ylizey kumaglarda ses yutumu
calismistir. Calismada farkli liflerden c¢ok katmanli igneli dokusuz ylizey iiretim
yontemiyle elde edilen kumaslar kullanilmistir ve liretim esnasindan kumaslar lizerine
uygulanan sikistirma, 1s1l islemler ve alkalilestirme gibi islemlerin ses yutum kabiliyeti
tizerine etkileri incelenmistir. Bu ¢aligmada dokusuz yiizeylerin ses yutucu malzeme
olarak kullaniminin arttilmasina ve dokusuz yiizey iiretim yOntemlerinde yapilan
farkliliklarla giiriiltgli Onleyici ozelliklerinin arttirilmast amaclanmistir. Calismada
kenevir, PLA, PP ve cam elyafi olmak {izere 4 farkl1 elyaf ¢esidinden havali serme ve
igneleme yontemi ile dokusuz yiize elde edilmistir. Her bir kumag yapisi {i¢ katmandan
olugmaktadir. Lifler farkli sicaklik degerleri altinda farkl: siirelerde alkalize edilmislerdir.
Malzeme katmanlar1 PLA / kenevir / PLA, PP/cam elyafi/PP ve PP/ cam elyafi seklinde
olusturulmus ve farkli basinglara maruz birakilmistir. Sonucgta malzemelerin gbzenek
yapilarinin ve katman sayilarinin hava akis direnci iizerin etkili oldugu gozlenmistir.

Gozeneklilik ve lif capr arttikga malzemelerdeki hava akis direnci azalmistir.
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Cok katmanli dokusuz yilizey kumaslarda katman sayisi arttikca hava akis direnci
artmistir. Isil islemler ve kumaslara uygulanan sikistirma islemi olumlu sonuglar
vermistir. Kumaslara uygulanan basing degerinin hava akis direnci {izerine etkisi
giiriiliirken basinca maruz kalinan siirenin herhangi bir etkisi gozlenmemistir. Katman
yapisindan kenevir bulunan dokusuz ylizey kumaslarda alkali islemler hava akis iizerine
bir etki gostermemistir. Bu caligmadaki ¢ok katmanli dokusuz yiizeylerin katman
sayisinin ve lif boyutlarinin hava akis direnci lizerine etkisi ile ilgili elde edilen sonuglarin
daha onceki benzer ¢alismalarla farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Ses yutum katsayisi
kalinlik arasinda pozitif oranda etkilenmistir. Hava akis direnci ise belirli bir orana kadar

pozitif etki gosterirken bir orandan sonra etkisini kaybetmistir (Y1lmaz, 2009).

Doénmez (2017), geri dontistiiriilmiis %100 PAN ve % 80 pamuk, %20 PAN liflerinden
elde ettigi numuneler {izerinde iiretim sirasinda baglayici madde konsantrasyonunu ve
miktar1 tizerinde degisiklik yapilmis bunun yaninda karisimlarina aliiminyum folyo ilave
edilmistir. Uretim sonunda elde edilen numunelerin 1s1 yartimi ve ses yutum degerleri
incelenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen mamullerin konsantrasyonlari ile
1s1 iletim katsayist arasinda bir dogru orant1 oldugu bunun da 1sil yalitim degeri ile ters
orantilt bir etki gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Dénmez bu durumu konsantrasyonun
artmasi ile malzeme yapisindaki gozenekliligin azalmasiyla aciklamistir. Bu dogrultuda
ses yalittimi {izerinde en etkili parametrelerden birinin malzeme kiitlesi olmasi
gerekgesiyle, yogunluk ise ses yutum kabiliyeti arasinda da dogru orantili bir artis
goriilebildigi sonucuna varmistir. Bir diger de§iskeni olan malzeme tipinin ise ses ve 1s1
yalitimu lizerinde gortilebilir ve degerlendiribilir bir degisime yol agmadigini gérmiistiir.
Doénmez malzeme iiretimi sirasinda baglayict madde miktarini da degistirmistir ve bu
degisiminde ses ve 1s1 degerleri iizerine bir etkisi olmadigint gérmiistiir. Dénmez bu
durumu isletme i¢in zamandan ve maliyetten kazang saglanacagini belirterek olumlu bir
etki olarak yorumlamistir. Donmez numunelerine iiretim esnasinda aluminyum folyo da
ilave etmistir. Bu ilavenin 1s1 yalitim1 agisindan bir degisime sebep olmazken ses yutum

degerleri lizerine olumlu bir etki gosterdigini belirtmistir.
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Calismasinin sonucu elde edilen degerlerin ¢alisma amacina uygun oldugu ve iiretilen
numunelerin ses ve 1s1 yalitimi saglamak amactyla piyasa da kullanilan malzemelerden

daha 1yi degerde oldugunu ve caligmasinin amacina ulastigini belirtmistir ( Donmez,
2017).

Liu (2020), yeni ses emicilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi tizerine ¢alismistir. Liu bu
caligmasinda ses yutumu amaciyla kullanilan mikro delikli panelleri, akustik kumaslari
ve katki maddesi eklenerek iiretilen yutucu malzeme gruplarini incelemistir. Mikro delikli
panellerde ses emilimi panel ile panelin arkasindaki ayarlanabilir bosluk tarafindan
saglanmaktadir. Liu ¢alismasinda mikro delikli panelin arkasindaki boslugun degisik
uzunluklarda farkli kombinasyonlarini kullanmistir. Bu g¢aligmasindan diisiik frekans
degerlerinde ses yutum kabiliyetinin gelistirilmesi gerektigine ve absorbe edici
malzemenin genis frekans araliginda daha iyi degerler verdigini sonucuna ulagsmigtir. Liu
ses yutum degerlerinin dl¢iilmesinde empedans tiipii ile ses yutum degerlerinin dl¢iilmesi
ve kiigiik bir yanki odasinda daginik alan ses emme Ol¢limleri metodlarini kullanmstir.
Ses emici kumaglarda ise mikro delikli panellere benzer bir ¢alisma prensibi oldugunu
belirten Liu bunun yaninda ses emici kumaslardaki gdzenek yapisi ve dokuma siklig1 gibi
etmenlerden dolay1 akustik direnglerinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Ses yutum
kabiliyetinin kumas sikliklar1 ayarlanarak kolayca degistirilebilecegini belirten Liu ses

emici kumaslar iginde ayni 6l¢tim yontemlerini kullanmistir (Liu, 2020).

Dimitrova Kandzhikova ve ark.(2016), havlu kumaslarin fiziksel 6zellikleri {izerine bir
calisma yapmistir. Bu ¢aligmada temel amac¢ havlu kumas tuselerinin secilen goriisleri
kabul goren kisiler tarafindan degerlendirilmesiydi. Bu kapsamda havlu kumaslarin temel
parametleri olan kalinlik, gramaj, ozkiitle, yilizey tusesi, sicaklik ve agirlik altindaki
davraniglar1 gibi temel 6zellikleri incelenmistir. Burada temel amag secilen numunelerin
agirhik katsayilarinin belirlenmesi ve bu katsayisinin kumas tuseleriyle arasindaki
baglantinin tespit edilmesiydir. Bu baglantinin arastirilmasinda ki amag ileriki
zamanlarda yapilacak ¢alismalar i¢in bir zemin hazirlamakti (Dimitrova Kandzhikova ve

ark., 2016).
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Alpay ve ark.(2004), genel olarak havlu kumaslarin iiretim proseslerini incelemislerdir.
Bu calismada sektorde en ¢ok kullanilan atki ve ¢ozgii iplikleri, hav iplikleri, kullanilan
bu iplikler ile tiretimi yapilan havlu kumaslarda olusan agirlik ortalamalar1 ve tiretimde
kullanilan motor tahrik mekanizmalarinin havlu kumas kalitesi iizerine etkisi
incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda Alpay ve arkadaslari servo motor tercihinin havlu
kumaglar tizerinde olumlu etkileri olduguna,iiretim skalasinin genislemesine olanak

sagladiklarini ifade etmislerdir (Alpay ve ark., 2004).

Pan ve ark.(2017), igneleme yoOntemiyle iretin dokusuz yilizey kumaslarda farkli
oranlarda performans Ozellikli lifler kullanarak ses yutum katsayisini yiikseltmek
amaciyla yaptiklar1 calismada PET ve Kevlar liflerini ana katman olarak alarak ara
katmanlarina Karbon lifi katilmasiyla igneleme yontemiyle bir dokusuz yiizey kumas elde
etmislerdir ardindan bu kumas yiizeyine PU kopiik ve bosluklu kumas ile katmanli bir
yap1 elde etmek amaciyla birlestirildi. Burada amag¢ gézenekli yapilar elde edilmesiydi.
Calisma sonucunda kumaslarin ses yutum performanslar1 analiz edildi ve 1000-2000 Hz

araliginda %0,5 lik bir performansla ses yutum sonucu kaydedildi (Pan ve ark., 2016).

Kiigiik ve ark. (2012), dokusuz yiizey kumaslarinin belirlenen yogunluk ve kalinlik
degerlerinde ses yutum Kkatsayilarinin iyilestirilebilecegini 6ne siirmiislerdir. Bu
kapsamda %70 pamuk, %30 pes kombinasyonuyla iiretilen kumaslarin ara frekans
degerlerinde ses yutum performanslariin iyilestigi sonucuna ulagmislardir. Caligmada
belirlenen parametreler mikrofiber yapilarin birim yogunlugunun azaltilmasi ve
kalinliklarinin arttirilmast olarak belirlenmistir. Kiicliik ve arkadasglar1 pamuk pes
karigimhi kumaslar1 iki farkli birlestirme iiretim yontemiyle elde etmislerdir. Bu
yontemlerden birinde su ile yapistirma digerinde ise igneleme ydnteminden
faydalanmiglardir. Caligma sonunda iiretim yonteminde yapilan degisikligin ses yutum
performanslari lizerine kayda deger bir degisime yol agmadig1 sonucunu elde etmislerdir

(Kiigiik ve ark., 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Havlu kumaglarin {i¢iincii boyuta sahip hav ipliklerinin olmasi ve hav yiiksekliginin
ayarlanabilir olmas1 ses yutum agisindan havlu kumaslarin potansiyeli olabilecegini
disiindiirmektedir. Kaynak arastirmast kismindaki caligmalara bakildiginda havlu
kumaslarin ses yutum davraniglarina yonelik aragtirmalarin sinirlt oldugu veya olmadigi
goriilmiistiir. Bu yiizden degisik konstriiksiyonlarda havlu kumaslar dokuyarak ses yutum
davraniglarinin arastirilmasi planlanmistir. Planlanan deneysel calisma kapsaminda iki
grup havlu kumas iiretimi gerceklestirilmistir. ilk grup havlu kumas iiretimleri
gerceklestirildikten sonra ses yutumuna yonelik ¢caligmalardaki varyasyon iizerine ikinci
grup kumaslar tretilip caligmalar tekrarlanmistir. Cizelge 3.1° de ilk grup havlu kumas
numune ¢alismasinda kullanilan havlulara ait parametreleri gostermektedir. Cizelgeden
de goriildiigi gibi ti¢ farkli atki sikligr (15-18-24 atki/cm) ve dort farkli hav uzunlugu (8-
10-12-14 mm) kullanilarak havlu kumaslar tretilmistir. Tiim havlu kumas numuneleri

%100 pamuk ipliginden,12 farkli konstriiksiyonda iiretilmistir.

Cizelge 3.1. Birinci grup havlu kumas iiretim parametreleri

HAV UZUNLUGU ATKI SIKLIGI (atki/cm) ATKI iPLIGI (OPENEND HAV iPLiGi (OPENEND) ¢OzGU iPLiGi (OPENEND)

8 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
10 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20,2
12 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
14 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
8 18 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
10 18 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
12 18 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
14 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20,2
8 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
10 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20,2
12 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
14 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2 J

[k grup kumas numunelerinde yapilan dlgiimlerin bazilarinda uyumsuz sonuglar elde
edilmesi iizerine yeni bir tasarimda %100 pamuk iplikleri kullanilarak ikinci grup havlu

kumas numuneleri liretilmistir.
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Numuneler Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 te goriildiigii gibi ti¢ farkli atki sikligr ve ti¢ farkli
hav uzunlugunda, iki farkli atki ipligi ile dokunmus olup toplam 18 numune elde
edilmistir. Zemin ve hav ¢ozgiilerinde Ne 20/2 pamuk ipligi kullanilirken atki ipligi
olarak Nel6/1 pamuk ipligi ve Ne20/2 pamuk ipligi kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Ne 16/1 atki ipligi kullanilan kumas iiretim parametreleri

gy IS e st
N1 5 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
N2 9 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
N3 14 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
N4 5 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20,/2
N5 g 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
N6 14 15 Nel6/1 Ne20/2 Ne20,/2
N7 5 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2
N8 9 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20,/2
N9 14 24 Nel6/1 Ne20/2 Ne20/2

Cizelge 3.3. Ne20/2 atki ipligi kullanilan kumas tliretim parametreleri

NUMUNE  HAV UZUNLUGU ATKI SIKLIGI ATKI iPLiGi HAV iPLiGi ¢Oz6l ipLiGi
KODU {cm} (atki/cm) (OPENEND) (DPENEND) (OPENEND)
N10 5 15 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N11 9 15 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N12 14 15 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N13 5 19 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N14 q 19 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N15 14 19 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N16 5 24 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N17 9 24 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
N18 14 24 Ne20/2 Ne20/2 Ne20/2
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3.2 Yontem

Tezin deneysel calisma kisminda belirlenen parametrelerde dokunan havlu kumas
numunelerinin gramajlari, kalinliklari, hava gecirgenligi ve ses yutum Ozellikleri

Olciilmiistiir. Asagida kullanilan 6l¢tim yontemleri ve standartlar agiklanmaktadir.
3.2.1 Gramaj o6l¢iimii

Havlu kumas numuelerinin metrekare basina agirliklarinin 6l¢timii standart ASTM D
3776-07'ye gore belirlenmistir. Kumas numuneleri Sekil 3.4 te goriilen 100 cm? lik alana
sahip kesici ile numuneler kesilmis olup ASTM D 3776-07 standardina gore analitik ve
hassas 0l¢lim yapan terazi ile agirlik 6l¢timleri gergeklestirilmis ve gramaj belirlenmistir.
Asagidaki Sekil 3.5” de ASTM D 3776-07 standardina gore agirlik dl¢timiinde kullanilan

hassas terazi gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Kumas kesici Sekil 3.2. Hassas terazi
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3.2.2. Kalinlk 6l¢iimii

Kalinlik dl¢timii ASTM D 1777-96 standardina gore bir kalinlik dlcer cihaz kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kumas birim alan agirligimin Slgiilmesi i¢in hazirlanan numuneler
cihazin alt ve iist kollar1 genis durumdayken alt ve {ist kol arasina yerlestirilir. Cihaz
tizerinde bulunan ¢evirme diigmesi ¢evrilerek alt ve list kol aralarinda kalacak sekilde
kumas sikistirilir. Bu sirada cihaz lizerindeki kadrajdan yanan uyari 15181 kontrol edilerek
kalinlik degeri kayit edilir. Sekil 3.6” da ASTM D 1777-96 standardina gore kullanilan

kalinlik 6l¢timiiniin gergeklestirildigi cihaz gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Kalinlik dlger
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3.3.3 Hava gecirgenligi ol¢iimii

Havlu kumag numunelerin hava gegirgenligi 6l¢timii SDL Atlas M021A hava gecirgenligi
test cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiimlerde kullamlan cihaz Sekil 3.8 de

gosterilmektedir.

Numuneler cihaza yerlestirirken hav yonlerinin diizgiin olup olmadigi, kirgiklik ve
katlanma izlerinin varlig1 gibi konulara dikkat edilmis ve kumaslar cihaz kolunun altina
sikistirtlarak dlgiimler gerceklestirilmistir. Test alan1 100 cm? olarak alinmis olup 200 Pa
basing altinda her bir kumasg konstriiksiyonundan 2’ser adet 6l¢iim yapilarak toplamda 36
numunenin hava gegirgenligi degerleri /m?/s birimine sahip olacak sekilde dl¢iilmiistiir.
Her kumas numunesi i¢in iki degerin ortalamasi alinarak numune hava gegirgenligi degeri
belirlenmistir. Esasinda her kumas numunesi igin ikiden fazla 6l¢iim yapilmis ancak

sonugclar birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in iki 6l¢iim ile devam edilip ortalamalar alinmstir.

Sekil 3.4. Hava gegirgenligi test cihazi (SDL Atlas M021A)
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3.3.4 Ses yutum o6lciimleri

Bu c¢alismada havlu kumas numunelerinin ses yutum katsayilarin1 Slgebilmek igin
empedans tiipi yontemi kullanilmistir. Empedans tilipliniin esas calisma prensibi,
kaynaktan yayilan ses dalgarinin numune kumas tarafindan ne kadarinin yutuldugunun

ya da hapsedildiginin 6l¢iilmesine dayanmaktadir.

Empedans tiipiliniin ses yutum calismalarinda tercih edilmesinin en 6nemli sebeplerinden
biri kii¢iik boyutlardaki numunelerin de ses yutum katsayilarinin basit¢e dlgiilebiliyor
olmasidir. Havlu kumas numunlerinin ses yutum katsayilar1 kiigiik tiip diizenegi ile
Olciilmiistiir. Bu 6lgtimlerde BSWA Empedans Tiipi SW 260 modeli kullanilmistir. Sekil

3.5’ te dl¢iimlerin yapildigi empedans tiipii gosterilmistir.

Cihazda kiigiik ses alic1 (empedans) tiip, bilyiik tiipiin agik ucuna bakacak sekilde hoparlor
ve numune tutucu ile birlikte yerlestirilmis olup numune kiigiik tiiplin en u¢ kismina
yerlestirilir. Cihazdaki ses kaynagindan frekansi 1-6,1 Hz araliginda degisen ses dalgalari
iretilir. Empedans tiipii ses kaynagindan numune ylizeyine dogru yayilan ve numune
ylizeyiyle temasa gecen ses dalgalarini numuneye yonlendirecek sekilde tasarlanmaistir.
Calismada her bir havlu kumas numunesinden 30 mm capinda dairesel kumas 6rnekleri
hazirlanarak teste hazir hale getirilmistir. Her bir kumas konstiiksiyonundan 2 adet olmak
tizere toplamda 36 numunenin ses yutum dl¢timleri, ASTM E 1050-12 standardina uygun
olarak numunelerin arkasinda 7 cm bogluk ayarlanarak yapilmis ve ses yutum katsayilari

hesaplanmustir.

Standard Smad
Tube Setup

Sekil 3.5. Empedans tiipii ses yutum cihaz
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Havlu kumag numunelerinin 6ncelikli olarak kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi testleri

yapilmis olup elde edilen sonuglar agsagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.

Atk ipligi Nel6/1, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan kumas yapilarinda 5 mm, 9 mm ve 14
mm hav uzunluklarina ve 15, 19 ve 24 atki/cm atki sikliklarina sahip N1-N9 kodlu kumas
numunelerinin kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.1, 4.2 ve

4.3’ te gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Atki ipligi Nel6/1 hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 atkr siklig1 15 atki/cm havlu
kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava gegirgenligi sonuglari

Numune Kodu  Kalnhk(mm) Gramaj(g/m?)  Hava gecirgenligi(l/m?/s)

N1 2,475 353,45 502,5
N2 4,535 447,75 493
N3 5,950 649,4 467,5

Cizelge 4.2. Atk ipligi Nel6/1 hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 atki sikligr 19 atki/cm havlu
kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

Numune Kodu Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)

N4 4,720 390,15 342,5
N5 5,150 556,0 336,5
N6 5,725 773,15 280,5

Cizelge 4.3. Atki ipligi Nel6/1 hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 atki siklig1 24 atki/cm havlu
kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

Numune Kodu Kalinhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gegirgenligi(l/m?/s)

N7 3,495 4411 172,5
N8 5,29 675,25 161,5
N9 7,795 979,45 137,75
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15 atki/cm atki sikligr sabitliginde hav yiiksekliginde meydana gelen degisimlerin gramaj,
kalinlik ve hava gecirgenligi lizerine olan etkileri Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 te

gosterilmektedir.

KALINLIK (mm)

N1 N2 N3
NUMUNE KODU

Sekil 4.1. N1, N2 ve N3 numunelerinin hav uzunlugu degisimine bagl olarak kalinlik
degisimi

Sekil 4.1 de gormekte oldugumuz verilere gore 15 atki/cm atki sikliginda hav uzunlugu
arttik¢a havlu kumas numunelerinin kalinliklar1 dogru orantili olarak artmaktadir. Ancak
kalinlik degerleri hav uzunlugunun iki katindan daha diisiik degerler almaktadir. Bunun
sebebinin havlarin dik kalmayip kumas iizerine yatmis olmasindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.
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700

GRAMAJ (g/m?)

N1 N2 N3
NUMUNE KODU

Sekil 4.2 N1, N2 ve N3 numunelerinin hav uzunlugu degisimine bagli olarak gramaj
degisimi.

15 atki/cm atki sikliginda hav uzunlugu arttik¢a Sekil 4.5° te goriildigi gibi kumas

gramajlarinda beklendigi seviyede artislar ger¢eklesmistir.
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NUMUNE KODU

Sekil 4.3. N1, N2 ve N3 numunelerinin hav uzunlugu degisimine bagh olarak hava gecirgenligi
degisimi

15 atki/cm atki sikliginda de artan hav uzunlugu degerlerine gore havlu kumaslarin hava

gecirgenlik degerleri Sekil 4.3 te goriilmektedir.
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Sabit atki sikliginda hav uzunlugu arttik¢ca kumas kalinlig1 ve kumas gramaji artacagindan
hava gecisine kars1 gosterilen direng artacak olup kumas igerisinden hava akis hiz1 ve
dolayisiyla hava gecirgenligi degerlerinde azalma goriilmektedir. Bu beklenen bir

sonugtur.

19 atki/cm atki siklig1 sabitliginde hav yiiksekliginde meydana gelen degisimlerin gramayj,
kalinlik ve hava gegirgenligi iizerine olan etkileri Sekil 4.4, 45 ve 4.6 da

gosterilmektedir.

KALINLIK (mm)
ol N w N ()] o

o

N4 N5 N6
NUMUNE KODU

Sekil 4.4. N4, N5, N6 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagli olarak kalinlik
degisimi

19 atki /cm atki sikligina sahip kumas numunelerinde hav uzunlugunun artmasiyla

birlikte kumas et kalinliginin da artmakta oldugu Sekil 4.4’ te goriilmektedir. Bu beklenen

bir sonuctur.
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N4 N5 N6
NUMUNE KODU

Sekil 4.5. N4, N5, N6 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagli olarak gramaj
degisimi

Sekil 4.5’ te goriildiigi lizere hav uzunlugu artmasiyla birlikte 19 atki/cm atki sikligina
sahip kumas numunelerinin gramajlar1 dogrusal bir ivmeyle artmaktadir. Bu beklenen bir

sonuctur. Birim alandaki lif yogunlugunun artmasiyla gramajda ayni oranda artmaktadir.

N4 N5 N6
NUMUNE KODU

Sekil 4.6. N4, N5, N6 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak hava
gecirgenligi degisimi

19 atki/cm atki sikligina sahip kumaslarda hav uzunlugunun artisi ile birlikte birim

alandaki lif sayisida artmistir. Bu artig yiizeye ¢arpan havanin karsilastig1 engel sayisini

da arttirarak hava gecirgenligi degerini azaltmaktadir.
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24 atki/cm atki sikligi sabitliginde hav uzunlugunda meydana gelen degisimlerin gramaj,
kalinlik ve hava gegirgenligi iizerine olan etkileri Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9 da

gosterilmektedir.

o N

KALINLIK (mm)
N w ESN ol

o =

N7 N8 N9
NUMUNE KODU

Sekil 4.7. N7, N8, N9 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagli olarak kalinlik
degisim

N7, N8 ve N9 numunelerine ait kalinlik degisimine bakildiginda tiim numune gruplari
arasinda en kalin kumas degerine sahip grubun bu grup oldugunu séylemek miimkiindiir.
Hav uzunlugunun ve atki sikligiin artmasi ile birlikte kumas numuneleri dogru orantili

olarak en kalin degerine ulagmaktadir.

Sekil 4.8’ de hav uzunlugunun artmasiyla birlikte gramajinda dogru orantili artis
gosterdigi goriilmektedir. Birim alanda bulunan lif sayisinin artmasiyla gramaj degeri de

beklenen bir seviyede artis gdstermistir.
Sekil 4.9 incelendiginde 15 atki ve 19 atki sikligindaki kumas numuneleri ile

kiyaslandigindan en iyi hava gegirgenligi sonuclarinin 24 atki grubuna ait oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.8. N7, N8, N9 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak gramaj
degisimi
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Sekil 4.9. N7, N8, N9 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagli olarak hava
gecirgenligi degisimi

Kalinlik ve gramaj olarak da en yliksek degerlere sahip olan 24 atki grubundan kumas
ylizeyine ¢arpan hava akimi ¢ok fazla lif ile kargilarak kumasin diger tarafina 5 mm hav
uzunlugundan 14 mm hav uzunluguna daha az hava gecirerek azalan bir ivme

gostermistir. Bu sonug beklenen bir sonugtur.
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Ikinci bir kombinasyon olarak kumas konstriiksiyonlarinda atki ipligi Ne20/2 olarak
degistirilmistir. 5 mm, 9 mm ve 14 mm hav yliksekliklerinde 15, 19 ve 24 atki/cm atki
sikliklarinda dokunmus olan kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava

gecirgenligi sonuglar1 Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6° da gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Atki ipligi Ne20/2 hav ¢ozgi ipligi Ne20/2 atkir sikligi 15 atki/cm havlu
kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

Hava
Numune Kodu Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) gecirgenligi(l/m?/s)
N10 - 224 38 3315
N11 4,585 500,8 320,5
N12 5,75 676,8 315

Cizelge 4.5. Atki ipligi Ne20/2 hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 atkr sikligi 19 atki/cm havlu
kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava gegirgenligi sonuglari

Hava
Numune Kodu Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) gecirgenligi(l/m?/s)
N13 - 261 4307 1545
N14 4,28 598,4 150,3
N15 6,57 814,3 146,5

Cizelge 4.6. Atk ipligi Ne20/2 hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 atki sikligr 24 atki/cm havlu
kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

Hava
Numune Kodu Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?)  gecirgenligi(l/m?/s)
N16 2,175 305,5 589,25
N17 3,41 423,1 5545
N18 5,3 569,6 536
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15 atki/cm atk sikligr sabitliginde hav yiiksekliginde meydana gelen degisimlerin gramaj,

kalinlik ve hava gegirgenligi lizerine olan etkileri Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12° de

gosterilmektedir.

KALINLIK (mm)
N w S o o ~

o

N10

N11
NUMUNE KODU

N12

Sekil 4.10. N10, N11, N12 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine baglh olarak
kalinlik degisimi

Sekil 4.10° da goriiliidiigii iizere 15 atki/cm atki sikliginda hav uzunlugunun artmasi

kumas kalinligin1 N1, N2 ve N3 kalinlik degisimi ile kiyaslandigiginda degerlerde bir

miktar artig goriilse de bu 6nemli 6l¢iide olmamistir. Buradan hareketle atki ipligi numara

degisiminin kalinlik {izerinde belirleyici bir etkiye sahip olmadig: belirtilebilir.
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Sekil 4.11. N10, N11, N12 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagli olarak
gramaj degisimi
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Sekil 4.11° de goriilen hav uzunlugu degisiminin gramaja etkisi tiim hav uzunluklarinda

oldugu gibi dogru orantilili bir degisim gostermektedir.
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Sekil 4.12. N10, N11, N12 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak hava
gecirgenligi degisimi

Sekil 4.12° de goriilen hav uzunlugu degisimi incelendigi, uzunlugun arttikca hava
gecirgenliginin ters orantili bir etki gostererek azalmakta oldugu sdylenebilir. Bu durum

hava dalgalarinin temas ettigi lif yiizey sayisinin artmasiyla iliskilendirilmektedir.

19 atki/cm atk1 siklig1 sabitliginde hav uzunlugunda meydana gelen degisimlerin gramaj,
kalinlik ve hava gegirgenligi ilizerine olan etkileri Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15° de

gosterilmektedir.
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KALINLIK (mm)

N13 N14 N15
NUMUNE KODU

Sekil 4.13. N13, N14, N15 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak
kalinlik degisimi

Ne20/2 atki ipligi ile dokunmus olan 15 atki/cm atki sikligindaki numune grubunda
goriildiigi gibi, beklenen sekilde 19 atki/cm atk: sikliginda da hav uzunlugunun artmasi

ile birlikte kalinlik degerinde artis gergceklesmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.14. N13, N14, N15 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine baglh olarak
gramaj degisimi
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Sekil 4.14° de goriildiigii gibi 19 atki/cm atki siklig1 grubunda da hav uzunlugu ya da
yiiksekliginin artisi ile birlikte kumasg birim alaninda daha fazla lif sayisi olusacagindan

dogru orantili bir degisimle kumag gramaji artmaktadir.
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Sekil 4.15. N13, N14, N15 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak hava
gecirgenligi degisimi

Hav uzunlugu artisi, numune gruplar tizerinde ters orantil bir etkiyle degisim gostererek
numunelerin hava gecirgenligini azaltmaktadir. Hav uzunlugu arttik¢a kumas yiizeyinde
yer alan hav ilmekleri yiikseklikleri artmakta ve biiyiik gozenekli yapilar haline
gelmektedir. Bu durum kumas yiizeyi ile hava dalgalari arasindaki siirtiinmeyi arttirarak

hava gecirgenligini azaltmaktadir.
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24 atki/cm atki sikliginda hav uzunlugunda meydana gelen degisimlerin gramaj, kalinlik

ve hava gecirgenligi lizerine olan etkileri Sekil 4.16, 4.17 ve 4.18’ de gosterilmektedir.

KALINLIK (mm)
w

N16 N17 N18
NUMUNE KODU

Sekil 4.16. N16, N17, N18 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak
kalinlik degisimi
24 atki/cm atki sikligina ait kumas numunelerinin kalinlik degerleri tiim numune

gruplarinda hav uzunlugu arttik¢a beklendigi gibi yiikselis gostermektedir.

Atki ipligi Ne20/2 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 havlu kumas numunelerinde de diger
kumas numunelerinde oldugu gibi atki siklig1 ve hav yiiksekliginin artmasi, ylizeydeki
hav ilmekleri yiiksekliginin artmasindan dolay1 kalinlik degerlerini arttirmaktadir. Atki
ipligi Nel6/1 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 open-end pamuk ipligi olan havlu kumasg
numuneleri ile kalinlik degerleri karsilastirildiginda atki ipliginde yapilan degisikligin

kalinlik degerleri lizerinde belirleyici bir etkisi olmadigint sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.17. N16, N17, N18 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak

gramaj degisimi

Sekil 4.17° de goriildiigii gibi 24 atki/cm atki sikliginda hav uzunluklarinin artis1 diger

numunelerde oldugu gibi kumas gramajini arttirmistir. N18 incelendiginde en uzun hav

ve en yiiksek atki siklig1 degerine sahip olmasi sebebiyle birim alandaki lif sayisi en fazla

olan kumag numunesidir. Bu durum sebebiyle gramaji en yiiksek numunenin N18 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.18. N16, N17, N18 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak hava

gecirgenligi degisimi
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Hava gecirgenligi degerlerini etkileyen en 6nemli parametre, iplik ylizey alani ve birim
alan lif sayisidir. Bu parametreler kumas yiizeyi lizerinde hava dalgalar i¢in engel
olusturarak, hava dalgalariin kumas yiizeyine hapsedilmesini saglamaktadir. Bu
baglamda 24 atki/cm atki siklig1 kumags numuneleri arasinda N18’ in hava gecirgenligi en

az olan numune oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.19 Nel6/1 atki ipligi ile 15 atki/cm atki sikliginda 5, 9, 14 mm hav uzunluklarinda
dokunmus havlu kumaglarda 1000-6000 Hz arasindak frekans degerlerinde ses yutum
degerlerini gostermektedir. Sekilden goriildiigii gibi hav uzunlugu (yiiksekligi) arttikca
tiim frekanslarda ses yutum degerlerinde artis olmaktadir. Bu beklenen bir sonug olup
artan hav uzunlugu ile birlikte ses dalgalari ile siirtiinen ylizey alani artacagindan ses
yutumu degerlerinde artis ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Sekil 4.3’ de ki hava gegirgenligi
egrisi ile karsilastirildiginda hav ytiksekligi arttikca hava gecirgenligi degerleri azalmakta
ve buna bagli olarak ses yutum degerlerinde artis ortaya ¢ikmaktadir. Hava
gecirgenliginin azalmasi hava ile siirtiinen lif yiizeyinin artisi ile ilgili olup ayni durum

ses yutumunu siirtiinen yiizey alanindan dolayi yiikseltmektedir.
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Sekil 4.19. N1, N2, N3 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak ses
yutum sonuglari
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Sekil 4.20° de Nel6/1 atki ipligi ile 19 atki/cm atki sikliginda 5, 9, 14 mm hav
uzunluklarinda dokunmus havlu kumaslarda 1000-6000 Hz arasi frekans araliginda ses

yutum degerlerini gostermektedir.

Burada da hav uzunlugu 5 mm’den 14 mm’ye artig gosterirken ses yutum degerlerinde
tim frekanslarda ciddi oranda artiglar gergeklesmektedir. Bunun sebebi yukarida
aciklandig1 gibi hav uzunlugu arttik¢a ses dalgalarinin temas edecegi ve ses yutumune

sebep olan iplik yiizey alani artmaktadir.

Diger yandan Sekil 4.19 ile karsilastirildiginda Sekil 4.20° de gériilen ses yutumu tiim
hav yiiksekliklerinde daha yliksek degerler almaktadir. Bu durum atki sikligi arttikca daha

da sikilagan kumas yapisinin ses yutumunu arttirdigini géstermektedir.
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Sekil 4.20. N4, N5, N6 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak ses
yutum sonuglari
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Sekil 4.21 Nel6/1 atki ipligi ile 24 atki/cm atki sikliginda 5, 9, 14 mm hav uzunluklarinda
dokunmus havlu kumaslarda 1000-6000 Hz araliginda ses yutum degerlerini
gostermektedir. Yukarida agiklandigi gibi hav uzunlugunun artmasi ses dalgalarinin
kumasta temas ettigi iplik yiizey alanini arttiracagindan ses yutum degerlerinde artis
gerceklesmektedir. Ayrica Sekil 4.19 ve 4.20 ile karsilastirildiginda tim hav
uzunluklarinda ses yutum degerlerinde ¢ok yiiksek olmasa da bir miktar artis
gergeklesmistir. Bunun sebebi artan atki sikligi ile birlikte havlu kumas zeminin daha siki

hale gelmesi ve ses dalgalarinin temas edecegi iplik ylizey alaninin artmasidir.

Nel6/1 atki iplikleri ile dokunmug 3 farkli atki sikligina sahip havlu kumaslarin hava
gecirgenlik degerleri ile ses yutum degerleri arasinda onemli bir paralellik tespit
edilmistir. Tim hav uzunluklarinda atki siklig1 arttikca kumas yapisi daha siki bir hale
gelmekte ve hava gecisine gosterilen direng artmaktadir. Bu direng hava ile siirtiinen iplik
veya lif ylizeyinin artmasi ile agiklanabilir. Hava gecisini azaltan bu etki ayni sekilde ses
dalgalar icin engel olusturmakta ve ses yutum degerlerinde artisa sebep olmaktadir.
Gerek atki siklig1 gerekse hav uzunluklari kumasin yapisal parametreleri olup kumas

yapisal parametrelerinin ses yutumuna etkisini agiklamaktadir.
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Sekil 4.21. N7, N8, N9 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak ses
yutum sonuglari
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Sekil 4.22 Ne20/2 atki ipligi kullanilarak 15 atki/cm atki sikliginda 5, 9, 14 mm hav
uzunluklarinda dokunmus havlu kumaslarin 1000-6000 Hz araliginda oSlgiimii
gergeklestirilen kumags numunelerinin ses yutum degerlerini géstermektedir. Sekil 4.22°
de goriildiigii gibi hav uzunlugunun 5 mm ile 14 mm aralifinda artmasiyla birlikte ters
orantilt bir seviyede ses yutum degerlerinde bir diisiis gostermektedir. Hav uzunlugu
kumas numune ylizeyinde ses dalgalarinin temas ettigi engelleri arttirarak ses yutum

performansini iyilestirmistir.

Bununla birlikte Sekil 4.12° de yer alan hava gegirgenligi grafigi incelendiginde ses
yutumu ile hava gegirgenligi arasinda dogru orantili bir degisim oldugu goriilmektedir.
Ses dalgalarinin ve hava akisinin malzeme i¢inde hapsolmasindaki en belirgin
etmenlerden birinin birim alandaki lif sayist oldugu ve bu durum Sekil 4.11” de yer alan

gramaj sonuglarindan da goriilmektedir.
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Sekil 4.22. N10, N11, N12 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak ses
yutum sonuglari
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Sekil 4.23, Ne20/2 atki ipligi ile 19 atki/cm atki sikliginda 5, 9, 14 mm hav uzunluklarinda
dokunmus havlu kumaglarda 1000-6000 Hz aras1 frekans araliginda ses yutum degerlerini
gostermektedir. Burada da hav uzunlugunun artmas ile beraber ses dalgalarinin temas
edecegi ylizey alani artmis olacagindan ses yutum degerleri hav uzunlugunun artisi ile
dogru orantil1 bir degisim gosterek iyilesmistir. Diger yandan Sekil 4.22° de goriilen 15
atki/cm atki sikliginda dokunmus olan havlu kumaslarin ses yutum sonuglart ile Sekil
4.23 karsilastirildiginda atki sikli§indaki artisin seS yutum performansini iyilestirdigini
s0ylemek miimkiindiir. Atki sikliginin artmastyla birim alanda yer alan lif sayis1 ve iplik
ylizey alam1 artmaktadir. Bu durum beklendigi sekilde ses yutumunun artmasini

saglamaktadir.
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Sekil 4.23. N13, N14, N15 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagl olarak ses
yutum sonuglari

Sekil 4.24, Ne20/2 atki ipligi ile 24 atki/cm atki sikliginda 5, 9, 14 mm hav uzunluklarinda
dokunmus havlu kumaslarda 1000-6000 Hz araliginda ses yutum degerlerini
gostermektedir. Sekil 4.23 ve 4.22° de agiklandig1 gibi hav uzunlugunun artmasi ile
birlikte 24 atki/cm atki sikliginda ses dalgalarinin temas ettigi yiizey alaninin artmasi ses
yutum performansini da ytikseltmistir. Bunun yaninda Sekil 4.23 ve 4.22° de yer alan tiim

hav uzunluklarinin tiim frekans degerlerinde ki ses yutum sonuglar1 degerlendirildiginde
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24 atki/em atki sikligina ait kumaslarin ses yutum performanslarmin diger atki
sikliklarina gore daha iyi degerler olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu durum atki
sikligimin artmasi ile birlikte iplik yilizey alani ve birim alan lif sayisinin artmasidir.
Ne20/2 atki iplikleri ile tiim atki sikliklarinda dokunan kumas numunelerinin hava
gecirgenlik ve ses yutum performanslar1 arasinda kayda deger bir uyum goriilmektedir.
Atki sikliginin artmasiyla beraber kumas yapisi daha siki bir forma doniismekte ve hava
dalgalarinin gegisi ayni oranda azalmaktadir. Hava ge¢isini engelleyen bu yap1 benzer bir
sekilde ses dalgalar1 i¢in de engel olusturmakta ve ses yutum performansini
iyilestirmektedir. Kumas yapisal parametreleri olan atki siklig1 ve hav uzunlugunun ses
yutumu lizerine olan etkisi beklenen diizeyde olumlu sonuglar vermistir. Ancak 6zellikle
3000 Hz frekanslara kadar olan ses yutum degerleri oldukca diisiik bir diizeyde
kalmaktadir. Buna sebep olarak paketlenmis lif yapilar1 olan ipliklerin i¢ine ses dalgalari
ve havanin girememesi olup iplikler arasindaki bosluklardan ilerlemesidir. Bu durum
hava ve ses dalgalarinin temas edecegi ylizey alanini azaltmakta ve ses yutum degerlerini

diistirmektedir.
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Sekil 4.24. N16, N17, N18 numunelerine ait hav uzunlugu degisimine bagh olarak ses
yutum sonuglari
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4.1 Sardonlanmis Havlu Kumaslarin Testleri

Havlu kumas numunelerinde ses yutum davraniglarina etki eden en Onemli
parametrelerden biri birim alandaki lif sayis1 ve sikligidir. Havlu kumas numunelerinde
kumas ylizeyi lizerindeki lif sayisini arttirabilmek amaciyla kumaslar tizerine sardonlama
islemi uygulanmistir. Bu islem Yesim Tekstil A.S.” de bulunan GRI228 sardon

makinesinde Sekil 4.25 de gosterilen parametrelerle gergeklestirilmistir.

Sardonlanmis kumag numunelerine sirasiyla kalinlik, gramaj, hava gegirgenligi ve ses
yutum testleri uygulanmistir. Testleri uygulanmasi sirasinda kumas numuneleri tek yiizii

sardonlu tek kat olarak 6l¢timler gergeklestirilmistir.

Tek yiizii sardonlu tek kat atki ipligi Nel6/1, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan kumas
numunelerine ait kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi sonuclar1 Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9

ile gosterilmektedir.
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Sekil 4.25. Sardon tiretim verileri
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Cizelge 4.7. Atk ipligi Nel6/1/, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 ve atki siklig1 15 atki/cm atki
sikligina sahip tek ylizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik,
gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

N:J(?(;Jl?e Kalinlik(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N1 1,8 318,4 592
N2 3,6 455,9 537
N3 6.6 642,5 471

Cizelge 4.8. Atk ipligi Nel6/1, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 ve atki sikligr 19 atki/cm atki
sikligina sahip tek yiizii sardonlanmig tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik,
gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

N:ir:éjune Kalinhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gegirgenligi(l/m?/s)
N4 4.2 396,4 366
N5 5,5 562,6 334
NG 6,3 766,9 281

Cizelge 4.9. Atk ipligi Nel6/1, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 ve atki siklig1 24 atki/cm atki
sikligina sahip tek yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik,
gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

N:J(r:(;'ll?e Kalnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N7 43 438,6 220
N8 5,3 660,3 161
N9 7.1 967,4 147

Tek yiizii sardonlanmug tek katli, atki ipligi Ne20/2 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 havlu
kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj, hava gegirgenligi sonuglar1 Cizelge 4.10, 4.11

ve 4.12 ile gosterilmektedir.
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Cizelge 4.10. Atk ipligi Ne20/2, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 ve atki siklig1 15 atki/cm atki
sikligina sahip tek ylizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik,
gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

N:J(?(;Jl?e Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N10 2,75 373,7 324.0
N11 4,88 508,2 316.0
N12 5,03 645,5 294.0

Cizelge 4.11. Atki ipligi Ne20/2, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 ve atki siklig1 19 atki/cm atki
sikligina sahip tek yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik,
gramaj ve hava gecirgenligi sonuclari

N}lir:éJSe Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gegirgenligi(l/m?/s)
N13 4,21 434,4 182.0
N14 4,7 580,7 169.0
N15 7,64 764,4 165.0

Cizelge 4.12. Atki ipligi Ne20/2, hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 ve atki siklig1 124 atki/cm atki
sikligina sahip tek yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik,
gramaj ve hava gecirgenligi sonuglari

N:J(f:(;,ll:le Kalinhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N16 2,51 317,3 445.0
N17 3,85 421.0 399.0
N18 4,5 551.0 354.0

15, 19 ve 24 atki/cm atki sikliklarinda atki ipligi Nel16/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmus, tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik degisimi Sekil 4.26,

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4.26. 15 atki/cm atki sikliginda tek yiizli sardonlu, tek kat havlu kumas
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki kalinlik sonuglari

15 atki/cm atki sikliginda tek yiizli sardonlanmis tek kat havlu kumas numuneleri ile
sardonlanmamis 15 atki/cm atki sikligina sahip havlu kumas numunelerinin hav uzunlugu
artisina bagl olarak kalinlik degisimi sonuglari karsilastirildiginda sardonsuz kumaslarin
kalinliklarinin az da olsa daha fazla oldugu, bu farkin yiizeydeki hav ilmeklerinin
sardonlama isleminden sonra kumas yiizeyinden kazindigr ve bu durumun sardonlu

kumas numunelerinin kalinlik degerini az da olsa azalttigin1 sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.27. 19 atki/cm atki sikliginda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumasg
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki kalinlik sonuglar
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Sekil 4.28. 24 atki/cm atki sikliginda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumasg
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki kalinlik sonuglari

En yiiksek kalinlik degerine sahip numunenin beklendigi sekilde N9 oldugu grafiklerden

acikca goriilmektedir.

Sardonsuz kumas numuneleri ile karsilastirilginda az bir miktar da olsa kalinlik
degerlerinde azalma gosteren kumas numuneleri vardir. Bunun sebebi sardonsuz kumas
numunelerinde havlarin yiizeyde yapmis oldugu ilmeklerin yatis yonii dogrultusunda

kalinlik degerini etkilemesi ve sardonlama islemi ile yiizeyin daha diizgiin bir ylizeye

dontlismesi olarak agiklanabilir.

15, 19 ve 24 atki/cm atk: sikliklarinda atki ipligi Nel16/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek

yiizii sardonlanmais, tek katli havlu kumag numunelerine ait gramaj degisimi Sekil 4.29,

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31” de gosterilmektedir.
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Sekil 4.29. 15 atki/cm atki sikliginda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumasg
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki gramaj sonuglari
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Sekil 4.30. 19 atki/cm atki sikli§inda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumas
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki gramaj sonuglari
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Sekil 4.31. 24 atki/cm atki sikliginda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumasg
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki gramaj sonuglari

Gramaj sonuglart incelendiginde kalinlik sonuglart ile dogru orantili olarak 15, 19 ve 24
atki/cm atki sikliklarinda hav uzunlugunun artmasiyla birlikte gramaj degerleri de
artmaktadir. Yine ayni1 oranti ile beklenen sekilde ayn1 hav yiiksekligine sahip olan havlu

kumas numunelerinde atki sikliginin artmasi kumas gramajlarini arttirmistir.

Atki ipligi Nel6/1 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 open-end pamuk ipligi ile dokunan tek
yiizii sardonlu tek kat havlu kumaslar ile sardonsuz havlu kumaslar karsilagtirildiginda
sardonlama iglemiyle birlikte kumas ylizeyinde yer alan hav ilmeklerinden lif kayiplarinin
gerceklesmesi sebebiyle sardon isleminin havlu kumaslarin gramajinin bir miktar

azalmasina sebep oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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15, 19 ve 24 atki/cm atki sikliklarinda, atki ipligi Nel16/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
ylizli sardonlanmus, tek katli havlu kumas numunelerine ait hava gecirgenligi degisimi

Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34° te gbsterilmektedir.
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Sekil 4.32. 15 atki/cm atki sikliginda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumasg
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki hava gegirgenligi sonuglari

400.0

2)

350.0
300.0

HAVA GECIRGENLIGI (I/m

250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

o
[=

N4 N5 N6
NUMUNE KODU

Sekil 4.33. 19 atki/cm atki sikliginda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumas
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki hava gegirgenligi sonuglari
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Sekil 4.34. 24 atki/cm atki sikliginda tek yiizii sardonlu, tek kat havlu kumas
numunelerinin hav uzunlugu degisimindeki hava gegirgenligi sonuglari

Atk ipligi Nel6/1 hav ve ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan tek yiizii sardonlu tek katli havlu
kumas numunelerinin hava gegirgenligi sonuglart atki sikligi ve hav yiiksekliginin
artmasiyla birlikte hava ile kumas yiizeyi arasindaki siirtinmenin artmasindan dolay1
hava gegirgenliginin azaldigin1 gostermektedir. Sardonsuz kumas numuneleri ile
karsilastirildiginda sardonsuz kumaslarin kalinlik ve gramaj degerleri daha yiiksek
oldugu halde sardonlu kumaslarin hava gecirgenligi daha diisiik degerler almaktadir. Bu
durum sardonlama islemiyle birlikte havanin akisina engel teskil eden lif sayisinin
artmas1 ve hava dalgalar icin daha fazla engel olusturarak siirtiinme yiizeyinin artis1 ile

agiklanabilir.
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15, 19 ve 24 atki/cm atk sikliklarinda atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis, tek katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik degisimi Sekil 4.35,

Sekil 4.36 ve Sekil 4.37° de gosterilmektedir.
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Sekil 4.35. 15 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizli sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki kalinlik degisimi
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Sekil 4.36. 19 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki hava kalinlik degisimi
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Sekil 4.37. 24 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki hava kalinlik degisimi

Atki ipligi Ne20/2 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan 15,19 ve 24 atki/cm atki sikligina
sahip tek yiizli sardonlu tek kat havlu kumas numunelerine ait kalinlik degisimi sonuglari

incelendiginde hav yiiksekliginin artmasiyla beraber kalinlik degerlerinin de arttig1

goriinmektedir.

15, 19 ve 24 atki/cm atki sikliklarinda atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek

yiizii sardonlanmais, tek katli havlu kumas numunelerine ait gramaj degisimi Sekil 4.38,

Sekil 4.39 ve Sekil 4.40° ta gosterilmektedir.
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Sekil 4.38. 15 atki/cm atki sikliginda atki ipligi Ne20/2 hav ipligi Ne20/2, tek yiizi
sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki gramaj degisimi
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Sekil 4.39. 19 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 hav ipligi Ne20/2, tek yiizii
sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki gramaj degisimi
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Sekil 4.40. 24 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizli sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki gramaj degisimi

Atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan sardonlanmis havlu kumas numuneleri
incelendiginde atki sikligt ve hav yiiksekligi arttikca birim alandaki lif sayisinin

artmasiyla birlikte gramaj sonuglarinda beklendigi gibi artis gdzlenmektedir.

Atki ipligi Nel6/1 tek yiizii sardonlanmis tek kat havlu kumas numuneleri ile
karsilagtirildiginda atki ipligindeki degisimin gramaj iizerinde belirleyici bir etkisinin

goriilmedigi sdylenenebilir.

15, 19 ve 24 atki/cm atk: sikliklarinda atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizli sardonlanmus, tek kathi havlu kumas numunelerine ait hava gecirgenligi degisimi

Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’ te gosterilmektedir.
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Sekil 4.41. 15 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki hava gecirgenligi degisimi
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Sekil 4.42. 19 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki hava gecirgenligi degisimi
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Sekil 4.43. 19 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki hava gecirgenligi degisimi
Atk ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan sardonlanmis havlu kumas numunelerinin
hava gecirgenligi sonuglar1 incelendiginde hav yiiksekligi ve atki sikliginin artmasinin
diger numunelerde oldugu ve beklendigi gibi bu grupta da hava gegirgenligi lizerine ters

orantil bir etki gostererek hava gecirgenligini azalttig1 goriilmektedir.

Sardonlanmamig ayni grup kumas numuneleri ile sardonlu ve sardonsuz tiim kumas
numuneleri karsilagtirildiklarinda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan sardonlu
kumas numunelerinin hava gecirgenlikleri sonucunun beklenen 6lciide en diisiik seviyede
ciktig1 goriilmektedir. Bu durumu atki sikliginin ve hav yiiksekliginin artmasinin tizerine
sardonlama isleminin de yapilmasiyla birim alandaki lif sayisinin maksimum lif sayisina
cikarak hava dalgalarinin karsilastig1 engelleri arttirmasi ve hava gecirgenligi degerlerini

diisiirmesi olarak yorumlanabilir.

Tek yiizli sardonlanmus, tek katli havlu kumas numunelerine ait ses yutum sonuglari Sekil

4.44, Sekil 4.45 ve Sekil 4.46 da goriilmektedir.
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Sekil 4.44. 15 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne16/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki ses yutum sonuglari
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Sekil 4.45. 19 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne16/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
ylizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki ses yutum sonuglari
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Sekil 4.46. 24 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne16/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki ses yutum sonuglari

Atki ipligi Nel6/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek yiizii sardonlanmus tek katli havlu kumas
numunelerinde atki siklig1 ve hav yiiksekliginin artmasi ile birlikte birim alan lif sayis1
artmistir. Bu yilizden sardon islemi uygulanmis kumas ylizeyleri, sardonsuz kumas
numunelerinin yiizeyine kiyasla daha fazla life sahip oldugundan ses hava dalgalar1 igin
daha biiyiik engel olusturmakta ve kumaslarin ses yutum davraniglar1 artmaktadir. Bu etki
sardonsuz kumaslar ile beklendigi gibi paralellik gostermektedir. Sardon isleminin ses
yutumu tizerine etkisini net olarak gorebilmek icin ayni parametrelerle dokunmus
sardonlu ve sardonsuz kumas numunelerinin ses yutum egrilerini karsilastirmak gerekir.
Sekil 4.47 19 atki/cm siklikta 14 mm hav uzunlugu ile dokunmus havlu kumaslarda
sardonsuz ve tek yiizli sardonlu havlu kumaslarin ses yutum egrilerini gostermektedir.
Sardonlanmis kumas yapis1 4000 Hz frekansa kadar daha yiiksek ses yutumu 6zelligi
gostermektedir. 4000 Hz den sonra durum tersine donmiis olup sardonlanmamis kumas
daha yiiksek ses yutum davranisi gostermistir. 4000 Hz e kadar sardonlanmis kumaslarda
daha yiiksek ses yutumu davranist gozlense de elde edilen kazanim c¢ok yiiksek

seviyelerde olmamustir.
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Sekil 4.47. 19 atki/cm atki siklig1 15 mm hav yiiksekliginde tek katli sardonlu ve
sardonsuz havlu kumas numunelerinin ses yutum sonuglari

Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50, Ne20/2 hav ¢ozgilisli ve Ne20/2 atki ipligi kullanilarak
tiretilen tek ylizii sardonlu havlu kumaslarin ses yutum egrilerini géstermektedir. Tim
atki sikliklarinda hav yiiksekligi (veya hav uzunlugu) arttik¢a ses yutumu ciddi oranda
artis gostermektedir. Bu durum beklenen bir sonucgtur. Sardonlamanin etkisini gérmek
icin ayn1 kumas numunelerinin sardonsuz olarak elde edilen ses yutum egrileri ile
asagidaki 3 adet sekle ait egrileri karsilastirmak gerekir. Yapilan karsilastirmalar genel
olarak tiim siklik ve hav yiiksekliklerinde sardonlu kumas numunelerinin 4000 Hz e kadar
bir miktar daha yliksek ses yutum davranig1 gosterdigi ancak 4000 Hz den sonra sardonsuz
kumas numunelerinin daha yiiksek ses yutum 0Ozelligine sahip oldugu goriilmektedir.
4000 Hz in altinda ses yutumunun getirdigi artis en fazla 0,1 degerinde
gerceklesmektedir. Bu durum havlu kumaglara pratikte uygulama alami agacak

biiytikliikte bir artis olarak degerlendirilemez.
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Sekil 4.48. 15 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki ses yutum sonuglari
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Sekil 4.49. 19 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
ylizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki ses yutum sonuglari
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Sekil 4.50. 24 atki/cm atki sikliginda, atki ipligi Ne20/2 ve hav ipligi Ne20/2 olan tek
yiizii sardonlanmis tek katli havlu kumas numunelerindeki ses yutum sonuglari

Havlu kumaslarin ses yutumu ile ilgili ilave bir ¢alisma, tek yiizli sardonlanmis havlu
kumaglar1 2 kat yaparak gergeklestirilmistir. Bu durumda atki ipligi Ne16/1 ve hav ipligi
Ne20/2 olan havlu kumas numunelerine ait kalinlik gramaj ve hava gegirgenligi sonuglari

Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15° te goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Atki ipligi Nel6/1 hav ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan 15 atki/cm atki
sikligina sahip tek yiizii sardonlanmis ¢ift katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik,
gramaj ve hava ge¢irgenligi sonuglari

NPlJ(r:CIIJSe Kalinhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N1 3.5 636.8 320.0
N2 7.1 911.8 290.0
N3 133 1280.4 273.0
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Cizelge 4.14. Atki ipligi Nel6/1 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan 19 atki/cm atki sikligina
sahip tek yiizii sardonlanmis ¢ift katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve
hava gegirgenligi sonuglari

N:J(?(;Jl?e Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N4 8.4 792.8 190.0
N5 7.1 1124.8 178.0
N6 12.5 1284.5 144.0

Cizelge 4.15. Atki ipligi Nel6/1 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 24 olan atki/cm atki sikligina
sahip tek yiizii sardonlanmis ¢ift katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve
hava gecirgenligi sonuglari

N}lir:éJSe Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gegirgenligi(l/m?/s)
N7 8.7 877.2 117.0
N8 10.5 1320.6 84.0
N9 14.3 1934.8 75.0

Tek yiizii sardonlu ¢ift kat, atki ipligi Ne20/2ve hav ipligi Ne20/2 olan havlu kumas
numunelerine ait kalinlik gramaj ve hava gegirgenligi sonuglari ise Cizelge 4.16, 4.17 ve

4.18’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Atk ipligi Ne20/2 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan 15 atki/cm atki sikligina
sahip tek yiizii sardonlanmis ¢ift katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve
hava gegirgenligi sonuglari

N:ir:éjl;]e Kalnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N10 747.4 178.0
N11 1016.4 158.0
N12 1291.0 157.0
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Cizelge 4.17. Atki ipligi Ne20/2 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan 19 atki/cm atki sikligina
sahip tek yiizii sardonlanmis ¢ift katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve
hava gegirgenligi sonuglari

Numune

Kodu Kalinhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gecirgenligi(l/m?/s)
N13 8.4 868.8 93.0
N14 94 1161.4 87.0
N15 15.3 1528.8 74.0

Cizelge 4.18 Atk ipligi Ne20/2 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan 24 atki/cm atki sikligina
sahip tek yiizii sardonlanmis ¢ift katli havlu kumas numunelerine ait kalinlik, gramaj ve
hava gegirgenligi sonuglari

N:J(r:;l:‘e Kahnhk(mm) Gramaj(g/m?) Hava gegirgenligi(l/m?/s)
N16 5.0 634.6 238.0
N17 1.7 842.0 185.0
N18 9.0 1102.0 161.0

Tek yiizii sardonlu tek kat havlu kumas numuneleri ve tek yiizii sardonlu ¢ift kat havlu
kumas numunelerinin kalinlik, gramaj ve hava gegirgenligi degerleri incelendiginde iki
yiize de kumasin sardonlu yiizii gelecek sekilde katlanarak cift kat bir yap1 elde edilen
havlu kumas numunelerinin 6l¢giim sonuglarinin tek kat kumag numunelerinin iki kati
degerde oldugu ve buna bagli olarak da birim alan lif sayisinin ayni oranda artis
gosterdigini ve kalinlik ve gramaj degerlerinin yaklasik 2 kat artis gosterdigi, hava
gecirgenligi sonuglarinin ise tek kat kumaslarin yaklasik yarisi oldugunu soylemek

mumkindiir.

Bu degerler goz oniine alindiginda atki ipligi Nel6/1 ve hav ipligi Ne20/2 olan ¢ift kat
sardonlanmis havlu kumas numunelerine ait ses yutum sonuglar1 Sekil 4.51, 4.52 ve 4.53
ile gosterilmektedir. Sekil 4.51 de goriildiigii gibi ¢ift kathh sardonlu havlu kumas
yapisinda ses yutumu biiyiik artis gdstermistir. Ozellikle 14 mm hav uzunlugunda 200 Hz
de 0,5 olan ses yutum seviyesi 3000 Hz de 0,8 seviyelerine ¢ikmistir. 4000-5000 Hz aras1
frekanslarda 0,95 iizeri ses yutumu elde edilmistir. Ancak Ozellikle 5 mm hav

uzunlugundaki ses yutum performansit anlamli bir seviyeye ¢cikamamastir.
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Sekil 4.51. Cift kat sardonlu 15 atki/cm atki sikliginda atki ipligi Ne16/1 ve hav ipligi
Ne20/2 olan havlu kumas numunelerinin ses yutum sonuglari

19 atki/cm atki sikligina sahip havlu kumaslarin hav yiiksekligindeki degisime bagh
sardonlu ¢ift katli durumda 1000-6000 Hz frekans araligindaki ses yutum sonuglari
incelendiginde sardonlu tek kat havlu kumaslara kiyasla kalinligin ve gramajin
dolayisiyla birim alandaki lif sayisinin artmasimnin etkisiyle gelen ses yutum
performansindaki bir miktar gerceklesen iyilesme grafikte goriilmektedir. Bununla
birlikte 19 atki/cm atki sikliginda en iyi performans: gosteren havlu kumas 14 hav
yuksekligine sahip 6.numunedir. 6. numune incelendiginde 4000 Hz’in iistiindeki frekans
degerlerinde ses yutum performansinin diistiigii gériinmektedir. Ancak 2000 Hz frekansta
0,6 seviyelerinde ses yutum davranisi sergileyen sardonlu ¢ift katli havlu kumas 3000 Hz
frekansta ,85 seviyelerinde ses yutum performansi gostermistir. Bu durum ¢ift katin

onemli etkisini gostermektedir.
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Sekil 4.52. Cift kat sardonlu 19 atki/cm atk1 sikliginda atk: ipligi Nel6/1 ve hav ipligi
Ne20/2 olan havlu kumas numunelerinin ses yutum sonuglari

Sekil 4.53 te 15 atki/cm atki sikliginda N16/1 atk ipligi ile dokunan havlu kumaslarda
sardonlu tek kat ve cift kat havlu kumaslarin ses yutum performanslar1 birlikte
goriilmektedir. Ozellikle cift kat sardonlu kumas yapilarinda tek katliya nazaran oldukca
ciddi ses yutum artig1 gézlenmistir. Benzer durum 19 atki/cm atki siklig i¢in Sekil 4.54
te goriilmektedir. Bu sekilde sardonsuz kumas numuneleri ile sardonlu ¢ift kat kumas
numunelerinin ses yutum degerleri birlikte verilmistir. Bu durumda sardonsuz
numunelere gore sardonlu c¢ift kat kumaslarin ses yutum degerleri ¢ok daha yiiksek
degerler almistir. Bu durum beklenen bir sonug olmakla birlikte ses yutumundaki artisin
gosterilmesi agisindan 6nem arzetmektedir. 24 atki/cm atki sikligi ve Nel6/1 atki ipligi
ile dokunan sardonlu ¢ift kat kumaslarain 3 farkli hav yiiksekliginde ses yutum egrsleri
Sekil 4.55 goriilmektedir. Bu durumda ses yutum performansi, sikilasip ses dalgalar ile
daha yiiksek siirtlinme olusturmasindan dolay1 en yiiksek seviyeye ¢ikmistir. 14 mm hav
uzunlugunda 2000 Hz frekansta ses yutum degeri 0,75 seviyelerine kadar ¢ikmistir. 24
atki/cm atki sikliginda 9 mm hav uzunlugu ile elde edilen ses yutum performanst 19

atki/cm atki siklig ile yaklasik olarak 14 mm hav uzunlugunda elde edilmistir.
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Sekil 4.53. Atk ipligi Nel16/1 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan tek yiizli sardonlu tek kath
ve tek ylizii sardonlu ¢ift kat havlu kumaslarin ses yutum performanslarinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.54. Atki ipligi Nel6/1 ve hav ¢ozgii ipligi Ne20/2 olan sardonlu ¢ift kat havlu
kumaglar ile sardonsuz havlu kumasglarin ses yutum performanslarinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.55. Cift kat sardonlu 24 atki/cm atk1 sikliginda atk: ipligi Nel6/1 hav ipligi
Ne20/2 havlu kumas numunelerinin ses yutum sonuglari

Deneysel calismalar Nel6/1 atki ipligi yerine Ne20/2 atki ipligi ile dokunmus ayni

konstriiksiyona sahip sardonlanmis ¢ift kat havlu kumasglar ile de yapilmis ve benzer

sonuglar elde edilmistir. Bu yiizden burada tekrar verilmeyecektir.
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5. SONUC

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda ylizeye dik dogrultuda hav ipliklerin
konumlanmasindan dolay1 ses yutum 6zelliklerinin iyi olmasi beklenen havlu kumaslarin
degisik kontsriiksiyonlarda iiretilmesiyle ses yutum davranislari arastirilmistir. Bu amagla
toplam 18 farkli yapida havlu kumas numunesi iretilerek kalinlik, gramaj, hava
gecirgenligi ve ses yutum davraniglari dlglilmiis ve ses yutumu ile havlu kumas yapisal
parametreleri arasindaki iligki hava gecirgenligi, gramaj ve kalinlik g6z Oniine alinarak

degerlendirilmistir.

Havlu kumaslarin biitiin olarak bakildiginda ses yutum degerleri diisiik frekanslarda
oldukea diisiik kalmakta artan frekansa bagli olarak yiikselmekte ve 6000 Hz frekanslarda
14 mm hav uzunluklarinda 0,7-0,9 seviyelerine c¢ikmaktadir. Tiim havlu kumas

yapilarinda 2000 Hz’ e kadar ses yutumu 0,2 oraninin altinda kalmastir.

Havlu kumas konstriiksiyonlar1 agisindan inceleme yapildiginda her atki sikliginda hav
uzunlugu arttik¢a ses yutum degerlerinin 6nemli oranda arttig1 goriilmektedir. Bunun
sebebi artan hav uzunlugu veya yiiksekligi ile birlikte ses dalgalarinin temasa gecerek
stirtiindiigii ylizey alani artmakta ve bu durum ses yutumunu arttirmaktadir. 15, 19 ve 24
atki/cm atki sikliklarindaki kumaslarin ses yutum davraniglari incelendiginde tim hav
yiiksekliklerinde atki sikligindaki artisa bagli olarak ses yutumunda artig goriilmektedir.
Ancak bu artis hav uzunlugundaki artisin sebep oldugu artisla karsilagtirildiginda daha
diisiik seviyede kalmaktadir. Bunun sebebi atki siklig1 artisinin sebep oldugu iplik yiizey
alani artisinin hav uzunlugu artisininkine gore daha diisiik diizeyde kalmasi olarak
degerlendirilebilir. Atk ipligi numarasinin Nel6/1 den Ne20/2 ye degistirilmesi ile
dokunan havlu kumas numunelerinde ses yutumunda kismen bir artis olsa da bu belirgin

bir boyutta olmamustir.

Havlu kumas yapilarindaki degisimin ses yutumu degisimine etkisi hava gecirgenligi
degerleri ile de kolayca iligkilendirilebilir. Havlu kumas yapilarinda hava gecirgenliginin
artmasi ile ses yutumunda azalma goriilmistiir. Bunun sebebi havanin havlu kumas

yapisindan gegerken gordiigii direng azaldikca hava gecis hizinin artmasidar.
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Havlu yapisinin hava gecisine gosterdigi direncin azalmasi siirtiinen iplik ylizeyinin
azalmasi anlamima gelir. Bu durum ses dalgalarmin temas ettigi iplik yiizeyinin
azalmasina yol acar. Bunun sonucu olarak havlu kumaslarda hava gegirgenligi artikca ses

yutumu azalmaktadir. Tersine hava gegirgenligi azaldik¢a ses yutumu artmaktadir.

Sardonlu tek kat havlu kumas numunelerinde sardonun etkisiyle artan yiizey alani ses
yutum performansi iizerinde bir miktar artisa sebep olmustur. Sardonlanmis tek kat havlu
kumas numunelerinde ses yutumundaki artis 4000 Hz ye kadar en fazla 0,1 olarak deger

artig1 gostermistir.

Sardonlu ¢ift kat havlu kumas numuneleri incelendiginde kalinlik ve ¢ift yiizdeki sardon
tabakasinin etkisi ses yutum performansi iizerine goriliir etki olusturmustur. Havlu
kumas konstriiksiyonuna bagli olarak 19 ve 24 atki/cm atki sikliklar1 ile 9 ve 14 mm hav
uzunluklarinda 2000-3000 Hz aras1 frekanslarda %60-85 arasi ses yutum oranlari elde
edilmistir. Ancak sardonlu ¢ift kat havlu kumas yapilari numune kalinligin1 da 6nemli

oranda arttirmigtir.
Bu calisma havlu kumaslarda ses yutumuna yonelik olarak yapilan ilk ¢alismadir. Havlu

kumaglarin kadife ylizey yapilarinin ses yutum davranisinin bundan sonraki ¢aligmalarda

arastirilmasi bu alana katki yapacaktir.
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