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OZET

Doktora Tezi

iC MEKAN TEKSTILLERINE YONELIK COK KATLI DOKUMA YAPILI
KUMASLARIN SES YUTUM OZELLIKLERININ GELISTIRILMESI

Yasemin DULEK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Yusuf ULCAY

Bu calismada, i¢c mekan tekstillerine yonelik ¢ok katli dokuma kumaslarin ses yutum
davranigini gelistirmek amaciyla yeni yontem ve yeni malzemeler kullanilarak ses
yutum davranis1 iizerindeki etkisi incelenmistir. Oncelikle farkli lif caplarina sahip
iplikler ile farkli orgiiler kullanilarak iki katli dokuma kumaslar iiretilmis ve iretilen
kumaglarin lifli ve gézenekli yapisini arttirabilmek igin farkli pasajlarda sardonlama
mekanik bitim isleminden gecirilmistir. Pasaj sayisinin ses yutum davranisi tizerindeki
etkisi incelendiginde iki pasaj sayisinin en uygun seviye oldugu tespit edilmistir.
Sardonlama islemi ile etkili ses yutum araligmin, disiik frekanstan yiliksek frekans
bolgesine dogru degistigi tespit edilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde, dokuma
kumas yapisi icerisinde kompakt lif demetlerini daha hacimli bir hale doniistirmek ve
homojen lifli gozenekli yapiyr dokuma sirasinda elde etmek igin farkli hav uzunlugu,
farklr lif kesiti ve farkli lif capina sahip sonil iplikler ile tek katli, iki kath, {i¢ kath
bezayagi ve panama orgiide dokuma kumaslar tasarlanmigtir. Genel olarak sonil iplik
hav uzunlugu arttik¢a ve lif ¢ap1 azaldikga ses yutum 6zelliginin arttigi tespit edilmistir.
En iyi ses yutuculuk bikomponent 72 filament 16 dilimli pasta kesitli kumasta elde
edilmistir. Bunu 600 filamentli dairesel kesit takip etmistir. Ayn1 lif ¢capinda kesitler
karsilagtirildiginda en iyi ses yutum performansi, kanal kesit, i¢i bos kesit, cokgen ve
dairesel kesit olarak siralanmaktadir. Orgiiler karsilastirildiginda bezayag kumaslarin
diisiik frekansta, panama kumaglarin yiiksek frekansta ses yutum degerleri daha ytiksek
elde edilmistir. Kumas kat sayis1 karsilagtirildiginda kat sayis1 arttik¢a etkin ses yutum
aralig1 rezonans tip davranis sebebiyle diisiik frekanslarda goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ses yutuculuk, akustik, katli dokuma kumas, sardon, sonil

2022, xviii + 228 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

DEVOLOPMENT OF SOUND ABSORPTION PROPERTIES OF MULTI-LAYER
WOVEN FABRICS FOR INDOOR TEXTILES

Yasemin DULEK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Yusuf ULCAY

In this study, the effect of multi-layer woven fabrics for interior textiles on sound
absorption behavior was investigated by using new methods and new materials in order
to improve the sound absorption behavior. First of all, two-layer woven fabrics were
produced using yarns with different fiber diameters and different weaves, and raising
mechanical finishing was applied in different passages in order to increase the fibrous
and porous structure of the fabrics produced. When the effect of the number of passages
on the sound absorption behavior was examined, it was determined that the number of
two passages was the optimum level. It has been determined that the effective sound
absorption range changes from low frequency to high frequency region with the raising
process. In the second part of the study, in order to transform the compact fibers into a
more voluminous and homogeneous fibrous porous structure, chenille yarns which have
different pile lengths, different fiber cross-sections and different fiber diameters are
used for single-ply, two-ply, three-ply plain and basket weave fabrics. In general, it has
been determined that as the chenille pile length increases and the fiber diameter
decreases, the sound absorption property increases. The best sound absorption was
obtained in the bicomponent 72 filament 16 segmented pie cross-section fabric. This
was followed by a circular cross-section with 600 filaments. When the cross-sections
with the same fiber diameter are compared, the best sound absorption performance is
listed as channel, hollow, polygonal and circular cross-section. When the weaves are
compared, the sound absorption values of plain fabrics at low frequency and basket
weave fabrics at high frequencies are higher. When the number of fabric layers is
compared, as the number of layers increases, the effective sound absorption range is
seen at low frequencies due to the resonance type behavior.

Key words: Sound absorption, acoustic, multi-layer woven fabric, raising, chenille

2022, xviii + 228 pages.
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Sardon makinesi sematik gorinimii ................ccooiiiiiiin...

Sardon makinesi sardonlama boliimii sematik gortiinimii............
SOnil iplik yapiISt. .o
Sonil iplik makinesi kalibre bolimii sematik gosterimi..............
Ses olusum mekanizmasi sematik gosterimi...........................
Isitme SIIrlart e8risi............oviuii it
Ses dalgalarinda frekans bolgeleri..................oociiiiiiiiain.
Frekans, periyot ve dalga boyunun gosterimi..........................
Ses dalgalarinin yiizey ile etkilesimi.................c.oooiiiin
Farkli malzemelerin ses yutum davraniginin sematik goriiniimii...
Kapali mekanlarda kullanilan baz1 ses yutucu malzemeler..........
Biiytik ve kiiglik tiip tasarima sahip iki sabit mikrofonlu
empedans tiip 6lglim cihazi.................coooiiiiiii i

Yankilama/¢inlanim odast test yontemi................coovveeininn.n
Liflerin kimyasal yapist ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiea
Sardonlu kumaslarin 6rgii raporu sematik gosterimi A) ki kat
bezayag1 B) Iki kat panama...................cccoeiiiiiiiiiii
Sonil kumaglarin Orgii raporu sematik gosterimi A) Tek kat
bezayagi B) Tek kat panama C) Iki kat bezayagi D) Iki kat
panama E) Uc kat bezayagi...............coouviuiiiiiniiiiiiiiiiinn,
Kumas birim alan kiitlesi 6lglim aleti......................cooeeenn..

Kumas kalinlik 6l¢lim cithazi..................ooi
Hava gecirgenlik test cthazi................coooiiiiiiiiiiiii

Empedans tiip cihazinin sematik goriinttisii......................o....
Dijital mikroskop........c.oviieiiiii
Taramali1 elektron mikroskopu ve AuPd kaplama cihazi ............

Shimadzu Ag-X Plus ¢ekme cihazi ...............c.ooiiviiiiinn....
Mikrolif panama o6rgiilii kumaslarin sardon isleminden 6nce ve
sonra ylizey gorintileri............oovviiiiiiiiiiiiii e

Tekstiire lif bezayag1 orgiilii kumaslarin sardon isleminden 6nce

Farkl1 pasaj sayilarinda mkro lifli panama kumaslarin SVF degeri
Farkli pasaj sayilarinda tekstiire lifli bezayagi kumaslarin hava
akis direnci degeri........ovuvvuiiiiiii i
Farkli pasaj sayilarinda tekstiire lifli panama kumaslarin hava
akis direnci degeri........oovivniiiiii i
Farkli pasaj sayilarinda mikro lifli bezayagi kumaslarin hava akis
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(411 (S 1 T I 575 o
Farkli pasaj sayilarinda mikro lifli panama kumaslarin hava akig
(411 (S 1T (57 5S) o
Tekstiire lifli bezayagi kumaslarin ses yutum sonuglart..............
Tekstiire lifli panama kumaslarin ses yutum sonuglari................
Mikro lifli bezayagi kumaglarin ses yutum sonuglari.................
Mikro lifli panama kumaslarin ses yutum sonuglari..................
Iki gecisli sardonlu kumaslarm ses yutuculuk &zelliklerinin
karsilastirtlmast. ... ...
Farkl1 pasaj sayilarinda tekstiire lifli bezayagi kumaslarin kopma
mukavemets deZeri........oovviriiiiiiiii i
Farkli pasaj sayilarinda tekstiire lifli panama kumaslarin kopma
mukavemeti deGeri.........oooiuiiuiiiiiii i
Farkli pasaj sayilarinda mikro lifli bezayagi kumaslarin kopma
mukavemets deGeri.........oouiiuiiiiiii i
Farkli pasaj sayilarinda mikro lifli panama kumaglarin kopma
MUKAVEMEt EZOTT. ...\ vttt e eaas
Farkli pasaj sayilarinda tekstiire lifli bezayagi kumaglarin %
kopma uzamast degeri...........ccveiiuiiiiiii i
Farkli pasaj sayilarinda tekstiire lifli panama kumaslarin %
kopma uzamast degeri..........covieiiiiiiiiiiii i
Farkl1 pasaj sayilarinda mikro lifli bezayagi kumaslarin % kopma
uzamasl

Farkl1 pasaj sayilarinda mikro lifli panama kumaslarin % kopma
172100 R l6 [ 50S) o S
Farkli atkir sikligina sahip tek, iki ve {i¢ katlh bezayagi ve panama
kumaslarin yiizey goriintiileri A)6 Nm Tek Kat Bezayagi Kumas
6 atki/cm, B)6 Nm Tek Kat Bezayagi Kumas 7,33 atki/cm, C)6
Nm Tek Kat Bezayagi Kumag 8,66 atki/cm, D)6 Nm Tek Kat
Panama Kumas 6 atki/cm, E)6 Nm Tek Kat Panama Kumas 7,33
atki/cm, F)6 Nm Tek Kat Panama Kumas 8,66 atki/cm, G)6 Nm
Iki Kat Bezayagi Kumas 18 atki/cm, H)6 Nm Iki Kat Bezayag:
Kumas 22 atki/cm, 1)6 Nm Iki Kat Bezayagi Kumas 26 atki/cm,
6 Nm Iki Kat Panama Kumas 18 atki/cm, K)6 Nm Iki Kat
Panama Kumas 22 atki/cm, L)6 Nm Iki Kat Panama Kumas 26
AtKI/CML .o
Farkl atki sikligina sahip tek, iki ve {i¢ kath bezayag1 ve panama
kumaslarin yiizey goriintiileri (devam) M)6 Nm U¢ Kat Bezayagi
Kumas 18 atki/cm, N)6 Nm Ug Kat Bezayag Kumas 22 atki/cm,
0)6 Nm Ug Kat Bezayag Kumas 26 atki/cm, P)6 Nm Ug Kat
Bezayagi Kumasg 28 atki/cm.............oooiiiiiii
Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama
kumaglarin kat1 hacim katsayis1 (SVF) degeri.........................
Farkli atki sikligina sahip iki kathh bezayagi ve panama
kumaglarin kat1 hacim katsayis1 (SVF) degeri.........................
Farkli atki sikligina sahip ti¢ katli bezayagi kumaslarin kat1 hacim
Katsay1st (SVF) degeri........coovviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeean
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Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama
kumaglarin hava akis direnci (Ro) degeri..............ccooeevinnnn.
Farkli atki sikligina sahip iki kathh bezayagi ve panama
kumaglarin hava akis direnci (Ro) degeri...............c.oeevvnnnnn.
Farkli atki sikligina sahip tii¢ katl bezayagi kumaslarin hava akis
direnci (Ro) degeri........coovviiniiiiiiiii i,
Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama
kumasglarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi............
Farkli atki sikligina sahip iki kathh bezayagi ve panama
kumasglarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast............
Farkli atki sikligina sahip ii¢ katli bezayagi kumaslarin ses
yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirtlmast..............................
Atki siklig1 belirlenen tek, iki ve ii¢ katli bezayagi kumaslarin
yiizey goriintiileri A) Tek katli, B) iki katli, C) Ug katl1.............
Atki sikligr belirlenen tek katli, iki kathi ve li¢ kathi bezayagi
kumaslarin SVF degeri........coovvviviiiiiiiiiiii i
Atki sikligr belirlenen tek katli, iki kathi ve {i¢ katli bezayagi
kumaglarin hava akis direnci degeri.............c.coovvviiiiiininn....
Farkli kat sayisina sahip bezayagi sonil kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilagtirilmasi.................coooiiiiii i,
Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek kath
bezayagi kumaslarin ylizey goriintiileri A) 150/48 PET Dairesel
Kesit - 0,8 mm, B) 1,0 mm, C) 1,2 mm, D) 150/96 PET Dairesel
Kesit - 0,8 mm, E) 1,0 mm, F) 1,2 mm, G) 150/288 PET Dairesel
Kesit - 0,8 mm, H) 1,0 mm, I) 1,2 mm, J) 150/48 PET Cokgen
Kesit- 0,8 mm, K) 1,0mm, L) 1,2mm..........cocviiiiinnininnnn.
Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek kath
bezayag1 kumaslarin ylizey goriintiileri (devam) M) 150/96 PET
Kanal Kesit - 0,8 mm, N) 1,0 mm, O) 1,2 mm, P) 150/48 PET
Hallow Kesit - 0,8 mm, R) 1,0 mm, S) 1,2 mm, T) 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16 Dilimli Pasta Kesit - 0,8 mm, U) 1,0
mm, V) 1,2 mm, Y) 150/144 PET/PTT Bikomponent Yan Yana
Kesit-0,8 mm, Z) 1,0 mm, AA) 1.2 mm........cccoiiviiinnnnn.n.
Farkli hav uzunluguna sahip s$onil iplikle iiretilen tek kath
bezayagi kumaglarin yiizey goriintiileri (devam) AB) 150/48 PBT
Dairesel Kesit - 0,8 mm, AC) 1,0 mm, AD) 1,2 mm, AE) 150/600
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, AF) 1,0 mm, AG) 1,2 mm............
Farkli hav uzunluguna sahip s$onil iplikle iiretilen tek kath
panama kumaslarin yiizey goriintiileri A) 150/48 PET Dairesel
Kesit - 0,8 mm, B) 1,0 mm, C) 1,2 mm, D) 150/96 PET Dairesel
Kesit-0,8mm, E) 1,0mm,F) L2mm..............ooooiiininnn.
Farklt hav uzunluguna sahip s$onil iplikle iiretilen tek kath
panama kumaglarin ylizey goriintiileri (devam) G) 150/288 PET
Dairesel Kesit - 0,8 mm, H) 1,0 mm 1) 1,2 mm, J) 150/48 PET
Cokgen Kesit - 0,8 mm, K) 1,0 mm, L) 1,2 mm, M) 150/96 PET
Kanal Kesit - 0,8 mm, N) 1,0 mm, O) 1,2 mm, P) 150/48 PET
Hallow/i¢i bos Kesit - 0,8 mm, R) 1,0 mm, S) 1,2 mm..............
Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek kath
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panama kumaslarin ylizey gorintiileri (devam) T) 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16 Dilimli Pasta Kesit - 0,8 mm, U) 1,0
mm, V) 1,2 mm, Y) 150/144 PET/PTT Bikomponent Yan Yana
Kesit - 0,8 mm, Z) 1,0 mm, AA) 1,2 mm, AB) 150/48 PBT
Dairesel Kesit - 0,8 mm, AC) 1,0 mm, AD) 1,2 mm, AE) 150/600
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, AF) 1,0 mm, AG) 1,2 mm............
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumaslarin kumas kalinlhigi degeri............................
Farklt hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumasglarin kumas kalinligi degeri............................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumasglarin kumas kalinligi degeri............................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle iretilen tek kathh bezayagi ve
panama kumasglarin kumas kalinligi degeri............................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament c¢okgen
kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumasglarin kumas kalinligi degeri............................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament kanal kesitli
polyester sonil iplikle iretilen tek katli bezayagi ve panama
kumaglarin kumas kalinligr degeri...............coooviiiiiiiiiiiiiinnn,
Farkli hav wuzunluguna sahip 150 denye 48 filament ici
bos/hallow kesitli polyester sonil iplikle tiretilen tek kath
bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri.............
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament bikomponent
16 dilimli pasta kesitli polyester/poliamid 6 sonil iplikle iiretilen
tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinligi

Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 filament
bikomponent yan yana kesitli polyester/ptt sonil iplikle tretilen
tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri...
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel
kesitli polyester (pbt) sonil iplikle tiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumaslarin kumas kalinligi degeri............................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle tretilen tek katli bezayagi ve
panama kumasglarin hava akis direnci (Ro) degeri....................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumaslarin hava akis direnci (Ro) degeri....................
Farklt hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle iretilen tek katl bezayagi ve
panama kumasglarin hava akis direnci (Ro) degeri....................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament dairesel
kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve
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panama kumaslarin hava akis direnci (Ro) degeri....................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament ¢okgen
kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumasglarin hava akis direnci (Ro) degeri....................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament kanal kesitli
polyester sonil iplikle tretilen tek katli bezayagi ve panama
kumaslarin hava akis direnci (Ro) degeri..................c.ooenel.
Farkli hav wuzunluguna sahip 150 denye 48 filament ici
bos/hallow kesitli polyester sonil iplikle iiretilen tek kath
bezayag1 ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro) degeri.....
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament bikomponent
16 dilimli pasta kesitli polyester/poliamid 6 sonil iplikle iiretilen
tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)

Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 filament
bikomponent yan yana kesitli polyester sonil iplikle iretilen tek
kathh bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)

Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel
kesitli polyester (pbt) sonil iplikle tiretilen tek katli bezayagi ve
panama kumasglarin hava akis direnci (Ro) degeri....................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester
dairesel kesit sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi..........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester
dairesel kesit sonil iplikle tretilen tek katli panama kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast..........................
Farklt hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester

Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester
dairesel kesitli sonil iplikle iiretilen tek katli panama kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast..........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament polyester
dairesel kesit sonil iplikle tiretilen tek katli bezayagi kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi.........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament polyester
dairesel kesit sonil iplikle iiretilen tek katli panama kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast..........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament polyester
dairesel kesit sonil iplikle tiretilen tek katli bezayagi kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi..........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament polyester
dairesel kesit sonil iplikle iiretilen tek katli panama kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast..........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester
cokgen kesitli sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi..........................
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Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester
cokgen kesitli sonil iplikle iiretilen tek katli panama kumaglarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast..........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester
kanal kesitli sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi..........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester

Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester ici
bos/hallow kesit sonil iplikle iretilen tek katli bezayagi
kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast............
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester ici
bos/hallow kesit sonil iplikle iiretilen tek katli panama kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi.........................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament polyester
poliamid 6 16 dilimli pasta enine kesitli bikomponent s$onil
iplikle iretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilagtirtlmasi...................ooo .
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament polyester
poliamid 6 16 dilimli pasta enine kesitli bikomponent s$onil
iplikle tretilen tek katli panama kumaglarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilagtirilmasi...........

Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 ﬁlament PET/PTT
yan yana kesitli bikomponent sonil iplikle {iiretilen tek kath
bezayagi kumaslarin ses yutuculuk Ozelliklerinin
karsilastirilmast. ... ...,
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 filament PET/PTT
yan yana kesitli bikomponent sonil iplikle {tiretilen tek kath
panama kumaslarin ses yutuculuk ozelliklerinin
karsilastirtlmast. ...,
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament PBT dairesel
kesitli sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses
yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirtlmast..............................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament PBT dairesel
kesitli sonil iplikle {iiretilen tek katli panama kumaslarin ses
yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast..............................
Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament polyester
poliamid 6 16 dilimli pasta enine kesitli bikomponent $onil
iplikle {tretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin ses
yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi............................
Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow,
bikomponent 16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip
tek kath bezayagi kumaslarin SEM goriintiileri A)150 denye 48
filament dairesel kesit PET iplik, B) 150 denye 96 filament
dairesel kesit PET iplik, C)150 denye 288 filament dairesel kesit
PET IPIIK. ..
Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow,
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bikomponent 16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip
tek katli bezayagi kumaslarin SEM goriintiileri (devam) D)150
denye 600 filament dairesel kesit PET iplik, E)150 denye 48
filament ¢okgen kesit PET iplik, F)150 denye 96 filament kanal
KeSit PET IpliK. ...,
Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow,
bikomponent 16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip
tek kathi bezayagi kumaslarin SEM goriintiileri (devam) G) 150
denye 48 filament i¢i bos/hallow kesit PET iplik, H) 150 denye
72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesit PET/PAG iplik, 1)

Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow,
bikomponent 16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip
tek katli bezayagi kumaslarin SEM goriintiileri (devam) J) 150
denye 48 filament dairesel kesit PBT ipliK...................o.ooni
Farkli lif kesit sekline (dairesel, cokgen, kanal ve i¢i bos/hallow)
sahip tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
karsilastirtlmast. ... ...
Farkli lif kesit sekline (dairesel, cokgen, kanal ve i¢i bos/hallow)
sahip tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
Karstlagtirtlmast..........ooooii i
Farkl1 1if kesit sekline (dairesel, bikomponent dilimli pasta kesit,
bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli bezayagi kumaslarin
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1. GIRIS

Ses uygun ortamlarda (hava, su vb.) sikisma ve genlesme seklinde yayilan bir dalga
tiiriidiir. Bir tiir enerji ¢esidi olan ses, dogada insanlarin aktif olarak bulundugu her
alanda mevcuttur. Akustik terimi ise sesi inceleyen bilim dali olarak ifade edilmektedir
(Oz & Kése, 2020). Normal bir insan, 20 Hz ile 20000 Hz frekans arasindaki mekanik
titresimleri ses olarak duyabilir (Barron, 2003), (Dinger & Yalgin, 2002). Cevremizde
var olan ses, bazi ortamlarda ve durumlarda istenmeyebilir. Bu istenmeyen ses, giiriiltii
olarak ifade edilmektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'ne (OECD) ve
Avrupa Cevre Ajansina (EEA) gore giiriiltii kirliliginin etkisi glinlimiiziin en biiyiik
cevresel sorunlarindan biridir ve insan sagligin1 psikolojik ve fizyolojik olarak biiyiik
Olgiide etkileyen bir sorun haline gelmistir. Yiiksek diizeyde giiriilti nedeniyle
insanlarda goriilen bazi problemler; kalici isitme kaybi, uyku bozuklugu, kan
dolasgiminda azalma, c¢alisma veriminde azalma, yorgunluk, stres, kardiyovaskiiler
bozukluklar ve goz bebegi biiyiimesi gibi 6rnekler verilebilir (Atiénzar-Navarro et al.,
2020), (Turan & Oney, 2021), (Teli et al., 2007). Giiriiltii kirliliginin neden oldugu bu
olumsuz etkiler nedeniyle diinyada endise giderek artmaktadir. Bu sorunlari 6nlemek
icin AB Arastirma ve Yenilik Cergeve Programinin (HORIZON 2020) 5.Eylem planina
uygun olarak, yeni ekonomik ve siirdiiriilebilir malzemelerden giiriiltiiyli azaltmak i¢in
inovatif akustik ¢6ziim ve {iriinlerin gelistirilmesinin tesvik edilmesi girilti kirliliginin

onlenmesine verilen 6nemi géstermektedir (Atiénzar-Navarro et al., 2020).

Insanlarin yasam kalitesinin yiikselmesiyle birlikte dnemli bir konu haline gelen akustik
konfor, sesin istenmeyen ortamlarda azaltilmasi veya bazi ortamlarda akustik agidan
sesin kontrol edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Oz & Kése, 2020), (Siivari, 2012).
Ornegin sinema salonlar1, konser salonlari, tiyatrolar, cok amacli gosteri salonlari,
toplant1 odalari, ofisler, konferans salonlar1 gibi ses akustiginin 6nemli oldugu tiim
mekanlarda ortamdaki Sesin iyi anlagilmasi istenir. Bu amagla gereken miktarda ses
enerjisinin yutulmasi igin tasarlanmis olan ve ses yutucu elemanlar olarak tanimlanan

malzemeler kullanilmaktadir (Cox & D’ Antonio, 2005).

Piyasada uzun bir ge¢misi olan ve yaygin kullanilan ses yutucular olan cam yiinii, tas

yiinii gibi malzemeler basarili ses yutuculardir. Bu malzemelerin NRC degerleri ¢ok



yiiksek (0,80 ve tizeri) degerlerdedir (SilentFiber, 2022a). Ancak cam yiinii ve tas yiinii
malzemelere dokunuldugunda cildi tahris ettikleri bilinmektedir. Ayrica dokuma
teknolojisinden iiretilen kumaslara kiyasla liflerin birbirleriyle siki  baglanti
saglayamamalar1 nedeniyle, lifler ses yutucu malzeme {lizerinden kolayca
styrilabilmektedir. Ayrilan cam lifleri solundugunda saglik agisindan biiyiik problem
teskil ettiginin anlasilmasindan beri, cam/tas yiinii ancak binalarda duvarlar arasinda
mantolama elemani olarak kullanilabilmektedir. Piyasada cam/tag yiinline alternatif
polyester dokusuz yiizey yapilar mevcuttur (SilentFiber, 2022b). Ancak bu yapilarin
ofis, toplanti salonlari, hastane, sinif, sinema, konferans salonlari, restoran gibi i¢
ortamlarda tek basma akustik eleman olarak kullanimlar1 konusunda bazi problemler
vardir. Oncelikle bu yapilar ¢ok agir ve kalindir. Dokusuz yiizey yapida olduklarindan
smnirli renklerde iiretilebilir ve desenlendirme imkéani yoktur. Estetik goriiniimleri
kotiidiir. Bu sebepledir ki, bu yapilar ¢ogunlukla iizerlerine estetik bir kumas lamine

edilerek akustik panel olarak yaygin kullanilirlar.

Akustik kumas panellerde, ses emiliminin saglanmasi i¢in belirli kalinlikta tas yiini
ve/veya cam yiinili ya da akustik kopiik {izerine son kat olarak akustik 6zelliklere sahip
kumas kaplanmaktadir. Kumas kaplama kati, akustik 6zelliklerin yaninda gorsellik
saglamak amaciyla da kullanilmaktadir. Lifli yapilar, yaygin olarak kullanilan gézenekli
akustik absorpsiyon malzemeleri ile karsilastirildiginda, hafiflik, 1yi sekillendirilebilirlik
ve estetik goriinlim gibi avantajlara sahiptir. Tekstil malzemelerinin (lifli yapilarin)
sesin azaltilmasi i¢in kullanilmasinin yiiksek ses yutuculuk o6zelligi disinda diisiik
tiretim maliyeti ve disiik 6zgiil agirlik degerleri gibi avantajlart vardir (Tang, Kong, et
al., 2018).

Ic mekanlarda perdelik, dosemelik, duvar kaplama olarak kullanilan dokuma kumaslar
cogunlukla sadece renk, desen, tuse gibi estetik Ozelliklerine bagli olarak tercih
edilmektedir. Halbuki dokuma kumaslarin lifli ve bosluklu yapilarindan dolayi, bu
malzemeler ses yutucu olarak da tasarlanabilir. Yurtdisinda bu tarz dokuma iiriinlere

ornek verilebilmektedir (CarnegieFabrics, 2022), (CamiraFabrics, 2022).



Artan giiriiltii  kirliligini Onlemeye yonelik gelistirilen wulusal ydnetmelik ve
zorunluluklar ¢ercevesinde gelecekte giiriiltii 6nleyici malzemelere olan talebin artacagi

Oongoriilmektedir.

Bu ¢alisma, toplant1 salonlari, hastane, sinif, sinema, konferans salonlari, restoran, ofis
gibi i¢ ortamlarda perdelik, dosemelik, duvar kaplama gibi uygulama alanlar1 olan
dekoratif ~ Ozellikteki estetik dokuma kumaslarin ses yutuculuk 6zelliginin
gelistirilmesiyle ilgilidir. Caligmanin amaci, gorsel olarak kullanilan dokuma
kumaglarin minimum agirhk ve maksimum ses yutuculuk ozelliklerini saglayacak
sekilde tasarlanmasidir. Bu kumas tasarimlarin1 gergeklestirmek icin yeni malzeme ve

yontemler kullanilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde, farkli lif ¢apina sahip iki farkli ipligin atkida kullanilmasiyla
tiretilen iki kath bezayagi ve panama kumaslara sardonlama mekanik bitim islemi
uygulanmistir. Sardonlama, kumas {izerinde havli/tiiylii yilizey olusturmak igin ¢ok
sayida yiizey lifinin iplik yapisindan kismen ¢ekildigi mekanik bitirme islemidir. Sardon
islemi sonucunda, kumaslar daha yumusak, daha kalin, hacimli ve tliylii bir yiizey
gorliniimiine sahip olur. Sardonlama islemi ile kumas yapisi icerisinde kompakt halde
bulunan liflerin serbest birakilmasi ve toplam lif yiizey alaniin arttirilmasi saglanir.
Sardonlama isleminin ses dalgasi - lif yiizeyi etkilesimini arttirmak ve kumaslarin ses
yutum Ozelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilmasi ¢alismanmn yenilik¢i yoniini
gostermektedir. Sardonlama iglemi ile lifli gozenekli bir yapt elde edilmeye
calisilmistir. Sardon pasaj sayisinin, 6rgii tipinin ve iplik tipinin ses yutum performansi
tizerine etkisi incelenmistir. Kumas toplam yiizey alaninin artirilmasi i¢in uygulanan
sardonlama bitim islemi ile ses dalgasi - lif ylizeyi etkilesimi arttirilarak siirtiinme

sebebiyle ses enerji kaybinin iist seviyelere ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise, ses dalgalarinin kumas yapisi igerisinde yer alan
kompakt yapili liflerle daha fazla etkilesime girebilmesi ve ses yutum ozelliklerinin
gelistirilmesi amactyla sonil iplik teknolojisi kullanimu ile liflerin serbest hale gelmesi
icin yeni bir yontem gelistirilmistir. Kilit iplik ve hav ipligi boliimlerinden olusan sonil

iplikler, yapisi geregi hacimli, tiiylii, yumusak bir tusede kadifeye benzer bir goriiniime



sahiptir. Kumas yapisi i¢inde kompakt halde bulunan konvansiyonel iplikler yerine
iplikleri olusturan liflerin serbest birakilarak toplam lif yiizey alanmin arttirilmasi
amaciyla dokuma kumas tasariminda farkli yapisal 6zelliklerde (s6nil iplik hav iplik
cesidi, hav iplik lif capi, hav iplik lif kesiti, hav iplik uzunlugu parametreleri
degistirilerek) sonil iplikler kullanilmistir. Farkli yapisal 6zellikteki bu sonil iplikler
atkidan kullanilarak tek katl, iki katli ve ti¢ katli sonil dokuma kumasglar iiretilmis ve bu
sOnil kumaslarin ses yutum davraniglari incelenmistir. Sonil iplik hav uzunlugu, hav
ipligi ¢esidi, hav ipligi lif kesit sekli, hav ipligi filaman sayis1, dokuma kumas kat sayisi,
dokuma orgii ¢esidi gibi parametrelerin ses yutum davranisi tizerindeki etkisi

incelenmistir.

Sonu¢ olarak, mekan tekstillerine yonelik olarak kumaslarin dekoratiflik 6zelligi
korunarak, akustik performansi gelistirici 6zgiin konstriiksiyon ve yontemlerle yeni

dokuma kumaglar gelistirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Dokuma Kumaslar

Dokuma kumaslar, dikey yonde ¢ozgii yatay yonde atki olarak isimlendirilen iki iplik
grubunun birbirleriyle kesismesi sonucunda, dokuma Orgiisii olarak isimlendirilen
diizenli bir plan iginde birbiriyle baglanti kurmasi sonucu bir kumas dokusu
olusturmasiyla elde edilir (Baser, 1998), (Wilson, 2012). Sekil 2.1°de bezayagi birim

Orgli raporuna sahip bir dokuma kumasin ylizey goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.1. Bezayag orgiiye sahip tek katli bir dokuma kumas 6rnegi

Kumaslarin kullanim alanin1 ve ¢ok yonliiliigiinii artirmak ic¢in bazi fiziksel, kimyasal

ve goriiniim 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. (Demiral & Tayyar, 2018).

Kumas igerigini olusturan iplik, bu ipligi olusturan lifin kimyasal yapis1 ve bu kumas
yapilarina uygulanan terbiye prosesleri kumasin kimyasal 6zelligini olusturmaktadir
(Tokat, 2010), (Demiral & Tayyar, 2018).

Dokuma kumaslarin fiziksel oOzellikleri; yapisal, mekanik, duyusal, gec¢irgenlik ve
iletkenlik ozellikleri olarak siralanabilir. Kumas konstriiksiyonu olarak ifade edilen
fiziksel ozellikler, kumas agirhigi, kumas kalinhigi, ¢ozgii sikhigi, atki sikligi, iplik
kalinligi, kumas orgiisii gibi parametreleri icermektedir. Dokuma kumaslarin mekanik
ozellikleri; kopma, uzama, yirtilma, siirtme, asinma gibi zorlayici durumlar karsisinda

gosterdigi dayanim olarak ifade edilir. Dokuma kumasin duyusal 6zelligi, kumasa temas



durumunda verdigi his, tuse veya yumusaklik olarak ifade edilir. Dokuma kumaslarin
gecirgenlik 6zelligi, kumasin bosluklu yapisindan dogrudan etkilenen hava gegirgenligi
ve su gecirgenligi olarak ifade edilir. Dokuma kumaslarin iletkenlik Ozelligi, 1s1
iletkenligi ve elektriksel iletkenlik olarak ifade edilir. Kumasi olusturan ipliklerin
icerdigi liflerin 1s1l Ozellikleri ve dokuma kumas kalinligi 1s1 iletkenlik 6zelliginde
Oonemli parametrelerdir. Kumasi olusturan ipliklerin igerdigi liflerin elektriksel 6zelligi
ise dokuma kumasin elektriksel ozelliginde en onemli parametredir. (Tokat, 2010),
(Demiral & Tayyar, 2018).

Dokuma kumaslarin fiziksel 6zelliklerinden olan dokuma orgiisli, kumasin goriiniim
(ylizey dokusu ya da tekstiir) 6zelligini degistiren en Oonemli parametredir. Dokuma
kumagta farkli 6rgli kullanimi ile farkli goriinimde kumaslar elde edilebilmektedir.

(Baser, 1998), (Demiral & Tayyar, 2018).

Dokuma kumaslarin smiflandirilmasi farkli yontemlere gore yapilabilirken, asagida

¢ozgii ve atki iplik baglantilarina gore siniflandirma verilmistir.

e Diiz yapida dokuma kumaglar
e Havli yapida dokuma kumaslar

e Doner giiciilii yapida dokuma kumasglar (Tokat, 2010)

Dokuma kumaslar i¢inde en biiyiik pay1 olusturan diiz dokuma kumaslar; temel yapida
dokuma orgiileri (bezayagi, dimi ve saten) ve temel yapida orgiilerin tiirevlerinden

olusan tek katli ve ¢ok katli yapida dokuma kumaslar1 igcermektedir (Tokat, 2010).

Bir dokuma yapida kumas olusumu i¢in ¢dzgii ve atki yoniinde minimum iki iplik
sistemi gereklidir. Diiz yapida dokuma kumaslar ¢ozgii ve atki yoniinde kullanilan

ipliklerin birbiriyle yaptig1 baglanti sekilne gore genel olarak 3 gruba ayrilir. Bunlar;

e Basit yapili dokuma sistemi

e Kuvvetlendirilmis dokuma sistemi

e Ozel dokuma sistemi (Tokat, 2010)

Cozgii ve atki yoniinde yanlizca iki iplik sistemiyle olusturulan temel orgiiler (bezayag,

dimi, saten) veya temel orgiilerin tiirevi seklinde orgii yapilari ile olusturulan dokuma



sistemi ‘basit yapili dokuma sistemi’, atki ve ¢6zgii iplik sistemine en az bir ¢6zgii veya
bir atkinin ilavesi ile olusturulan dokuma sistemi ‘kuvvetlendirilmis dokuma sistemi’ ve
bunlarin disinda kalarak dokuma kumas sistemine farkli yontemlerle dahil edilen yeni
iplik gruplariyla olusan dokuma kumas sistemi ‘6zel dokuma sistemi’ olarak ifade

edilmektedir. (Tokat, 2010).

Iplik sistemi ve gorevine gore kuvvetlendirilmis dokuma yapilari ve katli dokuma

yapilar1 asagida verilmistir (Tokat, 2010), (Kayadibi, 2013).

A. Kuvvetlendirilmis dokuma kumaslar
1- Tek yiizi kullanisl kuvvetlendirilmis dokuma kumaslar
a) Alt (astar) atki ilavesiyle
b) Alt (astar) ¢ozgii ipligi ilavesiyle
c) Orta ve alt (astar) atki ilavesiyle
d) Orta ve alt (astar) ¢ozgii ilavesiyle
e) Dolgu atkisi alt (astar) ¢ozgii ilavesiyle
f) Dolgu ¢6zgiisii alt (astar) atki ilavesiyle
B. Katli dokuma kumaslar
1- Tek yiizii kullanish katli dokuma kumaslar
a) Kenar baglantili ¢ift katli dokuma kumaslar
I.  Tek kenar baglantili katli dokuma kumaslar
ii.  Cift kenar baglantili torba dokuma kumaslar
2- Cift yiizii kullanish katli dokuma kumaglar
a) Kendinden baglantili ¢ift katli dokuma kumaslar
I. Atk baglantili
Il.  Cozgii baglantili
ii.  Cozgii ve atki baglantili
b) Ozel baglant: iplikli ¢ift katli dokuma kumaslar
I.  Atki baglantili
Il.  Cozgii baglantili
¢) Degisen yiizli ¢ift katli dokuma kumaslar
I.  Atki degisimi
ii.  Cozgii degisimi



li.  Cozgii ve atki degisimi
C. ilmeli dokuma kumaslar
1- Kadife dokuma kumaslar

2- Havlu dokuma kumaslar

2.1.1. Cok kath dokuma kumas yapilari

Iki bilesenli cok katli dokuma kumaslar olarak da bilinen ¢ok katli dokuma kumas
yapilar1 genel olarak ¢6zgii ve atki yoniinde birbirine dik iki iplik sisteminin tgiincii bir

yonde ilave bir iplik sistemi ile baglanmasi ile ortaya ¢ikan yapilardir (Sarikaya, 2014).

Klasik iki boyutlu dokuma makineleri kullanilarak zemin ¢ozgii, hav ¢ozgii, hav atki
olmak iizere li¢ grup iplik ile olusturulan kumas yapilar1 2.5D kumaglar olarak ifade
edilir. Ayni sekilde klasik iki boyutlu dokuma makineleri kullanilarak ¢ iplik sistemi
ile olusturulan katlar arasinda baglanti olmadan kumas kalinligini arttiran yapilar

baglantisiz 3D dokuma yapilari olarak ifade edilir (Sarikaya, 2014).

Tek agizlikli sistemler veya c¢ok agizlikli sistemler kullanilarak ¢ok katli dokuma kumas
yapilar1 olusturulabilir. Her atki atiminda bir atki atilan tek agizlikli sistemlerin iiretim
hizlar diisiikkken, ayni anda birden ¢ok atki atilan ¢ok agizlikli sistemler yiiksek tiretim
hizina sahiptir ve farkli kat yapilari i¢in farkli atki ipliklerinin kullanilmasi miimkiindiir

(Shuakat & Wang, 2011), (Sarikaya, 2014).

Cok katli dokuma kumaslarda genellikle kullanim yiizii dis yiizeydir ve dokuma
yapisinin mukavemetinden sorumlu olup asinma mukavemetini artirir ve ayni zamanda
kullanilan 6zel iplikler sayesinde koruma o6zellikleri arttirilabilir. Kullanim alanina ve
istenen performans oOzelligine gore degismekle birlikte bazen i¢ dokuma ylizeyi

mukavemet saglamak amaciyla da tasarlanabilir (Sarikaya, 2014).

Atki ve ¢ozgli yoniindeki en az birer iplik sisteminin dokuma makinesinde
dokunmasiyla olusan ve biri digerinin altinda veya iistiinde yer alan iki ayr1 ylizeyin
arada birbirileriyle baglanti kurmasi sonucu katli dokuma kumaslar olusturulmaktadir.

Tek katli kumaslara gore daha agir ve kalin olan katli dokuma kumaslar daha ¢ok kislik



giyim amach kumasglarda, fon perdelik kumaslarda ve dosemelik kumaslarda tercih
edilmektedir (Tokat, 2010), (Demiral & Tayyar, 2018).

Cift katli dokuma kumaslar, iki ayr1 ¢6zgii-atki iplik sisteminden olusur. Atki-¢6zgii
sistemlerinden biri kumasin iist yiizeyini olustururken diger c¢ozgii-atki sistemi ise
kumasin alt yiizeyini olusturur. Bu iki sistem kullanilarak dokuma Orgli yapilar
olusturulur. Tek katl1 alt yilizey ve tek katli st yiizey birbiriyle baglant1 olusturarak ¢ift
katli dokuma kumas yapisimi olusturur (Baser, 1998). Sekil 2.2°de ¢ift katli dokuma

kumas yapis1 sematik gosterimi verilmistir.

UST ATKI
iPLIKLERI

ALT ATKI
IPLIKLERI

Sekil 2.2. Cift katli dokuma kumas yapisi
Baglama sekillerine gore ¢ift katli dokuma kumaslar asagidaki sekilde siniflandirilabilir;

¢ Kendinden baglamali ¢ift katli dokuma kumaslar
e Ortadan baglamali ¢ift katli dokuma kumaslar
e Yer degistirmeli ¢ift katli dokuma kumaslar (Baser, 1998).

Ug veya daha ¢ok katli dokuma kumas yapilar1 genellikle endiistriyel amagl olarak
kullanilmaktadir. Cok katli dokuma kumaslarin olusumundaki teknik, kendinden
baglamali ¢ift katl dokuma kumas olusturma tekniginden yola ¢ikilarak yapilabilir. Ug
katli dokuma kumas yapisi igin Once li¢ kumas kati orta kattaki yiizeye, orta kat da {ist

kat yiizeye baglanabilir (Baser, 1998).



2.2. Sardon Mekanik Bitim Islemi

Sardon, kumas iizerinde havli/tiiylii yiizey olusturmak i¢in ¢ok sayida yiizey lifinin iplik
yapisindan kismen ¢ekildigi mekanik bitirme islemidir. Lifler, bir sardon makinesinde
metal tellerle veya tellerle kapli donen silindirlerle isleme tabi tutularak ¢ekilir. Ortaya
¢ikan kumaglar daha yumusak, daha kalin, hacimli ve tiiylii bir ylizey goriiniimiine
sahiptir (Matsudaira & Matsui, 1992), (Bueno et al., 1997), (Kumar & Sundaresan,
2013). Cekilmis lif uglar1 kumas yapisini orter, gizler ve yiizeyi daha piiriizsiiz hale
getirir (Bueno et al., 1997). Sadece bir sardon gegisinde istenilen sardon efektinin
verilmesi i¢in kumasin bozulmasina ve ucuntu olusumuna neden olabilecek daha
yiiksek ¢cekme kuvvetleri gerektirir. Asirt mekanik gerilmeyi 6nlemek icin, kumaglar
genellikle istenen goriinlim elde edilene kadar birka¢ kez sardon iinitesinden gegirilir
(Yuksekkaya, 2008).

Sekil 2.3. Sardon makinesi sematik goriintimii (A¢ikgoz, 2021)

Piyasada yaygin olarak bulunan sardon makinelerinde, kumas ile ayn1 yéonde dénen ve
istiinde 20-28 adet koparict ve/veya tarayict silindir bulunan 60-90 ¢cm ¢apinda ana
tambur bulunmaktadir. Koparici ve/veya tarayict silindirler ana tambura ters yonde
hareket etmektedir. Makinede giriste ve ¢ikista bulunan giris ve ¢ikis gerdirme
silindirleri ana tambur ile kumasin temas etmesini saglar. Gerdirme silindirleri, kumasi
gererek tambur lizerinden baskiyla geg¢mesini saglar. Bu gerdirme sardonlamanin
etkisini belirlemektedir. Sekil 2.3. ve Sekil 2.4.’te sardon makinesinin sematik

goriiniimii verilmistir. Birbirinden bagimsiz ayarlanabilen ana tambur hizi, kumasg hizi,
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silindir hizlari, gerdirme silindirlerinin hizlari ile kumasa istenen miktarda sardon efekti
verilebilir. Piyasa ve literatiirde sardon makinesindeki bu gegcis, pasaj/pas/gegis olarak
ifade edilmektedir. Istenen sardon etkisine veya goriiniimiine bagl olarak gerekirse

birkag pasaj yapilabilir (Asker, 2021), (Pektas, 2019).

1: Koparma Roligi

2: Tarama Roligi

3: Girig Gerdirme Silindiri
4: Kumag

5: Ana Tambur

6: Cikig Gerdirme Silindiri

Sekil 2.4. Sardon makinesi sardonlama boliimii sematik goriinimii (Asker, 2021) ve
(Paoli, 2022)

Sardon, kumaslarin  goriinimiinii ve tutumunu 1iyilestirmek i¢in  yillardir
kullanilmaktadir (Bueno et al., 1997), (Tomasino, 1992). Sardonlama isleminin kumas
tutumu, piiriizsiizligi ve yumusakligi iizerindeki etkisi, daha ¢ok terbiye ile ilgili tekstil
literatiiriinde arastirilmistir (Matsudaira & Matsui, 1992), (Brooks, 1991), (Roh et al.,
2014).

Calisma kapsaminda kumaslarin ses yutum davranisini gelistirmek amaciyla sardon
mekanik bitim islemi kullanilarak sardonlama sayisinin ses yutum davranisi tizerindeki

etkisi incelenmistir.
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2.3. Sonil Iplik ve Kumaslar

Piyasada oOzellikle dosemelik ve fon perdelik kumaglarda yaygin olarak kullanilan
sOnil/senil (chenille) iplikler fantezi bir iplik tirtidiir. Sonil ipliklerin, yapis1 geregi
hacimli, tiiylii, yumusak bir tusede kadifeye benzer bir goriiniimii vardir. Genel olarak
sonil kelimesi, fantezi iplik tiriinii ve bu ipliklerden olusturulan kumaslar1 temsil
etmektedir (Ceven, 2007), (Esi, 2020).

Sonil iplik, kilit iplik (temel iplik, 6z iplik, ¢ekirdek iplik, bag ipligi) ve hav iplik (efekt
ipligi) olmak iizere iki ana boéliimden olusur. Sekil 2.5.°te verilen sonil iplik yapisina
gore Kilit iplik sonil iplik yapisina mukavemet kazandirirken, hav iplikleri Kilit
ipliklerin arasia yerleserek iplik eksenine dik yonde ¢ikintilar olusturur. Hav ipligi,
sOnil iplige gorsel olarak ¢ekicilik saglayarak hacimli bir yiizey goriintiisii verir ve sonil
ipligin % 70-75’lik bolimiinii olusturur. Kilit ve hav ipliginin dogru se¢imi
saglandiginda istenen 6zellikte ve kalitede sonil iplik tasarlanabilmektedir (1. Siile,

2007), (Esi, 2020).

KILIT IPLIK

Sekil 2.5. Sonil iplik yapist

Gilinlimiizde piyasada yaygin olarak kullanilan 6zel sonil iplik makinelerindeki sonil
iplik iiretim yontemine gore, iki kilit iplik arasina (kilit iplikler caglik sisteminden s6nil
iplik makinesine beslenir) hav iplikler (kalibrenin etrafina sarilir) belirlenen
uzunluklarda bigak yardimiyla kesildikten sonra kilit ipliklerinin merkezine dik yonde
yerlestirilir. Ardindan $6nil iplige biikiim vermek ve hav ipliklerin sikigmasini saglamak
amactyla ring blikiim makinesine verilir ve liretilen iplik masuraya sarilarak hazir hale

getirilir. Sekil 2.6’da kalibrenin sematik gériiniimiine gore kalibre genisligi (0,8-2,0 mm
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arasinda degisir) ile hav iplik uzunlugu belirlenir. S6nil iplik numarasi, kullanilan hav

iplik kalinlig1 ve hav uzunlugu ile belirlenir (i. Siile, 2007), (Ceven, 2007), (Esi, 2020).

Hav ipligi Bag ipligi

Toplama
silindiri
(Disk)
Kalibre
Diiz
bigak
Yardimici Bag ipligi
silindir

$6nil iplik

Sekil 2.6. Sonil iplik makinesi kalibre bolimii sematik gosterimi (Esi, 2020) ve (Bilgin
Yiicel, 2019)

Calisma kapsaminda kumaslarin ses yutum davranisimi gelistirmek amaciyla daha
hacimli ve lifli bir yiizey olusturmak i¢in farkli 6zellikte sonil iplikler kullanilarak hav
iplik uzunlugu, hav iplik 1if ¢cap1 ve hav iplik lif kesit seklinin tek katli, iki katl ve Gi¢

katli dokuma kumaslarin ses yutum davranisi iizerindeki etkisi incelenmistir.

2.4. Temel Akustik

Dalga hareketleri, iki ana bolimden olusur: mekanik dalga hareketleri ve
elektromanyetik dalga hareketleri. Mekanik grupta yer alan ses dalgalarinin
olusabilmesi i¢in mekanik bir etki ile titresimlerin/sarsintilarin/salinimlarin olusumu ve
bu titresimlerin esnek maddesel bir ortamda yayilmasiyla gerceklesir. Ses dalgalari
mekanik bir dalga oldugu i¢in boslukta yayilamazlar ve dalganin yayilmasi igin
maddesel bir ortam gerekir, elektromanyetik dalgalar ise mekanik dalgalarin aksine
boslukta yayilabilir (Oz & Kése, 2020), (Dinger & Yalgin, 2002), (Siivari, 2012).

Dalga hareketi i¢erisinde bulunan ve aslinda ortami olusturan kiigiik pargaciklar, yayilan

dalganin dogrultusu boyunca (boyuna dalga) veya bu dogrultuya dik (enine dalga)
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yonde gegici olarak ileri-geri hareket eder (Dinger & Yalgin, 2002). Kiigiik sanal bir
hacim olan parcacik/partikiil, ortamin hareketini kendi bdlgesinde birebir temsil eder
(Haughton & Feth, 2002). Dalganin yayilma dogrultusu ile pargaciklarin harcket
dogrultusu boyuna dalga hareketinde ayn1 iken enine dalga hareketinde birbirine diktir.
Ses dalgalar1 boyuna dalgalardir ve kati, sivi ve gazlarda yayilabilir (Dinger & Yalgin,
2002).

Akustik, bir ses bilimidir ve sesin meydana gelmesi ile algilanmasi arasinda gecen
stireclerle, giiriiltilye neden olan titresimlerle ve giiriiltiinlin kontrolii ile ilgilenir (Dinger
& Yalgin 2002). Insan kulagmin duydugu bir ses, ses kaynagi vasitasiyla olusan
mekanik bir titresimin, belirli bir hizla, esnek bir ortam igerisinde, boyuna dalga
seklinde yayilarak kulaga ulasmasi ve beyinde algilanmasi ile meydana gelmektedir.

Sekil 2.7.”de ses olusum olayinin sematik goriinlimii verilmistir.

Baska bir ifadeyle, esnek bir ortamda olusan ve kulak tarafindan algilanan basing
degisimleri ‘ses’ olarak tanimlanir. Sesin olugmasi ve yayilmasi, ortam pargaciklarin
titresimi ve bu titresimlerin komsu parcaciklara iletilmesiyle gerceklesir. Hava
ortaminda parcaciklarin titresmesiyle olusan ses dalgalari, havada basing degisiklikleri
olusturur ve kulak havadaki basing degisimlerini elektrik sinyallerine doniistiiriir ve

sonugta beyin bu sinyalleri ses olarak algilar (Kiigiikali Ozturk et al., 2020).
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Sekil 2.7. Ses olusum mekanizmasi sematik gosterimi

Akustik bir sistem olan normal bir insan kulagi, yaklasik 16-20 Hz frekans araligindan
16000-20000 Hz araligindaki frekanslara kadar olan seslere yanit verebilir ve 6zellikle
1000-4000 Hz frekans araligina kars1 daha hassastir. Dolayisiyla giiriiltii kaynakli igitme
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kayiplar1 6nce bu frekans araliginda baslar. Sekil 2.8.’de verilen isitme sinirlari egrisine
gore giinliik yasamdaki konusmalar 300-2800 Hz frekans araligindadir. Bunun yaninda
kulak, 1000 Hz frekansinda 20 pPa kadar diisiik akustik basinglar1 algilayabilir ve 2000
Pa kadar biiyiik akustik basinglara kisa siireligine de olsa dayanabilir (Barron, 2003),
(Dinger & Yalgin, 2002). Bu sesler, canlilardaki ses telleri, miizik aletleri, elektronik
cihazlar, hoparldr ve megafon gibi kaynaklar ile olusturulabilir. Insan kulagimnimn normal
isitilebilir seviyenin altindaki 20 Hz’den kiiglik frekanslarda olan mekanik salinimlar
sesalt1 (diistik frekansli ses veya infrasonic), isitilebilir seviyenin iistiindeki 20 kHz’den
yiiksek frekanslarda olan mekanik salimimlar ise sesiistii (yiiksek frekanshi ses veya
ultrasonik) olarak tanimlanmaktadir (Dinger & Yalgin, 2002).

Hissetme esigi

120

Duyulabilir Balge
100

80 Mizik
60 |-

40

Ses Basing Duzeyi (dB)

Duyma Esigi

A | A A L

20 Hz 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20 kHz

Frekans

Sekil 2.8. Isitme sinirlar1 egrisi

Ses dalgasmnin ve dolayisiyla ses enerjisinin yayilmasi, esnek ortamda bulunan
pargaciklarin  gegici olarak ileri-geri (sikisma-gevseme) hareket etmesi, Yani
salinim/titresim yapmasi ile gergeklesir. Bir ses dalgas: hareketinde ortam parcaciklar
degil, dalganin enerjisi ilerler (Siivari, 2012). Bundan sonraki boliimde sesin fiziksel

Ozellikleri verilmistir.
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2.4.1. Ses dalgalarimin ozellikleri

Sesi olusturan titresimlerin birim zamandaki yani bir saniyedeki sayis1 ‘frekans’ olarak
ifade edilir ve birimi Hertz (Hz)'dir (Speaks, 2018). Normal bir insan kulagi, yaklasik
16-20 Hz frekans araligindan 16000-20000 Hz araligindaki frekanslara kadar olan
seslere yanit verebilir ve 6zellikle 1000-4000 Hz frekans araligina kars1 daha hassastir.
Ses, frekans bolgelerine gore 16-160 Hz (20-2 m dalga boyu) kalin sesler, 160-1600 Hz
(2-0,2 m dalga boyu) orta sesler, 1600-20000 Hz (0,2-0,02 m dalga boyu) ince sesler
olarak smiflandirilir (Bilgic & Sadikhov, 1994). Sekil 2.9’de frekans bolgeleri

gosterilmistir.

f————— Balina | —
b Insan | Yarasa — Ultrasonik
| ] | | | | XTI
[ | | l | | DL T |
1Hz 10 Hz 100 Hz 1,000 Hz 10,000 Hz 100,000 Hz 1,000,000 Hz
| | | |

I
Kaln sesler  Orta sesler nce sesler

Sekil 2.9. Ses dalgalarinda frekans bolgeleri (Gtinal, 2020)

Periyot, yayilan titresimin tekrarlanan birimleri arasindaki siire olarak ifade edilir ve
birimi saniyedir. Dalga boyu, ise yayilan bir titresimin, bir devir siiresi i¢inde aldig1
mesafe/yol olarak ifade edilir ve birimi metredir. Dalga boyu (L), dalganin yayilma hiz1
(c) ve dalganin frekansina (f) bagli olarak 2.1 formiili ile ifade edilir (Ersoy, 2007) ve
(Speaks, 2018). Sekil 2.10’de frekans, periyot ve dalga boyu gosterilmistir.

A =§ (2.1)
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Sekil 2.10. Frekans, periyot ve dalga boyunun gosterimi (Giinal, 2020)

Sesin hizi (c), yayildigi ortamin yapisina baghdir, frekanstan etkilenmez ve birimi
m/s’dir. Degisik ortamlardaki sesin hizina 6rnek verilirse; hava 344 m/s, plastik 40-149
m/s, su 1433 m/s, beton 3231 m/s, piring 3475 m/s, cam ve tahta 3962 m/s, tugla 4176
m/s, aliminyum 4877 m/s, ¢elik 5029 m/s’dir (Giinal, 2020).

Sesin genligi, yayilan ses titresiminin minimum ve maksimum tepe noktalari arasindaki
uzakligin yarisi olarak ifade edilir. Sesin genligi arttik¢a sesin enerjisi ve sesin siddeti
(genlik arttikca aliman mesafe artacagindan kinetik enerjinin artmasiyla sesin siddeti

artar) artar (Giinal, 2020) ve (Speaks, 2018).

Ses giicii, ses basinci ve ses siddeti ses kaynagi ile ilgili terimlerdir. Ses giicii, kaynagin
birim zamanda ortama yaydig1 akustik enerji olarak ifade edilir, birimi Watt (W) tir. Ses
siddeti, ortamdan birim alandan birim zamanda gegen akustik enerji olarak tanimlanir,
birimi W/m? olup vektérel bir biiyiikliiktiir. Ses basing seviyesi, sesin kaynaktan
yayilmasi esnasinda degisen atmosferik basicin referans ses basincina (20 pPa) gore
farki olarak ifade edilir ve birimi desibel (dB)’dir. Saglikli bir insan, 1000 Hz bir ses
dalgasmi isitebilmesi icin minimum 20x10° Pa bir basing olusmalidir. Bu sebeple,
uluslararasi standartlarda duyma esigi icin 1000 Hz referans alinmaktadir. Desibel (dB)
ise, ses seviyesinin logaritmik sekli olarak ifade edilir. Ses basing seviyesi; ses
kaynagina olan mesafe, ortamda bulunan cisim, havanin yutuculugu vb. parametrelere
gore farklilik gostermektedir (Bilgic & Sadikhov, 1994) ve (Giinal, 2020). Cizelge

2.1.”de ses basing seviyeleri verilmistir.
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Cizelge 2.1. Karakteristik ses basing ve ses basing seviyeleri (Giinal, 2020)

Ses Basing¢ Seviyesi

Kaynak Ses Basinci (Pa) (dB) (ref 20 pPa) Subjektif Tepki
Miikemmel duyma esigi 0.00002 0 Duyma esigi
lyi duyma esigi 0.00006 10 Zayif
Vizildayan bocek (3ft) 0.0002 20 Algilanabilir
Fisiltili konugma (6ft) 0.0006 30 Sessiz
Sessiz yerlesim alant 0.002 40 Sessiz
Klima (3ft) 0.006 50 Orta seviyede
Konusma (3ft) 0.02 60 Gurultilia
Nakliye treni (100ft) 0.06 70 Gurltila
Hizlanan dizel kamyon (50ft) 0.2 80 Cok giiriiltilii
Sl‘lzsgfﬂ]lg?;r“(‘i‘é‘&ft‘)lmls bityik 0.6 90 Cok giiriiltiili
Otomobil kornasi (10ft) 2 100 Cok giiriiltiilii
Sesli rock grubu 6.3 110 Rahatsizlik esigi
Havalanan yolcu jeti (50ft) 20 120 Aci esigi
Topgu atesi (10ft) 63.2 130 Asirt tehlikeli
Havalanan askeri jet (100ft) 200 140 Asir tehlikeli

2.4.2. Ses yutum mekanizmasi

Ses dalgalar1 bir ylizeye carptiginda bu dalgalarin bir boliimii yiizey tarafindan yutulur
(Ea), bir bolimii yiizey tarafindan yansitilir (Er) ve bir bolimii de yiizeyin diger
tarafina gecer (Et). Yutulan (emilen, absorblanan) dalgalar ses yutum mekanizmasini

ortaya cikarir. Sekil 2.11°da ses dalgalarimin malzeme yiizeyi ile etkilesimi ve Esitlik

2.1°de ise ses dalgasi enerjisinin formiilii verilmistir (S. Canbolat, 2013).
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Sekil 2.11. Ses dalgalarinin yiizey ile etkilesimi

EIZ ER+EA+ET (21)

Burada, Ej: ses dalgasimin cisme/malzemeye carptigi andaki enerji, Eg: cisim/malzeme
tarafindan yansilan enerji, Ea: cisim/malzeme tarafindan yutulan enerji, Et:

cisimin/malzemenin diger tarafina iletilen enerji olarak ifade edilir (S. Canbolat, 2013).

Ses yutumu, cisim/malzeme tizerine gelen ses dalgalarimin malzeme igerisinde yer alan
toplam yiizey alani ve bosluklar yardimryla yutulmasi/sogurulmasi veya yayilmasi seklinde
tanimlanir. Ses yutumu, malzeme iizerine gelen ses enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiiyle
gerceklesir. Ses dalgalari, malzeme igerisindeki g6zenekli yapiya ulastiginda; hava
parcaciklari ses basincinin etkisiyle malzeme igerisindeki boslukta ses frekansiyla salinim
yapar. Bu salinim siirtiinmeye neden olur (Jayaraman, 2005). Yutulan enerjinin biiyiik
boliimii 1s1 enerjisine doniisiir, kalan bolim iletilir. Yumusak ve gozenekli malzemeler,
genellikle iyi akustik yutum davranisi gosterirken, sert ve yogun malzemeler daha ¢ok
yansitict davranig gostermektedir (Giinal, 2020). Sekil 2.12’te farkli malzemelerin ses

yutum davranigi gosterilmistir.
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Yansima var, yutuculuk yok.  Yutuculuk var, vansima yok. Kismi yutuculuk
Or: Beton, cam, mermer Or: Agir ve opak perdeler  Or: Liflive gozenekli malzemeler

Sekil 2.12. Farkli malzemelerin ses yutum davranisinin sematik goriintimii

Ses yutma katsayisi, yilizey/ses yutucu malzeme tarafindan yutulan ve iletilen ses
dalgalarinin toplam enerjisinin, ses kaynaginda iiretilen ses dalgalar1 enerjisine orani olarak
ifade edilir. Buna gore ylizeyin ses absorbsiyon katsayisi () Esitlik 2.2 ile ifade edilir ve 0-
1 araliginda degerler alabilir. Bir yiizeyin/malzemenin ses yutum katsayisi, ses dalgalarinin
frekansina, malzemenin kalinlig1 ve temel 6zelliklerine (tiird, sertligi, geometrisi gibi) bagl

olarak degisir (Gtinal, 2020).
a=EalE;j (2.2)
2.4.3. Giiriiltii kontrolii

Gilinliik yasamda konusma, haberlesme, miizik ve dogadaki sesler yasantimiz igin
vazgecilmezdir. Fakat son donemde tikketme isteginin artmasi, endiistrinin
yayginlagmasi, hizli ve giiclii makinelerin iiretilmesi ile giiriiltii kirliligi sorunu ortaya
cikmistir. Cevremizde var olan ses, bazi ortamlarda ve durumlarda istenmeyebilir. Bu
istenmeyen ses, giiriiltii olarak ifade edilmektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiiti'ne (OECD) ve Avrupa Cevre Ajansi'na (EEA) gore giiriiltii kirliliginin etkisi
giiniimiiziin en biiyiik cevresel sorunlarindan biridir ve insan sagligim1 psikolojik ve
fizyolojik olarak biiylik ol¢iide etkileyen bir sorun haline gelmistir. Yiiksek diizeyde
giiriiltii nedeniyle insanlarda goriilen bazi problemler; kalici isitme kaybi, uyku
bozuklugu, kan dolasiminda azalma, c¢alisma veriminde azalma, yorgunluk, stres,
kardiyovaskiiler bozukluklar ve gbéz bebegi biiyiimesi gibi O6rnekler verilebilir
(Atiénzar-Navarro et al., 2020), (Turan & Oney, 2021), (Teli et al., 2007). Giiriiltii

kirliliginin neden oldugu bu olumsuz etkiler nedeniyle diinyada endise giderek
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artmaktadir. Bu sorunlar1 6nlemek i¢in AB Arastirma ve Yenilik Cerceve Programinin
(HORIZON 2020) 5.Eylem planina uygun olarak, yeni ekonomik ve siirdiiriilebilir
malzemelerden glriiltiiyii azaltmak i¢in inovatif akustik ¢6ziim ve Triinlerin
gelistirilmesinin tesvik edilmesi guriiltii kirliliginin Onlenmesine verilen G&nemi

gostermektedir (Atiénzar-Navarro et al., 2020).

Insanlarin yasam kalitesinin yiikselmesiyle birlikte dnemli bir konu haline gelen akustik
konfor, sesin istenmeyen ortamlarda azaltilmasi veya bazi ortamlarda akustik acidan
sesin kontrol edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Oz & Kése, 2020), (Siivari, 2012).
Omegin sinema salonlari, konser salonlari, tiyatrolar, cok amagl gosteri salonlari,
toplant1 odalari, ofisler, konferans salonlar1 gibi ses akustiginin 6nemli oldugu tiim
mekanlarda ortamdaki sesin iyi anlagilmasi istenir. Bu amacla gereken miktarda ses
enerjisinin yutulmasi i¢in tasarlanmis olan ve ses yutucu elemanlar olarak tanimlanan
malzemeler kullanilmaktadir (Cox & D’Antonio, 2005). Sekil.2.3’te kapali mekanlarda

kullanilan baz1 ses yutucu malzemeler verilmistir.

Sekil 2.13. Kapali mekanlarda kullanilan baz1 ses yutucu malzemeler

Piyasada uzun bir ge¢misi olan ve yaygin kullanilan ses yutucular olan cam yiinii, tas
yiinii malzemeler basarili ses yutuculardir. Bu malzemelerin NRC degerleri cok yiliksek
(0,80 ve tizeri) degerlerdedir (SilentFiber, 2022a). Ancak cam yiini ve tas yiini
malzemelere dokunuldugunda cildi tahris ettikleri bilinmektedir. Ayrica dokuma
teknolojisinden iretilen kumaglara kiyasla liflerin birbirleriyle siki  baglanti

saglayamamalar1 nedeniyle, lifler ses yutucu malzeme {izerinden kolayca
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styrilabilmektedir. Ayrilan cam lifleri solundugunda saglik agisindan biiyiik problem
teskil ettiginin anlasilmasindan beri, cam/tas yiinii ancak binalarda duvarlar arasinda
mantolama elemani olarak kullanilabilmektedir. Piyasada cam/tag yiinline alternatif
polyester dokusuz yiizey yapilar mevcuttur (SilentFiber, 2022b). Ancak bu yapilarin
ofis, toplanti salonlari, hastane, sinif, sinema, konferans salonlari, restoran gibi i¢
ortamlarda tek basina akustik eleman olarak kullanimlari konusunda bazi problemler
vardir. Oncelikle bu yapilar ¢ok agir ve kalindir. Dokusuz yiizey yapida olduklarindan
sinirl renklerde {retilebilir ve desenlendirme imkani yoktur. Estetik goriiniimleri
kotiidiir. Bu sebepledir ki, bu yapilar ¢ogunlukla iizerlerine estetik bir kumas lamine

edilerek akustik panel olarak yaygin kullanilirlar.

Akustik kumas panellerde, ses emiliminin saglanmasi i¢in belirli kalinlikta tas yiinii
ve/veya cam yiinil ya da akustik kopiik lizerine son kat olarak akustik 6zelliklere sahip
kumas kaplanmaktadir. Kumas kaplama kati, akustik ozelliklerin yaninda gorsellik
saglamak amaciyla da kullanilmaktadir. Lifli yapilar, yaygin olarak kullanilan gézenekli
akustik absorpsiyon malzemeleri ile karsilastirildiginda, hafiflik, iyi sekillendirilebilirlik
ve estetik goriinlim gibi avantajlara sahiptir. Tekstil malzemelerinin (lifli yapilarin)
sesin azaltilmas: i¢in kullanilmasinin yiiksek ses yutuculuk ozelligi disinda diisiik
tiretim maliyeti ve diisiik 6zgiil agirlik degerleri gibi avantajlart vardir (Tang, Kong, et
al., 2018).

Ic mekanlarda perdelik, dosemelik, duvar kaplama olarak kullanilan dokuma kumaslar
cogunlukla sadece renk, desen, tuse gibi estetik Ozelliklerine bagli olarak tercih
edilmektedir. Halbuki dokuma kumaslarin lifli ve bosluklu yapilarindan dolayi, bu
malzemeler ses yutucu olarak da tasarlanabilir. Yurtdisinda bu tarz dokuma iriinler

iretilmektedir (CarnegieFabrics, 2022), (CamiraFabrics, 2022).

Girilti kontrolii i¢in kullanilan lifli gdzenekli yapilarin ses yutum davranislari bir

sonraki baslikta verilmistir.
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2.4.4. Lifli gozenekli malzemelerde ses yutum mekanizmasi

Tekstil esasli malzemeler gozenekli ses yutucu malzemeler olarak smiflandirilir
(Samuel, Barburski, Blaszczak, et al., 2021). Cam yiinii, mineral yiinii ve hacimli
dokusuz yiizeyler hacimli, lifli ve gozenekli ses yutucu malzemeler olarak bilinir
(Barron, 2003). Bu tiir malzemeler, birgok derin delikli igten baglantili gdzeneklere
sahiptir ve ses yutuculuk ¢ogunlukla bu gozenekler lizerinden gergeklesir. Gozenekli
yapmin 6zelligi, ortam pargaciklarinin malzemeye girmesine izin vermesidir. Ortam
pargaciklarinin gozenek duvarlarina veya kati liflere siirtiinmesi, akustik enerjinin 1s1
enerjisine donlismesini saglayarak ses enerjisinin azalmasina neden olur (Samuel,
Barburski, Blaszczak, et al., 2021). Ortam pargaciklar1 liflerle etkilesime girdiginde
akustik enerjinin biiyiik bir bolimii 1s1 enerjisine dondsiir. Lifli ve gozenekli
malzemeler, ozellikle yiiksek frekanslarda yiiksek ses yutum ozelliklerine sahiptir
(Samuel, Barburski, Blaszczak, et al., 2021), (Zent & Long, 2007) (Genis et al., 1990),
(Stivari, 2012).

Ses dalgas1 gozenekli yapiya girdiginde frekansa gore, gézenekli yapinin bosluklarinda
hava pargaciklarim1 salinim yaptirir. Bu hava pargaciklarin bir kismi liflerle temas
ederek siirtinme kayiplart ile enerji kaybina sebep olur (Samuel, Barburski, Blaszczak,
et al., 2021). Ote yandan belli bir hizda salimm yapan hava pargaciklar liflere bir
momentum iletir, bu sayede lifler titreserek birbirleriyle de siirtiinebilir ve bir enerji
kaybina sebep olur. Lifli gozenekli malzemeler bu aciklanan durumlar nedeniyle ses

enerjisinin bir boliimiini yutarlar (Siivari, 2012).

Sert yiizeyli malzemeler (tugla, tas gibi) ses enerjisinin ancak % 5’ini yutarak, ses
yutuculuk katsayis1 0,05 olarak ifade edilir. Lifli ve gézenekli malzemelerin ses yutum
ozellikleri ise yiiksek frekans bolgede ¢cok daha iyidir (Ryu, 2002). Ozel tasarlanmus lifli
gozenekli malzemelerde 6zellikle yiiksek frekanslar igin ses yutuculuk katsayisi 0,90
degerini gegebilir (Lee & Joo, 2003), (Lee & Joo, 2004), (Siivari, 2012), (Suvari et al.,
2016), (Suvari et al., 2019). Ote taraftan lifli ve gézenekli malzemelerin ses yutuculugu
diisiik frekans bolgede daha azdir (Ryu, 2002). Lifli gdzenekli malzemelerin kalinligini
arttirmak ve yerlestirildigi yer ile arasinda hava boslugu birakmak diisiik frekanslardaki

ses yutuculuk degerlerini arttirir (Siivari, 2012).

23



Dokuma kumaslar, lifli malzemelerdir ve gbézenekli malzeme olarak siniflandirilir. Son
yillarda ozellikle dokuma kumaglarin ses yutuculuk davranisi iizerindeki etkisinin
incelendigi ¢alismalarda artis goriilmiistiir (Tang, Kong ve ark. 2018), (Tang, Zhang ve
ark. 2018), (Segura-Alcaraz et al., 2018), (Soltani & Zerrebini, 2012), (Soltani &
Zarrebini, 2013), (Barburski et al.,, 2019). Literatiirde yer alan bazi ¢aligmalarda,
dokuma kumaslarin ses yutuculuk uygulamalarinda idealden daha az (dokusuz
yiizeylerden daha az) performans sergiledigi vurgulanmistir (Segura-Alcaraz et al.,
2018) ve (Barburski et al., 2019). Bu ¢alismalar literatiir 6zetleri boliimiinde detayli bir
sekilde anlatilmistir. Tekstil yiizeylerinin akustik ozelliklerini gelistirmek amaciyla
kiicik hava bogluklarinin olusturulabilmesi tekstil yiizeyinin yapisina bagli olarak
farklilik gosterir (Moholkar & Warmoeskerken, 2003). Bu tez ¢alismasinda, farkli kat
sayisina sahip dokuma kumaslarin ses yutum davranigini gelistirmek i¢in daha lifli ve
gozenekli yapi olusturmak adina yeni yontem ve malzemeler kullanilmistir (Suvari &
Dulek, 2019).

2.4.5. Ses yutuculuk katsayisinin dl¢iimii

Tekstil malzemelerinin akustik davraniginin incelenmesi igin empedans tiip ve
yankilanma (¢inlanim) odasi olmak iizere iki farkli Olgiim metodu yaygin olarak
kullanilmaktadir. Empedans tiip yontemi igin hareket edebilen mikrofonlu empedans
tiip teknigi ve iki sabit mikrofonlu empedans tiip teknigi (transfer fonksiyon teknigi)
olmak tizere iki farkli teknik mevcuttur. Tim ses Olglim yoOntemlerinin temelinde,
onceden bilinen bir ses ortam1 olusturmak ve sonrasinda malzemenin varliginin bu ses

ortamina etkisini 6lgmektir (Ryu, 2002) ve (Siivari, 2012).

Hareket edebilen mikrofonlu empedans tiip yonteminde, rijit, uzun ve dogrusal yapidaki
tiiplin bir ucuna Ol¢iim yapilacak numune, tiipiin diger ucuna ise bir hoparlor
(tanimlanmis frekanslarda sesi olusturabilecek) konumlandirilir. Hoparlérden ¢ikan ses
dalgas (tlipte olusturulan duragan dalga) tiip icinde ilerler ve kumastan yansiyan ses
miktar1 (duragan dalganin maksimum ve minimum basing degisimleri elde edilerek) tiip
boyunca konumu ayarlanabilen mikrofonla algilanir (Lee & Joo, 2003) ve (Kiigiikali

Ozturk et al., 2020). Astm C 384 standardina gore dlgiim yapilir. Olgiim yapilan
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malzeme yaklasik 10 cm ¢apinda kiigiik boyuttadir. Giiriiltii yutuculuk katsayisi (NAC)
her frekans degerinde ayr1 ayri 6lgiiliir (Siivari, 2012).

Iki sabit mikrofonlu empedans tiip ydnteminde, biiyiik tiip tasarmm (50-1600 Hz) ve
kiigtik tiip tasarimi (500-6400 Hz) olmak tizere iki ayri tasarim mevcuttur. Biiyiik tiip
tasariminda 50-1600 Hz, kiiglik tiip tasariminda ise 500-6400 Hz araliginda
malzemelerin ses yutuculugu Astm E 1050 standardina gore olgiilmektedir (Siivari,
2012). Mikrofonlu tiipiin agik ucuna biiyiik veya kiigiik tiip, tiipiin diger ucuna ses
kaynagi, diger tarafa ise test numunesi yerlestirilir. Ses kaynagi genis frekans araliginda
(bliytik veya kiigiik tiip tasarimina gore) ses dalgalar liretir ve ses dalgasi empedans tiip
boyunca diizlemsel dalga olarak ilerler, numuneye carpar ve numuneden geri yansir.
Malzemenin ses yutuculuk katsayisi, iki ayri konumda bulunan sabit iki mikrofonun
frekansin fonksiyonu olarak ses basinglarini 6l¢mesi ve iki kanalli dijital frekans analiz
cihazim1 kullanarak kompleks transfer fonksiyonunun hesaplanmasi ile belirlenir
(Stivari, 2012) ve (Kiigiikali Ozturk et al., 2020). Sekil 2.14’te Biiyiik ve kiigiik tiip

tasarima sahip iki sabit mikrofonlu empedans tiip 6l¢iim cihazi verilmistir.

Sekil 2.14. Biiyiik ve kiiciik tiip tasarima sahip iki sabit mikrofonlu empedans tiip 6l¢iim
cihaz1 (Siivari, 2012)

Empedans tiip yonteminde pratikten farkli olarak ses dalgalari kumas yiizeyine sadece
dik yonde diizlemsel dalga olarak gelir, ancak yine de kiigiik numunelerle testin
yapilabilmesi, uygulamanin kolay olmasi, testin kisa silirede yapilmasi ve testin
sonucunda dogru hassas karsilastirilabilir sonuglar elde edilmesi sebebiyle diger test

yontemlerine gore avantaj saglamaktadir (Aso & Kinoshita, 1963).

Yankilanma (¢inlanim) odasit yonteminde, 6zel olarak tasarlanmig bir yankilama
odasinda ¢ikan sesin g¢inlama siiresi, ses yutum malzemesinin ortama

yerlestirilmesinden 6nce ve sonra Ol¢iiliir. Bu sayede numunenin ses yutuculuk katsayisi
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belirlenir. Yankilanma (¢inlanim) siiresi (Tep), Ses seviyesinin 60 dB azalmasi igin
gereken siire olarak ifade edilir (Kiiciikali Ozturk et al., 2020). Olgiimler &zel
tasarlanmis yankilama odasinda yapildig: icin biiyiik test orneklerine ihtiya¢ duyulur.
Yontemde pratige uygun olacak sekilde ses dalgalarinin kumas {izerine farkl acilarla
gelmesi saglanir (Aso & Kinoshita, 1963) ve Astm C 423-2017 standardina gére 6l¢iim
(numune boyutu en az 6,69 m? ve iizeri) yapilir. Farkli acilarda ses dalgalarina maruz

kalan malzemenin ses yutuculuk katsayis1 degeri Olgiiliir. Sekil 2.15’te

yankilama/¢inlanim odasi test yontemi verilmistir.

Sekil 2.15. Yankilama/ginlanim odasi test yontemi (Tiibitak UME, 2021)

Bu o6l¢iimler sonunda, her bir frekans degeri i¢in elde edilen ses yutum katsayisi
degerleri kullanilarak tek bir deger olan giiriiltii azaltim katsayis1 (NRC) hesaplanabilir.
NRC degeri, malzemelerin ses yutuculuk 6zelliklerini tek bir rakam ile ifade etmek i¢in
kullanilmaktadir. NRC degeri, malzemenin 250, 500, 1000 ve 2000 Hz frekanslarinda
Olgiilen ses yutuculuk katsayilarinin aritmetik ortalamasidir (Zent & Long, 2007),
(Stivari, 2012), (Lee & Joo, 2004).
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2.5. Dokusuz Yiizey Tekstil Malzemelerinin Akustik Ozellikleri ile Ilgili Yapilan
Arastirmalar

(Stivari, 2012)’nin yaptig1 ¢alismada; ses yutuculuk 6zelligi gelistirilmis dokusuz yiizey
malzemeden olusan kompozit yapilar ile ilgili tasarimlar ve bu tasarimlarin ses
yutuculuk davranisi incelenmistir. Farkli ada sayisma (1, 7, 19, 37, 108 ada lifi) sahip
deniz i¢inde ada kesitli bikomponent lifler (deniz kism1 % 25 polietilen, ada kism1 % 75
poliamid 6) ile 100 g/m? agirhikta dokusuz yiizey malzemeler iiretilmistir. Deniz i¢inde
ada kesitli bikomponent lif igeriginden ada bileseninin ayrilmasi ve dokusuz yiizeyi bir
biitiin olarak olusturmak i¢in belirlenen optimum enerji seviyesinde (67452 kJ/kg) su
jetleri kullanilmistir. En yiiksek ses yutum katsayis1 108 ada lifine (lif ¢ap1 1 um’den
daha diisiik) sahip dokusuz yiizey kumasta elde edilmistir. Calismada ayni zamanda
daha diisiik frekans bolgede iyi ses yutuculuk 6zelligi elde etmek i¢in iiretilen ¢ok kath
yapida dokusuz yiizey sistemlerinin de ses yutum davraniglart degerlendirilmistir.
Sinirli hacim gerektiren bazi uygulama alanlart i¢in en iyi ses yutucu malzeme
alternatifinin c¢ok katli yapida 108 ada kesite sahip dokusuz yiizey olabilecegi
belirtilmistir. Calismada ortam ve malzeme iligkisi degerlendirilerek hacimli yapida
dokusuz yiizey (% 85 polyester ve % 15 polipropilen liflerinden olusan 45 mm kalinlik,
350, 450 ve 525 g/m? agirlikta ii¢ farkli dokusuz yiizey ve bu ii¢ farkli dokusuz yiizeyin
kendi i¢lerinde iki ve {i¢ kath olarak iist iiste yerlestirilmesiyle olusan 700, 900, 1050,
1350 ve 1575 g/m?® agirlikta 5 farkli dokusuz yiizey ve 45 mm kalinligin 5’er mm
araliklarla sikistirilmasiyla elde edilen 9 farkli dokusuz yiizey) sistemlerin ses yutum
ozelligi aciklanmaya calistimistir. Olgiimlere gdre, malzemenin kati1 hacim orani ve
frekansa bagli olarak optimum malzeme kalinliginda en yiiksek ses yutum katsayisi elde
edildigi goriilmiistiir. Calismanin son bdliimiinde nanolif igerikli kompozit yapida
dokusuz yiizey sistemlerinin, ses yutum davranisinda iyilestirme getirdigi goriilmiis ve

kullanim alani 6nerilmistir.

(Suvari et al., 2016)’nin yaptig1 ¢alismada; minimum kalinlikta 6zel olarak tasarlanmig
karmasik lifli geometriye sahip high-loft dokusuz yiizeylerin ses yutuculuk ozellikleri
incelenmistir. Taban agirligina gore degisen ii¢ farkli polipropilen ve polyester lif
icerikli high-loft, hava ile serilmis ve termal olarak baglanmis dokusuz yiizeyler (% 85
PET % 15 PET/PP igerikli 45 mm kalinlhik ve 350, 450 ve 525 g/m2 agirlikta)
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tiretilmistir. Bu {i¢ dokusuz yiizeyin iki ve ili¢c kat yerlesimi ile 6zel olarak tasarlanmis
bir kalip kullanilarak c¢esitli kalinliklarda (5 ile 45 mm arasinda) ve daha yiiksek
agirlikta (700, 900, 1050, 1350 ve 1575 g/m?) high-loft dokusuz yiizeyler olusturulmus
ve olisturulan dokusuz ylizeylerin agirlik (Astm D 3776-07), kalinlik (Astm D 5729-
97), hava gecirgenligi (Astm D 737-04) ve ses yutuculuk katsayilar1 (Astm E 1050-08,
empedans tiip yontemi) Ol¢iilmiistiir. High-loft dokusuz yiizeylerin akustik davranisi,
high-loft dokusuz yiizeydeki kiigiik hava hacimlerinin yer degistirmeleri ve empedans
tiiptindeki hava hizlar1 analiz edilerek aciklanmistir. Sonuglar, lifli yap1 i¢indeki kiiclik
hava hacimlerin hizinin ve toplam yer degistirmesinin ses yutuculuk {izerinde biiyiik bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. High-loft dokusuz yiizeyler, havanin ortalama
maksimum hizinin en yiiksek hesaplandigi kalinlikta tiretilirse, ses emilimi agisindan
¢ok daha etkili olabilecegi belirtilmistir. Daha fazla ses yutuculuk o6zelligi istenirse,
daha agir dokusuz yiizeyler iretilebilecegi ve daha diisiik kalinlikta en yiiksek ses
yutuculuk elde etmek icin ortalama en yiiksek hava hizina bagl olarak nispeten agir
dokusuz yiizeylerin (700 ile 1575 g/m?) hesaplanan kalinhk degerinden daha ince (5-10

mm) Uretilebilecegi belirtilmistir.

(Suvari et al., 2019)’nin yaptig1 ¢alismada; kismen hafif ve lifli ses yutucu yiizeylerin
gelistirilmesine yonelik bikomponent lif iiretim teknolojisine sahip egirmeli baglanti
yontemi kullanilarak farkli sayida ada igeren (1, 19, 37 ve 108 ada lifi) deniz i¢inde ada
kesitli bikomponent lifler (ada polimeri poliamid 6, deniz polimeri polietilen) tiretilmis,
su jetleri ile islem uygulanmis ve olusan bu dokusuz yiizeylerin ses yutum davranislari
incelenmistir. Deniz polimerinin dokusuz ylizey malzemeden ayrilmasi igin, ¢dzme
islemi ile bir geri akis ¢ozme diizenegi kullanilmistir. Deniz polimerinin dokusuz
yiizeyden ayrilmasindan once ve sonra dokusuz yiizey numunelerin agirlik (Astm S
3776-07), kalinlik (Astm D 5729-97), kat1 hacim orani, hava gecirgenligi (SDL atlas
MO21A, Astm D 737-04), gbzenek boyutu ve ses yutum katsayilar1 (Astm E 1050-08)
Olglilmiistiir. Sonuglar, deniz polimerinin ayrilmasinin, ses yutum 6zelligini olumlu
yonde etkileyen daha fazla iki bilesenli filaman fibrilasyonuna yol agtigini gostermistir.
Daha yiiksek sayida ada lif kesitine sahip dokusuz ylizeyler, daha iyi ses yutum

ozellikleri gostermistir. Bu caligmada verilen yontemle (deniz i¢inde ada kesitli liflerin
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kullan1ldig1 dokusuz yiizeylerden ¢ézme iglemi ile deniz polimerinin uzaklagmasi) daha

hafif ve lifli akustik dokusuz yiizeylerin elde edilebilecegi gosterilmistir.

(Lee & Joo, 2003)’nin yaptig1 ¢alismada; geleneksel malzemelere gore uygun maliyetli
ve ¢evresel koruma saglayan geri doniistlirilmiis farkli kalinliklarda polyester lifi (1.25,
2, ve 7 denye polyester lifleri-PET ve 6 denye diisiik erime sicakligina sahip polyester
lifleri-LMP) kullanilarak 1s1l fiksaj ile tiretilmis % 60 PET % 40 LMP igerikli 5 farkli
dokusuz yiizey, % 50 PET % 50 LMP, % 40 PET % 60 LMP, % 30 PET % 70 LMP
icerikli toplam 8 farkli dokusuz yiizeyin ve ilave olarak oryantasyon agilar1 0-35-45-90
derece degisen 4 farkli dokusuz yiizeyin ses yutum davranisi incelenmistir. Ote taraftan
bu dokusuz yiizeyler ile birlikte farkli kalinliklarda 0.03 mm PP film, 0.08 mm PP film,
0,03 mm aliminyum folyo ve 0,58 mm spunbond dokusuz yilizey malzemeler
birlestirilerek (listiine kaplanarak veya igine yerlestirilerek) 6 farkli ¢ok katli kompozit
yapt elde edilmis ve ses yutuculuk davranisi incelenmistir. Ses yutum davranisi (gift
mikrofonlu empedans tiip yontemi, 16 - 5600 Hz frekans, Astm E 1050-08 standardina
gore) ses yutum katsayisi 6lglimii ile incelenmistir. Calisma sonucunda, lif 6zellikleri ve
dokusuz yiizey Ozelliklerinin ses yutum davranisi iizerindeki etkisi incelendiginde,
diisiik erime sicakligina sahip polyester lifinin dokusuz yiizeydeki miktarinin artmasi ile
kumas kalinhiginin azaldigi (fikse prosesinde dokusuz yiizey ¢eker ve mikro yapidaki
bosluklar zarar goriir) ve 6zellikle 2000 — 3500 Hz frekans araliginda ses yutuculuk
ozelligini distirdiigii goriilmistir. Farkli oryantasyon agili dokusuz yiizeyler kendi
icinde degerlendirildiginde, farkli oryantasyon acili dokusuz ylizey kumaslar arasinda
ses yutum katsayilarinda kiigiik farklar goriiliirken, 90 derece oryantasyonlu dokusuz
yiizey orta katman olarak kullanildiginda yiiksek oryantasyon sebebiyle daha kii¢iik
bosluklarin olustugu ve en yiikses ses yutum katsayisi elde edildigi gortilmistiir. Farkli
lif oran1 ve farkli kalinliktaki liflerin etkisi incelendiginde, ince lif miktarinin artmasiyla
ses yutum oOzelliklerinin arttig1, 750 Hz frekansta en biiyiik farkin goriildigi ve 1500 Hz
tizeri frekanslarda bu numunelerin yiiksek ses yutuculuk katsayist (0,8-1) sergilemesi
sebebiyle ses yutum davranisinda onemli farklilik gériilmemistir. PP film, aliiminyun
folyo ve spunbond dokusuz yiizey ile elde edilmis kompozit yapilarin ses yutum
davranig1 incelendiginde, genel olarak PP film, aliminyun folyo ve spunbond dokusuz

yiizey malzemelerle kaplanan ve i¢ine yerlestirilen tiim kompozit yapilarda klasik
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islemsiz dokusuz yiizeylere gore 1750 Hz frekanstan daha diisiik frekanslarda ses yutum
katsayisinda artig, yliksek frekanslarda oOzellikle PP film ve aliiminyum folyo ile
kaplanan kompozit yapida ani diislis egilmi gorilmiistiir. Yiksek frekanstaki bu diisiis,
cakisma etkisi olarak tanimlanan kompozit numuneye etki eden ses dalga boyu ile
kompozit yapidaki egilme dalga boyu cakistifinda olusan rezonans olayr ile

aciklanmistir.

(Lee & Joo, 2004)’nin yaptigir calismada; farkli kalinliklara sahip (disiik erime
sicakligina sahip liflerinin inceligi 6 denye; diger liflerin inceligi ise 0.05, 2, 3, 7 denye;
tim liflerin uzunlugu 42 mm) 5 farkli geri donistiriilmis PET lifi kullanilarak 1s1l
fiksaj ile dokusuz yiizeyler elde edilmis ve dokusuz yiizeylerin ses yutum davraniglari
(empedans tiip yontemi, 125 — 2500 Hz frekans, Astm E 1050-08) incelenmistir.
Calisma sonucunda, dokusuz yiizey igeriginde 0,05 denye gibi ¢ok ince olan lif
miktarinin artistyla toplam lif ylizey alaninin artttig1 ve siirtinmenin artmasi ve liflerin
titresimiyle ses enerjisinin kayboldugu ve dolayistyla ses yutum ozelliklerinde iyilesme
gorildiigi belirtilmistir. Kumas kalinlig1 arttik¢a, genel olarak ses yutum davranisinda
artts gorliilmis ve artisin diisiik frekanslarda ¢ok daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Genel olarak dokusuz yiizey kalinliginin artmasi ve frekansin artisi ile birlikte artan ses
yutum davranigt goriilmistiir. Ancak, gelen ses dalga boyu dokusuz yiizeyin
kalinligindan fazla oldugunda artan kalinligin bir 6nemi olmadig belirtilmistir. Farkli
acilarda oryantasyona sahip dokusuz yiizeyler degerlendirildiginde, yiiksek oryantasyon
acisina sahip dokusuz yiizeylerde daha kiigiik bosluklar olustugu i¢in daha yiiksek ses
yutum katsayist elde edildigi ve diisiik ve yliksek frekanslarda onemli bir ses yutum
katsayis1 degisimi goriilmedigi belirtilmistir. Dokusuz ylizeylerin farkli kalinlikta PP
film ve aliminyum filmle kaplanmasi sonucunda olusan kompozit yapilarin ses
yutuculuk katsayilari incelendiginde, diisiik ve orta frekansta artis, yiiksek frekansta ise
diistis goriilmistiir. Sonug olarak; dokusuz yiizeylerin ses yutum O6zelliklerini etkileyen
en Onemli parametrelerin, dokusuz yiizey kalinlig1 ve yiizey karakteristigi oldugu
belirtilmistir. Dokusuz yiizey lif igeriginin ses yutum davranigi {lizerinde ¢ok az bir
oneme sahip oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda, film gibi bir malzemeyle birlestirilen
dokusuz yiizey ile bir kompozit yap1 olusturuldugunda ses yutum 6zelliklerinin diisiik
ve orta frekansta artis gosterdigi belirtilmistir.
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(Hui & Fan, 2009)’nin yaptigi ¢alismada; 40,1 um lif ¢apma sahip kenevir lifi
kullanilarak olusturulan dokusuz yiizey yapilarda lif inceligi (13.7, 13.8, 12.8, 40.1 um),
yap! icerisindeki lif yogunlugu (40.8, 71.3, 91.7, 117.2 kg/m?), kumas kalmhig: (10, 15
20 cm) ve arka hava boslugu (2.5, 5, 10, 15 cm) parametrelerinin ses yutum davranisi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayni1 zamanda kenevir dokusuz ylizey yapilarla
kiyaslama yapmak i¢in farklt lif ¢aplarina sahip akrilik (13,7 pm), yiin (13,8 pm) ve
pamuk (12,8 pum) lifinden dokusuz yiizey yapilar lretilerek ses yutum davranisi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda, dokusuz yiizey yogunlugun
artmasi, kalinligin artmasi, arka hava boslugun artmasi ve lif inceliginin artmasi ile
ozellikle 125-2000 Hz frekansta ses yutum katsayist degerlerinin arttigi gorilmiistiir.
Dokusuz yiizeydeki yogunlugun artmasiyla, hava gecisine karsi direng artar ve liflerin
titresimi  ile ses yutum Ozelligi saglandigr belirtilmistir.  Lifler  birbiriyle
karsilastirildiginda, en biiyiik lif ¢apina sahip olan kenevir igerikli dokusuz yiizey en
diisiik ses yutum davranis1 gosterirken diger liflerin ¢aplar1 birbirine ¢cok yakin oldugu

icin ses yutum davraniglar1 benzer sonuglar géstermistir.

(Teli et al., 2007) ’nin yaptig1 ¢alismada; farkl: liflerden (polyester, polipropilen, pamuk,
viskoz) tretilen 9 farkli dokusuz ylizeyde ses frekansi, ses kaynagi ile test numunesi
arast uzaklik, hava gecirgenligi, kumas kalinligi, kumas agirligi parametrelerinin ses
yutum davraniglar1 tizerine etkisi arastirtlmistir. En iyi ses yutum 6zelligi, diisiik hava
gecirgenligi ve yiiksek birim alan kiitlesine (birim hacimde daha fazla lif) sahip
polyester dokusuz yiizeyde elde edilmistir. Polyester kumastan sonra en iyi ses yutum
ozelligi (pamuk lifinden dolay1) yiiksek hava gegirgenligine sahip pamuk dokusuz
yiizey kumasta elde edilmistir. Calisma sonucunda, artan frekans degeri, artan agirlik ve

diisiik hava gegirgenligi ile birlikte ses yutum &6zelliginin iyilestigi goriilmiistiir.

(Na et al., 2007)’nin yaptig1 calismada; yiiksek lif ylizey alanina sahip mikro liflerden
olusan agirhig 176-532 g/m? araliginda olan 5 farkh yapida dokuma ve &érme
kumaslarin ses yutuculuk 6zellikleri incelenmistir. Cinlama siiresi test sonuglarina gore
oda igerisinde kumagin bulunmasiyla ses dalgalarinin kumas tarafindan yutuldugu ve
cinlama siiresinin  diistiigii  belirtilmistir. En diisiik ses yutum katsayis1 biiyiik
gozeneklere sahip olan 6rme yapidaki mesh kumasta goriilmiistiir. Kumas kalinlig1 fazla

olan mikro liflerden olusan kumaslarin ses yutum katsayisi diisiik frekans bolgede daha
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yiikksek ¢ikmistir. Kumas yogunlugu arttik¢a, ozellikle yiliksek frekansta ses yutuculuk
ozelligin arttig1 goriilmiistiir. Ses yutuculuk davranis iizerinde kalinlik ve agirliga gore
kumas yogunlugun etkisinin daha belirgin oldugu belirtilmistir. Daha yogun kumaslar
yiiksek frekansda daha iyi ses yutum 6zelligi géstermistir. Calisma sonucunda, giiriiltii
azaltma uygulamalar1 i¢in mikro liflerden olusan ince ve hafif yapida malzemelerin

etkili bir alternatif olacagi belirtilmistir.

(Zent & Long, 2007) yaptig1 ¢calismada; otomotiv uygulamalarinda ses yutucu malzeme
olarak kullanilan farkli kalinlik (6,4-36,5 mm) ve farkli malzemelerden (pamuk ve geri
doniistiiriilmiis lif icerikli igneleme yontemiyle elde edilmis dokusuz yiizeyler, PET lifi
icerikli dokusuz yiizeyler, mikrolif igerikli hafif dokusuz yiizeyler, film tabakasi veya
lifli kaplama tabakasi i¢ceren malzemeler, cam yiinli malzemesi gibi) olusan 128 farkli
malzemenin ses yutuculuk ozellikleri (Alpha Cabin ¢inlama odasi test standardina gore
ses alanindaki azalma olgiilerek) incelenmistir. Sonucglar degerlendirildiginde, genel
olarak malzemenin kalinligi arttikca ses yutuculuk davranisinda artis egilimi
goriilmistiir. Fakat malzemenin ses yutuculuk 6zelligi degerlendirilirken kalinlik ile
birlikte hava akis direnci de dikkate alinmalidir. Daha diisiik kalinliga sahip lifli bir
malzeme hava akis direnci daha yiiksek ¢iktig1 (daha ince olmasina ragmen) icin ses
yutuculuk davranisinin daha iyi ¢iktig1 ve benzer hava akis direncine sahip malzemede
ise kalin olan malzemede daha yiiksek ses yutum degerleri elde edildigi goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda kalin ve ince malzemelerde belirli bir seviyeye kadar hava aks1 direnci
arttiginda ortalama ses yutum katsayisinda da artig elde edildigi, kalin malzemelerde
limit hava akis direncinin daha genis bir aralikta degistigi ve tiim malzeme kalinliklari
icin sabit tek bir hava akis direnci degeri olmadigi tespit edilmistir. Malzeme cinsinin
(cam yiinii, PET, pamuk gibi) ses yutum davranisi iizerindeki etkisi incelendiginde g¢ok
biiytik bir etkinin goriilmedigi ve malzeme yapisinin daha 6nemli oldugu goriilmistiir.
Ote yandan, farkli frekanslarda malzemenin ses yutuculuk dzelligini gelistirebilmek igin
malzemenin hava akis direnci arttirilarak, yiiksek frekansta diisiik ses yutuculuk
davranigina karsilik, diisiik frekanslarda yiiksek ses yutuculuk davranisi elde edilebilir
oldugu belirtilmistir.

(Su et al., 2011)’nin yaptigi calismada; dokusuz yiizeylerin kalinlik ve yogunluk

parametrelerinin ses yutum kapasitesi tlizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma
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sonucunda, dokusuz yiizeylerin kalinliginin artmasiyla oOzellikle orta ve diisiik

frekanslarda ses yutum 6zelliklerinin arttig1 goriilmiistiir.

(Wang & Torng, 2001)’min yaptigi c¢alismada; cam ve kaya yinii gibi farkli
yogunluklarda (32, 48, 100, 112, 40, 60, 80, 100 kg/mg) gozenekli lifli malzemelerin
hava akig direnci, gozeneklilik ve ses yutuculuk katsayilari incelenmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, artan yogunluk ile artan hava akis direnci elde edildigi
goriilmiistiir. Farkli yogunluklara sahip cam ve kaya yiinii malzemelerinin gézeneklilik
degeri 0,92 — 0,99 olarak Ol¢iilmiis ve benzer ses yutuculuk davraniglart gostermistir.

Ses yutuculuk katsayisi, artan kalinlik ile 6zellikle diisiik frekanslarda artis gostermistir.

(Tascan & Vaughn, 2008a)’nin yaptigi caligmada, iki farkli lif kalinligi (3 denye ve 15
denye), tic farkli lif kesitli (dairesel, trilobal ve kanalli-4DQG) lifler yapiya dik olarak
(toplam yiizey alanmi arttirmak igin) yerlestirilerek olusturulan bes farkli dokusuz
yiizeyin (% 65 PET, % 35 LMP) (0,07-1,15 g/cm® yogunluk araliginda) Ses yutum
davranig1 incelenmistir. (Tascan & Vaughn, 2008b)’nin yaptig1 ¢alismada ise igneleme
teknigi ile elde edilmis 0,09-1,18 g/lcm?® yogunluklu dokusuz yiizeylerin ses yutum
davranig1 incelenmistir. Olgiim sonuglarina gore, en diisiik hava gegirgenligi kanalli-
4DG lifli dokusuz ylizeyde (birim hacimde daha fazla ylizey alani) elde edilirken, en
yiiksek hava gecirgenligi dairesel kesit lifli dokusuz ylizeyde (birim hacimde daha az
yiizey alani) elde edilmistir. Olciim yapilan 73-2000 Hz frekans aralig: igin, en yiiksek
ses yalitim degeri kanalli-4DG lifli dokusuz yiizeyde elde edilirken, en diisiik ses
yalitm degeri dairesel kesitli dokusuz ylizeyde elde edilmistir. Lif inceliginin ses
yalitimi iizerindeki etkisine bakildiginda, 3 denye dairesel lifli dokusuz yiizeyde ince lif
kullanimi ile birim hacimde lif sayisinin artmasi ve lif-ses dalgasi etkilesimin artmasi
sebebiyle ses yalitim degerinin daha yiiksek ¢iktigi goriilmiistir. Dokusuz yiizeylerin
yogunluklar1 karsilastirildiginda, yliksek yogunluklu dokusuz yiizeylerin ses yalitim
degerlerinin diisiik yogunluklu dokusuz yiizeylere gore daha yiiksek (birim hacimde
lifler arasinda daha kiiclik hava bosluklar1 olmas1 sebebiyle) oldugu goriilmiis ancak
asir1 sik lif yerlesiminin ses yalitimi yerine ses yansimasina sebep oldugu belirtilmistir.
1,15 glem® yogunluklu dikey yerlestirilmis dokusuz yiizey ve 1,18 g/lcm?® yogunluklu
ignelemeli dokusuz yiizeydeki lifler ¢ok siki bir yapida oldugu icin ezilmistir ve

dokusuz yiizey malzemeler plastik film gibi davranarak ses yutumu yerine sesin
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cogunlukla yansimasina sebep olmustur, bu da istenmeyen giiriiltii kirliligini ortaya

¢ikarmaktadir.

(Palak et al., 2020)’nin yaptigi calismada; iki farkli agirlikta (400 ve 600 g/m?)
polyester lifinden olusan ignelemeli dokusuz yiizeylerin (% 80 PET % 20 LMP) iist
yiizeylerine elektroegirme ile elde edilmis termoplastik poliiiretan igerikli 60 g/m?
agirlikta nanolif membran yerlestirilmesiyle olusan yapiin ses yutum o6zellikleri
incelenmistir. Dokusuz yiizey yapilarin agirlik (Astm D 6242) ve ses yutum katsayisi
(iki mikrofonlu empedans tiipii yontemi, Astm E 1050, 50-6400 Hz araliginda)
dlgiimleri yapilmistir. Olgiimler sonucunda, nanolif membranlarin dokusuz yiizeylerle
birlestirilmesiyle 1000 Hz’den daha diisiik frekanslarda ses yutum katsayisini iki kattan
fazla oranda arttirdigir goriilmiistiir. Ayni zamanda 460 g/m2 agirlikta olan nanolif
membran takviyeli dokusuz yiizeyin ses yutum performansi, 600 g/m2 agirlikta dokusuz
yiizey ile benzer davranis gostermistir. 1000 Hz’den yiiksek frakans bolgede en diisiik

ses yutum Katsayist 400 g/m?

dokusuz yilizeyde goriilirken, nanolif membran
takviyesinden sonra ses yutum katsayisi 1,5-2 kat artmistir. Calisma sonucunda,
dokusuz ylizey kalmligimi ve agirligini arttirmadan nanolif membran takviyesi ile

dokusuz yiizeylerin ses yutum davranislarinin gelistirilebilir oldugu gosterilmistir.

(Kocatepe, 2019)’nin yaptigi calismada; dogal hammadde olarak tavuk tiyi
kullanilarak dokusuz yiizey ses emici malzemeler iretilmistir. Bu kapsamda, tavuk
tilylerinin temizlenmesi, lif haline getirilmesi, liflerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin
incelenmesi ve bu liflerden olusturulan ses emici Ozellikte malzemelerin yapisal
Ozellikleri ve ses yutum davranisi incelenmistir. Calisma sonucunda, ses izolasyon
ozellikleri (ses yutuculuk katsayisi ve ses iletim kaybi) incelendiginde, tavuk tiiytl lifi
bosluklu i¢yapist sebebiyle cift gézenekli yapiya sahip dokusuz yiizeylerin yiiksek ses

yutum davranisi sergiledigi gorilmiistiir.

(Belakova et al., 2018)’nin yaptig1 ¢alismada; kenevir (agirlikga % 40) ve poliaktid
(agirhikea % 60) dokusuz yiizeylerin yogunlugu, kalinligi, kat sayisinin 50-5000 Hz
frekans araliginda ses yutum katsayist ve ses iletim kaybi (En Iso 10534-2:2002)
tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismadaki numunelerin ses yalitim o6zellikleri pratik

uygulamalarla karsilagtirilmis ve olas1 kullanim yerleri tanimlanmistir. Test edilen tiim
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numuneler (A, B ve D) karsilastirildiginda, B numunesinin yiizey yogunlugu, A
numunesinin 1,22 kati ve D numunesinin 1,15 katidir. Dokusuz ylizey kumaslar iki
katman halinde st iiste yerlestirildiginde, frekansa bagl olarak C, D ve E ses yutma
siniflarina karsilik gelen malzemenin ses yutma katsayisini artirmak miimkiin olmustur.
A numunesi, 250-2000 Hz frekans araliginda diger numunelere gore en iyi ses emilimi
gostermistir. 50-5000 Hz frekans araliginda, ses iletim kayb1 0,76 (63 Hz D numunesi)
ile 3,90 (5000 Hz B numunesi) arasinda degismistir.

(Kaya & Dalgar, 2017) ve (Kiigiikali Ozturk et al., 2020)‘nin yaptigi ¢alismada;
stirdiiriilebilir dogal ses yutucu malzemelerinin Ozellikleri incelenerek literatiirde
yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir. (Kaya & Dalgar, 2017) ¢alismasinda, kenevir, odun,
kenaf, hindistan cevizi, kabak, ¢ay yapragi, hurma agaci, koyunyiinii liflerinin 125 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz frekanslardaki ses yutum davranislari
Ozetlenmigstir. Sonuglar degerlendirildiginde, dogal liflerin fiziksel 6zelliklerinin
artmasiyla belirli sinirlar igerisinde artan ses yutum davranisi goriilmistiir. Artan lif
kalinhig ile diisiik frekanslarda artan ses yalitim ozelligi goriilmiistiir. Ozellikle 1000
Hz ve tsti frekanslarda kalinlik arttik¢a darbe titresimlerinin engelleme 06zelligi
artmistir. 6 cm kalinhik 50 kg/m3 yogunluk ve 4 cm kalinlhik 100 kg/m3 yogunluklu
kenaf lif icerikli dokusuz yiizeyler i¢in 1600 Hz-3600 Hz frekanslarda ortalama 0,91
oraninda ses yutuculuk katsayisi ile oldukea yiiksek degerler elde edilmistir (Berardi &
lannace, 2015). 10 mm kalinlik 650 kg/m3 yogunluktaki odun lif i¢erikli materyalin ses
yutum davranisi incelendiginde, 1500 Hz’e kadar lineer artig gostererek (ses yutum
katsayis1 0,81), 2000-3800 Hz’e kadar 0,82 degerinde devam ederek, 4000 Hz’de 0,84
degerine (en yiiksek deger) ulastigi gortilmiistiir (Kaya, 2015). Kenevir lifi malzemenin
(100 kg/m®, 126 kg/m®, 164 kg/m®) akustik ozelligi degerlendirildiginde, 164 kg/m®
malzeme i¢in 500 Hz’e kadar dogrusal artis, 600 Hz-1000 Hz arasinda diisiis egilimi
(0,62’¢ kadar), 1000 Hz’den sonra artis egilimi ile 2000 Hz’de en yiiksek ses yutuculuk
degerine (0,82) ulastig1 belirtilmistir. En yiliksek ses yutum degeri (0,98), 2000 Hz’de
126 kg/m® kenevir lifli malzemede oldugu belirtilmistir (Kinnane et al., 2016).
Hindistan cevizi lifinin akustik 6zellikleri degerlendirildiginde, 10 mm kalinlikta yeterli
olmayan bir ses yutum davranig gosterirken, 20 mm kalinlikta 6zellikle 2500 Hz iistii
frekans degerlerinde en yiiksek ses yutum degerinin (0,98) elde edildigi belirtilmistir
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(Zulkifli et al., 2010). Hurma agaci lifi malzemenin (lif ¢ap1 0,408 mm, kalinlik 12 mm,
23 mm, 30 mm) akustik 6zelligi degerlendirildiginde, nominal sikistirma orani daha
yiiksek olan 30 mm numunede gozeneklerin azalmasi sonucu en yiiksek ses yutum
degeri 0,50 olarak elde edilirken 23 mm malzemede ise 2800 Hz’de 0,68 ses yutum
degerinin elde edildigi belirtilmistir (Elwaleed et al.,, 2013). Cay yaprag lifi
malzemesinin (10 mm, 20 mm, 30 mm) akustik 6zellikleri degerlendirildiginde; sentetik
lifli malzemeye gore 20 mm kalinliktaki malzemenin 500-3200 Hz araliginda, 30 mm
kalinligndaki malzemenin ise 500-2400 Hz frekans araliginda daha iyi ses yutum
davranigt gosterdigi belirtilmistir. 10 mm kalinliktaki malzemede dogrusal artis 6000
Hz’ye kadar devam ederken, 30 mm kalinliktaki malzemede en yiiksek ses yutum
degeri 2000 Hz frekansta goriilmiis ve 2000-6000 Hz araliginda bu davranisin sabit
kaldig1 goriilmiistiir. 20 mm kalinliktaki malzemede ise en yiiksek ses yutum degeri
(0,95) 4000 Hz’de elde edildigi belirtilmistir (Ersoy & Kiiciik, 2009). Kabak lifinin
akustik ozellikleri degerlendirildiginde, 500-6000 Hz araliginda ses yutum degerinin
dogrusal olarak arttigi ve kabak lifinin kompozit malzemelerde kullanilabilecegi ve
boylece ses yutum davranisina olumlu katki saglayacag belirtilmistir (Koruk & Genc,
2015). 22 pm ve 35 pm capinda, 10-100 kg/m® yogunlugunda ve 6-150 mm kalinliginda
olan yiin liflerinin akustik 6zellikleri degerlendirildiginde, numune kalinlig1 arttikca ses
yutum Ozelliginin artis gosterdigi belirtilmistir. 4 cm kalinlikta koyun yiini liflerinden
olusan numune lineer artig sergileyerek 1800 Hz frekansta en yiiksek degere ulagirken
(0,97), 6 cm numune ise 800 Hz frekansta en yiiksek ses yutum degeri (0,98) elde
edilmis ve bu kalinliklarda iiretilen koyun lifinden olusan ses yutucu malzemelerin ideal

oldugu belirtilmistir (Berardi & lannace, 2015).

(Ozkal, 2019)’nin yaptig1 calismada; geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanilarak
(polyester tekstil atiklar1 ve polyester sise atiklari) igneleme yontemyle elde edilen 6
farkli dokusuz yiizeye, elektroegirme yontemiyle olusturulan poliiiretan igerikli (PU) (%
13 ve % 15 Kkonsantrasyon) iki farkli nanolif (296,5 ve 509,9 nm lif ¢ap1) eklenerek
iretilen kompozit ve sandvi¢ malzemelerin ses yutuculuk katsayisi (SYK) degerleri
Ol¢iilmiis ve giiriiltii azaltma katsayilar1 (GAK) hesaplanmistir. Malzeme yapist, lif ¢ap1
ve tretim stiresinin ses yutuculuk katsayisi (Ts En Iso 10534-2) ve giiriiltii azaltma

katsayilar1 (Astm C 423) iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Dokusuz ylizeylerin
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agirlik, kalinlik ve hava gegirgenlik degerleri Slgiilerek bu degerler ile giiriiltii azaltma
katsayis1 arasindaki iligski incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, diisiik frekans
bolgelerinde nanoliflerin  dokusuz yiizeylere gore daha iyi ses yutum davranigi
gosterdigi goriilmiistiir. Ince nonlifler diisiik frekansta, kalin nanolifler yiiksek frekansta
daha yiiksek ses yutuculuk katsayisi degeri elde edildigi i¢in ince nanolifler daha
yiiksek giiriiltii azaltim katsayis1 degerleri elde edilmistir. Artan nanolif yiizey kalinlig
ve malzeme kalinlig1 ile o6zellikle diisiik frekanslarda daha iyi ses yutum davranisi
gorilmistiir. Nanolif katkili polyester sise atiklarindan olusan dokusuz yiizeylerin
giiriiltii azaltma katsayist degerinin (nanolif takviyeli tekstil atiklarindan olusan dokusuz

yiizeylere gore) daha yiiksek elde edildigi belirtilmistir.

(Thirumurugan & RameshKumar, 2020)‘nin yaptigi ¢alismada; geri dondstiirilmiis
polietilen tereftalat (r-PET), jiit ve keten liflerinden yapilan kumaslarin akustik
ozellikleri incelenmistir. Alt1 farkli karisim orani (%100 r-PET, %100 Jiit, %100 keten,
%25 jiit-%25 keten-%50 r-PET, %50 jit-%25 keten-%25 r-PET, %25 jiit-%50 keten-
%25 r-PET) ve farkli birim alan kiitlesinde 200 g/m? 400 g/m? 600 g/m? igneleme
teknigiyle dokusuz ylizey kumaslar iiretilmis ve kalinlik (Astm D 1772), gézenek
boyutu, hava gegirgenligi (Astm D 4491-92), ses yutum katsayist (Astm E 1050-98)
degerleri dl¢iilmiistiir. [nelenmis %350 jiit-25 keten-%25 r-PET dokusuz yiizey kumasin
ses emilimi, altt numune arasinda daha iyi performans gostermistir. Numunelerin
agirhiklarindaki artis, ses yutum degerlerini de arttirmistir. Tiim numuneler arasinda,
%350 jiit-%25 keten-%25 r-PET dokusuz yiizey numune, gelistirilmis dijital ses azaltma
test cthazinda ve ticari empedans tiipii Ses absorpsiyon katsayis1 degerinde iy1 akustik
ozellik gostermistir. Anova matematiksel modeli, dijital ses azaltma test cihazinda giris
ve ¢ikis sinyali arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglardan,
dokusuz yiizey kumasglarin ses yutum o6zelliginin lif tiirleri ve kumas agirlig: ile arttigi
ve azaldig1 tespit edilmistir. Jiit dokusuz yiizey kumas, ¢esitli endiistriyel uygulamalar

i¢in 1y1 bir ses azaltma malzemesi olarak kullanilabilir oldugu bildirilmistir.

(Velayutham et al., 2021)’nin yaptig1 ¢alismada; kapok, jiit, keten, viskon, polyester,
polipropilen ve geri doniistiiriilmiis polietilen tereftalat lifleri kullanilarak igneleme
teknigi kullanilarak %100 kompozisyon ve 200 g/m? agirlikta dokusuz vyiizey

numuneler gelistirilmistir. Ses yutma 6zelligi, 6zel olarak tasarlanmig dijital ses yutma
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test cihaz ile test edilmistir. Dogrulamak i¢in empedans tiip cihazinda 63 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 5000 Hz, 6300 Hz frekanslarinda ses yutum
katsayist (ACE) olglilmiistiir. Bu arastirma galismasinda lif tipinin, kumastaki katman
sayisinin, numune kalinligmin, alan yogunlugunun, hava gecirgenliginin ve gbézenek
boyutunun ses yutma kapasitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel sonuglar,
yiiksek kompakt yapisi, daha yiiksek kalinligi, daha az hava gecirgenligi ve daha diisiik
ortalama akis capi ile % 100 kapok dokusuz yiizey humunenin diger numunelere gore
daha iyi ses emme oOzelligi (6300 Hz frekansta 0,35 degeri ile ses yutum oOzelligi)
sergiledigini ve otomotiv uygulamalarinda i¢ mekan i¢in en uygun malzeme oldugunu

gostermistir.

(Gai et al., 2020)‘nin yaptig1 calismada; mikro delikli panellerin yerini alabilecek diisiik
maliyet, esneklik, uygun kaliplama ve iyi ses yutum o6zelliklerine sahip olan dokusuz
yiizey malzemeler onerilmistir. Ses yutum 6zellikleri, empedans tiipii yontemine gore
Ol¢iilmiistiir. Deneysel sonuglar, dokusuz yiizey kumaslarin ses yutum o6zelliklerinin
ultra mikro panellerle benzer oldugunu géstermistir. Dokusuz yiizey malzemelerden ii¢
cesit ses emici malzeme (ici bos silindirik, yelpaze seklinde ve petek benzeri sekilde)
yapilmistir. Yanki odasi sonuglarina goére, petek benzeri ses yutucu malzemenin ses
yutma kapasitesinin i¢i bos silindirik ve yelpaze seklindeki ses yutuculardan daha iyi
oldugunu gostermistir. Dokusuz yiizey silindirik sinir tabakasiin eklenmesi, yelpaze
seklindeki ve petek benzeri ses yutucu malzemenin ses yutum performansini daha da

tyilestirebilir oldugu belirtilmistir.

(Jayaraman, 2005)’nin yaptig1 ¢alismada; artan malzeme yogunlugunun etkisiyle orta ve
yiiksek frekans bolgede artan ses yutum davrangindan bahsedilmektedir. Birim alandaki
artan yogunluk ile lif sayisinin arttigr belirtilmistir. Lif sayisimin artisiyla ylizey
stirtlinmesi sebebiyle enerji kaybi1 da artar ve ses yutum katsayisi degerinde artis
goriiliir. Ayn1 zamanda, ses dalgalarinin dokusuz ylizey yapi igerisine girebilmesi i¢in
hava bosluklarinin olmasi gerekir. Dokusuz yiizey yapinin yiizeyinde yeterli sayida
bosluklar bulundugu takdirde ses dalgalar1 bu bosluklardan gecerek dokusuz yiizey yap1

icinde yutulmasi saglanir.
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Yukarda da bahsedildigi iizere literatiirde cam, tas yiinii ve hacimli dokusuz yiizey
yapilarin ses yutuculuk 6zellikleri ile ilgili bir¢ok yaym ve patent mevcuttur. Literatiir
incelendiginde, ses yutucu malzemelerde akustik enerji soniimlemenin en bliyiik sarti,
toplam lif yiizey alanmin arttirilmasi oldugu gorilmektedir. Lifli ve godzenekli
malzemelerin ses yutuculugu goézenekleri iizerine dayanir. Bir¢ok derin delikli igten
baglantili gézenekler mevcuttur. Sesin yutulmasi, gdzeneklerde var olan, kiiciik hava
hacimlerinin ortamdaki ses dalgas1 vasitasiyla titresmesi ve liflerle gogunlukla siirtiinme
yoluyla etkilesime girmesi sonucu akustik enerjinin 1s1 enerjisi olarak harcanmasi
sonucu gerceklesir. Ses dalgas1 gozenekli yapiya girdigi zaman, kendi ses frekansina
gore, cok kiiclik hava hacimlerini gozenekli yapinin bosluklarinda salinim yaptirir. Bu
kiigiik hava hacimleri liflerle temas halinde oldugundan siirtiinme kayiplar1 olur, buda
enerji kaybina yol acar. Bu sebepledir ki lifli ve gbzenekli malzemede toplam lif yiizeyi

artist ses yutuculugu arttirir.

Literatiir arastirmalar1 sonucunda dokusuz yiizey malzemelerle ilgili bir¢ok
parametrenin ses yutum davranist lizerindeki etkisinin incelendigi bircok c¢alisma
oldugu goriilmiis ve bunun iizerine dokuma kumas yapilarin ses yutum davranisi

tizerindeki etkisini incelemek i¢in arastirmalar devam ettirilmistir.

2.6. Tekstil Malzemelerinin Akustik Ozelliklerin Modellenmesi ile Tlgili Yapilan
Arastirmalar

(Pieren et al., 2018)’nin yaptig1 ¢alismada; diiz perdelerin ses yutuculuk katsayisinin
yayilim alanim1 tahmin etmek i¢in mevcut modeller gézden gecirilmistir. Perdeler i¢in
yar1 ampirik bir yaklagim kullanarak mevcut bir dizi model gelistirilmistir. Serbest asili
perdeler de dahil olmak iizere farkli arka plan kosullarini géz Oniinde bulunduran
modeller gelistirilmistir. Mevcut ve yeni modellerde o6ngoriilen ses yutuculuk
katsayilari, yankilanma odasinda Olgiilen verilerle karsilastirilarak dogrulanmistir.
Calismada, farkli kumaslardan olusan ve farkli dolgunluk seviyelerinde olan perdeler
g6z Onlinde bulundurulmustur. Karsilastirmalar, 6lgiilen ve Ongoriilen ses yutuculuk
katsayilar1 arasinda ¢ok iyi bir iligski oldugunu ortaya koymustur. Sadece sert arka plana
sahip diiz tekstillerin durumunu ortaya koyan mevcut ticari ses yutuculuk tahmin

yazilimi ile karsilastirildiginda, sunulan modellerin sonuglar1 6lgiilen verilerle daha iy1
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bir uyum saglamis, daha genis bir durum yelpazesini i¢ine almigtir. Sunulan modellerin,
yeni tekstillerin tasarim ve gelistirilmesinde ve oda akustik planlama siirecinde de

uygulanabilir oldugu sonucuna varilmaistir.

(Pieren & Heutschi, 2015)’nin yaptig1 calismada; hafif ¢ok katmanli perdelerin ses
yutum Ozelligini ongdren teorik bir model gelistirilmistir. Perdenin kumas Katlari,
kumasin i¢inden gecen titresimi ve hava akisini tarif eden ayri bir empedans agiyla
temsil edilir. Dagitilmis elemanlar ile hava bosluklarinin dogru modellenmesi ile
esdeger devre yonteminin (EC) ve empedans transfer yonteminin (ITM) o6zdes
empedans iligkileri sagladig1 gozlemlenmistir. AKustik olarak sert destekli ve desteksiz,
yani serbestce asili olan perdeler i¢in egik oran ve istatistiksel absorpsiyon katsayisi igin
formiil ¢ikarilmistir. Model, bir dizi kumas (24 hafif dokuma kumastan olusan) tizerinde
yapilan Ol¢timlerle dogrulanmustir. Ses yutuculuk katsayisi igin, 0.01+0.05 ortalama
deger ve standart sapma farkliliklartyla miikemmel bir iliski saglanmistir. Onerilen
modele gore, hafif ¢ok katmanli perdelerin uygulanmasi igin asagidaki sonuglar
c¢ikarilabilir:

(1) Kumaglarin ses kaynakl titresimleri, hafif perdelerin tasariminda akustik olarak
ilgili bir 6zelliktir.

(2) Bireysel katmanlarin optimal 6zgiil hava akis direngleri, kompakt bir analitik formda
verilemeyebilir, ancak bir optimizasyon prosediirii ile belirlenmelidir.

(3) Bir odanin daginik alanina yerlestirilen perdeler tarafindan yutulan ses enerjisi, bir
duvarin 6niine monte edilen benzer perdeler tarafindan yutulan ile ayni biyiikliikte
olur.

(4) Verilen kiitle ve uzunluk i¢in, ¢ok katmanli diizenlemeler, tek katmanli perdelere

iistlin performans gosterir.

(Pieren, 2012)’nin yaptig1 ¢alismada; arka planda hava bosluguna sahip ince dokuma
kumaslarin akustik 6zelliklerini, hava akis direnci ve kiitle yogunlugu ile tanimlamak
yerine egik insidans ses yutuculuk katsayisi igin teorik bir model gelistirilmistir. Teorik
model, esdeger bir elektrik devresi ile gosterilmistir ve normal ses insidans1 durumunda,
ic kumas tipi lizerindeki empedans tiipili 6l¢iimlerinden elde edilen deneysel sonuglarla
karsilagtirilmistir. Yiizey kiitle yogunlugunun ses yutuculuk katsayisi tizerindeki etkisi

incelenmistir. Ayrica, geometrik parametrelere dayali dokuma kumaslarin spesifik hava
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akig direncini tahmin etmek i¢in basit bir formiil ¢ikarilmigtir. Farkli gézeneklere ve
hava akig direnglerine sahip 24 farkli kumasin normal insidans emme katsayisi ve
geometrik parametreleri Ol¢iilmiis ve ses yutuculuk katsayisi tahmini igin Onerilen
geometriye dayali modeli dogrulamak igin kullanilmistir. Olgiilen ve tahmin edilen ses
yutuculuk katsayilari, 0.03-0.10 arasindaki farklarin ortalama degeri ve standart sapmasi
ile milkkemmel uyum gostermistir. Bu nedenle model, amacglanan ses yutuculuk

katsayisina sahip yeni kumaslarin tasarimi i¢in uygun bulunmustur.

(Tang & Yan, 2017)’nin yaptig1 derleme galismada; lifli malzemelerin bu giine kadar
gelistirilen modelleri ve akustik sogurma mekanizmasi ile ilgili son gelismeler bir araya
getirilmistir. Ampirik yontemler, makroskopik geometriye dayali olarak akustik
absorpsiyon katsayisini etkili bir sekilde tahmin edebilirken, mikroyapisal modeller
mikroskobik ozelliklere baglidir. Bildirilen teorik ¢alismalardan, hava akis direncinin
lifli yapilarin akustik davraniginda 6nemli bir rol oynadigi goriilmiistir. Akustik
sogurma katsayisinin farki, yukarida bahsedilen modellere gére hava akis direnci ile
aciklanabilmistir. Bu nedenle akustik sogurucu malzemeler tasarlarken hava akis direnci
parametresine daha fazla dikkat edilmelidir. Calismada, giiriiltiiniin azaltilmasinda
cesitli lifli malzemelerin uygulanmasi da gbézden gegirilmistir. Cesitli lifler arasinda,
cam ylinii, karbon elyafi ve bazalt elyafi igeren inorganik elyaflar, son yillarda giiriilti
azaltmada kullanilmistir. Alev geciktirici, yiiksek sicaklik direnci ve nem direnci gibi
benzersiz avantaji ile metal lifler, agir1 giirtiltiilii ortamlarda ses emilimi i¢in yaygin
olarak kullanmilmigtir. Kapok, kenevir, hindistan cevizi, kenaf, luffa ve yiin gibi dogal
lifler ¢evre dostudur ve diisiik tiretim maliyetine sahiptir. Son zamanlarda, dogal lifli
malzemelerin akustik davranmigina iligkin aragtirmalar giderek artmaktadir. Sentetik
liflerin morfolojisi, diizensiz kesite sahip lifler gibi daha iyi akustik emilim i¢in yapay
olarak tasarlanabilir. Dogal/sentetik hibrit elyaf diizenleri, tek bilesenli malzemelere
gore kapsamli bir avantajla akustik sogurma malzemelerinin gelistirilmesini de
desteklemistir. Yiiksek 0Ozgiil yiizey alanma sahip nanoliflerin, geleneksel lifli
malzemelerden daha iyi akustik davranis sergiledigi belirtilmistir. Bununla birlikte,
nanolifin tiretim maliyeti pahalidir ve iiretim verimliligi nispeten distiktir, bu da

gelecek vaat eden uygulamalari sinirlandirmaktadir.
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(Tang, Jeong, et al., 2018)‘nin yaptigi calismada; tekstil malzemelerin ses yutum
Ozelligini tahmin etmek i¢in bir parametre olarak kullanilan hava akis direnci ve hava
gecirgenliginden hesaplanan degerler karsilastirilmis ve Iso 9237 ve Iso 9053
standartlarina gore Slgiilen hava gecirgenligi degerinden hava akis direncini hesaplamak
icin bir yontem gelistirilmistir. Ayn1 zamanda, Pieren modeli tarafindan tahmin edilen
ses yutuculuk katsayilar1 (Pieren, 2012) empedans tiipli yontemiyle yapilan dlgiimlerle
karsilastirilmistir. Calismada, 24 adet dokuma kumasa hava gecirgenligi (Iso 9237
standardina gore basing diististi 50, 100, 150 ve 200 Pa, test kumas alan1 50 cmz), hava
akig direnci (Iso 9053 standardina gore) ve ses yutuculuk katsayilari (empedans tiipii
yontemi Iso 10534-2 standardina gore) Olcililmiistiir. Sonuglar degerlendirildiginde,
Olciilen hava akig direnci degerleri, verilen basing diisiisleri dikkate alinarak 6l¢iilen
hava gegirgenliginden yola ¢ikilarak hesaplanan hava akis direnci degerlerine gore
genel olarak daha diisiik ¢ikmistir. Pieren'in absorpsiyon modelini kullanarak, hava
gecirgenligine dayali olarak hesaplanan hava akis direncinden tahmin edilen ses
yutuculuk katsayilari, empedans tiipii Ol¢limleriyle, Olgiilen hava akis direncinden
tahmin edilenlerden daha iyi uyum saglamistir. Ayn1 zamanda, tekstil malzemeleri i¢in
tahmin edilen hava gecirgenligi degerlerinin, ol¢giilen hava akis direncinden daha dogru

oldugu sonucuna varilmastir.

(Cai et al., 2020)’nin yaptig1 ¢alismada; monofilament ipliklerden olusan dokuma
kumaglarin ses yutum &zelligini tahmin etmek i¢in Johnson-Champoux-Allard (JCA)
modeline ve ¢oklu regresyona dayali yeni ve giivenilir bir ampirik model gelistirilmistir.
Bu yeni modele dayali olarak, dokuma kumasin ses yutma performansi dogrudan
geometrik parametrelerle elde edilebilmektedir. Calismada, bir dizi dokuma kumas
(poliamid 6 monofilamet ipliklerden olusan bezayagi, 2 atlamali dimi, 3 atlamali dimi
orgiiye sahip dokuma kumaslar) i¢in ayrintili 3D geometrik modeller olusturulmustur.
JCA modelinin gerektirdigi geometrik kivrimlilik, hava akis direnci ve gozeneklilik gibi
parametrelerin ampirik formiillerini elde etmek icin coklu regresyon yontemi
uygulanmistir. Empedans tiipii testinden (Iso 10534-2 standardina gore) elde edilen
deneysel sonuglar, sayisal tahminlerle iyi bir uyum icinde oldugunu gostermistir.
Calisma sonucunda, ince hafif kumaslarin, ses emiliminde geleneksel olarak kullanilan

hacimli gozenekli malzemelerin yerini alabilecegi gdsterilmistir.
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(Prasetiyo et al., 2020)’nin yaptig1 ¢alismada; ayni hava akis direncine sahip olan ve
olmayan c¢ift katli dokuma kumas sistemi ele alinmig ve ses yutum performansinin
ayarlanmasinda ¢ift katli dokuma kumas sisteminde hava akis direncinin etkilerini
gostermistir. Tahmin modelini gelistirmek i¢in Johnson-Champoux-Allard (JCA)
formiilasyonu ve transfer matrisi yontemi kullanilmistir. Ayn1 hava akis direncine sahip
katmanli bir sistem igin, yiiksek akig direncinin, diislik genlikli absorpsiyon katsayisi
iirettigi, ancak nispeten genis frekans bant genigligine sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
Diisiik hava akis direnci ise absorpsiyon genligini iyilestirebilir, ancak iki absorpsiyon
tepe noktasi arasinda yari absorpsiyon bant genisligini bozan bir diislis olabilecegi
belirtilmistir. Bu diisiis, katmanlar arasinda 6zdes olmayan diren¢ kombinasyonu ile
coziilebilecegi belirtilmistir. Hava boslugu derinliklerinin orani ile birlikte akis
direnglerinin sec¢imi, ¢ift katmanli dokuma kumas ses yutum performansinin
ayarlanmasinda kullanilabilecegi Onerilmistir. Deneysel verilerin tahminlerle iyi bir

uyum gosterdigi goriilmiistiir.

2.7. Dokuma Yapih Tekstil Malzemelerinin Akustik Ozellikleri ile ilgili Yapilan
Arastirmalar

Literatlirde, dokuma kumaslarin ses absorpsiyonu ile ilgili olarak yapisal parametrelerin

ses yutuculuk davranisi lizerindeki etkisi aragtirilmustir.

(Memon, Abro ve ark. 2015)’nin yaptig1 derleme ¢alismada, akustik tekstiller alaninda
yapilan ¢ok sayida arastirma incelenmistir. Incelemeler sonrasinda ses yutucu kumas
tasarimi i¢in Onemli olan parametrelerin akustik Ozellikleri nasil etkiledigine dair

bulgulara yer verilmistir. Bulgulara gore:

o Akustik tekstiller alanindaki arastirmalar daha c¢ok dogal lifler {izerine
yogunlasmis olsa da biitiin lifler {izerinde ¢alisma yapilmis ve her elyafin farkl
akustik ortamlarda kendi 6nemi oldugu goriilmiistiir.

e Lifin daha biiyiik, daha ince, daha hafif ve daha genis ylizey alan1 daha iyi
akustik oOzellikler gosterirken daha da iyi akustik Ozellikler, lif karigimlar

kullaniminda ilgili lifin miktaria bagli oldugu tespit edilmistir.
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Akustik tekstillerin ses emiliminde iplik dogrusal yogunlugunun marjinal etkisi,
iplik biikiimiiniin negatif etkisi ve iplik dokusunun pozitif etkisi oldugu
gorilmiistiir.

Iplik egirme sistemlerinden open end iplik egirme sistemi en iyi ses emilimi
saglarken, bunu ring egirme sistemi ve kompakt iplik egirme sisteminin takip
ettigi gorilmistiir.

Genel olarak, daha agir, daha kalin, sikistirlmamis ve kivrimli akustik
tekstillerin daha fazla sesi emdigi, ancak yogunluk, go6zenekli yapi, hava
gecirgenligi ve hava akis direncinin etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir.
Diiz yiizeyli, kadife yiizeyli ve kord yiizeyli kumaglarin ses yutma 6zelligine
sahip oldugu goriilmiistiir.

Liflerin yap1 i¢inde rastgele yonlendirilmesi, ses yutuculuk 6zelliginin daha iyi
olmasini sagladig1 goriilmiistiir. Deniz i¢inde ada liflerinden olusmus dokusuz
yiizeylerin ada sayisi arttikga akustik performanst da arttigi gorilmiistiir.
Dokusuz yiizeylerin akustik 6zelligi iizerinde igneleme yogunlugu olumsuz,
igneleme derinligi olumlu etkiye sahip oldugu ve termal baglanmis dokusuz
yiizeylerin ses yalitim 06zelliginin, termoplastik baglayici liflerin ses yalitim
ozelligine bagl oldugu, benzer sekilde kimyasal baglanmis dokusuz yiizeylerin
ses yalitim oOzelliginin kimyasalin ses yalittm o6zelligine bagli oldugu
goriilmiistiir. Kisacasi, iplikler aras1 kesisim noktalarinin artmasinin (yakin yapi)
daha iyi ses yalitimina neden oldugu sonucuna varilmistir.

Hav yogunlugunun ses yalittmini olumlu yonde etkisi, hav yiiksekliginin ¢ok
fazla bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir.

Spacer 6rme ve jakarli 6rme kumaslarin, geleneksel ve diiz 6rme kumaglardan
daha iy1 akustik performans gosterdigi goriilmiistiir. Daha kiiciik ilmek boyutuna
(daha yogun kumas) sahip 6rme kumaslarin daha iyi akustik performansa sahip
oldugu goriilmiistiir.

Akustik kompozit yapilarda, daha yiliksek lif icerigi ve daha diisiik baglayici
konsantrasyonlari, daha yiiksek ses emme katsayilar1 saglamistir. Membran
olusturucu maddenin daha yiliksek konsantrasyonlari, siingerlerin daha yiiksek

ses yutuculuk katsayis1 gostermesini saglamistir.
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e (Gozenekli ve daha kalin kumas arkalik daha iyi akustik performans saglamistir.
Delikli plaka, diisiik ses frekansina direnmek i¢in daha iyi bir destek se¢imi
olmustur. Laminasyon, dokusuz yiizeylere gore ses yaliim Ozelligini
gelistirmistir.

e Baslangicta, katman sayisinin artmasi ses emiliminde artisa neden olurken daha
fazla katman eklenmesi olumsuz etkilemistir.

e Kaplama ses yaliim performansini arttirmigtir. % 60 TiO, ile kaplama, UV
isinimindan once 4 kHz frekansinda ses emme katsayis1 0.999'a ve % 100 TiO;
ile kaplama UV 1sinlamasindan sonra en yiiksek ses emme katsayisina neden
olmustur. Ponza tas1 tozu konsantrasyonunun arttirilmasi ve ponza tasi parcacik
boyutunun azalmasi daha iyi akustik performans ile sonu¢lanmistir. Yagh
boyalar daha diisiik frekansta ses emilimini arttirirken, daha yiiksek frekansta ses
emilimini azaltmistir.

e Gelen ses dalgasinin frekans: yiikselirse ve gelen ses dalgasinin yogunlugu
azalirsa, akustik tekstillerin ses emilimi daha iyi oldugu goriilmiistiir. Daha iyi
akustik performans igin, akustik tekstiller, ses kaynagindan uzakta, duvardan
biraz uzakta, salonun alt kisminda, koselerin yakininda, duvarlarin yaninda ve

islenmemis yiizeyleri varsa arka arkaya yerlestirilmelidir.

(Shoshani & Rosenhouse, 1990)’nin yaptig1 ¢aligmada; ses yutum 6zelligi olan kaya
yiinii gibi malzemelere dekoratif 6zellik vermek amaciyla yiizeye kaplanan 28 farklh
dokuma kumasin lif igerigi, iplik kalinligi, kumas ortme faktorii, arka hava boslugu ve
frekans parametrelerinin ses yutum davranisi tizerindeki etkisi incelenmistir. Kumaslara
giiriiltii azaltim katsayis1 (NRC) Olclimleri (Astm 384-85 standardi, tek mikrofonlu
empedans tiip yontemi, NRC: 250, 500, 1000 ve 2000 Hz frekanstaki ses yutuculuk
katsayilarinin aritmetik ortalamasini ifade eder) yapilmistir. Olgiimler sonucunda, 0.09-
0.22 aralgunda giiriilti azaltim katsayist elde edilmistir. 4000 Hz gibi yiiksek
frekanslarda daha yiiksek ses yutuculuk katsayist elde edilirken, kumas i¢yapisinin 500
Hz’den disiik frekanslarda ¢ok az etki gosterdigi, 4000 Hz gibi yiiksek frekansta
belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ses yutuculuk iizerinde en fazla etki eden
parametrenin kumas 6rtme faktorii oldugu belirtilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde,

arka hava boslugu birakilmadan yapilan ses yutuculuk ol¢iimlerinde dokuma kumagsin
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film gibi bir malzeme olarak davrandigini, dolayistyla iyi ses yutuculuk 6zelligin elde

edilmesinin arka hava boslugu miktart ile ilgili oldugu tespit edilmistir.

(Tang, Kong ve ark. 2018)’nin yaptigi c¢alismada; 24 ¢esit dokuma kumasin ses
yutuculuk ozellikleri incelenmistir. Numunelerin, kalinlik (mm), gdzenek orani (%),
kumas agirligi (g/m%), sertlik (mN.cm), hava gegirgenligi (mm/s AP=100 Pa) degerleri
Ol¢iilmiistiir. Cesitli fiziksel parametreler ile ses yutuculuk 6zellikleri arasindaki iligkiyi
karakterize edebilmek icin ¢oklu dogrusal regrasyon modelleri olusturulmustur. Ses
yutuculuk ozellikleri, gbzenek orani ve hava gegirgenligi ile belirlenmistir. Gozenek
oranindaki ve hava gecirgenligindeki azalma, dokuma kumaslarin ses yutuculuk
ozelliklerinde artisa sebep olmustur. Ayrica, Onerilen coklu regresyon modellerini
dogrulamak i¢in ti¢ dokuma kumas kullanilmistir. Olusturulan modeller, 1 cm 2 cm 3
cm'lik hava bosluklariyla korelasyon katsayisinin 0.77'den yiiksek oldugu dokuma

kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerini iyi tahmin edebilmistir.

(Tang, Zhang ve ark. 2018)’nin yaptig1 ¢alismada; temel olarak hava gegirgenligi ve
hava akis direnci ile iliskili olarak kadife kumaslarin akustik 6zellikleri arastirilmastir.
Benzer yiizey yogunluguna ve farkli fitil genisligine sahip bes ornek kullanilmigtir.
Sonuglar daha kalin fitil genisligine sahip kadife kumaslarin daha yiiksek hava
gecirgenligi ve daha diisiik hava akig direncine sahip oldugunu gostermistir. Ayrica,
artan fitil genisligi, kadife kumasin akustik emilimini arttirmada faydali olmustur.
Akustik davranis1 karakterize etmek igin hava gegirgenligi ve hava akis direncine
dayanan iki model alinmistir. Pieren modelinin kadife kumasin akustik absorpsiyon
katsayisin1 iyi tahmin edebilecegi ve akustik absorpsiyon farkinin, farkli fitil
genisliginden kaynaklanan degisen hava gecirgenligi ve hava akis direncine bagl

oldugu belirtilmistir.

(Segura-Alcaraz et al, 2018)’'min yaptigi c¢aligmada; dokuma kumasm iplik
yogunlugunun ses yutma performansi iizerindeki etkisi bildirilmistir. En yliksek ses
yutuculuk degerleri, daha yiiksek iplik yogunluguna sahip dokuma numunelerinden elde
edilmistir. Calismada, 3 farkli ¢6zgii sikligi (15, 20 ve 30 ¢ozgii/cm), 3 farklr atki siklig
(10, 15 ve 20 atki/cm) kullanilarak bezayag: orgiiler ile 2 kath (1/1, 1/3), 3 kath (1/1/1,
1/1/2), 4 kath (1/1/1/1), 150 denye 40 filaman tekstiire polyester ipliklerden iiretilmis 9
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farkli dokuma kumas kullanilmigtir. Dokuma kumasglarin iizerine 3 farkli kalinlikta (15
mm, 30 mm, 45 mm) dokusuz yilizey kumas ilave edilmistir. Elde edilen numune
kumaslarin  ses yutuculuk katsayisi, empedans tiipii yOntemiyle Olglilmiistiir.
Numunelerin; kumas agirlhig (g/mz), acik yiizey alani (%), hava gegirgenlik direnci
(Pa's/m), ses yutuculuk katsayisi (0 ile 1 arasi) degerleri Ol¢lilmiistiir. Calisma
sonucunda, dokusuz ylizey kumaslarin ses yutuculuk o6zellikleri, uygun c¢ozgii-atki

kombinasyonuna sahip dokuma kumaslarin se¢imiyle iyilestirilebilecegi goriilmiistiir.

(Soltani & Zerrebini, 2012)’nin yaptig1 ¢alismada; dokuma kumaslarin ses yutuculuk
ozellikleri incelenmistir. Ses yutuculuk katsayis1 empedans tiip yontemiyle dl¢lilmiistiir.
Kullanilan dokuma kumas numuneleri; 6 farkli 6rgii tipi (bezayagi, 2/1 dimi, 3/1 dimi,
2/2 dimi, ribs, saten), 6 farkli atki iplik numarasi (59 tex, 39 tex, 29,5 tex, 24,5 tex, 19,7
tex, 14,8 tex), test numunelerin iis liste yerlesimiyle olusan 2 farkli kalinlik (14,8 tex ve
59 tex i¢in 3 kat, 6 kat), iplik iretim sekli (rotor, ring, compact) kullanilarak elde
edilmistir. Ayrica test sirasinda birakilan 3 farkli hava bosluk mesafesi (4 cm, 8 cm, 12
cm) ile Olgiim yapilmistir. Test sonucunda en iyi ses yutuculuk katsayist 1000 Hz
araliginda, en diistik deger 200 ile 2000 Hz araliginda Ol¢iilmiistiir. Caligma sonucunda,
kumas agirlig, yogunlugu ve gozenekliligi etkili kumas parametreleri olarak
bulunmustur. En yiliksek yogunluga ve en diisiik gozeneklilige sahip olan bezayag:
dokuma kumasin, diger kumas tiirlerine gore daha iyi ses yutuculuk 6zelligine sahip
oldugu goriilmiistiir. Rotor iplik¢ilik yontemiyle elde edilen ipliklerden iiretilen dokuma
kumaslarin ses yutuculuk 0Ozelliklerinin de ring ve kompakt ipliklerle {iretilmis
kumaslardan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun nedeni, rotor ipliklerinin hacimli

yapida olmasidir.

(Soltani & Zarrebini, 2013)’nin yaptig1 ¢alismada; dokuma kumas yapisal parametreleri
ve hava gecirgenligi ile ilgili dokuma kumaglarin akustik o6zellikleri incelenmistir.
Arastirmanin amaglarina ulagsmak i¢in dokuma kumas numunelerinin ses Yyutuculuk
katsayisi empedans tiipii yontemi ile belirlenmistir. Cesitli yogunlukta (farklir sikliga
sahip dokuma kumas yapilari) ve iplik biikiimli numuneler kullanilmistir. Kumas
kalinligmin etkisi, iic ve altt katli test numuneleri kullanilarak analiz edilmistir.
Sonuglar, tim numuneler i¢in 250 ve 2000 Hz frekans araliginda en az ses emilimi

degerleri gozlenirken, en fazla ses emiliminin 1000 Hz frekansinda gergeklestigi
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gbzlemlenmistir. Sonuglar ayn1 zamanda, 30 atki/cm atki sikliginda dokunan kumasglarin
daha yiiksek ses yutuculuk katsayisina sahip oldugunu gostermistir. Diislik atki
sikligiyla dokunan ii¢ ve alt1 katli numunelerin ses yutuculuk katsayisinin, yiiksek atki
sikligina sahip numune ile karsilastirildiginda anlamli artiglar gosterdigi bulunmustur.
Ayrica, atki ipligi biikkiim sayisinin artmastyla ses emiliminin azaldigir goriilmiistiir.
Sebebi, daha yiiksek bir iplik biikiimii iplik sikiligini arttirarak kumas 6rtme faktoriinde
ve ipliklerdeki bosluk sayisinda azalma olusturmus ve dolayisiyla daha diisiik ses
yutuculuk degerleri ortaya ¢ikmustir. Diislik biikiimli atki ipligine sahip numunelerin
ses dalgalarin1 daha verimli bir sekilde emdigi tespit edilmistir. Kumas hava
gecirgenliginin dokuma kumaslarin ses yutuculuk davranisinin bir kriteri olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

(Kiigik & Korkmaz, 2017)’m yaptig1 ¢aligmada; hav yiiksekligi ve ilmek yogunlugu
parametrelerinin  akrilik halilarin  ses yutuculuk o6zellikleri {izerindeki etkisi
incelenmistir. ki farkli hav yogunluguna ve dért farkli hav yiiksekligine sahip (40
¢cozgli x 40 atki ve 40 ¢ozgli x 60 atki ve 9, 10, 12.5 ve 14 mm olmak iizere dort farkl
hav yiiksekligi kullanilarak iretilen akrilik) hali numuneleri kullanilmigtir. Uzun hav
yiiksekligi ve yogun ilmekleri olan halilar en iyi ses yutuculuk 6zelligine sahiptir. Orta
boy hav yiiksekligi ve diisiik yogunluklu ilmeklerle iiretilen akrilik hali, daha yiiksek
frekanslarda daha 1y1 sonuglar vermistir. Daha kisa hav yiiksekligi ve yogun ilmeklere
sahip hali oOrnekleri, diistik-orta frekanslarda daha iyi ses yutuculuk ozellikleri
saglamigtir. {lmek yogunlugu ve hav yiiksekligi parametrelerinin, tiim frekans
araliklarinda ses yutuculuk ozelliklerini etkiledigi gozlenmistir. Anova analizi, ilmek
yogunlugu ve hav uzunlugu parametrelerinin birlesik etkisinin orta ve yiiksek frekans

araliklarinda belirgin oldugunu ortaya koymustur.

(Demiryiirek & Aydemir, 2017) ve (Aydemir, 2013)’nin yaptig1 ¢alismada; stor perde
kumaslarin ses yaliim ozelliklerini karakterize etmek i¢in, farkli oranlarda akrilik
iceren kaplama reginesi, farkli polyester dokuma yapilara uygulanmistir. Bu kumaslarin
(6n ve arka taraflar) ses emme Ozellikleri ¢ift mikrofon empedans tiipiiyle ol¢iilmiis ve
istatistiksel analizlerle arastirilmistir. Regresyon egrileri elde edilmis ve ses yutuculuk
ozelliginde optimum kumas oOzellikleri Onerilmistir. Sonug¢ olarak, dokuma kumas

tizerine kaplama islemiyle olusan kaplama malzemesi, kumas tipi ve viyola
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yapilarindaki akrilik igerigi, bu kumaslarin ses yutuculuk ozellikleri tizerinde etkili
parametreler olarak bulunmustur. Regine igindeki akrilik igeriginin % 40'a kadar
arttirtlmasi ses yutuculuk degerini arttirmis, ancak bu oranin daha da arttirilmasi genel
olarak yapidan ses yansimasi vermistir. Kaplama karisiminda % 40 akrilik orani ile

optimum ses yutma ve yansima degerleri saglanmistir.

(Memon, Wang ve ark. 2015)’nin yaptigi ¢alismada; perdeler i¢in ev tekstili olarak
kullanilan farkli kaplanmis ve kaplanmamis dokuma kumaslarinin ses yutuculuk
analizleri yapilmistir. Yiizey morfolojisinin analizi, yilizey yapisinin ses yalitim 6zelligi
izerindeki Onemini belirlemek igin taramali elektron mikroskobu ile yapilmistir.
Akustik 6zellikler yankilanma yontemi ile Slgiilmiistiir. Maksimum ses girisi kaybi,
minimum ses giris kaybi, tlim ses giris kaybi iizerinden ve ses giris kaybindaki yilizde
tyilesme tartisilmis ve dokuma kumaslarin yiiksek frekanslarda daha iyi ses yutucu
oldugu belirtilmigtir. Ayrica, ortalama ses yalitim indeksi {izerindeki yapisal
parametreler SPSS yazilimi kullanilarak analiz  edilmistir. Sonuglar, ¢6zgi
yogunlugunun, ¢ozgl ipliginin dogrusal yogunlugunun, kalinliginin kaplanmamis
kumasin ses yalitim ozelligi i¢in etkili parametreler oldugunu; alansal yogunlugun,
¢Ozgii ipliginin dogrusal yogunlugunun ve kalinlhiginin kapli kumaslarin ses yalitim

ozelligini etkiledigini ortaya koymustur.

(Barburski et al., 2019)’nin yaptig1 ¢alismada, gesitli dokuma kumaslar tizerinde akustik
testler gergeklestirilmistir. Akustik testler yankisiz oda metoduna (numune boyutu 150
cm x 150 cm) gore yapilmistir. Calismanin sonuglarina gére, yogun dokuma kumas
yapilarina sahip olan saten ve ¢ift kat dokuma yapilar daha iyi akustik 6zellikler
gostermistir. Calismada, ¢ozgii ipligi i¢in 167x2 dtex polyester tekstiire iplik, ¢ozgi
siklig1 i¢in 30 ¢ozgii/cm, atki iplikleri i¢in 67dtex akrilik, pamuk ve trevira iplikler
kullanilarak farkli 6rgii yapilari ile 10 adet dokuma kumas numunesi (A-akrilik atki ile
5°1i ¢ift kat saten 35 atki/cm 377 g/m?, B-akrilik atki ile 5°1i atk: yiizlii ¢ift kat saten 35
atki/cm 378 g/m?, C-akrilik atki ile 30/30 kanvas 28 atki/cm 315 g/m? D-pamuk atki ile
30/30 bal petegi 30 atki/cm 340 g/m?, E-akrilik atk ile 15/15 bal petegi 24 atki/cm 290
g/m?, F-akrilik atk ile 30/30 bal petegi 45 atki/cm 347 g/m?, G-trevira atka ile 30/30 bal
petegi 35 atki/cm 331 g/m? H-akrilik atki ile bezayag 10 atki/cm 187 g/m?, I-akrilik
atk ile 1/9 saten 32 atki/cm 341 g/m? J-akrilik atki ile 1/3 dimi 13 atki/em 200 g/m?)
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iretilmistir. Balbetegi dokuma kumaglarin kalinligr diger kumaslara gore daha fazla
oldugu icin ii¢ boyutlu olarak diisiiniilebilir. Bu kumaslarda, klasik kumaglara gére daha
iyi ses emme Ozelligi gostermesi beklenirken, gézeneklilik daha yiiksek olmus ve
iplikler arasi agik alanlardan dolay:1 ses aktarimi daha kolay gercekleserek diisiik ses
emme davranis1 gostermistir. Hammaddenin akustik zayiflamay1 nasil etkileyebilecegini
analiz etmek i¢in D ve G kumaslar1 incelenirse, daha piiriizsiiz yapida olan Trevira ve
pamuklu atkilar, hava gézeneklerini kapatmadigi i¢in bu kumaglar pratik olarak sesi
emmemistir. Kumas E ve F ‘ye bakilirsa, kumas E'nin daha iyi akustik zayiflamaya
sahip oldugunu gostermistir. E kumasin deseni daha kii¢iik ve yapist daha yogun oldugu
i¢in sesin kumastan ge¢gmesi daha zor olmustur. Cift katli kumas 6rgiiniin en iyi akustik
zayiflamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Atkinin yogunlugu cok yiiksektir ve i¢ yapisi
¢ok kompakttir, bu nedenle kumas daha yiiksek akustik zayiflamaya sahiptir. Kanvas
Orgliniin yapisi, deseninin ortasinda kiigiik gdzenek boyutlari verir, bu nedenle ses
aktarim1 daha kolay olmustur. Diiz, saten ve dimi gibi diiz kumaslar, farkli dokumalara
sahip diger kumaglara kiyasla oldukca iyi sonucglar gostermistir. Atki (kumas F) i¢in
kullanilan akrilik iplik, pamuklu (kumas D) ve Trevira (kumas G) olanlara kiyasla daha
iyi akustik 6zellik gostermistir. Bu durum, akrilik ipligin tiiylii ylizeye sahip olmasiyla
aciklanmistir. Kumasin yapisindaki iplikler arasindaki serbest alan, ipliklerin
yiizeyinden sarkan lifler nedeniyle daha kiigiiktiir. Kumaslar optik olarak analiz
edildiginde, sonuglarin bircok i¢ boslugun (yani daha acik yapilarin) ve iglerinden
akustik dalgalarin daha kolay gegisine izin veren ¢ok sayida kiigiik alan "deliklerin"
varligiyla da agiklanabilecegi bulunmustur. Dolayisiyla yapinin agilmast durumunda
kalinligin 6nemli bir rol oynamadig goriilmiistiir. Saten dokumalar daha yogun bir yap1
sunmustur. Optik olarak "daha yogun" kumaslarin (I - saten, A - ¢ift kat kumas ve B -
atki yiizli ¢ift kat dokuma) en yiiksek akustik zayiflatma Ozelligine sahip oldugu
bulunmustur. Bu yiiksek yogunluklu kumaslarin yapilari, dokuma kumaslara gore daha
kapalidir. Bezayag: 6rgii (H) oldukea yiiksek akustik zayiflamaya sahiptir ¢iinkii iplikler
arasindaki serbest alanlar ipliklerin yilizeyinden sarkan liflerle kapatilmistir. Calisma
sonucunda, kalinligin akustik zayiflamayir olumlu yonde etkilemedigini gostermistir.
Ses absorpsiyonu igin en Onemli parametrenin, iplik yogunlugu ile birlikte alan

yogunlugu oldugu bulunmustur.
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(Kang et al., 2019)’nin yaptig1 ¢calismada; kesikli ve tekstiire ipliklerle tiretilen dokuma
kumaglarin ses yutuculuk ozellikleri incelenmistir. Atki ve ¢ozgii ig¢in, iki farkl
kalinlikta kalin kesikli ipligi (SY-530 denye) ve tekstiire filament ipligi (DTY-300
denye 96 filament) kullanilmistir. Hazirlanan kumaslar yogunluklarina ve hava
gecirgenliklerine gore gozenekli (P1-712,9 g/m?, P2-694,3 g/m? ve P3-702,1 g/m?), orta
(M-682,9 g/m?) ve yogun (D1-682,2 g/m? D2-693,3 g/m® ve D3-633,9 g/m?) olarak
siniflandirilmis ve kumaslarin ses yutma katsayilarinin hava gecirgenligi ile dogrusal
olarak iliskili oldugu bulunmustur. Empedans tiip yontemi (Astm E 1050) ve yankilama
odas1 yontemi (Iso 354-2003) ile ses yutuculuk 6zellikleri olglilmiistiir. Empedans tiip
yontemine gore elde edilen sonuglara gore, gozenekli kumaslar yiiksek frekans
bolgesinde yogun kumaslara gore daha yiiksek ses yutuculuk o6zelligi gostermistir.
Kumas katmanlagmanin artmasiyla diisiik frekans bolgede ses yutma katsayist artmistir.
Yankilama odasi yontemine gore elde edilen sonuglara gore, tiim kumaslar i¢in diisiik
frekans bolgesinde en yiikksek ses yutuculuk katsayisi elde edilmistir. Diisiik
frekanslarda yankilanma siiresindeki artis, rezonans tip davranis sebebiyle uzun dalga
boylarina sahip diisiik frekansl seslerin emilmesinin daha zor olmasindan kaynaklanir.
Gozenekli kumaglar, iyi ses emme Ozelliklerinden dolayr yogun kumaslara gore daha

kisa bir yankilanma siiresi ve daha yiiksek bir ses yutum katsayisi sergilemistir.

(Heylighen et al., 2010)’nin yaptig1 ¢alismada; perde ile duvar arasinda bir miktar
bosluk ile duvara asili perdelerin etkilerini incelenmistir ve diisiik frekanslarda ses
emiliminin duvar ile duvar arasinda daha biiyliikk bir ayrimla daha iyi oldugu
bulunmustur. Katlanarak asilan perdeler, diiz asilan perdelere gore daha iyi ses
yutuculugu sergilemistir. Genel olarak, tekstil perdelerin etrafindaki hava boslugunun

artmastyla ses emiliminin arttig1 goriilmiistiir.

(Pilch et al., 2014)’nin yaptig1 caligmada; odalarin akustik 6zelligini degistirmenin etkili
bir yolu olarak akustik perdelerin kullanilmasi 6nerilmistir. Kullanilan kumaslar igin
varsayilan hava akis direng degerlerine gore segilen sistemler igin yapilan ses yutuculuk
katsayis1 hesaplamalariin sonuglari, empedans tiipiinde yapilan 6l¢lim sonuglar ile
dogrulanmaktadir. Cift katmanli perdelerin, tek katmanli perdelere gore daha dengeli
ses yutum Ozelligi gosterdigi ve bu nedenle odalarin akustik adaptasyonu i¢in daha

uygun oldugu kanitlanmistir. Model ¢alismalarina dayanarak, iki konser salonu igin i¢
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mekanlarin akustik 6zelliklerinin istenen fonksiyonlara gore ayarlanmasini saglayan cift

katmanli perde tasarim ¢oziimleri gelistirilmistir.

(Suvari & Dulek, 2019)’nin yaptig1 ¢alismada; tekstiire (diizenli) ve mikro yapida
polyester iplikler kullanilarak bezayagi ve panama orgiiye sahip iki katli yapida dort
farkli tipte dokuma kumas tretilmis, ii¢ farkli pasaj sayisinda (1, 2 ve 3 pasaj) sardon
islemi yapilmis ve boyama apre islemleri yapilarak elde edilen 12 farkli kumasin ses
yutuculuk 6zellikleri incelenmistir. Kumaslarin birim kumas agirligi, kumas kalinligi,
hava gecirgenligi, ses yutuculuk katsayisi, kati hacim katsayis1 6l¢iimleri yapilmis ve
kumas yiizey goriintiileri alinmistir. Olgiimler sonucunda, ses yutuculuk degerlerindeki
artisin sardon isleminin etkisiyle iyilestigi goriilmiistiir. Kumaslarin etkili ses emme
araligiin, sardonlama islemi ile diisiik frekanstan yiiksek frekans bdlgesine
degistirilebilir oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda, sardonlanmis kumaslarin
konferans salonlari, tiyatrolar ve idari binalar gibi kapali alanlarin daha yiiksek frekansh

ses emilimi agisindan rahatini arttirma yoniinde kullanilabilecegi vurgulanmaistir.

(Stivari, 2020)’nin yaptig1 ¢alismada; farkli atki iplik numarasi ve atki sikligina sahip
dokuma kumaslarin gozeneklilik ve kumas 6rtme faktoriiniin ses yutuculuk davranisi
tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Bu amagla dort farkli numarada (9,8 tex, 14,8 tex, 19,7
tex, 73,8 tex) atki ipligi ve ii¢ farkli atki sikligi (17 atki/cm, 28 atki/cm, 38 atki/cm)
kullanilarak 11 adet dokuma kumas (79,2 - 273,5 g/m2 agirlik, 0,46 - 0,68 mm kalinlik,
0,73 - 0,79 gozeneklilik araliginda) olusturulmustur. Dokuma kumaslarin kalinlik (Astm
D 1777-96 standardi), agirlik (Astm D 3776-09 standardi), gézenek orani (dokuma
kumaglarin  birim alan kiitlesi, kalinlik ve 1if yogunluklar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir), hava gecirgenligi (Astm D 737-18 standardi ve SDL Atlas M021A
hava gecirgenlik test cihazi), ve ses yutuculuk katsayilar1 (Astm E 1050-12 standardi ve
iki sabit miikrofonlu empedans tiip yontemi) test edilmistir. Atki sikhigindaki artig ve
atki ipliginin kalin olmasi, kumasin gézenek oranim1 ve hava gegirgenlik degerlerini
diislirerek, kumagin ses yutuculuk katsayist degerlerini arttirdigi goriilmiistiir.
Kumaglarda kullanilan ¢dzgii yapisinin sabit oldugu disiiniildiigiinde, atki iplik
numarast ve atki sikligindan yola ¢ikilarak atki 6rtme faktorii degerleri hesaplanmustir.
Bu deger kumas yapisim1 tek bir deger ile ifade ettigi i¢in hesaplama geregi

duyulmustur. Calisma sonucunda, yiiksek atki ortme faktoriine sahip dokuma
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kumaglarin daha kiiciik gozeneklere sahip oldugu ve dolayisiyla daha diisiik hava
gecirgenligi degerleri gosterdigi goriilmiistiir. Dokuma kumaslarin ses yutuculuk
performansi degerlendirildiginde, atki 6rtme faktoriiniin artisiyla ile birlikte daha iyi ses
yutuculuk katsayis1 degerleri elde edilmistir. Ayrica kumaslarin ses yutuculuk
davraniginin tahmin edilebilmesi i¢in kumas Ortme faktoriiniin kullanilabilecegi

belirtilmistir.

(Giinal, 2020)“1n ve (Giinal et al., 2020)’nin yaptig1 ¢alismada, akustik 6zellige sahip
olan tekstil kumaslar1 ve kumas yapili kompozit numunelerin ses yutuculuk davranigini
iyilestirecek tasarimlar yapilmis, bu tasarimlar tiretime adapte edilmis ve iiretime adapte
edilen tasarimlarin performans oOzellikleri Ol¢iilmiistiir. Numune iretimi igin, viyol
yaptya sahip 10 farkli dokuma kumas (iki farkli ¢6zgii, ti¢ farkli atki ipligi, iki farklr atki
sikligi, iki farkli viyol 6rgii kullanilarak 273,9 — 409,6 g/m? agirlikta, 0,92 — 2,55 mm
kalinlikta dokuma kumaslar) kullanilarak farkli kat sayisinda laminasyon teknigiyle
birlestirilerek {i¢ boyutlu yapilar elde edilmistir ve bu yapilarin ilgili standartlara gore
Olclimleri yapilmistir. Uretilen malzemelerin (245,1 — 938,2 g/m2 ve 1,35 — 5,36 mm
araliginda degisen degere sahip) ses yutum katsayisi (Astm E 1050 standardina gore) ve
ses iletim kaybi olclimleri (calisma kapsaminda 6zel olarak gelistirilen diizenek ve
MATLAB programlama dili ve kiitiiphaneleri kullanilarak olusturulan analiz yontemine
gore) yapilmistir. Calisma kapsaminda tasarlanan ve kullanilan test sisteminde 6l¢iilen
degerler empedans tiipii yontemi ile karsilastirilarak dogrulanmistir. Calisma
sonucunda, ¢ift katli yapilar (ortama 3 mm kumas kalinligi) disiik ve yiiksek
frekanslarda artan ses iletim kaybi degeri gostermistir. Cift katl tasarimlarda viyol yap1
ise 1500 Hz frekanstan sonra etkisini gostermistir. En iy1 ses yutum 6zelligi ¢ift kath
viyol yapida iki tarafi da kaplanmis ve ters lamine edilmis yap1 tasariminda
goriilmistiir. Bu yapmin ticari olarak piyasada bulunan akustik bir malzeme ile
karsilastirildiginda  6zellikle diisiik ve yliksek frekanslarda istiinliik gosterdigi

gorilmiistiir.

(S. Canbolat, 2013) ve (S. Canbolat et al., 2015)’nin yaptig1 ¢alismada, izolasyon
amaciyla bina gibi yapilar i¢in 6zel olarak tasarlanan duvar kumasi yapilarinin 1st
yalitimi ve ses yalitimi {izerindeki etkisi incelenmistir. Oncelikle kanal kesitli polyester

lif igerikli dokusuz yiizey kumas, polipropilen ve igi bos polipropilen tekstiire ipliklerle
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bezayagi Orgiide dokuma kumaslar tretilmistir. Dokusuz yiizey ve dokuma kumas
laminasyon teknigiyle birlestirilmistir. Ses ve 1s1 yalittmini gelistirmek igin birlestirilen
yapiya farkli konsatrasyon (% 5, % 10, % 15) ve farkli boyutta (150 um, 250 um) ponza
tas1 tozu uygulanmistir. Olusan ¢ift katmanli yapinin bir tarafi yapistirici bir malzeme
ile kaplanarak duvara uygulanmasi saglanmistir. Olusturulan duvar kumaslarinin hava
gecirgenligi (Ts 391 En Iso 9237 standardina gore) ses yutum katsayist (Ts En Iso
10534-2 standardina gore), 1s1 iletim katsayist (Fourier Kanununa goére) oOlgiimleri
yapilarak ses yutum davranisi ve termal 6zellikleri incelenmistir. Test sonuglarina gore,
konsantrasyon miktar1 arttik¢ca, mikron dlgekli malzeme kullanimi ile gézenek miktari
arttikga, ses ve termal dzelliklerin iyilestigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda, portatif,
istenilen her tiirlii renk ve desende iiretilebilen, 1s1 ve ses izolasyonuna sahip ve her tiirlii

duvara uygulanabilen 6zellikte duvar kumasi elde edilmistir.

(Li et al., 2020)‘nin yaptig1 ¢alismada, dokuma kumaslarin yapisal faktorlerinin akustik
absorbsiyona etkisi incelenmistir. Ayni ¢ozgii sikliginda (28 ¢ozgii/cm) dokunan 146-
362 kg/m® araliginda yogunluga sahip bezayagi, dimi ve petek orgiilii 6 farkli kumasin
ses yutum katsayilar1 empedans tiipii yontemine gore dl¢iilmiistiir. Dokuma kumaslarin
akustik absorbsiyon performansini degerlendirmek igin yeni bir isleme yOntemi
olusturulmustur. Sonuglar, kumas ses yutum performans: ile kumas kalinligi, yiizey
yogunlugu ve gozeneklilik arasinda énemli bir korelasyon olmadigin1 gdstermistir. Bu,
dokuma kumaslarin akustik absorbsiyon mekanizmasinin, kece ve dokusuz yilizeylerden
farkli olabilecegini gostermistir. Gozenek oOzellikleri dokuma kumaslarin akustik
Ozelliklerini etkileyen ©nemli bir faktdor olmasina ragmen, gézenek Ozelliklerinin
tekstillerin akustik absorbsiyonuna etkisi basit bir sekilde goézeneklilik ile agiklanmasi
yeterli degildir. Gozeneklerin boyutu ve sekli de dokuma kumaslarin ses yutum

performansi iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

(Samuel, Barburski, Blaszczak, et al., 2021)’nin yaptigi ¢alismada; polyester liflerinden
olusan farkli yapidaki ipliklerin ve orgiilerin ses emicilik tizerindeki etkisi incelenmistir.
Bunun i¢in ayn1 ¢ozgii bilgilerinde (dtex 167/48x2 polyester tekstiire, 30 ¢6zgii/cm)
atkidan %100 polyester tekstiire (dtex 167/32X2), biikiimlii (dtex 334/32x2 95 S T/m)
ve kesikli (tex 20x2) iplikler kullanilarak bezayagi, ribana, saten, dimi orgiileri ile 16
dokuma kumas tiretilmistir. Numunelerin kumas kalinligir (En Iso 5084:1999), kumas
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kivrimi (Iso 7211-3:1984), kumas agirhigr (Iso 3801:1993), hava gecirgenligi, akustik
ozellikleri yankisiz oda yontemine gore (Iso 26101:2012) Slgiilmiistiir. Akustik testler,
diistik-orta (63, 125, 250, 500, 1000, 2000 Hz) frekans araliginda gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda, tekstiire polyester iplikten olusturulan kumaslar, diger iplik
tiirlerine gore daha yiiksek ses yutma ozelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
akustik sinyallerin farkli gelis agilarinin (0° ve 45°), oOlciilen ses absorpsiyon

Ozelliklerini etkiledigini gostermistir.

(Samuel, Barburski, Witczak, et al., 2021)’nin yaptigi ¢alismada; dort farkli dokuma
yapisina (bezayagi, ribana, saten ve dimi) sahip ve {ii¢ farkli polyester iplikten
(334dtex/64f tekstiire, 334dtex/64f blkiimli, 400 dtex kesikli lif) olusturulan 12
dokuma kumasin ses yutum davranisi degerlendirilmistir. Elde edilen kumaslarin agirlik
(Pn-Iso 3801:1993 standardina gore), yiizey piriizlilik testi (Din En Iso 4287
standardina gore), gozeneklilik (Pn-En Iso 139:2006/A1:2012 standardina gore) ve ses
yutum katsayisi (empedans tiip yontemi, Pn-En Iso 10534-2:2003 standardina gore 80—
5000 Hz frekans araliginda) dlgiilmiistiir. Calismada, ti¢ farkli 6l¢iim kosulu (dokuma
kumas, dokuma kumas+30 mm dokusuz ylizey ve dokuma kumag+30 mm bosluk) ve
farkli dokuma kumas kat sayis1 (bir kat, iki kat, li¢ kat) kullanilarak oOlctimler
yapilmistir. Ilk olarak dokusuz yiizey yap: ve bosluk kullanilmadan sadece dokuma
kumaslarin (bir kat, iki kat, ti¢c kat yerlestirilerek) 6l¢iimii yapilmistir. Daha sonra,
dokuma kumaslar (bir kat, iki kat, ii¢ kat yerlestirilerek) ile dokusuz yiizey (623 g/m?,
30 mm) numune yerlestirilerek Olglilmiistiir. Ardindan arkada 30 mm hava boslugu
birakilarak dokuma kumaslarin (bir kat, iki kat, ii¢ kat yerlestirilerek) olgtimii
yapilmistir. Kumaglar arasindaki ses yutum davranisini karsilastirmak igin giiriilti
azaltma katsayisi (NRC) kullanilmistir. Giiriiltii azaltim katsayist (NRC); 250, 500,
1000 ve 2000 Hz frekanslardaki ses yutum katsayisi degerinin aritmetik ortalamasi
olarak ifade edilmektedir. Kumas yapisinin piiriizliiliigiiniin ve gozenekliliginin NRC
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak, bezayagi kumasin ses yutum kapasitesi
diger dokuma kumaslara goére daha diisiik frekanslarda daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Diger dokuma yapilarinin giiriiltii azaltma katsayisi, frekans aralig
arttikca daha yiiksek ¢cikmistir. Bezayagi kumasin giiriiltii azaltim katsayis1 kumas kat

sayisinin artigt ile azalmistir. Dokusuz yiizey kumasla birlestirilmis dokuma kumasin
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kullanilmasi, giiriiltiiyii arkada hava boslugu birakilarak yapilan 6l¢iime gore daha etkili
bir sekilde azaltmistir. Kumasin diisiik ylizey piirtizliliigii ve oldukga gdzenekli yiizeyi,
yiiksek bir giiriiltii azaltma katsayisina (NRC) sebep olmustur.

(Segura Alcaraz et al., 2017)‘nin yaptig1 ¢alismada; mikro lifli iki farkli dokuma kumas
yapisinin (dimi orgiiye sahip % 80 PES % 20 PA dokuma kumas, havlu orgiiye sahip
%80 PES %20 PA dokuma kumas) ses yutum 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir.
Mikro lifli dokuma kumaslar, farkli kalinlikta dokusuz yiizey (15 mm, 30 mm, 45 mm)
yapinin lstiine ve istiine-altina yerlestirilerek ses yutum davranislart incelenmistir.
Kumas yapilarinin ses yutum katsayisi (empedans tiip yontemi, Iso 10534-2 standardina
gore) Olciimleri yapilmistir. Calisma sonucunda, genel olarak dimi orgiiye sahip
dokuma kumas, test edilen tiim kombinasyonlarda havlu orgiiye sahip dokuma kumasa
gore daha yliksek ses yutum ozelligi gostermistir. 15 mm kalinliktaki dokusuz yiizey
tizerine ilave edilen dimi Orgiili dokuma kumas yapisiyla ses yutum Ozellikleri
gelistirilmis ve en yiiksek ses yutum katsayisi degeri diisiik frekans bolgede (1000-1500
Hz) gortilmiistiir. 15 mm kalinliktaki dokusuz ylizey iizerine ve altina dimi orgilii
dokuma kumas ilave edildiginde en iyi ses yutum katsay1 degerleri daha diisiik frekans
bolgesine (500-1000 Hz) kaymustir. 15 mm kalinliktaki dokusuz yiizey iizerine havlu
dokuma kumas ilave edildiginde en iyi ses yutum Kkatsayisi yiiksek frekans bolgede
(2500-4000 Hz) goriiliirken, 15 mm kalinliktaki dokusuz yiizeyin iistiine ve altina havlu
kumas ilave edildiginde yiiksek frekans bolgede daha iyi ses yutum katsayisi degeri elde
edilmistir. 30 mm ve 45 mm dokusuz yiizey lizerine havlu dokuma kumas ilave
edildiginde en iyi ses yutum katsayisi 1500-2000 Hz bdlgede elde edilirken, ayn1 kumas
iste ve alta yerlestirildiginde en iyi ses yutum katsayis1 degeri diisiik frekans (1000-
1500 Hz) bolgeye kaydigr goriilmistiir.

(Atiénzar-Navarro et al., 2020)’nin yaptig1 calismada; emdirme teknigi ile uygulanan
farkli konsantrasyonda mikrokapsiil katkili pamuk ve polyester-pamuk karisimli
dokuma kumaslarin (159-478 g/m? agirlik, 0,05-0,14 mm kalinlik araliginda) akustik
ozellikleri incelenmistir. Caligmada, lavanta esansiyel yagi kokusu iceren
mikrokapsiiller yatay fular (2608 TEPA) kullanilarak emdirme yontemiyle 3 farkl
konsantrasyonda (25 g/L, 50 g/L ve 100 g/L) 7 farkli kumas (%100 CO-Dimi-183 g/m?,
T1-S6nil-398 g/m?, T2-Diizbaskili-159 g/m? T3-Diizbaskili-358 g/m?, T4-%100 PES-
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jakar-245 g/m?  T5-Diizbaskili-199 g/m? ~ T6-PESS6nil-478 g/m?) iizerine
uygulanmistir. Ses yutum o6zellikleri, empedans tiip yontemine gore Iso 10534-2:1998
standardina uygun olarak 0.1-3.15 kHz frekans araliginda Olglilmistiir. Aym
mikrokapsiil konsantrasyonuna sahip altt farkli dokuma kumasm ses yutma etkisi
aragtirtlmistir. Sonuglar, katkili dokuma kumasglarin ses yutma katsayisindaki degisimin
kumas tipine, mikrokapsiil konsantrasyonuna ve deney diizenegine bagli oldugunu
gostermistir. Ayni iplik yogunluguna sahip pamuk kumasta, katkili tiim numunelerde
ses emme katsayisinda bir artis gézlemlenmistir. Diger alt1 farkli kumasa uygulanan
mikrokapsiillerin akustik etkisi ise miikrokapsiillerin konsantrasyonuna, kumaslarin
tipine ve deney diizenegine (sondaki numune veya hava boslugu ile) bagl olarak farkl
bir akustik etkiye sahip (artar, azalir veya degismez) oldugu goriilmiistiir. Ote taraftan
calismada, Pieren'in modelinin tekstil kumaslarina uygulanan mikrokapsiillerin etkisini
dogru bir sekilde tanimlamadigi goriilmistiir. Calisma sonucunda, mikrokapsiillerin
kullanim1 ile ses yutum Ozelliginin arttirilmas1 ve kontroline dayali yeni akustik
ozellikte fonksiyonel kumasglarin gelistirilmesi igin ilk adim atilmis ve farkli
konsantrasyondaki tekstil kumaslarina mikrokapsiillerin uygulanmasi ile ses emilimini

kontrol etmenin miimkiin oldugu kanitlanmistir.

(Liu et al., 2021)’nin yaptig1 ¢alismada; i¢i bos kesitli polyester iplikler ¢ozgii ve atki
yoniinde kullanilarak farkli orgli yapist (2x2 panama, 6x6 balbetegi, 8x8 balpetegi,
12x12 balpetegi, armiirlii 12x12 balpetegi) ve farkli ¢ozgii sikligina (37 ¢/cm, 28 ¢/cm,
42 ¢/cm) sahip petek goriiniimiinde 7 farkli dokuma kumas (147 - 387 g/m? agirlik, 0,56
- 2,78 mm kalinlik araliginda) tretilmistir. Empedans tiipii yontemi kullanilarak Iso
10534-2 standardina gore 60 mm ¢apinda numuneler kullanilarak 100-6300 Hz frekans
araliginda ses yutum katsayis1 dlgiilmiistiir. Orgii yapisi, ¢ozgii sikhig ve dlgiimdeki
bosluk miktarinin ses emilimi tlizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan 6l¢iimlere gore,
orgl yapisi ve ¢ozgii siklig1 petek orgii alani, kalinlik ve agirlik lizerinde etki yaparak, i¢
gozenek parametreleri (ortalama gozenek ¢ap1 ve gozeneklilik) tizerinde etki gosterir ve
buna bagl olarak kumaglarin ses emilimi iizerinde etkisi goriiliir. Cozgili ve atki siklig1
ayni oldugunda, orgii tekrari, petek yapr alani, ortalama gozenek capr ve gozeneklilik
azaldikga, agirlik arttikca daha iyi ses yutum katsayilari elde edilmistir. Orgii yapisi ile

petek yap1 alani azaltilabilir ve ses yutum Ozellikleri arttirilabilir. Ayrica aynm orgiiye
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sahip kumasglarin ses absorpsiyonu, ¢ozgli sikliginin artmasi sebebiyle, petek yapi
alaninin azalmasi, kumas kalinliginin ve agirligin artmasiyla artmaktadir. Ortalama
gozenek cap1 ve gozeneklilik ¢cok az degisiklik gosterir. Petek dokuma kumaslarin ses
emilimi, kumaslarin ve hava boslugunun rezonans etkisi sayesinde arka hava boslugu
eklenerek onemli Olciide iyilestirilebilir. Diisiik frekansta ses emilimi, hava boslugu
arttikca daha da iyilesir. Sonug olarak, petek dokuma kumaslar ve arka hava boslugu
kombinasyonu, kumaslarin ses yutum 6zelligini iyilestirmis ve arka hava bosluk miktari

arttikga diisiik frekanstaki ses yutum 6zelligi daha da arttig1 gériilmiistiir.

(Temesgen et al., 2021) ve (Temesgen, 2021)’nin yaptig1 calismada, alternatif dogal
elyaflardan olan enset lifinden olusan dokuma kumas ve enset dokuma kumas takviyeli
biyo recineli kompozit malzemenin akustik Ozelligi arastirilmistir. Ses yutma
performansi i¢in empedans tiip yontemi kullanilmistir. Ses yutum mekanizmasinin
analizi i¢in enset liflerinin gézenekliligi ve bosluk yapist taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile incelenmistir. Enset kumaginin ses yutma katsayisi, 3500 Hz frekansindan
sonra ancak 5 kat enset kumasi ile 0,5 seviyesine ulasabilmektedir. Kumas katman
sayis1 artan kompozit yapilar, ses yutma frekans araligini azaltmistir. 5 katli enset
kumasindan olusan kompozit ile 2830 ile 6000 Hz arasindaki genis bir frekans
araliginda ses yutma katsayis1 0,5'in {lizerinde kalirken, yaklasik 2500 Hz frekansinda
0,9'a ulagsmaktadir. Aym1 zamanda, biyo recinenin enset kumasa oraninin arttirilmasi,
kompozit malzemenin ses emme davranisinin daha yiiksek frekans bolgelerinden orta

frekans bolgelerine kaymasina neden olmustur.

(Bakkal Ildeniz & Yavuzkasap Ayakta, 2021)’nin yaptigi ¢alismada; farkli oranlarda
kapok lifi iceren iplikler ile gelistirilen dokuma kumaslarin ¢esitli fiziksel 6zellikleri ile
akustik ozellikleri incelenmistir. Dimi 2/2 kontriiksiyon tasariminda 1 nolu %80 Pamuk-
%20 Kapok, 2 nolu %60 Pamuk- %40 Kapok, 3 nolu %28 Pamuk-%47 Tencel-%20
Kapok-%S5 Elastan igeren ti¢ farkli dokuma kumas numunesi gelistirilmistir. Kumaslara,
kalinlik (Din Iso 5084 standardina gore), agirlik (Tse 251 standardina gore), yirtilma
dayanimi (Iso 13937-1 standardina gore), kopma dayanimi (Iso 13934-2 standardina
gore), piling testi (Iso 12945-2), dikis agma testi (Iso 13936-1), su iticilik ve temas agisi
Ol¢timii (En 24920 standardina gore), hava gegirgenligi (Ts 391 En Iso 9237 standardina
gore) testleri yapilmistir. Akustik Ol¢timleri i¢cin empedans tiipli 6l¢lim yontemi (SCS
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marka SCS 902 model ¢ift mikrofonlu empedans tiip cihazi, Ts En Iso 10534-2:2003
standardina uygun olarak) kullanilmistir. Kumas kalinligr ve agirlik degeri arttikca
kumaslarin ses yutum o6zelliklerinde iyilesme gozlemlenmistir. Ayrica kapok igerigi en
yiiksek olan (%40) 2 nolu kumas yapisinda (0,83 mm kalinlik, 303 g/m?) kapogun ici
bos lif kesit sekli nedeniyle hava gecirgenligi ve ses yutuculuk katsayisinin en yiiksek
oldugu goriilmiistiir. %20 oranda kapok icerikli 1 (%80 pamuk %20 kapok) ve 3 (%47
Tencel %28 Pamuk % 20 kapok %5 elastan) nolu kumaslarda kendi iginde
degerlendirildiginde 3 nolu kumasin ses yutuculuk katsayisinin daha diisiik ¢iktigi
goriilmustiir. Buna bagli olarak tencel-elastan igerikli kumaslarin pamuk igerikli

kumaglara gore daha diisiik ses yutum katsayisi gosterdigi goriilmiistiir.
2.8. Sardon Mekanik Bitim Islemi ile lgili Yapilan Arastirmalar

Sardon, kumas tlizerinde havli/titylii yiizey olusturmak igin ¢ok sayida yiizey lifinin iplik
yapisindan kismen ¢ekildigi mekanik bitirme islemidir. Lifler, bir sardon makinesinde
metal tellerle veya tellerle kapli donen silindirlerle isleme tabi tutularak cekilir. Ortaya
cikan kumaglar daha yumusak, daha kalin, hacimli ve tiiylii bir yiizey goériiniimiine
sahiptir (Matsudaira & Matsui, 1992), (Bueno et al., 1997), (Kumar & Sundaresan,
2013). Cekilmis lif uclar1 kumas yapisini orter, gizler ve ylizeyi daha piirlizsiiz hale
getirir (Bueno et al., 1997). Sadece bir sardon gegcisinde istenilen sardon efektinin
verilmesi i¢in kumasin bozulmasina ve ucuntu olusumuna neden olabilecek daha
yiiksek ¢ekme kuvvetleri gerektirir. Asir1 mekanik gerilmeyi onlemek i¢in, kumaslar
genellikle istenen goriiniim elde edilene kadar birka¢ kez sardon iinitesinden gecirilir

(Yuksekkaya, 2008).

Sardon, kumaslarin  gOrlinlimiinii ve tutumunu iyilestirmek i¢in yillardir
kullanilmaktadir (Bueno et al., 1997), (Tomasino, 1992). Sardonlama igleminin kumasg
tutumu, plrizsizligi ve yumusakligi iizerindeki etkisi, terbiye ile ilgili tekstil
literatiiriinde arastirilmistir (Matsudaira & Matsui, 1992), (Brooks, 1991), (Roh et al.,
2014).

(Matsudaira & Matsui, 1992)’nin yaptig1 calismada, polyester kumaglarin terbiye
islemleri boyunca tutum ozellikleri arastirilmis ve sardonlamanin kumas tutumunu

gelistirdigi bulunmustur.
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(Brooks, 1991)’nin yaptigi c¢aligmada, kabarik yiinlii kumaslarin piiriizsiizlik,
yumusaklik ve sertlik agisindan 6znel degerlendirme sonuglari bildirilmistir. Kumasg
diizglinliigli ve yumusakliginin kumaslara verilen kabariklik miktar ile agikca iliskili

oldugu bulunmustur.

Goriiniise ve kumas tutumuna ek olarak, sardonlama islemi kumaslarin bazi teknik
ozelliklerini gelistirmektedir. Ornegin kumas yapisinin artan hacmi icinde olusan hava
gozenekleri kumasin 1s1 yalittimini1 ve sicakligini iyilestirir (Bueno et al., 1997), (Kumar
& Sundaresan, 2013), (Roh et al., 2014), (Sabir & Doba Kadem, 2016).

(Bueno et al., 1997)’nin yaptig1 ¢alismada, baz1 dokuma ve 6rme kumaslarin yilizey
ozellikleri tizerindeki sardonlama ve zimparalamanin etkilerini arastirmak i¢in tribolojik
bir yontem tanimlanmistir. Caligmalarina gore, ayni kumas icin sardonlamadan sonra
zimparalamaya gore daha uzun lif uglan elde edildigi goriilmiistiir. Sardon, havanin

hapsedildigi kumasin tizerinde bir lif ylizeyi (fiber mat) olusturmustur.

(Gunesoglu et al., 2005)’nin yaptigi ¢alismada, sardonlama isleminin etkisi insan
cildinin bir nesneye kisa bir siire dokunmasi hissini belirleyen 6rme kumaglarin 1sil
temas Ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Hacimli kumaglarin, tiiylii ve lifli yapiya

hapsolmus hava nedeniyle daha sicak bir his verdigi goriilmiistiir.

(Sabir & Doba Kadem, 2016)’nin yaptig1 ¢alismada, sardonlanmis denim kumaslarin
konfor ve bazi mekanik 6zelliklerini incelemistir. Elde edilen sonuglara gére kumaslarin
1s11 direnci sardonlama islemi ile iyilestirilmistir. Sardonlama ayrica hava
gecirgenliginin artmasina neden olmustur. Hacimli kumaslarin sonuglari, mekanik

performanslari agisindan 6nemli bir olumsuz sonug ortaya koymamustir.

(Roh et al., 2014)’nin yaptigi ¢alismada, mikro liflerden olugsmus poliamid/polyesterden
yapilmis suni sliet 6rme kumaglarin mekanik ve konfor 6zellikleri iizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Sardonlamadan sonra su buhari iletimi azalmis, ancak suni siiet
kumaslarin 1s1l direnci ve su iticilik degerleri artmistir. Sardon gecislerinin sayisinin
artmas1 slietin sertlesmesine neden olmus, ancak yumusak ve piiriizsiiz yiizeyi

korumustur.

60



Ses dalgasi yayilim1 sirasinda akustik enerjiyi dagitan gézeneklerde hapsolmus hava ve
lifler arasindaki siirtiinme direnci nedeniyle bu yapilarda ses emilimi esas olarak
meydana geldiginden lifli yapilarda kiiglik bosluklar gereklidir (Barron, 2003), (Aso &
Kinoshita, 1964), (Genis et al., 1990), (Suvari et al., 2019). Hacimli ve kalin lifli
yapilar, ses dalgalar1 gecerken daha fazla siirtlinme direnci sunan daha uzun kivriml
yollar nedeniyle daha fazla ses enerjisi emer (Barron, 2003), (Aso & Kinoshita, 1964),
(Genis et al., 1990), (Suvari et al., 2016). Sardonlu kumaslar, lifli yiizeyde ekstra hava
gozenekleri icerdiginden ve hacimli yapilara sahip oldugundan, sardonlanmis kumaslar

temel kumaslarina kiyasla daha fazla ses enerjisi emme potansiyeline sahiptir.

Ev tekstili endiistrisi, sardonlanmig kumaslarin dogasinda sahip oldugu iki ana o6zellik
olan iyi bir yiizey goriinimii ve yumusak bir tutum aramaktadir. Bu nedenle
hacimli/sardonlanmis kumaglar perde, déseme ve dekoratif kumaslar gibi ev tekstili
tirtinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kumaslar ayn1 zamanda ses emilimi
acisindan oda konforunu artirma potansiyeline de sahiptir. Bu calismada, sardon

isleminin dokuma kumaslarin ses yutma davranisina etkisi arastirilmistir.

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda ¢ok katli dokuma yapili sardonlu kumaslar ile
ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu sebeple tez ¢alismasinda kullanilan
yontemlerden biri (sardonlu kumas yapilart gibi gozenekli yiizeyler olusturmak) diger

caligmalardan ayrisarak ¢ikan sonuglarin literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
2.9. Sonil Kumaslar ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Literatiir incelendiginde Ceven ve ¢alisma arkadaslarinin, sonil iplikler {izerine birden
fazla calisma yapti1 goriilmiistiir. Bu ¢alismalar dzetleyecek olursak, (Ozdemir &
Ceven, 2005) nin yaptig1 caligmada, sonil iplik makinelerine ait tiretim parametrelerinde
yapilan degisimlerin iplik iizerindeki etkileri incelenmistir. $6nil iplik tiretiminde hav
tipi, sOnil biikiimii ve hav uzunlugu degistirilerek Nm 4 ve Nm 6 numarali sonil iplikler
iiretilmis, Nm 4 ve Nm 6 numunelerinin dosemelik kumaslarda atki ipligi olarak
kullanildiginda kumas iizerindeki etkileri incelenmistir. Iplik asinmasi, kaynar su
cekmesi ve kumas asinma direnci incelenmistir. Sonu¢ olarak iki farkli iplige ve
bunlardan olusturulan kumaglara ait tiim analiz sonuglarinda etkilerinin oldugu

gozlenmistir. (Ozdemir & Ceven, 2004)’nin yaptig1 ¢alismada, sonil iplik {iretiminde
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degistirilen makine parametrelerinin asinma dayanimina etkileri incelenmistir. Iplik,
o6rme ve dokuma formunda numunelerde deneysel calismalar gergeklestirilen ¢alismanin
sonucunda sentetik hav iplik igeren sonillerin aginma dayaniminin pamuk igeriklilere
gore daha diisiik oldugu belirtilmistir. Hav yliksekliginin artis1 sonil ipliklerin daha geg
asindigini, sonil iplikte artan biikiimiin hav kaybini azalttigi, sonil iplik kalinlastik¢a
asinma dayamiminin artti1 gibi pek ¢ok parametre incelenmistir. (Ceven & Ozdemir,
2006)’nin yaptig1 calismada, sonil ipliklerin, kolay hav kaybi nedeniyle asinmaya karsi
hassas olmasi 6zelligini iyilestirmek amaciyla , % 100 yiin ve % 50 yiin % 50 polyester
karisimi iplik igerikli sOnil ipliklerden {iretilen kumaslarin asinma direngleri
incelenmistir. (Ceven, 2007)’nin yaptig1 c¢alismada ise, sonil iplik dretim

parametrelerinin iplik ve kumas performans 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.

(Kaplan et al., 2021)’nin yaptig1 ¢alismada, farkli hav malzemelerine (polyester-
PETpolietilen tereftalat filament iplik, polyester/viloft iplik, akrilik iplik) sahip sonil
atki ipliklerini igeren denim kumaslarin bazi termal konfor parametreleri incelenmistir.
Objektif Olglimlerin yani sira 30 denek iizerinde subjektif onkol testi yapilmistir.
Kumasin dokumasi, kumasin dis ylizeyinden havli malzemeyi gosterecek sekilde degil,
denim gorlinlimiinii bozmayacak, termal temas ve yalitim 6zelliklerini artiracak sekilde
secilmistir. Sonuclar, malzemeler hav seklinde kullanildiginda termal hislerin ylizey
stirtlinme Ozellikleri ile iliskili olmadigini, ancak akrilik hav daha piiriizsiiz bir yiizey
olusturmasina ragmen diger kumaslara gore daha sicak olarak degerlendirildigini
gostermektedir. Gegirgenlik (hava ve su buhari) sonuglar1 beklendigi gibi daha piiriizli
ve hacimli hav malzemeleri ile azalmistir. Bu c¢alismada gelistirilmesi amaglanan
parametrelerden biri olan 1s1l direng, kesitteki filament sayisindan da etkilenmis ancak
dairesel olmayan kesit ve daha fazla normal dokuma kumaslarda oldugu gibi yap1
havanin iceride hapsolmasimni saglayan kivrimli yapr gibi diger oOzelliklerden

etkilenmemistir.

(Kavusturan et al., 2010)’nin yaptig1 calismada, sonil 6rme kumaslarin asinma ve
egilme davraniglarina hav ve 6zlii iplik malzeme tiirlerinin etkileri incelenmistir. Bu
amagla ayni iplik numaralarinda 7 farkli hav ipligi malzemesinden ve 2 farkli 6zlii iplik

malzemesinden farkli sonil iplikler Uretilmistir. Sonil ipliklerin {liretiminde farkli hav

62



ipligi elyaf tiirleri, tencel, bambu, modal, soya lifi, % 50 soya % 50 tencel gibi konfor
elyaflar1 ve viskon ve pamuk gibi geleneksel elyaflar; farkli 6zlii iplik tiirleri polyester
ve viskon olarak belirlenip kullanilmistir. Bu ipliklerden yapilan 6rme kumaslarin
asinma direnci Martindale Asinma test cihazi ile Olglilmiistiir. Deneysel degerler
kullanilarak yapilan istatistiksel analizlerin sonug¢larina goére, asinmaya bagh kiitle ve

kalinlik kayb1 gibi fiziksel 6zellikler hav ve 6zlii iplik tiirleri etkilenmistir.

(Ulku et al., 2003)’nin yaptig1 ¢alismada, désemelik kumaslarin asinma direnci tizerine
sonil iplik ozellikleri, hav uzunlugu, biikim orant ve dokuma yapisinin etkisini
incelemistir. 0,7, 0,8 ve 1,0 mm kalibrelerde 3 farkli biikiim seviyesinde farkli akrilik
sOnil iplikler tiretmislerdir. Bu iplikler daha sonra atki ipligi olarak ii¢ farkli dokuma
yapisinda kullanilmistir. Tiim numuneler, Martindale Asinma Test Cihazinda asinma
direncini gozlemlemek i¢in test edilmistir. Sonuglarinda, biikiim seviyelerinin, hav
uzunluklarinin ve dokuma yapilarinin dosemelik kumaslarin aginma direnci tlizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

(Bilgin Yiicel, 2019)’nin yaptig1 ¢alismada, denim kumaslarda kis mevsiminde ciltte
serin bir his birakma problemini ¢6zmek icin s$onil iplik ve kumas yapilarim
kullanilmigtir. Genellikle ev tekstili iirtinlerinde tercih edilen sonil iplik havli yapisi
nedeniyle giysilik kumaslarda da kumasin konfor 6zelliklerini etkileyecektir. Calisma
kapsaminda, $6nil iplikli kumaslarin su buhari, hava ge¢irgenligi, kumag-deri arasindaki
temas Ozellikleri ve 1s1l direng parametreleri arastirilmistir. Sonug olarak, sonil iplikle
gerceklestirilen denemelerde kumasin hacimli ve piiriizlii yapisinin hava gegirgenligini
diistirdiigii gézlenmistir. Sonil ipligin yapisindaki hav ipliginin kullanilmasi1 da denim
kumasta 1s11 direnci etkiledigi goriilmiistiir. Tutum Ozellikleri gelistirilmis, termal
yalitimi iyilestirilmis, soguk havada giyime uygun gorsel olarak denim yapisina sahip

kumaslar iiretilmistir.

(I. Siile, 2014)’nin yaptig1 calismada, sonil ipligin yapisal boyutlarin1 dogrudan
belirlemek igin eksenel gri seviye karakteristiginin (EAGLC) ¢ikarilmasi olarak
adlandirilan yeni ve hizli bir goriintii analizi tabanli yontem gelistirilmistir. Calisma

sonucunda, biikiim seviyesinin belirlendigi goriintii bolgelerine karsilik gelen sinyal
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degisikliklerini degerlendirmek i¢in bilgisayarli goriis tinitesi ile birlikte optoelektronik

sensor igeren bir iplik kontrol sistemi gelistirilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda ses yutum 6zelligini gelistirmek amaciyla ¢ok
katli dokuma yapil1 sonilli kumaslar ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu sebeple
tez ¢alismasinda kullanilan yontemlerden biri (sonil iplik kullanimi ile sonil kumas
yapilar1 gibi gozenekli ylizeyler olusturmak) diger calismalardan ayrisarak c¢ikan

sonuglarin literatiire katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Polietilen tereftalat (PET) lifleri

Polyester lifleri ana zincirlerinde ester baglari bulunduran sentetik liflerdir. Bu lifler pek
cok olumlu 6zellige sahiptir. Bunlar yiiksek mukavemet, diisiik siiriinme, uzamaya ve
deformasyona kars1 iyi dayanim, yiliksek camsi gegis sicakligi ve asitlere, yiikseltgen
maddelere karst yliksek dayanim olarak Ozetlenebilir. Tim bu olumlu ozellikler
nedeniyle polyester lifleri hem konvansiyonel hem de endiistriyel alanda tercih
edilmektedir (Hsieh 2001).

Ticari agidan en 6nemli aromatik polyester lifi, polietilen tereftalat lifidir ve kisaca PET
olarak ifade edilir. PET polimeri, tereftalik asit (TPA) veya dimetiltereftalat (DMT) ile
etilenglikol (EG) olarak ifade edilen iki tip monomerin polikondenzasyonuyla elde
edilir. PET, beyaz veya acik krem bir malzemedir, yiiksek 1sil direng ve kimyasal
stabiliteye sahiptir ve asitlere, bazlara, bazi solventlere ve yaglara karsi oldukca
dayaniklidir. PET lifinin kimyasal yapist Sekil 3.1°de verilmistir (Deopura ve ark.
2008).

{o—c—@—co—(cnz)z ro o
I Il n /
Q o} | { §

PET
PBT

a) PET lifi b) PBT lifi
o ¢ 'ﬁ ] )
Q HaN—(CH,)s—CHNH(CH,)s—CHNHICH,)s—C—0H
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c) PTT lifi d) PA 6 lifi

Sekil 3.1. Liflerin kimyasal yapis1 a) Polietilen tereftalat lifi, b) Polibiitilen tereftalat
lifi, c) Politrimetilen tereftalat lifi, d) Poliamid 6 lifi

PET lifi, ¢ogu aside kars1 1yi bir dirence sahiptir, ancak konsantre siilfiirik asit, PET’1

kismi ayrisma ile ¢ozer. PET lifleri geleneksel agartma maddelerine, temizleme
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¢oziiclilerine ve ylizey aktif maddelere kars1 miikkemmel direng gdsterir ve kristalizasyon
derecesi ve molekiiler oryantasyon, direncin derecesini belirler. Giiclii alkaliler ise lif
ylizeyinin ¢oziinmesine neden olur. Amonyak ve metil amin gibi diger organik bazlar ve

zayif bazlar, yapiin kristalin olmayan bolgelerine niifuz eder (Deopura ve ark. 2008).

PET lifleri yiiksek mukavemet, diisiik siirtlinme, uzamaya ve deformasyona karsi iyi
derecede dayanim, yiiksek cams1 gecis sicakligl ve asitlere, yiikseltgen maddelere karsi
yiiksek dayanim gdsterdikleri i¢in konvansiyonel ve endiistriyel alanda 6zellikle tercih

edilmektedir (Hsieh 2001).

Calismada, sonil iplik tiretiminde 150 denye kalinlikta 48, 96, 288, 600 filamente sahip

dairesel, cokgen, kanal ve i¢i bos lif enine kesitine sahip PET iplikler kullanilmistir.

3.1.2. Polibiitilen tereftalat (PBT) lifleri

Polyester liflerinin iyi performans 6zellikleri ve ekonomik olmalari, bu lifleri tip, giyim,
spor ve ¢esitli endiistriyel alanlarda en 6nemli materyallerden biri haline getirmektedir.
Yiiksek performansl fiziksel ve kimyasal olarak modifiye edilmis polyester liflerinin
rekabet giicleri ve avantajlari standart liflere gore daha iyidir. Bu liflerden biri de
polibiitilen tereftalat lifleridir (Y1ldirim ve ark. 2012).

Polibiitilen tereftalat aromatik polyester ailesine ait olup kisaca PBT olarak ifade
edilmektedir. Termoplastik polyester olan PBT polimeri, 1,4-biitandioliin (BDO) TPA
(veya) DMT ile polikondenzasyonu ile iiretilir. Tekrar biriminin molekiil agirligi 220
olup Sekil 3.1°de kimyasal yapisi verilmistir. PBT lifleri 1968’de piyasaya
stiriildiigiinden beri, iiretimi her gecen yil artmistir. Bu lifler giinlimiizde Celanex,
Crastin, Novaduran, Raditer, Ultradur, Valox gibi ticari isimlerle iiretilmektedir.

(Deopura ve ark. 2008).

PBT kimyasal olarak zayif asitlere, bazlara, deterjanlara, alifatik hidrokarbonlara,
yaglara, ester, alkol, keton ve glikollere oda sicakliginda dayaniklidir. Kuvvetli bazlara
kars1 iyi bir dayanim gostermemektedir. Ayn1 zamanda miikemmel derecede asinma
mukavemetine sahiptir. Yiiksek sertlik ve darbe mukavemeti, iyi derecede siiriinme

Ozelliklerine sahiptir. Bununla birlikte 1iyi derecede mukavemet o6zellikleri
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sergilemektedir. PBT nin nem alma kabiliyeti ise diisliktiir. Yiiksek boyutsal kararlilik
ve iyi islenebilirlik 6zellikleri vardir. PBT'nin amorf bdlge yogunlugu 1,265-1,268
glcm3 araligindadir ve kristalin bolge yogunlugu ise 1.395g/cm3’d1'ir (Deopura ve ark.
2008).

PBT lifleri, dis fir¢as1 killari, hali ipligi ve spor giyim, giyim esyasi, i¢ gamasir ve ¢orap
olarak kullanilir. Ayrica, yiiksek mukavemete, stabiliteye ve klora karst iyi bir dirence
sahip oldugu i¢in mayo ve bikinilerde de kullanilabilinir. PBT, boyutsal kararlilik,
gerilme mukavemeti, arttirilmis esneklik ve hizli kristallenme orani kombinasyonu
nedeniyle tercihen miihendislik plastikleri tiretimi i¢in de kullanilabilir (Deopura ve ark.

2008).

Calismada, so6nil iplik iiretiminde 150 denye kalinlikta 48 filamente sahip dairesel lif

enine kesitine sahip PBT iplik kullanilmistir.

3.1.3. Politrimetilen tereftalat (PTT) lifleri

Politrimetilen tereftalat, misir sekeri gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen 1,3-
propandiolden (PDO) sentezlenen aromatik bir polyesterdir ve kisaca PTT olarak ifade
edilir. PTT polimeri, Dimetil Tereftalat (DMT) veya saflastirilmis tereftalik asit (PTA)
ile 1,3-propan diol (PDO)’un polikondenzasyon reaksiyonlar1 sonucu iretilir. Birim
molekiil agirligr 206’dir ve kimyasal yapis1 Sekil 3.1°de verilmistir (Deopura ve ark.

2008).

PET ve PBT ile karsilastirildiginda, PTT en yiiksek elastik toparlanma, dstiin
mukavemet, yiiksek esneklik ve miitkemmel boyanabilirlik gibi bircok avantajli 6zellige
sahiptir. Bu 0zellikleri sayesinde fiber veya film olarak miihendislik termoplastik

uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir (Yildirim ve ark. 2012).

PTT, tekstil uygulamalarinda yaygm olarak kullanilmaktadir. Ustiin mukavemet ve
miikemmel boyanabilirlik 6zelligine sahiptir. PTT, hizla kristallesir ve PTT'nin 6zel
zikzak molekiiler zincir yapisit sayesinde bir tekstil lifi olarak iyi esneklik ve iistliin
elastik geri kazanim, yliksek hacimli, yumusak tuse ve boyama kolaylig1 6zellikleri elde

edilir (Yildirim ve ark. 2012).
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Caligsmada, sonil iplik tiretiminde 150 denye kalinlikta 144 filamente sahip bikomponent
lif tretim teknolojisiyle tretilmis yan yana lif enine Kesitine sahip PET/PTT iplik

kullanilmustir.

3.1.4. Poliamid 6 (PA 6) lifleri

Poliamid (PA) lifleri, hali, giyim ve oto lastiklerinde takviye malzemesi olarak bir¢cok
endiistriyel alanda kullanilan 6nemli bir sentetik lif gurubudur. Tekstil sektoriinde PA
6.6 (naylon 6.6) ve PA 6 (naylon 6) yaygin olarak kullanilan poliamid lifleri arasinda
yer almaktadir. Bunlardan PA 6.6, hekzametilen diamin [H2N-(CH2)6-NH2] ile adipik
asidin [HOOC-(CH2)4-COOH] polimerizasyonu sonucunda elde edilir (Rivlin 1992).

PA 6 lifleri kaprolaktamdan elde edilmektedir. Sentez sirasinda once kaprolaktam
halkas1 agilarak 6-amino hekzanoik aside [H;N-(CH;)s-COOH] doniismekte ve daha
sonra bu amino asitin kendi kendine kondenzasyonu ile PA 6 polimeri elde

edilmektedir, kimyasal yapis1 Sekil 3.1°de verilmistir (Rivlin 1992).

PA 6 lifleri parlaktir, istenildiginde titan dioksit (TiO2) ilavesi ile yar1 mat veya mat
olarak elde edilebilir. Mukavemeti PA 6.6’ya gore biraz daha yiiksektir. Islak halde
iken mukavemetlerinde ¢ok az bir diisiis goriillmektedir (kuru halde 4.5 — 7 gr/denye,
1slak halde ise 4.1 — 6 gr/denye). Nem ¢ekme Ozelligi dogal liflerden daha diisiik, PA
6.6 lifleri ile ayni ozelligi gosterir (% 4 — 4.5 arasinda degisir). Siirtlinmeye karsi
dayanikliligi olduk¢a iyidir. PA 6 {irlinlerinin boyut degistirmezligi, diisiik ve 1lik
sicakliklarda yikandiginda iyidir. Yiiksek sicakliklarda yikanan firtinler biiziismeye
bagli olarak ¢ekerler. Esneklik 6zelligi yliksek, yaylanma 6zelligi iyidir (% 8 oraninda
uzatildiklarinda eski hallerine donebilir). Filament halindeki PA 6 liflerinin uzama orani
kuru halde % 23 — 43, yas halde % 27 — 34 arasinda degismektedir. PA 6 lifleri oldukga
hafif bir lif olup, 6zgiil agirhigr 1.16 gr/cm? tiir.

PA 6 lifleri kimyasal maddelere karsi dayaniklidir. Sulu asitlerin liflere olumsuz bir
etkisi olmazken, siilfiirik asit ve nitrik asit gibi kuvvetli asitler lifi pargalar. Sicak ve
soguk hidroklorik asit life zarar verir. Alkalilere kars1 dayamikliligi PA 6.6’ ya gore

daha iyidir. Kuru temizlemede kullanilan fenol, kresol ve formik asit hari¢ diger
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¢oziicliler life zarar vermez. Giines 1518na kars1 dayanikliligi daha diisiiktiir. Bakteri,
mantar, glive ve diger zararli bocekler liflere zarar vermez. Elektrik iletme 6zelligi ¢ok
zay1f oldugundan statik elektrikle yiiklenir. PA 6 liflerinin camlasma sicakligi 50-60 °C,
erime noktast 215 °C civarinda olup PA 6.6 lifine gore daha disiiktir. Alevle
kargilastiginda hemen tutusmaz, ancak yanmaya bagladiginda alevle yanar.
Termoplastik 6zelliginden dolay1 lifler dnce yumusar, daha sonra damlayarak erir. Kiili

ise krem renginde, boncuk seklinde ve serttir (Yilmazer ve Kanik 2009).

Calismada, s6nil iplik tiretiminde 150 denye kalinlikta 72 filamente sahip bikomponent
lif Giretim teknolojisiyle tiretilen 16 dilimli pasta lif enine kesitine sahip PET/PA 6 iplik

kullanilmistir. Caligmada kullanilan tiim iplik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan iplik 6zellikleri

Kullanim Yeri Sardon Kumas Uretiminde Kullamlan iplikler

Sardon ve Sénil Kumas Cozgii Ipligi| 150den/36f Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire Y.mat 420 T/m S

Sardon ve Sonil Kumas Cozgii Ipligi 900den/288f Polietilen tereftalat (PET) Katyonik Ozellikte Diizenli

Punta
Sardon Kumas Atk Ipligi 300den/576f Polietilen tereftalat (PET) Mikro Tekstiire Y.mat
Sardon Kumas Atk ipligi 600den/192f Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire SPRL
Sardon Kumas Atk Ipligi 600den/1152f Polietilen tereftalat (PET) Mikro Tekstiire Y.mat

Sénil iplik Uretiminde Kullanilan iplikler

Sonil Kumas Sénil Zemin Ipligi 20/1 Ne Polietilen tereftalat (PET) Kesik Elyaf

Sonil Kumas Sonil Hav ipligi 150den/48f Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire Y.mat Dairesel

Kesi
Sonil Kumas Sonil Hav Ipligi ll(S:(z?zen/%f Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire Y.mat Dairesel
Sonil Kumas Sonil Hav ipligi I1<5€(;1ten/288f Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire Y.mat Dairesel
Sonil Kumas Sonil Hav ipligi I1<5’3(;<i1ten/600f Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire Y.mat Dairesel
Sénil Kumas Sénil Hav Ipligi Il(SE(;?tenMSf Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire Y.mat Cokgen
Sonil Kumas Sénil Hav Ipligi 150den/96f Polietilen tereftalat (PET) Tekstiire Y.mat Kanal Kesit
Sonil Kumas Sénil Hav Ipligi 150den/48f Polietilen tereftalat (PET) Fdy Y.mat igi Bos Kesit

150den/72f Polietilen tereftalat (PET)/Poliamid (PA 6) Tekstiire

0nil Kumas $6nil Hav Ipligi Y.mat Bikomponent 16 Dilimli Pasta Kesit

150den/144f Polietilen tereftalat (PET)/ Politrimetilen tereftalat

0nil Kumas $6nil Hav Ipligi (PTT) Tekstiire Y.mat Bikomponent Yan Yana Kesit

150den/48f Polibiitilen tereftalat (PBT) Tekstiire Parlak Dairesel

Sonil Kumas Sonil Hav Ipligi Kesit
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3.2. Yontem
3.2.1. Sardonlu kumas iiretim yontemi

Calismada, tekstiire (diizenli) ipliklerle bezayagi orgiiye sahip iki katli yapida kumas
dokunmus, sardon islemi yapilmis ve boyama apre islemleri yapilarak ses yutuculuk
ozellikleri incelenmistir. Ses yutuculuk degerlerindeki artisin sardon isleminin etkisiyle
tyilestigi gozlemlenmistir. Bu sebeple numune plani i¢in 2 farkl atkr ipligi, 2 farkli 6rgii
tipi kullanilarak 4 adet dokuma kumas tretilmistir (Cizelge 3.2). ITEMA R9500 QRP
model kancali dokuma tezgdhinda bezayagi ve 2x2 panama oOrgiide lretilmis olan
kumaglarin ¢ozgii sikligr 32 ¢ozgii/cm olacak sekilde ¢ozgli hazirlanmistir. Cozgi ipligi
olarak biitiin kumaslar i¢in 165,2 denye ve 977,34 denye polyester ipligi kullanilmigtir.
Atki ipligi olarak 320,42 denye ve 642,9 denye numaralarda polyester ipligi
kullanilmistir. Cizelge 3.2’de dokuma kumas bilgileri ve Sekil 3.2’de dokuma o6rgii

raporlari1 sematik gosterimi verilmistir.

Cizelge 3.2. Sardonlu dokuma kumas tiretim bilgileri

Numune Cozgi Atk -
Cozgii 1 Cozgii 2 Sikhig Atk 1 Atk 2 Sikhig1 Orgii
Ad1
(tel/cm) (tel/cm)
150Den36F 900Den288F
Mikro Polyester Katyonik 32 30339233?: 600Den1152F 38 Bezavast
Bez Tekstiire Ymat Polyester M)i,kro Polyester Mikro czayag
420 T/m S Diizenli Punta
150Den36F 900Den288F
Mikro Polyester Katyonik 3 30;)39:335': 600Den1152F 35 Panama
Panama Tekstiire Ymat Polyester M)i/kro Polyester Mikro 212
420 T/m S Diizenli Punta
Tekstiire 122?22?5': golgaDtegE\?kSF 300Den96F 600Den192F
o Y 32 Polyester Polyester 38 Bezayagi
Bez Tekstiire Ymat Polyester Tekstiire SPRL Tekstiire SPRL
420 T/m S Diizenli Punta v v
150Den36F 900Den288F
Tekstiire Polyester Katyonik 300Den36F 600Den192F Panama
P 32 Polyester Polyester 35
Panama Tekstiire Ymat Polyester Tekstiire SPRL Tekstiire SPRL 212
420 T/m S Diizenli Punta chsture crsture
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Sekil 3.2. Sardonlu kumaslarin 6rgii raporu sematik gosterimi A) iki kat bezayag: B) Iki
kat panama

Ardindan sardon makinesinde her bir kumas 3 farkli pasaj sayisinda gegirilerek (1 pas, 2
pas ve 3 pas) 12 adet sardonlu dokuma kumas olusturulmustur. Sardonlanan Kumaslar
firma i¢inde HT yontemine gore boyanarak kurutma ve fikse islemi uygulanmistir
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Sardonlu dokuma kumas boyama ve apre islem bilgileri

islem Ad Sicaklik [°C] islem Siiresi [dak]
On Fikse 160 15
HT Boyama 130 360
Kurutma ve Fikse 165 15

3.2.2. Sonil kumas iiretim yontemi

Yapilan 6n ¢aligsmalardan hareketle lifli dokuma yapisi olusturmak amaciyla dokuma
kumaglarda kullanilmak iizere sardonlu kumaslara alternatif olarak 10 farkli hav ipligi
ile 3 farkli hav uzunlugunda (0,8 mm, 1 mm ve 1,2 mm) 30 adet $6nil iplik tiretilmistir.
Tiim sonil iplikler 6 Nm kalinlikta ve zemin ipligi 20/1 Ne Polyester kesik elyaf

kullanilarak tiretilmistir. Cizelge 3.4 te sonil iplik 6zellikleri verilmistir.

71



Cizelge 3.4. Sonil iplik bilgileri

iplik Hav
Numune Adi ve Kisaltmasi Numarasi | Zemin iplik Ad1 Hav ipligi Ad1 Uzunlugu
(Nm) (mm)
6 Nm $o6nil 1 (150/48 D 0,8) 0,8
. 20/1 Ne Polyester 150den/48f Polyester Tekstiire Y.mat
6 Nm $6nil 2 (150/48 D 1) 6 Nm Kesik Elyaf Dairesel Kesit !
6 Nm Sénil 3 (150/48 D 1,2) 1,2
6 Nm $o6nil 4 (150/96 D 0,8) 0,8
. 20/1 Ne Polyester 150den/96f Polyester Tekstiire Y.mat
6 Nm $6nil 5 (15096 D 1) 6 Nm Kesik Elyaf Dairesel Kesit !
6 Nm $o6nil 6 (150/96 D 1,2) 1,2
6 Nm $onil 7 (150/288 D 0,8) 0,8
. 20/1 Ne Polyester | 150den/288f Polyester Tekstiire Y.mat
6 Nm $5nil 8 (150/288 D 1) 6 Nm Kesik Elyaf Dairesel Kesit !
6 Nm $onil 9 (150/288 D 1,2) 1,2
6 Nm $onil 10 (150/48 C 0,8) 08
. 20/1 Ne Polyester 150den/48f Polyester Tekstiire Y.mat
6 Nm $6nil 11 (150/48 C 1) 6 Nm Kesik Elyaf Cokgen Kesit 1
6 Nm $onil 12 (150/48 C 1,2) 1,2
6 Nm $6nil 13 (150/96 K 0,8) 0,8
. 20/1 Ne Polyester 150den/96f Polyester Tekstiire Y.mat
6 Nm $onil 14 (150/96 K 1) 6 Nm Kesik Elyaf Kanal Kesit 1
6 Nm S$onil 15 (150/96 K 1,2) 1,2
6 Nm Sonil 16 (150/48 H 0,8) 08
. 20/1 Ne Polyester 150den/48f Polyester Fdy Y.mat
6 Nm $onil 17 (150/48 H 1) 6 Nm Kesik Elyaf i6i Bos Kesit 1
6 Nm $onil 18 (150/48 H 1,2) 1,2
6 Nm $6nil 19 (150/72 BICO 0,8) 0,8
. : 20/1 Ne Polyester 150den/72f Polyester/PA6 Tekstiire
6 Nm $6nil 20 (150/72 BICO 1) 6 Nm Kesik Elyaf Y.mat Bikomponent Dilimli Pasta Kesit !
6 Nm Sénil 21 (150/72 BICO 1,2) 1,2
6 Nm Sénil 22 (150/144 BICO 0,8) 0,8
. ; 20/1 Ne Polyester 150den/144f Polyester/PTT Tekstiire
6 Nm $5nil 23 (1507144 BICO 1) 6 Nm Kesik Elyaf Y.mat Bikomponent Yan Yana Kesit !
6 Nm Sonil 24 (150/144 BICO 1,2) 1,2
6 Nm $6nil 25 (150/48 PBT 0,8) 0,8
. 20/1 Ne Polyester 150den/48f PBT Tekstiire Parlak
6 Nm Sonil 26 (150/48 PBT 1) 6 Nm Kesik Elyaf Dairesel Kesit 1
6 Nm $o6nil 27 (150/48 PBT 1,2) 1,2
6 Nm $6nil 28 (150/600 D 0,8) 0,8
. 20/1 Ne Polyester | 150den/600f Polyester Tekstiire Y.mat
6 Nm $5nil 29 (150/600 D 1) 6 Nm Kesik Elyaf Dairesel Kesit !
6 Nm $6nil 30 (150/600 D 1,2) 1,2

Uretilen sonil ipliklerle iki farkli érgiide (bezayagi ve panama) ii¢ farkli kat sayisinda
(tek katl, iki katl ve {i¢ katl1) dokuma kumaslar tiretilmistir. Cizelge 3.5 ile 3.9°de $6nil
dokuma kumas bilgileri ve Sekil 3.2°de dokuma oOrgii raporlari sematik gosterimi

verilmistir.
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Cizelge 3.5. Tek katl1 bezayagi orgii s6nil dokuma kumas iiretim bilgileri

Cozgii Sikhigt

Atk Sikhig1

Numune Adi Cozgii Ipligi (telicm) Atk Ipligi (tellcm) Orgii

DES10.V101 . s

(6NM $1-15048D0,8-K1- 900Den288_!: Ka@yonlk 8 6 Nm Sonil 1 8,67 Tek Ka't

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 D 0,8) Bezayagi
DES10.V102 . s

(6NM $2-15048D1,0-K1- 900Den288f Ka@yonlk 8 6 Nm Sonil 2 8,67 Tek Ka}

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 D 1) Bezayag1
DES10.V103 - .

(6NM $3-15048D1,2-K1- 900Den288f Ka@yonlk 8 6 Nm Sonil 3 8,67 Tek Ka}

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 D 1,2) Bezayag1
DES10.V104 . s

(6NM $4-15096D0,8-K1- 900Den288f Ka@yonlk 8 6 Nm Sonil 4 8,67 Tek Ka}

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/96 D 0,8) Bezayag1
DES10.V105 . s

900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 5 Tek Kat

(6NM Sé;;ggggl'o-l(l- Polyester Diizenli Punta 8 (150/96 D 1) 8,67 Bezayagi
DES10.V106 . .

900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 6 Tek Kat

(6NM Sg;;gzggl'z-l(l- Polyester Diizenli Punta 8 (150/96 D 1,2) 8,67 Bezayagi
DES10.V107 - .

_ 1. 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 7 Tek Kat

(6NM séég?ig%?o'g K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/288 D 0,8) 8,67 Bezayagi
DES10.V108 - .

_ 1. 900Den288F Katyonik 6 Nm S6nil 8 Tek Kat

(6NM S%é;?ig%?l'o K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/288 D 1) 8,67 Bezayagi
DES10.V109 - s

_ 1. 900Den288F Katyonik 6 Nm $6nil 9 Tek Kat

(6NM S?Bé;?ig%?l'z K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/288 D 1,2) 8,67 Bezayagi
DES10.V110 - L

i 2 900Den288F Katyonik 6 Nm S6nil 10 Tek Kat

(6NM S:BOEIZ?XA;%?O’B K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/48 ¢ 0,8) 8,67 Bezayagi
DES10.V111 - .

(6NM $11-15048C1,0-K1- 90|0Den288_!: Ka?yonlk 8 6 Nm Sonil 11 8,67 Tek Ka}

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 C 1) Bezayag1
DES10.V112 - .

900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 12 Tek Kat

(6NM SIEEE'SX‘ESGC);I’Z'KL Polyester Diizenli Punta 8 (150/48 C 1,2) 867 | Bezayam
DES10.V113 - .

(6NM $13-15096K0,8-K1- 90IODEI’1288F Ka?yonlk 8 6 NI’I/] Sonil 13 8,67 Tek Ka}

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/96 K 0,8) Bezayagi
DES10.V114 . .

(6NM $14-15006K1,0-K1- 90|0Den288_!: KaFyonlk 8 6 Nm/Soml 14 8,67 Tek Kavt

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/96 K 1) Bezayagi
DES10.V115 . .

(6NM $15-15006K1,2-K1- 90|0Den288_!: Ka?yonlk 8 6 Nn/1 So6nil 15 8,67 Tek Kavt

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/96 K 1,2) Bezayagi
DES10.V116 . .

(6NM $16-15048H0,8-K1- 900Den28§!3 Ka@yonlk 8 6 Nm Sonil 16 8,67 Tek Kavt

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 H 0,8) Bezayagi
DES10.V117 . .

(6NM S17-15048H1,0-K1- 900Den288_!: Ka@yonlk 8 6 Nm Sonil 17 8,67 Tek Ka}

BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 H 1) Bezayagi
DES10.V118 . .

_ 2 900Den288F Katyonik 6 Nm $onil 18 Tek Kat

(6NM 5?&?24286;'12 KL= | polyester Diizenli Punta 8 (150/48 H 1,2) 867 | Bezayag
DES10.V119 . .

) e 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 19 Tek Kat

(6NM SlgEl25_OZ§§)GO,8 K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/72 BICO 0,8) 8,67 Bezayagi
DES10.V120 - .

) eq. | 900Den288F Katyonik 6 Nm $onil 20 Tek Kat

(6NM snglzczgg)Gl,o K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/72 BICO 1) 8,67 Bezayagi
DES10.V121 - .

) K1 900Den288F Katyonik 6 Nm $o6nil 21 Tek Kat

(6NM SZéIElZS_()A7§§)(31,2 K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/72 BICO 1,2) 8,67 Bezayagi
DES10.V122 - .

- 1. | 900Den288F Katyonik 6 Nm $onil 22 Tek Kat

(6NM SZZBé;?X;SSO,S K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/144 BIiCO 0,8) 8,67 Bezayagi

73




Cizelge 3.5. Tek katli bezayagi 6rgii sonil dokuma kumas tiretim bilgileri (devam)

Cozgii Sikhigt

Atki Sikhig

Numune Adi Cozgii Ipligi (tel/cm) Atk ipligi (tel/cm) Orgii
DES10.v123 . .
900Den288F Katyonik 6 Nm So6nil 23 Tek Kat
(6NM $23-150144SS1,0-K1- . . 8 : 8,67 -
BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/144 BICO 1) Bezayagi
DES10.V124 . .
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 24 Tek Kat
(6NM $24-150144SS1,2-K1- . . 8 : 8,67 -
BEZ-A26) Polyester Diizenli Punta (150/144 BICO 1,2) Bezayagi
DES10.V125 . L
o pasbororos. | ST | g | samgmn | g |
K1-BEZ-A26) Y tzenit Fu : zayag
DES10.V126 . L
o possopron. | ST | g | edngm | g |
K1-BEZ-A26) Y tzenit Fu Zayag
DES10.v127 . L
el I R R e
K1-BEZ-A26) Y tzenit Fu : Zayag
DES10.vV128 . L
) e 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 28 Tek Kat
(6NM Széé;gggg)la 0.8-K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/600 D 0,8) 8,67 Bezayagi
DES10.V129 . L
(6NM $29-150600D1,0-K1- | SQ0DCN288F Katyonik 8 ?f;g%%%ng _?S 867 | pokka
BEZ-AZG) yester Duzenli Punta €zayagl
DES10.V130 . L
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 30 Tek Kat
(6NM S3g-E1§_(')£gg)D 1.2-K1- Polyester Diizenli Punta 8 (150/600 D 1,2) 8,67 Bezayagi
Cizelge 3.6. Tek katli panama 6rgii s6nil dokuma kumas tiretim bilgileri
Numune Adi Cozgii ipligi CO?&T/E{”I()hgl Atk ipligi At(lt{él/sé;l)lgl Orgii
DES23.v101 . .
) e 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 1 Tek Kat
(GRS Aﬁ?ﬁggo,s KL= | polyester Diizenli Punta 8 (150/48 D 0,8) 867 | panama
DES23.vV102 . .
900Den288F Katyonik 6 Nm $onil 2 Tek Kat
(6NM $2-15048D1,0-K1- .. . 8 8,67
PAN-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 D 1) Panama
DES23.vV103 . .
900Den288F Katyonik 6 Nm $onil 3 Tek Kat
(6NM $3-15048D1,2-K1- .. . 8 8,67
PAN-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 D 1,2) Panama
DES23.vV104 . L
(onw sa-tsosepog-kt- | oot TR | 509008 | 5 | panams
PAN-A26) yester Duzenli Tu '
DES23.V105 . L
(o ss-1s09eD101- | oot CEEE TR | 450096 1) %67 | Panam
PAN-A26) Y tzentt Fu
DES23.V106 . -
oSz, | SOk | o | owants | o | e
PAN-A26) yester Duzenti Fun '
DES10.v107 . L.
900Den288F Katyonik 6 Nm $onil 7 Tek Kat
(6NM $7-150288D0,8-K1- .. . 8 8,67
PAN-A26) Polyester Diizenli Punta (150/288 D 0,8) Panama
DES23.v108 . .
oS, | Sk | [ o | g |
PAN-A26) yester Dtizent Fun
DES23.vV109 : ;
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 9 Tek Kat
(6NM $9-150288D1,2-K1- . . 8 8,67
PAN-A26) Polyester Diizenli Punta (150/288 D 1,2) Panama
DES23.V110 . .
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 10 Tek Kat
(6NM S$10-15048C0,8-K1- . . 8 8,67
PAN-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 ¢ 0,8) Panama
DES23.V111 . -
(6NM $11-15048C1,0-K1- 900Den288_!: Ka@yonlk 8 6 Nm Sonil 11 8,67 Tek Kat
PAN-A26) Polyester Diizenli Punta (150/48 C 1) Panama
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Cizelge 3.6. Tek katli panama o6rgii so6nil dokuma kumas tiretim bilgileri (devam)

Cozgii Sikhigt

Atki Sikhig

Numune Adi Cozgii Ipligi (tel/cm) Atk Ipligi (tel/cm) Orgii
DES23.V112 . .
_ e 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 12 Tek Kat
(6NM Séi\&f_%z%():l’z K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/48 C 1,2) 8,67 Panama
DES23.V113 . .
N e 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 13 Tek Kat
(6NM sé;,{ls_ggzsgo,s K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/96 K 0,8) 8,67 Panama
.y leiing\s;érl(i oKL | 900Den288F Katyonik 6 6 Nm Sonil 14 eg7 | TekKat
PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/96 K 1) ' Panama
.y ;isfgogéﬁ oKy | 900Den288F Katyonik 6 6 Nm Sonil 15 eg7 | TekKat
PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/96 K 1,2) ' Panama
(6NM 51%512530\4{&% 8-K1- 900Den288F Katyonik 8 6 Nm Sonil 16 8.67 Tek Kat
PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/48 H 0,8) ' Panama
(6NM ;Esfgozéﬂ 0-K1- 900Den288F Katyonik 8 6 Nm Sonil 17 8.67 Tek Kat
PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/48 H 1) ' Panama
(6NM ;gsfgozéai 2-K1- 900Den288F Katyonik 8 6 Nm Sonil 18 8.67 Tek Kat
PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/48 H 1,2) ' Panama
DES23.V119 . .
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 19 Tek Kat
(6NM SlF?AlNSSZ;g)GO,S-Kl- Polyester Diizenli Punta 8 (150/72 BICO 0,8) 8,67 Panama
DES23.V120 . L
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 20 Tek Kat
(6NM Sz&ﬁi;gflp'm' Polyester Diizenli Punta 8 (150/72 BICO 1) 8,67 Panama
DES23.V121 . .
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 21 Tek Kat
(6NM Sz;:,\??;ggfl'z'm' Polyester Diizenli Punta 8 (150/72 BICO 1.2) 8,67 Panama
DES23.V122 . .
- 1. | 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 22 Tek Kat
(ONM§22 ;Efi‘;‘gso's K1- 1 polyester Diizenli Punta 8 (150/144 BICO 0,8) 867 | panama
DES23.V123 . .
- 1. | 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 23 Tek Kat
(6NM 523':’53‘(_);‘;‘331,0 Kl Polyester Diizenli Punta 8 (150/144 BiCO 1) 8,67 Panama
DES23.vV124 . -
- 1. | 900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 24 Tek Kat
(6NM Szg A%El(_)iiziﬂ’z K1 Polyester Diizenli Punta 8 (150/144 BICO 1,2) 8,67 Panama
(6NM $25.50uoRBTO 6. | 900Den288F Katyonik 6 6 Nm $nil 25 o5 | TekKat
K1- PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/48 PBT 0,8) ' Panama
(6NM S26 couopBTL 0. | 900Den288F Katyonik 6 6 Nm $nil 26 eg7 | TekKat
K1- PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/48 PBT 1) ' Panama
(ONM So7eouopBTL 2. | 900Den288F Katyonik 6 6 Nm Sonil 27 eg7 | TekKat
K1- PAN -A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/48 PBT 1,2) ' Panama
DES23.v128 : ;
900Den288F Katyonik 6 Nm Sonil 28 Tek Kat
(6NM S2|§A1§:?§(2)2;30,8—K1— Polyester Diizenli Punta 8 (150/600 D 0,8) 867 | panama
.y 52532536%10231 oKL | 900Den288F Katyonik . 6 Nm $6nil 29 ogr | TekKat
PAN-A26) ' Polyester Diizenli Punta (150/600 D 1) ' Panama
.y 525-5125?6%10331 pkL. | 900Den288F Katyonik . 6 Nm Sénil 30 ogr | TekKat
olyester Diizenli Punta , anama
PAN-A26) ' Pol li 150/600D 1,2 ' P
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Cizelge 3.7. Iki katli bezayag: orgii s6nil dokuma kumas iiretim bilgileri

Cozgii Atk
Numune Adi | Cozgii ipligi 1 Cozgii Ipligi 2 Sikhg1 Atk Ipligi 1 Atk pligi 2 | Sikhig Orgii
(tel/cm) (tel/cm)
DES1.V101 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sonil 1
(6NM $1- Polyester Katyonik Polyester (150/48 D iki Kat
15048D0,8- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 0.8) 22 Bezavas!
K2-BEZ- 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 ’Tel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.V102 150Den36F 900Den288F 300Den576F
(6NM $2- Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 2 iki Kat
15048D1,0- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/48 D 1) 22 B -
K2-BEZ- 420 T/m'S Diizenli Punta Mikro 1Tel crayagl
A22) 3 Tel 1Tel 2 Tel
DES1.vV103 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sonil 3
(6NM $3- Polyester Katyonik Polyester (150/48 D iki Kat
15048D1,2- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 12) 22 Bezavas:
K2-BEZ- 420 T/mS Diizenli Punta Mikro LTl yag
A22) 3 Tel 1Tel 2 Tel
DES1.V106 150Den36F 900Den288F 300Den576F L
. 6 Nm Sonil 6
(6NM $6- Polyester Katyonik Polyester (150/96 D iki Kat
15096D1,2- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 12) 22 Bezavasi
K2-BEZ- 420T/ms Diizenli Punta Mikro Lrel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.V109 150Den36F 900Den288F 300Den576F L
. 6 Nm Sonil 9
(6NM $9- Polyester Katyonik Polyester (150/288 D iki Kat
150288D1,2- | Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 12) 22 Bezavas
K2-BEZ- 420T/ms Diizenli Punta Mikro Lrel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.v112 150Den36F 900Den288F 300Den576F
(6NM S12- Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 12 iki Kat
15048C1,2- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/48 C 1,2) 22 B <
K2-BEZ- 420 T/mS Diizenli Punta Mikro 1 Tel crayagt
A22) 3 Tel 1Tel 2 Tel
DES1.V113 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sénil 13
(6NM $13- Polyester Katyonik Polyester (150/96 K iki Kat
15096K0,8- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 0.8) 22 Bezavas
K2-BEZ- 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 ’Tel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.V114 150Den36F 900Den288F 300Den576F
(6NM $14- Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 14 ki Kat
15096K1,0- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/96 K 1) 22 B -
K2-BEZ- 420 TIm S Diizenli Punta Mikro 1 Tel czayagl
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.V115 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sénil 15
(6NM S15- Polyester Katyonik Polyester (15096 K iki Kat
15096K1,2- Tekstlire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 12) 22 Bezavas
K2-BEZ- 420T/ms Diizenli Punta Mikro Lrel Yas
A22) 3 Tel 1Tel 2 Tel
DES1.v118 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sénil 18
(6NM S18- Polyester Katyonik Polyester (150/48 H iki Kat
15048H1,2- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 12) 22 Bezavadi
K2-BEZ- 420 T/mS Diizenli Punta Mikro = yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.V119 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sénil 19
(6NM S19- Polyester Katyonik Polyester (150/72 BICO iki Kat
15072SG0,8- Tekstlire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 0.8) 22 Bezavat
K2-BEZ- 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 ’Tel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.vV120 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sénil 20
(6NM S$20- Polyester Katyonik Polyester (150/72 BICO iki Kat
15072SG1,0- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 1) 22 Bezavat
K2-BEZ- 420T/ms Diizenli Punta Mikro LTl yas
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.v121 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 6 Nm Sonil
(6NM $21- Polyester Katyonik Polyester 21 iki Kat
15072SG1,2- Tekstlire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/72 BICO 22 Bezavadi
K2-BEZ- 420 T/m'S Diizenli Punta Mikro 1,2) yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel 1 Tel
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Cizelge 3.7. Iki katli bezayag1 6rgii 6nil dokuma kumas tiretim bilgileri (devam)
Cozgii Atki
Numune Adi | Cozgii ipligi 1 Cozgii Ipligi 2 Sikhig Atk ipligi 1 Atkiipligi 2 | Sikhg Orgii
(tel/cm) (tel/cm)
DES1.V124 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sonil 24
(6NM $24- Polyester Katyonik Polyester (150/144 iki Kat
150144SS1,2 Tekstlire Ymat Polyester 32 Tekstlire Y.Mat BICO 1.2) 22 Bezavas:
-K2-BEZ- 420 T/m'S Diizenli Punta Mikro L Tel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.v127 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sonil 27
(6NM $27- Polyester Katyonik Polyester (150/48 PBT iki Kat
15048DPBT1 | Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 12) 22 Bezavadi
,2-K2-BEZ- 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 ’Tel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.v128 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nim Sonil 28
(6NM $28- Polyester Katyonik Polyester (150/600 D iki Kat
150600D0,8- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 0.8) 22 Bezavas
K2-BEZ- 420T/ms Diizenli Punta Mikro LTel yag
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES1.vV129 150Den36F 900Den288F 300Den576F
(6NM $29- Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 29 iki Kat
150600D1,0- | Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/600 D 1) 22 B -
K2-BEZ- 420 T/mS Diizenli Punta Mikro 1 Tel czayagl
A22) 3 Tel 1Tel 2 Tel
DES1.V130 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sonil 30
(6NM $30- Polyester Katyonik Polyester (150/600 D iki Kat
150600D1,2- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 12) 22 Bezavas:
K2-BEZ- 420 T/mS Diizenli Punta Mikro LTl yag
A22) 3 Tel 1Tel 2 Tel
Cizelge 3.8. Iki katli panama 6rgii $6nil dokuma kumas iiretim bilgileri
Cozgii Atki
Numune Adi | Cozgii fpligi 1 | Cozgii ipligi2 | Sikhg Atk Tpligi 1 Atk Tpligi 2 Sikhig Orgii
(tel/cm) (tel/cm)
150Den36F 900Den288F 300Den576F
Dliéséii)';/ll_m Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 1 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/48 D 0,8) 22
15048D0,8- 420 T/m S Diizenli P Mik 1 Tel Panama
KZ-PAN-AZZ) uzenl Punta IKro e
3 Tel 1Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
Dféséifl);/zloz Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 2 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/48 D 1) 22
15048D1,0- . . - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
DI%;}&).;/;—OS Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 3 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/48 D 1,2) 22
15048D1,2- L - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/Im S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
DI?ST}I?\EI);/;% Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 6 iki Kat
15096D1.2- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstﬁr_e Y.Mat (150/96 D 1,2) 22 Panama
K2-PAN- A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
ngégi)g;og Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 9 iki Kat
150288D1.2- Tekstiire Ymat Poly_ester 32 Tekstﬁr_e Y.Mat | (150/288 D 1,2) 22 Panama
K2-PAN-AéZ) 420 T/Im S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
Dé%l&os\glz Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 12 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/48 C 1,2) 22
15048C1,2- . . . Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1Tel 2 Tel
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Cizelge 3.8. Iki katl1 panama 6rgii s6nil dokuma kumas iiretim bilgileri (devam)

Cozgii Atk
Numune Ad1 | Cozgii ipligi 1 | Cozgii ipligi2 | Sikhgi Atk Ipligi 1 Atk pligi 2 Sikhg1 Orgii
(tel/cm) (tel/cm)
150Den36F 900Den288F 300Den576F
D(iill&os\gl?’ Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 13 ki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 | Tekstiire Y.Mat | (150/96 K 0,8) 22 ! ha
15096K0,8- . . - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
D(I%i]l&os\ﬁlzl Polyester Katyonik Polyester 6 Nm $onil 14 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat |  (150/96 K 1) 22 1 ha
15096K1,0- - . - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
Déil&os\gls Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 15 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/96 K 1,2) 22
15096K1,2- - . - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
D(%?\Il&os\{éls Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 18 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/48 H 1,2) 22
15048H1,2- . . - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1Tel 2 Tel
DES100.V119 150Den36F 900Den2_88F 300Den576F 6 Nm Sonil 19
Polyester Katyonik Polyester ; .
(6NM S19- . . (150/72 BICO Tki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 22
15072SG0,8- Y L ik 0,8) Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
D(E)?\Il&os\éézo Polyester Katyonik Polyester 6 Nm $onil 20 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/72 BICO 1) 22 a
15072SG1,0- - . - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES100.V121 1?,232’;?;': go}giggi?f': 3055;23;? 6 6 Nm $onil 21 _
(6NM $21- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150772 BICO 22 ki Kat
15072SG1,2- . . - 1,2) Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1Tel 2 Tel
DES100.V124 150Den36F 900Den288F 300Den576F 6 Nm Sonil 24
Polyester Katyonik Polyester ; i
(6NM S24- . . (150/144 BICO Tki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat 22
150144SS1,2- L2 - 1,2) Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
DES100.V127 150Den36F 900Den288F 300Den576F
(6NM $27- Polyester Katyonik Polyester 6 Nm $onil 27 .
Tki Kat
15048DPBT1, | Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/48 PBT 1,2) 22 Panama
2-K2-PAN- 420 T/m'S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
A22) 3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
Déill&os\gzg Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 28 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/600 D 0,8) 22 a
150600D0,8- L2 - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/Im S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
D(%il&os\gzg Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 29 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/600 D 1) 22
150600D1,0- LT - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
150Den36F 900Den288F 300Den576F
D(I%Sl\lll\o/los\g(lfo Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 30 iki Kat
Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat | (150/600 D 1,2) 22
150600D1,2- . . - Panama
K2-PAN-A22) 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel
3 Tel 1 Tel 2 Tel
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Cizelge 3.9. Ug katli bezayagi 6rgii sonil dokuma kumas tiretim bilgileri
Cozgii Atk
Numune Ad1 | Cozgii ipligi 1 | Cozgii ipligi2 | Sikhgi Atla ipligi 1 Atk ipligi2 | Sikhig Orgii
(tel/cm) (tel/cm)
DES11.V104- | 150Den36F 900Den288F 300Den576F
Al8 Polyester Katyonik Polyester 6 Nm $o6nil 4 Ue Kat
(6NM $4- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/96 D 0,8) 18 B ¢ nat
15096D0,8- 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel crayagt
K3-BEZ-A18) 3 Tel 1Tel 4 Tel
DES11.V104- | 150Den36F 900Den288F 300Den576F
A22 Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 4 Ue Kat
(6NM $4- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/96 D 0,8) 22 B g nat
15096D0,8- 420 T/mS Diizenli Punta Mikro 1 Tel crayagl
K3-BEZ-A22) 3 Tel 1Tel 4 Tel
DES11.V104- | 150Den36F 900Den288F 300Den576F
A26 Polyester Katyonik Polyester 6 Nm Sonil 4 Ue Kat
(6NM $4- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/96 D 0,8) 26 B & S
15096D0,8- 420 T/m'S Diizenli Punta Mikro 1 Tel crayagl
K3-BEZ-A26) 3 Tel 1Tel 4 Tel
DES11.V104- | 150Den36F 900Den288F 300Den576F
A28 Polyester Katyonik Polyester 6 Nm $o6nil 4 Ue Kat
(6NM S4- Tekstiire Ymat Polyester 32 Tekstiire Y.Mat (150/96 D 0,8) 28 B ¢ Rat
15096D0,8- 420 T/m S Diizenli Punta Mikro 1 Tel crayagt
K3-BEZ-A28) 3 Tel 1 Tel 4 Tel

Sekil 3.3. Sonil kumaslarin 6rgii raporu sematik gosterimi A) Tek kat bezayagi B) Tek
kat panama C) Iki kat bezayag1 D) iki kat panama E) Ug kat bezayag:
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Uretilen sonil dokuma kumaslar, Cizelge 3.10°da verilen parametrelere gore on fikse ve

apre islemlerinden gegirilmistir.

Cizelge 3.10. Sonil dokuma kumas boyama ve apre islem bilgileri

islem Ad Sicaklik [°C] islem Siiresi [dak]
On Fikse 160 15
Apre ve Fikse 165 15

3.2.3. Test ve Analiz Yontemleri

Birim alan Kkiitlesi ve kalinhik olciimii

Uretilen kumaslarm yapisal ve akustik 6zelliklerinin incelenmesi igin yapilan tiim
olgtimler ve standartlar Cizelge 3.11°te verilmistir. Test 6ncesi tim numuneler % 65 + 2

bagil nem ve 20 £ 1 °C sicaklikta en az bir giin bekletilmistir.

Cizelge 3.11. Olgiim ve hesaplama yontemleri

Olgiim Adi Test Metodu Cihaz Adx
Birim Alan Kiitlesi Ts 251 Iso 3801 Numune Kesici, Hassas Terazi
Kalinlik Ts 7128 En Iso 5084 Testex TF121 C Model Kalinlik Olgiim Cihazi
Hava Gegirgenligi Astm D 737-18 SDL Atlas M021A Model Hava Gegirgenligi
Ses Yutuculuk Katsayisi Astm E 1050-12 BSWA SW 260 Model Empedans Tiip Cihazi
Enine Kesit Goriintiileri - Tescan VEGA3 Model Elektron Mikroskobu
Kumas Gériintiileri X10 Biiyiitme InsizeDIiSjli\t/Ia—lPl\l\/I/I ii?gfk%gﬂwd

Kumaslarin birim alan kiitlesi (kumas metrekare agirligi/kumas gramaji) degeri TS
251:2019 Iso 3801 ‘Dokunmus kumaslar - Birim uzunluk ve birim alan kiitlesinin
tayini’ standard: dikkate alinarak 100 cm?lik dairesel dokuma kumaslarin Sekil 3.4’de

verilen numune kesici ile kesilmesi ve hassas terazi ile tartilmasi ile dl¢tilmiistiir.
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Sekil 3.4. Kumas birim alan kiitle 6l¢iim aleti

Dokuma kumaglarin kalinliklari ise Sekil 3.5’de verilen Testex TF121 C Model Kalinlik
Olgiim Cihaz1 kullanilarak Ts 7128 En Iso 5084 ‘Tekstil - Tekstil ve tekstil
mamullerinin  kalinlik tayini-Sardonlu, havli, ilmekli havli, 6rme kumaslar’

standardindaki tariflere gore ol¢iilmiistiir.

Sekil 3.5. Kumas kalinlik 6l¢iim cihazi
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Hava gecirgenligi olciimii

SDL Atlas M021A Model hava gegirgenligi test cihazi (Sekil 3.6) kullanilarak dokuma
kumaslarin hava gegirgenlik testleri Astm D 737-18 standardina gore yapilmistir. Basing
diisiisii 125 Pa, test alan1 5 cm? se¢ilmistir. Her kumas tiiriinden 5 farkli numuneye test
yapilip, ortalama hava gecirgenlik degerleri (Ap) (cfm) hesaplanmistir. Hava akis direnci
(Ro) (Pa.s/m?) ise asagidaki (3.1) formiille hesaplanmustir (Suvari et al., 2019).

AP
Ro= A,*0,00508% (3.1)

Esitlik 3.1°de, R, hava akis direnci (Pa.s/m?), A, hava gegirgenligi (cfm), | dokuma
kumas kalinligi (m) ve AP basing diisiisii (Pa) olup 125 Pa olarak alinmistir.

Sekil 3.6. Hava gegirgenlik test cihaz1 (Anonim, 2020)

Hava gegirgenligi degerinin Olciimii icin Ol¢lim yapilacak numune 6zelligine ve
standartta yer alan tarife gore makineye baslik takilir. Bu bagliktan bir pompa hava
basmaktadir. Olgiim yapilacak kumas bu bashk arasina konur ve bashk asagi dogru
bastirilir. Bagligin bastirilmas: ile birlikte, kumas sikisir, ayn1 zamanda pompa daha
onceden belirlenen hava basincinda c¢alismaya baglar. Dokuma kumasin hava
gecirgenligi dijital ekrandan okunur. Kumas basligina tekrar basilmasiyla pompa durur

ve kumas basliktan ¢ikartilir.
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Gozeneklilik ve kat1 hacim katsayisinin hesaplanmasi

Kumas gozeneklilik (porozite) degeri, kumasta bulunan hava hacminin kumas hacmine
orant olarak bilinmektedir. Kumas birim alan kiitlesi, kumas kalinlig1 ve kumasg
icerisindeki lif yogunluklar1 dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Calisma kapsaminda
hesaplamalarda polietilentereftalat (PET) lifi yogunlugu 1,39 g/cm?, poliamid 6 (Nylon
6) lifi yogunlugu 1,16 g/cm®, polibiitilenteraftalat (PBT) lifi yogunlugu 1,34 g/cm® ve
politrimetilentereftalat (PTT) lifi yogunlugu 1,35 g/cm® olarak alinmustir (Morton &
Hearle, 2008) ve (Yildirim et al., 2012).

Kat1 hacim katsayisi (solid volume fraction) (SVF) ise kumasta bulunan kati haldeki lif
hacminin, kumasin toplam hacmine orani olarak bilinmektedir. Kat1 hacim katsayisi
literatiirde genel olarak, gézenekli malzemede bulunan kati madde miktarinin bir ifadesi

olarak gegmektedir (Siivari, 2012). Asagidaki 3.2. denklem ile ifade edilmektedir:

. . Vi
Gozeneklilik = —
Vn

kumas agirhigi (Cmiz)

— V... = miif . — Mmiif . g _
Vi = Vi = Viir: Viig plif’ Vm pm pm(cm3) kumas kalinhg (cm)
mif
v Vi — Vi Vi ;
Gozeneklilik = = =" —q W _q_ rl:lhf =1 _Pm
Vm Vin Vin uf Piif
Pm
mif
SVF = -1 = JU — bm (3.2)
m — Piif
Pm

Bikomponent liflerden olusan dokuma kumasglarin goézeneklilik ve kati1 hacim katsayisi
hesaplamalarinda bikomponent lif yogunlugu (piif), bikomponent lifi olusturan
polimerlerin yogunluklar1 (pa ve pg) ve bikomponent lifteki kiitle oranlar1 (% ma ve %

mg) hesaba katilarak, asagidaki 3.3 denkleme gore hesaplanmistir. Ardindan 3.2 esitligi
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ile bikomponent liflerden olusan dokuma kumasin kat1 hacim katsayis1 hesaplanmigtir

(Suvari et al., 2019) ve (Siivari, 2012).

__ %mAX pA+ %mB X pB

Piif = 00 3.3)

V3. Kumasta bulunan bosluk (hava) hacmi (cmg)

V,,: Kumasin toplam hacmi (cm®)

Viir: Kumasi olusturan liflerin toplam hacmi (cm3)

my; - Kumasi olusturan liflerin kiitlesi (g)

pPiir- Kumasi olusturan liflerin yogunlugu (g/cm®) (veri olarak alimir)

Pm: Kumasin yogunlugu (g/cm3) (kumasg agirligi ve kumas kalinligi ile hesaplanir)
pa : Bikomponent lifi olusturan birinci polimerin yogunlugu (g/cmg)

pe : Bikomponent lifi olusturan ikinci polimerin yogunlugu (g/cm®)

% mp : Bikomponent lifi olusturan birinci polimerin kiitlece orani

% mg : Bikomponent lifi olusturan ikinci polimerin kiitlece orani

Ses yutum Kkatsayisinin élciimii

BSWA SW 260 model empedans tiip cihazt kullanilarak Astm E 1050-12
standardindaki tariflere gdre ses yutuculuk olgiimleri gerceklestirilmistir. Iki sabit
mikrofonlu empedans tiip tekniginde biiyiik ve kiiciik olmak iizere iki ayri Sistem
tasarim1 mevcuttur. Biiyiik tiip tasarimi ile mikrofon pozisyonlarina baglh olarak 100 Hz
- 800 Hz veya 400 Hz - 2500 Hz, kiigiik tiip tasarimi ile 1000 Hz - 6100 Hz araliginda
ses yutuculuk katsayisi Ol¢iilebilmektedir. Dokuma kumaglarda malzeme o6zelligine
uygun aralikta sonug verdigi i¢in kiigiik tiip tasarimi kullanilmaktadir. Empedans tiipiin

sematik gosterimi Sekil 3.7°de verilmistir.

& Numune tutucu| |5es Kaynadl
\

Ses kaynagi

. Arka plakal

Sekil 3.7. Empedans tiip cihazinin sematik goriintiisii
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Iki sabit mikrofonlu empedans tiip tekniginde, biiyiikk ya da kiiciik tiip, iizerinde
mikrofonlar bulunan diger tiipiin agik ucuna yerlestirilir. Ses kaynagi tiiplin diger
tarafinda konumlandirilmistir. Test numunesi ise bir diger tarafa yerlestirilir. Ses
kaynag biiyiik ya da kiiclik tiiplin 6zelligine gore genis bantta ses dalgalar1 liretir.
Empedans tiip i¢inde, 6l¢iim frekans araliginda olan ses dalgasi, diizlem dalga seklinde
ilerlemektedir. Ses dalgasi tiip icinde ilerler, numuneye c¢arpar ve geri yansir.
Malzemenin ses yutuculuk katsayisi, iki ayr1 konumda sabit iki mikrofonun ses
basinglari 6lgmesi (frekansin fonksiyonu olarak) ile belirlenir. Astm E 1050-12
standartlarindaki tariflere gore 6l¢timler yapilir. Bu metotta 6l¢limii yapilan malzemenin
boyutlar1 kiigiiktiir. Olgiimler 30 mm ¢apindaki dairesel numunelerin arkasinda 7 mm
kalinliginda bosluk birakilarak yapilmistir. Sertlestirilmis ¢elikten iiretilmis kesici
kaliplara tokmakla iist kismindan vurularak dairesel numuneler bir defasinda elde
edilebilmektedir. Ses enerjisinin yutulan ya da yansitilmayan orani ses yutuculuk

katsayisi olarak ifade edilir. Ses yutuculuk katsayis1 0-1 araliginda degisir.

Yiizey goriintiillerinin alinmasi

Dokuma kumaslarin yiizey goriintiileri, Sekil 3.8’te verilen ‘Insize ISM-PM200SA
Model’ dijital mikroskop kullanilarak 10 kez biiylitme (X10) ile kumasin {ist/6n

yiizeyinden goriintiiler kaydedilerek incelenmistir.

Sekil 3.8. Dijital mikroskop
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Lif enine kesit goriintiilerinin alinmasi

Dokuma kumaslarda kullanilan sonil ipliklerin enine kesitleri taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir. SEM goriintiileri Sekil 3.9°da verilen
“Tescan VEGA3 SBU” taramali elektron mikroskobu kullanilarak ¢ekilmistir. Goriintii
alinmadan 6nce numuneler Sekil 3.9°da verilen “Cressington Sputter Coater” cihazi

kullanilarak AuPd ile kaplanmistir.

Sekil 3.9. Taramali elektron mikroskopu ve AuPd kaplama cihazi (Tiibitak Butal 2021)

Kumas kopma mukavemeti testlerinin vapilmasi

Sardonlu kumaslarin mekanik 6zelliklerini incelemek amaciyla Sekil 3.10.’da verilen
Shimadzu Ag-X Plus marka ¢ekme cihazi kullanilmistir. Test, Ts En Iso 13934-1

standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.10. Shimadzu Ag-X Plus ¢ekme cihazi (Bursa Uludag Universitesi, 2021)
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Test i¢in parametreler 2 N ongerilme, 200 mm ¢eneler aras1 mesafe, 100 mm/dk test hizi
olarak uygulanmistir. Deney Ol¢limleri her numune i¢in bes kez atki yonii bes kez ¢ozgii
yonii olacak sekilde tekrar edilmistir ve iki yon i¢inde Ol¢lim sonuglarin ortalamasi

alimustir.

3.2.4. istatistiksel analiz

Birinci matematiksel model

Birinci istatistiksel analizde iki katli dokuma kumaslara farkli pasajlarda uygulanan
sardon isleminin kumas kalinligi, agirhigi, kati hacim katsayisi ve hava akis direnci
lizerine etkisi % 5 anlamlilik seviyesinde (o = 0.05) degerlendirilmis ve faktor
seviyeleri arasindaki farki géormek i¢in SNK-Student Newman Keuls testleri yapilmugtir.
Analizlerde SPSS istatistiksel analiz programi kullanilmigtir. Test 6l¢iim sonuglarinin
degerlendirilmesi icin li¢ faktorlii tesadiifi dagilimli varyans analizi teknigine gore

gelistirilen 3.1 matematiksel model kullanilmgtir.

Yijkm:u+6i+ij+ Oiij+Sk+OSik+iSjk+()iSijk+ Eijkm (3.1)
Yijkm: Bagiml degisken
J: Olgiilen degiskene bagli olarak yigmin genel ortalamast

O;: Orgii tipinin etkisi

Ij: Atki iplik tipinin etkisi
j=1......b=2

Sk: Sardon sayisinin etkisi

Ol Orgii tipi ve atki iplik tipinin birlikte etkisi

(")Sik: C")rgii tipi ve sardon sayisinin birlikte etkisi

ISjk: Atki iplik tipinin ve sardon sayismin birlikte etkisi
OISijk: Orgii tipi-atk iplik tipi-sardon sayisiin birlikte etkisi

&ijkm: Hata (sebebi bilinmeyen degisimler)
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Hipotezler

Ho1: O=0 Kullanilan 6rgii tipinin etkisi yoktur.

Ha1: Oi#0 Kullanilan 6rgii tipinin etkisi vardir.

Hoz: Ij=0 Kullanilan atk iplik tipinin etkisi yoktur.
Hao: ij;éO Kullanilan atki iplik tipinin etkisi vardir.

Hos: Ol;=0 Kullamlan érgii tipi ve atki iplik tipinin birlikte etkisi yoktur.
Haz: Olij0 Kullanilan &rgii tipi ve atk iplik tipinin birlikte etkisi vardir.

Hoa: Sk=0 Kullanilan sardon sayisinin etkisi yoktur.

Haa: Sk#0 Kullanilan sardon sayisinin etkisi vardir.

Hos: OSik=0 Kullanilan 6rgii tipi ve sardon sayisiin birlikte etkisi yoktur.
Has: OSi20 Kullanilan orgti tipi ve sardon sayisinin birlikte etkisi vardir.

Hos: ISjk=0 Kullanilan atki iplik tipi ve sardon sayisinin birlikte etkisi yoktur.
Hae: TSjkqéO Kullanilan atki iplik tipi ve sardon sayisinin birlikte etkisi vardir.

Ho7: OISij=0 Kullanilan &rgii tipi-atki iplik tipi-sardon sayisinin birlikte etkisi yoktur.
Ha7: C)iSijkqéO Kullanilan 6rgii tipi-atki iplik tipi-sardon sayisinin birlikte etkisi vardir.

ikinci matematiksel model

Ikinci istatistiksel analizde tek katli s6nil dokuma kumaslarda kullanilan 6rgii tipinin,
iplik tipinin ve hav uzunlugunun kumas kalinligi, kumas agirligi, kat1 hacim katsayisi ve
hava akis direnci iizerine etkisi % 5 anlamlilik seviyesinde (o = 0.05) degerlendirilmis
ve faktor seviyeleri arasindaki farki gérmek igin SNK-Student Newman Keuls testleri
yapilmistir. Analizlerde SPSS istatistiksel analiz programi kullanilmistir. Test 6l¢iim
sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in {i¢ faktdrli tesadiifi dagilimli varyans analizi

teknigine gore gelistirilen 3.2 matematiksel model kullanilmstir.
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Yijkm:u+(")i+ij+ (“)iij+Hk+(“)Hik+iij+(“)iHijk+ 8ijkm (32)

Yijkm: Bagiml degisken
JL: Olgiilen degiskene bagli olarak y1giin genel ortalamast

Oi: Orgii tipinin etkisi

Ij: Sonil iplik tipinin etkisi
i=l.......b=10

Hy: Sonil iplik hav uzunlugunun etkisi

Oljj: Orgi tipi ve sonil iplik tipinin birlikte etkisi

OH;y: Orgii tipi ve sonil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi

IHjx: Sonil iplik tipinin ve sonil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi
OIH;j: Orgii tipi-iplik tipi-hav uzunlugunun birlikte etkisi

€ijkm: Hata (sebebi bilinmeyen degisimler)

Hipotezler

Ho1: O=0 Kullanilan 6rgii tipinin etkisi yoktur.

Ha1: Oi#0 Kullanilan 6rgii tipinin etkisi vardir.

Hoz: [=0 Kullanilan s6nil iplik tipinin etkisi yoktur.
Hao: 1,-750 Kullanilan $6nil iplik tipinin etkisi vardir.

Hos: Ol;=0 Kullamlan 6rgii tipi ve sonil iplik tipinin birlikte etkisi yoktur.
Has: Olij7#0 Kullanilan 6rgii tipi ve sonil iplik tipinin birlikte etkisi vardir.

Hoas: Hk=0 Kullanilan $6nil iplik hav uzunlugunun etkisi yoktur.

Haa: Hi#0 Kullanilan §6nil iplik hav uzunlugunun etkisi vardir.

Hos: OHjx=0 Kullanilan 6rgii tipi ve sonil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi yoktur.
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Has: OH; 20 Kullanilan orgii tipi ve sonil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi vardir.

Hos: THj=0 Kullanilan s&nil iplik tipi ve sonil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi
yoktur.
Hpe: THj#0 Kullanilan sénil iplik tipi ve s6nil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi

vardir.

Ho7: OIHij=0 Kullanilan orgii tipi — sonil iplik tipi — sonil iplik hav uzunlugunun
birlikte etkisi yoktur.
Ha7: (")iHijk;éO Kullanilan 6rgii tipi — sonil iplik tipi — sonil iplik hav uzunlugunun

birlikte etkisi vardir.

Uciincii matematiksel model

Ugiincii istatistiksel analizde iki katl1 $6nil dokuma kumaslarda kullanilan &rgii tipinin,
iplik tipinin ve hav uzunlugunun kumas kalinlig1, kumas agirligi, kat1 hacim katsayisi ve
hava akis direnci tizerine etkisi % 5 anlamlilik seviyesinde (a = 0.05) degerlendirilmis
ve faktor seviyeleri arasindaki farki gérmek i¢in SNK-Student Newman Keuls testleri
yapilmistir. Analizlerde SPSS istatistiksel analiz programi kullanilmistir. Test 6l¢iim
sonuclarinin degerlendirilmesi i¢in ti¢ faktorlii tesadiifi dagilimli varyans analizi

teknigine gore gelistirilen 3.3 matematiksel model kullanilmistir.
Yijkm:u+6i+ij+ C)iij'i'Hk+6Hik+iij+OiHijk+ 8ijkm (3.3)
Yijkm: Bagiml degisken

JL: Olgiilen degiskene bagl olarak y1ginin genel ortalamast

O;: Orgii tipinin etkisi
Ij: Sénil iplik tipinin etkisi

i=1......b=10

Hy: Sonil iplik hav uzunlugunun etkisi
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éiiji

Orgii tipi ve s6nil iplik tipinin birlikte etkisi

OH;y: Orgii tipi ve s6nil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi

[Hj: Sonil iplik tipinin ve sonil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi

OIHjj: Orgii tipi-iplik tipi-hav uzunlugunun birlikte etkisi

€ijxm: Hata (sebebi bilinmeyen degisimler)

Hipotezler

H01:
HA1:

HozZ
HA2:

HogZ
HA3:

Ho4:
HA4:

Ho5:
HA5:

Hogi

0;=0 Kullanilan 6rgii tipinin etkisi yoktur.

O#0 Kullanilan 6rgii tipinin etkisi vardr.

[;=0 Kullanilan $6nil iplik tipinin etkisi yoktur.
[0 Kullamilan $6nil iplik tipinin etkisi vardr.

Olij=0 Kullanilan &rgii tipi ve s6nil iplik tipinin birlikte etkisi yoktur.
Ol;j#0 Kullamlan &rgii tipi ve s6nil iplik tipinin birlikte etkisi vardr.

Hy=0 Kullanilan sonil iplik hav uzunlugunun etkisi yoktur.

H#0 Kullanilan $6nil iplik hav uzunlugunun etkisi vardir.

OHj=0 Kullanilan 6rgii tipi ve s6nil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi yoktur.

OHj 0 Kullanilan 6rgii tipi ve $6nil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi vardir.

[Hj=0 Kullanilan sénil iplik tipi ve sonil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi

yoktur.

HA5:

[Hj#20 Kullanilan sonil iplik tipi ve sénil iplik hav uzunlugunun birlikte etkisi

vardir.

Ho7:

OIHijj=0 Kullamlan 6rgii tipi — sonil iplik tipi — sonil iplik hav uzunlugunun

birlikte etkisi yoktur.

HA7:

OIHij#0 Kullamlan 6rgii tipi — sonil iplik tipi — sonil iplik hav uzunlugunun

birlikte etkisi vardir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sardonlu dokuma kumaslarla ilgili ¢alismalar birinci boliimde verilirken s6nil dokuma

kumasglarla ilgili ¢aligmalar ikinci boliimde verilmistir.

4.1. Sardonlu Kumas Sonuclari
4.1.1. Sardon gecis sayisinin kumaslarin ses yutum performansi iizerine etkisi

Farkli seviyelerde sardonlama etkisi elde etmek igin kumaslar sardon {initesinden bir
gecis (pasaj), iki gecis ve ii¢ gecis olmak tizere 3 farkl sekilde gegirilmistir. Sekil 4.1,
her bir sardonlama gegisinden 6nce ve sonra, mikrolif atki iplikleri igeren panama
dokuma kumaslarin yilizey goriintiilerini gostermektedir. Kumasin ylizey dokusu ilk
geciste hizli bir sekilde degismistir. Atki ipliklerinden ¢ikarilan lifler ve yiizen ¢ozgi
iplikleri ~ (dikey iplikler), sardonlanmis kumaslarin  ylizey  gorlntiilerinde
goriilebilmektedir. Sekil 4.1°de tek gecisli kumasta ¢ozgii ipliklerinin iki ve li¢c gecisli
kumaglara gore daha belirgin oldugu goriilmektedir. Sekil 4.2, her bir sardonlama
gecisinden Once ve sonra, tekstiire atki iplikleri igeren bezayagi dokuma kumaslarin

yiizey goriintiilerini gostermektedir.

W Wie ¥e. By

LS ¥ Fe
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: ! K &
C) 2 pasajli kumas D) 3 pasajli kumasg

Sekil 4.1. Mikrolif panama 6rgiilii kumaslarin sardon isleminden 6nce ve sonra yiizey
gorlntiileri
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A) Sardonsuz kumag

C) 2 pasajli kumas

B) 1 pasajli kumas

D) 3 pasajli kumas

Sekil 4.2. Tekstiire lif bezayagi orgiilii kumaglarin sardon isleminden 6nce ve sonra
yiizey gortintiileri

Cizelge 4.1, her bir sardonlama gegisinden sonra tiim numuneler i¢in birim alan kiitlesi

ve kumas eni olgim sonuglarini 6zetlemektedir. Tiim kumas tipleri i¢in, kumaslarin

birim alan kiitlesi ilk gecisten sonra % 1 - % 6 oraninda artmistir. Sardonlama islemi

sirasinda atki iplik liflerini ¢eken mekanik kuvvetlerden dolayr kumas genisliginin

daralmasi agirlik artisina neden oldugu diisiiniilmektedir. Uglincii gegisten sonra birim

alan kiitlesinde hafif bir diisiis (en fazla % 3) de géze carpmaktadir. Asir1 mekanik baski

nedeniyle bazi liflerin kumastan koptugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Sardonlu kumaslarin birim alan kiitlesi ve kumas eni 6l¢iim sonuglari

Bezayagi Kumas Panama Kumas

. Tekstiire Kumasg Mikro Kumasg Tekstiire Kumas Mikro Kumag
g:;?l Birim AlanzKﬁtlesi Kum I?irin? Alamz Kum I?irim Alan2 Kum I?irirr} Alan2 Kum
(g/m ag. Kiitlesi (g/m?) as. Kiitlesi (g/m®) as Kiitlesi (g/m®) as.
Ortalama SS (Err'::) Ortalama SS (Er?ﬂl) Ortalama SS (Err::) Ortalama SS (Err:)
0 373.0 4.04 300 402.2 3.10 295 354.9 212 298 377.2 2.55 298
1 394.3 3.52 295 419.7 5.02 293 375.9 1.73 290 381.0 3.83 296
2 400.2 2.87 290 415.9 1.69 288 381.0 2.55 288 392.0 4.61 289
3 399.9 121 289 406.9 2.49 288 368.8 2.23 288 379.8 1.32 288

93




Her sardonlama gecisinden sonra kumas kalinligi degisimi Cizelge 4.2.'de verilmistir.
Sonuglara gore, birinci ve ikinci sardonlama gegisinden sonra kumaslarin kalinligi
artmaktadir. Tim kumas tipleri i¢in maksimum kalinlik artis1 ilk geciste
gerceklesmistir. Ote yandan, kalinlhik degisimi {iciincii gecis icin 6nemsizdir. Kalinlik
degerlerinin daha ayrintili analizi i¢in, bagimsiz gruplara yonelik ANOVA F testi 0,05
anlamlilik diizeyinde (o) uygulanmistir. Bireysel gruplar arasinda dogrudan
karsilastirma yapan SNK (Student-Newman-Keuls) testi daha sonra yapildi (o = 0.05).
Test sonuglari, ikinci ve iiglincii gecisin benzer oldugunu ve ligilincli gegisten sonraki

kumaslarin kalinlik degisimlerinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2. Sardonlu kumaglarin kumag kalinligi 6l¢iim sonuglar

Bezayagi Kumas Panama Kumas
g;;fsjl Tekstiire Kumas Mikro Kumas Tekstiire Kumas Mikro Kumas
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
0 0.70 0.01 0.78 0.01 0.80 0.02 0.82 0.03
1 112 0.04 1.10 0.04 1.37 0.06 113 0.05
2 1.33 0.04 1.15 0.03 1.69 0.05 1.29 0.01
3 1.36 0.03 112 0.02 1.63 0.06 1.30 0.05

Yukarida verilen agirlik ve kalinlik degerleri, kumaslarin katiligin1 veya kati hacim
katsayisin1 (solid volume fraction, SVF) hesaplamak i¢in kullanilabilmektedir. Farkli
gecise sahip kumaslarin SVF sonuglari, Sekil 4.3.-4.6."te verilmistir. Kumas yapisindaki
kat1 (elyaf) hacminin orani, her bir sardon gecisinden sonra azalmaktadir. Bu beklenen
bir sonugtur ¢iinkii sardonlama islemi kalinligi arttirmakta ve kumaslara hacim
kazandirmaktadir. iki gecisten sonra kati hacim katsayisinda belirgin bir azalma
goriilmemistir. ki ve ii¢ gecisin deneysel sonuglarmda anlamli fark olup olmadigimi
belirlemek i¢in a = 0.05 ile ANOVA F testinin ardindan SNK (Student-Newman-Keuls)
testi yapildi. iki ve ii¢ gecisli kumaslarin SVF degerleri istatistiksel test sonuglarma gore
aymdir. Iki gegisten sonra, kumaslara ¢ok az sardonlama etkisi yapildig

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.5. Farkli pasaj sayilarinda mikro Sekil 4.6. Farkli pasaj sayilarinda mkro
lifli bezayag1 kumaslarin SVF degeri lifli panama kumaglarin SVF degeri

Hava gecirgenligi sonuglari, Sekil 4.7.-4.10.'da gosterilmektedir. Sonuglara gore, her bir
sardonlama gecisinden sonra hava akis direnci diismektedir. Daha yiiksek kati hacim
katsayisina sahip kumaslarin hava gegisine daha fazla diren¢ sagladigi goriilmiistiir,
clinkii bu kumaslar daha az gozenekli ve birim hacim basina daha fazla kat1 elyafa
sahiptir. 1ki ve ii¢ gecisli kumaslarin hava akis diren¢ degerlerini karsilastirmak icin
daha fazla analiz gereklidir. Bu amacla, ortalamalar1 karsilastirmak icin o = 0.05 ile
ANOVA F testinden sonra SNK (Student-Newman-Keuls) testi uygulanmistir.
Istatistiksel sonuglara gore, iki ve ii¢c gecisli kumaslarin énemli &lgiide farkli olmadig
goriilmiistiir. Bununla birlikte, tekstiire atki iplikleri i¢eren iki ve li¢ gecisli bezayagi

dokuma kumaslar arasinda ¢ok az bir fark vardir. Kalinlik, kat1 hacim katsayis1 ve hava
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akis direnci sonuglart birlikte, iki gecisin Otesine ge¢cmenin, kumaglarin hacimli

karakteristigini ve icyapisini hi¢ degistirmedigini gostermistir.

Mikro lif igeren kumaslarin hava akis direncinin, tekstiire lif igeren kumaslara gére daha
biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Daha ince lifler beklendigi gibi hava akigina daha fazla
direng gostermektedir. Panama dokuma kumaslarin hava akis direnci, bezayagi dokuma
kumaglara gore daha diisiiktiir. Panama oOrgiideki daha uzun dokuma yiizmeleri
sebebiyle olusan daha az sayida ara baglanti sayesinde, panama Orgiisii yapisinin

arasindaki bosluklar hava akisina kars1 daha diistik direng gostermektedir.
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Sekil 4.7. Farkli pasaj sayilarinda tekstiire Sekil 4.8. Farkli pasaj sayilarinda tekstiire
lifli bezayagi kumaslarin hava akig direnci lifli panama kumaslarin hava akis direnci

degeri degeri

= = =43t

i g

Bao | T E40

g 33 R

£30 t 2390

223 £25

5 2.0 A 20 T

g1 3 = %—-’ 1.3 £

ﬁ 1.0 ‘10t

g B

ﬂ 0.3 ﬂ 0.3
Mikro 1 pasaj 2 pasaj 3 pasaj Mikro 1 pasaj 2 pasaj 3 pasaj
Bez Panama

Sekil 4.9. Farkli pasaj sayilarinda mikro Sekil 4.10. Farkli pasaj sayilarinda mikro
lifli bezayagi kumaslarin hava akig direnci lifli panama kumaslarin hava akis direnci
degeri degeri
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Farkli sardonlama gegislerine sahip kumaslarin ses yutuculuk katsayisi sonuglari, Sekil
4.11. ile 4.14.'te verilmistir. Genel olarak, ses yutum katsayisi tim kumas tipleri igin
sardonlama gegcislerinin artmasiyla daha yliksek frekanslarda artmaktadir. Ses yutum
katsayis1 azalmasi ise diisiik frekanslarda goriilmektedir. Ayrica, daha yiliksek SVF'li
kumaglarin (6zellikle sardonsuz kumaslarin) dar bir ses yutum egrisi ile diisiik
frekanslarda maksimum ses yutum katsayisi degerine sahip oldugu goriilmektedir. iki
ve li¢ gecisli sardonlanmis kumaslar birbirine ¢ok yakin ses yutum davranig gostermesi
sebebiyle ses yutum sonuglarinin anlamli sekilde farkli olup olmadigini belirlemek igin
a = 0.05 ile ANOVA F testinin ardindan LSD testi yapilmistir. Olasilik (p) degerleri,
2.7 Hz araliklarla 1 ile 6.1 kHz arasindaki ses yutum sonuglari i¢in hesaplanmigtir. Test
sonuclarina gore, iki ve ili¢ gecisli sardonlanmis kumaslarin ses yutuculuk katsayilari,
istatistiksel olarak neredeyse tiim frekans aralifinda aynidir. Bununla birlikte, iki ve ii¢
gecisli normal elyaf diiz dokuma kumaslarin sonuglari igin bir istisna vardir. Ugiincii
gecis, 3838 Hz frekansindan sonra tekstiire bezayagi dokuma kumasin ses yutuculuk

sonuclarii 6nemli Olciide etkilemistir.

Genel olarak, ticiincii ge¢isin kumaslarin ses yutuculuk sonuclar lizerindeki etkisi, iki
ve li¢ gecisli kumaslarin yakin hacimli karakteristigi ve i¢ yapisi nedeniyle sinirlidir. Bu
caligmada tretilen kumaslarin ses yutma performansi bakimindan iki gegisli sardon en

uygun olarak kabul edilebilir.
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Sekil 4.11. Tekstiire lifli bezayag1 kumaslarin ses yutum sonuglari
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Sekil 4.12. Tekstiire lifli panama kumaslarin ses yutum sonuglari
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Sekil 4.13. Mikro lifli bezayagi kumaslarin ses yutum sonuglari
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Sekil 4.14. Mikro lifli panama kumaslarin ses yutum sonuglart

4.1.2. Lif ve dokuma orgiisiiniin ses yutum performansi iizerine etkisi

Farkli orgii ve iplik tiplerine sahip iki gegisli sardonlanmis kumaslarin ses emme
sonuglar1 karsilastirma amaciyla Sekil 4.15.'te bir araya getirilmistir. Tekstiire elyaf
iceren panama dokuma kumasin ses emilimi, iki gec¢isli kumaslar arasinda yiiksek
frekanslarda daha yiiksektir. Bu kumas tipinin birim hacim basina daha az sayida elyafa
sahip oldugunu (0.164'iin en diisiik SVF'si) ve sonug olarak sirasiyla Sekil 4.4. ve Sekil
4.8.'de goriilebilecegi gibi daha diisiik hava akis direncine sahip oldugunu unutmamak
gerekir. Bu kumas tipinin daha gézenekli yapisi, elyafli ve gézenekli malzemelerin tipik
bir ses emme davranis1 olan yliksek frekanslarda daha iyi ses emme performansi saglar.
Ote yandan, mikro elyaf iceren bezayagi dokuma kumasin ses emilimi, iki gegisli
kumaslar arasinda diisiik frekanslarda daha yiiksektir. Tekstiire elyaf panama orgiisi
kumasin sonuglarinin aksine, bu kumas birim hacim basina daha yiiksek elyaf sayisina
(0.263 en yiiksek SVF) sahiptir ve sonug¢ olarak sirasiyla Sekil 4.5. ve Sekil 4.9.'de
gorlilebilecegi gibi en yiiksek hava akis direncine sahiptir. Bu rezonans tipi yutum
mekanizmasinin, bu kumas tipinin diisiik frekansli ses absorpsiyonundan kismen

sorumlu oldugu goriilmektedir. Bu tiir bir absorpsiyonda kumagin kompakt yapisindan
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dolay1r numunenin titresiminden dolay1 ses enerjisi dagilimi meydana gelir (Suvari &

Dulek, 2019).
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Sekil 4.15. iki gegisli sardonlu kumaslarin ses yutuculuk dzelliklerinin karsilastirilmasi

4.1.3. Sardon gecis sayisinin kumaslarin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
iizerine etkisi

Farkli sardonlama gegislerine sahip kumaslarin ¢6zgii ve atki yonii kopma mukavemeti
sonuglari, Sekil 4.16. ile 4.19.'te verilmistir. Genel olarak, tiim kumas tipleri igin ¢6zgii
ve atki yoniinde sardon gecis sayis1 artttkca mekanik etki sebebiyle kopma
mukavemetinde diisiis gerceklesmistir. Ik gegisten sonra tiim kumas tipleri i¢in ¢dzgii
yonii kopma mukavemeti % 30 - % 42, atki yonii kopma mukavemeti % 43 - % 58
oraninda azalmistir. Sardonlama islemi sirasinda atki iplik liflerini ¢eken mekanik
kuvvetlerden dolay1 atki yonii kopma mukavemetindeki azalma daha fazla goriilmistiir.
Iki gegisten sonra tiim kumas tipleri i¢in ¢ozgii yonii kopma mukavemeti % 32 - % 50,
atki yonii kopma mukavemeti % 54 - % 72 oraninda azalmstir. Ugiincii gegis ile ikinci
gecis benzer sonuglar gostermistir. Kopma mukavemeti degerlerinin daha ayrintili
analizi i¢in, bagimsiz gruplara yonelik ANOVA F testi 0,05 anlamlilik diizeyinde (o)
uygulanmustir. Bireysel gruplar arasinda dogrudan karsilagtirma yapan SNK (Student-
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Newman-Keuls) testi daha sonra yapildi (a0 = 0.05). Test sonuglari, iki ve li¢ gecisli

kumaglarin 6nemli 6l¢iide farkli olmadigini ve iki ve ii¢ gecisli kumaslar arasinda ¢ok

az bir fark oldugunu géstermistir. Detayl1 istatiksel tablolar ekler boliimiinde verilmistir.

Sardonlama isleminden sonra mukavemet kaybi goriilse de cift katli kumas yapisi

sayesinde (sardonlama 6n yiizde yapilirken arka yliz kumas biitiinliiglinii saglar) kumasg

biitiinliigli korunarak kullanim sirasinda herhangi bir dezavantaj olusturmamaktadir.
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Farkli sardonlama geg¢islerine sahip kumasglarin kopma uzamasi (%) sonuglari, Sekil

4.20. ile 4.23.'te verilmistir. Genel olarak, tiim kumas tipleri i¢in ¢6zgii yoniinde sardon

gecis sayist arttikca kopma uzamasinda (%) anlamli bir farklilik goriilmemistir. Atki

yonii kopma uzamasi (%) degerleri ise ilk gegisten sonra tiim kumas tipleri i¢cin % 12 -

% 30 oraninda azalma gergeklesmistir. Ikinci gegisten sonra % 16 - % 38 oraninda

azalma gerceklesmistir. Ugiincii gecis ile ikinci gecis benzer sonuglar gdstermistir.

Kopma uzamasi (%) degerlerinin daha ayrintili analizi i¢in, bagimsiz gruplara yonelik

ANOVA F testi 0,05 anlamlilik diizeyinde (o) uygulanmistir. Bireysel gruplar arasinda

dogrudan karsilastirma yapan SNK (Student-Newman-Keuls) testi daha sonra yapildi (a

= 0.05). Detayli istatiksel tablolar ekler boliimiinde verilmistir.
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Sekil 4.22. Farkli pasaj sayilarinda mikro Sekil 4.23. Farkli pasaj sayilarinda mikro
lifli  bezayagi kumaslarin % kopma lifli panama kumaslarin % kopma uzamasi
uzamasi degeri degeri

4.2. Sonil Kumas Sonuc¢lari

Ses dalgalarinin kumas yapisi igerisinde yer alan kompakt yapidaki liflerle daha fazla
etkilesime girebilmesi amaciyla sonil iplik teknolojisi kullanilarak liflerin serbest hale
gelmesi i¢in yeni bir yontem gelistirilmistir. Bu amagla katli dokuma kumas tasariminda
farkli yapisal 6zelliklerde sonil iplikler atki olarak kullanilmistir. Tek katli, iki katli ve
t¢ kathh dokuma kumas yapilarmin atki sikligimi belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalar
birinci bélimde verilmistir. Ayn1 zamanda belirlenen atki sikligi ile iiretilen dokuma
kumaglarim  kat sayisimin  ses yutuculuk {izerindeki etkisi ikinci bolimde
degerlendirilmistir. Ugiincii boliimde belirlenen iplik kalinhg ve atki sikligma goére
farkli filament sayisi, farkli lif kesiti ve farkli hav uzunluguna sahip sonil ipliklerle
tiretilen tek katli bezayagi ve panama orgiiye sahip dokuma kumaslarin ses yutuculuk
sonuclar1 verilmistir. Dordiincii boliimde belirlenen sonil iplik kalinligi ve atki sikligina
gore farkli filament sayisi, farkli kesit ve farkli hav uzunluguna sahip sonil ipliklerle
tiretilen iki katli bezayag1 ve panama orgiiye sahip dokuma kumaglarin ses yutuculuk

sonuglar1 verilmistir.
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4.2.1. Atk sikhginin ses yutum performansi iizerine etkisi

Kumas tasariminda kullanilmak iizere iiretimde kolaylikla iiretilebilmesi, kumas
tasarimi ve ¢ozgliye uygunlugu sebebiyle sonil iplik kalinligi 6 Nm olarak secilmistir.
Sonil iplikler 20/1 Ne polyester kesik elyaf zemin ipligi, 150 denye 96 filament

polyester tekstiire yar1 mat hav ipligi ve 0,8 mm hav uzunlugu kullanilarak tiretilmistir.

6 Nm kalinlikta iiretilen sonil iplikler, mevcut ¢ézgiide (150 denye 36 filament polyester
tekstlire ymat ve 900 denye 288 filament polyester katyonik diizenli punta iplik, 32
tel/cm ¢ozgii sikligr) atkidan kullanilarak tek katli, iki katli ve ti¢ katli dokuma kumaslar
tiretilmistir. Dokuma islemi i¢in ITEMA R9500 QRP model kancali dokuma tezgahi

kullanilmustir.

Sonil iplik kalinlig1 se¢ciminden sonra bezayagi ve panama orgiiye sahip tek katl, iki
kath ve {i¢ katli kumas tasariminda en uygun atki sikliginin belirlenmesi i¢in mevcut
cozgiide atki siklig1 denemeleri yapilmistir. Bezayagi ve panama orgiiye sahip tek kath
kumaglarda 6 atki/cm, 7,33 atki/cm, 8,66 atki/cm, 10 atki/cm; bezayagi ve panama
orgliye sahip iki kathh kumagslarda 18 atki/cm, 22 atki/cm, 26 atki/cm; bezayagi orgiiye
sahip ti¢ katli kumaslarda 18 atki/cm, 22 atki/cm, 26 atki/cm, 28 atki/cm olmak iizere
toplam 18 adet dokuma kumas iretilmistir. 6 Nm kalinlikta sonil ipligin atkida
kullanimi ile farkli atki sikliklari ile iiretilen tek kath, iki kathi ve ii¢ katli dokuma
kumaglarin yiizey gorintiileri Sekil 4.24’te, birim alan kiitlesi ve kalinlik bilgileri
Cizelge 4.3’te, kati hacim katsayis1 (SVF) degerleri Sekil 4.25-4.27°de, hava akis
direnci sonuglar1 Sekil 4.28-4.30’de, ses yutum sonuglari Sekil 4.31-4.33'de verilmistir.

104



A)6 Nm Tek Kat Bezayagi
Kumas 6 atki/cm

D)6 Nm Tek Kat Panama
Kumas 6 atki/cm

G)6 Nm iki Kat Bezayagi
Kumas 18 atki/cm

J)6 Nm iki Kat Panama Kumas
18 atki/cm

B)6 Nm Tek Kat Bezayagi
Kumas 7,33 atki/cm

E)6 Nm Tek Kat Panama Kumas
7,33 atki/cm

H)6 Nm Iki Kat Bezayagi Kumas
22 atki/cm

K)6 Nm ki Kat Panama Kumas
22 atki/cm

L)6 Nm Iki Kat Panama Kumas

C)6 Nm Tek Kat Bezayagi
Kumas 8,66 atki/cm

F)6 Nm Tek Kat Panama
Kumas 8,66 atki/cm

1)6 Nm ki Kat Bezayag1
Kumas 26 atki/cm

26 atki/cm

Sekil 4.24. Farkl atki sikligina sahip tek, iki ve {i¢ katli bezayagi ve panama kumaslarin
yiizey gorilintiileri A)6 Nm Tek Kat Bezayagi Kumas 6 atki/cm, B)6 Nm Tek Kat
Bezayagi Kumas 7,33 atki/cm, C)6 Nm Tek Kat Bezayagi Kumas 8,66 atki/cm, D)6 Nm
Tek Kat Panama Kumas 6 atki/cm, E)6 Nm Tek Kat Panama Kumas 7,33 atki/cm, F)6
Nm Tek Kat Panama Kumas 8,66 atki/cm, G)6 Nm Iki Kat Bezayag Kumas 18 atki/cm,
H)6 Nm iki Kat Bezayagi Kumas 22 atki/cm, )6 Nm Iki Kat Bezayagi Kumas 26
atki/cm, J)6 Nm Iki Kat Panama Kumas 18 atki/cm, K)6 Nm Iki Kat Panama Kumas 22
atki/cm, L)6 Nm ki Kat Panama Kumas 26 atki/cm
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M)6 Nm Uc¢Kat Bezayag1 N)6 Nm Ug Kat Bezayagi 0)6 Nm Ug Kat Bezayag1
Kumas 18 atki/cm Kumag 22 atki/cm Kumas 26 atki/cm

P)6 Nm Ug Kat Bezayag1
Kumas 28 atki/cm

Sekil 4.24. Farkli atki sikligina sahip tek, iki ve {i¢ katli bezayag1 ve panama kumaslarin
yiizey goriintiileri (devam) M)6 Nm Ug Kat Bezayagi Kumas 18 atki/cm, N)6 Nm Ug
Kat Bezayagi Kumas 22 atki/cm, O)6 Nm Ug Kat Bezayagi Kumas 26 atki/cm, P)6 Nm
Uc Kat Bezayag Kumas 28 atki/cm

Cizelge 4.3’te verilen bilgilere gére bezayag1 ve panama orgiiye sahip tek katl, iki katl
ve li¢ katli her bir kumas yapisi i¢in atki sikliginin artmasiyla birlikte kumas agirliginda
bir artis gorilmustiir. Atki sikligi arttikga birim hacimde daha fazla lif oldugu i¢in
kumas agirhginin artmasi beklenen bir durumdur. Ote yandan kumas kalinlik
degerlerinde 6zellikle bezayag: orgiiye sahip tek katli ve iki kath kumag yapisinda atki
sikligr arttikca kalinlikta bir azalma s6z konusudur. Kumas yapisi i¢inde bezayagi
orgiideki ¢ozgli ve atki iplik kesisimlerinin fazla olmasi sebebiyle atki sikliginin
artistyla birlikte hacimli  s6nil atki ipliginin sikismasi ile hacmini kaybettigi
diistiniilmektedir. Panama orgiiye sahip tek katli ve iki katli kumas yapisinda atki sikligi
arttikca kalinlik artmistir. Bu da panama o6rgiideki ¢6zgii atki kesisim noktalarinin daha
az olmasi sebebiyle sonil ipliklerin kumas i¢inde hacmini korumasiyla acgiklanabilir.
Siklik arttik¢a hacimli sonil iplikler birbirine yakinlasmaktadir. Bezayag1 orgiliye sahip
tic katli kumas yapisinda atki sikligr arttikga atki iplikleri arasindaki uzaklik azaldig ve
atki iplikleri birbirine daha ¢ok yaklastigi i¢in agirlik ve kalinlik degerlerinde artig
goriilmiistiir. Yapilan ANOVA F testi ve SNK testi istatiksel sonuglara gore 0,05
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anlamlilik seviyesinde siklik artigi ile kumas agirlik ve kumas kalinlik degisiminde

anlamli farkliliklar elde edilmistir. Detayl1 istatiksel analiz ekler boliimiinde verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli atki sikligina sahip tek katli, iki katli ve {i¢ katli bezayagi ve panama
orgliye sahip kumaslarin birim alan kiitlesi ve kumas kalinlig1 6l¢iim sonuglari

Bezayag Panama
Birim Alan Kumas Kalinhig: Birim Alan Kumas Kalinhg:
. . 2 e . 2
Numune Ads SaK . (I)<rl;;lleaSI ) OrtaE;n m (I)(rlglll‘:;‘lsl ) Ortagin m
st ss ss ss ss
ma ma ma ma
DES10.V4
(6NM $4-15096D0.8-K1-A18) 1859 | 369 | 117 | 003 | 1910 | 200 | 145 | 002
DES10.V5
(6NM $4-15096D0.8-K1-A22) 2078 | 341 | 1,19 | 001 | 2210 | 283 | 151 | 002
DESI0.V6 Tek Kat
(6NM $4-15096D0.8-K1-A26) 2290 | 651 | 122 | 002 | 2370 | 341 | 1,61 | 001
DES10.V7
(6NM $4-15096D0,8-K1-A30) - - 2610 | 322 | 159 | 003
DES1.v4
(6NM 54-15096D0.8-K2-A18) 2950 | 369 | 119 | 002 | 2932 | 341 | 1,17 | 003
DES1.v2 -
(6NM $4-15006D0,8-K2-A22) ikiKat | 3350 | 369 | 1,17 | 001 | 3305 | 341 | 119 | 002
DES1.V3

(6NM $4-15096D0,8-K2-A26) 371,0 2,83 1,24 0,03 371,6 4,24 1,22 0,01

DESI1.V104-A18
(6NM $4-15096D0,8-K3-A18)
DESI1.V104-A22
(6NM $4-15096D0,8-K3-A22)
DES11.V104-A26
(6NM $4-15096D0,8-K3-A26)
DES11.V104-A28
(6NM $4-15096D0,8-K3-A28)

3424 2,10 1,35 0,02 - - - -

388,5 3,74 1,42 0,03 - - - -

Ug Kat

436,7 3,83 1,47 0,04 - - - -

461,6 1,38 1,51 0,02 - - - -

Cizelge 4.3°te verilen agirlik ve kalinlik degerleri, kumaslarin katiligini veya kati hacim
katsayisin1 hesaplamak i¢in kullanilabilmektedir. Sekil 4.25-4.27°te verilen kat1 hacim
katsayis1 (SVF) degerlerine gore genel olarak atki siklig1 arttikga kati hacim katsayisi
artmustir. Bezayagi orgiiye sahip kumaslarin kat1 hacim katsayis1 panama orgiliye sahip
kumaglara gore daha fazladir cilinkii bezayagi kumas yapist geregi daha fazla baglanti
noktasina sahiptir. Yapilan ANOVA F testi ve SNK testi istatiksel sonuglara gore 0,05
anlamlilik seviyesinde siklik artis1 ile tek kathi ve iki katli kumaslarda kati hacim
katsayis1 (SVF) degisiminde anlamli farkliliklar elde edilmistir. Ug katli kumaslarda ise
26 a/cm ile 28 a/cm etkisinin birbirine benzer oldugu ve 26 a/cm sikliin otesine
gecmenin bir farklilik olusturmadigi tespit edilmistir. Detayli istatiksel analiz ekler

boliimiinde verilmistir.
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OKat1 Hacim Katsayist (SVF)

Sekil 4.25. Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kati
hacim katsayisi (SVF) degeri
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Sekil 4.26. Farkli atki sikligina sahip iki katli bezayagi ve panama kumaslarin kati
hacim katsayis1 (SVF) degeri
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Sekil 4.27. Farkl atki sikligina sahip {i¢ katli bezayagi kumaslarin kat1 hacim katsayisi
(SVF) degeri

Sekil 4.28-4.30’te verilen hava akis direnci sonuglarina gore, genel olarak tek katli, iki
kath ve ii¢ kath kumaslarda atki siklig1 arttikca hava akis direnci artmistir. Bu durum
daha yiiksek kati hacim katsayisina sahip kumaslarin hava gegisine daha fazla direng
gostermesiyle aciklanabilir, ¢linkli bu kumaglar daha az gdzenekli ve birim hacim basina
daha fazla kati elyafa sahiptir. Bezayagi orgiiye sahip kumaslarin hava akis direnci (kati
hacim katsayisindaki davranisa benzer sekilde) panama oOrgiliye sahip kumaslara gore
daha fazladir ¢iinkii bezayagi kumas yapisi geregi daha fazla baglanti noktasina sahiptir.
Baglant1 noktasinin fazla olmasi havanin gecisine diren¢ olusturmaktadir. Yapilan
ANOVA F testi ve SNK testi istatiksel sonuglara gore 0,05 anlamlilik seviyesinde siklik
artist ile hava akis direnci degisiminde anlamli farkliliklar elde edilmistir. Detayl

istatiksel analiz ekler boliimiinde verilmistir.
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Sekil 4.28. Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis
direnci (R,) degeri
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Sekil 4.29. Farkli atki sikligina sahip iki katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis
direnci (Ro) degeri
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Sekil 4.30. Farkli atki sikligina sahip ti¢ katli bezayagir kumaslarin hava akis direnci
(Ro) degeri

Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutuculuk
katsayist sonuclar1 Sekil 4.31°de verilmistir. Tek katli bezayagi ve panama kumas
yapisinda atki sikligr arttik¢a biitiin frekans bolgelerinde daha iyi ses yutum Kkatsayisi
degeri elde edilmistir ve frekans arttikga ses yutum katsayist da artmistir. Bezayagi
kumasin daha yiiksek kat1 hacim katsayisi ve hava akis direnci sebebiyle ses yutuculuk
ozellikleri panama kumasa gore daha iyi ¢ikmistir. En iyi ses yutuculuk degerleri, tek
katli bezayag kumas i¢in 8,66 a/cm atki siklig1 iken tek katli panama kumas i¢in 10
a/cm atkr sikliginda elde edilmistir. Bu sebeple bundan sonraki ¢alismalarda tek katli
bezayagi kumas i¢in 8,66 atki/cm atki siklif1 parametresi secilmistir. Tek katli panama
orgii i¢in ise dokuma iiretim parametreleri diisiiniildiigiinde 10 a/cm atki siklig1 degeri
tiretimde ¢6zgii kopuslarina sebep olabilir. Bu sebeple ve tek katli bezayagi kumaslarla
karsilastirma yapabilmek icin tek katli panama kumas i¢in de 8,66 a/cm atki siklig

degeri secilmistir.
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Sekil 4.31. Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama kumaglarin ses
yutuculuk 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

Farkli atki sikligma sahip iki katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutuculuk
katsayis1 sonuglart Sekil 4.32’de verilmistir. Iki katli bezayagi ve panama kumas
yapisinda atki siklig1 arttik¢a yiiksek ses yutum oOzeliklerinin diisiik frekans bolgesine
kaydig1 goriilmistiir, yani diisiik frekanslarda daha yiiksek ses yutum 6zellikleri elde
edilirken yliksek frekans bolgede ses yutum katsayisinda diisiis egilimi mevcuttur.
Sebebi ise atki sikliginin artisi ile birim hacimde bulunan lif miktar: artar, dolayisiyla
birim hacimde gozeneklilik oram1 azalirken kati hacim katsayisi artar, hava gecisine
daha fazla direng olusur ve yiiksek ses yutum ozellikleri diisiik frekans bdlgesine kayar
ve frekans arttikga ses yutum ozelliklerinde azalma goriliir (Suvari & Dulek, 2019),
(Aso & Kinoshita, 1963). Bu tip ses absorpsiyon davranist gogunlukla lifli malzemelere
gore normalde ¢ok yiiksek kat1 hacim katsayis1 degerlerine sahip olan membranlar gibi
rezonans tip ses yutucu malzemelerde goriilir (Nayak & Padhye, 2016), (Cox &
D’Antonio, 2005). Rezonans tip ses yutucu malzemeler, dar bir frekans araliginda
karakteristik bir ses yutum katsayisi zirvesi ile nispeten daha diisiik frekanslarda daha
yiiksek ses yutum 6zelligi gosterir (Cox & D’Antonio, 2005). Rezonans tipi ses yutucu

malzemeler, malzemenin titresimi ile akustik enerjiyi dagitma prensibi ile ¢alisir (Nayak
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& Padhye, 2016). Bu rezonans tip ses yutum mekanizmasi, iki katli $6nil dokuma
kumaglarin diisiik frekanslarda ses yutum oOzelliklerinden kismen sorumlu oldugunu
gosterir ve iki katli sonil dokuma kumasin kompakt yapisindan dolayr kumas
titresimiyle ses emilimi meydana gelir (Suvari & Dulek, 2019), (Aso & Kinoshita,
1963). iki katl1 bezayag1 kumasin daha yiiksek kat1 hacim katsayis1 ve hava akis direnci
sebebiyle ses yutuculuk 6zellikleri diisiik frekans bdlgesinde panama kumasa gore daha
iyi cikmustir. Iki katli panama kumas ise iki katli bezayagi kumasa goére yiiksek
frekanslarda daha yiiksek ses yutum katsayist gostermistir. Sebebi ise panama 6rgiideki
daha uzun dokuma ylizmeleri sayesinde olusan daha az sayida baglanti sayesinde
panama Orgli yapisinin arasindaki bosluklar hava akisina karsi daha diisiik direng
gostermektedir. ki kath panama kumasin daha gdzenekli yapisi, lifli ve gozenekli
malzemelerin tipik bir ses yutum davranisi olan yiiksek frekanslarda daha iyi ses yutum
performansi saglar. Diisiik frekanslarda en iyi ses yutuculuk degerleri, iki katli bezayagi
ve panama kumas i¢in 26 a/cm atki sikliginda elde edilmistir. Yiiksek frekanslarda en
iyi ses yutuculuk degerleri, iki katli bezayagi kumas icin 18 a/cm atki sikligi, iki kath
panama kumas i¢in 22 a/cm atki sikliginda elde edilmistir. Kumaslarin mekan tekstiline
yonelik olarak kullanimi, kumas {iretim parametreleri ve verilerin birbiriyle
karsilastirilmasi diisiintildigiinde bundan sonraki c¢aligsmalarda iki katli bezayagi ve

panama kumas i¢in 22 atki/cm atki siklig1 se¢ilmistir.
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Sekil 4.32. Farkli atki sikligina sahip iki katli bezayagi ve panama kumaslarin ses
yutuculuk 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

Farkli atki sikligina sahip ti¢ katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk katsayist sonuglari
Sekil 4.33’te verilmistir. Ug katli bezayagi kumas yapisinda atki siklig1 arttikga yiiksek
ses yutum oOzelliklerinin diisiik frekans bolgesine kaydigir goriilmiistiir, yani diisiik
frekanslarda daha ytiksek ses yutuculuk katsayisi elde edilirken yiiksek frekanslarda ses
yutuculuk katsayisinda diisiis goriilmiistiir. Sebebi ise atki sikliginin artisi ile birim
hacimde bulunan lif miktar1 artar, dolayisiyla birim hacimde gozeneklilik oram
azalirken kati hacim katsayisi artmis olur ve bdylece hava gecisine daha fazla direng
olusur. Bu tip bir davranis kumasin rezonans tip ses yutum mekanizmas ile aciklanir,
rezonans tip ses yutum davranisi diisiik frekanslarda ses yutum o6zelliklerinden kismen
sorumlu oldugunu gosterir. Bu tip bir absorpsiyonda kumasin kompakt yapisindan
dolayr kumas titresimiyle ses emilimi meydana gelir. Ug katli bezayagi kumas icin
diisiik frekanslarda en iyi ses yutuculuk degerleri 26 a/cm atki sikliginda elde edilirken
yiiksek frekanslarda en iyi ses yutuculuk degerleri 18 a/cm atki sikliginda elde

edilmistir.
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Sekil 4.33. Farkli atki sikligina sahip ii¢ katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi

4.2.2. Kumas kat sayisinin ses yutum performansi iizerine etkisi

Tek katli, iki kath ve ii¢ kathh kumas tasarimi i¢in gerekli olan ve Onceki boliimde

belirlenen atki sikliklar1 dikkate ainarak (tek katli kumas i¢in 8,66 a/cm, iki katli kumasg

igin 22 a/cm, ii¢ katli kumas igin 26 a/cm) iiretilen $onil kumaslarin yiizey goriintiileri

Sekil 4.34’te, birim alan kiitlesi ve kalinlik bilgileri Cizelge 4.4°te, kat1 hacim katsayis1

(SVF) degeri Sekil 4.35’te, hava akis direnci degeri Sekil 4.36’da, ses yutum sonuglari

Sekil 4.37'de verilmistir.

A) Tek katli bezayagi kumasg

B) iki katli bezayag1 kumas

C) Ug kath bezayagi kumas

Sekil 4.34. Atki siklig1 belirlenen tek, iki ve {i¢ katli bezayagi kumaslarin yiizey
goriintiileri A) Tek katl, B) Iki katli, C) Ug katlt
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Cizelge 4.4’te verilen bilgilere gére kumas kat sayis1 arttikca kumas agirliginda bir artig
goriilmiistiir. Atk sikligi ve kumas kat sayisinin artmasi ile atki iplikleri aras1 mesafenin
azalmasi ve dolayisiyla birim hacim basina daha fazla lif bulunmasi sebebiyle kumasg
agirhigmin artmasi beklenen bir durumdur. Ote yandan kumas kalinlik degerlerinde tek
katl ve iki kathh kumaslar karsilastirildiginda kat sayisi arttikga kalinlik degerinin
azaldig1 ii¢ katli kumasta ise arttig1 goriilmiistiir. Iki katli kumasta kumas yapis icinde
bulunan hacimli sonil ipligin, artan atki sikligi ve kat sayisi ile birlikte birbirine
yakinlasarak sikistigr i¢in hacmini kaybettigi diisiiniilmektedir, bu sebeple kat sayisi
arttikga kalinlik degerinin azaldigi soylenebilir. Ug katli kumasta ise en uygun atki
siklig1 ile kumasa dahil edilen so6nil iplik hacmini korumasi ve Kat sayisindaki artis

sebebiyle kalinligin arttig1 diisiintilmektedir.

Cizelge 4.4. Atki sikligr belirlenen tek kath, iki katl ve ii¢ katli bezayagi sonil
kumaglarin birim alan kiitlesi ve kumas kalinlig1 6l¢iim sonuglari

Bezayag
Numune Adi Kat Sayisi Birim Alan Kiitlesi (g/m?) | Kumas Kahnhgi (mm)
Ortalama SS Ortalama SS
DES10.V6
(6NM $4-15096D0,8-K1-BEZ-A26) Tek Kat 229,0 6,51 122 0,02
DES1.Vv2 L
(6NM $4-15096D0,8-K2-BEZ-A22) Iki Kat 3350 369 117 001
DES11.V104-A26 -
(6NM $4-15096D0,8-K3-BEZ-A26) Us Kat 436,7 383 147 0.04

Cizelge 4.4’te verilen agirlik ve kalinlik degerleri, kumaslarin katiligin1 veya kat1 hacim
katsayisini hesaplamak icin kullanilabilmektedir. Sekil 4.35’te verilen kati hacim

katsayis1 (SVF) degerlerine gore kat sayisi arttik¢a kat1 hacim katsayis1 artmigtir.
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Sekil 4.35. Atki siklig1 belirlenen tek katl, iki katli ve {i¢ kathh bezayagi kumaslarin
SVF degeri

Sekil 4.36’da verilen hava akis direnci sonuglarina gore, kat sayist arttikca hava akis
direnci artmistir. Bu durum daha yiiksek kati hacim katsayisina sahip kumaslarin hava
gecisine daha fazla direng gostermesiyle acgiklanabilir, ¢iinkii bu kumaslar daha az

gbzenekli ve birim hacim basina daha fazla kat1 elyafa sahiptir.

1000,00
900,00 814,39
800,00 =
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600,00
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300,00
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100,00 l—-—|

0,00
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OHava Akis Direnci (Ro) (kPa.s/m2)

Sekil 4.36. Atki siklig1 belirlenen tek katli, iki katli ve {i¢ katli bezayagi kumaslarin
hava akis direnci degeri

117



Atkr siklig1 belirlenen ve 6 Nm kalinlikta sonil iplikle (20/1 Ne polyester kesik elyaf
zemin ipligi, 150 denye 96 filament polyester hav ipligi, 0,8 mm hav uzunlugu) tiretilen
tek katli, iki kathh ve ii¢ katli kumaslarin ses yutuculuk katsayis1 sonuglarini
karsilastirmak amaciyla Sekil 4.37°de biraraya getirilmistir. Kat sayis1 arttikca en
yikksek ses yutum katsayisi degerlerinin orta ve diisik frekans bolgesine kaydigi
goriilmistiir. Sebebi ise, her kat sayisinda artan agirlik (kiitle) ile birlikte rezonans tip
ses yutuculugun daha baskin bir sekilde kendini gostermesidir. iki ve ii¢c kath
kumaslarin orta ve diisiik frekanslarda daha fazla ses emilimi tek kathi kumasa gore
istlinligudiir. Kat sayis1 arttikga kati hacim katsayis1 degerleri artis gosterdigi igin
malzeme rezonans tip davranisg gostererek orta ve diisiik frekans degerlerinde daha iyi
ses yutum sonuglari elde edilmektedir. Rezonans tip ses yutuculukta enerji harcanmasi
kumagin titresimi sebebiyle gergeklesir ve sistemin agirliginin artmasiyla ses yutum
davranig1 yiiksek frekanstan orta ve digiik frekanslara dogru kayar. Sonug olarak tek
kat, iki kat ve i¢ katli kumag yapilar1 dikkate alindiginda ve kumaslarin mekan
tekstillerine yonelik kullanilacagi ve kumas iiretim parametreleri de diisiliniildiigiinde
uygun iplik, siklik ve oOrgii se¢imiyle yiiksek frekanslarda yiiksek ses yutuculuk
istendiginde tek ve iki kathh kumas yapilar, diisiik ve orta frekanslarda yiiksek ses

yutuculuk istendiginde iki ve ii¢ katli kumas yapilarinin tercih edilebilecegi sdylenebilir.
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Ses yutuculuk katsayisi

Sekil 4.37. Farkli kat sayisina sahip bezayagr sonil kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi
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4.2.3. Hav uzunlugunun tek kath kumaslarin ses yutum performansi iizerine etkisi

Tek katli kumas yapisi i¢in en uygun atki siklig1 (tek kathi kumas i¢in 8,66 atki/cm)
belirlendikten sonra kumaslarin ses yutum Ozelliklerini gelistirmek amaciyla 6 Nm
kalinlikta yeni sonil iplikler gelistirilmistir. Sonil iplik yapisinda farkli filament sayisi
(48, 96, 288, 600) ve farkl: lif kesitine (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos, bikomponent 16
dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip 150 denye kalinliginda hav iplikleri
kullanilarak farkli hav uzunlugunda (0,8 mm, 1,0 mm, 1,2 mm) olacak sekilde segilerek
toplam 30 adet s$6nil iplik {retilmistir. Bu sonil iplikler atkida kullanilarak tek katli

bezayag1 ve panama Orgiide sonil kumaglar tiretilmistir.

Farkli filament sayis1, farkli kesit sekli ve farkli hav uzunluguna sahip 6 Nm kalinlikta
sOnil iplikler atkidan kullanilarak 8,66 a/cm atki sikligi degeri ile iiretilen tek kath
bezayagl ve panama dokuma kumasglarin yiizey goriintiileri Sekil 4.38-4.39°da, birim
alan kiitlesi ve kalinlik bilgileri Cizelge 4.5°te, kalinlik degerleri Sekil 4.40-4.49°da, kat1
hacim katsayist (SVF) degerleri Cizelge 4.6’da, hava akis direnci sonuglari Cizelge
4.6’da ve Sekil 4.50-4.59°da, ses yutum sonuglar1 Sekil 4.60-4.80'de verilmistir.
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A) Tek Kat Bezayagi - 150/48
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm

D) Tek Kat Bezayagi - 150/96

PET Dairesel Kesit - 0,8 mm

G) Tek Kat Bezayag - 150/288
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm

J) Tek Kat Bezayag: - 150/48

PET Cokgen Kesit - 0,8 mm

B) Tek Kat Bezayag: - 150/48
PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

E) Tek Kat Bezayagi - 150/96
PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

H) Tek Kat Bezayagi - 150/288
PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

K) Tek Kat Bezayagi - 150/48
PET Cokgen Kesit — 1,0 mm

C) Tek Kat Bezayagi - 150/48
PET Dairesel Kesit — 1,2 mm

F) Tek Kat Bezayag: - 150/96
PET Dairesel Kesit — 1,2 mm

1) Tek Kat Bezayagi - 150/288
PET Dairesel Kesit — 1,2 mm

L) Tek Kat Bezayag: - 150/48
PET Cokgen Kesit— 1,2 mm

Sekil 4.38. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle {iiretilen tek katli bezayagi
kumaglarin yiizey goriintiileri A) 150/48 PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, B) 1,0 mm, C)
1,2 mm, D) 150/96 PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, E) 1,0 mm, F) 1,2 mm, G) 150/288
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, H) 1,0 mm, I) 1,2 mm, J) 150/48 PET Cokgen Kesit - 0,8

mm, K) 1,0 mm, L) 1,2 mm
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M) Tek Kat Bezayagi - 150/96
PET Kanal Kesit - 0,8 mm

P) Tek Kat Bezayagi - 150/48
PET Hallow/i¢i bos Kesit - 0,8

mm

T) Tek Kat Bezayagi - 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit - 0,8 mm

Y) Tek Kat Bezayagi - 150/144
PET/PTT Bikomponent Yan
Yana Kesit - 0,8 mm

N) Tek Kat Bezayagi - 150/96
PET Kanal Kesit — 1,0 mm

R) Tek Kat Bezayag: - 150/48
PET Hallow/i¢i bos Kesit — 1,0
mm

U) Tek Kat Bezayag - 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16

Dilimli Pasta Kesit —1,0 mm _

Z) Tek Kat Bezayagi - 150/144
PET/PTT Bikomponent Yan
Yana Kesit—1,0 mm

'0) Tek Kat Bezayag - 150/96 |

PET Kanal Kesit — 1,2 mm

S) Tek Kat Bezayag: - 150/48
PET Hallow/ici bos Kesit — 1,2

V) Tek Kat Bezayagi - 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 1,2 mm

AA) Tek Kat Bezayagi -
150/144 PET/PTT
Bikomponent Yan Yana Kesit
-1,2mm

Sekil 4.38. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle dretilen tek katli bezayagi
kumaslarin yiizey gortintiileri (devam) M) 150/96 PET Kanal Kesit - 0,8 mm, N) 1,0
mm, O) 1,2 mm, P) 150/48 PET Hallow Kesit - 0,8 mm, R) 1,0 mm, S) 1,2 mm, T)
150/72 PET/PA6 Bikomponent 16 Dilimli Pasta Kesit - 0,8 mm, U) 1,0 mm, V) 1,2
mm, Y) 150/144 PET/PTT Bikomponent Yan Yana Kesit - 0,8 mm, Z) 1,0 mm, AA)

1,2 mm
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AB) Tek Kat Bezayag: - 150/48
PBT Dairesel Kesit - 0,8 mm

AC) Tek Kat Bezayag: - 150/48
PBT Dairesel Kesit — 1,0 mm

AD) Tek Kat Bezayagi - 150/48

PBT Dairesel Kesit — 1,2 mm

AE) Tek Kat Bezayagi - 150/600
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm

AF) Tek Kat Bezayagi - 150/600
PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

AG) Tek Kat Bezayag1 - 150/600
PET Dairesel Kesit— 1,2 mm

Sekil 4.38. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle {iiretilen tek katli bezayagi
kumaslarin yiizey goriintiileri (devam) AB) 150/48 PBT Dairesel Kesit - 0,8 mm, AC)
1,0 mm, AD) 1,2 mm, AE) 150/600 PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, AF) 1,0 mm, AG) 1,2

mm

A)Tek Kat Panama- 150/48 PET
Dairesel Kesit - 0,8 mm

D)Tek Kat Panama- 150/96 PET
Dairesel Kesit - 0,8 mm

B)Tek Kat Panama - 150/48
PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

Dairesel Kesit — 1,0 mm

E)Tek Kat Panama - 150/96 PET

C)Tek Kat Panama - 150/48
PET Dairesel Kesit — 1,2 mm

F)Tek Kat Panama - 150/96 PET
Dairesel Kesit — 1,2 mm

Sekil 4.39. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iretilen tek katli panama
kumaglarin yiizey goriintiileri A) 150/48 PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, B) 1,0 mm, C)
1,2 mm, D) 150/96 PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, E) 1,0 mm, F) 1,2 mm
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G)Tek Kat Panama - 150/288
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm

J)Tek Kat Panama - 150/48
Cokgen Kesit - 0,8 mm

M)Tek Kat Panama - 150/96
PET Kanal Kesit - 0,8 mm

Hallow/i¢i bos Kesit - 0,8 mm

P)Tek Kat Panama - 150/48 PET

H)Tek Kat Panama - 150/288
PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

PET Cokgen Kesit — 1,0 mm

N)Tek Kat Panama - 150/96
PET Kanal Kesit—1,0 mm

R)Tek Kat Panama - 150/48
PET Hallow/i¢i bos Kesit — 1,0
mm

K)Tek Kat Panama - 150/48

)Tek Kat Panama - 150/288
PET Dairesel Kesit — 1,2 mm

L)Tek Kat Panama - 150/48
PET Cokgen Kesit — 1,2 mm

0)Tek Kat Panama - 150/96
PET Kanal Kesit—1,2 mm

S)Tek Kat Panama - 150/48
PET Hallow/i¢i bos Kesit — 1,2
mm

Sekil 4.39. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek katli panama
kumaslarmn ylizey goriintiileri (devam) G) 150/288 PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, H) 1,0
mm I) 1,2 mm, J) 150/48 PET Cokgen Kesit - 0,8 mm, K) 1,0 mm, L) 1,2 mm, M)
150/96 PET Kanal Kesit - 0,8 mm, N) 1,0 mm, O) 1,2 mm, P) 150/48 PET Hallow/ici
bos Kesit - 0,8 mm, R) 1,0 mm, S) 1,2 mm
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T)Tek Kat Panama - 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit - 0,8 mm

Y)Tek Kat Panama - 150/144
PET/PTT Bikomponent Yan
Yana Kesit - 0,8 mm

AB)Tek Kat Panama- 150/48
PBT Dairesel Kesit - 0,8 mm

AE)Tek Kat Panama - 150/600
PET Dairesel Kesit - 0,8 mm

U)Tek Kat Panama - 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 1,0 mm

Z)Tek Kat Panama - 150/144
PET/PTT Bikomponent Yan
Yana Kesit— 1,0 mm

AC)Tek Kat Panama - 150/48

PBT Dairesel Kesit — 1,0 mm

AF)Tek Kat Panama - 150/600

PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

V)Tek Kat Panama - 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 1,2 mm

AA)Tek Kat Panama - 150/144
PET/PTT Bikomponent Yan
Yana Kesit— 1,2 mm

AD)Tek Kat Panama - 150/48
PBT Dairesel Kesit — 1,2 mm

AG)Tek Kat Panama - 150/600
PET Dairesel Kesit — 1,2 mm

Sekil 4.39. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iretilen tek katli panama
kumaglarin yiizey gortntiileri (devam) T) 150/72 PET/PA6 Bikomponent 16 Dilimli
Pasta Kesit - 0,8 mm, U) 1,0 mm, V) 1,2 mm, Y) 150/144 PET/PTT Bikomponent Yan
Yana Kesit - 0,8 mm, Z) 1,0 mm, AA) 1,2 mm, AB) 150/48 PBT Dairesel Kesit - 0,8
mm, AC) 1,0 mm, AD) 1,2 mm, AE) 150/600 PET Dairesel Kesit - 0,8 mm, AF) 1,0

mm, AG) 1,2 mm

124




Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.40-4.49°da verilen bilgilere gore farkli yapisal ozelliklere
(filament sayisi, kesit sekli gibi) sahip sonil ipliklerle dokunan bezayagi ve panama
orgiiye sahip tek katli kumas yapist i¢in hav uzunlugunun artmasiyla birlikte genel
olarak kumas agirlig1 ve kalinliginda bir artis goriilmiistiir. Hav uzunlugu arttik¢a birim
hacimde daha fazla lif oldugu i¢in kumas agirliginin artmasi beklenen bir durumdur.
Hav uzunlugu arttikca kumasg kalinliginin artmasi ise hacimli sonil ipliklerin kumas
igerisinde orgii yapisina dahil oldugunda ¢ozgii ve atki iplik kesisimlerine ragmen
hacmini korumasi ile agiklanabilir. Boylece tek katli kumas yapisinda hav uzunlugu
arttikca daha gbzenekli ve lifsi bir yap1 elde edilmis olur. Yapilan ANOVA F testi ve
SNK testi istatiksel sonuglara gore 0,05 anlamlilik seviyesinde hav uzunlugunun artigi
ile birim alan kiitlesi ve kalinlik degisiminde anlamli farkliliklar elde edilmistir. Detayl

istatiksel analiz ekler boliimiinde verilmistir.

Cizelge 4.5. Tek kath sonilli kumaglarin birim alan kiitlesi ve kumas kalinlig1 6l¢iim
sonuglari

Tek Kat Bezayag Tek Kat Panama
Birim Alan Kumas Kahinh@g: | Birim Alan Kiitlesi | Kumas Kalinhg:
Numune Adi Kiitlesi (g/m?) (mm (9/m?) (mm

O::gla SS Ortalama | SS Ortalama SS | Ortalama | SS

(M Sl'?&%i%gg%%m_ sy | 24633 | 285 | 145 | oo1 | 23827 | 303 | 12 | 003
(M $2I?1E58011%I\3/11,(())?K1— a2y | %538 | 231 | 176 | 001 | 24457 | 303 | 1g8 | 003
ey $3I?1EE'>%%1%1\3/112?K1- ey | 2633 | 203 | 175 | 001 | 2000 | 245 | 184 | 003
(M S ra0oeb0 B K- n2e) | 2433 | 360 | 143 | 001 | 23147 | 333 | 146 | 003
(GNMS Ae09eDL K1 sy | 2467 | 337 | 184|002 | 24117 | 240 | 163 | 002
(GNMS IaoeDL 2 KL sy | 2947| 327 | 184 | o001 | 24523 | 328 | 172 | 003
(oxM 57_'315[?2135\6%?;“_ gy | 24100 | 200 127 | 001 | 2368 | 302 | 139 | 003
(oM 5835521&\611?3«1. a2y | 2033 343 | 134 | ool | 2900 | 331 | 150 | 005
.y 5935(?21&3\511?3«1- ey | 29947| 302 | 142 |ooL | 2830 | 127 | 161 | 003
(@M1 iy 'f?égg\éélgm ey | 2333 | 213 | 144 |00l | 2307 | 232 | 167 | 004
. ?'f?égg\élllgm sy | 24533 | 354 | 159 | 001 | 26113 | 410 | 182 | 004
(M S 5??328\(’;11122}(1 ze) | 24900 | 374 | 170 | ool | 2513 | 422 | 186 | 008
(@M s1 §S0%eKE 8K nze) | 23833 | 381 | 149 |00l | 20473 | 579 | 174 | 006
(oM 14 2509 L 0K ey | 2847|321 | um ooz | 2400 | 172 | 191 | 005
. SS9 L. gy | 25300 | 228 172 | 001 | 25017 | 333 | 191 | 005
(oM 51255?&25\:&&(1- nze) | 23267 | 256 | 144 | 001 | 23383 | 235 | 156 | 006
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Cizelge 4.5. Tek kath sonilli kumaglarin birim alan kiitlesi ve kumas kalinligr 6l¢iim
sonuglar1 (devam)

Tek Kat Bezayag Tek Kat Panama
Birim Alan Kumas Kalinh@ | Birim Alan Kiitlesi | Kumas Kalinh@
Numune Adi Kiitlesi (g/m?) (mm (g/m?) (mm
O:::Ia SS Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
DES10.V117
(6NM $17-15048H1,0-K1-A26) 241,00 1,79 1,59 0,01 236,43 4,60 1,76 0,06
DES10.V118
(6NM $18-15048H1,2-K1-A26) 246,33 1,59 1,57 0,02 246,47 4,20 1,70 0,05
DES10.V119
(6NM $19-150725G0,8-K1-A26) 235,00 3,69 1,04 0,01 238,27 3,49 1,16 0,01
DES10.V120
(6NM $20-15072SG1,0-K1-A26) 234,00 3,03 1,13 0,01 239,00 2,33 1,22 0,02
DES10.vV121
(6NM $21-150725G1.2-K1-A26) | 23867 | 407 117 001 | 23897 | 2,01 125 | 0,02
DES10.vV122
(6NM $22-150144550,8-K1-A26) 247,33 2,85 1,32 0,01 236,80 3,22 1,58 0,04
DES10.vV123
(6NM $23-150144551.0-K1.A26) | 23667 | 231 132 001 | 23317 | 210 154 | 0,03
DES10.vV124
(6NM $24-150144SS1,2-K1-A26) 246,67 4,02 1,35 0,01 242,23 2,52 1,66 0,03
DES10.V125
(6NM $25-15048DPRT0.8-K1-A26) | 23567 | 371 131 001 | 23737 | 2,48 153 | 0,03
DES10.V126
(6NM $26-15048DPBTL0-K1.AZ5) | 24533 | 449 142 001 | 24877 | 399 162 | 0,06
DES10.v127
(6NM $27-15048DPBT1,2-K1-A26) 256,67 2,56 1,42 0,01 252,13 1,98 1,65 0,04
DES10.v128
(6NM $28-150600D0,8-K1-A26) | 24133 | 271 1,22 001 | 24940 | 2,71 143 | 0,08
DES10.V129
(6NM $29-150600D1,0-K1-A26) | 24900 | 261 1,25 002 | 25143 | 1,63 138 | 0,04
DES10.V130
(6NM $30-150600D1 2-K1.A26) | 29233 | 208 1,29 001 | 25263 | 161 141 | 0,02
3,00
2,50
2,00 1,76 1,75 162 1,88 1,84
1,45 -
1,50
1,00
0,50
0,00
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/48D- 150/48D- 150/48D- 150/48D- 150/48D- 150/48D-
0,8 mm 1,0 mm 1,2mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm
OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.40. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel kesitli polyester
sOnil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri
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3,00
2,50
2,00 1,72
1,54 1,54 1,63 )
1,43 ! 7 1,46
1,50
1,00
0,50
0,00
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/96D-  150/96D-  150/96D- 150/96D-  150/96D- 150/96D-
0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm
OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.41. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament dairesel kesitli polyester
sOnil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri

3,00
2,50
2,00
, 1,61
1,50 '
150 | 127 1,34 142 1,39 -
1,00
0,50
0,00
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/288D- 150/288D- 150/288D- 150/288D- 150/288D- 150/288D-
0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm
OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.42. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament dairesel kesitli
polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumag kalinlig
degeri
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3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

1,43 ,

1,22 1.25 1,29 - 1,38 1,41
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D-
0,8 mm 1,0 mm 1,2mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm

OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.43. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament dairesel kesitli
polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinligi

degeri
3,00
2,50
1,86
2,00 1,71 167 1,82 O
1,44 1,59 ’ ] *
1,50
1,00
0,50
0,00
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan- Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/48C- 150/48C- 150/48C- 150/48C- 150/48C- 150/48C-
0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm

OKumag Kalinlig1 (mm)

Sekil 4.44. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament ¢okgen kesitli polyester
sOnil iplikle iiretilen tek katl bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri
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3,00

2,50

2,00 177 1,72 1,74 1'19 ! 1’19 !

1,49 T

1,50

1,00

0,50

0,00

Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/96K-  150/96K-  150/96K- 150/96K-  150/96K-  150/96K-
0,8 mm 1,0 mm 1,2mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm
OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.45. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament kanal kesitli polyester
sOnil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri

3,00

2,50

2,00 1,76 1,70

144 1,59 1,57 1,;56 T =

1,50 T

1,00

0,50

0,00

Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/48H-  150/48H-  150/48H- 150/48H-  150/48H-  150/48H-
0,8 mm 1,0 mm 1,2mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm
OKumas Kalinlig1 (mm)

Sekil 4.46. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament i¢i bos/hallow kesitli
polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig
degeri
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3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

104 1,13 1,17 1,16 1,22 1,25
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan-Tek Kat Pan-
150/725G16-150/725G16-150/72SG16- 150/725G16-150/725G16-150/72SG16-

0,8 mm 1,0 mm 1,2mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm

OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.47. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli
pasta kesitli polyester/poliamid 6 so6nil iplikle iretilen tek katli bezayagi ve panama
kumaslarin kumas kalinlig1 degeri

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

1,58 1,54 1,66
1,32 1,32 1,35
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan-Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/144SS2- 150/144SS2- 150/144SS2- 150/144SS2- 150/144SS2- 150/144SS2-
0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm

OKumas Kalinlig1 (mm)

Sekil 4.48. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 filament bikomponent yan yana
kesitli polyester/ptt sonil iplikle tiretilen tek katl bezayagi ve panama kumaslarin kumas
kalinlig1 degeri
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3,00

2,50

2,00

’ 1,62 1,65
1,53 1D !

150 131 1,42 1,42 ™ +

1,00

0,50

0,00
Tek Kat Bez-Tek Kat Bez-Tek Kat Bez- Tek Kat Pan- Tek Kat Pan- Tek Kat Pan-
150/48DPBT4150/48DPBT4150/48DPBT- 150/48DPBT450/48DPBT4150/48DPBT-

0,8 mm 1,0 mm 1,2mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm
OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.49. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel kesitli polyester
(pbt) sonil iplikle tretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig
degeri

Cizelge 4.5’te verilen agirlik ve kalinlik degerleri, kumaglarin katiligini veya kati hacim
katsayisin1 hesaplamak i¢in kullanilabilmektedir. Cizelge 4.6’da verilen farkli hav
uzunluguna (0,8 mm, 1,0 mm, 1,2 mm) sahip farkli yapisal 6zellikteki (filamet sayzisi,
kesit sekli gibi) sonil ipliklerle dokunmus tek katli bezayagi ve panama kumaslarin kati
hacim katsayis1 (SVF) degerlerine gore genel olarak hav uzunlugu arttik¢a kati hacim
katsayisinin azaldigi goriilse de birbirine yakin degerler oldugu sdylenebilir. Ciinkii
secilen hav uzunluklar1 arasinda cok kii¢iik fark (0,2 mm) vardir. Kati hacim
katsayisinin (SVF) daha detayl1 analizi icin ANOVA F testi ve gruplar arasindaki farki
gormek icin SNK testi 0,05 anlamlilik seviyesinde uygulanmistir. Istatiksel sonuglara
gore 0,05 anlamlilik seviyesinde tek katli kumaslarin kati hacim katsayist (SVF)
degisiminde hav uzunlugunun etkili oldugu ve 0,8 mm hav uzunlugu etkisinin farkl
oldugu, 1,0 mm ile 1,2 mm hav uzunlugu etkisinin birbirine benzer oldugu ve 1,0 mm
otesine gegmenin bir farklilik olusturmadig: tespit edilmistir. Detayli istatiksel analiz
ekler boliimiinde verilmistir. Bezayagi oOrgiiye sahip tek katli kumaslar daha fazla
baglant1 noktasi igermesi sebebiyle tek katli panama kumaslara gore daha fazla kati

hacim katsayisina sahiptir.

131



Cizelge 4.6. Tek katli sonilli kumaslarin kat1 hacim katsayisi (SVF) ve hava akis direnci
Ol¢ciim sonuglart

Tek Kat Bezayagi Tek Kat Panama
Kat1 Hacim Hava Akis Direnci Kati Hacim Hava Akis Direnci
Numune Ad1 Katsayisi (SVF) (Ro) (kPa.s/m?) | Katsayis1 (SVF) | (Ro) (kPa.s/m?)
Ortalama SS Ortalama | SS Ortzlam SS | Ortalama | SS
(M $l'?1'55%i%l\)/g%ﬂq_ A26) 0123 | 0001 | 7157 | 126 | 0106 |0001 | 4765 | 171
(M Sz'?é%ﬁ%gf%?m_ A26) 0105 | 0001 | 6226 | 111 | 0094 |0002| 4574 | 1,30
(SNM 31504801 2 K1-A26) 0106 | 0001 | 6380 | 212 | 0098 |0002| 4788 | 078
(6NM $4-15009D0.6.K1-A26) 0124 | 0001 | 8225 | 244 | 0115 |0001| 5900 | 127
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Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.50-4.59°da verilen hava akis direnci sonuglarina gore, sonil
iplik hav uzunlugu arttikca hava akis direnci degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
(segilen hav uzunluklar1 arasinda 0,2 mm‘lik ¢ok kiigiik bir fark olmasi sebebiyle) ve
baz1 kumaslarda (6zellikle yiiksek filamente sahip sonil ipliklerle iiretilen tek kath
kumasglarda) hava akis direncinde bir miktar artis géze ¢arpmistir. Bu durum yiiksek
filamentli daha uzun hav ipliklerine sahip kumaslarin hava gegisine daha fazla direng
gostermesiyle aciklanabilir, ¢linkii bu kumaglar birim hacim basina daha fazla kati
elyafa sahiptir. Hava akis direnci sonuglarinin daha detayli analizi igin ANOVA F testi
ve gruplar arasindaki farki gormek icin SNK testi 0,05 anlamlilik seviyesinde
uygulanmustir. Istatiksel sonuglara gore 0,05 anlamlilik seviyesinde hav uzunlugu
arttikca tek katli kumaslarin hava akis direnci degisiminde anlamli farkliliklar
goriilmiistiir. Detayli istatiksel analiz ekler boliimiinde verilmistir. En yiiksek hava akis
direnci (414,93 kPa.s/m?) 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesite
sahip polyester/poliamid 6 hav ipligi ile 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle
dokunan tek katl bezayagi kumasta goriilirken en diisiik hava akis direnci ise (47,65
kPa.s/m?) 150 denye 48 filament dairesel kesite sahip polyester iplik 0,8 mm hav

uzunluguna sahip sonil iplikle dokunan tek katli panama kumasta goriilmustiir.
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Sekil 4.50. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel kesitli polyester
sOnil iplikle tretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)
degeri
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Sekil 4.51. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament dairesel kesitli polyester
sOnil iplikle tiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)
degeri
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Sekil 4.52. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament dairesel kesitli
polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis
direnci (R,) degeri
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Sekil 4.53. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament dairesel Kesitli
polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis
direnci (R,) degeri
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Sekil 4.54. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament ¢okgen kesitli polyester
sonil iplikle iretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)
degeri
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Sekil 4.55. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament kanal kesitli polyester
sOnil iplikle tiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)
degeri
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Sekil 4.56. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament i¢i bos/hallow kesitli
polyester sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis
direnci (R,) degeri
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Sekil 4.57. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli
pasta kesitli polyester/poliamid 6 sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama
kumaslarin hava akis direnci (R,) degeri
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Sekil 4.58. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 filament bikomponent yan yana
kesitli polyester sonil iplikle tiretilen tek katl bezayagi ve panama kumaslarin hava akis
direnci (R,) degeri
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Sekil 4.59. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel kesitli polyester

(pbt) sonil iplikle tiretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci
(Ro) degeri

Farkli hav uzunluguna (0,8 mm, 1,0 mm, 1,2 mm) sahip farkli yapisal 6zellikteki
(filamet sayisi, kesit sekli gibi) sonil ipliklerle dokunmus tek katli bezayagi ve panama
kumaglarin ses yutuculuk katsayist sonuglar1 Sekil 4.60-4.80°de verilmistir. Tek katl
bezayagi ve panama kumas yapisinda sonil iplik hav uzunlugu arttikga nerdeyse biitiin
frekans bolgelerinde daha iyi ses yutum katsayisi degeri elde edilmistir ve frekans
arttikca ses yutum katsayisi da artmigtir. Sadece 150 denye 72 filament bikomponent 16
dilimli pasta kesitli lif iceren sonil iplik ve 150 denye 600 filament dairesel kesitli lif
iceren sonil iplikle elde edilen tek katli bezayagi kumaslarda hav uzunlugu arttik¢a
diisiik ve orta frekans bolgede ses yutum oOzelliklerinde daha belirgin bir artis
goriilmiistiir. Bezayag1r kumas daha kapali bir yap1 (daha fazla iplik baglant1 noktasi
igerir) oldugu igin ses yutuculuk 6zellikleri panama kumasa gore daha 1yi ¢ikmistir. Bu
sonuclar1 hava akis direnci ve kat1 hacim katsayis1 sonuglar1 da dogrulamaktadir. En 1yi
ses yutuculuk degerleri, tek katli bezayagi ve panama kumas i¢in 150 denye 72 filament
bikomponent 16 dilimli pasta kesitli lif iceren 1,2 mm hav uzunlugundaki $onil iplik ile
elde edilmistir. Bu sebeple ses yutum ozellikleri iyilestirilmis tek katli kumaslarin
ticarilesmesi asamasinda 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesitli 1if
iceren 1,2 mm hav uzunlugundaki so6nil iplik tercih edilebilir. Bu iplige alternatif olarak
kismen daha az ses yutum ozellikleri gosteren 150 denye 600 filament dairesel kesitli lif

iceren 1,2 mm hav uzunlugundaki $onil iplik de secilebilir.
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Sekil 4.60. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester dairesel kesit
sOnil iplikle iretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk oOzelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.61. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester dairesel kesit
sonil iplikle {iretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk o6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.62. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester dairesel kesitli
sOnil iplikle iretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk oOzelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.63. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester dairesel kesitli
sonil iplikle tretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.64. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament polyester dairesel kesit
sOnil iplikle iretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk oOzelliklerinin
karsilastirilmasi

1 I \ \
09 L Tek Kat Pan-150/288D-0,8 mm A
08 ——Tek Kat Pan-150/288D-1,0 mm
0 [ 7
—— Tek Kat Pan-150/288D-1,2 mm A/
07 —

.

o
o
N\

g

s

o
~

Ses yutuculuk katsayisi
o
w”

0,3 A/
Pl
~

: l

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Frekans [Hz]

Sekil 4.65. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 288 filament polyester dairesel kesit
sonil iplikle {iretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk o6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 44.66. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament polyester dairesel
kesit sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 44.67. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament polyester dairesel
kesit sonil iplikle iiretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk o6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.68. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester ¢okgen kesitli
sOnil iplikle iretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk oOzelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.69. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester cokgen kesitli
sonil iplikle {iretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk o6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.70. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester kanal kesitli
sOnil iplikle iretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk oOzelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.71. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester kanal kesitli
sonil iplikle {iretilen tek katli panama kumasglarin ses yutuculuk o6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.72. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester i¢i bos/hallow
kesit sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.73. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester i¢i bos/hallow
kesit sonil iplikle iiretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.74. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament polyester poliamid 6 16
dilimli pasta enine kesitli bikomponent sonil iplikle iiretilen tek katli bezayag:
kumasglarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.75. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament polyester poliamid 6 16
dilimli pasta enine kesitli bikomponent sonil iplikle tretilen tek katli panama
kumasglarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.76. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 filament PET/PTT yan yana
kesitli bikomponent sonil iplikle tretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.77. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 144 filament PET/PTT yan yana
kesitli bikomponent so6nil iplikle iiretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.78. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament PBT dairesel kesitli
sOnil iplikle iretilen tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk oOzelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.79. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament PBT dairesel kesitli
sonil iplikle {iretilen tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk o6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.80. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament polyester poliamid 6 16
dilimli pasta enine kesitli bikomponent so6nil iplikle iretilen tek katli bezayagi ve
panama kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi

4.2 4. Lif Kesit seklinin tek kath kumaslarin ses yutum performansi iizerine etkisi

Onceki boliimde tek katli bezayagi ve panama dokuma kumaslarm hav uzunluguna gére
davraniglar1 incelenmis olup bu boéliimde 1,2 mm hav uzunlugu i¢in lif kesit seklinin ses
yutum davranigt lizerindeki etkisi incelenmistir. 1,2 mm hav uzunlugundaki farkl: 1if
kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow, bikomponent 16 dilimli pasta,
bikomponent yan yana Kkesit) sahip tek katli bezayagi ve panama kumasglarin lif
kesitlerin SEM goriintiileri Sekil 4.81°de ve ses yutum sonuglart Sekil 4.82-4.85’te

verilmistir.
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VEGA3 TESCAN| WD: 10.22 mm

TUBITAK-BUTAL | Det: SE 100 pm

(/ R
4 —B5=16.3 il

% G A
2 > /y):\u
/= '\

—B4=146um
\}1?166 um._
4{3: 13.1 um
N
D
2

SEM HV: 15.0 kV. WD: 10.95 mm SEMHV:150kV |  WD:10.92mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 124 Det: SE 200 ym TUBITAK-BUTAL|

SEM HV: 15.0 KV WD: 10.88 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 841 X Det: SE TUBITAK-BUTAL

C)150 denye 288 filament dairesel kesit PET iplik

Sekil 4.81. Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow, bikomponent
16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli bezayagi kumaslarin SEM
goriintiileri A)150 denye 48 filament dairesel kesit PET iplik, B) 150 denye 96 filament
dairesel kesit PET iplik, C)150 denye 288 filament dairesel kesit PET iplik
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SEMHV:15.0kV | WD:10.97 mm
SEM MAG: 707 x 50 pm

D)150 denye 600 filame

Y
D} =241um \\

T o~y
~Di=2 7R

\\'[)'\&zw 6um

SEM HV: 15.0 KV WD: 10.69 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 363 X TUBITAK-BUTAL

/ D.'%: 241 pm D1=209um
N

SEM HV: 15.0 KV WD: 10.48 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 15.0 KV WD: 10.63 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 1.10 kx Det: SE 20 pm TUBITAK BUTAL | SEM MAG: 478 X Det: SE 50 um TUBITAK-BUTAL|

F)150 denye 96 filament kanal kesit PET iplik

Sekil 4.81. Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow, bikomponent
16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli bezayagi kumaslarin SEM
goriintiileri (devam) D)150 denye 600 filament dairesel kesit PET iplik, E)150 denye 48
filament ¢okgen kesit PET iplik, F)150 denye 96 filament kanal kesit PET iplik
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SEM HV: 15.0 KV WD: 11.01 mm VEGA3 TESCAN| SEMHV:150KV | WD:10.91 mm VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 590 X Det: SE TUBITAK-BUTAL SEM MAG: 590 X Det: SE 50 pm TUBITAK-BUTAL|

G) 150 denye 48 filament i¢i bos/hallow kesit PET iplik

4

| SEMHV:150kV | WD:10.97 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 1.24 kx TUBITAK BUTAL |

H) 150 denye 72 filament bikompone

Ret VY,

\\Q"”\—ﬂﬁ TN

\

SEM HV: 15.0 KV WD: 11.14 mm

SEM MAG: 519 Det: SE 50 pm

SEM HV: 15.0 kV.

1) 150 denye 144 filament bikomponent yan yana kesit PET/PTT iplik

Sekil 4.81. Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow, bikomponent
16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli bezayagi kumaslarin SEM
gorlntiileri (devam) G) 150 denye 48 filament i¢i bos/hallow kesit PET iplik, H) 150
denye 72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesit PET/PAG iplik, 1) 150 denye 144
filament bikomponent yan yana kesit PET/PTT iplik
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SEM HV: 15.0 KV WD: 10.98 mm SEMHV:150kV | WD:10.98mm VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 432 X Det: SE 1 TUBITAK-BUTAL|
J) 150 denye 48 filament dairesel kesit PBT iplik

Sekil 4.81. Farkli lif kesit sekline (dairesel, cokgen, kanal, i¢i bos/hallow, bikomponent
16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli bezayagi kumaslarin SEM
gortintiileri (devam) J) 150 denye 48 filament dairesel kesit PBT iplik

Sekil 4.82-4.83’te verilen farkli lif kesitine (dairesel, ¢cokgen, kanal, i¢i bos/hallow)
sahip tek katl bezayagi ve panama kumaslarin ses yutum katsayisi sonuglaria gore 1,2
mm hav uzunlugu ve 48 filamentli iplikler kendi i¢inde degerlendirildiginde tek katl
bezayag1 kumasta dairesel kesit ile cokgen kesit benzer ses yutum 6zelligi gosterirken,
ici bos kesit tiim frekans bolgelerinde daha iyi ses yutum davranisi gdstermistir ve
frekans arttikca ses yutuculuk katsayist artmistir. Tek katli panama kumasta ise en iyi
ses yutuculuk katsayisi sirasiyla i¢i bos kesit, cokgen kesit ve dairesel kesit olarak elde
edilmistir. 1,2 mm hav uzunlugunda 96 filamentli sonil ipliklerle elde edilen kumaslar
kendi i¢inde degerlendirildiginde ise tek katli bezayagi ve panama kumaglarda kanal
kesit dairesel kesite gore tiim frekans bdlgelerinde daha iyi ses yutuculuk katsayisi
degerleri gostermistir ve frekans arttikga ses yutuculuk katsayisi da artmistir. Bu da
kesit seklinin degisimiyle birlikte toplam lif ylizey alan1 artmasi (kanal kesit ve ici bos
kesitin lif ylizey alani dairesel kesite gore daha fazladir), hava parcaciklart ile lif
arasinda daha fazla siirtinmenin gerceklesmesi, dolayisiyla ses emiliminin artmasi ile
aciklanabilir. Genel olarak tek katli bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi
igermesi sebebiyle tek katli panama kumaglara gore tiim frekans degerlerinde daha iyi

ses yutum davranisi gostermistir.
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Sekil 4.82. Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal ve igi bos/hallow) sahip tek
katli bezayag1 kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

1 T T T
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Sekil 4.83. Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal ve i¢i bos/hallow) sahip tek
katl panama kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.84-4.85te verilen farkli lif kesitine (dairesel, bikomponent 16 dilimli pasta,
bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutum
katsayisi sonuglarina gore 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen tek katli
bezayag1 kumasta bikomponent 16 dilimli pasta kesitli kumas en i1yi ses yutum 6zelligi
gostermistir. Ses yutum davranisindan ve SEM goriintiilerine gore dilimli pasta kesitli
bikomponent iplik iceren sonil ipligin kumas haline geldikten sonra 16 dilimin
birbirinden ayrilmasi ve toplam lif yiizey alanin artmasi ile agiklanabilir. Bikomponent
yan yana kesitli kumasin ses yutuculuk 6zelligi ise 288 filamentli dairesel kesitli kumas
ile karsilastirildiginda daha diisiik ¢ikmistir. Bu da SEM goriintiilerine gore yan yana
kesitin birbirinden ayrilmamasi (PET-PTT polimer c¢iftinin birbirine ¢ok iyi bag
yapmast sebebiyle) ve 144 filamentli dairesel kesite benzer bir davranis sergilemesi ile
aciklanabilir. Tek katli panama o6rgli kumaslarda da benzer davranis gozlemlenirken
genel olarak tek katli panama kumasglar yapisindaki iplik yiizmeleri sebebiyle daha az
baglant1 noktas1 igerdigi icin tek katli bezayagi kumaslara gore daha diisiik ses yutum

katsayis1 degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.84. Farkli Ilif kesit sekline (dairesel, bikomponent dilimli pasta Kkesit,
bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.85. Farkli lif kesit sekline (dairesel, bikomponent dilimli pasta Kkesit,
bikomponent yan yana kesit) sahip tek katli panama kumaslarin ses yutuculuk

Ozelliklerinin karsilastirilmasi

4.2.5. Filament sayisinin tek kath kumaslarin ses yutum performansi iizerine etkisi

Sekil 4.86’da farkli filament sayisina (48 filament ve 96 filament) sahip tek kath

Frekans [Hz]

bezayagi kumaslarin SEM goriintiileri verilmistir.
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SEM H\: 15.0 kV WD: 10.95 mm VEGA3TESCANN  SEMHV: 15.0 kV WD: 10.95 mm
SEM MAG: 24 X Det: SE | 1mm TUBITAKBUTAL | SEM MAG: 124 x

| |
B)150/96 dairesel kesit polyester 1,2 mm sonil iplikli tek katlt bezayagi kumas

Sekil 4.86. Farkli filament sayisina (48 ve 96) sahip tek kath bezayagi kumaslarin SEM
goriintiileri A)150/48 dairesel kesit polyester 1,2 mm sonil iplikli tek katli bezayagi
kumas, B)150/96 dairesel kesit polyester 1,2 mm s6nil iplikli tek katli bezayagi kumas

Sekil 4.87-4.88’de verilen farkli filament sayisina (48, 96, 288, 600 filament) sahip tek
katli bezayag1 ve panama kumaslarin ses yutum katsayisi sonuglarma goére 1,2 mm hav
uzunlugu kendi i¢inde degerlendirildiginde tek katli bezayagi ve panama kumaslarda
filament sayisinin artmasi ile tiim frekans bolgelerinde daha iyi ses yutum Kkatsayisi
degerleri elde edilmistir. Bu da birim hacimde filament sayisinin artmasiyla birlikte
toplam lif ylizey alan1 artmasi, hava parcaciklar ile lif arasinda daha fazla siirtiinmenin
gerceklesmesi, dolayisiyla siirtiinme kayiplari sayesinde ses emiliminin artmasina sebep
olur. Bu sebepler, 600 filamente sahip dokuma kumasin ses yutuculuk katsayisinin daha
yiiksek olmasini agiklamaktadir. Genel olarak tek katli bezayagi kumaglar daha fazla
baglanti noktasi icerdigi (hava akisina daha fazla direng gosterir) igin tek katli panama

kumaslara gore daha iyi ses yutum davranisi gostermistir. Sadece 600 filamente sahip
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sonil iplikle tretilen tek katli bezayagi ve panama kumaslarda, diisiik ve orta frekans

bolgede ses yutum katsayisinda daha belirgin bir artig goriilmistiir.
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Sekil 4.87. Farkli filament sayisina (48, 96, 288, 600) sahip tek katli bezayagi
kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.88. Farkl1 filament sayisina (48, 96, 288, 600) sahip tek katli panama kumaslarin
ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast
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4.2.6. Hav uzunlugunun iki kath kumaslarin ses yutum performansi iizerine etkisi

Iki katli kumas yapist i¢in en uygun atki sikligi (iki katli kumas icin 22 atki/cm)
belirlendikten sonra kumaslarin ses yutum ozelliklerini gelistirmek amaciyla gelistirilen
6 Nm kalinlikta sonil ipliklerden en iyi sonug verebilecek farkli hav ipligi (150 denye
48 filament dairesel kesitli, 150 denye 600 filament dairesel kesitli, 150 denye 96
filament kanal kesitli, 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesitli
iplikler) ve farkli hav uzunlugundaki (0,8 mm, 1,0 mm, 1,2 mm) s6nil iplikler secilerek
dokuma kumas tasariminda atki ipligi olarak kullanilmis ve toplam 24 adet iki kath

bezayag1 ve panama $onil kumaslar tiretilmistir.

Farkl1 filament sayisi, farkli kesit sekli ve farkli hav uzunluguna sahip 6 Nm kalinlikta
sonil iplikler atkidan kullanilarak iretilen iki katli bezayagi ve panama dokuma
kumaglarin ylizey goriintiileri Sekil 4.89°te, birim alan kiitlesi ve kalinlik bilgileri
Cizelge 4.7°de, kalinlik degerleri Sekil 4.90-4.93°te, kati hacim katsayisi (SVF)
degerleri Cizelge 4.8°de, hava akis direnci sonuglar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.94-4.97°de,
ses yutum sonuglart Sekil 4.98-4.101'de verilmistir.

A) iki Katli Bezayag — 150/48 B) iki Katli Bezayag: — 150/48 | C) iki Katli Bezayag — 150/48

PET Dairesel Kesit — 0,8 mm PET Dairesel Kesit — 1,0 mm PET Dairesel Kesit —1,2 mm

D) iki Katli Panama — 150/48 E) iki Katli Panama— 150/48 F) iki Katli Panama — 150/48
PET Dairesel Kesit— 0,8 mm PET Dairesel Kesit— 1,0 mm PET Dairesel Kesit — 1,2 mm

Sekil 4.89. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve
panama kumaslarin yiizey goriintiileri A) Iki Katli Bezayag1 - 150/48 PET Dairesel
Kesit - 0,8 mm, B) 1,0 mm, C) 1,2 mm, D) iki Katli Panama - 150/48 PET Dairesel
Kesit - 0,8 mm, E) 1,0 mm, F) 1,2 mm
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G) iki Kath Bezayag1 — 150/96
PET Kanal Kesit — 0,8 mm

J) Iki Katli Panama — 150/96

PET Kanal Kesit — 0,8 mm

M) iki Katli Bezayag1 — 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 0,8 mm

P) iki Katli Panama— 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16

Dilimli Pasta Kesit — 0,8 mm

H) iki Katl Bezayag1 — 150/96
PET Kanal Kesit — 1,0 mm

K) Iki Katli Panama — 150/96
PET Kanal Kesit — 1,0 mm

N) Tki Katlh Bezayag1 — 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 1,0 mm

R) iki Katli Panama — 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 1,0 mm

) iki Kath Bezayag1 — 150/96
PET Kanal Kesit — 1,2 mm

L) Iki Katli Panama — 150/96
PET Kanal Kesit— 1,2 mm

0) iki Katli Bezayag1 — 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 1,2 mm

S) Iki Katli Panama — 150/72
PET/PA6 Bikomponent 16
Dilimli Pasta Kesit — 1,2 mm

Sekil 4.89. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve
panama kumaslarin yiizey goriintiileri (devam) G) Iki Katli Bezayag - 150/96 PET
Kanal Kesit - 0,8 mm H) 1,0 mm, 1) 1,2 mm, J) iki Katli Panama - 150/96 PET Kanal
Kesit - 0,8 mm, K) 1,0 mm, L) 1,2 mm, M) iki Katl Bezayag - 150/72 PET/PA6
Bikomponent 16 Dilimli Pasta Kesit - 0,8 mm, N) 1,0 mm, O) 1,2 mm, P) iki Kath
Panama - 150/72 PET/PA6 Bikomponent 16 Dilimli Pasta Kesit - 0,8 mm, R) 1,0 mm,

S)1,2mm
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V) Iki Katli Bezayagi —
150/600 PET Dairesel Kesit —
1,2 mm

T) iki Kath Bezayag1 — 150/600 | U) iki Katli Bezayag1 — 150/600

PET Dairesel Kesit — 0,8 mm PET Dairesel Kesit — 1,0 mm

Y) iki Kath Panama — 150/600 | Z) iki Kath Panama — 150/600 15%)01&935: A
PET Dairesel Kesit —0,8 mm PET Dairesel Kesit — 1,0 mm 12 mm

Sekil 4.89. Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve
panama kumaslarin yiizey goriintiileri (devam) T) Iki Katli Bezayag — 150/600 PET
Dairesel Kesit — 0,8 mm, U) 1,0 mm, V) 1,2 mm, Y) ki Katli Panama — 150/600 PET
Dairesel Kesit — 0,8 mm, Z) 1,0 mm, AA) iki Katli Panama — 150/600 PET Dairesel
Kesit— 1,2 mm

Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.90-4.93’te verilen bilgilere gore farkli yapisal ozelliklere
(filament sayisi, kesit sekli gibi) sahip sonil ipliklerle dokunan bezayagi ve panama
orgiiye sahip iki katli kumas yapist i¢in hav uzunlugunun artmasiyla birlikte genel
olarak kumas agirligi birbirine ¢ok yakin iken kumas kalinliginda belirgin bir artis
goriilmiistiir. Hav uzunlugu arttikca birim hacimde daha fazla lif oldugu i¢cin kumas
agirh@inin artmasi beklenebilir. Ancak kumas iki katli oldugu igin sonil iplik tizerindeki
hav uzunlugunun miktar1 toplam agirlik iginde ¢ok kiigiik degisiklige sebep olur ve
sonugta kumas agirliginda belirgin bir farklilik goriilmemistir. Kumas agirh@mim daha
detayli analizi icin ANOVA F testi ve gruplar arasindaki farki gérmek i¢in SNK testi
0,05 anlamlilik seviyesinde uygulanmistir. Istatiksel sonuglara gore 0,05 anlamlilik
seviyesinde iki katli kumaslarin kumas agirligi degisiminde hav uzunlugunun etkili
oldugu ve 0,8 mm, 1,0 mm ve 1,2 mm hav uzunlugu etkisinin birbirinden farkli oldugu

tespit edilmistir. Ancak bu degerler birbirine ¢ok yakindir. Detayl: istatiksel analiz ekler
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boliimiinde verilmistir. Hav uzunlugu arttik¢a kumas kalinliginin artmasi ise hacimli
sOnil ipliklerin kumas igerisinde 6rgii yapisina atki olarak dahil oldugunda ¢ozgii ve atki
iplik kesisimlerine ragmen hacmini korumasi ile acgiklanabilir. Yapilan ANOVA F testi
ve SNK testi istatiksel sonuglara gore 0,05 anlamlilik seviyesinde hav uzunlugunun
artig1 ile kalinlik degisiminde anlamli farkliliklar elde edilmistir. Detayl: istatiksel analiz

ekler boliimiinde verilmistir.

Cizelge 4.7. 1ki katli sonilli kumaslarin birim alan kiitlesi ve kumas kalinlig1 dl¢iim
sonugclari

iki Kat Bezayag iki Kat Panamaa
(DESL) (DES100)
Numune Adi Birim Alan Kiitlesi | Kumas Kalinhg1 | Birim Alan Kiitlesi | Kumas Kalinhg:
(g/m? (mm (g/m? (mm
Ortalama SS Ortalama | SS Ortalama SS | Ortalama | SS
(oM 5135323\&?31«2- 22y | 32387 | 300 | 140 | 007 | w680 | 274 | 147 | 005
(oM $2.D1§§ig\61f§.m- 2z | 3790 | 145 | 163 | 001 | 38100 | 37L| 184 | 002
(M SSEES}Q&?S_KZ_ a2y | 3680 | 283 | 171 | o005 | 322 | 197 | 165 | 004
M 6 1E008bt 2. a2z | 413 | 144 | 148 | 002 | 327 | 422 | 146 | 006
ey 59-?5%23};/532«2- a2 | 3910 | 326 | 134 | o002 | 33007 | 324 | 142 | 008
ey $]2'?1ESSO%"§/C1]1722_K2_ a2y | 3330 | 413 | 169 | 010 | 33080 | 348 | 161 | 005
(M SB'?E%%‘Q%%_KZ_ a2y | BL70 | 420 | 158 | ooz | 33353 | 239 | 154 | 004
(NMS1 o050k 0.K2- 22y | 32757 | 262 | 1s4 |oo2 | 32930 |29 | 159 | 004
(NM S| SAEDSOKL 2-K2- a2z | 35T | 289 | 174 | o004 | 3337 | 352 | 185 | 004
. SAEOABI L 2-K2- a2y | 813 | 277 | 156 | 004 | 33040 | 370 | 141 | 002
(M 519353712'\5%%?8«2_ a2z | 2060 | 285 | 111 | 002 | 31680 | 298 | 107 | 004
(M 520353712'\5%21?0«2_ a2z | 3227 | 226 | 119 | 001 | 32567 | 384 | 115 | 002
(ONM S21d50TsN0t 2 KaAz2) | 32497 | 288 | 116 | 002 | w827 | 204 | 117 | 006
NV 2 1 eOLAASL 2K 2z | 3257 | 346 | 146 |oo2 | 3870 | 207 | 136 | 004
.y 527_1'2545815%2;1‘2_}(2_ 2| 3577 | 388 | 134 |oos | s |22 | 132 | o002
(oM szggggéb\olé%?s«z a2z | 3%20 | 361 | 126 | 003 | 33200 |25 | 122 | 003
(oM 52935(?;6\5%)21?0«2- 22y | 33300 | 268 | 128 | o007 | 33417 | 363 | 119 | ool
(M S3 0 2ERDL2-Ko- 2z | 33267 | 260 | 135 | o004 | 33483 | 370 | 121 | 003
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2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

1,71 1
1,49 1,63 S 1,47 1,54 55
iki Kat Bez- ki Kat Bez- Iki Kat Bez- iki Kat Pan- Iki Kat Pan- Tki Kat Pan-
150/48D- 150/48D- 150/48D- 150/48D- 150/48D- 150/48D-
0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm

OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.90. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel kesitli polyester
sOnil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

1,58 1,64 L.74 154 1,59 1,65
iki Kat Bez- ki Kat Bez- Iki Kat Bez- iki Kat Pan- Iki Kat Pan- Iki Kat Pan-
150/96K- 150/96K- 150/96K- 150/96K- 150/96K- 150/96K-
0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm

OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.91. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament kanal kesitli polyester
sOnil iplikle iiretilen iki katli bezayag1 ve panama kumaslarin kumas kalinlig1 degeri
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Sekil 4.92. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli
pasta kesitli polyester/poliamid 6 sonil iplikle iretilen iki katli bezayagi ve panama
kumaslarin kumas kalinlig1 degeri
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2,50

2,00

150 126 1,28 135 1,22 1,19 1,21
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iki Kat Bez- ki Kat Bez- Iki Kat Bez- iki Kat Pan- Iki Kat Pan- Iki Kat Pan-
150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D-

0,8 mm 1,0 mm 1,2 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm

OKumas Kalinligi (mm)

Sekil 4.93. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament dairesel kesitli
polyester sonil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin kumas kalinlig
degeri

Cizelge 4.7°de verilen agirlik ve kalinlik degerleri, kumaslarin katiligini veya kati hacim
katsayisin1 hesaplamak icin kullanilabilmektedir. Cizelge 4.8’te verilen farkli hav
uzunluguna (0,8 mm, 1,0 mm, 1,2 mm) sahip farkli yapisal 6zellikteki (filamet sayisi,
kesit sekli gibi) sonil ipliklerle dokunmus iki katli bezayagi ve panama kumaslarin kati
hacim katsayis1 (SVF) degerlerine gore genel olarak hav uzunlugu arttik¢a birbirine ¢ok
yakin kati hacim katsayisi degerleri (hav uzunluklar1 arasindaki 0,2 mm’lik kii¢iik

artiglar sebebiyle) elde edildigi ve hav uzunlugunun kati1 hacim katsayisi {izerinde ¢ok
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biiyiik bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Farkin net bir sekilde goriilmesi i¢in hav
uzunlugu daha yiiksek sonil ipliklerin kullanilmasi Onerilebilir. Kati hacim katsayisinin
daha detayli analizi icin ANOVA F testi ve gruplar arasindaki farki gérmek i¢in SNK
testi 0,05 anlamlilik seviyesinde uygulanmustir. Istatiksel sonuglara gére 0,05 anlamlilik
seviyesinde iki katli kumaslarin kati hacim katsayis1 degisiminde hav uzunlugunun
etkili oldugu ve 0,8 mm, 1,0 mm ve 1,2 mm hav uzunlugu etkisinin birbirinden farkli
oldugu tespit edilmistir. Ancak bu degerler birbirine ¢ok yakindir. Detayli istatiksel
analiz ekler boliimiinde verilmistir. Iki katli bezayagi kumaslar daha fazla baglant:
noktasi igermesi sebebiyle iki katli panama kumaslara gore daha fazla kati hacim

katsayisina sahiptir.

Cizelge 4.8. Iki katli sonilli kumaslarin kat1 hacim katsayis1 (SVF) ve hava akis direnci
Olctim sonuglari

iki Kat Bezayag iki Kat Panama
Numune Adi Kati Hacim Hava Akis Direznci Kat1 Hacim Hava Akis Direznci
Katsayisi (SVF) (Ro) (kPa.s/m?) Katsayisi (SVF) (Ro) (kPa.s/m?)
Ortalama SS Ortalama | SS Ortalama SS | Ortalama | SS
(oM s1-|31§§jé\t/>%)?§-r<z- n22) 0158 | 0008 | 24769 | 488 | 0161 |0007 | 19630 | 471
(oM Sz-DlE[?j-é\lgji(,)g-KZ- p22) 0146 | 0001 | 22426 | 260 | 0156 | 0001 | 19156 | 3,08
(M 5335315\611?3«2. n22) 0142 | 0005 | 20927 | 497 | 0146 |0003 | 18533 | 371
(M SAE0oabt o2 A22) 0163 | 0003 | 37676 | 602 | 0167 |0008 | 25762 | 7,69
ey $9-1D5EO52%3.£;/D:L§),92-K2- a2z | 0178 | 0003 | 65627 | 5198 | 0160 | 0009 | 32750 | 1151
(NMS1 2'?1'5550%";/&1,22«2_ a2y | 0143 | 0009 | 22753 | Bas | 0149 | 0004 | 18412 | 286
(M s13E-)1E5%3g/K13,?é-K2- 22y | 052 | 0004 | 33190 | 626 | 057 |0003| 31804 | 567
v o056k 0.Ko- a2z | 0145 | 0002 | 32852 | 267 | 0150 | 0004 | 28665 | 1168
. SAEOSOKL K- a2y | 013 | 0003 | 33788 | 978 | 0148 | 0005 | 20288 | 542
(NMS R0 2K 22y | 0153 | 0004 | 26702 | 592 | 0170 | 0004 | 28239 | 1168
(@M s1 9 2E0T38C B2 22y | 0213 | 0005 | 5e684 | 3438 | 0218 | 0010 | 46833 | 2082
(oM 520355712'\5%21?0_'(2_ 2z | 0199 | 0002 | 77226 | 1800 | 0209 | 0004 | 57888 |6L63
NV $21 eorsaea k2. 22y | 0206 | 0005 | 70106 | 658 | 0207 |o0oi | 50383 | 1903
(M 2 eoAase 2162 a2y | 0162 | 0001 | 3318 | 1000 | 0173 | 0006 | 31008 | 849
.y 527_12545815%2;1’2_}(2_ pzzy| 08¢ | 0004 | 27903 | 373 | o085 |o0003| 22000 | 7.38
(oM szs-?ggéd\éé%%-m- 22y | 0189 | 0003 | 58468 | 3603 | 0197 | 0005 | 45L97 | 817
(oM 52935(?;6\5%)21?0«2- 22y | 0189 | 0011 | 66282 |11756| 0203 | 0004 | 63L77 |8L7S
(M 3 0250500 2-K2- 22y | 07 | 0006 | 67345 | 4219 | 0201 | 0005 | 50220 | 3564
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Cizelge 4.8°de ve Sekil 4.94-4.97°de verilen hava akis direnci sonuglarina gore, sonil
iplik hav iplik tipine bagl olarak hav uzunlugu arttik¢a kismen azalan ve artan hava akis
direnci degerleri gozlemlenirken, ozellikle yiiksek filamente sahip sonil ipliklerle
iiretilen iki kath kumaslarda hava akis direncinin arttifi goriilmiistiir. Bu durum daha
uzun hav ipliklerine sahip kumaslarin hava gecisine daha fazla direng gostermesiyle
aciklanabilir. Genel olarak iki katli kumas yapisinda agirlik tek katli kumaslara gore cok
fazla oldugu i¢in hav uzunlugunun etkisi tam olarak gorillememistir. Hava akis
direncinin daha detayl1 analizi icin ANOVA F testi ve gruplar arasindaki farki gormek
icin SNK testi 0,05 anlamlilik seviyesinde uygulanmistir. Istatiksel sonuglara gore 0,05
anlamlilik seviyesinde iki katli kumaslarin hava akis direnci degisiminde hav
uzunlugunun etkili oldugu ve 0,8 mm, 1,0 mm ve 1,2 mm hav uzunlugu etkisinin
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Detayli istatiksel analiz ekler bdliimiinde
verilmistir. En yiiksek hava akis direnci (772,26 kPa.s/m?) 150 denye 72 filament
bikomponent 16 dilimli pasta kesite sahip polyester/poliamid 6 hav ipligi ile 1,0 mm
hav uzunluguna sahip sonil iplikle dokunan iki katl bezayagi kumasta goriiliirken en
diisiik hava akis direnci ise (185,33 kPa.s/m?) 150 denye 48 filament dairesel kesite
sahip polyester iplik 1,2 mm hav uzunluguna sahip s6nil iplikle dokunan iki kath

panama kumasta goriilmiistiir.
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400
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Sekil 4.94. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament dairesel kesitli polyester
sOnil iplikle tretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)
degeri
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Sekil 4.95. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament kanal kesitli polyester
sonil iplikle tretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (Ro)
degeri
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Sekil 4.96. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli
pasta kesitli polyester/poliamid 6 sonil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve panama
kumaglarin hava akis direnci (R,) degeri

167



1000
900
800
667,82 673,45
RN L s
502,20
500 - 451,97 T
400
300
200
100
0
Iki Kat Bez- iki Kat Bez- Iki Kat Bez- Iki Kat Pan- Iki Kat Pan- Iki Kat Pan-
150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D- 150/600D-
0,8 mm 1,0 mm 1,2mm 0,8 mm 1,0 mm 1,2mm
OHava Akis Direnci (Ro) (kPa.s/m2)

Sekil 4.97. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament dairesel Kkesitli
polyester sonil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci
(Ro) degeri

Farkli hav uzunluguna sahip iki katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutuculuk
katsayis1 sonuglar1 Sekil 4.98-4.101°te verilmistir. ki katli bezayag1 ve panama kumas
yapisinda hav uzunlugu arttikca ozellikle yiliksek filamentli sonil ipliklerle dokunan
kumaglarda yiiksek ses yutum oOzeliklerinin daha diisiik frekans bolgesine kaydigi
goriilmiistiir, yani daha diisiik frekanslarda yiiksek ses yutum ozellikleri elde edilmistir.
Sebebi ise 6zellikle yiiksek filamente sahip kumasglarda hav uzunlugunun artisi ile daha
fazla lif olmas1 sebebiyle siirtlinme ylizeyi artar, dolayisiyla ses dalgasi lif etkilesimi
arasindaki artan siirtinmeden dolay1 ses emilimi ger¢eklesir. Hav uzunlugu arttikca ses
yutum Ozelliklerinin iyilestigi goriilse de iki katli kumaslarda kumas agirhigr daha etkili
bir parametre olarak kendini gosterir ve hav uzunlugunun etkisini gérmek zorlasir.
Kumas agirligi fazla olan iki katli kumaslar daha yogun/kompakt yapidadir ve kumasg
ses dalgasiyla etkilesime girdiginde kumas rezonans tip davranig gosterir. Rezonans tip
ses yutucu malzemeler, dar bir frekans araliginda karakteristik bir ses yutum katsayisi
zirvesi ile nispeten daha diisiik frekanslarda daha yiliksek ses yutum o6zelligi gosterir
(Cox & D’Antonio, 2005). Rezonans tipi ses yutucu malzemeler, malzemenin titresimi
ile akustik enerjiyi dagitma prensibi ile ¢alisir (Nayak & Padhye, 2016). Bu rezonans tip
ses yutum mekanizmasi, iki katli sonil dokuma kumaslarin diisiik frekanslarda ses

yutum oOzelliklerinden kismen sorumlu oldugunu gosterir ve iki katli sonil dokuma
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kumasin kompakt yapisindan dolayr kumas titresimiyle ses emilimi meydana gelir. Iki
katli bezayagi kumasin daha fazla baglanti noktasi igermesi sebebiyle ses yutuculuk
ozellikleri diisiik frekans bolgesinde panama kumasa gére daha iyi ¢ikmistir. Iki katli
panama kumas ise iki katli bezayag1 kumasa gore yiiksek frekanslarda daha yiiksek ses
yutum katsayis1 gostermistir. Sebebi ise panama 6rgiideki daha uzun dokuma yilizmeleri
sayesinde olusan daha az sayida baglanti sayesinde panama orgii yapisinin arasindaki
bosluklar hava akisma karsi daha diisik direng gostermektedir. iki katli panama
kumasin daha gozenekli yapisi, lifli ve gozenekli malzemelerin tipik bir ses yutum
davranisi olan yiiksek frekanslarda daha iyi ses yutum performansi saglar. Orta ve
diisiik frekanslarda en iyi ses yutuculuk degerleri, 150 denye 72 filament bikomponent
16 dilimli pasta kesitli polyester/poliamid 6 igerikli 1,2 mm hav uzunluguna sahip s6nil
iplikle elde edilen iki katli bezayagi kumasta elde edilmistir. Yiiksek frekansta ise 150
denye 48 filamentli dairesel kesitli polyester 0,8 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle

elde edilen iki katli panama kumasta goriilmiistiir.
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Sekil 4.98. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 48 filament polyester dairesel kesit
sOnil iplikle {iretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.99. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 96 filament polyester kanal kesit
sonil iplikle dretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.100. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 72 filament PET/PAG6 dilimli pasta
kesitli bikomponent $onil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin ses
yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.101. Farkli hav uzunluguna sahip 150 denye 600 filament polyester dairesel
kesitli sonil iplikle iretilen iki katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutuculuk
Ozelliklerinin karsilastirilmasi

4.2.7. Lif Kkesit seklinin iki kath kumaslarin ses yutum performansi iizerine etkisi

Sekil 4.102-4.103’te verilen farkli lif kesitine (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow)
sahip iki katli bezayag1 ve panama kumaslarin kat1 hacim katsayis1 (SVF) sonuglarina
gore 1,2 mm hav wuzunlugu ve 48 filamentli $6nil iplikler kendi iginde
degerlendirildiginde en yiiksek kat1 hacim orani i¢i bog/hallow kesitte goriiliirken bunu
cokgen kesit ve dairesel kesit takip eder. 1,2 mm hav uzunlugunda 96 filamentli $6nil
ipliklerle elde edilen kumaslar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise iki katli bezayag1 ve
panama kumaglarda kanal kesit dairesel kesite gore daha diisiik kat1 hacim katsayisi
degeri vermistir. Bikomponent kesitler birbiriyle karsilastirildiginda en yiiksek kati
hacim katsayisini (0,203) bikomponent 16 dilimli pasta kesit gostermistir. Genel olarak
iki katli bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi igermesi sebebiyle iki kath

panama kumaglara gore daha yiiksek kat1 hacim katsayisina sahiptir.
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Sekil 4.102. Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal ve i¢i bos/hallow) sahip iki
katli bezayag1 ve panama kumaglarin kati hacim katsayis1 (SVF) degeri
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Sekil 4.103. Farkli lif kesit sekline sahip (dairesel, bikomponent dilimli pasta kesit,
bikomponent yan yana kesit) iki katli bezayagi ve panama kumaslarin kati hacim
katsayis1 (SVF) degeri

Sekil 4.104-4.105te verilen farkli lif kesitine (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos/hallow)
sahip iki katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci sonuglarina gore 1,2
mm hav uzunlugu ve 48 filamentli $6nil iplikler kendi i¢inde degerlendirildiginde en

biiyiik hava akis direnci i¢i bos/hallow kesitte goriiliirken bunu ¢okgen kesit ve dairesel
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kesit takip eder. 1,2 mm hav uzunlugunda 96 filamentli sonil ipliklerle elde edilen
kumasglar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise iki katli bezayagi ve panama kumaslarda
kanal kesit dairesel kesite gore daha diisiik hava akis direnci degeri verirken igi bos
kesite gore daha biiyiik hava akis direnci degeri gOstermistir. Bikomponent kesitler
birbiriyle karsilagtirildiginda en yiiksek hava akig direncini (701,06 kPa.s/m2)
bikomponent 16 dilimli pasta kesit gostermistir. Genel olarak iki katli bezayag:
kumaslar daha fazla baglant1 noktas1 icermesi sebebiyle iki katli panama kumaslara gore

daha yiiksek hava akis direnci degerine sahiptir.
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Sekil 4.104. Farkli lif kesit sekline (dairesel, gokgen, kanal ve i¢i bos/hallow) sahip iki
katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci (R,) degeri
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Sekil 4.105. Farkl lif kesit sekline sahip (dairesel, bikomponent dilimli pasta kesit,
bikomponent yan yana kesit) iki katli bezayagi ve panama kumaslarin hava akis direnci
(Ro) degeri
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Sekil 4.106-4.109°da verilen farkli lif kesitine (dairesel, cokgen, kanal, i¢i bos/hallow)
sahip iki katli bezayag1 ve panama kumaslarin ses yutum katsayisi sonuglarina gore 1,2
mm hav uzunlugu ve 48 filamentli iplikler kendi i¢inde degerlendirildiginde iki kath
bezayagi kumasta diisiik frekans bolgede ici bos kesit daha iyi ses yutum davranisi
gosterirken yiiksek frekans bolgede ¢cokgen kesit ve dairesel kesit daha iyi ses yutum
davranis1 sergilemistir. Iki katli panama kumasta ise en iyi ses yutuculuk katsayisi
sirastyla i¢i bos kesit, cokgen kesit ve dairesel kesit olarak elde edilmistir. 1,2 mm hav
uzunlugunda 96 filamentli sonil ipliklerle elde edilen kumaslar kendi iginde
degerlendirildiginde ise iki katli bezayagi kumaslarda kanal kesit dairesel kesite gore
diistik frekans bolgelerinde dairesel kesitle benzer davranig gosterirken yiiksek frekansh
bolgede daha iyi ses yutum davranisi gostermistir. Bu da kesit seklinin degisimiyle
birlikte toplam lif yiizey alani artmasi (kanal kesit, i¢i bos kesit, gokgen Kkesit lif yiizey
alani dairesel kesite gore daha fazladir), hava parcaciklar ile lif arasinda daha fazla
siirtinmenin gerceklesmesi, dolayisiyla ses emiliminin artmast ile agiklanabilir.
Bikomponent kesitler birbirleriyle karsilastirildiginda bikomponent yan yana kesit
dairesel kesit ile benzer ses yutum davranisi gosterirken, bikomponent 16 dilimli pasta
kesit diisiik ve orta frekans bolgede daha yiiksek ses yutuculuk katsayisi sergilerken
yiiksek frekans bolgede daha diisiik ses yutum katsayist sergilemistir. Dilimli pasta kesit
ile birlikte sonil iplik lizerindeki filament sayis1 yiiksek (72*16) oldugu i¢in artan
agirhikla birlikte kumas yapisinda gozenekler daha kapali oldugu i¢in hava
pargaciklarinin kumas yapisina girmesinin zorlagmasi ve rezonans tip ses yutuculugun
daha baskin bir sekilde kendini goOstermesi ile agiklanabilir. Rezonans tip ses
yutuculukta hava pargaciklart kumas gozeneklerinin kapali olmasi sebebiyle igeri
giremez, tiim kumas yapisiyla etkilesime girer ve enerji harcamasi kumasin titresimi
sebebiyle gergeklesir ve sonug olarak sistemin agirligmin artmasiyla ses yutum
davranig1 yiiksek frekans bolgeden daha diisiik frekans bolgeye dogru kayar. Genel
olarak iki katli bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi igermesi sebebiyle iki
katli panama kumaglara gore 6zellikle diisiik ve orta frekans degerlerinde daha iyi ses
yutum davranigi gostermistir. Sonu¢ olarak kumaslarin mekan tekstiline yonelik
kullanilacag1 disiintildiiglinde uygun so6nil iplik, hav uzunlugu ve oOrgii se¢imi ile
istenen frekans bolgesine gore iyi ses yutuculuk davranisi sergileyen kumas tasarimi

yapmak miimkiindiir.
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Sekil 4.106. Farkli lif kesit sekline (dairesel, ¢okgen, kanal ve i¢i bos/hallow) sahip iki
katli bezayag1 kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilagtiriimasi
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Sekil 4.107. Farkli lif kesit sekline (dairesel, cokgen, kanal ve i¢i bog/hallow) sahip iki
katli panama kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.108. Farkli lif kesit sekline sahip (dairesel, bikomponent dilimli pasta kesit,
bikomponent yan yana kesit) iki katli bezayagi kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.109. Farkl lif kesit sekline sahip (dairesel, bikomponent dilimli pasta kesit,
bikomponent yan yana kesit) iki katli panama kumaslarin ses yutuculuk 6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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4.2.8. Filament sayisinin ikKi kath kumaslarin ses yutum performansi iizerine etkisi

Sekil 4.110°da verilen farkli filament sayisina (48, 96, 288 ve 600 filament) sahip 1,2
mm hav uzunlugunda s6nil ipliklerle dokunmus iki katli bezayagi ve panama
kumaglarin katt hacim katsayis1 (SVF) degerlerine gore genel olarak filament sayisi
arttikca kat1 hacim katsayisinin arttig1 goriilmistiir. Bu da filament sayisinin artis ile
birim hacimde daha fazla kat1 elyaf olmasi ile agiklanabilir. iki katli bezayag1 kumaslar
daha fazla baglanti noktasi icermesi sebebiyle iki katli panama kumaglara gore daha

fazla kat1 hacim katsayisina sahiptir.
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Sekil 4.110. Farkli filament sayisina sahip (48, 96, 288, 600 filament) iki katli bezayagi
ve panama kumaslarin kat1 hacim katsayis1 (SVF) degeri

Sekil 4.111°de verilen hava akis direnci sonuclarina gore, sonil iplik filament sayisi
arttikca 1ki kathh bezayagi ve panama kumaslarda hava akis direncinin arttig1
gorilmiistiir. Bu durum daha yiiksek filament sayisina sahip kumaslarin hava gegisine
daha fazla diren¢ gostermesiyle acgiklanabilir, ¢linkii bu kumaglar birim hacim basina
daha fazla kati elyafa sahiptir. En yiiksek hava akis direnci (673,45 kPa.s/m?) 150 denye
600 filament dairesel kesit hav ipligine sahip sonil iplikle dokunan iki katli bezayagi
kumasgta goriiliirken en diisiikk hava akis direnci ise (185,33 kPa.s/mz) 150 denye 48
filament dairesel kesite sahip polyester iplik 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle

dokunan iki katli panama kumasta goriilmiistiir.
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Sekil 4.111. Farkl filament sayisina sahip (48, 96, 288, 600 filament) iki katli bezayagi
ve panama kumaslarin hava akis direnci (R,) degeri

Sekil 4.112-4.113’te verilen farkl filament sayisina (48, 96, 288, 600 filament) sahip iki
katli bezayagi ve panama kumaslarin ses yutum katsayist sonuglarina gére 1,2 mm hav
uzunlugu kendi i¢inde degerlendirildiginde iki katli bezayagi ve panama kumaslarda
filament sayisinin artmasi ile yiiksek frekans bolgedeki yiiksek ses yutum katsayisi
degeri daha diisiik frekans bolgelerine kaymistir. Rezonans tip ses yutum davranisi
sebebiyle diisiik ve orta frekans bolgede ses yutum katsayinda artis mevcutken, yiiksek
frekans bolgede bir diislis egilimi goriilmiistiir. Bu da birim hacimde filament sayisinin
artmastyla birlikte toplam lif ylizey alani artmasi, hava pargaciklar ile lif arasinda daha
fazla siirtiinmenin gerceklesmesi, dolayisiyla siirtinme kayiplar1 sayesinde Ses
emiliminin artmasina sebep olur. Bu sebepler, 600 filamente sahip dokuma kumasin ses
yutuculuk Katsayisinin daha yiiksek olmasini agiklamaktadir. Genel olarak iki kath
bezayagi kumaslar daha fazla baglant1 noktasi igcerdigi (hava akisina daha fazla direng

gosterir) icin iki katli panama kumaslara gore daha iyi ses yutum davranisi gostermistir.
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Sekil 4.112. Farkli filament sayisina sahip (48, 96, 288, 600 filament) iki katli bezayag:
kumasglarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.113. Farkli filament sayisina sahip (48, 96, 288, 600 filament) iki katli panama
kumaglarin ses yutuculuk 6zelliklerinin karsilastirilmast
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5. SONUC
5.1. Sardon Kumas Sonuclari

Caligmanin ilk boliimiinde farkli yap1 parametrelerine sahip dokuma kumaslar tiretilmis
ve farkli seviyelerde sardonlama etkisi elde etmek i¢in sardonlama iinitesinden 1 ile 3
kez gegirilmistir. Ilk sardonlama isleminden sonra kumaslarin yiizey dokusu hizla
degismistir. Sadonlama islemi kalinlig1 arttirmis ve kumaslara hacim kazandirmstir.
Kumas yapisindaki lif hacminin oran1 ve kumaslarin hava akis direnci, iki sardonlama
gecisine kadar onemli Olgiide azalmistir. Kalinlik, kat1 hacim katsayis1 ve hava akis
direnci sonugclar birlikte, iki ge¢isin lizerinde sardonlama, kumaslarin hacimli 6zelligini
hi¢ degistirmedigi goriilmiistiir. Sardonlama sayisini arttirmak, yiiksek frekanslarda
daha yiiksek ses emilimine neden olmustur. Bu etki iki ge¢isli sardonlamada net bir
sekilde goriilmiistiir. Ugiincii gecisin, kumaslarin ses emme sonuglari iizerindeki etkisi,
iki ve li¢ gecisli kumaslarin benzer hacim karakteristiginden dolayr sinirli kalmistir.
Daha diisiik katt hacimli parcalara ve hava akis direncine sahip olan sardonlanmis
kumaslar, yiiksek frekanslarda ses emme performansinin daha iyi oldugu, lifli malzeme
ses yutum karakteristik egrileri gosterdigi goriilmiistiir. Kumaslarin etkili ses yutum

aralig1, sardonlama islemi ile diisiik frekanstan yiiksek frekans bolgesine degistirilebilir.

Farkli sardonlama gecislerine sahip kumaslarin kopma mukavemeti sonuglarina gore
genel olarak, tiim kumas tipleri i¢in ¢0zgii ve atki yoniinde sardon gegcis sayisi arttik¢a
mekanik etki sebebiyle kopma mukavemetinde diislis ger¢eklesmistir. Kopma uzamasi
sonuglaria bakildiginda ise tiim kumas tipleri i¢in ¢ozgli yoniinde sardon gegis sayisi
arttikca kopma uzamasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Atki yonii kopma
uzamasi degerleri ise ilk gecisten sonra tiim kumas tipleri i¢in azalma ger¢eklesmistir.

Ucgiincii gecis ile ikinci gecis benzer sonuglar gdstermistir.

Sardonlanmis kumaslar, konferans salonlari, tiyatrolar ve idari binalar gibi kapali
alanlarin daha yiiksek frekansli ses emilimi agisindan konfor arttirma potansiyeline

sahiptir.
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5.2. Sonil Kumas Sonuclar

Calismanin ikinci boliimiinde, ses dalgalarinin kumas yapisi igerisinde yer alan kompakt
yapidaki liflerle daha fazla etkilesime girebilmesi amaciyla sonil iplik teknolojisi
kullanilarak liflerin serbest hale gelmesi i¢in yeni bir yontem gelistirilmistir. Bu amagla
katli dokuma kumas tasariminda farkli yapisal 6zelliklerde sonil iplikler atki olarak
kullanilmistir. Kumas tasariminda kullanilmak tizere tiretimde kolaylikla tiretilebilmesi,
kumas tasarimi ve ¢Ozgiliye uygunlugu sebebiyle sonil iplik kalinlignt 6 Nm olarak
secilmistir. Ardindan tek katl, iki kath ve ti¢ katli dokuma kumas yapilarinin en uygun
atki siklig1 belirlenmistir. Belirlenen sonil iplik kalinligi ve atki sikliklari ile farkl
filament sayis1 (48, 96, 288, 600), farkli lif kesiti (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢i bos,
bikomponent 16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip 150 denye
kalinliginda hav iplikleri kullanilarak farkli hav uzunlugunda (0,8 mm, 1,0 mm, 1,2
mm) sonil iplikler kullanilarak kumaslarin ses yutum davraniglarini gelistirmeye yonelik
bezayagi ve panama Orgiide tek kath, iki kath ve ii¢ kathh dokuma kumaslar

gelistirilmistir.

6 Nm sonil ipligin atkida kullanimi ile farkli atkr sikliklari ile diretilen tek kathi, iki katl
ve li¢ kathh dokuma kumaslarda, atki sikliginin artmasiyla birlikte kumas agirlig1 artar.
Ote yandan, bezayag drgiiye sahip tek katli ve iki kath kumaslarda atki siklig1 arttikca
kumas kalinlig1 azalir. Kumas yapisi iginde iki katli bezayag: orgiideki ¢ozgli ve atki
iplik kesisimlerinin fazla olmasi1 sebebiyle atki sikliginin artigiyla birlikte hacimli $onil
atki ipliginin sikigsmasi ile hacmini kaybettigi diistiniilmektedir. Panama orgiiye sahip
tek katli ve iki katli kumas yapisinda atki sikligr arttikca kalinlik artmistir. Bu da
panama Orglideki ¢ozgli atki kesisim noktalarinin daha az olmasi sebebiyle sonil
ipliklerin kumas i¢inde hacmini korumasiyla acgiklanabilir. Siklik arttik¢a hacimli $6nil
iplikler birbirine yakinlagsmaktadir. Bezayag1 orgiiye sahip ii¢ katli kumas yapisinda atki
siklig1 arttikca atki iplikleri arasindaki uzaklik azaldig1 ve atki iplikleri birbirine daha
cok yaklastig1 icin agirlik ve kalinlik degerlerinde artis goriilmiistiir. Katt hacim
katsayis1 ve hava akis direnci sonuglarina gore, genel olarak atki sikligi arttik¢a kati
hacim katsayis1 ve hava akis direnci artmistir. Bu durum daha yiiksek kati hacim
katsatyisina sahip kumaglarin hava gecisine daha fazla direng gostermesiyle

aciklanabilir. Bezayag1 orgiiye sahip kumaglarin hava akis direnci panama orgiiye sahip
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kumaslara gore daha fazladir ¢linkii bezayagi kumas yapist geregi daha fazla baglanti
noktasina sahiptir. Baglanti noktasinin fazla olmasi havanin gegisine direng

olusturmaktadir.

Tek kathi bezayagi ve panama kumas yapisinda atki sikligi arttikca biitiin frekans
bolgelerinde daha iyi ses yutum katsayist degeri elde edilmistir ve frekans arttik¢a ses
yutum katsayisi da artmistir. Bezayagi kumasin daha yiiksek kati hacim katsayisi ve
hava akis direnci sebebiyle ses yutuculuk o6zellikleri panama kumasa gore daha iyi
cikmistir. En iyi ses yutuculuk degerleri, tek katli bezayagi kumas i¢in 8,66 a/cm atki
siklig1 iken tek katli panama kumas i¢in 10 a/cm atki sikliginda elde edilmistir. Tek katli

kumasglar i¢in en uygun atki siklig1 8,66 a/cm olarak se¢ilmistir.

Iki katli bezayagi ve panama kumas yapisinda atki siklig arttikga yiiksek ses yutum
ozeliklerinin diisiik frekans bolgesine kaydigi goriilmiistiir, yani diisiik frekanslarda
daha yiiksek ses yutum Ozellikleri elde edilirken yiiksek frekans bolgede ses yutum
katsayisinda diislis egilimi mevcuttur. Sebebi ise atki sikliginin artisi ile birim hacimde
bulunan lif miktar1 artar, dolayisiyla birim hacimde gozeneklilik orani azalirken kati
hacim katsayis1 artar, hava gecisine daha fazla diren¢ olusur. Bu rezonans tip ses yutum
mekanizmasi, diisiik frekanslarda ses yutum 6zelliklerinden kismen sorumlu oldugunu
gosterir. Bu tip bir absorpsiyonda kumasin kompakt yapisindan dolayr kumas
titresimiyle ses emilimi meydana gelir. Iki katli bezayag kumasin daha yiiksek kati
hacim katsayis1 ve hava akis direnci sebebiyle ses yutuculuk ozellikleri diisiik frekans
bolgesinde panama kumasa gore daha iyi cikmistir. Iki katli panama kumas ise iki kath
bezayagr kumasa gore yiiksek frekanslarda daha yiliksek ses yutum katsayisi
gostermistir. Sebebi ise panama Orgiideki daha uzun dokuma ylizmeleri sayesinde
olusan daha az sayida baglant1 sayesinde panama orgii yapisinin arasindaki bosluklar
hava akisina kars1 daha diisiik diren¢ gostermektedir. Iki katli panama kumasin daha
gozenekli yapisi, lifli ve gbézenekli malzemelerin tipik bir ses yutum davranisi olan
yiiksek frekanslarda daha iyi ses yutum performansi saglar. Diisiik frekanslarda en 1yi
ses yutuculuk degerleri, iki katli bezayag1 ve panama kumas i¢in 26 a/cm atki sikliginda
elde edilmistir. Yiiksek frekanslarda en iyi ses yutuculuk degerleri, iki katli bezayagi
kumas i¢in 18 a/cm atki sikligi, iki katli panama kumas igin 22 a/cm atki sikliginda elde

edilmistir. Kumaslarin mekan tekstiline yonelik olarak kullanimi, kumas {retim
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parametreleri ve verilerin birbiriyle karsilastirilmasi diisiiniildiigiinde iki katli kumas

icin 22 atki/cm atki siklig1 se¢ilmistir.

Ucg katli bezayag: kumas yapisinda atki siklig1 arttikca yiiksek ses yutum &zelliklerinin
diisiik frekans bolgesine kaydigr goriilmiistiir, yani diisiik frekanslarda daha yiiksek ses
yutuculuk katsayisi elde edilirken yiiksek frekanslarda ses yutuculuk katsayisinda diisiis
egilimi gorilmiistiir. Sebebi ise atki sikliginin artis1 ile birim hacimde bulunan lif
miktar1 artar, dolayisiyla birim hacimde gozeneklilik orani azalirken kati hacim
katsayis1 artmis olur ve bdylece hava gecisine daha fazla diren¢ olusur. Bu tip bir
davranis kumasin rezonans tip ses yutum mekanizmasi ile agiklanir, rezonans tip ses
yutum davranis1 diisiik frekanslarda ses yutum Ozelliklerinden kismen sorumlu
oldugunu gosterir. Bu tip bir absorpsiyonda kumasin kompakt yapisindan dolayr kumas
titresimiyle ses emilimi meydana gelir. Ug katli bezayagi kumas igin diisiik frekanslarda
en iyi ses yutuculuk degerleri 28 a/cm atki sikliginda elde edilirken yiiksek frekanslarda

en iyi ses yutuculuk degerleri 18 a/cm atki sikliginda elde edilmistir.

Kumas kat sayisi1 arttik¢ca kumas agirliginda bir artis goriilmiistiir. Atki sikligi ve kumas
kat sayisinin artmasi ile atki iplikleri aras1 mesafenin azalmasi ve dolayisiyla birim
hacim basina daha fazla lif bulunmasi sebebiyle kumas agirliginin artmasi beklenen bir
durumdur. Ote yandan kumas kalinlik degerlerinde tek katli ve iki katli kumaslar
karsilastinlldiginda kat sayisi arttikca kalinlik degerinin azaldig li¢ kathh kumasta ise
arttif1 goriilmiistiir. iki katli kumasta kumas yapis iginde bulunan hacimli sénil ipligin,
artan atki siklig1 ve kat sayisi ile birlikte birbirine yakinlagarak sikistigr i¢in hacmini
kaybettigi distiniilmektedir, bu sebeple kat sayisi arttik¢a kalinlik degerinin azaldig
soylenebilir. Ug katli kumasta ise en uygun atki sikligi ile kumasa dahil edilen sonil
iplik hacmini korumasi ve kat sayisindaki artis sebebiyle kalinligin arttigi
diisiiniilmektedir. Kumas kat sayisi arttikga kati hacim katsayist ve hava akig direnci
artmistir. Bu durum daha yiiksek kat1 hacim katsayisina sahip kumaslarin hava gegisine
daha fazla diren¢ gostermesiyle agiklanabilir, ¢linkii bu kumaglar daha az gbzenekli ve
birim hacim bagina daha fazla kat1 elyafa sahiptir. Kumas kat sayis1 arttikca en yiiksek
ses yutum katsayis1 degerlerinin orta ve diisiik frekans bolgesine kaydigr goriilmiistiir.
Sebebi ise, her kat sayisinda artan agirlik (kiitle) ile birlikte rezonans tip ses

yutuculugun daha baskin bir sekilde kendini gostermesidir. 1ki ve ii¢ katli kumaslarin
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orta ve diisiik frekanslarda daha fazla ses emilimi tek katli kumasa gore tistliinligiidiir.
Kat sayis1 arttikga kat1 hacim katsayis1 degerleri artis gosterdigi i¢in malzeme rezonans
tip davranig gostererek orta ve diisiik frekans degerlerinde daha iyi ses yutum sonuglari
elde edilmektedir. Rezonans tip ses yutuculukta enerji harcanmasi kumasin titresimi
sebebiyle gerceklesir ve sistemin agirliginin artmasiyla ses yutum davranisi yiiksek
frekanstan orta ve diislik frekanslara dogru kayar. Sonug olarak tek kat, iki kat ve ii¢
katli kumas yapilar1 dikkate alindiginda ve kumaslarin mekan tekstillerine yonelik
kullanilacag1 ve kumas tiretim parametreleri de diisiiniildiiglinde uygun iplik, siklik ve
orgii secimiyle yiiksek frekanslarda yiiksek ses yutuculuk istendiginde tek ve iki katl
kumas yapilari, diisiikk ve orta frekanslarda yiiksek ses yutuculuk istendiginde iki ve ii¢

kath kumas yapilari segilebilir.

Tek katli ve iki katli kumas yapisi i¢in ses yutum ozelliklerini gelistirmek amaciyla
farkli filament sayis1 (48, 96, 288, 600) ve farkli lif kesitine (dairesel, ¢okgen, kanal, i¢gi
bos, bikomponent 16 dilimli pasta, bikomponent yan yana kesit) sahip 150 denye
kalinliginda hav iplikleri kullanilarak farkli hav uzunluguna (0,8 mm, 1,0 mm, 1,2 mm)
sahip sOnil iplik Uretilmistir. Bu s6nil iplikler atkida kullanilarak bezayagi ve panama
orgiide tek kath ve iki kathh kumaslar iretilmistir. Tek katli kumaslarda, hav
uzunlugunun artmasiyla birlikte genel olarak kumas agirligi ve kumas kalinliginda bir
artis goriilmiistiir. Hav uzunlugu arttik¢ca kati hacim katsayisinin azaldigir goriilse de
birbirine yakin degerler oldugu sdylenebilir. Clinkii se¢ilen hav uzunluklari arasinda ¢ok
kiigiik fark (0,2 mm) vardir. Hav uzunlugu arttikca hava akis direnci degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu (se¢ilen hav uzunluklari arasinda 0,2 mm‘lik ¢ok kiiciik bir
fark olmasi sebebiyle) ve ozellikle yiiksek filamente sahip sonil ipliklerle iiretilen tek
katli kumaslarda bir miktar artis géze ¢arpmistir. Bu durum yiiksek filamentli daha uzun
hav ipliklerine sahip kumaslarin hava gecisine daha fazla direng gdstermesiyle
aciklanabilir, ¢linkli bu kumaslar birim hacim basina daha fazla kat1 elyafa sahiptir. En
yitksek kati hacim katsayisi ve hava akis direnci (414,93 kPa.s/m?) 150 denye 72
filament bikomponent 16 dilimli pasta kesite sahip polyester/poliamid 6 hav ipligi ile
1,2 mm hav uzunluguna sahip so6nil iplikle elde edilmistir. Tek kath bezayagi ve
panama kumas yapisinda s$onil iplik hav uzunlugu arttikca nerdeyse biitiin frekans

bolgelerinde daha iyi ses yutum katsayisi degeri elde edilmistir ve frekans arttikga ses
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yutum katsayist da artmistir. Sadece 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli
pasta kesitli lif iceren sonil iplik ve 150 denye 600 filament dairesel kesitli lif iceren
sonil iplikle elde edilen tek katli bezayagi kumaslarda hav uzunlugu arttik¢a diistik ve
orta frekans bolgede ses yutum 06zelliklerinde daha belirgin bir artis goriilmiistiir.
Bezayag1 kumas daha kapali bir yap1 (daha fazla iplik baglanti noktasi igerir) oldugu
icin ses yutuculuk 6zellikleri panama kumasa gore daha iyi ¢ikmistir. Bu sonuglart hava
akis direnci ve kat1 hacim katsayis1 sonuglar1 da dogrulamaktadir. En iyi ses yutuculuk
degerleri, tek katli bezayagi ve panama kumas i¢in 150 denye 72 filament bikomponent
16 dilimli pasta kesitli lif iceren 1,2 mm hav uzunlugundaki sonil iplik ile elde
edilmigtir. Bu sebeple ses yutum o6zellikleri iyilestirilmis tek katli kumaslarin
ticarilesmesi asamasinda 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesitli 1if
iceren 1,2 mm hav uzunlugundaki sonil iplik tercih edilebilir. Bu iplige alternatif olarak
kismen daha az ses yutum 6zellikleri gosteren 150 denye 600 filament dairesel kesitli lif

iceren 1,2 mm hav uzunlugundaki sonil iplik de segilebilir.

1,2 mm hav uzunlugundaki farkli lif kesitine sahip tek katli kumaslarin ses yutum
katsayis1 sonuglarina gore tek kathi bezayagi kumasta dairesel 48 filamentli kesit ile
cokgen kesit benzer ses yutum Ozelligi gosterirken, i¢ci bos kesit tiim frekans
bolgelerinde daha iyi ses yutum davranisi gostermistir ve frekans arttikca ses yutuculuk
katsayis1 artmustir. 96 filamentli tek katli bezayagi ve panama kumaglarda kanal kesit
dairesel kesite gore tiim frekans bolgelerinde daha iyi ses yutuculuk katsayis1 degerleri
gostermistir ve frekans arttikca ses yutuculuk katsayisi da artmistir. Bu da kesit seklinin
degisimiyle birlikte toplam lif ylizey alami artmasi (kanal kesit ve i¢i bos kesitin lif
yilizey alami dairesel kesite gore daha fazladir), hava pargaciklari ile lif arasinda daha
fazla siirtinmenin gergeklesmesi, dolayisiyla ses emiliminin artmasi ile agiklanabilir.
Ote yandan bikomponent kesitli lifler karsilastirildiginda tek kath bezayagi kumasta
bikomponent 16 dilimli pasta kesitli kumas en iyi ses yutum ozelligi gostermistir. Ses
yutum davranisindan ve SEM goriintiilerine gore dilimli pasta kesitli bikomponent sonil
ipligin kumas haline geldikten sonra 16 dilimin birbirinden ayrilmasi1 ve toplam lif
yiizey alanin artmasi ile agiklanabilir. Bikomponent yan yana kesitli kumasin ses
yutuculuk 6zelligi ise 288 filamentli dairesel kesitli kumas ile karsilastirildiginda daha
diisiik ¢ikmistir. Bu da SEM goériintiilerine gore yan Yyana Kkesitin birbirinden
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ayrilmamas1 (PET-PTT polimer ¢iftinin birbirine ¢ok iyi bag yapmasi sebebiyle) ve 144
filamentli dairesel kesite benzer bir davranis sergilemesi ile agiklanabilir. Tek kath
panama Orgli kumaslarda da benzer davranig gozlemlenirken genel olarak tek katli
panama kumaslar yapisindaki iplik ylizmeleri sebebiyle daha az baglant1 noktasi icerdigi
icin tek katli bezayagi kumaslara gore daha diisiik ses yutum katsayisi degerleri elde

edilmistir.

Tek katli bezayagi ve panama kumaslarda filament sayisinin artmasi ile tiim frekans
bolgelerinde daha iyi ses yutum katsayisi degerleri elde edilmistir. Bu da birim hacimde
filament sayisinin artmasiyla birlikte toplam lif yiizey alani artmasi, hava parcaciklar
ile 1if arasinda daha fazla siirtiinmenin gergeklesmesi, dolayisiyla siirtiinme kayiplari
sayesinde ses emiliminin artmasina sebep olur. Bu sebepler, 600 filamente sahip
dokuma kumasin ses yutuculuk katsayisinin daha yiiksek olmasini aciklamaktadir.
Genel olarak tek katli bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi igerdigi (hava
akisina daha fazla direng gosterir) i¢in tek katli panama kumaslara gore daha iyi ses
yutum davranisi gostermistir. Sadece 600 filamente sahip sonil iplikle iiretilen tek kath
bezayag1 kumaslar, diisiik ve orta frekans bolgede ses yutum katsayisinda daha belirgin

bir artis gorilmiistiir.

Iki katlh kumas yapisi i¢in hav uzunlugunun artmasiyla birlikte genel olarak kumas
agirhig birbirine ¢ok yakin iken kumas kalinliginda belirgin bir artis gorilmiistiir.
Kumas iki katli oldugu i¢in $6nil iplik {izerindeki hav yiiksekliginin miktar1 toplam
agirlik igcinde ¢ok kiigiik degisiklige sebep olarak sonucta kumasg agirliginda belirgin bir
farklilik goriilmemistir. Hav uzunlugu arttik¢a kumas kalinliginin artmasi ise hacimli
sOnil ipliklerin kumas icerisinde orgii yapisina atki olarak dahil oldugunda ¢6zgii ve atki
iplik kesisimlerine ragmen hacmini korumasi ile agiklanabilir. Iki katl bezayagi ve
panama kumaglarin kat1 hacim katsayis1 degerlerine gore genel olarak hav uzunlugu
arttik¢a birbirine ¢ok yakin kati hacim katsayis1 degerleri (hav uzunluklar1 arasindaki
0,2 mm’lik kiigiik artislar sebebiyle) elde edildigi ve hav uzunlugunun kati hacim
katsayist lizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Farkin net bir sekilde
goriilmesi i¢in hav uzunlugu daha yiiksek sonil ipliklerin kullanilmasi 6nerilebilir. Hava
akis direnci sonuglarima gore, sonil iplik hav iplik tipine bagl olarak hav uzunlugu

arttikga kismen azalan ve artan hava akis direnci degerleri gozlemlenirken, 6zellikle
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yiiksek filamente sahip sonil ipliklerle iiretilen iki katli kumaslarda hava akis direncinin
arttig1 goriilmiistiir. Bu durum daha uzun hav ipliklerine sahip kumaslarin hava gecisine
daha fazla direng gostermesiyle agiklanabilir. Genel olarak iki katlhi kumas yapisinda
agirlik tek katli kumaslara gore ¢cok fazla oldugu i¢in hav uzunlugunun etkisi tam olarak
goriilememistir. 1ki katli bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi igermesi
sebebiyle iki katli panama kumaslara gore daha fazla kati hacim katsayisi1 ve hava aksi
direncine sahiptir. En yliksek kati hacim katsayis1 (0,214) ve en yiiksek hava akis
direnci (772,26 kPa.s/m?) 150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesite
sahip polyester/poliamid 6 hav ipligi ile 0,8 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle
dokunan iki katli bezayag1 kumasta goriiliirken en diisiik kat1 hacim katsayis1 (0,146) ve
en diisiik hava akig direnci ise (185,33 kPa.s/m?) 150 denye 48 filament dairesel kesite
sahip polyester iplik 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle dokunan iki katli
panama kumasta goriilmiistiir. Iki katli bezayagi ve panama kumas yapisinda hav
uzunlugu arttikca Ozellikle yiiksek filamentli sonil ipliklerle dokunan kumaslarda
yiiksek ses yutum 06zeliklerinin daha diisiik frekans bolgesine kaydig1 goriilmiistiir, yani
daha diisiik frekanslarda yiiksek ses yutum Ozellikleri elde edilmistir. Sebebi ise
ozellikle yiiksek filamente sahip kumaslarda hav uzunlugunun artis1 ile daha fazla lif
olmasi1 sebebiyle siirtlinme yiizeyi artar, dolayisiyla ses dalgasi lif etkilesimi arasindaki
artan siirtinmeden dolay1 ses emilimi gerceklesir. Hav uzunlugu arttik¢a ses yutum
ozelliklerinin iyilestigi goriilse de iki katli kumaslarda kumas agirligi daha etkili bir
parametre olarak kendini gosterir ve hav uzunlugunun etkisini gérmek zorlagir. Kumas
agirhig fazla olan iki kathh kumaslar daha yogun/kompakt yapidadir ve kumas ses
dalgasiyla etkilesime girdiginde kumas rezonans tip davranig gosterir. Rezonans tip ses
yutucu malzemeler, dar bir frekans araliginda karakteristik bir ses yutum katsayisi
zirvesi ile nispeten daha diistik frekanslarda daha yiiksek ses yutum ozelligi gosterir.
Rezonans tipi ses yutucu malzemeler, malzemenin titresimi ile akustik enerjiyi dagitma
prensibi ile c¢alisir. Bu rezonans tip ses yutum mekanizmasi, iki katli sonil dokuma
kumaglarin diisiik frekanslarda ses yutum ozelliklerinden kismen sorumlu oldugunu
gosterir ve iki katli sonil dokuma kumasin kompakt yapisindan dolayr kumas
titresimiyle ses emilimi meydana gelir. Iki katli bezayag kumasin daha fazla baglant:
noktas1 igermesi sebebiyle ses yutuculuk 6zellikleri diisiik frekans bdlgesinde panama

kumasa gore daha iyi cikmustir. Iki katli panama kumas ise iki katli bezayagi kumasa
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gore yiiksek frekanslarda daha yiiksek ses yutum katsayist gostermistir. Sebebi ise
panama oOrglideki daha uzun dokuma yiizmeleri sayesinde olusan daha az sayida
baglant1 sayesinde panama 0Orgii yapisinin arasindaki bosluklar hava akisina karsi daha
diisiik direnc¢ gdstermektedir. Iki katli panama kumasin daha gozenekli yapisi, lifli ve
gozenekli malzemelerin tipik bir ses yutum davranisi olan yiiksek frekanslarda daha iyi
ses yutum performansi saglar. Orta ve diisiik frekanslarda en iyi ses yutuculuk degerleri,
150 denye 72 filament bikomponent 16 dilimli pasta kesitli polyester/poliamid 6 igerikli
1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle elde edilen iki katli bezayagi kumasta elde
edilmistir. Yilksek frekansta ise 150 denye 48 filamentli dairesel kesitli polyester 0,8
mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle elde edilen iki katli panama kumasta

gOriilmiistir.

Farkli kesite sahip iki katli bezayagi ve panama kumaslarin kat1 hacim katsayisi ve hava
akis direnci sonuglarina gore 1,2 mm hav uzunlugu ve 48 filamentli sonil iplikler kendi
icinde degerlendirildiginde en yiiksek kati hacim orani ve hava akig direncini igi
bos/hallow kesitte goriiliirken bunu ¢okgen kesit ve dairesel kesit takip eder. 1,2 mm
hav uzunlugunda 96 filamentli $onil ipliklerle elde edilen kumaslar kendi ic¢inde
degerlendirildiginde ise iki katli bezayagi ve panama kumaslarda kanal kesit dairesel
kesite gore daha diisiik kat1 hacim katsayis1 ve daha diisiik hava akis direnci degeri
verirken i¢i bos kesite gore daha biiyilk hava akis direnci degeri gostermistir.
Bikomponent kesitler birbiriyle karsilastirildiginda en yiiksek kati hacim katsayist
(0,203) ve hava akis direnci (701,06 kPa.s/m?) bikomponent 16 dilimli pasta kesit
gostermistir. Genel olarak iki katli bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi
icermesi sebebiyle iki katli panama kumaslara gore daha ytiksek kat1 hacim katsayisi ve
hava akis direncine sahiptir. Ses yutum katsayisi sonuglarina gore 1,2 mm hav uzunlugu
ve 48 filamentli iplikler kendi i¢inde degerlendirildiginde iki katli bezayag1 kumasta
diisiik frekans bolgede i¢i bos kesit daha iyi ses yutum davranis1 gosterirken yiiksek
frekans bolgede cokgen kesit ve dairesel kesit daha iyi ses yutum davranisi
sergilemistir. Iki katli panama kumasta ise en iyi ses yutuculuk katsayisi sirasiyla ii bos
kesit, cokgen kesit ve dairesel kesit olarak elde edilmistir. 1,2 mm hav uzunlugunda 96
filamentli sonil ipliklerle elde edilen kumaslar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise iki

katli bezayagi kumaslarda kanal kesit dairesel kesite gore diisiik frekans bolgelerinde
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dairesel kesitle benzer davranig gosterirken yliksek frekansli bolgede daha iyi ses yutum
davranig1 gostermistir. Bu da kesit seklinin degisimiyle birlikte toplam lif yiizey alani
artmasi (kanal kesit, i¢i bos kesit, cokgen kesit lif yiizey alan1 dairesel kesite gore daha
fazladir), hava parcaciklarn ile lif arasinda daha fazla siirtinmenin gerceklesmesi,
dolayisiyla ses emiliminin artmasi ile agiklanabilir. Bikomponent kesitler birbirleriyle
karsilastirildiginda bikomponent yan yana kesit dairesel kesit ile benzer ses yutum
davranig1 gosterirken, bikomponent 16 dilimli pasta kesit diisiik ve orta frekans bolgede
daha yiiksek ses yutuculuk katsayisi sergilerken yiiksek frekans bolgede daha diisiik ses
yutum katsayist sergilemistir. Dilimli pasta kesit ile birlikte sonil iplik {izerindeki
filament sayis1 yiiksek (72*16) oldugu icin artan agirlikla birlikte kumas yapisinda
gozenekler daha kapali oldugu i¢in hava parcaciklarinin kumas yapisina girmesinin
zorlagmasi ve rezonans tip ses yutuculugun daha baskin bir sekilde kendini gostermesi
ile agiklanabilir. Rezonans tip ses yutuculukta hava parcaciklart kumas gozeneklerinin
kapali olmasi sebebiyle iceri giremez, tiim kumas yapisiyla etkilesime girer ve enerji
harcamasi kumagin titresimi sebebiyle gerceklesir ve sonug olarak sistemin agirhiginin
artmasiyla ses yutum davranisi yiiksek frekans bolgeden daha diisiik frekans bolgeye
dogru kayar. Genel olarak iki katli bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi
icermesi sebebiyle iki katli panama kumaslara gore ozellikle diisiik ve orta frekans
degerlerinde daha iyi ses yutum davranis1 géstermistir. Sonug olarak kumaslarin mekan
tekstiline yonelik kullanilacagi diisiiniildiigiinde uygun sonil iplik, hav uzunlugu ve orgii
secimi ile istenen frekans bdlgesine gore iyi ses yutuculuk davranisi sergileyen kumasg

tasarimi yapmak mimkiindiir.

Farkl:1 filament sayisina (48, 96, 288, 600 filament) sahip iki katl1 bezayag1 ve panama
kumaslarin ses yutum katsayisi sonuglarina gore 1,2 mm hav uzunlugu kendi ic¢inde
degerlendirildiginde filament sayisinin artmasi ile yiiksek frekans bolgedeki yiiksek ses
yutum katsayis1 degeri daha diisiik frekans bélgelerine kaymistir. Rezonans tip ses
yutum davranigi sebebiyle diisiik ve orta frekans bolgede ses yutum katsayinda artis
mevcutken, yliksek frekans bolgede bir diisiis egilimi goriilmiistiir. Bu da birim hacimde
filament sayisinin artmasiyla birlikte toplam lif yiizey alani artmasi, hava parcaciklar

ile lif arasinda daha fazla siirtiinmenin ger¢eklesmesi, dolayisiyla siirtiinme kayiplari

189



sayesinde ses emiliminin artmasina sebep olur. Bu sebepler, 600 filamente sahip

dokuma kumasin ses yutuculuk katsayisinin daha yiiksek olmasini agiklamaktadir.

Genel olarak iki kathi bezayagi kumaslar daha fazla baglanti noktasi icerdigi (hava
akisina daha fazla direng gosterir) i¢in iki katli panama kumaslara gore daha iyi ses

yutum davranigi gostermistir.

Calismanin sonunda, i¢ ortamlarda en yogun bulunan ve isitilen frekans araligi olan
1000-6100 Hz frekans arasinda ozellikle belirli frekans bolgelerinde 0,95’in {izerinde
ses yutuculuk Kkatsayisina sahip olan dokuma kumas tasarimlart yapilarak Kkisileri
psikolojik ve fizyolojik olarak etkileyebilen giiriiltiiniin ortamdan yutulmasini saglayan
yeni Uriinler gelistirilmistir. Bu trlnler diisiik 6zgiil agirlik, disiik maliyet ve kolay
desenlendirme imkani sunmasi yoniiyle tercih edilebilmektedir. Lifli ve gézenekli
yapida olan bu dokuma kumas iiriinler sinema salonlari, konser salonlari, tiyatrolar, cok
amagli gosteri salonlari, toplant1 odalari, ofisler, konferans salonlar1 gibi i¢ mekanlarda
perde, doseme, duvar kaplamasi olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Bu
dokuma kumaslar potansiyel olarak havacilik, insaat ve ulagim gibi alanlarda da

uygulanabilir.

Sonraki caligmalarda, dogal elyaflardan farkli yontemlerle iretilmis farkli yapisal
ozellige sahip dokuma kumaslarin ses yutum davraniglari iizerine c¢aligsmalar
yiiriitiilebilir. Ayn1 zamanda, dokuma kumaslarin ses yutum davranisim1 genis bir
frekans araliginda arttirmaya yonelik daha gozenekli ve lifli bir yapi elde etmek icin

yeni yontem ve malzemeler tizerinde aragtirmalar yapilmasi onerilebilir.
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EKLER

EK 1 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama Orgiiye sahip sardonlu
kumaglarin birim alan kiitlesi i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

g Kareler Serbestli Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami k | Ortalamas: F Sig. Hipotez
Derecesi
Iplik 6010,335 1 6010,335 | 661,321 0,000 RED
Orgii 15220,807 1 15220,807 | 1674,756 0,000 RED
Sardon sayist 5537,354 3 1845,785 | 203,093 0,000 RED
Iplik*Orgii 294,000 1 294,000 32,349 0,000 RED
Iplik*Sardon saysi 909,318 3 303,106 33,351 0,000 RED
Orgii*Sardon sayisi 315,381 3 105,127 11,567 0,000 RED
?;;ks’:Orgu*Sardon 458,169 3 152,723 | 16,804 | 0,000 RED
Hata 727,070 80 9,088
Toplam 14550065,1 9%
00
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Sardon sayisi 1 2 3 4 1
0 24 376,8208
3 24 388,8500
1 24 392,7125
2 24 397,2833
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 2 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama Orgiiye sahip sardonlu
kumaslarin kalinlig1 i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

o Kareler Serbestli Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami k | Ortalamast F Sig. Hipotez
Derecesi
Iplik 0,658 1 0,658 | 455,680 0,000 RED
Orgii 0,712 1 0,712 | 493,126 0,000 RED
Sardon sayisi 5,468 3 1,823 | 1263,081 0,000 RED
Iplik*Orgii 0,133 1 0,133 92,262 0,000 RED
Iplik*Sardon say1st 0,445 3 0,148 | 102,836 0,000 RED
Orgii*Sardon sayis1 0,122 3 0,041 28,235 0,000 RED
Iplik*Orgii*Sardon 0,032 3 0011| 7402| o0000| REP
sayisi
Hata 0,115 80 0,001
Toplam 138,667 96
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Sardon sayisi 1 2 3 1
0 24 0,7746
1 24 1,1800
3 24 1,3537
2 24 1,3640
Sig. 1,000 1,000 0,355

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 3 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama Orgliye sahip sardonlu
kumaslarin kat1 hacim katsayis1 (SVF) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynags Tophm: | Derecest | Onalamass | F | Sio | Hipotez
Iplik 0,028 1 0,028 | 479,913 0,000 RED
Orgii 0,057 1 0,057 | 993,665 0,000 RED
Sardon sayisi 0,316 3 0,105 | 1826,587 0,000 RED
Iplik*Orgii 0,001 1 0,001 23,145 0,000 RED
Iplik*Sardon sayis 0,009 3 0,003 49,816 0,000 RED
Orgii*Sardon say1st 0,000 3| 4,47E-005 0,775 0,511 | KABUL
ig;llksforgu*sardon 0,001 3 0000| 4052| 0010 RED
Hata 0,005 80| 5,76E-005
Toplam 6,746 96

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime

Sardon sayist 1 2 3 1
3 24 0,2129
2 24 0,2162
1 24 0,2441
0 24 0,3539
Sig. 0,130 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 4 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama Orgliye sahip sardonlu
kumaglarin hava akis direnci i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynags Toplam: | Derecesi | Onatamass | | SO | Hipotez
Iplik 20,610 1 20,610 | 2274574 0,000 RED
Orgii 32,704 1 32,704 | 3609,406 0,000 RED
Sardon say1st 65,702 3 21,901 | 2417,058 0,000 RED
iplik*Orgii 1,523 1 1,523 | 168,113 0,000 RED
Iplik*Sardon sayisi 3,893 3 1,298 | 143,213 0,000 RED
Orgii*Sardon sayisi 18,447 3 6,149 | 678,627 0,000 RED
?;;lks’:Orgu*Sardon 4,011 3 1337 | 147550 | 0,000 RED
Hata 0,725 80 0,009
Toplam 420,317 96

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime

Sardon sayisi 1 2 3 4 1
3 24 0,9350
2 24 0,9944
1 24 1,8325
0 24 2,9798
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK5 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama oOrgliye sahip sardonlu
kumaglarin atki yonii kopma mukavemeti (MPa) i¢in varyans analizi ve SNK testi

sonugclari
vans K|t [ Sebstic T K T T i o
Iplik 1417,142 1 1417,142 | 566,121 0,000 RED
Orgii 894,628 1 894,628 | 357,387 0,000 RED
Sardon sayisi 36422,167 3| 12140,722 | 4849,989 0,000 RED
Iplik*Orgii 128,189 1 128,189 51,209 0,000 RED
Iplik*Sardon sayisi 201,183 3 67,061 26,790 0,000 RED
Orgii*Sardon sayisi 117,640 3 39,213 15,665 0,000 RED
ig;llksforgﬁ*sardon 80,714 3| 26905| 10748 o0000| RED
Hata 200,260 80 2,503
Toplam 188666,195 96

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime

Sardon sayist 1 2 3 4 1
3 24 25,0471
2 24 26,3413
1 24 33,6237
0 24 72,6820
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 6 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama oOrgliye sahip sardonlu
kumaslarin ¢6zgli yonii kopma mukavemeti (MPa) i¢in varyans analizi ve SNK testi

sonugclari
g Kareler Serbestlik Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F Sig. Hipotez
Iplik 80,460 1 80,460 44,486 0,000 RED
Orgii 641,413 1 641,413 | 354,635 0,000 RED
Sardon sayis1 6155,518 3 2051,839 | 1134,454 0,000 RED
Iplik*Orgii 118,190 1 118,190 65,347 0,000 RED
1plik*$ardon sayisi 263,067 3 87,689 48,483 0,000 RED
Orgii*Sardon sayis1 0,312 3 0,104 0,058 0,982 | KABUL
Iplik*Orgii*Sardon 17,898 3 5966 | 3209| 0025 RED
sayist
Hata 144,693 80 1,809
Toplam 115629,181 96
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Sardon sayist 1 2 3
2 24 27,8804
3 24 28,1347
1 24 30,9983
0 24 47,2796
Sig. ,514 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 7 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama Orgliye sahip sardonlu
kumaglarin atk1 yonii kopma uzamasi (%) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonugclari

Varyans Kaynag: Toptam | Derecesi | Onalamas | F | S| Hipotez
Iplik 97,107 1 97,107 78,474 0,000 RED
Orgii 737,217 1 737,217 | 595,759 0,000 RED
Sardon sayisi 1145,382 3 381,794 | 308,535 0,000 RED
Iplik*Orgii 112,381 1 112,381 90,818 0,000 RED
Iplik*Sardon saysi 132,781 3 44,260 35,768 0,000 RED
Orgii*Sardon sayis1 773,711 3 257,904 | 208,417 0,000 RED
?;lyllksforgu*sardon 175,563 3|  s8521| 47292| 0,000 RED
Hata 98,995 80 1,237
Toplam 62504,202 96

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime

Sardon sayisi 1 2 3 4 1
2 24 22,0992
1 24 22,8626
3 24 23,6492
0 24 30,7463
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 8 Farkli pasaj sayisina sahip bezayagi ve panama oOrgliye sahip sardonlu
kumaslarin ¢6zgii yonii kopma uzamasi (%) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Kareler Serbestli Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami k | Ortalamast F Sig. Hipotez
Derecesi
Iplik 24,462 1 24,462 6,633 0,012 RED
Orgii 10,494 1 10,494 2,845 0,096 | KABUL
Sardon sayis1 5,467 3 1,822 0,494 0,687 | KABUL
Iplik*Orgii 23,010 1 23,010 6,239 0,015 RED
Iplik*Sardon sayist 70,671 3 23,557 6,387 0,001 RED
Orgii*Sardon say1st 95,472 3 31,824 8,629 0,000 RED
ig;llksforgu*sardon 188,222 3 62741| 17012| o0000|  REP
Hata 295,050 80 3,688
Toplam 199635,258 96
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Sardon sayisi 1 1
1 24 45,1667
0 24 45,4688
3 24 45,6287
2 24 45,8175
Sig. 0,645

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 9 Farkh atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama o6rgiiye sahip kumaslarin
birim alan kiitlesi igin varyans analizi ve SNK testi sonuglar1

Kareler Serbestlik | Kareler . .
Varyans Kaynagi . F Sig. Hipotez
Toplami Derecesi Ortalamasi
Orgii 576,408 1 576,408 31,771 0,000 RED
Siklik 17495,217 3 5831,739 321,434 0,000 RED
Orgii*Siklik 84,217 2 42,108 2,321 0,117 KABUL
Hata 508,000 28 18,143
Toplam 1699471,250 | 35

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 4 1
6,00 10 188,4500
7,33 10 214,4000
8,66 10 233,0000
10,00 5 261,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 10 Farkl atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama orgiiye sahip kumaslarin
kalinlig1 i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuclari

Vargns Keynag K0 [t [ | [se[rwo
Orgii 0,804 1 0,804 1720,252 | 0,000 RED
Siklik 0,074 3 0,025 52,581 0,000 RED
Orgii*Siklik 0,013 2 0,007 14,435 0,000 RED
Hata 0,013 28 0,000
Toplam 69,019 35
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 > 3 4 1
6,00 10 1,3110
7,33 10 1,3520
8,66 10 1,4160
10,00 5 1,5920
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 11 Farkh atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama o6rgiiye sahip kumaslarin
kat1 hacim katsayis1 (SVF) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynags | 1080 | OURS | Onlamast | Sig. | Hipotez
Orgii 0,004 1 0,004 814,675 0,000 RED
Siklik 0,002 3 0,001 160,219 0,000 RED
Orgii*Siklik 0,000 2 6,76E-005 14,125 0,000 RED
Hata 0,000 28 4,79E-006
Toplam 0,467 35
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 4 1
6,00 10 0,10520
7,33 10 0,11600
10,00 5 0,11880
8,66 10 0,12120
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 12 Farkli atki sikligina sahip tek katli bezayagi ve panama orgiiye sahip kumaslarin

hava akis direnci i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaymags | gt | SO | Onttamas: | F Sig. | Hipotez
Orgii 2660,585 1 2660,585 254,009 0,000 RED
Siklik 8431,359 3 2810,453 268,317 0,000 RED
Orgii*Siklik 1417,086 2 708,543 67,645 0,000 RED
Hata 293,282 28 10,474
Toplam 149170,631 35
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 4 1
6,00 10 43,4720
7,33 10 62,3210
8,66 10 72,5150
10,00 5 83,0400
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 13 Farkli atki sikligina sahip iki katli bezayagi ve panama orgiliye sahip kumaslarin
birim alan kiitlesi i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaymag | 1o RS | Onlomas | Sig. | Hipotez
Orgii 27,075 1 27,075 1,701 0,205 KABUL
Siklik 29799,217 2 14899,608 936,101 0,000 RED
Orgii*Siklik 32,550 2 16,275 1,023 0,375 KABUL
Hata 382,000 24 15,917
Toplam 3351252,250 | 30
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 1
18,00 10 294,1000
22,00 10 332,7500
26,00 10 371,3000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 14 Farkli atki sikligina sahip iki katli bezayagi ve panama orgiiye sahip kumaglarin
kalinlig1 i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglar1

Varyans Keymags | 0RO | onaamas | F Sig. | Hipotez
Orgii 3,00E-005 1 3,00E-005 0,047 0,829 KABUL
Siklik 0,017 2 0,009 13,557 0,000 RED
Orgii*Siklik 0,002 2 0,001 1,726 0,199 KABUL
Hata 0,015 24 0,001
Toplam 42,971 30

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime

Siklik 1 2 1
22,00 10 1,1770
18,00 10 1,1820
26,00 10 1,2300
Sig. ,660 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 15 Farkli atki sikligina sahip iki katli bezayagi ve panama 6rgiliye sahip kumaslarin
kat1 hacim katsayis1 (SVF) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

vanas kg | e | ol | s | | so | s
Orgii 7,50E-006 1 7,50E-006 0,278 0,603 KABUL
Siklik 0,008 2 0,004 140,825 0,000 RED
Orgii*Siklik 0,000 2 5,49E-005 2,032 0,153 KABUL
Hata 0,001 24 2,70E-005
Toplam 1,225 30
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3
18,00 10 0,18030
22,00 10 0,20500
26,00 10 0,21880
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 16 Farkli atki sikligina sahip iKi katli bezayagi ve panama orgiiye sahip kumaslarin
hava akis direnci igin varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaymags | 1B | DU | oratamas | F Sig- | _ ipotez
Orgii 216146,920 1 216146,920 281,356 0,000 RED
Siklik 822810,294 2 411405,147 535,521 0,000 RED
Orgii*Siklik 60877,798 2 30438,899 39,622 0,000 RED
Hata 18437,615 24 768,234
Toplam 6484290,047 30
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3
18,00 10 245,6520
22,00 10 379,0100
26,00 10 644,1190
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 17 Farkli atki sikligina sahip li¢ katli bezayagi 6rgiiye sahip kumaslarin birim alan
kiitlesi i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagr | (OF | TORE | ordlamas | Sig. | Hipotez
Siklik 41847,354 3 13949,118 1274,619 0,000 RED
Hata 175,100 16 10,944
Toplam 3360018,591 20
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 4 1
18,00 5 342,4320
22,00 5 388,5320
26,00 5 436,7000
28,00 5 461,5680
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 18 Farkli atki sikligina sahip ii¢c katli bezayag1 orgiiye sahip kumaslarin kalinlig

icin varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaymagr | fob | S | ot | Sig. | Hipotez
Siklik 0,078 3 0,026 23,802 0,000 RED
Hata 0,017 16 0,001
Toplam 41,366 20
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 4 1
18,00 5 1,3460
22,00 5 1,4180
26,00 5 1,4680
28,00 5 1,5140
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 19 Farkl atki sikligina sahip {i¢ katli bezayagi orgiiye sahip kumaslarin kat1 hacim

katsayis1 (SVF) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynags | 1B | TS | onatamas | F Sig. | Hipotez
Siklik 0,004 3 0,001 48,975 0,000 RED
Hata 0,000 16 2,82E-005
Toplam 0,844 20
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 1
18,00 5 0,18440
22,00 5 0,19860
26,00 5 0,21540
28,00 5 0,22100
Sig. 1,000 1,000 ,115

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 20 Farkl atki sikligina sahip ii¢ katli bezayag1 orgiliye sahip kumaslarin hava akis
direnci i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaymags | 1B | DU | oratamas | F Sig. | Hipotez
Siklik 1635514,957 3 545171,652 270,186 0,000 RED
Hata 32284,208 16 2017,763
Toplam 12723361,63
6 20

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime
Siklik 1 2 3 4 1
18,00 5 379,4420
22,00 5 619,3480
26,00 5 814,3880
28,00 5 1160,7840
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 21 Farkli kat sayisina sahip sonil iplikle iiretilen bezayagi kumaslarin birim alan
kiitlesi i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

o Kareler Serbestlik Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kat sayist 107863,633 2 53931,817 | 1831,197 0,000 RED
Hata 353,420 12 29,452
Toplam 1777217,870 15
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Kat sayisi 1 2 3 1
K1 5 229,0000
K2 5 335,0000
K3 5 436,7000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 22 Farkli kat sayisina sahip sonil iplikle iiretilen bezayagi kumaglarin kalinligi i¢in
varyans analizi ve SNK testi sonuglari

o Kareler Serbestlik Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kat sayist 0,257 2 0,128 158,543 0,000 RED
Hata 0,010 12 0,001
Toplam 25,073 15
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Kat sayisi 1 2 3 1
K2 5 1,1660
K1 5 1,2240
K3 5 1,4680
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 23 Farkli kat sayisina sahip sonil iplikle iiretilen bezayagi kumaslarin kati hacim
katsayisi (SVF) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

g Kareler Serbestlik Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kat say1s1 0,019 2 0,010 390,730 0,000 RED
Hata 0,000 12 2,49E-005
Toplam 0,541 15
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Kat sayisi 1 2 3 1
K1 5 0,13560
K2 5 0,20820
K3 5 0,21540
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

EK 24 Farkli kat sayisina sahip sonil iplikle liretilen bezayagi kumaslarin hava akis
direnci i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

g Kareler Serbestlik Kareler . .
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kat sayisi 1305945,050 2 652972,525 | 2504,568 0,000 RED
Hata 3128,551 12 260,713
Toplam 4365782,876 15
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Kat sayisi 1 2 3 1
K1 5 91,6520
K2 5 448,2220
K3 5 814,3880
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 25 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama
kumaglarin birim alan kiitlesi i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Vargans Kaynan | 0B | TR e | F Sig. | Hipote
Orgii 257,613 1 257,613 21,850 0,000 RED
Iplik 4240,976 9 471,220 39,968 0,000 RED
Hav 4556,926 2 2278,463 193,257 0,000 RED
Orgii*iplik 1199,098 9 133,233 11,301 0,000 RED
Orgii*Hav 31,688 2 15,844 1,344 0,263 KABUL
Iplik*Hav 1694,315 18 94,129 7,984 0,000 RED
Orgii*Iplik*Hav 631,800 18 35,100 2,977 0,000 RED
Hata 2829,560 240 11,790
Toplam 17791411,45 300
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Iplik 1 2 3 4 5 1
SG72 30 237,3273
H48 30 239,4053
SS144 30 240,4780 240,4780
48 30 241,6660
D288 30 242,4833
D96 30 2427227
D48PBT 30 245,9893
K96 30 246,4500
D48 30 248,3220
D600 30 249,3547
Sig. 1,000 0,228 0,058 0,604 0,245
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Hav Uzunlugu N Alt kiime
1 2 3 1
0,80 100 238,9046
1,00 100 242,9400
1,20 100 248,4150
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 26 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama
kumaslarmn kalinlig1 i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlilf Kareler E Sig. Hipotez
Toplami Derecesi Ortalamasi
Orgii 2,027 1 2,027 | 1710,352 0,000 RED
Iplik 9,256 9 1,028 867,719 0,000 RED
Hav 1,260 2 0,630 531,589 0,000 RED
Orgii*iplik 0,192 9 0,021 18,027 0,000 RED
Orgii*Hav 0,003 2 0,002 1,474 0,231 KABUL
Iplik*Hav 0,517 18 0,029 24,250 0,000 RED
Orgii*iplik*Hav 0,093 18 0,005 4,359 0,000 RED
Hata 0,284 240 0,001
Toplam 704,748 300
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Iplik N Alt kiime
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
SG72 30| 1,1603
D600 30 1,3297
D288 30 1,4217
SS144 30 1,4623
D48PBT | 30 1,4917
D96 30 1,5530
H48 30 1,6030
C48 30 1,6827
D48 30 1,7180
K96 30 1,7557
Sig. 1,000 1,000 1,000| 1,000| 1,000 1,000| 1,000| 1,000| 1,000 | 1,000
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Hav Uzunlugu N Subset
1 2 3 1
0,80 100 1,4277
1,00 100 1,5483
1,20 100 1,5774
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 27 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama
kumaslarmn kat1 hacim katsayis1 (SVF) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi i . .
HETOME foplam | Deretesi | onulams | " | 9| Hipow
Orgii 0,014 1 0,014 | 2144,078 0,000 RED
Iplik 0,069 9 0,008 | 1175,908 0,000 RED
Hav 0,003 2 0,002 254,844 0,000 RED
Orgii*Iplik 0,001 9 0,000 24,167 0,000 RED
Orgii*Hav 0,000 2 5,26E-005 8,091 0,000 RED
Iplik*Hav 0,002 18 0,000 16,932 0,000 RED
Orgii*Iplik*Hav 0,000 18 2,30E-005 3,541 0,000 RED
Hata 0,002 240 6,50E-006
Toplam 4,349 300
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Iplik N Alt kiime
1 2 3 4 5 6 7 8 1
K96 30 | 0,10233
48 30 0,10483
D48 30 0,10550
H48 30 0,10873
D96 30 0,11357
SS144 30 0,12090
D48PBT 30 0,12180
D288 30 0,12417
D600 30 0,13650
SG72 30 0,15297
Sig. 1,000 0,312 1,000 1,000 0,173 1,000 1,000 1,000
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Hav Uzunlugu N Alt kiime
1 2 1
1,00 100 0,11674
1,20 100 0,11682
0,80 100 0,12383
Sig. 0,825 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

217




EK 28 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen tek katli bezayagi ve panama

kumaglarin hava akis direnci i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi i . .
PEEIIE | gl | Derecesi | Onlamas | " Sig. | Hipotez
Orgii 137198,461 1 137198,461 1604,264 0,000 RED
Iplik 1740622,289 9| 193402,477 | 2261,459 0,000 RED
Hav 16108,953 2 8054,476 94,181 0,000 RED
Orgii*Iplik 104553,111 9 11617,012 135,838 0,000 RED
Orgii*Hav 786,582 2 393,291 4,599 0,011 RED
Iplik*Hav 44014,209 18 2445234 28,592 0,000 RED
Orgii*Iplik*Hav 23124,788 18 1284,710 15,022 0,000 RED
Hata 20525,070 240 85,521
Toplam 6060592,951 300
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Iplik N Alt Kiime
1 2 3 4 5 6 7 1
48 30 54,4887
D48 30| 56,4813
D48PBT 30| 59,3180
H48 30 67,3480
D96 30 77,4220
SS144 30 91,5807
K96 30 92,0757
D288 30 134,8153
D600 30 232,2600
SG72 30 285,1027
Sig. 0,109 1,000 1,000 0,836 1,000 1,000 1,000
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Hav Uzunlugu N Alt kiime
1 2 3
0,80 100 105,0992
1,00 100 117,6980
1,20 100 122,4705
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

218




EK 29 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen iki katli bezayagi ve panama

kumaglarin birim alan kiitlesi i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler : :

’ e Toplamu Derecesi Ortalamasi F Sig. Hipotez
Orgii 37,185 1 37,185 3,339 0,071 KABUL
Iplik 1689,463 3 563,154 50,570 0,000 RED
Hav 596,716 2 298,358 26,792 0,000 RED
Orgii*Iplik 7,400 3 2,467 222 0,881 | KABUL
Orgii*Hav 22,957 2 11,478 1,031 0,361 KABUL
Iplik*Hav 354,551 6 59,092 5,306 0,000 RED
Orgii*Iplik*Hav 180,544 6 30,091 2,702 0,018 RED
Hata 1069,067 96 11,136
Toplam 13029014,0i 120

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Iplik N Alt Kiime
1 2 3 1
SG72 30 323,2620
D48 30 329,7333
K96 30 332,0060
D600 30 332,8280
Sig. 1,000 1,000 0,342
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Hav uzunlugu N Alt kiime
1 2 3 1
0,80 40 327,0750
1,00 40 328,8590
1,20 40 332,4380
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

219




EK 30 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen iki katli bezayagi ve panama
kumaslarin kalinlig1 i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi rbestlik Kareler . :
’ e "E)Eglealril SDeetrf(s:esi Ortzlfnfam F Sig. Hipotez
Orgii 0,107 1 0,107 60,169 0,000 RED
Iplik 5,141 3 1,714 960,091 0,000 RED
Hav 0,249 2 0,124 69,740 0,000 RED
Orgii*Iplik 0,017 3 0,006 3,265 0,025 RED
Orgii*Hav 0,009 2 0,004 2,395 0,097 KABUL
Iplik*Hav 0,097 6 0,016 9,073 0,000 RED
Orgii*Iplik*Hav 0,020 6 0,003 1,910 0,087 KABUL
Hata 0,171 96 0,002
Toplam 241,153 120
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

Iplik N Alt kiime

1 2 3 4 1

SG72 30 1,1427

D600 30 1,2527

D48 30 1,5820

K96 30 1,6243

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

Hav Uzunlugu N Alt kiime

1 2 3

0,80 40 1,3435

1,00 40 1,4028

1,20 40 1,4550

Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 31 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen iki katli bezayagi ve panama
kumaslarin kat1 hacim katsayis1 (SVF) i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi i Kareler : :
RTINS | Toam | Dorcest | ortamas | F Sig. | Hipotez
Orgii 0,002 1 0,002 49,857 0,000 RED
Iplik 0,082 3 0,027 686,421 0,000 RED
Hav 0,002 2 0,001 24,857 0,000 RED
Orgii*Iplik 0,001 3 0,000 4,311 0,007 RED
Orgii*Hav 0,000 2 5,79E-005 1,455 0,239 KABUL
Iplik*Hav 0,001 6 0,000 3,483 0,004 RED
Orgii*Iplik*Hav 0,000 6 6,03E-005 1,514 0,182 KABUL
Hata 0,004 96 3,98E-005
Toplam 3,787 120
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Ipilk N Alt kiime
1 2 3 1
K96 30 0,14837
D48 30 0,15157
D600 30 0,19317
SG72 30 0,20883
Sig. 0,052 1,000 1,000
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Hav uzunlugu N Alt kiime
1 2 3 1
1,20 40 0,17107
1,00 40 0,17450
0,80 40 0,18087
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 32 Farkli hav uzunluguna sahip sonil iplikle iiretilen iki katli bezayagi ve panama
kumaglarin hava akis direnci i¢in varyans analizi ve SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler rbestlik Kareler . .

’ e To?aleafm SDeetrf(s:esi OrtZI;rr?am F Sig. Hipotez
Orgii 235802,796 1 235802,796 143,694 0,000 RED
Iplik 3472211,280 3| 1157403,760 705,303 0,000 RED
Hav 72989,212 2 36494,606 22,239 0,000 RED
Orgii*Iplik 100647,986 3 33549,329 20,444 0,000 RED
Orgii*Hav 6644,485 2 3322,243 2,025 0,138 KABUL
Iplik*Hav 117092,802 6 19515,467 11,892 0,000 RED
Orgii*Iplik*Hav 29538,581 6 4923,097 3,000 0,010 RED
Hata 157536,303 96 1641,003
Toplam 26206149,758 120

Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Iplik N Alt kiime
1 2 3 1
D48 30 209,0697
K96 30 316,1450
D600 30 584,4810
SG72 30 603,5347
Sig. 1,000 1,000 0,072
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
Hav uzunlugu N Alt kiime
1 2 3 1
,80 40 399,4695
1,20 40 425,7373
1,00 40 459,7160
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 33 Farkli lif kesit sekline ve 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen iki
katli bezayagi ve panama kumaslarin birim alan kiitlesi i¢in varyans analizi ve SNK

testi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Serbestli Kareler _ _
Toplami K . | Ortalamast F Sig. Hipotez
Derecesi
Orgii 0,002 1 0,002 0,000 0,989 KABUL
Iplik 1258,884 9 139,876 11,173 0,000 RED
Orgii*iplik 131,061 9 14,562 1,163 0,330 KABUL
Hata 1001,494 80 12,519
Toplam 10991079,417 100
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt Kiime
iplik 1 2 3 4 1
SS144 10 324,7160
SG72 10 326,6180 326,6180
H48 10 329,2660 329,2660
D288 10 329,6350 329,6350
C48 10 332,0500 332,0500
D600 10 333,8000
D96 10 334,2000
D48 10 334,3660
K96 10 334,9680
D48PBT 10 335,3000
Sig. 0,233 0,143 0,190 0,322

Anlamlilik seviyesi = 0,05

223




EK 34 Farkli lif kesit sekline ve 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen iki
katli bezayagi ve panama kumaslarin kalinlig1 i¢in varyans analizi ve SNK testi

sonugclari
Varyans Kaynagi i . .

PRI | Topm | Derseest | ortaamas | F Sig. | Hipotez
Orgii 0,082 1 0,082 33,067 0,000 RED
Iplik 2,875 9 0,319 128,244 0,000 RED
Orgii*Iplik 0,115 9 0,013 5,145 0,000 RED
Hata 0,199 80 0,002
Toplam 215,062 100
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime

Iplik 1 2 3 4 5 6 1
SG72 10 1,1650
D600 10 1,2780
D48PBT 10 1,3310
D288 10 1,3810
SS144 10 1,4130
D96 10 1,4690
H48 10 1,4860
48 10 1,6530
D48 10 1,6830
K96 10 1,6940
Sig. 1,000 1,000 1,000 0,156 0,449 0,164

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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EK 35 Farkli lif kesit sekline ve 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen iki
katl bezayagi ve panama kumaslarin kat1 hacim katsayisi (SVF) i¢in varyans analizi ve
SNK testi sonuglari

Varyans Kaynagi i . .
PRI | Topm | Derseest | ortaamas | F Sig. | Hipotez
Orgii 0,001 1 0,001 26,209 0,000 RED
Iplik 0,040 9 0,004 113,065 0,000 RED
Orgii*Iplik 0,002 9 0,000 5,138 0,000 RED

Hata 0,003 80 3,93E-005
Toplam 2,872 100
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi
N Alt kiime
Iplik 1 2 3 4 5 6 1
K96 10 0,14350
D48 10 0,14400
48 10 0,14600
H48 10 0,16090
D96 10 0,16510
SS144 10 0,16720
D288 10 0,17340
D48PBT 10 0,18420
D600 10 0,19000
SG72 10 0,20680
Sig. 0,647 0,070 1,000 1,000 1,000 1,000

Anlamlilik seviyesi = 0,05

225




EK 36 Farkli lif kesit sekline ve 1,2 mm hav uzunluguna sahip sonil iplikle tiretilen iki
katl bezayag1 ve panama kumaslarin hava akis direnci i¢in varyans analizi ve SNK testi
sonugclari

Varyans Kaynagi i . .
PRI foplam | Derecest | ortaamas | Sig. | Hipotez
Orgii 243294,576 1 243294,576 552,822 0,000 RED
Iplik 2020220,404 9 224468,934 510,046 0,000 RED
Orgii*iplik 252375,077 9 28041,675 63,717 0,000 RED

Hata 35207,635 80 440,095

Toplam 15283170,341 100
Student-Newman-Keuls (SNK) Testi

N Alt kiime

Iplik 1 2 3 4 5 6 1
D48 10| 197,3010

48 10| 205,8290

D48PBT 10 254,0140

H48 10 274,7060

K96 10 315,3760

D96 10 317,1880

SS144 10 321,6300

D288 10 491,8870

D600 10 587,8250
SG72 10 602,4470
Sig. 0,366 1,000 1,000 0,783 1,000 0,123

Anlamlilik seviyesi =

0,05
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