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Ozet: Her mekanin kullamim amacina yénelik, yonetmeliklerle belirlenmis uygun
ses diizeyi araliklar1 vardir. Mekan igerisinde, ses diizeyinin istenen seviyeye
getirilmesi  bitirme malzemelerinin ses yutma o6zellikleri kullanilarak
saglanmaktadir. Pratikte olduk¢a yaygin kullanilan cam yilinii gibi malzemeler,
ozellikle uygulama sirasinda insan sagligi i¢in zarar verici olmaktadir. Bu nedenle
de pek ¢ok alanda oldugu gibi, ses yutma malzemelerinde de dogal malzeme
arayisi 6zellikle son yillarda daha 6nemli hale gelmistir. Bu ¢alismada*, dogal bir
bitki lifi olan Su Kabagi (LC) lifleri kullanilarak fiiretilecek kompozitler ile insan
saghgl icin zararlh olmayan alternatif bir ses yutucu malzeme {iretimi
amaclanmistir. Bu kapsamda, su kabagi (LC) lifleri epoksi baglayici ile kullanilarak
kompozit malzeme {iretilmis ve empedans tiipii yontemi ile numunelerin ses
yutma katsayilar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda, malzeme kalinlig1 ve lif orani
parametrelerinin ses yutma performansi iizerindeki etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuglar grafikler halinde sunulmus ve karsilastirmalar yapilmis ve
sonuglar, malzeme kalinlig1 ve lif oraninin ses yutma performansi tizerinde etkili
oldugunu gostermistir.
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Abstract: There are appropriate sound level ranges determined by regulations for
the intended use of each place. In the room acoustics, finishing material’s sound
absorption coefficients are used to calculate the reverberation time. Materials such
as glass wool, which are widely used in site, are harmful for human health,
especially during application. For this reason, as in many fields, the search for
natural materials in sound absorption materials has become more important
especially in recent years. In this study, it is aimed to produce an alternative sound
absorbing material that is not harmful to human health with composites that will
be produced by using a natural plant fiber named Luffa Cylndrica. In this context,
using the Luffa Cylindrica fibers with epoxy binder, composite material is produced
and the sound absorption coefficients of the samples are determined by impedance
tube method. Also, the effect of material thickness and fiber ratio parameters on
sound absorption performance are examined. The results are presented in graphs
and and compared to eachother. The results showed that the material thickness
and fiber ratio had an effect on sound absorption performance.

1. Giris

Giinliik yasamda, insanlar kapali mekanlarda (ofis,
salonu vb.) farkh

restoran, okul, tiyatro

olmasalar dahi olumsuz yonde etkilemektedir.
Kuttruff, [1], bu durumu pek c¢ok insanin maruz
kaldiklar1 akustik ortamin farkinda olmalarina

ses ragmen, bunu ‘yi veya zayif akustik’ olarak

diizeylerine maruz kalmaktadirlar. Kapali mekan
icerisindeki ses diizeylerinin, belirlenen degerlerin
iizerinde ya da ¢ok altinda olmasi; insanlar1 farkinda
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tanimlayarak sebeplerini anlayabilen cok az sayida
kisi oldugunu soylemistir. Farkli mekanlar i¢in olmasi
gereken ses diizeyleri her iilkenin kendine ait
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yonetmeliklerinde belirtilmistir. Tiirkiye icin bu
degerler ‘Binalarin Giiriltiye Karsi Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik’ 30082 sayili Resmi Gazete’'de
2017 yilinda yaymnlanmigtir [2]. insanlarin, akustik
acidan konforlu bir ortamda bulunmalari i¢in mekan
icerisindeki ses diizeylerinin ayarlanmasi
gerekmektedir. Kapali bir mekanda ses diizeylerinin
ayarlanmasi, farkli bitirme malzemelerinin ses yutma
degerleri kullanilarak saglanir.

Cogu ortamda duyulan ses, dogrudan sesin
kaynagindan veya kaynaklardan, yiizeylerden ve
diger nesnelerden gelen dolayll yansimalardan
olusan bir kombinasyondur. Ornegin, oda
akustiginde, hem dogrudan ses hem de duvarlardan,
tavandan ve yerden gelen yansimalar, akustik
kalitesini belirlerken 6nemlidir [3]. Ses herhangi bir
fiziksel nesne ile etkilesime girdiginde yutulur. Bunun
bir nedeni, ses dalgas1 bir nesneye carptifinda, o
nesnenin sonsuz kati olmadikga titresim yapmasidir.
Bu, titresim enerjisinin ses dalgasindan c¢arptigi
nesneye aktarildigi anlamina gelmektedir. Bu
enerjinin bir kismi, nesnenin yapildigi malzemedeki
ic stirtinme kayiplarindan dolay1 yutulmaktadir. Bir
baska enerji kaybi bicimi de ses dalgasinin gézenekli
bir yiizeye carptiginda ya da gectiginde ortaya ¢ikar.
Tiim lifler ve delikler nedeniyle malzemede ¢ok genis
bir ylizey alani vardir. Ses dalgasinin hiz bileseninin
yuzey ile etkilesimi nedeniyle malzemenin yiizeyinde
surtiinme kayiplar1 olusmaktadir [4]. Yutulan
enerjinin yutuculuk kismi ses yutma katsayisi (a) ile
Olciilmektedir. Yiiksek derecede yansiticl
malzemelerin ses yutma Kkatsayisi 0’a, yiliksek
derecede yutucu malzemelerin ses yutma katsayisi
1’e yakindir. Neredeyse hi¢cbir malzeme tamamen
yutucu veya tamamen yansitici degildir. Genel olarak,
ses yutma katsayisi 0.20 ve alti malzemeler olduk¢a
yansitict  kabul edilirken,  yiiksek  yutucu
malzemelerin ses yutma katsayilar1 0.80 ve iizeridir.
Sesin yutulmasi tipki sesin azaltiminda oldugu gibi
frekansa baghdir [5].

Bir mekanin hacminin akustik performans iizerindeki
temel etkisi bulundugundan beri ¢inlama siiresi en
onemli akustik parametre olarak kullanilmaktadir.
Cinlama siiresi genel olarak, aliciya gelen direkt
sesten sonra 50-100ms icerisinde yine aliciya ulasan
yansiyan ses olarak tanimlanabilir [6]. Mekanlarin
kullanim amaglarina goére uygun akustik ortam igin
saglanmasi gereken c¢inlama siireleri de degisiklik
gostermektedir. Mekan igerisinde gerekli ¢inlama
suresinin ayarlanmasinda, Sabine formuli
baglaminda bitirme malzemelerinin ses yutma
katsayilar1 kullanilmaktadir. Sesin yutulmasi igin
kullanilan malzemeler genellikle lifler, kopiikler,
delikli paneller, zarlar, rezonatorler ve farkl
kompozit malzemeler olarak siralanabilir. Nor vd. [7]
ve Zulkifli vd. [8] 6zellikle insaat sektoriinde tercih
edilen ses yutucu malzemelerin cam veya mineral
yunlii malzemeler oldugunu belirtmislerdir, Ayrica
Nor wvd. [7] bu malzemelerin ticari pazardaki
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hakimiyetleri nedeniyle alternatif malzemelerin
iiretiminin nispeten zayif kaldigii da eklemislerdir.
Ancak son yllarda duvar veya panel icerisinde
kullanilan cam ve mineral yiinli malzemelerin
ozellikle uygulama sirasinda akciger problemleri, goz
problemleri gibi isci sagligina olan olumsuz etkileri
nedeniyle farkli malzemelere yo6nelim baslamistir.
Biswal, [9], arastirmacilarin; 6zellikle lifli kompozit
malzemelerde daha iyi mekanik 6zellikler gostermesi,
daha kolay elde edilebilmesi ve daha ucuz olmalari
nedeniyle sentetik lifler yerine organik liflere
yoneldigini soylemistir. Organik liflerin akustik
malzeme olarak kullanim avantaji; maliyetinin daha
diisiik olmasi, kolaylikla elde edilebilir olmasi,
yenilenebilir ve asinmaya dayanikli olmasi, uygulama
kolaylig1 ve uygulama ve kullamim sirasinda insan
sagligini tehdit etmiyor olusudur.

Dogal liflerin kompozit malzemelerde kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte, ses yutucu malzemelerde
dogal lif kullanimyla ilgili literatiirde pek ¢ok calisma
yapilmis ve yapilmaktadir. Koizumi vd. [10], bambu
lifleri ve baglayia kullanarak yaptigi calismada
Urettigi kompozit malzemelerin ses yutma
performansi, Kkarakteristik empedans ve dagilma
sabiti 6zelliklerini incelemistir. 2009 yilinda dogal
lifler kullanilarak yapilan baska bir ¢alismada cay
yaprag lifleri kullanilmis ve farkli kalinliklarin ses
yutma performansina etkisi gozlemlenmistir [11].
Kalnligin ses yutuculuguna etkisi ile ilgili 2010
yilinda yapilan diger bir ¢alismada Malezya Palmiyesi
lifleri kullanilmistir [12]. Kenaf lifleri ve polyesterin
ses yutma performanslarinin incelendigi calisma,
Alba vd. [13] tarafindan gercgeklestirilmistir.
Veerakumar ve Selvakumar, [14], Kapok lifleri ile
polyproplan*i  karistirarak  kompozit malzeme
iretmis ve malzemenin ses yutma katsayisi ve ses
azaltim katsayisini (NRC) olgmiistiir. Cay yapragi
liflerinin izosiyanat ve poliol ile karisimiyla kompozit
ireten Ekici vd. [15], kompozitlerin ses yutma
performanslarini degerlendirmislerdir. 2013 yilinda
Kapok dogal lifleri kullanilarak yapilan baska bir
calismada kompozit malzeme iretirken liflerin
diziliminin ses yutuculuguna etkisi arastirlmistir
[16]. Kapok, pamuk otu ve ipek otu lifleri ile yapilan
calismada malzeme kalinlig1 ile ses yutma
performansi iliskisi incelenmistir [17]. Thigalavathi
vd. [18] yaptiklar1 calismada, su kabag: (LC) lifleri ile
yaptiklar1 ¢alismada lifler icerisine kapok ve pamuk
lifleri karistirarak ses yutma performansindaki
degisimleri incelemislerdir. Hindistan cevizi lifleri ile
polivinil alkol karistirillarak kompozit iretilen bir
calismada farkli kalinhkli kompozitlerin ses yutma
performansina etkisi ol¢lilmiis ve farkli hesaplama
yontemlerine  gore  sonuglarda  karsillastirma
yapilmistir [19]. Yuvaraj vd. [20], ¢alismalarinda, su
kabag (LC) lifleri ve poliliretan koptk kullanarak
kompozit lreterek, 6zellikle su kabag lifi eklenen
kompozitlerde ses yutma performansinin artisini
incelemislerdir. Mohammad vd. [21] farkli malzeme
kalinligi ve farkli oranda hurma agaci lifleri ile
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Hindistan cevizi liflerinin ses yutma performansi
lizerine Olgtimler yapmis ve sonuglari
karsilastirmislardir. Su kabagi (LC) lifleri ve epoksi
kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada kompozitlerin
ses yutma, ses gecis kaybi1 ve mekanik o6zellikleri
incelenmistir [22]. Taban vd. [23], yaptiklar1 diger
bir calismada hurma agac liflerine polivinil alkol
ekleyerek kompozit malzemeler iiretmis ve malzeme
kahnligi, lif orani, hava boslugu gibi farkh
parametrelerin kompozitlerin ses yutma performansi
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.

Tim bu bilgiler ve literatiirde yapilmis ¢alismalar
dogrultusunda, bu calismada insan saghgma zarar
vermeyen dogal lifli bir kompozit malzemenin ses
yutma performanst ve ses azaltim katsayisinin,
malzeme kalinligl ve hacimce lif oranina bagli olarak
degisiminin incelenmesi amaglanmstir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda, kompozit tiretmek i¢in dogal bir
bitki lifi olan su kabagi (LC) lifleri ile baglayia olarak
termoset grubundan epoksi kullanilmistir.

Su kabag lifleri seliiloz ve odun 6zii icermektedir.
Farkli yonlerdeki liflerden olusan odunsu bir yapisi
vardir. Bu lifler dogal bir recgineyle bir arada
tutulmaktadir. %60 seliiloz, %30 yan seliiloz, %10
odun 06zii icermektedir [24]. Diisiik maliyeti, geri
donlisim ozelligi ve insan saghig icin zarar teskil
etmemesi nedeniyle son zamanlarda farkh alanlarda
tercih edilmektedir. Bir grup sert, siki liften olusan
lifler asinmaya meyillidir [25].

Epoksi recinesinin sentezi 1930'lu yillarda baslamis
ve 1940'h yillarda sanayi tiretimine gegmistir. Epoksi
recine, kompozit igerisinde kullaniminda yiiksek
mekanik mukavemet, mikemmel dialektrik
ozellikleri ve iyi kimyasal korozyon direnci ile liflerle
giiclii bir bag olusturur. Son yillarda epoksi recine ve
sertlestirici madde tiirleri biliyiik oranda geliserek,
ozellikle karbon ve bor lifli kompozit malzemelerin
yerine genis uygulama alanlar1 bulmaktadir [26]. Bu
baglamda, su kabagi (LC) lifleri epoksi baglayici ile
kullanilarak elde edilen kompozit malzemenin ses
yutma katsayilar1 belirlenmistir.

2.1.incelenen parametreler

Calisma kapsaminda, su kabag: (LC) lifleri ve epoksi
kullanilarak  iretilecek  kompozit malzemede
malzeme kalinligt ve kompozit igerisindeki lif
oraninin ses yutma performansi ve ses azaltim
katsayisina etkisi incelenmistir.

Incelenecek parametreler belirlendikten sonra her
bir parametre icin tanimlanan ozellikler asagida
verildigi gibidir;

e Malzeme kalinligi: 1cm-3cm-5cm
Hacimce lif orani: %10- %30-%50-%70-%90
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Belirlenen parametrelere gore su kabag (LC) ve
epoksi Kkullanilarak kompozit malzeme 06rnekleri
tiretilmigtir. Uretilen kompozit numuneleri icin
belirlenen kodlar asagidaki Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Numune Kodlari
Numune Kodu

Malzeme kalinlig1 ve lif orani

SE 1-10 1cm, %10
SE 1-30 1 cm, %30
SE 1-50 1 cm, %50
SE 1-70 1 cm, %70
SE 1-90 1 cm, %90
SE 3-10 3 cm, %10
SE 3-30 3 cm, %30
SE 3-50 3 cm, %50
SE 3-70 3 cm, %70
SE 3-90 3 cm, %90
SE 5-10 5cm, %10
SE 5-30 5 cm, %30
SE 5-50 5 c¢cm, %50
SE 5-70 5 cm, %70
SE 5-90 5 cm, %90

2.2. Kompozitlerin hazirlanmasi

Dogadan ham halde elde edilen su kabag: (LC) lifleri,
ilk olarak liflerin yumusatilmas1 ve temizlenmesi
islemlerinden gecirilmistir. Daha sonra, lifler Sekil
1’de gosterildigi gibi pargalara ayrilmis ve kompozit
icerisinde kullanilacak hale getirilmistir.

Sekil 1. Kompozit icerisinde kullanim i¢in hazir hale
getirilmis lifler

Liflerin hazirh@ tamamlandiktan sonra, daha once
belirlenmis hacim oranlarina gore farkli kalinliktaki
kaplara lifler yerlestirilmis ve icerisine epoksi
enjektesi yapilmistir. Bu yontem, literatiirede ‘El ile
Yayma Yontemi (Hand Lay-up)’ olarak gecmektedir.
El ile yayma (hand lay-up) yontemiyle tretilen lif
takviyeli kompozitlerde termoset polimer baglayici
kullanilmas: tipik bir islemdir [26]. Tiim kaliplara,
gerekli diizeyde epoksi enjektesi yapildiktan sonra,
kompozitler 48 saat siireyle oda sicakliginda
kiirlemeye birakilmistir.
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2.3. Ses yutma katsayisi dl¢iimleri

Ses yutma katsayisi tayininde, yaygin olarak duran
dalga yontemi ve ¢inlama odast yontemi
kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda, empedans
tiipl kullanilarak duran dalga yontemi ile kompozit
numunelerinin ses yutma katsayilar1 belirlenmistir.
Testler, Siileyman Demirel Universitesi Dogal ve
Endiistriyel Yap1 Malzemesi laboratuvarinda, BiAS
mithendislik tarafindan tiretilen TestSense empedans
tlipl kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cihazin hassasiyet diizeyinin arttirilmasi igin faz
kalibrasyonu yapildiktan sonra, farkli kalinlik ve lif
oraninda iretilen her bir numune i¢in ayr1 ayri ses
yutma testleri yapilmis ve 1/3 oktav bandinda 250-
4000Hz araliginda ses yutma Kkatsayilarn elde
edilmistir.

3. Bulgular

Ses yutma katsayisi dlciimleri tamamlandiktan sonra,
daha onceden belirlenen malzeme kalinlif1 ve
hacimce lif orani parametrelerinin ses yutma
performansma etkisini incelemek icin elde edilen
sonuglar arasinda karsilastirma yapilmistir.

3.1. Malzeme kalinligi-ses yutma performansi
iliskisi

Malzeme kalinliginin ses yutma performansina
etkisini incelemek icin ayni kalinlikli farkl lif oranh
malzemeler kendi iglerine karsilagtirlmigtir. Ilk
olarak, %10 lif oranli numunelerde kalinhigin etkisi
kiyaslanmis ve Sekil 2’de verilmistir. Buna gore, lif
oraninin oldukea diisiik oldugu bu 3 numunede, en iyi
ses yutma performansi 1000 Hz’de 5cm kalinlikta ve
2000Hz’de 1cm kalinlikta elde edilmistir. Ozellikle,
2000 Hz'de 1cm kalinlikhh malzemede ses yutma
performansinin digerlerine goére daha yiiksek
¢ikmasinin nedeni olarak kalinlik azligindan dolay1
liflerin yiizeye daha yakin olmasi séylenebilir.

Kalinlik-Ses Yutma iliskisi

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

SES YUTMA KATSAYISI

0.00

250

500 1000

FREKANS

2000 4000

ESE1-10 ®SE3-10 ®SE5-10

Sekil 2. %10 lif oranli 1cm, 3cm ve 5cm  kalinhikh
malzemelerin ses yutma performansinin karsilastirmasi
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Sekil 3’te, %30 lif oranl 3 farkli kalinlikli numunenin
ses yutma performansi iliskisi verilmistir. Sonuclar
incelendiginde, 250, 500 ve 1000 Hz'de tim
kalinliklarda benzer ses yutma performanslari
dikkate carpmaktadir. 2000 ve 4000 Hz olan ytksek
frekanslarda, 5cm kalinlikli malzeme daha yutucu bir
performans sergilemistir. Yine de sonuclar ses yutma
acisindan istenen diizeyde degildir. Bunun nedeni, lif
oraninin distkligidiir.

Kalinlik-Ses Yutma iliskisi

0.35

0.30

0.25

0.20
0.15

0.10
0.05

SES YUTMA KATSAYISI

0.00

250 500 1000

FREKANS

2000 4000

ESE1-30 mSE3-30 ®SE5-30

Sekil 3. %30 lif oranli 1cm, 3cm ve 5cm  kalinlikh
malzemelerin ses yutma performansinin karsilastirmasi

% 50 lif oranli numunelerin ses yutma
performanslar1 Sekil 4’te verilmistir. 250Hz’de ¢ok
etkili olmayan kalinlik parametresi, orta ve yiiksek
frekanslarda kalinligin artmasi ile birlikte artis
gOstermisgtir.

Kalinlik-Ses Yutma iliskisi

0.73

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

SES YUTMA KATSAYISI

500

1000
FREKANS

2000 4000

HSE1-50 ESE3-50 HSE5-50

Sekil 4. %50 lif oranli 1cm, 3cm ve 5cm kalinhikh
malzemelerin ses yutma performansinin karsilastirmasi

Ses yutma performansi lizerinde kalinliginin etkisinin
incelendigi diger bir grafik Sekil 5'te sunulmustur. Lif
oraninin %70 oldugu numunelerde, biitin
frekanslarda kalinlik artis1 ile birlikte ses yutma
katsayisinda da artis meydana gelmistir.
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Kalinlik-Ses Yutma iliskisi

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

SES YUTMA KATSAYISI

250 500 1000

FREKANS

2000 4000

ESE1-70 ®SE3-70 ®mSE5-70

Sekil 5. %70 lif oranli 1cm, 3cm ve 5cm  kalinhikh
malzemelerin ses yutma performansinin karsilastirmasi

Kalinligin ses yutma performansi tizerindeki etkisinin
incelendigi son grafik Sekil 6’da verilmistir. %90 lif
orani ile hazirlanan numunelerde 6zellikle yiiksek
frekanslarda tiim kalinhiklarda ses yutucu bir
performans gozlemlenmistir. Ozellikle bu grafikten
de anlasilacag: tuzere, kalinlik artis1 daha ¢ok algak
frekanslarda etkili bir parametre oldugundan, ytiksek
frekanslarda dalgalanma olurken al¢ak frekanslarda
kalinlik artisi ile birlikte ses yutma katsayisinin da
arttig1 acikca gorilmektedir.

Kalinlik-Ses Yutma iliskisi
(=)

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

SES YUTMA KATSAYISI

1000
FREKANS

2000 4000

ESE1-90 ®SE3-90 ®SE5-90

Sekil 6. %90 lif oranli 1cm, 3cm ve 5cm kalinlikh
malzemelerin ses yutma performansinin karsilastirmasi

3.2. Lif orani-ses yutma performansi iliskisi

Bilindigi tizere, lifli kompozit malzemelerde, malzeme
icerisinde kullanilan lif orani 6zellikle orta ve yiiksek
frekanslarda ses yutuculugu agisindan etkili bir
parametredir. Lifli malzemelerde, gelen ses dalgalar:
lifler arasinda titresime yol acar ve ses enerjisi 1s1
enerjisine doniisiir. Birim alan basina diisen lif
miktarmin artmasi ile lifler arasindaki etkilesim de
artacagindan ses yutma performansinda artis
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gozlemlenir. Bunu 6l¢gmek i¢in, iretilen numuneler
arasinda ayni kalinlikli numunelerde hacimce farkh
lif oranlarinin ses yutma sonuglarina etkisi
incelenmigtir. ilk olarak, 1cm kalinhkli numunelerde
lif oraninin ses yutma performansina etkisi
incelenmis ve sonuglar Sekil 7’de sunulmustur. 1 cm
kalinlikli numunelerde, tiim frekanslarda en iyi
yutma performansint %90 lif oranli numune
vermistir. Ozellikle 4000 Hz’'de, %50, %70 ve %90 lif
oranli numunelerin ses yutma Kkatsayilari oldukca
yuksek cikmistir.

Lif Orani-Ses Yutma iliskisi
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Sekil 7. 1cm kalinlikli malzemelerde farkli lif oranlarinin
ses yutma performansina etkisi

Lif oran1 artis1 ile ses yutma katsayismnin iligkisinin
incelendigi diger bir analiz 3cm kalinlikli numuneler
arasinda yapilmistir ve sonuglar Sekil 8'de
verilmistir. Ozellikle orta ve yiiksek frekanslarda fark
daha ¢ok olmakla birlikte, tiim frekanslarda lif orani
artist ile ses yutma katsayisinin da artarak 1’e
yaklastig1 goriilmektedir.

Lif Orami-Ses Yutma iliskisi
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Sekil 8. 3cm kalinlikli malzemelerde farkli lif oranlarinin
ses yutma performansina etkisi
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Son olarak, 5cm kalinlikli numunelerde 5 farkh lif
oraninin ses yutma katsayis1 tzerindeki -etkisi
incelenmistir. Sekil 9’daki sonuclara bakildiginda,
ozellikle algak ve orta frekanslarda lif orami ile
birlikte kalinlik artisinin da devreye girmesi ile daha
yutucu sonuglarin elde edildigi soylenebilir. Grafik
detayli incelendiginde, yiiksek frekanslarda lif
oraninin ses yutma iizerinde ciddi bir etkisi oldugunu
sonucuna varimistir.

Lif Orami-Ses Yutma iligkisi

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

SES YUTMA KATSAYISI

250 500 1000 2000 4000

FREKANS
HSE5-10 ®SE5-30 ®mSE5-50 MSE5-70 ®SE5-90
Sekil 9. 5cm kalinlikli malzemelerde farkli lif oranlarinin
ses yutma performansina etkisi

3.3. Lif orani-ses azaltim katsayis1 (NRC) iliskisi

Ses azalum katsayisi (NRC) bir malzemenin ses
yutma performansinin tek bir sayi ile gosterilmesidir.
Bir malzemenin, 250Hz-2000Hz arasindaki ses yutma
katsayisi degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir.
Ses yutucu bir malzeme seciminde elbette yalnizca
ses azaltim katsayis1 degerine bakmak dogru bir
yaklasim olmayacaktir. Ancak, o6zellikle yiiksek
frekanslarda akustik iyilestirme ya da ¢inlama
kontrolii gereken mekanlarda ses azaltim katsayisina
(NRC) bakarak secim yapilabilir. Buna gore, 1cm
kalinlikli numunelerin NRC grafigi Sekil 10’da, 3cm
kalinlikli numunelerin NRC grafigi Sekil 11’de ve 5cm

kalinlikli numunelerin NRC grafigi Sekil 12’'de
verilmistir.
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Sekil 10. 1cm kalinlikli malzemelerin ses azaltim katsayisi

degerleri
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Sekil 11. 3cm kalinlikli malzemelerin ses azaltim katsayisi
degerleri
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Sekil 12. 5cm kalinlikli malzemelerin ses azaltim katsayisi
degerleri
Grafikler incelendiginde, ses azaltim Kkatsayisi

degerinin 1cm kalinlikh numunelerde, farkli lif
oranlarinda, dikkate deger diizeyde degismedigini
soylemek miimkiindiir. Aradaki farkin en yiiksek
ciktigr diizey %70 ve %90 lif oranli numuneler
arasindadir ve bu deger 0.04 oldugu i¢in ihmal
edilecek diizeydedir. Ancak, 3cm ve 5cm kalinlikli
numunelere bakildiginda, ses azalum katsayl
degerlerinin lif oraninin artmasi ile birlikte gozle
gorilir dizeyde arttigin1 sdyleyebiliriz. Buna gore,
dogal lifli malzemelerde o6zellikle malzeme
kalinhigmin fazla oldugu numunelerde, ses azaltim
katsayisi degerinin lif orani artisi ile birlikte
yukseldigi belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Calismada, dogal bir bitki lifi olan su kabag (LC)
lifleri kullanilarak farkh fiziksel 6zellikli kompozit
malzemeler hazirlanmistir. Kompozit igerisinde
baglayic1 olarak epoksi tercih edilmistir. Malzeme
kalinlig1 ve kompozit icerisindeki hacimce lif oraninin
ses yutma performansina etkisinin incelendigi bu
calismada, 3 farkli kalinlikli ve 5 farkl lif oranh
numuneler laboratuvar ortaminda iretilmis ve ses
yutma testleri gergeklestirilmistir. Calismanin temel
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amaci, insan saghigi acisindan tehdit olusturmayan ve
iiretimi hizl1 ve tiretim maliyeti diisiik su kabag (LC)

liflerinin ses yutma malzemesi olarak
kullanilabilirligini incelemek olmustur.
Sektorde yaygin olarak kullanilan cam yiini

malzemesinin 6zellikle uygulama asamasinda insan
saghgina olan olumsuz etkileri bilinmektedir. Sekil
13’te 2010 yilinda yapilmis bir ¢alismadan alinan
3cm kalinlikli cam yiinii malzemesinin ses yutma
katsayisi degerleri ile [27] bu ¢alisma kapsaminda
farkli lif oranlar1 ile hazirlanan 3cm kalinlikh
kompozit numunelerinin sonuglarinin karsilastirmasi
verilmistir. Sonuglar incelendiginde, 6zellikle %90 lif
oranli kompozitin cam yiiniine alternatif bir ses
yutma malzemesi olarak kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ayrica o6zellikle 5cm kalinlikli %90 lif
oranli kompozit, yiiksek ses yutma katsay1 degerleri
nedeniyle, piyasada bulunan pek c¢ok ses yutucu
malzemeye alternatif olarak tercih edilebilir.
llerleyen donemlerde, kompozitlerin ses yutma
performanslarint gelistirmeye yonelik c¢alismalar
yapilmaya devam edecektir.
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Sekil 13. 3cm kalinlikli su kabag (LC) lifli kompozit
numuneleri ile 3cm kalinlikli cam yiini malzemesinin ses
yutma katsayilarinin karsilastirmasi
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