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OZET

Otomobil igerisinde olusan sesin azaltilmasi, otomobil endiistrisinin ¢ok 6nemli bir meselesidir. Bu projenin amaci,
akustik ozellikleri gelismis orme (bosluklu) spacer kumaslarin tasarimi ve iiretimini yapmak ve bunlar1 piyasada
otomotiv endiistrisinde otomobil ddsemesinde, tavaninda ve diger i¢ par¢alarinda kullanmaktir. Orme kumaslar 7 fayn
Shima Seiki V-yatakli diiz 6rme makinesinde Oriilmiistiir. Kumaslarin ses yutma katsayisi dl¢limii empedans tiip
metoduyla yapilmistir. Bu proje 6zelikle ¢ok fazla trafik giiriiltiisii olan iilkemiz Tirkiye i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ses absorpsiyonu, 6rme spacer kumas, i¢ ses azaltimi, otomobil endiistrisi

KNITTED FABRIC DESIGN WITH ENHANCED
ACOUSTIC PROPERTIES

ABSTRACT

Reduction of interior noise in modern automobiles is an important issue in the automobile industry. The aim of this
project is to design and produce a kniited spacer fabric having superior acoustic behavior and use this fabric to provide
sound absorption in upholstery, headliners and other interior parts of automobile. Fabrics were knitted on a seven-gauge
Shima Seiki flat bed knitting machine. Sound absorption coefficient of spacer fabrics are tested with impedance tube
method. This project plays also very important role especially for Turkey that has high traffic noise disturbing driver.

Key Words: Sound absorption, knitted spacer fabric, interior noise reduction, automotive industry

* Bu calisma 16-18 Mayis 2010 tarihleri arasinda Istanbul'da diizenlenen IV. Uluslararas1 Teknik Tekstiller Kongresinde sozlii olarak
sunulmustur.
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1. GIRIS

Tekstil materyalleri gozenekli fibril yapilar olduklarindan
ses absorplayabilme 6zelligine sahiptirler. Is yerlerinde
kullanilan akustik paneller, otomobil yalitim malzemeleri,
konser salonlarindaki dosemelik kumaslar basta olmak
tizere ¢esitli kullanim alanlart mevcuttur [1].

Tekstil kumaslarin akustik 6zellikleri tizerine ¢alismalar
yapilmistir. Bosluklu (spacer) 6rme kumaslarin kullanildi-
g1 bir ¢alismada, bosluklu kumasi olusturan 6n ve arka
yiizeyler i¢in 972 dtex naylon kapli elastomer ipligi, ara
baglama ipligi olarak ise, biri 430, digeri 380 dtex olan
polyester mono filaman kullanilmistir. On ve arka yiizey-
leri olusturan kumaslar siiprem yapidadir. Stiprem kumas-
taki ilmeklerin olusturdugu bosluklarin kiiglilmesine
sebep oldugu i¢in elastanli iplik kullanilmistir. On ve arka
kumasglar arasindaki hava boslugunun ve ondeki kumas
kalinliginin artmasiyla ses yutum performansinin arttig1 ve
kumastaki gozeneklerin kiiclilmesiyle ses yutumunun
iyilestigi gézlenmistir [2]. Bosluklu kumasi olusturan 6n
ve arka yiizeyler i¢in 200 dtex Tencel, 167 dtex tekstiire
polyester multifilaman, 972 dtex kapli elastomerik ipligin,
ara baglama ipligi olarak ise, 167 dtex olan polyester
multifilaman ipligin kullanildig: bir ¢aligmada ise, elastan-
l1iplik kullanilarak ve kullanilmadan tiretilmis kumaslarin
ses yutum performanslari karsilastirilmis ve 6n ile arkada
elastanli iplik kullanilarak iiretilmis kumaslarin ses yutum
katsayilarinin 1100 Hz'den sonra diistiigii gézlenmistir. Bu
durum, elastanin mevcudiyetinde, kumastaki gdzenekle-
rin kiiglilmesi ve 1100 Hz'den sonra gelen ses enerjisinin
kumas yiizeyinden yansitilmasi olarak agiklanmistir. Bu
kumaglarin 1000 Hz altindaki ses yutum performanslari
ise ¢ok iyi olmustur. Kumas kalinligmin artirilmasiyla
hava gecirgenligi ayn1 kalmis ancak kumaslarin ses yu-
tumlart artmistir. Kumaslarin ses yutum katsayilart hava
gecirgenligi direncinin artmasi ile artmaktadir. Kumasg
gozenekliliginin azalmasi1 hava gegirgenligi direncini
artirmakta ve boylelikle ses yutum katsayisi gozenekliligi-
nin azalmasiyla artmaktadir [3]. Slprem kumasin ses
yutum performansi iizerine yapilan bir baska ¢alismada
ise, kumas 430 dtex PE ipliginden iiretilmis ve gozeneklili-
gi dusuk olan, gdzenek buyiikliikleri ufak olan kumaglarin
ses yutumlarlnln daha iyi oldugu belirlenmistir. {lmek
boyutlar1 ufaldik¢a ve kumas kalinligi arttikga ses yutum
katsayis1 artmaktadir [4]. 80/20 pet/naylon mikro lif ile
%100 pet regiiler lifi kullanilarak tiretilmis farkli yapi-
lardaki 6rme kumaslarin ses yutum katsayilarinin belirlen-
digi bir bagka calismada, diisiik frekanslardaki ses yutu-
munun kumag kalinlig ile dogru orantili oldugu sonucu
ortaya ¢ikmistir. Yogunlugundan bagimsiz olarak kumas
kalinlastik¢a, diigiik frekanslardaki ses yutumu iyilesmis-
tir. Mikro liflerden {iretilmis kumaglarinin ses yutum
kabiliyetlerinin konvansiyonel liften iiretilmis kumasa
gore daha yiiksek cikmistir. Bu durum, mikro liflerin
regiiler liflere gore daha ytiksek ylizey alanina sahip olma-
lar1 ve buna bagli olarak akis direnglerinin daha yiiksek
olmas1 ile aciklanmistir [5]. Désemelik kumaslarin gra-
maj, kalinlik ve konstriiksiyonlarinin etkilerinin incelendi-
gi bir ¢alismada, bu parametrelerden en ¢ok kumas
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kalinligmin ses yutumu iizerinde etkili oldugu sonucu
elde edilmistir [6]. Halilar s6z konusu oldugunda hali
tabani-nin, hav yapisinin, halida kullanilan iplik
kalinligimin, hav yiiksekliginin ses yutumunu etkiledigi
belirlenmistir [7].

Literatiir calismalarinda kumas akustik 6zelliklerini
Olcmek i¢in empedans tiip metodu (ISO 10534-2) [8] ve
cinlama odast metodu olmak {iizere iki metot
kullanilmiistir. Empedans tiip metodu kiiglik boyutlarda
(10 cm ¢ap) numunelerinin testi i¢in kullanilirken diger
taraftan biliylik numunelerin testi i¢in ¢inlama odasi
metodu kullanmilmaktadir. Bu c¢alismada; bosluklu
(spacer) kumaglarin ses yutum katsayisini 6lgmek icin ¢ift
mikrofonlu empedans tiip metodu kullanilmigtir.

2.MALZEME VE METOT
2.1. Kumas Numuneleri

Orme bosluklu kumas yapilarinin tasarim asamasinda
SDS ONE Knit ve Paint programlar kullamlmustir. Orme
bosluklu kumasglarin {iretimi i¢in makine olarak 7 fayn
672 igneli ¢ift plakali Shima Seiki SES 124S marka V
yatakli diiz 6rme makinesi kullanilmigtir. Kumaslarin 6n
ve arka yiizii 3 kath pamuk ipligi kullanilarak olusturul-
mustur. On ve arka yiizde kullanilan Ne26/3 (Nm45/3)
numarali pamuk 1p11g1 makinaya 4 kat beslenmistir.
Kumas 6n ve arka ytizii 100% polipropilen mulifilaman
ara baglayici iplik kullanilarak birlestirilmistir. Orme
bosluklu kumaslarin ses yutum 6zelligine orgii tipindeki
degisikliklerin etkisi incelendiginden iplik tipi sabit
tutulmustur.

2.1.1. iplik Ozellikleri

Orme bosluklu kumaslarin {iretimi icin kullanilan
ipliklerin 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: iplik Ozellikleri

Iplik Biikiim
. il Katsayisi (ae)
iplik Cinsi Iplik —
Numarast | Tek | Cift | Uc
Kat | Kat | Kat
On ve Arka o Ne 2.16
yilz 100% Pamuk (Nm 3.67) 4.18 | 4.19 | 2.07
Ara 100% 321.43
baglayici Polipropilen denye
iplik multifilaman (Nm28)

2.1.2. Kumas Ozellikleri

Gelistirilen kumaslarin 6rgii raporlarinin detaylar1 takip
eden sekillerde verilmistir. On ve arka kumas yiizlerinde
aski ve ilmek kombinasyonlar1 kullanilmistir. Kumas
yapilaria aski ilmekleri belli bir diizen dahilinde yerlesti-
rilmistir. I numarali kumasin 6n ve arka yiiziinde her bes
ilmekte bir aski ilmegi kullanilirken, IT numarali kumasta
yedi ilmekte bir ve Il numarali kumasta on bir ilmekte bir
aski ilmegi kullanilmistir. Ayrica ara baglayic ipligin bir
sirada baglanti yapma diizeni de degistirilmistir. [
numarali kumastan III numarali kumasa dogru gidildik¢e
baglanti noktasi sayis1 azalmaktadir.
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I numarali kumasta ara baglayici iplik ii¢ ilmekte bir
baglant1 yaparken, II numarali kumasta dort ilmekte bir ve
[T numarali kumasta alt1 ilmekte bir baglant1 yapmaktadir.
LI, ILI ve IIL.I numarali kumaslarda; I, II ve III numarali
kumaglardan farkli olarak stiprem olan siralar mini-jakar
olarak tasarlanmistir. Kumas kodlamasi kumas orgi
raporu detaylarina gore yapilmistir. .I, mini-jakar orgiiyii
temsil etmektedir.

Sekil 1: I numarali kumasin 6rgii raporu

Sekil 2: II numarali kumasin 6rgii raporu

Sekil 3: III numarali kumasin 6rgii raporu

Sekil 4: I.I numarali kumasin 6rgii raporu

Cevza CANDAN

Sekil S: II.I numarali kumasin 6rgii raporu

Sekil 6: I11.I numarali kumasin 6rgii raporu

Tablo 2 bosluklu (spacer) kumaslarin yapisal
ozelliklerini gostermektedir.

Tablo 2: Orme bosluklu kumaslarin yapisal 6zellikleri

Kumas Kumas sikligt Kumasg yogunlugu Kumasg
No (1/cm?) (kg/m®) kalmlig1 (mm)
Front Back
I 20 20 284.085 4.43
11 20 20 282.636 4.40
11 20 20 280.066 4.50
LI 20 20 272.637 5.08
I1.I 20 20 283.176 5.10
1111 20 20 281.788 5.20

2.2. Malzeme ses yutma katsayisi 6lciimii

Orme bosluklu (spacer) kumaslarin ses yutum katsayisi
degerini tespit etmek i¢in; ISO 10534-2 ¢ift mikrofonlu
empedans tiip metodu kullanilmistir. Cift mikrofon empe-
dans tiip metodu; empedans tiipiine takilmig iki mikrofon
arasindaki ses basing farkinin 6lgiimiine dayanmaktadir.
Empedans tiip yontemi ile ses yutma katsayisini belirle-
mek i¢in kullanilan standart diizen Sinyal Ureteci (Beat
Frequency Oscillator) ile olusturulan sesin Empedans
Tiip Aparati'ma (Standing Wave Apparatus) verilmesi,
malzemenin gosterdigi davranisin PC tarafindan
incelenmesi ve sinyal iiretecinin Frekans olger
(Thurbly&Thandar Type TF830 Universal Counter) ile
degerinin ayarlanmasidir. Empedans tiip yontemi (Sekil
7) ile kiigiik boyuttaki numunelerin yutum katsayisi,
yansima katsayisi, yiizey empedansi ve yiizey admitansi
belirlenebilmektedir [9].
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Ses kaynag

abit Sinyal Analizér

Sinyal Uretici Test Numunesi

Sekil 7: Cift-mikrofon empedans tiip metodunun kavramsal ¢izimi

Empedans tiip yontemi ile 50 Hz ile 6.4 kHz frekans
araliklarinda mazlemelerin ses yutum katsayilar1 degerleri
Olgtilmektedir. Diisiik frekanslardaki (50 Hz ile 1.6 kHz
arasindaki) ses yutum ozelligini dlgmek i¢in biiyiik tlip
kullanilmaktadir. Biiyiik tiipte Ol¢iim yapabilmek icin
100mm ¢apinda numuneler hazirlanmaktadir. 1.6 kHz ile
6.4 kHz frekans araligindaki ses yutum katsayisini 6lgmek
icin ise kiicik tlip kullanilmaktadir. Kiiciik tlipte 6lgtim
yapabilmek i¢in 29 mm ¢apinda numuneler hazirlanmakta-
dir. Ses yutma katsayisi testi kumagin rastgele bolgelerinden
alinmis 3'er adet 6rnek numuneye uygulanmastir [10].

Cift mikrofon empedans tiip yontemi Ol¢lim diizenegi
Sekil 8'de gosterilmistir [11].

Pulse Yazilim Ses Yiikseltici

. Mikrofonlar
Sinyal Uretici .

Sekil 8: Cift mikrofon empedans tiip yontemi dl¢lim diizenegi
2.3. Kumas kalinlik él¢iimii

Kumasg kalinliklariin tespiti i¢in BS 2544 standardina
gore Ol¢lim yapan James H. Heal marka kalinlik 6l¢iim
cihazi kullanilmustir. Olgiimler i¢in makine basinc1 5 g/cm’
olarak ayarlanmistir. Her bir grup i¢in 5 6l¢iim yapilmis ve
bunlarin ortalama degeri kumasin kalinlig1 olarak
kaydedilmistir.

2.4. Kumas yogunluk él¢iimii

Ts251 standardi baz alinarak kumaslar 100 cm’lik dairesel
bir alanda kesilen numunelerin hassas terazide
tartilmasiyla kumasin g/m’ olarak gramaj degerleri elde
edilmistir. Elde edilen deger 100 ile bdliiniir. Birim
alandaki agirlik (M birimi: g/cm’) elde edilir. Birim agirlik
(M) ve Tablo 2'de verilmis olan kalinlik degeri (t)
kullanilarak asagidaki formiille yogunluk hesaplanmastir.

PreT ™)
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3.SONUCLAR VE TARTISMA

iid

B

FEEFPRREERREND

Sekil 9: I, II ve III numarali kumaslarin ses yutum katsayisi
degerlerinin kargilagtiritlmasi (L.IL. IIT)

I, II ve III numarali kumaslarin ses yutum katsayisi
degerleri karsilagtirildiginda I ve II numarali kumaslara
kiyasla en yliksek ses yutum 6zelligini I1I numarali kumas
gostermistir (Sekil 9). III numarali kumasta aski
ilmeklerinin sayis1 daha azdir ve ara baglayici iplik daha
seyrek araliklarla baglanti yapmaktadir. Ara baglayici
ipligin daha seyrek araliklarla baglanti yapmasi ve aski
ilmeklerinin sikliginin daha az olmasi, gozenek
boyutunun ¢iplak gozle dahi farkedilebilir oranda daha
kiigiikk olmasii saglamistir. Ara baglantinin daha az
noktada  baglanti yapmis olmasi; kumas ylizeyleri
arasinda kalan hava boslugunu da (air gap) arttirmistir. I,
IT ve III numarali kumaslarin sikliklar1 ve yogunluklar
yaklasik olarak ayni c¢ikmistir. Bu ylizden, yogunluk
farkinin kumas ses yutum o6zelligi tlizerindeki etkisi
belirgin bir sekilde goriilememektedir.

Sekil 10'da goriildigi gibi ara baglayici ipligin daha
seyrek araliklarla baglanti yapmasi ve aski ilmeklerinin
sikliginin daha az olmas1 kumas toplam kalinliginda artis
saglamaktadir ve bunun sonucu olarak kumas ses yutum
katsayisi degeri artis gostermektedir.

0 W W n 1B 3 FY T Y 8 &a

13 1%
He

Sekil 10: LI, ILI ve IIL.I numarali kumaslarin ses yutum katsayisi
degerlerinin kargilastirilmasi (LI, IL1, ITL.I)

Sekil 11,12 ve 13 kumas arka ylizey kalinliginin ses
yutum katsayist degeri tizerindeki etkisini gostermekte-
dir. L.I, IL.I ve IIL.I numarali kumaslarda; I, II ve III numa-
ralt kumaslardan farkli olarak siiprem olan siralar mini-
jakar olarak tasarlanmistir ve ylizeydeki kumagin kalinligi
arttirllmistir (Sekil 11,12,13).

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 18




Akustik Ozellikleri Gelistirilmis

Merve KUGUKALI 6ZTURK

Banu UYGUN NERGIS

Orme Kumasg Tasarimi

Kumas kalinligiin ses yutum katsayis1 degeri tizerindeki
etkisini analiz etmek igin I-L.I, II-IL.I ve III-III.I numaral
kumaslarin ses yutum katsayis1 degerleri karsilastirilmis-
tir. Kumas ses yutum 6zelliginin kalinlikla dogru orantili
olarak iyilestigi goriilmiistiir. Kalinlik artisinin kumasin
ses yutum Ozelligine etkisi 2kHz'den daha yiiksek
frekanslarda belirginlesmistir.

REESIBBBBERELY

K1l
1

Sekil 11: I ve LI numarali kumaglarin ses yutum Kkatsayisi
degerlerinin karsilagtirilmasi (I, I.I)
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Sekil 12: II ve ILI numarali kumaslarin ses yutum katsayisi
degerlerinin karsilagtirilmasi (11, IL.I)
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Sekil 13: III ve IIL.I numarali kumaslarin ses yutum katsayisi
degerlerinin karsilagtirtimasi (111, ITL.T)

4.SONUC

Katli pamuk ipliklerinden iiretilmis bosluklu ©6rme
kumaslarrin ses yutum 6zellikleri incelenmistir. Ses yutum
kaysayilarinin dl¢timiinde ¢ift mikrofonlu empedans tiip
metodu kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusun-
da; kumas ses yutum katsayisinin kumas ytizeyleri arasin-
daki hava boslugunun ve/veya ylizey kumas kaliligiin
artmasiyla artis gostermektedir. Bu tip 6rme kumas yapila-
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rinin tavan dosemesi, koltuklar ve kapi panelleri gibi
otomobil i¢ parcalarinda ses yutucu malzeme olarak
kullanim1 saglanabilmektedir. Calismada 4kHz'den daha
yliksek frekanslarda iyi bir ses yutum o6zelligi elde edil-
mistir. Daha diisiik frekanslarda iyi bir yutum 6zelligi elde
etmek amaciyla farkli kumas yapilarinin ve tekstil sistem-
lerinin gelistirilmesi bu ¢alismanin devami olarak uygun
olacaktir.

TESEKKUR

Deney yapilacak 6rme kumaglarin tasarim asamasinda ve
ortilmesinde gerekli teknik altyapiy1 saglayan ve bu konu-
daki bilgi birikimlerini bizimle paylagan basta sayin Miih.
Engin Arabaci olmak iizere sayin Mehmet Yiikselir, Yasin
Kaya ve emegi gecen tiim TETAS firmas1 calisanlarina
tesekkiir ederim.
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