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Oz: Bu galismada farkl atki siklig1 ve iplik numaralarindan olusan dokuma kumaslarin értme faktorii ve
gozeneklilik parametreleri ile ses yutuculuk davranislari arasindaki iliski incelenmistir. Bu amagcla ti¢ farkli
atkl sikligi ve dort farkli numarada atki ipligi kullanilarak dokuma kumaglar tiretilmistir. Kumaslarin
gramaj, kalinlik, hava gecirgenligi, gézenek oran1 ve ses yutuculuk katsayilar1 olgiilmiistiir. Kalin iplik
kullanimi ve siklik artigt kumastaki gozenek oranini ve hava gecirgenlik degerlerini diigiirmiis, bunun
yaninda kumasin ses yutuculuk katsayisi degerlerinde artisa sebep olmustur. Kumag sikligi ve iplik
numarasi parametrelerini tek bir degiskene indirgemesi agisindan faydali olabilecek 6rtme faktorii degerleri
hesaplanmustir. Ortme faktorii yilksek kumaslarin daha kiiciik gdzeneklere sahip oldugu ve hava
gecirgenliklerinin daha diisiik oldugu gosterilmistir. Artan ortme faktorii ile birlikte dokuma kumaslarin
daha iyi ses yutuculuk performansi gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ortme faktorii, Dokuma kumas, Ses yutuculuk

An Investigation of the Effects of Cover Factor and Porosity Parameters on the Sound Absorption
Behavior of Woven Fabrics

Abstract: In this study, the relationship between the cover factor and porosity parameters of woven fabrics
consisting of different weft density and yarn counts and the sound absorption behavior were investigated.
For this purpose, woven fabrics were produced using three different weft density and four different weft
thread counts. Mass per unit area, thickness, air permeability, pore ratio and sound absorption coefficients
of the fabrics were measured. The use of thick yarns and the increase in weft density decreased the fabric
pore ratio and air permeability values, besides, they caused an increase in the sound absorption coefficient
values of the fabric. Cover factor values that can be useful in reducing the fabric density and yarn count
parameters to a single variable have been calculated. It has been shown that fabrics with high cover factor
have smaller pores and lower air permeability. It has been determined that woven fabrics show better sound
absorption performance with increasing cover factor.

Keywords: Cover factor, Woven fabric, Sound absorption
1. GIRIS

Seslerin varligi insanlarin haberlesmesi i¢in gereklidir. Miizik, dogadaki sesler ise yasantimiz
i¢in vazgegcilmezdir (Demirkale, 2007). Fakat artan tiiketim ve bunun getirdigi endiistrilesme ile
birlikte giirtiltii kirliligi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Y. E. Lee ve Joo, 2004; Y. Lee
ve Joo, 2003; Teli ve dig. 2007). Giiriilti sebebiyle ortaya ¢ikan duyma bozukluklar: endiistri
sebepli karsilasilan saglik sorunlarindandir (Na ve dig., 2007; Teli ve dig., 2007). Giiriiltii
fizyolojik olarak ani reflekslere, kas gerilmelerine, kan basincinda artisa, kalp atiglarinin ve kan
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dolagiminin degismesine, goz bebegi biiyiimesine, solunum hizlanmasina sebep olabilmektedir.
Ayrica gliriiltiiniin insan tizerinde stres olusturdugu da biyolojik olarak gosterilmistir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2012; Na ve dig., 2007). Giiriltiiniin psikolojik etkileri ile daha sik
karsilasilmaktadir. Bunlar gikdyet etme, 6fkelenme, sinir bozuklugu, rahatsizlik, yorgunluk,
tedirginlik ve zihinsel etkilerde yavaslama olarak siralanabilir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2012; Na ve dig., 2007). Fiziksel ve psikolojik agilardan zararlariyla, verimlilik giirtiltiilii
cevrelerde dnemli bigimde diismektedir (Na ve dig., 2007). Is verimi agisindan bakilacak olur ise,
ofis elemanlarinda %60, beden iscilerinde %35 oranina yakin verim diisiikligliniin giiriiltii
sebebiyle ortaya ¢iktigi belirtilmektedir (Isikel, 2006). Giiriiltii sebebiyle direkt ya da dolayl
yasanan is kazalari ise olayi ayr1 bir boyutudur.

Sesin istenmeyen ortamlarda azaltilmasi gerekebilir. Ornegin, 6zellikle hafif malzemelerin
kullanildig: yapilarda kisilerin gizlilik haklariin ortadan kalkmamasi i¢in 6nlemlerin alinmasi
gereklidir (Demirkale, 2007). Bunun yaninda bazi ortamlarda akustik agidan sesin kontrol
edilmesi de 6nemli bir konudur. Ornegin konser salonlari, konferans salonlari, toplant1 odalarinda
sesin iyi anlasilabilmesi istenir. Bu amagla gereken miktarda ses enerjisinin yutulmasi igin
tasarlanmis olan ve ses yutucu elemanlar olarak tanimlanan malzemelerin kullanilmas1 gereklidir
(Demirkale, 2007) . Artan giirtiltii kirliligi ile ilgili yonetmelikler bunun yaninda kisilerin artan
konfor istekleri dogrultusunda ve insan saglig1 agisindan sesin kontrol edilmesi ihtiyaciyla ses
yutucu malzemelerin kullanimi ve daha iyi performans gosterebilecek yeni malzemelerin tasarimi
onemli hale gelmistir (Cox ve D’ Antonio, 2005).

Cam yiinii, mineral yiinii, bunun yaninda igneleme ya da sicaklik ile liflerin birbirine
baglandig1 hacimli dokusuz yiizeyler iyi bilinen lifli ve gozenekli ses yutuculardir (Coates ve
Kierzkowski, 2002; Suvari ve dig., 2016). Bu hacimli yapilarin ses yutuculugu ¢ogunlukla igten
baglantili gbzenekleri tlizerine dayanir (Demirkale, 2007). Sesin yutulmasi bu birbirine bagl
gozenekler vasitasiyla, kiiciik hava hacimlerinin liflerle etkilesime girmesi sonucu genellikle
akustik enerjinin 1s1 enerjisi olarak harcanmasi sonucu gergeklesir (Genis ve dig., 1990; Rettinger,
1968). Ses, gozenekli yapiya girdigi zaman, frekansa bagl olarak, kiiciik hava hacimlerini
gozenekli yapinin bosluklarinda salinim yaptirir. Bu kii¢iik hava hacimlerinin bir bolimii liflerle
temas halinde oldugundan siirtiinme kayiplari olur, buda enerji kaybina yol agar (Suvari ve Dulek,
2019).

Dokuma kumaslarin baz1 yapisal parametrelerinin kumas ses yutuculuk davranigina etkisi
literatiirde baz1 arastirmalarda incelenmistir (Barburski ve dig., 2019; Segura-Alcaraz ve dig.,
2019; Soltani ve Zarrebini, 2013; Soltani ve Zerrebini, 2012). Barburski ve dig. (2019) ¢esitli
dokuma kumaslar tizerinde akustik testler gerceklestirmistir. Saten ve ¢ift katl dokuma kumasg
yapilarindan sik kumas yapilari, ¢alismanin sonuglarina gore daha iyi akustik ozellikler
gostermistir. Segura-Alcaraz ve dig. (2019) bazi dokuma kumas yapilari i¢in sikhigin ses
yutuculuk performansina etkisini incelemistir. En yliksek ses yutuculuk katsayis1 degerleri, daha
stk yapidaki dokuma kumas 6rneklerinden elde edilmistir. Soltani ve Zerrebini (2012) dokuma
kumaglarin ses yutuculuk davranigi {izerine yaptiklari ¢alismada, yine sik bezayagi orgiideki
kumas yapilarinin ses yutuculuk acisindan daha iyi performans gosterdiklerini belirtmistir. Ayni
calismada rotor iplik iiretim yontemiyle iiretilen ipliklerin kullanildigi dokuma kumaslarin,
kompakt ve ring ipliklerin kullanildigi kumaslara gore daha yiiksek ses yutuculuk katsayisi
degerleri verdigi ifade edilmistir. Soltani ve Zarrebini (2013) nin bagka bir ¢alismasinda ise farkli
biikiim degerlerinde atki ipligi dokuma kumasta kullanilarak ses yutuculuk katsayisina etkisi
incelenmistir. Atki ipligi biikiimii arttikca bu ipliklerden tretilen kumaslarin ses yutuculugunda
azalma goriilmiistiir. Biikiim artiginin, ipligi daha kompakt hale getirdigi ve kumas ortiictiliiglinii
azaltt1g1, bunun da ses yutuculuktaki azalmanin bir sebebi oldugu belirtilmistir.

Literatiirde yapilan calismalar neticesinde, daha iyi ses yutuculuk performansi igin tekstil
yapilariin daha kii¢lik gézeneklere sahip olmasi gerektigi anlasilmaktadir. Dokuma kumaslarin
daha kiiciik gdzeneklere sahip olmasi i¢in ise kumas siklig1 ve kullanilan iplik numarasinin etkili
yapisal parametreler oldugu s6ylenebilir. Bu ¢alismada atki siklig1 ve iplik numarasi degistirilerek
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once kumasin gozenekli yapisindaki degisim incelenmis, ardindan kolay hesaplanabilen bir
parametre olan ortme faktorii ile gézenek orani iliskisi verilmis, nihayetinde de 6rtme faktorii
degisiminin dokuma kumas ses yutuculuk performansina etkisi incelenmistir. Farkli siklik ve iplik
numarasina sahip farkli dokuma kumaslarin ses yutuculuk davramiglarinin birbirine gore
hangisinin iyi oldugunun tahmin edilmesinde, kolay hesaplanabilir bir parametre olan ortme
faktoriiniin kullanilabilecegi gosterilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Dokuma Kumas Uretimi

Bu c¢alismada ses yutuculuk 6zellikleri incelenmek tizere 3 farkli atki sikligir ve 4 farkl
numarada atki ipligi kullanilarak 11 adet dokuma kumas diiretilmistir. Hava jetli dokuma
tezgahinda bezayagi orgiide liretilmis olan kumaslarin ¢ozgii siklig1 26 ¢6zgii/cm olacak sekilde
¢0zgii hazirlanmistir. Cozgii ipligi olarak biitiin kumaslar i¢in 19,7 tex viskon ipligi kullanilmustr.
Atk ipligi olarak farkli numaralarda pamuk ipligi kullanilmustir. Uretilen dokuma kumaslarin
bazi temel 6zellikleri ve kullanilan atki iplik numaralar1 Tablo 1’de verilmistir. Kumag gramaji
ASTM D3776-09 standardi dikkate alinarak 100 cm?lik dairesel numuneler iizerinden
Olciilmiistiir. Kumasg kalinliklari ise ASTM D1777-96 standardindaki tariflere gore kalinlik 6l¢iicii
ile elde edilmistir. Tablo 1’de verilen kumas gozeneklilik (porozite) degerleri, kumasta bulunan
hava hacminin kumag hacmine oranidir. Gramaj, kalinlik ve lif yogunluklar1 dikkate alinarak
hesap edilmektedir (Suvari ve dig., 2019). Hesaplamada viskon lifi yogunlugu 1,49 gr/cm?,
pamuk lifi yogunlugu ise 1,52 gr/cm?® alinmustir (Morton ve Hearle, 2008).

Tablo 1. Dokuma kumaslarin bazi temel 6zellikleri ve kullanilan iplikler

Kumasg Atk ipligi Atk sikligi | Gramaj | Kalinlik | G6zeneklilik
no | numarasi (tex) | (atki/cm) | (g/m?) | (mm) (Porozite)
1 9,8 17 79,2 0,46 0,89
2 9,8 28 91,7 0,47 0,87
3 9,8 38 103,5 0,48 0,86
4 14,8 17 89,5 0,48 0,88
5 14,8 28 108,8 0,49 0,85
6 14,8 38 126,4 0,51 0,84
7 19,7 17 99,8 0,48 0,86
8 19,7 28 125,1 0,50 0,83
9 19,7 38 148,2 0,52 0,81
10 73,8 17 207,2 0,66 0,79
11 73,8 25 273,5 0,68 0,73

2.2. Test Yontemleri

Dokuma kumas yapisinda bulunan gézeneklerle ilgili bilgi edinebilmek i¢in hava gegirgenlik
testleri yapilmustir. Olgiimler SDL Atlas M021A hava gegirgenlik test cihazinda ASTM D737-18
standardina uygun yapilmistir. Basing diisiisii 125 Pa, test alam1 5 cm? secilmistir. Her kumas
tiiriinden 5 farkli numuneye test yapilip, ortalama hava gegirgenlik degerleri hesaplanmistir.

Kumas yiizey goriintiileri kumas gozeneklerinin analizi i¢in ¢ekilmistir. Isik mikroskobu
kullanilarak kumas altindan 151k verilmis ardindan kumas st tarafindan goriintiiler
kaydedilmistir.

Ses yutuculuk dlgtimleri igin iki sabit mikrofonlu empedans tiip yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde ses kaynagi tiiplin bir ucuna konumlandirilmistir. Test numunesi ise tiipiin diger ucuna
yerlestirilir. Ses kaynagi genis bantta ses dalgalari tiretir. Kullanilan tiipiin ¢capina bagli olarak ses
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dalgalart ilgili frekanslarda diizlem dalga seklinde empedans tiip i¢inde ilerlemektedir. Ses dalgasi
numuneyle etkilesime girer ve geri yansir. Malzemenin ses yutuculuk katsayisi, iki ayri konumda
sabit iki mikrofonun ses seviyelerini Olgmesi ile belirlenir. Yapilan Ol¢iimlerde malzeme
Ozelligine uygun aralikta sonug¢ verdigi i¢in kii¢iik tiip kurulumu kullanilmustir. Kiiciik tiip ile 1
kHz — 6,1 kHz araliginda ses yutuculuk katsayilari olgiilebilmektedir. ASTM E1050-12
standardindaki tariflere gore oOlciimler yapilmistir. Olgiimler 30 mm capindaki dairesel
numunelerin arkasinda 3 mm kalinliginda, 30 kg/m?® yogunlugunda standart poliiiretan siinger
(ASTM DA4966-12) kullanilarak gerceklestirilmistir. Her kumas tipi ig¢in 5 6l¢iim yapilarak
ortalama ses yutuculuk katsayis1 degerleri hesaplanmustir.

Dokuma kumaglarin akustik 6zelliklerinin incelenmesi icin yapilan tiim 6l¢iimler Tablo 2°de
verilmistir. Test Oncesi tiim numuneler % 65 + 2 bagil nem ve 21 + 1 °C sicaklikta en az bir giin
bekletilmistir.

Tablo 2. Dokuma kumaslara uygulanan testler

Uygulanan test Test yontemi Test cihazi
Gramaj ASTM D3776-09 | Numune kesici, Mettler hassas terazi
Kalinlik ASTM D1777-96 | Kalinlik 6l¢iicti, James H.Heal&Co.Ltd.
Hava gecirgenligi ASTM D737-18 | Hava gegirgenlik cihazi, SDL Atlas M021A
Kumas goriintiisii - Isik mikroskobu
Ses yutuculuk Kkatsayisi | ASTM E1050-12 | Empedans tiip, BSWA SW 260

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Atki Sikhig ve iplik Numara Degisiminin Kumasin Gozenekli Yapisina Etkisi

Dokuma kumaslar farkli atki sikliklarinda iiretildiklerinde iplikler arasindaki gdzenek
biiytikliikleri ve birim alandaki gézenek sayisi degisim gosterir. Sekil 1’de ayn1 atk ipligi (19,7
tex) kullanilan farkli atki sikliklarina sahip 7, 8 ve 9 numarali dokuma kumaslarin mikroskop
fotograflart verilmistir. Goriilecegi lizere atki siklig1 arttikca gozenek boyutlar kiiciilmekte ve
birim alandaki gbzenek sayisi artmaktadir. Dokuma kumas goriintiilerindeki toplam gozenek
alaninin toplam kumas alanina oranim (gézenek orani) hesaplayabilmek icin MATLAB “Image
Segmenter Toolbox” modiilii kullamlmstir. Oncelikle tiim dokuma kumas goriintiileri iizerinde
goriintii isleme yontemlerinden esik deger secimi uygulanarak yeni goriintiiler elde edilmistir.
Dokuma kumas mikroskop fotograflari, gozenekler beyaz, iplik kisimlari ise siyah olacak sekilde
siyah-beyaz goriintiilere doniistiirilmistiir. Ardindan gozeneklerin kapladigi alanin fotografta
goriinen kumas toplam alanina orani hesaplanmustir. Sekil 1’deki goriintiilerin, doniistiiriillmiis
siyah-beyaz formlar1 ve hesaplanan gozenek oranlari Sekil 2’de verilmistir. Sonuglara
bakildiginda her ne kadar birim alandaki gozenek sayisi artan atki sikligi ile artis gosterse de
toplam gozenek agikliginin diistiigii gériillmektedir. Benzer sekilde, artan atki siklig1 ile kumastaki
hava hacim oraninda da (Tablo 1) azalma goriilmektedir. Atki sikligi degisimi ile dokuma
kumasin gozenekli yapisindaki degisimin hava gecirgenligi sonuglarim da etkileyecegi aciktir.
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a. Kumas no 7 (17 atki/cm) b. Kuma; no 8 (28 atki/cm)
Sekil 1:
Farkl atki sikligina sahip kumaglarin mikroskop fotograflar

a. Kumag no 7 (17 atki/cm) b. Kumas no 8 (28 atkz/cm) C. Kumas no 9 (38 atki/cm)
Gozenek orami: %l 1,3 Gozenek orani:%5,4 Gozenek orani: 23,2
Sekil 2:

Farkl atk sikligina sahip kumaglarin siyah-beyaz goriintiileri ve gézenek oranlart

Farkli numaralarda atki ipliginden tiretilmis dokuma kumaslarin atki siklig1 artigina bagl
olarak hava gecirgenlik degisimi Sekil 3’de verilmistir. Beklenebilecegi lizere artan atki sikligi
ile birlikte hava gecirgenligi degerleri diigiis gostermektedir. Artan atki sikligi ile birlikte dokuma
kumas yapisinda mevcut bosluklara yeni atki iplikleri yerlestiginden gézeneklerde kiigiilme ve
bunun neticesinde hava gecirgenlik degerlerinde diislis goriilmiistiir. Bununla beraber yiiksek
sikliktaki kumagin daha yiiksek bir alan1 kapattigi, bir baska deyisle ortiiciiliigliniin yiiksek oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 3:
Farkli numaralarda atki ipligine sahip kumaslarin atk stkligi degigiminin hava gegirgenligine
etkisi

Kumagtaki gozenek biiyiiklikleri ve ortiictiliik farkli numaralarda iplikler kullanilarak da
degistirilebilir. Sekil 4’te 28 atki/cm sikligina sahip 19,7 tex, 14,8 tex ve 9,8 tex numarali atki
iplikleriyle {iretilen dokuma kumaslarin mikroskop fotograflar1 verilmistir. Fotograflar
incelendiginde kullanilan atki ipligi numarast azaldikga goézenek boyutlarinin biiylidigi
goriilmektedir. Birim alandaki gdzenek sayisinda ise degisim olmamaktadir. Sekil 4’deki dokuma
kumas fotograflarinin daha 6nce bahsedildigi gibi goriintii isleme prosediirleri uygulanarak elde
edilen siyah-beyaz goriintiileri ve gézeneklerin kapladigr alanin fotografta gériinen kumas toplam
alanina oran1 Sekil 5’te verilmistir. Kumastaki gézenek oraninin azalan iplik numarast ile arttigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, azalan iplik numarasi ile kumastaki hava hacim oraninda da
(Tablo 1) artig goriilmektedir. Yine, dokuma kumasin gozenekli yapisindaki bu degisim hava
gecirgenligi sonuglarini da etkileyecektir.

¥ e * 5 ' 18
§om ® g W i Woal
a0 Sl * g™ ww A
. - . 5§ & i w1 & 1
3. =5 [ a - & # . §e g
v ® oo e LR Ve 4
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ik i W =® ¥ L i, 8
W @ & 1mm ] .‘ Y r e 1mm\
a. Kumasg no 8 (19,7 tex) b. Kumas no 5 (14,8 tex) c. Kumas no 2 (9,8 tex)

Sekil 4:
Farkli numaralarda atki ipligine sahip kumaslarin mikroskop fotograflari
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a. Kumas no 8 (19,7 tex) b. Kua§ no 5 (14,8 tex) | c. Kumas no 2 (9,8 teX)

Gozenek orani: %5,4 Gozenek orani:%8,0 Gozenek orani:%10,7
Sekil 5:

Farkl numaralarda atki ipligine sahip kumaslarin siyah-beyaz goriintiileri ve gozenek oranlari

Dokuma kumaglarda kullanilan farkli atki iplik numaralarinin hava gegirgenlik sonuglarina
etkisi Sekil 6’de verilmistir. Hava gecirgenligi sonuglari, azalan atki iplik numarasinin kumasin
hava gegirgenligini arttirdigim gdstermektedir. Iplik numaras: artisiyla birlikte kalinlasan atki
ipligi daha fazla alan1 kaplamakta, gbzenekler kiiciilmekte ve neticesinde hava akigina daha fazla
diren¢ gdsteren kumas yapisi, hava gecirgenlik degerlerini diisiirmektedir. Daha kalin ipliklerle
olusturulmus bir kumasin daha fazla bir alan1 kapattigi ve dolayisiyla daha ortiicli oldugu
sOylenebilir.

600
— 500 I m 73,8 tex
£
- W 19,7 tex
— 400
%n W 14,8 tex
@
60 300 9,8 tex
g I
% 200
> =
T

- . I

17 atki/cm 28 atki/cm 38 atki/cm

Sekil 6:
Kumaglarda kullanmilan farkl atki iplik numaralarinin hava gegirgenlige etkisi

3.2. Ortme Faktoriiniin Hava Gegirgenligi ve Gozenek Oram ile liskisi

Bagimsiz iki kumag parametresi olan kumas siklig1 ve iplik numarasmin dokuma kumaslarin
gozeneklilik ve ortiiciiliigiinii degistirebilmesi nedeniyle, bu iki bagimsiz parametreyi kullanan ve
kumaslarin ortiiciiliigliniin bir gostergesi olan ortme faktorii degerlerinin hesaplanmasi kumasg
sikligi ve iplik numarasi parametrelerinin tek bir degiskene indirgenmesi agisindan faydal
olabilecektir. Dokuma kumaslarda atki ve ¢6zgii olmak iizere iki 6rtme faktorii bulunmaktadir.
Bu ¢alismada ¢6zgii iplik numarasi ve ¢6zgii sikligi sabit tutularak kumaslar iiretildiginden, ¢6zgii
ortme faktorii tim kumaslar igin ayni1 degerdir. Cozgii 6rtme faktorii 12,06 olarak hesaplanmugtir.
Atki ortme faktorii ise tiim kumaslar i¢in farkli oldugundan degisken olarak alinabilir. Tim
kumaslarin atki 6rtme faktorleri asagidaki denklem (1) kullanilarak hesaplanmustir (Peirce, 1937).
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Atk sikligy (atkt / in
Atk 6rtme faktori = g / ing) (1)

\/ Atk iplik numarast (Ne)

Sekil 7 ve Sekil 8’de atki 6rtme faktorii artisinin sirasiyla hava gegirgenligi ve gozenek orant
ile iligkisi verilmigtir. Kumaslarin atki 6rtme faktorii artigt ile hem gézenek oraninin hem de hava
gecirgenliginin diistiigii goriilmektedir. Bu beklenen bir sonuctur. Ciinkil ortiiciiliik arttikca
gdzenekler kapanmakta ve kumasin hava akigina karsi gosterdigi direng artmaktadir. Ote yandan
atki ortme faktorii ile hava gegirgenlik ve gozenek orani iliskilerin dogrusal olmadigi grafiklerde
goriilmektedir. Her iki grafikte de verileri, 0,96 nin iizerinde regresyon katsayilari ile en iyi istel
fonksiyonlar temsil etmektedir.
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E ? y = 1723,17e0.20¢
m 100 e R? = 0,99
= .
g0 300 =
£ .
@ o
: 200 Ay
3 e
T 100 o --.q
e
0 ~
0 5 10 15 20 25
Atk drtme faktorii
Sekil 7:
Kumagslarin hesaplanan atki 6rtme faktorii ile olgiilen hava gecirgenlikleri arasindaki iliski
25%
0,
20/6 .\ Y = 0’47e-D.16x
g "\ R2=0,96
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- . \\
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Atk drtme faktorii
Sekil 8:

Kumasglarin hesaplanan atki ortme faktorii ile gézenek oranlari arasindaki iliski

3.3. Dokuma Kumas Parametrelerinin Ses Yutuculuga Etkisi

Lifli malzemelerin ses yutuculuklar1 ¢ogunlukla gozeneklerindeki enerji kaybindan
gergeklesir. Gozeneklerde bulunan ¢ok kiiciik hava hacimlerinin liflerle etkilesime girerek
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stirtiinme ile enerjilerinin azalmasi sonucu akustik enerji zayiflar (Suvari ve dig., 2019). Esasen
akustik enerji siirtiinmeler sebebiyle 1s1 enerjisine doniisiir (Genis ve dig., 1990; Rettinger, 1968).
Bu gercekler 1s181inda goézenekleri biiyiik kumaslardan ziyade siirtiinme kayiplarinin daha fazla
olabilecegi gozeneklerin daha kiigiik, oOrtiicliliigiin daha fazla oldugu kumaslarin daha iyi ses
yutuculuk performansi gosterebilecegi beklenebilir.

3.3.1. Kumas Atk Sikhig1 Degisiminin Ses Yutuculuk Performansina Etkisi

Degisik numaralarda atk: iplikleri kullanilarak tiretilen, farkl: atki sikliklarindaki dokuma
kumaglarin frekansa bagl olarak ses yutuculuk katsayr degerleri Sekil 9’da verilmistir. Tim
kumas tipleri igin atki sikligi artisi ile dokuma kumaslarin ses yutuculuk performansinda artig
oldugu goriilmektedir. Artan atki siklig1 dokuma kumas yapisindaki gézenekleri kiicliltmektedir.
Ayni zamanda kiigiik hava hacimlerinin siirtinme ile enerji kaybina ugrayacagi birim alandaki
iplik miktar1 da arttigindan sik kumaslarda daha yiiksek ses yutuculuk performansi tespit

edilmisgtir.
1,0 1,0
_09 | 17 atki/cm 9,8 tex _09 17 atki/cm 14,8 tex
n | |====a= 28 atki/cm 9,8 tex & | |== === 28 atki/cm 14,8 tex
}0,8 }018
© eesese 38 atki/cm 9,8 tex o seseee 38 gtki/cm 14,8 tex
20,7 20,7
] (1]
=06 | =06 r .
x x
305 | 305 |
z z -
= Ord B - =1 014 B o'.
So3 ¢ S03 | -~
> ot - > o’ -
wn | .* - (7] L " -
00,2 et w02 RELY
mo’l L P L mO,l | ot
0 0 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 0 0 | | | | | | | | | | |
0511522533544555566,5 0511522533544555,566,5
Frekans [kHz] Frekans [kHz]
a. 9,8 tex atk ipligi kullanilan kumaslarin ses  b. 14,8 tex atki ipligi kullanilan kumaslarin
yutuculuk davranisi ses yutuculuk davranigt
1,0 1,0
’.b\
_09 r 17 atki/cm 19,7 tex _09 r|——17atkifcm73,8tex .
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2 . -° 2
So4 - ,° S04
So03 | 3 - So03 |
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c. 19,7 tex atku ipligi kullanilan kumaslarin d. 73,8 tex atki ipligi kullanilan kumaslarin
ses yutuculuk davranisi ses yutuculuk davranist
Sekil 9:

Atk sikligi degisiminin kumaslarin ses yutuculuk davranisina etkisi
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3.3.2. Kumastaki Iplik Numarasi Degisiminin Ses Yutuculuk Performansina Etkisi

Atk ve ¢ozgii sikliklar1 sabit tutularak, farkli atki ipligi numaralarinda iiretilen dokuma
kumaslarin frekansa bagli olarak ses yutuculuk katsay1 degerleri Sekil 10°da verilmigtir. Genel
olarak sabit atki sikliginda, atk1 ipligi kalinlagtik¢a kumaslarin ses yutuculuk performansinda artis
goriilmektedir. Bu davranis yine kalinlasan ipliklerle gozeneklerin kii¢tilmesi ve kullanilan kalin
ipliklerin daha fazla ylizey alami olusturarak kiiciik hava hacimlerinin siirtiinmeyle enerji
kaybedecegi daha fazla ylizey sunmasi ile alakalidir. Ancak 17 atki/cm atki sikligindaki 9,8 tex,
14,8 tex ve 19,7 tex atki ipliklerine sahip kumaslarda ses yutuculuk degerleri birbirine ¢ok yakin
cikmistir. Bu kumaglarin gozenekleri ¢iplak gozle goriilecek kadar biiyiik oldugundan, ses dalgasi
direncin en az oldugu biiyilk bosluklardan rahatlikla ilerlemekte kullanilan kalin ipligin
olusturdugu fazladan direncin ses yutuculuga etkisi belirgin olmamaktadir. Bu sonuca gore, iplik
numarasinin ses yutuculuk iizerinde etkisini gorebilmek icin gozeneklerin yeterince kiiciik ve
hava gecirgenliginin diigiik olmas1 gerektigi anlagilmaktadir.

1,0 1,0 —
_09 17 atki/cm 9,8 tex _09 28 atki/cm 9,8tex
] == = 17 atki/cm 14,8 tex 2] | | === e 28 atki/cm 14,8 tex
>"0r8 ! }0:8
307 eesees 17 atki/cm 19,7 tex 307 | seesse 28 atki/cm 19,7 tex
® = == 17 atki/cm73,8tex| o ® == == 25atki/cm 73,8 tex
0,6 7/ =06 -

X~ X~
30,5 7/ 305
S y S
504 804
g 7 g
>..0:3 , >0,3
$o,2 -~ £0,2 +
A 7 A
0,1 - 0,1 r
0’0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0’0

0511522533544555566,5
Frekans [kHz]

a. 17 atki/cm atki sikhigindaki kumasglarin ses
yutuculuk davranisi

0511522533544555566,5
Frekans [kHz]

b. 25 ve 28 atki/cm atki sikligindaki
kumaglarin ses yutuculuk davranisi
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c. 38 atki/cm atki sikligindaki kumaslarin ses yutuculuk davranist

Sekil 10:

Atk ipligi numara degisiminin kumaglarin ses yutuculuk davranisina etkisi



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 2, 2020

3.4. Ortme Faktorii Degisiminin Dokuma Kumas Ses Yutuculuk Performansina Etkisi

Hem atk1 siklig1 artis1 hem de daha kalin iplik kullanimi gézenekleri kiigiiltmiis ve boylece
hava gecirgenlik degerleri diismiis ve nihayetinde daha yiiksek ses yutuculuk katsayis1 degerleri
elde edilmigtir. Kumas siklig1 ve iplik numarasi degisiminin kumas ses yutuculugu tizerindeki
etkisi aslinda kumas gozenekliligi ve ortiiciiliigiinii degistirmesi ile alakali oldugu ayr1 ayr
parametrelerin  incelenmesinde goriilmektedir. Bu sebeple siklik ve iplik numarasi
parametrelerinin beraberce ele alinmasini saglayan oOrtme faktorii degiskeni ile dokuma
kumaslarmn ses yutuculuk davranisi iliskisinin incelenmesi, kolay hesaplanabilen bir parametre
olan 6rtme faktdriiniin ses yutuculuk tahminlemesinde kullanabilmesini saglayabilir. Boylelikle
hig 6l¢lim yapmadan direk siklik ve iplik numarasi ile hesaplanan 6rtme faktorii ile ses yutuculuk
ile ilgili bir 6ngorii yapilabilir.

Sekil 11°de ¢esitli atki sikliklar1 ve atki iplik numaralarina sahip tiim kumaslarin ses
yutuculuk katsay1 degerleri verilmistir. Kumaslarim atki drtme faktorleri de yine Sekil 11 {izerinde
gosterilmistir. Goriilecegi iizere artan ortme faktorii ile birlikte ses yutuculuk katsay1 degerleri
artmakta, dokuma kumas daha iyi ses yutuculuk performansi gostermektedir. Bu sebeple farkli
siklik ve iplik numarasina sahip farkli dokuma kumaslarin ses yutuculuk degerlerinin birbirine
gbre hangisinin iyi oldugunun kararinin verilmesinde, ses yutuculuk, gézenek orani ya da hava
gecirgenligi testi yapilmadan kolay hesaplanabilir bir parametre olan 6rtme faktorii kullanilarak
etkili bir tahminde bulunulabilir.

1.0 Ortme f. ve kumasno
09 |
5,57 No:1
508 ~---6,83 No:4
go7 A e 7,88 No:7
So6 - 9,18 No:2
= 05 L ====11,25 No:5
I A L A I S | [PPPPPS 12,46 No:3
304
= 12,98 No:8
>03 i
a0 ===-1526 No:6
No2 Lt e T iy [ e 15,27 No:10
01 17,62 No:9
0.0 ====22,45 No:11

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
Frekans [kHz]
Sekil 11:
Farkl atki 6rtme faktorii degerlerine sahip kumaglarin ses yutuculuk katsayilar

4. SONUCLAR

Farkl1 atki siklig1 ve iplik numaralarindan olusan dokuma kumaslarda kalin iplik kullanimi
ve siklik artig1 kumastaki gozenek oraninda diisiise sebep olmus, daha kiigiik gézeneklere sahip
olan dokuma kumaslarin hava gecirgenlik degerleri de diisiik ¢ikmustir. Ses dalgasi etkisi ile
kumas gozeneklerinde salinim yapan kiigiik hava hacimlerinin iplik yiizeyleri ile etkilesime
girerek ses yutuculugun saglandigi bilinmektedir. Atk sikligi ve iplik numarasi degisimi ile elde
edilen daha kiigiik gozeneklere sahip kumaslarda daha fazla siirtiinme sonucu ses enerjisinin
azalmasi daha yiiksek ses yutuculuk katsayisi degerlerinin elde edilmesine sebep olmustur.
Kumag siklig1 ve iplik numaras1 parametrelerinin tek bir degiskene indirgenmesi i¢in atki 6rtme
faktorii degerleri hesaplanmus, ortme faktorii yliksek kumaslarin daha kiigiik gdzeneklere sahip
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oldugu ve hava gecirgenliginin diisiik oldugu gosterilmistir. Artan 6rtme faktorii ile birlikte
dokuma kumaglarin daha iyi ses yutuculuk performansi gosterdigi tespit edilmistir. Farkli siklik
ve iplik numarasina sahip dokuma kumaslarin ses yutuculuk performanslari ile ilgili bir dngoriiye
ihtiya¢ duyuldugunda ses yutuculuk, gézenek orani ya da hava gegirgenligi 6l¢iimlerine gerek
duyulmadan, kolayca hesaplanabilen bir parametre olan ortme faktorii kullanilarak etkili bir
tahminde bulunulabilir.
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