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OZET

I¢ giiriiltii faktorii giiniimiiz tiiketicisinin marka tercihinde cok dnemli bir yer tutmaktadir. Tiim otomotiv ana ve
yan sanayi ireticileri bunun farkina varip yatirimlarimi bu yonde gelistirmektedirler. Giiniimiiziin degisen
ihtiyaglar1 ve otomotiv firmalar1 arasindaki siiregelen rekabet yalitm malzemelerinin de siirekli olarak gelisim
icerisinde olmasini gerektirmektedir. Yalitim malzemelerinin ses yutum katsayilarini belirlenmesi i¢in degisik
yontemler kullanmak miimkiindiir. Bu c¢aligmada; otomobilin belirli bir bdlgesinde kullanilmak {izere ayni
kalinlik, farkli yapisal 6zelliklerdeki bes adet yalitim malzemesinin, Empedans tiipii kullanilarak ses yutum
katsayilari tespit edilmistir. Bununla birlikte kalinligin ses yutum katsayisi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Elde
edilen sonuglar malzemelerin yapisal ozellikleri de goz Oniine alinarak; birbirleri ile karsilagtirilmis, ayrica ig
giiriiltiide meydana getirdikleri degisiklikler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Empedans tiipii, Ses yutum katsayisi, Yalitim malzemeleri

DETERMINATION OF THE SOUND ABSORPTION COEFFICIENTS OF
INSULATION MATERIALS USED ON VEHICLES

ABSTRACT

Interior noise factor plays an important role in today’s customer’ preference for vehicle brands. All car
manufacturers and suppliers develop their investment in this respect. Today’s changing needs and the
competition having taken place among car manufacturers cause the isolators to be constantly upgraded. It is
possible to use various methods to determine the sound absorption coefficient of the isolators. In this study, five
isolators that have the same thickness and different structural features and that are to be used in a specific
location of the car were selected, and their sound absorption coefficient were measured using an “Impedance
Tube”. The results obtained were compared to each other, considering the structural features of the materials,
and the changes they created in the internal noise were also analyzed.

Key Words: Impedance tube, Sound absorption coefficient, Insulators

1. GIRIS (INTRODUCTION) diisiik yalitim malzemelerinin belirlenmesi

hedeflenmektedir.
Otomotiv sektoriinde bir¢cok amag i¢in degisik tipte

yalitm malzemeleri kullanilmaktadir. Giiniimiiziin
degisen ihtiyaglart ve otomotiv firmalar1 arasindaki
stiregelen rekabet, yaliim malzemelerinin de siirekli
olarak gelisim igerisinde olmasini gerektirmektedir.
Ureticiler tarafindan; motor, yol ve yapisal kaynakli
giiriiltiilerin, siiriici ve yolculart en az seviyede
etkilemesi i¢in yalitim yetenegi yiiksek fakat maliyeti

Ses; kulak tarafindan algilanabilen, hava, su ya da
benzeri bir ortamdaki basing degisimi olarak
verilebilen ve dalgalar halinde yayilan bir enerji
seklidir. Gliriiltii ise, hosa gitmeyen istenmeyen,
rahatsiz edici ses olarak tanimlanabilir. Giiriiltiiniin
rahatsiz  ediciligi, giliriltiniin  yiiksekliginden,
cinsinden ve degiskenliginden kaynaklanmaktadir.
Glriiltiiniin insan saghgi iizerinde bir¢ok olumsuz
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etkileri goriilmektedir. En oOnemli etkisi isitme
duyusunu  azaltmasidir. Bundan baska; kas
gerilmeleri, stres, kan basincinda artis, kalp atiglart ve
kan dolagimmin degigmesi, gbz bebeginin biiyiimesi
ve uykusuzluk gibi fizyolojik etkilerinin yaninda, sinir
bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk,
zihinsel etkinliklerde yavaslama ve is veriminin
azalmasi gibi psikolojik etkileri goriilmektedir[1].

Ozellikleri bakimindan cok cesitlilik gdsteren yalitim
malzemelerinin otomobillerin dogru bdlgelerinde,
dogru ebatlarda ve yogunluklarda kullanilmasi
miisterilerin tercihlerini degistirmek acgisindan da ¢ok
onemlidir. Yanlis malzeme se¢imi ile yiiksek
maliyetler karsiliginda  yetersiz  yalittm  elde
edilmektedir. Bu nedenle yalitim malzemelerinde
fiyat ve kalite agisindan optimum seviyeyi yakalamak,

yalitm ve otomobil ireticileri agisindan ¢ok
onemlidir. Tasit gelistirme siirecinde, yalitim
malzemelerinin akustik karakteristiklerinin

belirlenmesinde Empedans tiipii kullaniimaktadir.

Ses, insan kulaginin algilayabilecegi basing degisimi
olarak tanimlanabilir. Bir ses kaynagi birim zamanda
belli bir ses enerjisi (Joule) agiga ¢ikarir, yani belli bir
giice (Watt = Joule/s) sahiptir. Bu, o ses kaynaginin,
cevresel etkenlerden bagimsiz olarak, ne kadar
akustik enerji iiretebileceginin bir 6lgiisiidiir. Uretilen
enerji, odadaki ses basincini yiikselterek ortama
yayilir. Herhangi bir noktadaki ses basimci sadece
kaynagm giiciine ve noktanin ses kaynagina olan
uzakligina degil, duvarlar tarafindan emilen ses
enerjisine ve camlardan veya kapidan dis ortama
iletilen  ses  enerjisine de  baghh  olarak
degisebilmektedir [2].

Bir ses kaynag tarafindan bir ses giicii iiretildiginde,
kaynaktan komsu hava molekiillerine dogru bir enerji
akis1 meydana gelmektedir. Yayilan bu enerjinin belli
bir yonde birim zamanda birim alandan gecen
miktarma ses siddeti (I) ad1 verilir. Yayilmakta olan
enerji, gectigi her noktada ses basing degigsimine
sebebiyet vermektedir [3]. Sesin havadaki yayilimi
dalgalarmn su yiizeyindeki meydana getirdigi hareket
sekline benzemektedir [4].

Esdeger siirekli ses diizeyi, belirli bir zaman
araliginda 6lgiilen anlik ses basing degerlerinin ihtiva
ettigi toplam akustik enerjinin Ol¢iim  siiresine
boliinmesi yoluyla elde edilen ve elektronik olarak
hesaplanan ortalama RMS diizeyidir. Ses etkilinim
diizeyi, ugaklarin kalkis ve inig giiriiltiilerinin tek bir
degerle ifade  edilebilmesini  saglar.  Olgiim
cihazlarinda kaydedilen teknolojik ilerlemeler
sayesinde SEL parametresi dogrudan dogruya cihaz
iizerinden takip edilebilir bir hale gelmis ve farkli
noktalardaki  giiriiltillerin ~ birlestirilmesi ~ veya
karsilastirilmast amaciyla da kullanilmaya
baglanmustir [5].

ISO 1996 standardina gore ses Olglimleri sirasinda
mikrofonun yerlestirilecegi pozisyon i¢ ve dig mekan
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Olgtimlerinde yerden 1,2 - 1,5 m yiiksekte olmalidir

[6].

Olgiimler sirasinda ses olgiim cihazi elle tutulmal
veya tripod lizerine yerlestirilmelidir. Elde tutularak
yapilan oOlgiimlerde, kol miimkiin oldugu kadar agik
tutularak cihazin bedenden uzakta durmasi ve yan
donerek viicuttan kaynaklanabilecek yansimalarin en
aza indirilmesi gerekmektedir. Cihazin tripod iizerine
yerlestirildigi Olciimlerde ise, kullanicinin
mikrofondan en az 0,5 m geride ve 0,5 m yanda
bulunmalidir [7].

Olgiimlere baslamadan once ses 6lciim cihazinin
kalibrasyonu gerekmektedir. Bu iglem yiiksek
hassasiyetle dogru sonuglarin elde edilmesini ve daha
once yapilmig olan dl¢iimlerle de karsilastirilabilirligi
saglamaktadir [8].

Sesin yayillma alani igerisinde bulunan nesneler
kirinima yol agabilmektedir. Kirinimin etkisini
hesaplayabilmek i¢in engelin boyutlarinin = sesin
dalgaboyuna oranini karsilastirmak gerekmektedir [9].
Ses, dalga boyundan daha biiyiik engellere ¢arptiginda
yansima meydana gelmektedir. Engelin ses yutma
ozelligi yok ise, yansiyan ses enerjisi gelen ses
enerjisi ile hemen hemen ayni enerji diizeyinde
olmaktadir [10].

Frekans analizi bir sinyalin hangi biiyiikliikteki hangi
frekans bilesenlerinden meydana geldigini gosterir
[11]. Elde edilen frekans bilesenlerinin sayist analizin
hassasiyetini belirleyen bir faktér olup genellikle
kullanici tarafindan belirlenebilmektedir.

Ses yutma katsayist testinde yiiksek frekanslar igin
kiigiik tiip (R 30mm), diisiik frekanslar igin biiyiik tiip
(R 60 ~ 100mm) kullanilmaktadir. Yapilan testler
sonrasinda diisiik frekans ve yiiksek frekans dl¢iimleri
birlestirilir. Ortak frekans bdlgesinde interpolasyon
yapilarak siireksiz bir egri elde edilmektedir [12].

Nihai {irlinde, malzeme kalinligi degiskendir.
Empedans tiipiine konan malzemenin kalinliginin
sabit olmasi gerekmektedir. Malzeme kalinlig
degistikce, ses yutma katsayisindaki degisim tahmin
edilemeyecek sekilde farklilasmaktadir [13].

Boyutlar1 standart odanin iigte biri olan bir
yankilanma odasi, yutma katsayisinin Slgiilmesi igin
en pratik ¢coziimdiir ancak maliyeti empedans tiipline
gore yiiksek olmaktadir. Bu odalarda kullanilabilecek
en biiyiik test 6rnegi boyutu 1,2 m*dir. Oda tasarimi
ses dagilimmin homojenligini saglayacak sekilde
yapilmaktadir. Bu odalara alfa-kabin ismi de
verilmektedir. Ses yutma katsayisinin
hesaplanmasinda 6l¢lim metodu olarak yankilanma
stiresi temel alinmaktadir. Bu sebeple alfa kabinler,
yansima katsayist ve empedans Olgliimleri igin
kullanilamamaktadir [14]. Bu testlerin empedans tiipii
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ile yapilmas: miimkiindiir. Ancak; yutma katsayisi
6lgiimlerinde oldugu gibi malzeme ii¢ yonlii yiiklerle
degil, tek yonlii bir yiik altinda iken ses iletim
katsayis1 tespiti yapilabilmektedir [15].

Bu c¢alismada; otomobilin belirli bir bdlgesinde
kullanilmak {izere aym1 kalmhik farkli yapisal
ozelliklerdeki bes adet izolatoriin “Empedans Tiipii”
kullanilarak karsilagtirilmas:t yapilmistir. Empedans
Tiipii dl¢limleri sonucu yalitim malzemelerinin yutma
katsayilar1 tespit edilerek ideal yalitim malzemesi ile
dinamik testler gerceklestirilmis ve empedans tiipi
Olglimlerinin ~ saglamasi  yapilmistir.  Tim  bu
caligmalar yapilirken yalitim malzemeleri konusunda
bilgi birikiminin arttirilmasi1 ve tagit gelistirme
safhalarinda siirecin kisaltilmast amaglanmistir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL AND
METHOD)

I?eneysel calismalar TOFAS Ar-Ge NVH ve Gazi
Universitesi ~ Otomotiv ~ Miihendisligi ~ Boliimii
laboratuarlarinda  gergeklestirilmistir. ~ Caligmada

kullanilan deney seti, empedans tiipii, ¥4” mikrofonlar
(Free field ozellikli), veri toplama cihaz1 (Scadas),
gilic kaynagi (Dynacord), diziistii bilgisayar (LMS-
Test Lab yazilimi) ve yaliimli BNC kablolardan
olusmaktadir.
goriilmektedir.

Sekil 1’de  deney  diizenegi

Sekil 1. Deney setinin genel goriiniimil (General view of
the experimental setup)

Deneylerde kullanilan Empedans Tiipiiniin 6zellikleri
su sekildedir;
o Biiyiik tiipiin uzunlugu 500 mm ve i¢ ¢apt 60 mm,
e Hoparlor capt 47, giicii 20 watt (8Q), calisma
frekansi aralig1 20 Hz ~ 8000Hz,
e MO - M1 mikrofonlar1 arasindaki mesafe: 170 mm
(Caligma frekans1 100 ~ 800 Hz),
e M1 — M2 mikrofonlar1 arasindaki mesafe: 45 mm
(Calisma frekans1 400 ~ 2500 Hz),
e M2 - Numune arasindaki mesafe: 35 mm,
o Kiigiik tiipiin uzunlugu 385 mm ve i¢ ¢ap1 30 mm,
e M5 - M6 mikrofonlar1 arasindaki mesafe: 22,5
mm (Calisma frekansi 1600 ~ 6300Hz),
e M6 - Numune arasindaki mesafe: 40 mm.
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Calismada ses yutma katsayilarini belirlemek iizere
farkli oranlarda etilen propilen dien momoner
(EPDM) ve poliiretan (PU) igceren bes farkh
izolasyon malzemesi kullanilmustir. Test
numunelerine ait yapisal Ozellikler Tablo 1°de
verilmistir.

Olgiimlere baslamadan 6nce 1/4” mikrofonlar kalibre
edilmistir.  Olgimler,  mikrofonlarm  belirtilen
pozisyonlara yerlestirilmesiyle ve belirtilen frekans
araliginda yapilmigtir. Mikrofon uyumsuzlugunu
gidermek amaciyla mikrofonlar yer degistirilerek iki
farkli konfigiirasyon kullanilmistir.

Her bir pozisyon igin 45 s siireyle 5 ayn veri
toplanmustir. Olgiim sonunda mikrofonlar
arasindakitransfer  fonksiyonlart  ¢ikarilmis, her
frekans degerine karsilik gelen gergcek ve sanal
degerler hesaplanmistir. Bu degerlerden yararlanarak
faz agis1 (@) hesaplanmistir. Faz agis1 ve transfer
fonksiyonu degerlerinden yararlanarak kalibrasyon
faktorii (H¢) hesaplanmistir. Kalibrasyon faktorii, Test
Lab programindan 6l¢iim sonucu elde edilen transfer
fonksiyonu degerlerine oranlanarak 6lgiimleme
hatasinin ortadan kaldirilmasi amaglanmaistir.

Dalga numarasi, her frekans degerine ve ses hizina
gore 1 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

kg = wlcy = 2rficy 1)

Test numunesi ile uzak mikrofon arasindaki mesafe
(x;) ve dalga numarasma (ky) bagli olarak yansima
faktorii (r) i¢in gerekli olan katsayr 2 nolu esitlik
yardimiyla hesaplanmaktadir.

i,
RS @)
Yutma katsayisint 3 nolu esitlik yardimiyla
hesaplanabilir.
2
a=1-|r|" =1-77 =12 3)

Mikrofon pozisyonlarma gore calisma frekanslari
degistigi i¢in (100 ~ 800 Hz, 400 ~ 2500 Hz ve 1600
~ 6300 Hz) i¢ farkli ¢alisma araliginda oOl¢iimler
alinmig ve sonuglar birlestirilerek frekansa bagl alfa
degerlerinin grafikleri ¢ikarilmistir.

Test numunesinin yerlestirilmesinden sonra akustik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in ilk asama referans
diizeyinin tanimlanmasidir (x=0). Eger test numunesi
diiz veya yanal bir yiize sahipse test numunesinin
onlinde bir miktar mesafe yer alacaktir. Referans
diizleminden en yakin mikrofona olan bu mesafe
empedans tiipiiniin boyu ile orantili olmaktadir.
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Tablo 1. Test numunelerinin yapisal 6zellikleri (Structural properties of the test samples)

I. Batmaz ve 1. Aydin

Numune |  |Numune2 |Numune3 |Numune4 |Numune S5
Malzem EPDM +PU + %27|PU + %20/PU + %30|PU + %25
eme %20 Kege  |Kece Kege Kege Kege
Yogunluk (kg/m?) 180 110 75 70 90
Sertlik (N) <10 >300 > 120 >200 > 220
Cekme mukavemeti (kPa) > 100 > 85 >20 >75 > 100
Ses hiz1 4 nolu esitlik yardimiyla hesaplanabilir. Mikrofonlardaki uygunsuzluklar1 gidermek igin 8§
nolu esitlik kullanilmaktadir.
cp= 343,2 VT 283 (4) B o H12
Hi2=|H12 /¥=—"=
Burada, T, sicaklik (K), Cy, ses hizidir (m/s). He (3
Ses hizi hesaplandiktan sonra dalga boyu 5 nolu ~ Yansima faktori 9 nolu esitlik yardimiyla
esitlik yardimiyla hesaplanabilir. hesaplanmaktadir.
_ . Hay~ — H
Aﬂ B CDU‘ (5) P = |g~|e-"¢'r =T = el VA eEJhD-H

Kalibrasyon faktoriiniin 6nceden belirlenmesi iglemi
biitiin  birbirini takip eden Olglimler i¢in gegerli
diizeltmelerin ve 0zel bir kalibrasyon modelinin
kullanildig1  bir prosediirdiir. Ayni matematiksel
islemler kullanilarak, tiipteki numune iizerindeki
giiclii akustik yansimalari engelleyebilmek igin H,,’
ve H;,! Olclilmektedir.

Transfer fonksiyonu H,,” kullanilarak “Kalibrasyon
Faktorii  (Hg)” 6  nolu  esitlikteki  gibi
hesaplanmaktadir.

I o IIu2 o
He =(Hyy Hyy) © =|H|e* ©)

Burada, H;, mikrofonlarin ilk konumundaki transfer
fonksiyonu, H,,”, mikrofonlarin yer degisimi sonrasi
transfer fonksiyonudur.

Kalibrasyon faktorii, mikrofonlarin yer degistirmesi
ile tespit edilen transfer fonksiyonlar: yukaridaki gibi
hesaplandiktan sonra; Olctimiin devaminda,
mikrofonlar ilk durumdaki konumlarina getirilerek
6l¢iime devam edilmistir.

i :|H |_a'-§*:H_,-H.
12 12|¢ rTJ 4 )

Burada, H,,, dogrulanmamis transfer fonksiyonu,

é,dogrulanmamis faz acis1, H, H,,’nin gergek kismu,
H;, H;,’nin sanal kismudir.
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HF". - H12 )

Burada, r,, gercek bilesen, r;, sanal bilesen, x;, test
numunesi ile uzak mikrofon arasindaki mesafe, 4,
yansima faktoriiniin faz agisi, Hj, gelen ses dalgasimin
transfer fonksiyonu, Hp, yansiyan ses dalgasiin
transfer fonksiyonudur.

Ses yutma katsayisinin belirlenmesinde 10 numaralt
esitlikten yararlanilir.

a2
a=1-|r|"=1-rf 1] (10)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Sekil 2’de numune 1 igin hesaplanan yutma katsayist
egrileri goriilmektedir. Numune 1 i¢in en uygun
kalinligin 25 mm oldugu grafikten goriilmektedir. 25
mm kalilik i¢in elde edilen sonuglara gore, 6zellikle
400 ~ 2000 Hz araliginda kayda deger bir iyilesme
oldugu, 2000 ~ 6300 Hz araliginda ise kalinlik
artmasina ragmen yutma katsayisinin neredeyse ilk
durumla ayni kaldig1 gorilmiistiir. Kalinlik 30mm’ye
cikartilarak yapilan Olgiimlerde yutma katsayisi
degerlerinin 400 ~ 5000 Hz araliginda kétiilestigi
goriilmektedir. Buradan kritik malzeme kalinligiin
asildig1 anlasilmaktadir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 4, 2012
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Sekil 3’te numune 2 i¢in hesaplanan yutma katsayisi
egrileri goriilmektedir.
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20mm ve 25mm kalinlik degerleri i¢in sonuglar
birbirine olduk¢a yakindir. Bu durumda uygulama
kalinlig1 se¢ciminde maliyetler 6nem kazanmaktadir.
25 mm kalmlik i¢in yapilan testler sonucunda yutma
katsayis1 degerlerinde, 630 ~ 2000 Hz frekans
araliginda 20 mm kalinliga goére az da olsa iyilesme
oldugu, 2000 ~ 6300 Hz araliginda ise artan kalinligin
hicbir faydasmin olmadigi goriilmiistiir. Kalinlik 30
mm’ye ¢ikartildiginda ise 400 ~ 6300 Hz araliginda
ilk kalinlik degerine gore kotlilesme goriilmektedir.
Ozellikle 500 ~ 800 Hz araliginda malzemenin
neredeyse hi¢ emilim yapmadig: tespit edilmistir.

Sekil 4’te numune 3 i¢in elde edilen sonuglara gére en
iyi degerler 20 ve 25 mm kalinlikta elde edilmistir. 25
mm i¢in yapilan testler sonucunda yutma katsayisi
degerlerinde, 400 ~ 2000 Hz frekans araliginda
iyilesme olmasina ragmen, 2000 ~ 6300 Hz araliginda
ilk duruma oranla daha koti sonuglar verdigi
goriilmektedir.

Kalinlik 30 mm’ye cikartilarak yapilan Sl¢limlerde
genel olarak yutma katsayisi degerlerinin 20 mm ve
25 mm’lik durumlara gore kotiilestigi goriilmektedir.
Degisen kalinliklara gore hesaplanan yutma katsayisi
degerlerine bakilarak, 3 numarali numune i¢in 25
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mm’lik izolatér 400 ~ 2000 Hz araliginda 20 mm’lik
izolatore gore daha iyi sonuglar verdiginden bu aralik
i¢in daha uygundur.

100% 4
90% 4
80%
70%
60%

50% -
40%
30% -
20% -

Ses Emme Katsayisi (o)

10%
0%

s s 3
Frekans (kHz)

Sekil 4. Numune 3’iin kalinliga bagli yutma katsayist

degisimi (Variation of sound absorbtion coefficient of sample 3

with different tickness)

Sekil 5’te numune 4 icin elde edilen grafikler
goriilmektedir. Grafikten 25 mm malzeme kalinliginin
neredeyse tim frekans araligi ig¢in en iyi sonucu
verdigi goriilmektedir. 25 mm kalinlik i¢in yapilan
testler sonucunda yutma katsayisi degerlerinde, 400 ~
4000 Hz frekans araligimda 20 mm’lik duruma gore
daha iyi yutma katsayis: elde edildigi goriilmektedir.
4000 ~ 6300 Hz araliginda ise kalinlig1 artirmanin ters
etki yaptigi, daha kotii yutma katsayisi degerlerinin
elde edildigi goriilmektedir. Kalmlik 30 mm’ye
cikartilarak yapilan Olgiimlerde yutma katsayisi
degerlerinin 400 ~ 6300 Hz araliginda 20 mm ve 25
mm’lik durumlara gére daha kotii sonuglar verdigi
goriilmektedir.
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degisimi (Variation of sound absorbtion coefficient of sample 4
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Sekil 6’da numune 5 igin hesaplanan yutma katsayist
egrileri goriilmektedir. Tiim frekans araliginda 20 ve
25 mm kalinligindaki malzemelerle alinan sonuglarin
daha iyi oldugu goriilmektedir. 25 mm kalinlik igin
yapilan  testler = sonucunda  yutma  katsayisi
degerlerinde, 400 ~ 1600 Hz frekans araliginda 20
mm’lik duruma gore daha iyi yutma katsayisi
degerleri verdigi halde 1600 ~ 6300 Hz araliinda
daha kot sonuglar verdigi goriilmektedir. 25 mm

691



Tasitlarda Kullanilan Yalitim Malzemelerinin Ses Yutma Katsayilarinin Belirlenmesi

kalinliga  sahip izolatér yiiksek frekanslarda
soniimleme yapamamaktadir. Kalinlik 30 mm’ye
cikartilarak yapilan Ol¢liimlerde yutma katsayisi
degerlerinin 400 ~ 6300 Hz araliginda 20 mm ve 25
mm’lik durumlara gére daha kotii sonuglar verdigi
goriilmektedir.
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Sekil 6. Numune 5’in kalinliga bagli yutma katsayisi
degisimi (Variation of sound absorbtion coefficient of sample 5
with different tickness)

Sekil 7°de her bir numune igin 20 mm kalinlikta

hesaplanan yutma katsayisi degerleri goriilmektedir.
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Sekil 7. Biitin numunelerin 20 mm kalinliktaki ses
yutma katsayilarinin = degisimi
absorbtion coefficients of all samples with 20 mm tickness)

L 3 ® ot won~
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(Variation of sound

Sekil 7°deki grafikler incelendiginde; numune 3’{in
400 ~ 1000 Hz araliginda en iyi yutma katsayisi
degerlerine sahip oldugu ancak, 1000 Hz ve {izerinde
numune 1’in diger numunelere gore ¢ok daha iyi
yutma  katsayist1  degerlerine  sahip  oldugu
goriilmektedir. 20 mm kalinlik icin en koti yutma
katsayis1 degerlerini ise numune 4 vermistir. 400 Hz’e
kadar tiim numuneler yaklasik olarak ayni sonuglari
vermistir.Sekil 8’de her bir numune i¢in 25 mm
kalinlikta hesaplanan yutma katsayist degerleri
kargilagtirllmaktadir. Buna gore; tiim malzemelerin
yutma katsayisi degerlerinde genel olarak iyilesme
meydana geldigi tespit edilmistir. 315 Hz’e kadar
neredeyse esit olan yutma katsayisi degerleri bu
frekanstan sonra her bir numune igin artig
gostermistir. Numune 1 4000 ~ 5000 Hz araliginda
her ne kadar diislis gostermis olsa da, genel olarak
400 ~ 6300 Hz araliginda diger numunelerden daha
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iyi yutma katsayis1 degerlerine sahiptir. Burada yine
en kotii yutma katsayist degerleri numune 4’e aittir.

100% T T =
90% ]
80% ]
70% ] ]
60%- ]

50%| ]
40% ]
30% |
20% |
10% |

0%

—=— Numune 1]
—&— Numune 2 [
—a— Numune 3]
~¥—Numune 4 4
—4— Numune 5 ]

Ses Emme Katsayisi (a)

© © r 0o ~
Frekans (kHz)
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Sekil 9°da her bir numune i¢in 30mm kalinlikta
hesaplanan yutma katsayist degerleri goriilmektedir.
Buna gore tim malzemelerin yutma katsayisi
degerlerinde genel olarak kdtiilesme meydana geldigi
tespit edilmistir. 100 ~ 500 Hz ve 1250 ~ 2000 Hz
araliginda tim numuneler neredeyse ayni yutma
katsayis1 degerlerine sahiptirler. Numune 2’de ise 500
~ 1000 Hz araliginda yutma katsayisinda diisiis
gozlemlenmektedir. Bu diislis, kalinlik arttikca
malzemenin  akustik  karakteristiginin = tahmin
edilemeyecek kadar farkli yonlerde degisebilecegini
gostermektedir.
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- o~ M % WO~
o o
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Sekil 10°da tasit lizerinde yapilan i¢ giiriiltii testlerinin
toplam seviye egrileri gosterilmigtir. * isareti ile
gosterilen egri tasitin giincel izolator takilt durumunu
gosterirken, A isaretli ise, empedans tiipii dl¢iimleri

sonucunda se¢ilmis olan malzemeden {iretilmis
izolator takili durumdaki i¢ girilti egrisini
gostermektedir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 4, 2012



I. Batmaz ve 1. Aydin

1,00
=
=
S
g
S A
3 =
=
g ]
z (@]
=
wn
b : : : :
© : : :
i | a5000] | [ 1 0.00

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Motor luzi (1/min}
Sekil 10. Tasit i¢ giiriiltii toplam seviye egrileri (Total

interior noise level curves of the test vehicle)

4. DEGERLENDIRME (CONCLUSION)

Bu c¢aligmada ¢ift odali empedans tiipti kullanilarak,
farkli yapisal ozelliklere sahip 5 adet izolator igin,
kalinlik degeri esit oranlarda degistirilerek yutma
katsayisindaki degisimler gozlenmis ve en uygun
malzeme ve malzeme kalmhigi tespit edilmistir.
Ayrica empedans tiipli sonuglarina goére en uygun
izolatdr ile giincel izolatdr tasit iizerinde dinamik
olarak yapilan testlerle karsilastirilarak empedans
tipinden elde edilen degerlerin saglamasi da
yapilmistir.

Ik asamada farkl1 yapisal 6zelliklere sahip izolatorler
icin 20 mm kalinlikta yutma katsayis1 hesaplamalar1
yapilmistir. ikinci ve iigiincii asamalarda ise tiim
izolatorlerin kalinliklari sirastyla 25 mm ve 30 mm’ye
¢ikartilarak empedans tiipii testleri tekrarlanmistir.
Boylece malzeme kalinligindaki degisimin yutma
katsayisi lizerindeki etkileri tespit edilmistir.

Ozellikle 25 mm kalinlik degerinde tiim malzemelerin
yutma katsayilarinda yiikselme tespit edilmistir. En
iyl sonuglarm alindigi 25 mm kalinlikta en uygun
malzeme numune 1°dir. 30 mm kalinlik degerinde
yapilan yutma katsayisi test sonuglari incelendiginde
ise malzemelerin kalinlik degerleri arttirildigi halde
yutma katsayilarinda kotiilesme oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum kalinhigin arttirilmasinin
yutma katsayist lizerinde dogru orantili bir etki
yaratmadigini, hatta kritik kalinlik degeri asildiginda
yutma Kkatsayisi ilizerinde negatif bir etki de
yaratabildigini gostermektedir. Ancak empedans tiipii
Ol¢iimlerinde malzemenin gergekte oldugu gibi fi¢
boyutlu yiiklere maruz kalmadigt unutulmamalidir.
Tasit iizerinde yapilan i¢ giiriilti olglimleri
neticesinde; en uygun malzemeden {iretilen izolator
(25 mm kalinliktaki numune 1), ile tagitta hali hazirda
kullanilmakta olan izolatér arasinda ayni arag
tizerinde, ayn1 hava ve yol sartlarinda, 2450 1/min’de
3 dB(A), 3700 1/min’de ise 2 dB(A)’lik iyilesme
saglandig1 belirlenmistir.
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