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ONSOZz

Ulkemizde Akustik ve titresim konusuna iligkin standartlarin
yerlesmeye baslamasi, konu ile ilgili arastirmalarin ve dolayisiyla
arastirmacilarin  artmasina sebep olmustur. Bu alandaki calismalar,
baglangi¢ta Ulkemizde belli bagh kamu veya bagli kuruluglarda kendini
gostermekte idi. Bu tur kuruluslarin az olmasi ig yukunu ve maliyeti arttirici
bir unsur tegkil etmesi bilimin ve arastirmanin tekel olmasinin bilimsel
gelisme noktasinda yetersiz kalmasi gibi bir sonu¢ yaratmigtir. Bu sebeple
son zamanlarda 06zel kuruluslar teknolojik ihtiyaglarina cevap verebilmek
amaciyla, arastrma alt yapisina agirhk vermekte ve gereksinimlerini
kargilama adina yeni konulara egilmektedir. Yaptiklar Arastirmalari faaliyet
gosterdikleri pazarda ve bu pazara sunduklari driinde kalite ve dustuk maliyet
unsurlarini yakalamaktadirlar. Universiteler sektoriin ihtiyag duydugu insan
gucu sunmakla gorevli kuruluglardir. Biz Universitede egitim veren insanlar
olarak bu bilince paralel bir dogrultuda hareket etmemiz kugku gotirmez bir
gergektir. Yaptigimiz c¢alismalar Universitede oOgrencilere 6rnek olmak,
endustriyel ihtiyaglari kargilamakta ve en &nemlisi Ulkemize bir katki
saglamak zorundadir.

Aragtirmamizin;  dlkemiz  kaynaklarinin  nasil daha verimli
kullanilabilecegi konusunda ufakta olsa bir katki saglamayacagi ve bu veya
benzer konularda calismay! dislnen insanlara yeni fikirler verebilecegi
inancindayiz. Bu aragtirmamizda; bugune kadar her konuda oldugu gibi yine
yanimda olan sevgili Aileme, Aras. Gor. Sertag GorgulU’ye, arastirmam
suresince bilgi, tecribe ve zamanini benimle paylasan Sayin Yrd. Dog. Dr.

Haluk KUCUK’ e saygilarimi ve tesekkuirlerimi sunarim.

TEMMUZ 2007 Sezgin ERSOY
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OZET

ENDUSTRIYEL GAY-YAPRAK-FIBER ATIKLARININ SES YUTUM
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ses izolasyonu insan konforu icin énemli bir ihtiyag olarak karsimiza
cikmaktadir. Otomobilde, imalat ortaminda ylksek ses basinci Ureten ekipmanlarin
galistirnldigr ortamlardaki ses izolasyon ihtiyaci daha etkili ve ekonomik
malzemelerin  gelistiriimesi  ihtiyacini  dogurmaktadir.  Geleneksel olarak,
arastirmalarin ekonomiklik boyutu, tekstil fiber atiklari Gzerine yojunlasmaya sebep
olmustur. Yakin zamanda hijyen ve c¢evre koruma oénemli bir gereksinim olarak
karsimiza cilkmakta ve cevreye duyarli dodal malzemelerin ses yutum amacl
kullanimi gibi sonuclar dogurmaktadir. Bu badlamda cay prosesi sirasinda ortaya
cikan endustriyel bir atik olarak ¢ay yaprak fiberlerinin, dokuma tekstil ve otomotivde
sikga kullanilan polietilen ve polyester esasli ke¢ce malzemeye gdre ses yutum
Ozellikleri incelenerek kiyaslama yapilmigtir. 3 farkh kalinlikta cay fiber atik
malzemesi test edilerek sonuclar degerlendiriimistir. 10 mm kalnhdinda 1 kat
dokuma pamuk bez ile destekli ¢ay fiber atik, 6 kat dokuma pamuga gére ¢ok daha
iyi bir ses yutum 06zelligi gostermektedir. 20 mm kalinliginda destekli cay fiber
malzeme ile kege, 50 - 3200 Hz frekans araliginda olduk¢a yakin ses yutum 6zelligi

gOstermektedir.

TEMMUZ 2007 Sezgin ERSOY
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOUND ABSORPTION PROPERTIES OF
INDUSTRIAL TEA-LEAF-FIBER WASTE MATERIALS

Sound insulation constitutes one of the major requirements for human comfort
today. Sound insulation requirements in automobiles, manufacturing environments,
and equipments, generating higher sound pressure, strives the need to develop
more efficient and economical ways of producing absorption materials. Traditionally,
economics of the research has enforced the researche to focus on industrial
nonwoven textile waste. Recently hygene and environmental protection has become
another major requirement, resulting in more environmentally benign, natural
materials to be used in such applications. Within this context, an industiral waste,
developed during the processing of tea leaves was investigated for its sound
absorption properties as opposed to a standard woven textile cloth and polyetilen
and polyester based nonwoven fibers composed from textile waste. Three different
layers of tea-leaf-fiber waste materials with and without backing of a single layer of
woven textile cloth were tested for their sound absorption properties. The results
indicate that a 1cm thick tea-leaf-fiber waste material with backing, provides sound
absorption properties almost equivalent to that of six layers of woven textile cloth.
Backed tea-leaf-fibers and nonwoven fiber materials of both with 20 mm thickness,
exhibit almost equivalent sound absorption properties for the frequency range of 0 -
3200 Hz.

JULY 2007 Sezgin ERSOY
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BOLUM I.

GIRIS VE AMAG

.1. GIRIS VE AMAC

Bu calismada endustriyel bir atik olan cay-fiber atiklarinin akustik amach

kullanimi arastiriimistir.

1.2. PROBLEM DURUMU

Teknolojinin  evrimi  mikro dizeylerden Nano dlzeyler mertebesine
ulasmaktadir. Bu gelisme teknoloji ve Uretim sistemleri, Uretim miktarlarini
artirmakta hem de kaliteyi 6n plana ¢ikarmaktadir. Test kavrami bu noktada son
derece 6nem kazanmaktadir. Sistemlerdeki dinamik davraniglar mukavemeti ve
calisirken ortaya c¢ikan seslerin gurdltd olarak algilanmasi yada ses kalitesi gibi
Ozellikleri Grinln gelecedini dogrudan etkilemektedir.

Ses Ureten bir cihazin test edilmesi ve ses c¢ikisinin kalitesi Grin dizayninin
gurdltd — kontrol odakll yansimasi, ginimuizde buyidk énemli arz etmektedir. Ses
ve titresim analizi son Urln kalite, mukavemet, mekanik performans, model analiz,
dinamik parcalarda, dénen parca igeren makinelerin kestirimci bakimlarinda,
incelenmesi ve tasariminda kullanilir. Akustik ve titresimin belirlenmesinde kullanilan
metotlar ulagiimak istenen sonuglarin niteliginde degisiklik gdstermektedir.

Bu calismada, ses yutum malzemesinin ses yutumu davranisinin belirlenmesi
icin deney ve gozlemler yapilmistir. Organik bir malzemenin akustik bir malzeme
gibi  kullanabilecegini gosterebilmek amaciyla birtakim deney calismalari
gerceklestiriimistir. Deneyler ses yutumu ve iletimini test eden bir tlip ile bu sisteme
ait bir yazimla gerceklestiriimistir. Sonugclar gelistirilen bu bilgisayar programi
yardimiyla ¢o6zulmus, titresimler frekans tanim bolgesinde incelenmistir. Bulunan

sonuglardan ses yutum malzemesinin uygun kalinlik ve diger tekstil Grlnleri ile



kombinasyonu neticesinde ses iletkenlik 6zelliginin nasil degistigi degerlendirilmigtir.
Elde edilen sonuglar gelistiriimis olan diger malzemelerin davranisi ile

karsilastirildiginda alternatif teskil edebilecek bulgulara ulagiimigtir.
1.3. PROBLEM CUMLESI

Dogada bulunan organik malzemeler ses yutumu malzemesi olarak

kullanilabilir mi?

.4. ALT PROBLEMLER

Ayni sartlarda, geleneksel malzemelerin yaninda organik malzemeler,kullanildiginda
ses iletimi yoninde bir farklilik olusmakta midir?

1. Malzemelere ait dlcimlerde elde edilen sonuglar nelerdir?

2. Malzemelere ait Olcimlerde elde edilen sonuglara goére birbirine goére

alternatif olabilecek kullanim durumlari arasinda farklilik gériimekte midir?

1.5. DENENCELER

1. Organik malzeme ile amerikan bezi lizerinde yapilan deneylerde olusturulan
malzemenin ses iletkenliginde anlamli sonuglar elde edilmigtir.
Malzemeler ayri incelendiginde elde edilen sonuglar farklilik géstermektedir.
Malzemelerin kalinhgi ses iletimi Gzerinde etkilidir.

4. Malzemelerin en iyi ses yutumu hangi kombinasyonlarla gergeklesecektir.

1.6. SAYILTILAR

Arastirmada Cay Yapraklarindan elde edilen atik malzeme kullaniimistir. Secilen
malzemenin farkli kalinliktaki 6rnekleri Uzernde yapilan deneyler benzerlik
gOstermektedir. Deney sirasinda belirlenen parametreler gergcek degerlerle
ortismektedir. Deney setlerinin kalibrasyonlari ayni baslangi¢ noktasina goére
calismaktadir. Deney gergeklesmesinde fiziksel kusur olmadigi sayilimistir. Bu
arastirmanin metodu ve kullanilan dlgme araci itibariyle amacina ulasabilir. Bu
arastirmada yapilan literatir taramasi arastirmanin gegerliligi acisindan yeterli

oldugu disiniimustar.



1.7. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirma malzemelerin ses iletim o6zellikleri Uzerine anlamli fakliliklari
ortaya ¢ikarmak ve uygulamada 6nerilen malzeme igin ses yutumu optimizasyonunu
saglamaktir. Bu calismanin ardindan, elde edilen bulgular dogrultusunda Oneriler

sunulmustur.

1.8. ARASTIRMANIN ONEMI

Akustik ve Titresim konusu dinyada uzun slredir en ¢ok calisilan arastirma
konularindan bir tanesidir. Ulkemizde son yillarda gerek uluslar arasi kalitelerin
geredi gerekse firmalarin Urlnlerini rekabet ortaminda tutabilmenin geredi olarak
disunilsin tlkemizde de bu konuya ciddi yaklasimlar gelistiriimektedir. Oncelikle
ulkemizde Ulusal Metroloji Enstitisi bunyesinde Turkiye Bilimsel Arastirmalar
Kurumu tarafinda ¢alismalar yuritilmektedir. UME’nin Akustik Laboratuarr’nin temel
amaci akustik, ultrasonik, titresim ve sualti akustigi alanlarinda dlgim buyukltklerin
standartlarini birincil diizeyde olusturmak, muhafaza etmek, gelistirmek, uluslararasi
metroloji sistemine uluslararasi karsilastirmalar yoluyla entegre etmek ve verilen
kalibrasyon, olgim ve test hizmetleri ile Ulke icerisinde veya disinda kurulu alt
seviyedeki laboratuarlara izlenebilirlik sagdlayarak o6lcum birligini olusturmaktir.
Ayrica ilgili konularda yeni projeler Uretmek laboratuarin diger bir amacidir. [1]
Ancak Tubitak tarafindan gergeklestirilen hizmetlerin agiri maliyetli olmasi ve maliyet
urin ve dolayisiyla tiiketiciye yansimasi firmalarin kendi AR-GE ve Olgliim
istasyonlarini olusturmaya yoneltmistir. Bu gelisme Akustik ve Titresimi dlcimlerinin
tekelden c¢ikarak endustride yapilabilir ve uygulanabilir haline getirmistir.

Bu gelismeler Akustik ve titresim alanina kalifiye is glctine ve muhendislik
yaklagsimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bizler bu sorumlulugu tasiyan egitimciler olarak
yine sorunun ¢ézumune egitim temelli yaklasmaktayiz. Bir Grinin akustik ve titregim
Olcimlerini gercgeklestirmek kadar o o6lcimiU gergeklestiren cihazlarin tasarimi,
imalati, kalibrasyonlarinin yapilabilir olmasi yada o&lgilen malzemelerin en uygun
sekilde yada nasil gelistirilebildigi dislncesi ile de hareket edilmesi gerekliligine
inanmaktayiz.

Biz bu arastirmamizda ses yutum malzemesi olarak kullanilan organik
malzemeyle tekstil Grlnlerinin daha iyi sonuglari nasil verilecegi yoninde sonuglar
ortaya koymak ve bunlarin nasil optimize edilecegine iligskin tartismalara katkilar

saglayabilecedi disinmekteyiz.



1.9. SINIRLILIKLAR

Bu arastirma kullanilan malzemelerden olusan ses yutum malzemesiyle bu
malzemelerin degdisik katmandan olusan érneklerle gergeklesmistir.

Birinci deneyde malzemeler tek tek ele alinmigtir. Burada organik malzemenin
kalinhdina goére ses yutum oranlar tespit edilmistir. Kullanilan organik malzemenin
kalinhdi ses yutumunu ne derecede etkiledigi gézlemlenmistir.

ikinci deneyde kullanilan tekstil Griine ait ses yutum katsayisi 8lgulmustr.
Burada malzemeye ait dokuma acilarinin farkliigi anlamli bir sonug¢ ortaya
¢lkarmamaktadir.

Uclincli deney sanayide kullanilan bir akustik malzemeye ait sonuglar elde
etmek ve bu sonuglarin arastirma igin referans olusturacak bir enformasyon elde
edilmigtir.

Her deneyde olcimu etkileyen dis hava sartlan (sicaklik, nem, arka plan ses
deg@eri) ayni oldugu dusunilerek gerceklestiriimisti. Deney araglarina ait
kalibrasyonlar, deney ortamlarinda kendi sistemine ait kalibre cihazlariyla
gerceklestiriimistir. Degerlendirmelerde yapilan analiz sonucu elde edilen bilgiler
kullanmiimigtir. Yapilan dlgiimler ve sonuglari dogru kabul edilmistir.

Deney yapilan malzemeler ayni Urun Uzerinden elde edilmigtir. Deney de
Amerikan bezi ve organik malzemenin ses yutumlarinin hesaplanmasi tzerinedir.
Arastirmada kullanilan malzemelerin diger fiziksel sartlara (sicaklik, basing,
sizdirmazlik v.b.) tepkileri dikkate alinmamistir. Elde edilen sonuglar yapilan iki
deney sonucunda ortaya ¢ikan sonuglaridir. Deneyde kullanilan metot ve 6l¢gim

aragclari sureg igin uygun oldugu géz énidnde tutulmustur.



1.10. TANIMLAR VE TERIMLER

Akustik Golge: Havada yayilan sesin onune gelen engellerin, tipki isikta oldugu

gibi, golgeleri olusmaktadir. Buna akustik gblge adi verilmektedir.

Akustik Malzeme : Hemen her malzeme belli oranda yutucudur ve ses yutum
Ozellikleri yuksek olan malzemelerin (cam, hali, perde, ahsap kaplama vb.) geneli

akustik malzeme olarak adlandirilir.

Dalga Boyu : Titresen bir nesnenin (ya da sistemin) ayni noktadan ayni yonde
ardarda iki gegisi ile tamamlanan olayin slresine periyot denir. Dalga boyu, yayilan

bir titresim etkisinin, bir devir slresi icinde gectigi yolun boyudur.

Desibel : Desibel (dB), algilanan ses dlzeyi ya da gurilti dizeyidir. Birimi
genellikle, logaritmik bir hesap ile elde edilen, karsilastirma ve yorumlamaya masait

bir gbsterim olan desibeldir.
Frekans : Ses titresimlerinin bir saniyedeki bir gidis gelis sayisina frekans denir.

Genlik : Bir titresim olayinda, titresimin (6rnegin hava molekullerinin ya da levha

ylzeyinin) gidip geldigi uzunluga genlik adi verilir.

Gurulta : Fizik tanima goére gurdltl, aralarinda herhangi bir uyum olmayan pek ¢ok

frekanstan olusan sese verilen addir.

Gurultin Spektrumu : Bir sesin frekans icerigini gdsteren grafige, gurulti (ya da

ses) spektrumu denir.

Rezonans : Titresebilen bir sistem, fazi ve frekansi, 6z frekansi ile ayni olan bir dis
titresimin etkisinde kalirsa, giderek buylyen bir genlik ile titresmeye baslar. Buna

rezonans olayi denir.

Yutum katsayisi : Bir cisme gelen sesin bir kismi bu cismin ylizeyinden yansir, bir
kismi cisim igerisinde yutulur ve diger bir kismi da cismin iginden gegip arkasindan

dis ortama dagilir. Cismin yuttugu ses oranina yutma c¢arpani adi verilir.



BOLUM II.

SESIN TANIMI OZELLIKLERI VE ETKILERI

Bu bélimde sesin tanimi ve O6zelliklerinin yani sira sesin fonksiyonelligi
aciklanmaktadir. Bu 6zellikler, sesin olusumu ve davraniglari hakkinda bize yardimci
olacaktir. Ses dalgalarinin icigce girisimi ve Akustik (ses bilimi) ve sesin meydana

getirdigi etkiler ayrica sunulmaktadir. [2]

I.1. SES NEDIR ?

Belirli bir frekanstan ve onun uyumlularindan (harmoniklerinden) olusan ve
bir ton ile belirlenebilen akustik dalgayla beraber (miizik sesleri gibi), uyumsuz pek
cok frekanstan olusan gurultiler ses adi altinda degerlendirilebilir.

Tek bir dogrultudan gelen sese dogrultulu ses denir. Bir kaynaktan ¢ikan ses
bir dogrultuya sahiptir ve enerjisi, kaynaktan uzaklasildikca uzakligin karesi ile

azalir. dB cinsinden ses basing¢ dizeyi ise, mesafe iki kat arttik¢ca, 6 dB diser.[3]

I.1.1. SES BASINCI VE DUZEYi

Titresen hava molekilleri ya da bunlarin olusturdugu titresimlerin neden
oldugu ufak hava basinci degisimleri, kulak zarin titrestirir. Duyulanma, uyarmanin
logaritmasi gibi degistiginden algilanan ses dizeyi de uyarmanin logaritmasi gibi
degisir. Algilanan ses logaritmasal bir buyulkliktir. Bu logaritmasal biylklige ses
basing diizeyi denir. Birimi desibel (dB)'dir. [3]

Desibel Sekil 1a ve 1b'de goéruldigl gibi hesaplanmaktadir. Bu sekilde
hesplanmasinin sebebi yorumlama kolayhgi i¢indir. Burada L, ses basinci ve p,
referans ses basinci olan 1uPa dir. Benzer sekilde L, ses gucu, Wo ise referans ses

glicii 10™W degerini gostermektedir. Ses giicii, cisimden birim zamanda yayilan



ses enerijisini belirtmektedir ve isitme esigi olan 10"?W degeri esas alinarak géreceli
hesaplanir.

Lp =10 log 10 = ( p/po)*= 20 log 10 ( p/po)?

Lw= 10 log 10=W / Wo

I.1.2. SES GEGIiSi VE KAYBI

Sesin bir engeli gecerken ugradi§i kayba ses gecis kaybi denir. Bu kayip
logaritmasal bir buyUklik olarak, dB cinsinden verilir ve dogrudan dogruya dB
cinsinden bir azalmayi goésterir. Ornegin bir duvarin ses gecis kaybi 40 dB ise, bu
duvarin bir yanindaki 70 dB duzeyindeki ses, 6te yana 70 - 40 = 30 dB, bir yanindaki
ses 90 dB ise, 6te yana 90 - 40 = 50 dB diizeyinde geger. Bélmenin m? agirhig
arttikga ve gelen sesin frekansi yikseldikce, ses gecis kaybi da artar. [3] Ses gecis
kaybi, kaba olarak, (~500 Hz i¢in)

R=15.4 xlog(m)+ 10 ; R=15 xlog(4m) ; R =19 x log(m)
gibi formdullerle, ya da frekansa da olarak

R =18 x log(m) + 12 x log(f) - 25 ; R =20 x log(m) + 12 x log(f) - 27

R =20 x log(m) + 20 x log(f) - 46
gibi formallerle verilir. Bu formuller ampirik oldugu igin yaklasik sonu¢ vermektedir.

Formiillerde m bélmenin m? agirhdini, f sesin frekansini géstermektedir. [3]

1.1.3. SESIN YAYILMA HizI

Ses boslukta veya uzayda ilerleyemez. Sesin yol alabilmesi igin bir ortam
gereklidir. Ses dalgalari, madde pargaciklarinin ileri geri hareketleri olan titresimler
ile meydana gelirler. Ses dalgalari, katilarda sivi ve gazlara goére daha hizli hareket
ederler. [2]

Sesin havada yayllma hizi, havanin sicakhdl ve nem orani ile kiguk
degisiklikler gostermektedir. [3] Sesin havadaki yayilma hizi 332 m/s dir. Ses, sicak
havada soguk havaya nazaran daha hizl hareket eder. Sicakliktaki bir derece artisa
karsin 0,6 m/s lik bir hiz artisi gergeklesir. 20°C de ses, havada 344 m/s hizla
hareket eder. Bazi ortamlardaki sesin vyayllma, hizi asagidaki tabloda

gOsterilmektedir.



Ortam (0°C de )Sesin Yayilma Hizi (m/s)

Suda 1.450 m/s
Betonda 4.000 m/s
Celikte 5.000 m/s
Hava 332 m/s
Tahta 3828 m/s
Demir 5103 m/s
Tas 5971 m/s ‘dir

Sesin yayillma hizinin, ses basing¢ dizeyi, bu diizeyin uzaklikla azaligl ve ses
gecis kaybi ile bir ilgisi yoktur. [3] Sesin hizi, bir ses dalgasinin dalga boyunu
hesaplamakta kullanilabilir. Dalga boyunu bulmak icin, hizi frekansa bdlmek

yeterlidir. Dalga Boyu = Hiz / Frekans A=V/f

1.1.4. YUTMA KATSAYISI

Bir ylzeye carpan sesin belli bir orani geri yansir, bir kismi ise ylzeyin
derinliklerinde yutulur ve bir oranda da arka tarafa gecer.

Yutma katsayisi, bir yizeyden yansimayan ve cismin icerisinde yutulan ses
enerjisinin oranini belitmektedir. Yutma c¢arpani, sesin frekansina gore ¢ok buyik
degisiklikler gosterir. Cunku, yiksek frekansli seslerin yutulmasi ile algak frekansli
seslerin yutulmasinda farkli fiziksel olaylar s6z konusudur. Bu nedenle malzemelerin
yutma katsayilari, 6 degisik frekansta verilmektedir (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1.000
Hz, 2.000 Hz, 4.000 Hz) . [3]

I.1.5. SESIN FREKANSI

Ses titresimlerinin bir saniyedeki bir gidis gelis sayisina frekans denir. Frekans

birimi Hertz (Hz) dir. Ses titresimlerinin frekansi 16 Hz ten 18.000 Hz'e kadar degisir.

Cok kalin seslerin frekansi 16 - 100 Hz
Kalin seslerin frekansi 100 - 400 Hz
Orta seslerin frekansi 400-1.600 Hz
ince seslerin frekansi 1,600-6,400 Hz
Cok ince seslerin frekansi 6,400 - 18,000 Hz olarak belirlenmistir. [3]



11.6. SES OLCME BIiRiMi “DESIBEL” (db)

Desibel (dB), algilanan ses dizeyi (ya da gdrilti dizeyi)  birimidir.
Duyulanma, uyarmanin logaritmasi gibi degistiginden, algilanan ses duzeyi de dB
cinsinden, logaritmasal olarak degisir. Yani bir gurtlti kaynagi belli bir uzaklikta
o6rnegin 50 dB dizeyinde bir algilamaya neden oluyorsa, ayni kosullarda ve ayni
gugte : 2 glrulti kaynagi 53 dB - 4 gurilti kaynagi 56 dB ve 8 gurilti kaynagi 59
dB diizeyinde bir algilamaya neden olur. dB cinsinden toplama ve ¢ikarmalarda 6zel
formdaller kullaniimaktadir. [3]

En sessiz bolgelerde bile yaklasik 20 dB diizeyinde bir gurdlti vardir. Normal
konusmada 40~50 dB, kalabalik cadde, buro, lokanta gibi yerlerde yaklasik 60~80
dB guraltd olusur. 90~100 dB ¢ok yuksek, 110~120 dB, kulaklari acitacak derecede
yuksek diizeyleri gosterir. 130~140 dB de kulak zarlari yirtilabilir. Cesitli mekanlarda

asllmamasi gereken gurulti dizeyleri yonetmeliklerde dB cinsinden verilmistir. [3]

I.2. SESIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

11.2.1. SIKISTIRMA DALGALARI

Dalgalar, uzun bir helezonik yayla, yayin ucundaki bazi sargilari sikistirmak
ve serbest birakmak suretiyle elde edilebilir. Yayin pargalari ritmik olarak ileri geri
hareket eder. Bazen, dalgadaki maddesel parcaciklar birlikte sikistiriimis olur.
Bazen de bunlar daha uzaga dogru hareket ederler. Bu tirdeki bir dalgaya

sikistirma dalgaS| adi verilir. ($eki|.1 ). [2]

[(//f////////ff//// Ieaadi
VULLLLELEUUEETEU LU

Sekil.ll.1. Helezonik Bir Yayda Sikigtirma Dalgasinin Meydana Geligi.

Bir sikistirma dalgasinda madde, dalganin dogrultusunda titresim yapar. Bir
ses dalgas! sikistirma dalgasina 6rnek olarak gosterilebilir. Bu tir bir dalgaya,
boyuna dalga adi verilmektedir. Helezonik bir yayda, bir dalganin ilerlemesi
sirasinda bir kismi sikisir ve diger bir kismi ise gevser. Yay sargilarinin sikistigi
bolgeye sikisma alani adi verilir. Yay Sargilarinin gevsedigi yerlere ise atma alani
adi verilir. Yayin timu, dalga yay boyunca ilerlerken ileri geri hareket eder. [2]

Ses dalgalari, boyuna dalgalar olup, sikistirma dalgalar ile temsil edilebilir.

Dalganin Ustte kalan kismi sikismayi, altta kalan kismi ise gevsemeyi
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gOstermektedir. Sikistirma dalgalarinin dalga boyu, bir sikismadan digerine olan
uzaklik olarak tanimlanabilir.(Sekil.2). [2]

Sikigtirma
v - DalgaBovu | o
A A AT
(O | LA |
# I
JOAN | N | et

Gevseme

Sekil.ll.2. Ses Dalgasinin Bir Sikistirma Dalgasi.

Ses dalgalari, kaynagin titresimi ile ortaya ¢ikar. Ornegin biri konustugu
zaman, ses tellerinin titresimi ile ses dalgalari olusur. Ses dalgalari titresim ile ortaya
cikan sikistirma dalgalaridir. Frekans artarken, dalga boyu azalir. Frekanslari 20 ile
20000 arasinda olan ses dalgalari duyma bélgesindedir. Bu frekans araliginin
Ustiinde olan seslere ses oOtesi (ultrasonik) adi verilir. Ultrasonik sesler insanlar
tarafindan duyulamaz. Bazi hayvanlar, drnegdin bir kdpek, frekanslari 25000'e varan

sesleri igitebilir. [2]

11.2.2. SESTEKI GIRiSIM

iki veya daha fazla ses dalgalari arasindaki girisim, sesin siddetinin
artmasina veya azalmasina yol acabilir. iki dalga girisim yaparsa, her dalganin
sikisma ve gevsemeleri birbiriyle birlesme yapar. Sikismalar ve gevsemeler
birbirleriyle cakisirlarsa, girisim yapici olur. Yapici girisim genligi arttirir ve sesin
siddeti artis gosterir. [2]

Yok edici girisim ise bir dalganin sikismasi ile diger bir dalganin gevsemesi
birlestigi zaman meydana gelir. Yok edici girisim genligi azaltir ve sesin siddetinin
azalmasina yol acar. [2]

Girisim, frekanslari ¢ok az farkli olan iki ses catalinin ayni anda
titrestiriimesiyle duyulabilir. Girisim olayi, ¢atallarin sesinin siddet bakimindan bazen
artis bazen de zayiflama gostermelerine yol acacaktir. Sonucta ses surekli vurular
halinde duyulur (Sekil.3). [2]
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)

Ses catallar

A \ m \ (\r\uﬁ(\ \ m .\(\\/\uﬁ(\ .\ ﬂ l\f\u
A

Vuru deseni

Sekil.ll.3. iki ses dalgasinin girisimi ve vuru.

11.2.3. SESIN GENLIGI

Sesin diger bir karakteristigi ise genligidir. Ses karakteristikleri, sesin
yumusak veya ylksek olmasiyla ifade edilir. Bu havada,havayi sikistirmak igin
kullanilan giice bagh olan kiglk veya blytk basing ¢esididir.

AT

& -
R
=

1
T T T 7T T T T
Sekil.ll.4. Sektrum (Genlik)

~f -4 -3 -2 -1

|

I.2.4. DOOPLER ETKISi

Tini ve frekans birbiriyle ilgilidir. Bir sesin tinisi frekansi ile belirlenir. Frekans
arttikca, tini da artar. Tinida bir degisme Doopler etkisi yapabilir. Doopler etkisi,

dalga kaynaginin hareketi ile ortaya ¢ikan dalga frekansindaki degismedir. [2]
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I.2.5. GENLIK VE SESLILIK

0 dB, gurdltinin olmamasi degil, insan kulaginin isitebildigi en disik esik

degerini gostermektedir. Desibel, insanin kapasitesine goére guarulti Slgimaddr.

Referans noktasinin  degisimi

(Po ya da Wo) yukaridaki

dB degerlerini

degistirmektedir. [4] Asagdidaki dizi, birka¢ siradan ses kaynaginin desibel ve watt

cinsinde seviyelerini gostermektedir. Desibelin yorumlamayi, nasil kolaylastirdigina

dikkat ediniz:
Tablo.ll.1. Tipik Ses Kaynaklarinin Cikis Gucu
Gii¢ (Watt) Seviye dB Ornek Giig (W)
100,000,000 200 Saturn V Roketi 50,000,000
1,000,000 180
10,000 160 4 jet motorlu ugak 50,000
100 140 Buyuk orkestra 10
1 120 Kullanilan ¢eki¢ 1
0,01 100 . o
Yuksek sesli bir konusma 0,001
0,0001 80
0,000001 60 Karsilikli bir konugsma 20x10-6
0,000001 60 Karsilikli bir konugsma 20x10-6
0,00000001 40
0,0000000001 20 Fisilti
0,000000000001 0
Ses genligi degisik yollardan hesaplanabilir. Bu diger sinyallere

uygulanabilir .Sekil.ll.5.’de bir drnek verilmistir:

4

Amplitude

T
[

o,

Sekil.ll.5. Sinyal Seviyesinin Cesitli Olgtnleri [4]
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Tablo.ll.2. Ses Hesaplamalarinda Ses Ozellikleri

Sembol isim Tanim

Aortaama | Oralama Genlik Pozitif sinyalin aritmetik ortalamasi
Arms Karelerin Toplaminin Karekdki | Genligin enerji icerigine orani

Atepe Tepe Genligi Maksimum Pozitif Genlik

Atepetepe | TEPEden Tepeye Genlik Pozitiften negatife maksimum genlik

Ortalama genlik sadece teorik bir dlgimdir ve teknik olarak kullaniimaz.
Diger yonden, kdk, ortalama ve kare degeri evrensel olarak esdeger sinyalleri

Olgcmek icin kabul edilmistir.[4]

11.2.6. ZAMAN VE BOSLUK

Akustik dlcimlerde zaman ¢ok dnemli bir parametredir. Ses bir dalgadir ve
bu yiizden zaman ile bogluk arasinda 6énemli bir bag vardir. Bu hesaba katilirsa, Ug¢
cesit akustik sinyal tanimlanabilir:

e Periyodik: Sinyaller zamanla tekrarlanir

e Rasgele: Sinyaller periyodik degildir. Asagida bu sinyallerin zamana bagh belirli

bir dizeni olanlar Uzerinde durulacaktir.Muzisyenlerin ve bilim adamlarinin beyaz

veya pembe glriltld dedikleri sinyaller bu sinifta degerlendirilebilir.

e Darbeler: Sinyaller zamana bagh olarak tekrarlanmaz ama sekilleri belirlidir.
Sekil 6, bazi ses sinyallerini gostermektedir. Sinyal spektrumlari, farkli notalari

veya karmasik ses sinyallerini olusturan saf sinyalleri gdéstermektedir. Eger bir siren

veya Islik gibi sabit periyodik sinyaller ele alinirsa, spektrum zamana bagli olarak

sabittir ve sadece bir degeri gosterir (Sekil 7a'daki tek ¢izgi). Bunun sebebi, her

sesin aslinda sinls dalgasi olan saf sinyallerin bilesimi olmasidir[4]

Sekil.ll.6: Ses Sinyalleri Ve Spektrumlari
A

Amplitude

iy

AWAWANINGN
VARVAAVALVAS

N S TN Y I N TR (I |

Frequency

Sekil.ll.6.a. Saf SinUs Sinyali (Basit Ve Periyodik) [4]
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‘. Amplitude 1

T TN N (N (N N TR T T 1
T

05 <+
fa 3y Freguancy
Sekil.ll.6.b. iki sinls sinyalinin birlesimi[4]
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Sekil.ll.6.c. Kare dalga (karmagik ama periyodik) [4]
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Frequency

Sekil.ll.6.d. Rasgele sinyal (karmasik ve periyodik degil) [4]

Ses, bilgisayar tarafindan gerekli donanimlar tarafindan havadaki basing
degerleri dikkate alinarak analog sinyalden dijital sinyallere dénustirilmektedir.
Sesi algilayan mikrofon ve ortamdaki basin¢ degerleri elektriksel dalgalara ve sonra
elektriksel sinyallere donusturalir. Sekil.ll.7.. érnekleme frekansinin ses sinyali ve

Fourier donistimdu ile hesaplanmis spektrumunu nasil etkiledigini géstermektedir. [4]
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Sekli.ll.7: integral Dénligimii ve Fourier Serileri.

Ses icin integral dénisimleri sonsuz ve slrekli 6zelligi ile Fourier serileri ise
zaman icinde periyodik frekans ozelliklerini gdsteriimesinde kullanilir. Bu surekili
dalganin ayrik noktalar serisine déntsimu spektrumu periyodik yapar. Eger sinyal
periyodik ise spektrum da ayrik (noktalar serisi) olur ve sadece sonlu sayidaki

frekans igin hesaplamak yeterlidir. [4]

Sekil.ll.8. Aliasing [4]
Ornekleme frekansi maksimum frekansa esittir ve drnekleyici tarafindan DC
sinyal olarak goértnir. Sekil .9.da fs frekans 6rnegi degerindeki frekans bileseni DC

sinyal gibi yorumlanir.

Ustte: (1/N)fs degerindeki frekans
Asagida: [ (N+1)/N Jfs degerindeki frekans bileseni (1/N)fs olarak yorumlanir. [4]
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Sekil.ll.9: zaman sinyali. t=0 anindaki dikdortgensel darbe [4]
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Sekil.Il.10. Spektrum (Faz).

Sekil.10 dikdortgensel slizgecin sinls sinyali gibi basit bir sinyal tGzerindeki etkilerini

gostermektedir.
A

Sekil.ll.11. Dikdortgensel darbe. t=0 anindaki darbe.

Sekil..ll.12. Ses darbesi.
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Sesi T aninda ani kesme, sinus dalgasinin spektrumunda yeni frekanslar
olusturmaktadir. Eger stzilmus sinyal, fazla karigik(sekil 7c'deki kare dalga gibi) ise

frekans bilesenleri, siizgecin ¢ikisinda bozuk sinyaller olusturmaktadir.

I.3. AKUSTIK VE GURULTU

1.3.1. AKUSTIK

Akustik kelime anlami Sesbilimi olarak ifade edilmektedir. Bu bilim dal “ses”i
incelemektedir. ilk olarak M.O. 1. yy. ‘da Vitrivius, ses yayiliminin hava dalgalar
araciligiyla gercgeklestigini soylemistir; tiyatrolarda akustik konusunu incelemis ve
sesi yukseltmek icin kullanilan vazolar yapmistir. Bu yillarda yapilan bir ¢cok ¢calisma
gunimuizde de kullaniimaktadir.

Sesin istenilen buyukliglu asmasi “glriltd” olarak nitelendirilebilir. Ancak
gurtltiye yol agan titresimlerin ve gurilti kontrol edilebiri. Akustik bilimi ve bu
alanla ilgilenen uzmanlar, sesi ve bunun ¢evre ile olan iligkisini inceler ve ne sekilde
bir etki olusturdugunu tanimlar. Sesin olusturabilecegi olumsuz etkilerin giderilmesi
icin, yapisal ve tasarimsal calismalar yapilmaktadir. Sesin ortaya ¢ikardigi olumsuz
etkilerden insanlar kadar ¢evre birimler de etkilenebilmektedir. Bu olumsuz etkiden
korunma amagli ¢alismalar yaninda, bu etkileri dnlemeye yonelik c¢alismalar da
ugrasilan konular arasindadir. Hatta bu c¢alismalar, tasari asamasinda oldugu gibi,
sistemlerde ariza arama ve bulma gibi durumlarda sesin &zelliklerinden
yararlanilmasini kapsamaktadir.

Yansimig bir sesi igitirseniz buna yanki (akis) adi verilir. Zaman araligi
uzadigi takdirde, yanki sinirlendirici olabilir. Rahatsiz edici diger bir ses de ¢oklu
yankidir. Reverberasyon adi verilen bu ses, yansimis birgok seslerin birlesip, yavas

yavas sdnimlemesidir. [2]

11.3.1.1. Akustik Golge

Reverberasyon yada diger seslerin sénimlemesi izolasyon adi verilen yalitim
olayi ile dnlenebilir. Havada yayilan sesin éniine gelen engeller, tipki 1sikta oldugu
gibi, gélgeleri olusturur. Buna akustik gélge denir. ince seslerle kalin seslerin
frekanslari arasindaki farkin isiktaki frekans farkina gére yaklasik 500 kat daha
buyuk olmasidir. Bu, kalin seslerle ince seslerin kirrnma agilari, dolayisi ile golge
sinirlari arasinda buyuk farklilklar olugturur. Bu bakimdan akustik gdlge sinirlari,

Ozel formiiller ile frekansa gore hesaplanmalidir. [3]
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[1.3.1.2. Akustik Malzeme

Yapay yada organik her malzeme belli oranlarda ses gecirgenligini dnler ve
dolayisiyla her malzeme birer ses yutum malzemesi olarak nitelendirilebilir. Yalniz
her malzemenin bu etkiye sahip olmasi ses yalitimi igin kullanabilecegini gostermez.
Ses gecirgenligi istenmeyen durumlarda en uygun malzemenin frekans ve siddet
gecirgenliginde gosterdigi davraniglar irdelenerek en uygun secimin yapilmasi ve

kullaniimasi gerekmektedir.

[1.3.1.3. Akustik Test Sistemleri

Akustik verilerin gesitli testler yardimiyla tanimlanmasi mimkin olmaktadir.
Ancak dlgmede dogru sonuglara ulasabilmek icin 6lcme yapilacak sistemin dogru
secilmesi gerekmektedir. Test ydntemi ile birgok uygulama alani bulan akustik bilimi,
yapisal dinamik ve mekanik titresim sorunlarini ¢g6zmek; rezonans frekanslarin tespit
etmek, deneysel tasarim ve modal analiz gibi problemlere ¢ézim Uretebilecek bir
boyut kazanmistir [5].

Modal Olarak Kalibre Edilmis Darbe GCekigleri (Modally Tuned Impact
Hammers)

Darbe ¢ekicleri, modal analiz igin FFT analizérleri ve PC veri toplama kartlari
ile uyumlu ¢alisir. Kullanim alanlari; Hard Diskler, baski devre levhalari, fan ve tribin
kanatlari, otomotiv sistemleri, pompa ve tribUnler gibi orta agirlikta yapilar ile buyuk
gemi, bina lokomotif gibi gok agir yapilardan olusmaktadir. [5]

Sinyal Kosullayici Sistemler (Signal Conditioning Systems)

Sinyal kosullayici sistemler; titresim, ses basinci ve kuvvet hisseden
enstrimanlari koordine eden, ayarlayan, kosullayan kompakt sistemlerdir. Sinyal
kosullayicilari piezo elektronik sensorler icin gl¢ saglamaktadir. Bunlara ek olarak
Olcme aletleri, salterler, entegratorler, roleler ve bilgisayar tabanli modduller
bulunabilmektedir. [5]

Mikrofonlar

Mikrofonlar, ses basing haritalarinin ¢gikartilmasinda, akustik modal analizde,
ses glicuniin bulunmasinda kullanilirlar. ivmeélcerler ile birlikte vibroakustik élgcme
amagli kullanilabilmektedirler. Onemli &zelliklerinden biri kolay kalibre edilebilir
olmasidir. Bir dizi halinde kullanildigi zaman ekonomik, hizli ve guvenilir data

toplanabilme 6zelligine sahiptir. [5]
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Portatif Giiralti Analizorleri

Ses gicl 6lgima, yapisal dinamik / model analiz élgtimleri, Akustik holografi,
Uretim hatti kalite kontrol testleri, titresim dlgimleri, Ara¢ ve motor guraltt dlgimi
icin tasinabilen cihazlardir. [5]
D Sonic Digitizer:

Sonic digitizer, U¢ boyutlu bir cismin kartezyen koordinatlarini kolaylikla
belirleyip bilgisayara génderebilir. Béylece kullanmakta oldugunuz sonlu elemanlar
yontemi, CAD sistemleri ve yapisal dinamik testleri icin kullanigh bir ara¢ olarak

karsimiza ¢imaktadir. [5]

11.3.1.4. Akustik ve Titresim Analizleri

Ses ve titresim analizi son Uriin kalite testlerinde, mekanik performans ve
dayanim testlerinde, modal analiz ile dinamik pargalarin tasariminda, dénen parca
iceren makinelerin tasarimlarinda, ses seviyesi ve kalitesi testlerinde ve diger birgok
titresim kaynakl olaylari incelemekte kullaniimaktadir. [5]

Titresim analizi; elektriksel problemler, disli hasarlari, ruiman hasarlari,
dengesizlik, eksensel ayarsizlik, mekanik gevseklik gibi durumlarin tespitinde
kullaniimaktadir. [6]

Titresim ve akustik analizlerde kullanilan belli bash analiz yontemler
sunlardir. [5]

Gergek Zamanl FFT (Real Time Fast Fourier Transform) Analizi :

Bu analiz ile sinyal, frekans domeninde incelenebilmektedir. Bu teknik
frekans spektrumunu hesaplar ve bloklar halinde gdsterebilir. Ger¢ek Zamanli FFT
ile zaman domeninde toplanan sinyaller ve bu sinyallerin hesaplanmasi sonucu elde
edilen frekans domeni sinyallerin ayni anda ve birbiri ile baglantilari rahatlikla
izlenebilecek sekilde verilmektedir. Bu durumda hesaplama hizinin veri toplama
hizindan daha yuksek olmasi gerekmektedir.

1/n Oktav Analizi :

FFT analizine gbre daha net bilgi elde edilen bir analizdir. FFT 6l¢llen sinyali
genis bir frekans spektrumunda incelenmesine imkan vermekte fakat ilgilenilen belli
frekans araliklari hakkinda detayli genlik bilgisi almak mumkin olmamaktadir. 1/n
Oktav analizinde frekans spektrumu 1/1, 1/3, 1/12, 1/24 araliklar ile bélinmekte ve
bu dar frekans bantlarinda analiz yapilabilmektedir. [5]

Order Tracking Analizi (Mertebe izleme Analizi) :
Motorlarin, tirbinlerin ve diger doéner elemana sahip olan makinelerin

dinamik olaylarini incelemede siklikla kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte, safta
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baglanan bir takodan alinan sinyallerden, hesaplanan saft hizinin mertebeleri olarak
anilan harmonikleri incelenir. Sonuclari incelemek geleneksel spektrum analizine
goére ¢ok daha kolaydir. Clnkl olusan titresimlerin buylk bir kismi dénen makine

elemanlarindan kaynaklanmaktadir.

AT TR T T T

Sekil.ll.13. Order Tracking Analizi Program Arayiizii [5] :

Analizlerin gerceklestiriimesinde dikkat edilmesi gereken husus verilerin
dogru ve gerekli oldugu kadar hassas sekilde toplanmasidir. Sinyaller genellikle
sensorler tarafindan islenir. Elde edilecek her veri 6zelligine uygun bir sensor
secimine dikkat edilmelidir. Akustik olgiimlerde ise ivme o&lger veya mikrofonlar
kullaniimaktadir. [5]

Son vyillarda akustik oOlcimlerin 6nem kazanmasi bu alanda kullanilan
teknolojinin de gelismesini kaginilmaz kilmistir. Cok hassas 6lgim yetenedine sahip
portatif cihazlar ile, alan dl¢imi yapan bir ¢cok dlgiim araci gelistirilmigtir.

Bunlardan ilki bir PC ile entegre olarak ¢aligabilen, hesaplama iglerini PC'nin
islemcisinde yapan cihazlardir. Bunlar bilgisayarin igine takilabilen analizér kartlar
olabilecegi gibi bir “front - end” diye adlandirilan kendine ait kasasi ve baglantilari
olan bir cihaz olabilmektedir. Bu yapilar FFT ve Digital 6rnekleme hesaplamalarini
gercek zamanl galisamayan isletim sistemleri Gzerinde yaptidi icin aslinda gergek
zamanl analizérler olamamaktadir. Ayrica ayni anda hesap yapacagi kanal sayisi
PC teknolojisinin, 6zellikle de PC teknolojisini biraz daha geriden takip eden dizistu
bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile sinirhdir.

ikinci gruptaki temel fark tim islemlerin sadece bu is icin tasarlanmig
DSP'lerde (Digital Signal Processor) yapiimasidir. Bu analizérlerde tim
hesaplamalar “Gergcek Zamanda” yapilabilmektedir. Bu analizorlerin bir diger Ustin
yanlarl da yapilmak istenilen analizin ihtiyagc duyacadi hesaplama glcu kadar
yapilandirilabilmeleridir. Bu analizérler CPU glici 6nemli olmayan herhangi bir
tasinabilir bilgisayar ile kullanilabilmektedir. Clnki PC'yi sadece analizlerin

yansitildigi bir ekran ve bir veri tabani olarak kullanmaktadir.

20



11.3.1.5. Titresim

Titresim karakteristikleri, makinenin isletme sartlarindaki performansini ve
mekanik problemlerinin ortaya cikariimasinda en onemli faktorleri tegkil ederler.
[7]

Titresim yani vibrasyon insan ruh ve beden sagligina olumsuz etki eden
onemli bir fiziksel olaydir. Vibrasyonun etkilerini tanimlayan unsurlar sunlardir:
Frekans; birim zamandaki titresim sayisiyla belirlenir.Titresimin yonu ve
blyUklGgunad ifade eden vektdrel niceliktir. Birimi Hertzdir.

Objenin yer degistirmesi ve hizi; titresime maruz kalan makine, alet vb gibi
objelerin yer uzunluk birimleri ile ifade edilen mesafede yer degistirmeleri ve
bunlarin yer degistirmelerin zamana oraninin m / sn cinsinden ifade edilmesidir.
Rezonans; Titresimi yaratan kaynagindan c¢ikan titresimin bagli organlar Uzerinde
tasinmasidir.

Titresimden korunma igin titresimin kaynaginin tespiti, titresimin sebebini
ortaya cikarmak ve titresimin insana ulasmasini engellemek veya en azindan
azaltimasina yénelik bazi tedbirler alinmaktadir. Ozellikle vibrasyon izolatorleri adi

verilen araclar veya mekanizmalar, titresimden korunma agisindan énemlidir. [8].
[1.3.1.6. Akustik ve Titresim Sonumlemesi

11.3.1.6.1. Gergek Zamanli Bir Formant Frekans Kestiricisi

Akustik yanki giderimi, en basit anlamda bir sistem belirleme problemi olarak
gorilebilir. Burada, kararliik sorunu olmamasi igin genellikle Sonlu Uzunluklu
Silizgecler (SUS) tercih edilir. Fakat bu da islemsel karmasikligi cok artirir. islemsel
karmasiklidi daha da artirmamak amaciyla, kullanilan uyarlama algoritmasinin
karmasikhidinin mimkin oldugu kadar basit olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in en
elverigli olan yontem En Az Ortalama Kareler (EAOK) algoritmasidir. Fakat, bu
algoritma da, ses gibi yUksek ilintili isaretler i¢in oldukga yavas bir yakinsama
karakteri sergilemektedir. Bunun sebebi, EAOK algoritmasinin yakinsama hizinin,
isaretin 6z-deger dagihmiyla ters orantili olmasidir. Bunun igin literaturde iki genel
yaklagim s0z konusudur. Birincisi, EAOK uygulanmadan once, isarete bir
ortogonal doénidsim  uygulamaktir. Bu ybntem, dénlisim Domeninde EAOK
algoritmasi olarak bilinir. Diger bir genel ydntem de, isareti sabit bir ortogonal
donusim ile ilintisiz hale getirmekten ziyade, bunun icin Gram-Schmidt

ortogonalizasyonu kullanmaktir. [9]
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Slizgeg, sinyallerin hem zamanini hem de spektrumunu degistiren cihazdir.
200 Hz'de algak geciren filtreden gegen 100 HZz'lik kare dalga, sinls sinyali olur.
CUnkl spektrumunun Ust kismi yok olur. Bir sesin en algak frekansi, temel frekans
olarak adlandirilir. Digerleri bilesendir ve harmonik frekanslar olarak adlandirilirlar.
Zaman alaninda, slzgecler, bozulma (distorsiyon) adi verilen degisikliklere neden
olurlar. Bunun temel nedeni harmonikler arasindaki zaman farklaridir.[4]

Sinyal frekansi ne kadar blylkse frekans bilesenleri arasindaki zaman farki
o kadar buyuk olur ve genlik de o kadar kiguk olur.[4]

Beyaz guriltl icin, transversal bir slizge¢ kullanarak, gerek Uyarlanir
Merdiven Ongériictisi  ¢ikisinda, gerekse bunun onuncu katindan sonraki
kisimlarda, En Az Ortalama Kareler girisine uygulanabilecek az ilintili bir isaret
elde edilmis olur ve yiksek yakinsama hizlarini elde etmek mUmkin hale

gelir.

1,
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Sekil.ll.14. Pratikte slizgeg ve ideal slizgeg.

I: Ideal siizge¢  : Pratikteki siizgec R: Ripple B: Etkin baNd genigligi

Daha sonra, elde edilen bu isaret, istenen yanki igaretini elde etmede
kullanilacak olan slzgecin uyarlanabilir katsayilari ile carpilip toplanarak bir
yanki kestirimi elde edilir ve gercek yanki isaretiyle, bu kestirim arasindaki
hata degeri kullanilarak, sizgec¢ katsayilari En Az Ortalama Kareler algoritmasi
ile uyarlanir. Ayrica, buradaki yapinin parametrik olmasi, bu ydntemin bir on-
beyazlatici (pre-whitener) olmamasini saglayarak, ses bilgisinin kaybolmasini da

engellemis olur.[9]
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11.3.1.6.2. Diisiik Yogunluklu Madde ile Titresim Séniimlemesi

Agir yapilar titresimi sondirmek igin bazen taneli bir maddeyle doldurulur.
Agir yapilarda dinamik basariyi artirmak igin deneme yaniima ydntemi kullanilarak
¢ok aza mal olan ylksek yogunluklu taneli madde ile doldurarak isi enerjisini ve
titresimleri dagittigi goéralmustar. [10]

Duslk-yogunluk taneli maddeyle dolduran direklerin davranisi incelenmis ve
burada ylksek frekansli disuk genlikli uyarim tipi sinyallerin sénimlenmesi
izlenmigtir. Bir boruda sikistirilabilir akiskan ve duslk yogunluklu madde ile
dolduruimus ve diredin titresimlerini Ol¢climis ayrica matematiksel olarak
modellenmigtir. [10]

Deneyde aliminyum doért koése profili kullaniimig, bunun icini de 3M
firmasinin Urettigi k1 cam microbaloncuklarla doldurulmustur. Bir tanecigin ortalama
¢ap! 65 mikrondur, yogunlugu ise 60kg / m 3 tur. Fricke gére bu maddenin ses iletim
hizi  1000/s’dir. Shaker testinde direk bitis noktalarina yerlestirilen kuvvet
transdiserleri tarafindan tahrik edilmis, burada olusan titresimler diger tarafa
yerlestirilen ivmedlger tarafindan &lgiilmistiir. Ivmedliger bir sinyal analizoriini
amplifikator yardimi ile tahrik eder. Ardindan doldurulmus diregin farkl genliklerdeki
sinyallere verdigi cevaplar algilanmigtir. Son olanakta dizenege bir ¢ekic ile darbe
uygulanarak, olusan ani titresimler izlenmistir [10]

Arastirmalarda belirli frekans araliginda disik yogunluklu taneli madde
kullanilarak ylksek sénimleme katsayilarinin elde edilmesinin mimkin oldugu
goérulmUs, orta genlikli dalgalarin bu yapida yayilamadigini belirlenmis, akiskanlk
yada sertlik iceren daha karmasik mekanizma kullanilarak sénimleme hakkinda
daha iyi sayisal tahminler vyapilabildigi ortaya konmustur. Buna benzer
arastirmalarda frekans arali§i yeterli secilirse tanecikli yapi 0.25 gibi yiksek olan bir
sdnimleme katsayisi elde etmek mumkin olabilir. Tanecikli maddenin kutlesi
doldurulmamis yapinin kutlesinden az oldugundan doldurulan maddenin katlesini

ayarlayarak en ylksek sonumleme katsayisi elde edilebilmigtir. [10]

I.4. GURULTU

Gurdltayd kontrol etmek, gurdlti kaynagini daha sessiz hale getirmekle ve ya
fiziksel ortamlardaki tasimini engellemekle mumkin olabilmektedir. Dusuk hizda
doénen buydk bir pervane, ylksek hizda dénen kuguk bir pervaneden daha az
gurdltd gikarmaktadir.

Bir sesin herhangi bir ylzeye carpip geri donmesi sonucu duyulan sese
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yanki (akis) adi verilir. Kaynagindan ¢ikan sesten saniyenin 1/20 si kadar bir sire
icinde kulaginiza ulasan bir yanki higbir problem yaratmaz. Zaman arahdi uzadigi
takdirde, yanki rahatsiz edici olmaktadir.

Rahatsiz edici diger bir ses de ¢oklu yankidir. Reverberasyon adi verilen bu
ses, yansimis bircok seslerin birlesip, yavas yavas sonimlemesidir. Sesin hareket
alaninda olusturulan engeller reverberasyonlari azaltir.

Yuksek sesler tarafindan ortaya cikarilan basing degismeleri bir kimsenin
kulaklarinin i¢c kisimlarina etki edebilir. Yiiksek sesli gurilti uzun zaman alirsa, bir
isitme kaybi s6z konusu olabilir. Kalici bir zarar yuksek sesli gurtlti kaynagi uzunca
bir zaman arahiginda etkili olursa ortaya ¢ikabilir. Bu gibi yerlerde bulunuldugunda
mutlaka kisisel koruyucular kullaniimalidir.

70 desibelin Ustindeki sesler isitme kayiplarina yol acgabilir. 100 desibel
civarinda surekli asiri sese maruz kalmak, surekli bir isitme kaybina yol agabilir.
Gurdltd, insan vicudunda bagka etkilerde yapabilir. Bu etkiler arasinda sunlari
saymak mumkindir; solunum ve kalp atis hizinda degismeler, kan basincindaki bir
artig, sindirim sisteminde degismeler,...vb. Cok fazla gurtltd insanlari sinirli yapabilir.
Ayrica, yorgunluk ve bas agrisi gibi rahatsizliklara, istahsizliga yol acabilir. Bazi
doktorlara gore asiri gurultindn insan vicudundaki etkileri, kalp rahatsizhigi, ulser ve
sindirim bozukluklarndir. [9].

Gurdltiyd kaynakta kontrol altina alma yéntemleri: Temel kural, mimkinse
gurdltinin kaynakta azaltiimasidir. Bu sekilde, kaynagin giriltistinden batin
¢evrenin korunmasi en etkili yoldur.[11]

Sesin kaynakta ve yayildigi ortamda azaltilamamasi halinde guriltiye maruz

kalan kisi Uzerinde koruyucu tedbirlere basvurulur [9].
IL.4. 1. FON GURULTUSU

Cevreden gelen ve oldukca sureklilik gésteren girultiye fon guraltist ya da
arka plan guraltisd denir. Degisik trafik garultileri, ingaat, sanayi, pazar yeri, okul
bahgesi vb. kent gurdltileri, rizgar, kus, bocek sesi ve benzeri doga gurultuleri fon
gurdltisund olusturur. En sessiz bodlgelerde bile yaklasik 20 dB arka plan guriltis
vardir. Belli bir gurGltt ol¢tlirken arka plan guariltist unutulmamalidir. Aradaki fark
10 dB den az ise olglilen toplam guriltiden arka plan guriltisa ¢ikariimahdir [3]

I1.4. 2. GURULTUNUN INSAN SAGLIGINA ETKISI
Gulrultinun insan beden ve ruh sagligina olumsuz etkisi bilinmektedir. Beden
saghgd: acisindan kan basincini yikselmesi, depresyon ve mide Ulseri baslica
olumsuz sonuglar olup, ruhsal etkisi ise iletisimi zorlastirmasi, korku olusturmasi,

saldirgan yapmasi, yaratici ugraslari engellemesi, dinlenme zamanlarinin degerini

24



azaltmasi olarak sayilabilir. Ses glcunun yiksek degere olmasi daha ¢ok fiziksel
zararlari, nispeten daha az olmasina halinde de psikolojik etkileri 6ne c¢ikarir.
GUrultinun en buyuk zarar ise, uzun sure etkisinde kalindigi taktirde duyma
yeteneginin kaybi yani sagirlagsmadir. Glinde sekiz yada on saatimizi gegirdigimiz is
yeri sagliga zarar verecek dizeyde guriltiliyse sagirlik is géreni bekleyen bir
tehlikedir. [12]

Gurdltide sesin dagilma alaninin niteligi de 6nem tasimaktadir. Bu anlamda,
serbest bir alanda yayilan ses ile yansiyan bir alanda yayilan bir sesin gurilti niteligi
de farkli olacaktir. Sonug olarak, isgiini bazinda yayilan sesin analizinde kritik
faktorler arasinda sesin agirligi, spektrumu ve sire dagilimi esas alinmaktadir. [13]

Gurdltd: “insan tzerinde olumsuz etkiler gosteren ve istenmeyen sesler olarak
tanimlanir. Girdltinin meydana getirdigi basing desiBELL (dB) olarak ifade edilir.
Ses siddet ve frekans olarak tanimlanabilir.

Siddet : insanin ilk duydugu ses baslangic noktasi sifir dB'dir. Gunlik
yasamdaki maruz kaldigimiz ses siddetleri 05 — 80 dB arasindadir. 140 dB ise
kulaklarimizin rahatsizlik duyacagi sekilde alabildigi birimdir.

Frekans : Birimi Hertz'dir. insan kulagi16 — 20.000 Hertz frekansindaki sesleri
algilar. Gunlik konugmalarimiz 300 — 2800 Hertz araligindadir.

insanlarin %901 giiriiltilye karsi normal bir davranis gdsterirken %5'i giriiltiye
karsl cok hassas, geri kalan %5 ise duyarsizdir. Sagirlik 350 — 2800 Hz frekanslari
arasindaki sesleri duyma yeteneginde 25 dB ve daha fazlasi kayba ugramak olarak
tanimlanmaktadir. [12]

Gurdltt dizeyinin 80-115 dB arasinda degistigi ortamlarda g¢alisan iscilerinden

ilerideki yaslarda duyma problemleri yagayacaklardir.

I1.5. iZOLASYON MALZEMELERININ OZELLIKLERI VE
MUKAYESELERI

II1.5.1. ENDUSTRIDE KULLANILAN iZOLASYON
MALZEMELERI

Yapisal tasarimin gelisimi bir ¢cok Urinin veya yapinin hafiflemesine yol
acmistir. Bu avantaj ses iletimi agisindan sorunlari ortaya cikarmistir. Elemanlari
vasitasiyla iletilen bu seslerin miktarlarini azaltmak icin alinan Onlemlere “Ses
Yalitim1” denir.

Yap! elemanlarinda sesin iletimi ve yayilimi iki yolla olur :

1. Hava dodusumlu sesin bir mekandan digerine iletiimesi
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2. Darbe sesinin alici mekanda hava dogusumlu ses olarak yayilmasi

Kapall ortamda yansima (Reverberasyon) siresinin dizenlenmesine akustik
dizenleme adi verilir. Cam yunu, tas ylinl, yumusak polilretan esasl kdpukler,
melamin kdépugu, ahsap yini gibi malzemeler izolasyon malzemesi olarak kullanilan
en yaygin malzemelerdir. Ses bir ortamda yayilirken, bir engelle karsilastiginda,
gosterdigi davranistan daha dnce bahsedilmistir. Ses fiziksel olaylar gibi t¢ temel
bicimde davranir. Sesin bir bolimu karsilastigi engelden yansir, bir bélimu engel
tarafindan yutulur, kalani da engelin diger tarafina gecer. Dolayisiyla her
malzemenin bir ses yutma katsayisi (a) vardir. Endustride kullanilan ses izolasyon

malzemelerine ait ses yutum degerleri Tablo .111.3.de gosterilmistir.[14]

Tablo.lll.3. Endustride kullanilan Akustik Malzemeler ve Ses Yutum Oranlari
Frekanslara gore ses yutma katsayilari
(Hz.)
Akustik Malzeme Ses Yutma Katsayilari 125 250 500 1000 2000 4000

Mineral Yinler (camyinl ve tas yini)

Malzeme

0,10 0,60 0,90 1,00 1,00 0,95
(50 mm kalinhkta)
Poliiretan yumusak képuk

0,08 0,27 0,70 1,07 1,05 1,04
(50 mm kalinhkta)
Melamin kopuk

0,15 0,27 0,63 0,91 1,03 1,06
(50 mm kalinhkta)
Ahsap Yin( 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90

Akustik yahitim, yapi, Grun gibi unsurlarin yani sira, ortamda rastlanabilecek
darbe kaynakli seslerin yutulmasi icin de kullaniimaktadir. Burada kullanilan
malzemelerden bazilari sunlardir.

* Mineral YUnler

* Polietilen

» Kauguk Tanecikler
* Ahsap Yonga

* Politiretan
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Sekil.ll.15 Akustik izolasyonun Kullanildigi Alanlar
I11.5.2. SON YILLARDA AKUSTIK MALZEMELER UZERINE

YAPILMIS CALISMALAR

Ses yutum amagli kullanilan endistriyel malzemeler daha ¢ok, cam yund,

képlk, mineral ve tlrevlerini kapsamaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar
kompozitler Uzerine yodunlagsmistir. Kaplanmis gdzenekli remix malzemenin 6n
Isitiimasi ve eritiimesi ile 500-2000Hz arasinda ylksek ses yutuma sahip bir
malzeme elde edilmigtir [15]. Polioefin esash poset artiklarinin, plastik kapli
aliminyum folyo ve Hindistan cevizi lifleri ile iki kademeli sikistirilmasi sonucu elde
edilen kompozit malzeme, cam ylnlne yakin ses yutum 6zelligi géstermektedir [16].
Para-amid ve polyester fiber esasli kompozit malzemenin ylksek ses yutum 6zelligi
gosterdigi gézlemlenmistir. Ayrica kompozit malzemenin 30cc/sec/cm? gegirgenlikli
kagit ile desteklenerek kullaniimasi ile 2000Hz lzerinde cam yunlnden daha iyi ses
yutum o6zelligi gosterdigi gozlemlenmistir [17]. Sinterlenmis 0.6 spesifik yogunluga
sahip Aliminyum fiberlerinden olusan 10mm kalinliktaki malzemelerin 800-2000Hz

arasinda 0.7 ses yutum oranina sahiptir.
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Sekil.ll.16.Kompozit Malzemeye Ait Ses Yutum Katsayisin iligkin Grafik.

Benzer olarak metal kdéplk malzemenin 2000-4000Hz arasinda benzer
ozellik gdsterdigi lgilmistir [18]. 1001.5 kg/m® yogunlukta geri déniisim kauguk
tanecikleri ile beraber, polimer gbzenekli képik ve perfore panelin ses yutum
Ozellikleri incelenmistir [19]. Duslk frekansta dislUk tane boyutlu kauguk
partikillerinden olusan malzemenin polimer esasli gézenekli malzemeden daha iyi
sonu¢ verdigi gozlenmistir. Klguk partikll ylzeyleri arasindaki akustik dalganin
titresime donlsmesinin iyi bir ses izolasyonuna sebep oldugu dustntlmektedir.
Buna paralel olarak blUylk partikil boyutlarinda ses izolasyonunun iyi olmadigi
g6zlemlenmistir. Ylzeyi polilretan ile lamine edilmis kauguk tanelerinden olusan
kompozit malzemenin lamine kalinhdi arttikga ses yutum o&zelliklerinin ylksek
frekanslara dogru iyilestigi gézlemlenmistir. Yukaridaki bahsedilen malzemenin
bosluk ve arkasindan polimer esasli perfore panel ile desteklenmis gelismis
modelinde ses yutum 06zelligini, klguk taneli yapi olmasi durumunda kauguk
malzeme, bulylk taneli yapi olmasi durumunda ise perfore panel belirlemektedir.
40kg/m?® politiretan kopiik, 103.59kg/m*® cam yiinl, 150um kauguk tane ve 30mm
bosluk arkasinda perfore panel yerlestiriimis kompozit malzemenin en iyi ses yutum
ozelligi gosterdigi gézlemlenmistir.

Atik  kauguk, polipropilen ve polyester malzemelerin mukayesesi
gerceklestiriimistir. Ses yutum &zelliklerine bakildidinda, Kauguk malzemenin
1000Hz altinda, polyester ve polietilen esasli malzemeler 1000Hz Gzerinde ¢ok iyi
sonuglar vermigtir. Kauguk partikillerini 1000Hz ile 5500Hz arasinda yeterince iyi
ses yutum o6zelligi gostermemektedir. Bu ylzden empedansi disik malzeme ile
destekleme ydntemi denenmistir. Bu gsekilde polipropilen ve polyester malzeme ile
desteklenmis malzemelerin ses yutum o&zellikleri kauguga gore iyilestiriimistir [20].

Elsatik protein esasl polimerlerlerden elde edilen kompozit malzeme, ses yutum
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Ozelliklerinin iyilesmesi yaninda, malzeme mekaniginde de tatmin edici sonuclar
alinmasini saglamigtir [21].

Bu malzemeler iyi 1s1 ve ses yalitimi sunmasina ragmen, c¢evreye ve insan
saghgina zarar vermektedir. Fakat ¢evresel faktorlerin 6nem kazanmaya baglamasi
ses yutum amagl alternatif malzemelerin gelistiriime geregini dogurmustur.

Dogal bir kaynak olarak tas yunu icin yapilan testler sonucunda cam yinine
yakin ses yutum 0Ozelligi gosterdigi belirlenmistir. [22]. Cevresel koruma amaciyla,
dogal bambu liflerinden hazirlanan malzeme (zerinde yapilan c¢alismalar, cam
yunune yakin ses yutum 6zelligi gostermistir. Bambu malzemenin ylzeyinin fiber ile
kaplanmasi, Plywood’a gore ¢ok daha iyi ses yutumu elde edilmesini saglamistir
[23]. Piring c¢ubuklarinin, odun kiymiklari ve urea-formaldehyde ile baglanmasi
seklinde elde edilen kompozit malzemeleri, sunta, plywood, MDF den daha iyi ses
yutum sonuglari vermistir. [24]. Spesifik agirligi 0.4 ve 0.6 olan kompozitlerin 500-
8000Hz araliginda suntadan daha iyi sonug verdigi gézlenmistir. Bunun yaninda 0.8
spesifik agirhiga sahip malzemenin, suntaya gbre daha kotu sonug verdigi
belirlenmigtir.

Hindistancevizi kabugundan elde edilen fiberlerin iyi bir ses yutum
malzemesi oldugu ispatlanmistir. Katman arkasina hava boslugu konmasi disik

frekans yutum &zelligini iyilestirirken ylksek frekans 6zelligini azaltmaktadir.

Sekil.ll.17. islenmemis Hindistan Cevizi kabugu

Bunun yaninda katmanlarin artirlmasi ses yutumunu olumlu ydénde
gelistirmigtir.[25].
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Sekil.Il.18. Mikro-delikli Aliminyum Destekli ve desteksiz Hindistan Cevizi Esali Kompozit
Icin Ses Yutum Katsayisi (kalinlik 20mm)

Alternatif olarak, dogal ve gevreye zararsiz bir malzeme olarak ¢ay fiber atik
malzemesinin ses yutum 0Ozellikleri incelenmigtir. Cay atigi proses sirasinda kurutma
ve kiyma ve ayiklama isleminden sonra ortaya ¢ikan bir atiktir. Ayrica ¢cay yaprak

fiberleri, hijyenik, yenilenebilir ve dogada ¢6zilinebilen bir malzemedir.

11.6. SES YUTUM OLGUM METODLARI

Ses yutumu hesaplamak olduk¢a zor sartlarda gerceklesmektedir. Ses
yutum katsayisi dlgimleri yansimasiz odalarda gerceklestirmektedir. Bu odalar igin
ISO 354 standartlari [26] yada geleneksel olan tipte dlgme sartlarini belirleyen I1ISO /
DIS 10354 standartlar iKi

gerceklestiriliememektedir. Birinci metot icin sadece frekans 6lcimi gergeklesmekte

gecerlidir.[27] Her metot da dogal sartlarda

ve Olcimler uzun zaman almaktadir. Diger metot da ise 6lcim yapilacak malzeme
kiguk drnekler halinde bir tip icerisinde gergeklestiriimektedir. [28].
Tablo.ll.4. Modeller Ait Olgiim Yapilabilecek Deger Araliklari.

FREKANS ARALIGI

4206 Tipi

4206
Tipi

A

4206 - T Tipi

Frekans

Arahgi

50 Hz-1,6 kHz

X

x

100 Hz - 3,2 kHz

X

500 hZ - 6,4 kHz.

Parametreler

Ses Yutum Katsayisi

Yansima Katsayisi

Ses Akimi

Ses Gegigi

X| X| X| X| X

X| X| X| X

Yalitimsiz Ses Gegisi

X| X| X| X| X| X
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Bu standartlar FFT analizlerinde kullaniimaktadir. Bu metotlar dar bant
filtreleri ve kararli yUzdelik bant araliginda direk kullaniimazlar. Bunlar kararsiz
nitelikteki, frekansa bandi dar olan alanlarda kullanildigindan uzun averaj zamanina
sahip olmalidir. Olgme hatasini azaltmak amaciyla baslangic noktasi asagida
sabitlenmektedir. [29]

Bu metotla o6lgim gerceklestirdiginde bir ¢cok problem yasanabilir. Bu
dezavantajlar arasinda her malzemenin kendine 6zgu bir yutum katsayisina sahip
olmasidir. Bu malzemeler oldukga farkh ses yutum katsayisi farkhhgi

goOstermektedir. [30]

e

Sekil.Il.19. Briiel&Kjaer Firmasi Tarafindan Uretilen Tiip Modelleri
Ses Yalitimi oktavin 1/3 bandinda hesaplanir. 50 Hz — 4kHz arasinda < %4
5 kHz - 6.3 kHz. < %10 oraninda kayiplar s6z konusu olmaktadir. [31]
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Sekil.ll.20. Pulse programi materyal testi ara ytzu.

31



Akustik Malzemelerinin testini gerceklestiren sisteme ait ara yuz programi.
Olgimin gergeklesmesinde elde edilen tim karmasik ve hassas kazanimlarin

kullaniciya en kolay sekilde sezgisel olarak ifade eder. [32]

I11.6.1. YENI SES SIDDETI TEKNIGI

Yeni ses siddeti kolay &l¢gim gerceklestirebilmek icin gelistiriimistir.
Problemlere ¢abuk ¢ézumler Uretebilen bir tekniktir. Sonuglar guvenilir ve gecerlidir.
Olgmeyi gergeklestirmek igin temel gereksinimler i¢ akis direncine sahip tlipte akis
metre tarafindan ses basincinin Ol¢iimesi ve Fahy’in kullandigi gibi ses siddet
metrenin kullaniimasidir. Emilme katsayisi icin yogunluk élger kullaniimaktadir. Bu
yontem diger dlgme araglarinda pek rastlanmamaktadir Bu yeni siddet yontemi,
sadece ses siddeti kavramlarini ve enerji yogunluguna goére kompleks niceliklerin
oranlarini tespit eder. Olgme metodu bu yénilyle diger ydntemlerden daha fazla

saglamdir. [28]
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BOLUM llI

ENDUSTRIYEL GCAY-YAPRAK-FIBER ATIKLARININ
SES YUTUM OZELLIKLERININ INCELENMESI

lI.L1. YONTEM

Bu bdlimde arastirmamizi sekillendiren yontem aciklanacaktir. Arastirmada

kullanilan verilerin elde edilmesi, derlendiriimesi ve yorumlanmasi yer almaktadir.

I.2. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu arastirmada Ses yutum malzemesi olarak organik bir maddenin
kullanilabileceginin gdsteriimesi hedeflenmektedir. Deneysel ydntemlerle yapilan
Olcimlerde bulunan degerler, kullanilan malzeme igin sinir kosullarina bagli olarak

frekansa karsilik ses yutum degerlerini vermektedir.

l11.3. VERILERIN TOPLANMASI

Arastirmamiza bilgi katkisi saglayacak literatlir taramasindan sonra tespit
ettigimiz bulgular ve edindigimiz tecribelerin yani sira uzman gorislerinden ve
yapllmis arastirmalardan ve gercgeklestirilen analiz ve testlerden yararlandik. Testler
bir akustik dl¢im yapan tip modeli tGzerinde gerceklestiriimistir. Burada elde edilen

bilgiler grafik olarak sunulmus ve sonugclar arasindaki anlamli farklar ifade edilmistir.

Testler 3 malzeme (zerinde gergeklestiriimistir.  Birinci malzeme olarak
otomotiv endustrisinin kullanmakta oldugu polyester ve polietilen esasl kecge
malzemesinin ozellikleri elde edilmistir. Bu veriler 6nerilen organik malzemeden elde

edilen iletim degerlerinin karsilastiriimasinda kullanilacaktir.
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I11.3.1. ANALIZ YAPILAN SIiSTEME AIiT FiZiKSEL KATMAN
Sekilde Front-End, Power Amplifier,Tip Ve Bilgisayar arasindaki baglanti

gosterilmistir.

Power Amplifier Acoustic Material Test —Single Sided
216C 3560C-529
KX

sound Level
Calibrator 4231
Impedance Tube Kit (50 Hz — 6.4 kHz) 4206 with Adaptor
or DP 0775
Impedance Tube Kit (100 Hz = 3.2 kHz) 4206 A

030093

Sekil.lll.1. Analiz Yapilan Sisteme Ait Fiziksel Katman.

Genel hatlariyla bu baglantiya sahip olan sistemin her bir baglantisi sisteme

su sekilde entegre edilir.

[11.3.1.1. Front — End Baglantisi :

Amplifér ile bilgisayar arasinda baglanan Front —End tlpteki mikrofonlar
Uzerinden alinan bilgi trafigini yoneten bir bolimdir. Sinyallerin sayisallastigi,

duzenlendigi alan olarak ifade edilebilir.
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Sekil.lll.2. Front — End’in Sisteme Baglanti Noktalari.

1.3.1.2. i¢ Akis Direg Tiipii - Kiiciik Tiip Modeli

iki-kanal FFT analiz, girisin 6lglisii ve gizgisel bir sistemin ¢iktisini transfer
fonksiyonu veya siklik cevabini belirlemek icin gerektirir. Ve bu kiguk tip modeli
icin gegcerlidir. ic akim miktarini belirlenmesi serbest olan bir tiip tizerinde yapilir.
Tapun belirlenen hacmi ve icinden gegen ses orani dikkate alinarak hesaplanan bir
prensibe sahiptir. [34]

Sistemde ylksek frekansli ses iletimi kullanilacagindan kigik tip modeli
kullanilmistir. Bu tlpte érneklem yapilacak malzeme 29mm c¢apindadir. Her Tip
boyutu farkli élgiim araliklari igin manidardir.
iKi MIKROFONLU GECIS METODU

Ses kaynagi tiiptin sonunda Uretilir. Uretilen sesin bir kismi akustik malzeme
digeri ise tlpln diger tarafina ulasir ve burada islenir. Hoparlor, genis bantli , sabit
rasgele ses dalgalarini Uretir. Bunlar , isabet denenmis ve yansitilan dolasan
dalgalardir. O ylzden , bir durum-dalga engel 6rnegi, tlpin diger ucuna ulasarak

akustik malzeme tarafinda yalitimamis ses dalgalari algilanir.
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Mic. 1 Mic. 2

Sound Source Test Sample Holder

Backing Plate

p30097
Sekil.lll.3. iki mikrofon transferi fonksiyonu yéntemi igin elek tiipiiniin sematik diyagrami.
Bu ki sabit yerdeki ses basinci 6lgme tarafindan ve bir iki kanal dijital siklik
¢ozlmleyicisi kullanan kompleks transfer fonksiyonunu hesaplar. Bodylece
malzemenin normal ses yansitma ve ses emilme katsayisini belirlemek mamkuinddar.
Klaguk tip modelinde mikrofonlarin tlp (zerindeki konumlari asagidaki
sekilde gosterilmistir. A mikrofonu tlp UGzerindeki 4 girisine B mikrofonu tlp

Uzerindeki 5 girisine baglanir.[31]

\

B5’E
A4E

Sekil.lll.4. Kiiglik Tip Modeli.

Empedans tipleri 100 mm ve 29 mm olmak Uzere iki dedisik captaki
malzemelerin 6lgimi yapilmaktadir. Orneklemin tutuldugu yer ve uzatma alani
olmak Uzere iki bdlimden olugsur. Buyuk Tap Modeli (d=100mm) élgllebilme frekans
araligl 50 Hz ile 1.6 kHz kic¢lk tip modelinde (d=29 mm) daha ylksek frekanslarda
500 ile 6.4.Khz arasinda 6lcim yapmak muimkunddr. Yuksek frekansli dl¢imi
yapabilmesi igin kigik tip modelinde ylksek ses gecis ayari yapilmis olmalidir.
Buna kargl Blyuk tip modelinde lineer dlgiimler gerceklestirebilmekte ve 100 Hz

altinda ek dlgimlerde kesinlik mimkin olmaktadir.
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Tablo.lll.1. Modellere Ait Belirlemeler :

TUP MODELI

FREKANS ARALIGI

BUYUK TUP MODELI

50 Hz. - 1,6 kHz.

MEDYUM TUP MODELI

100 Hz. - 3,2 kHz

KUGUK TUP MODELI

500 Hz. - 6,4 kHz.

lI.4. VERILERIN iSLENMESI

Analiz ve testler Briel & Kjaer firmasina ait Pulse Programi ve bu programin

Uzerinde calistirildigi Fiziksel Yapi Uzerinde gergeklestiriimistir. Elde edilen bilgiler

kolay analiz edilip yorumlanabilmesi igin grafikler haline getiriimis ve bu bulgular

yorumlanmistir.

I11.4.1.FRONT-END ICiN GEREKLI SETUP AYARLARI

=2 PULSE Froni-end Setup

Mars
R | PP R |
Moon
| R |
Jupiter
| N |

Jack”

Pluto
AR A

Briel & Kjeer =+~

PULSE Front-end Setup

Set the PC IP address. [10.10.10.50] Set P

Mame:

&

|<Enter name faor new configurations

E wizting configurations:

A
\‘

rustafa

yeni olzumler [Curent]

- Name(isim)

yazin

Delete
=

| | Esit

Sekil.lll.5. Front — End Setup Arayizu.

Front — End Setup ayarlari igin dlgme projesi igin bir isim verilmelidir. isim

girildikten sonra Front — End tipi segilir ve ayarlanir. Sekil.22. de ekran ara yuzi

gosterilmistir.

Burada Front - End tipi secildikten sonra sisteme baglantisi yapilir. IP

numarasi belirlenir.
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I11.4.2.MALZEME TESTI ICIN PROJE HAZIRLANMASI

[11.4.2.1. Pulsee Programinda Yeni Proje Olusturma

Her Akustik analiz icin yeni bir proje olusturulmahdir.Olgimiin yapilacagi
ortamin fiziksel durumlari (ses, 1sik, sicaklik, nem v.b. ) 6lciim Uzerinde dogrudan
etki olusturmaktadir.

PROJE BiCiMLENDIRME (ORGANISER MENUSU) :

“Organiser’” menusunden “Configuration” alt menisi acilir. Burada front

end’in butin giris cikiglarini ayarlamak mumkundir. Burada her girise baglamis
oldugumuz elemani ara ylz Uzerinden secilerek yapilir.Sisteme dahil olunan her
eleman bir ses ile dogruluk sinyali génderilir. Bu sinyal alinmadan yeni kompenent
sisteme dahil edilmemelidir. Sinyalin alinmasi durumunda Add Signal secenegi ile
bir sinyal eklenir.

Eklenen sinyallere sag tusla tiklanarak Ozellikler kismindan “groups”
bdélinme gecilerek yeni bir grup olusturulur ve burada elde edilen sinyaller sisteme
dahil edilir.

OLCcUM MENUSU:

Organiser Menislnde ki ayarlamalar yapildiktan sonra “Olglim” menusi

acilmalidir. Burada Front - End kisminda Setup seg¢enedinin altinda istenilen analiz
sekli eklenir ve Setup secenegine sag tusla tiklanarak insert alt mentsinde analiz
sekli belirlenmelidir.

Bicim meniisinde acilan her sinyal bir analizére baglanmalidir. Olgiim
mendsinde analizére sag tusla tikladigimizda sinyal gruplari segcilebilir. Segilen
sinyal gruplari bu analiz sistemine gére islenir. “Olcim” menisiinden start secenegi
secilerek 6lgiim baslatilir. Program ekraninda ¢ikis sinyal segenegi segilerek sinyal

goruntulenebilir.
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— Tirrme=
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Sekil.lll.6. Cikis sinyaline ait parametrelerin belirlenmesi.
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OLUSTURULAN PROJENIN AYARLANMASI :

Olgimimuizde Kuiglk Tiup Modeli olarak adlandirilan yiiksek frekansli

Olcimlerin yapildigi Briel Kjaer 4206 —A tip buyudkligu segilir

s rMMaterial Testing Contral =10 =|

Tl_.bEI Measurementl GEr:eratcrl Erwironmenll O pticrs l Fu:inl—encll
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Sekil.lll.7. Tip modelinin yazilim Gzerinden belirlenmesi.

Bu bdlimdeki dl¢ciim degerleri 6lgim yapilacak alanin fiziksel dzellikleri
dogrultusunda degistirilir.
OLCME AYARLARI

Frekansin izleyecegi yol biyukliga dl¢im frekans degeri ve sapma gibi

unsurlar “measurement” bagligi altindaki bélimde gergeklestirilir.
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Sekil.lll.8. Olciim Oncesi Cevresel Sartlarin Belirlenmesi

Generator bashgi altinda sinyal seviyesi 6lgiim araligi icin belirlenen sinyal
seviyesini ayarlamayi saglar.
CEVRESEL SARTLARIN BELIRLENMESI

Pulse programinda Environment bélimu 6lgmenin gerceklesecedi ortamdaki
Atmosfer basinci, sicaklik ve nem orani gibi sesin fiziksel hareketini etkileyebilecek

unsurlar belirtiimelidir. Burada belirtilen parametreler dlgme sonugclarini dogrudan
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etkileyebileceginden o6lgcmenin tekrarlanabilir 6zelligi Uzerinde olumsuz sonuglar
dogurabilir.
SISTEMIN OLCME AYARLARI :

“Options” boéliminde sisteme ait 6lgme parametrelerinin belirlenmesi

gerekmektedir. Ses kadar hassas fiziksel davranis gésteren bir olayin dl¢liimesinde
hata yapma olasihgi ylksektir. Bu hatalari 6lgmenin genel yapisinda kullanmak
veriler Gzerindeki dagilimi ve bu dagilimin olusturacagi mean degerleri etkileyici goz
onlne alindiginda dlgim hatasinin sik gorildigu deger araliklari dlgim disinda
birakilabilir. Bu degerler siklik ve tekrarliik gostermedigi slirece gergek zamanli
Olcimlerde rastlanan ve fiziksel sartlar yada sistemdeki anlik sorunlar olarak
tanimlanir ve deger arali§i icinde tutulmayabilir. Bu gibi saptamalarda bulunmamiz
icin Pulse programinda bu istisnalari olcim disinda birakabilecedimiz alan
gorulecektir.

Burada sistemin okunmasinin istendigi Range araligi alt ve Ust deger olarak
belirlenmelidir. Bu belirleyiciler 6lcme hassasiyeti, 6lgim yapilan malzeme ve
sisteme ait katalog degerleri dikkate alinarak yapiimahdir. Yapilan dl¢im araligi ve
tolerans belirlemenin yani sira 6lcimde dikkate alinacak diger birimlerde

tanimlanmaktadir.

2ol = 15dB
Tube] bl eazurement ] Generatnr] E mwironment Dptlons] Front-end
warning Settings
Signal-to-Moize R atio belows: 107 dB
Autospectrum [k a=-kin] abowe: &0 dB
Calibration Factor excesds: |—2 65dB

+
+ 2 degrees

Uitz \ 4d4dR

Atrnozpheric Pressune: HFa -

Temperature: Celzius - | 4dB
Migcelansous

Transfer Function E stimate: H1 -

Timeout on PLULSE Actions after: B0 sec

Sekil.lll.9. Kalibrasyon Ara Yulziinde Arka Plan Verilerinin Girilmesi.
FRONT — END BAGLANTISI
Front — End’e ait sisteme dahil batin giris ve cikis baglantilari kontrol

edilir.Dogru baglanti yapiimissa “Connect Signals”a basilir.Yazili olan kod

numaralari ile baglantilar birbirine uyumlu olmahdir. Bu kisimda Front — End
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baglantisinda kullanilan mikrofon hatlarinin belirlenmesi ve bu hatlarda sinyal
akisinin saglikli olmasi dikkat edilmesi hususlarin basindadir.
SISTEMIN VE SiISTEM HATLARININ KALIBRASYONLARI

A mikrofonunu kalibrasyon cihazina baglanir. Kalibrasyonun yapilmasinda

arka planda ses bulunmamasina dikkat edilmelidir. Kalibrasyon tipini segilmeli ve
islem gerceklestirilir. Karsimiza gelen program menusinde segili mikrofon yesil
olarak gosterildiginde kalibrasyon gerceklesmistir.

M Hardware Setup | Measurement Template: Catibration (Large Tube) (= |TX)  cotbrotion Display 9 [=1(E9]

Basic | Channel | Transducer |D | Transducer Type | Transducer Calibration 1B #20,000u Pa] AutospactumSignal B)
OWERLOADIon (Large Tube) @ Input : Input : D etectior sy
E Gain Adjust Signal Mame

a0

Filter
111
1.21
1.2.2
1.23
1.24
1.25 Gen
1.26 Gen

a0

r
;
;
-

Signal & T

E0

o}

1
] 400 200 1.2k 1.6k
[Hz]

Sekil.lll.10. Mikrofon Olgiimlerinde Dogruluk Sinyalleri

Daha sonra diger mikrofon icin kalibrasyon cihazina takilarak islem
tekrarlanir. Kalibrasyon surecinde mikrofonlara ait kalibrasyonlarin
tamamlanmasindan sonra 0Olgme yapilacak ortaminda kalibre edilmesi
gerekmektedir. Arka plan guraltisindn belirlenmesinde sonra belirlenen sartlarda
sinyal iletimi kontrol edilir. igslemler gerceklestikten sonra program kosturularak
birinci ve ikinci mikrofona ait test 6lgciim sonuglari izlenmelidir.

Sonraki asamada “Signal Messurement” secilir. Olusan grafik ekrana
cikartilir. Signal A ve Signal B ye ait sinyal akigi kontrol edilir. Ekrana ¢ikan sonugta
mikrofonlarin yerlerini degistirilir. islem ayni sirada tekrarlanir. Grafik tekrar
incelenmelidir, birinci ve ikinci mikrofon sinyal gostergesi yesil renkte olmalidir.
Kalibrasyonun tamamlanmasi icin birinci ve ikinci mikrofona ait pozisyonlar

degistirilir. Bu iglem sistem ait olan bir aksakligin kontrolu i¢in yapiimaktadir.

111.4.2.2. Ses Yutum Olgim{ Yapilan Malzemeler

Malzeme olarak endustride kullanilan polyester ve polietilen esash ses
yalitim malzemesi kece, dokuma pamuk kumas ile calismada kullandigimiz cay-
fiber atiklari mukayese edilmistir. Malzemelerden 10mm 20mm ve 30mm olacak
sekilde 3 farkh kalinlikta 6rnekler hazirlanmigtir. Her 6lgim 4 kere tekrarlanarak

Olgum sonucunda elde edilen verilerin ortalamasi degerlendirmeye alinmigtir.
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Ulkemizde gay en énemli tarim Griinlerimizden biridir. Cayin islenmesi hem
de kamu hem 06zel sektére hem devlet sektdriine ait bir ¢ok kurulus tarafindan

yapilmaktadir. Cay islenirken 5 agsamada siire¢ gerceklesmektedir.

Soldurma

Kivirma

Fermantasyon

Kurutma

Tasnif ve Ambalajlama bu islemler sirasinda Kivirma islemi gerceklesirken ikinci
kivirmada ortaya g¢ikan atilk maddeler arastirmamizda konu olan akustik malzeme
olarak kullanilacaktir. [35]

Sekil.lll.11. Cay Yapragi Atigi.

Sekil.ll.12. Olciimlerde destek malzemesi olarak kullanilan tekstil malzemesi.
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http://www.caykur.gov.tr/detay.asp?sayfa_id=6&detay=2
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http://www.caykur.gov.tr/detay.asp?sayfa_id=6&detay=4
http://www.caykur.gov.tr/detay.asp?sayfa_id=6&detay=5
http://www.caykur.gov.tr/detay.asp?sayfa_id=6&detay=6

Organik malzememizin karsilastirildigi malzeme sekil.36 da gosterilmistir.

Sekil.lll.13.Endistride kullanilan ses yutum malzemesi (Kege)
Tap igine yerlestirilen malzemelerin Akustik 6lgimU gerceklestirilmistir.
Olgiim sonucunda elde edilen bilgiler grafik olarak degerlendirimistir. Grafik
sonugclarinda elde edilen bilgiler malzemelere ait ses yutum oranlarini vermektedir.

Bu bilgilerin karsilastiriimasi ile gesitli sonuglara ulagiimistir.

43



BOLUM IV.

SONUGLAR

IV.1. SES YUTUM MALZEMELERINE AiT ANALIZ
SONUGLARI

IV.1.1. KECE MALZEMENIN EMPEDANS TUP OLCUM
SONUCLARI

Test amaciyla, 29mm c¢apinda, 10, 20 ve 30mm kalinhginda o6rnekler
hazirlanmigtir. Her bir érnegin ses yutum o&zellikleri belirlenmigstir. Sekil 4 dlgim
sonuglarini géstermektedir. 10mm kalinhgindaki test malzemesi 500-6400Hz
araliginda sudrekli artan bir ses yutum karakteristigi goéstermekte ve maksimum
degeri olan 0¢6 ya 6400Hz de ulagsmaktadir. Malzemenin kalinligi, 2 katina
cikarildiginda, ses yutum, 4000Hz frekansa kadar dizgun artan ve maksimum 0.9
degerine ulasan Ozellik arz etmektedir. Ardindan 6400Hz e kadar bu seviyeyi
korumaktadir. 30mm kalinhdindaki kegce malzeme igin maksimum ses yutum 0.98
degeri 2400Hz frekansinda gerceklesmekte ve daha sonra 0.9 degerine duserek

6400Hz frekansa kadar bu seviyede kalmaktadir
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Sekil IV.1.: Kege malzeme i¢gin ses yutum katsayisi.

IV.1.2. CAY-YAPRAK-FIBERLERININ (CF) EMPEDANS TUP

OLCUM SONUCLARI
10, 20 ve 30mm kalinhigindaki ¢ay fiberlerinin agirliklari sirasiyla 0.67gr, 1.34

gr ve 2.18 gr olarak d&lgilmis ve bunlarin spesifik agirlik karsiliklar sirasiyla
25.358kg/m?, 25.35 kg/m? ve 27.5 kg/m® olarak belirlenmistir.

10mm kalinhigindaki cay fiberlerinin maksimum ses yutum katsayisi 4000-
6400Hz araliginda 0.26 olarak olgilmuastir. Malzeme kalinhginin 20mm  ye
cikarilmasi ses yutum degerinde lineer bir artis ile 6400Hz frekansa karsilik 0.6
degerine ulastigi bir davranis sergilemektedir. 30mm kalinhgindaki cay yapraklari
icin, ses yutum katsayisi maksimum olan 0.7 degerine, 5600Hz frekansta ulasmakta

ve 6400Hz frekansa kadar ayni degerde seyretmektedir.

—o—10mm
—5—20mm
—2A— 30mm

o
=

Ses yutum katsayisi
=
8]

0.3

A

1 1 1 1 1
2400 3200 4000 4300 5600 5400
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1 1
0] 800 1600

Sekil IV.2.: Desteksiz Cay-Yaprak-Fiberlerinin Ses Yutum Katsayisi.
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IV.1.3. ALTI KAT DOKUMA PAMUK ICIN EMPEDANS TUP
OLCUM SONUCLARI

Burada alti kat dokuma pamuk kumasin ses yutum Kkatsayisi sonugclari
gosterilmektedir. Kumasin ses yutum katsayis 6400Hz frekansa kadar lineer bir

artigla maksimum 0.9 degerine ulasmaktadir.

1
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Sekil IV.3: Alti Kat Dokuma Pamuk Ses Yutum Katsayisi.
IV.1.4. DESTEKLI CAY-YAPRAK-FIBERLERININ (DCF)

EMPEDANS TUP OLCUM SONUCLARI
10, 20 ve 30mm kalinhgindaki ¢ay-yaprak fiberlerinin bir kat dokuma pamuk ile

I I
a 800 1600

destekli ornekleri icin 50-6400Hz frekans araliginda ses yutum katsayilari
Olgulmastur. 10mm kalinhgindaki 6rnek icin ses yutum katsayisi, 4500Hz frekansta
maksimum 0.8 degerine ulagsmaktadir ve ardindan bu seviyede kalmaktadir. 20mm
kalinhgindaki érnek igin ayni durum sézkonusudur, yalniz maksimum ses yutum
katsayisi 2800Hz gibi daha dugslk bir frekansta maksimum 0.85 degerine
ulasmaktadir. Ayrica 2800Hz frekanstan sonra ses yutum katsayisi 0.6 degerine
gerilemektedir. Destekli cay fiberlerinin kalinliginin 30mm ye ¢ikarilmasi 2200Hz
frekansta 0.9 gibi bir ses yutum katsayisi arz etmektedir. Ardindan malzemenin ses
yutum katsayisi 4900Hz frekans civarinda 0.5 degerine gerilemektedir. 20mm
kalinliktaki malzemeden farkli olarak, 30mmlik malzemenin ses yutumu 6400Hz

frekansta 0.9 degerine ulasacak sekilde artmaktadir.
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Sekil.lV.4.: DCF ses yutum katsayisi.
IV.1.5. DESTEKLI VE DESTEKSIZ CAY - YAPRAK -

FiBERLERININ MUKAYESESI

Desteksiz cay fiberlerinin ses yutum 6zelligi, 20mm Uzerinde tatmin edici
seviyelerdedir. Cay yapraklarinin kumas ile desteklenmesi ses yutum &zelliklerinde
onemli iyilesmelere sebep olmaktadir. Bu artis 10mm kalinligindaki malzemede
neredeyse U¢ katina kadar ¢gikmaktadir. 20mm kalinligindaki ¢ay fiberleri i¢in destek
malzemesi, ses yutum katsayisini %30 artirmaktadir. 30mm kalinligindaki ¢ay
fiberlerinin pamuk kumas ile desteklenmesi ses yutum katsayisini 4000Hz-5600Hz

araliginda %90 artirmaktadir.
1

=
[fa]

=]
-~ m

=
[ag]

Ses yutum katsay sl
=
E=S m

=]
R W

0.1

1 1 1 1 1 1 1
1] 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 G400
Frekans [Hz)

Sekil.IV.5.: CF ve DCF Ses Yutum Katsayisi (Kalinhik 10mm).
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Sekil.IV.6: CF ve DCF Ses Yutum Katsayisi (kalinlik 20mm).
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Sekil.IV.7: CF ve DCF Ses Yutum Katsayisi (kalinlik 30mm).
VI1.1.6. KECE VE DESTEKLI CAY-YAPRAK-FiBERLERININ

MUKAYESESI
10mm kalinhktaki 6rnekler mukayese edildiginde 4000-6400Hz araliginda c¢ay

liflerinin keceye gore %38 daha iyi ses yutum 6zelligi gdsterdigi gdézlemlenmektedir.
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Sekil.l.V.8.: Kege Ve DCL Malzemenin Ses Yutum Katsayisi (Kalinlik 10mm).

T
20mm kalinh@indaki malzeme icin kegce ve DCL malzemenin ses yutum katsayisi
50-3200Hz aralidinda yaklasik ayni diuzeyde seyretmektedir. Fakat daha ylksek

frekanslarda DCL malzeme ses yutumu, kegeye gore %30’lara varan daha dusuk

seviyelerde kalmaktadir.
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Sekil.IV.9: Kece ve DCL Ses Yutum Katsayisi (kalinhik 20mm).
30mm kalinligindaki malzeme icin kege ve DCL malzeme ses yutum katsayisi 50-
2400Hz araliginda olukga yakin seyretmektedir. Fakat daha ylksek frekanslarda

DCL ses yutum katsayisi %40 lara varan dusus gostermektedir.

-----
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Sekil.l.V.10.: DCL ve Kege Ses Yutum Katsayisi (kalinlik 30mm).
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VI.2. SONUCLAR

Burada endustriyel bir atik olarak cay-yaprak fiberlerinin akustik amach
kullanimi igin ses yutum ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Cay fiberleri
dogal, yenilenebilir ve ¢ay Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan ve insan sagligina zarar
vermeyen bir Urlin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cay fiberlerinin tek bir kumas kati ile desteklenmesi ses yutum ozelliklerini
onemli Olcide artirdigi gozlemlenmistir. 10mm kalinligindaki destekli cay fiber
malzeme polyester ve polietilen esasli kegce malzemeye goére ¢ok daha iyi ses yutum
Ozelligi gostermektedir. Kecge ile mukayese edildiginde 20 ve 30mm kalinhdindaki
destekli cay fiberleri sirasiyla 50-3200Hz ve 50-2400Hz arahiinda oldukc¢a yakin
ses yutum 6zelligi géstermektedir.

20mm kahnhgindaki c¢ay-yaprak-fiber atiklari ile yine ayni kalinliktaki
sikistinimis hindistan cevizi plaka [25] karsilastirildiginda, ses yutum &zelliklerinin
oldukga yakin oldugu gozlemlenmektedir. Yalniz Hindistan cevizi kabugundan elde
edilen plakalarin ayri bir islemden ge¢cmesi gerektigi ve bunun da bir ekstra maliyeti
oldugu gbéz énlinde bulundurulmalidir.

Burada sunu da belirtmek gerekir ki cay fiberleri kege gibi basing altinda
sikistirimamistir. Bdyle bir islemden gegen fiberlerin daha iyi sonu¢ vermesi
beklenmektedir. ileride, basincin etkisi ve cay fiberlerinin diger malzemelerle

kompozit kullanimini inceleyecek birtakim ¢alismalar yapilabilir.

VL.3. YORUMLAR

Yapilan arastirmalara gore nifusun kirsal - kentsel olmasi, sosyoekonomik
ve sosyokdltirel yapisi ve tiketim aligkanliklarina gére degismek Uzere Turkiye'de
kisi basina glinde ortalama 0.7- 0.9 kg kati atik olusturdugu belirlenmistir. Bu miktar,
Turkiye genelinde yilda 15-20 milyon ton kati atik anlamina gelmektedir. Atiklarin
bilesimi ortalama olarak % 22 yiyecek artigi, %11 kagitkarton,% 4 plastik, % 2 cam,
%2 metal ve %59 diger seklinde olup %10-15' i geri kazanilabilir niteliktedir. Buna
goére Turkiye ' de yilda 2-3 milyon ton ¢opun geri kazanilabilecegi, bunun ekonomik
degerinin 1999 yili fiyatlari ile 10-11 ftrilyon TL oldugu tahmin edilmektedir.
Degerlendirilebilir atiklarin %48' ini kagit-karton, %27' sini cam,%14"' Gnl metal ve
%11" ini plastik ambalaj malzemeleri olusturmaktadir. Gida sanayii geri donussiz

ambalaj materyali kullanarak kati atik birikiminde etkili olmaktadir. [35]
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Malzemelere ait sonuglar irdelendiginde sanayide kullanilan malzemelerin
uretiminde kullanilan kimyasal ve sagliga zararli maddeler ihtiva ettigi bilinmektedir.
Ayrica bu malzemelerin Uretimi ayri bir maliyet getirmektedir. Aragstirmamiza konu
olan malzememiz Ulkemiz tariminda buyuk élgtide yer alan bir Griindir. Bu trinden
attk madde olarak elde edilen malzeme ses yutumunda kullanilabilir dizeyde
bulunmaktadir. Malzemenin isi, 1sik, nem v.b. gibi diger fiziksel etkiler kargisindaki
davraniglari da gézlemlenerek uygun sonugclar verebildigi ortamlarda kullanilabilir.

Ulkemizde Uretilen bir ¢ok tarimsal Uriinlerin ses yutum malzemesi olarak
kullanilabilecek malzemelere yonelik arastirmalarin yapilmasi ¢cok daha fazla akustik
yalitim malzemeleri bulunabilir. Bu malzemelerin diger malzemelerle birlikte
kullaniimasiyla yiksek ses yutumuna sahip malzemelere sahip olabiliriz . Bunlarin
ortaya konmasiyla kaynak olarak Ulkemize bulunan malzemeler degerlendirilmis,
Tarim sektord icin bir arti gelir s6z konusu olmasi ve bununla beraber
bulundugumuz ortamlarda ¢ok daha saglkli bir yalitim sistemine sahip olmamiz

anlamina gelmektedir.
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