T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLIiGI ANABILIM DALI

SECILMIiS PERDELIK KUMASLARIN SES YALITIMI VE
MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Hazirlayan
Hiisnii AYDEMIR

Danmisman )
Yrd. Do¢. Dr. Oguz DEMIRYUREK

Yiksek Lisans Tezi

Bu ¢alisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
FBY-12-3977 kodlu proje ile desteklenmistir.

Subat 2013
KAYSERI



Bu c¢alismadaki tim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayn1 zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu
calismanin Oziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardifimi ve

referans gosterdigimi belirtirim.

Hiisnii AYDEMI

Imza :



il

Gelistirilen “Secilmis Perdelik Kumaslarin Ses Yaliimi ve Mekanik Ozelliklerinin
incelenmesi” adli Yiiksek Lisans tezi, Erciyes Universitesi Lisansiistii Tez Onerisi ve

Tez Yazma Yonergesi’ ne uygun olarak hazirlanmustir.

Tezi Hazirlayan

Hiisnii AYDEMIR

Tekstil Miihendisligi ABD Bagkani

Prof. Dr. Abdiilkadir BILISIK




i

Yrd. Do¢. Dr. Oguz DEMIRYUREK danigmanliginda Hiisnii AYDEMIR tarafindan
hazirlanan “Secilmis Perdelik Kumaslarin Ses Yalhitimu ve Mekanik Ozelliklerinin
incelenmesi” adli bu calisma, jiirimiz tarafindan Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Tekstil Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul

edilmistir.

06100 1243

JURI:

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Oguz DEMIRYUREK

Uye : Dog. Dr. Mustafa TUTAK

Uye : Yrd. Dog. Dr. Emel CINCIK

ONAY:

Bu tezin kabulii, Enstitii Yonetim Kurulunun /. Z/QL/ 20/$tarih ve Za/j /0}’9?

sayil1 karari ile onaylanmustir.

Prof. Dr. Necmettin MARASLI

Enstitii Mudiird



ONSOZ / TESEKKUR

Yiiksek lisans siirecimde bilgi ve tecriibeleriyle katkida bulunan, tez agamasinda tesvik
ve yardimlarini esirgemeyen, calismalarim siiresince daima yamimda bulunan ve
destekleyen, insani olarak da harika biri olan saygideger danisman hocam Yrd. Dog. Dr.

Oguz DEMIRYUREK ¢ en icten saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Calismada kullanilan materyallerin elde edilmesini saglayan ve katkilarini esirgemeyen
OBA PERDESAN Isletme Miidiirii saym Hatice SENEL’ e ve Isletme Miihendisi saymn
Ece USTUNKAL’ a tesekkiir ederim.

Numunelerin iiretilmesi ve incelenmesi agamasinda laboratuarlarindan yararlandigim,
calisma esnasinda desteklerini sunan, bilgi ve birikimleriyle katkida bulunan ITKIB
ITA Egitim Arastirma ve Danismanlik Limited Sirketi Genel Miidiirii sayin Sunday
OZGEN’ e ve Laboratuar Sorumlusu Kimya Miihendisi sayin Melis DURNA’ ya

tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca yardimlarini esirgemeyen Bingdl Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokulu Miidiirii saymn Prof. Dr. Abdurrahman GUL’ e tesekkiir

ederim.

Calisma esnasinda  imkanlarindan  yararlandigim Bingdl Universitesi Merkezi
Laboratuar: ¢alisanlarina ve yardimlarini esirgemeyen degerli arkadasim sayin Uzman

Aydin Siikrii BENGU” ye ictenlikle tesekkiirlerimi sunarim.

Degerli meslektasim ve mesai arkadasim saym Ogr. Gor. Ebumiislim EROL’ a

desteginden dolay1 tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca devamli yanimda olan, sabir, hosgdrii ve desteklerini esirmeyen

aileme, yiiksek lisans siireci boyunca gosterdigi anlayis icin esime tesekkiir ederim.

Hiisnii AYDEMIR

Kayseri, Subat 2013



SECILMIS PERDELIK KUMASLARIN SES YALITIMI VE
MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Hiisnii AYDEMIR
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2013
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Oguz DEMIRYUREK

OZET

Bu ¢alismada, polyester ipliklerden tiretilmis perdelik kumaslara akrilik kaplama islemi
yapilmis, kaplama 6ncesi ve sonrasi ses yutum katsayisindaki farkliliklar gozlemlenerek
perdelik kumaslarin ses yalittmi 6zellikleri istatistiksel analiz teknikleri kullanmak

suretiyle aragtirilmistir.

Bu amagcla, iplik numarasi, siklik ve kalinliklar1 birbirinden farkli bezayagi ve
tiirevlerinden {iretilen dort farkli yapt zemin kumasi olarak secilmis, ti¢ farkli akrilik
oranina sahip kaplama maddesi kullanilarak toplam 12 adet kaplanmis kumas
dretilmistir. Ham ve kaplanmis kumas numunelerin ses yutum katsayisi, kopma
mukavemeti, su gecirmezlik ve hava gecirgenligi degerleri ilgili test cihazlar ile
Ol¢iilmiistiir. Bunlarin yani sira tiim numunelerin yiizeylerindeki degisimi goriintiilemek

amactyla, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilmustir.

Test sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Design Expert paket programu ile
gerceklestirilmistir. Bulunan varyans analizi tablolar1 ve regresyon esitlikleri ve egrileri
sayesinde ses yutum katsayisina ve diger kumas Ozeliklerine etki eden faktorler

incelenmistir.

Sonug olarak akrilik oraninin ses yutum katsayisini artirdigi goriilmiis, bu artisin bir
sinir degere kadara kadar devam ettigi, bu sinirdan sonra yapisinin rijit ve kirilgan hale
geldigi, ses yutumunun bir miktar azaldigi ancak sesi yansitma Ozelliginin arttig1

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ses yalittimi, akrilik kaplama, perdelik kumas, polyester,

istatistiksel metodlar.
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INVESTIGATING SOUND INSULATION AND MECHANICAL
PROPERTIES OF SELECTED CURTAIN FABRICS

Hiisnii AYDEMIR
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, January 2013
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Oguz DEMIRYUREK

ABSTRACT

In this study, sound absorbing coefficients of acrylic coated polyester curtain fabrics
with and without coating were investigated by using statistical analyses techniques.

For this purpose, four different fabric constructions with different fabric yarn densities,
yarn linear densities and thickness were selected and three different acrylic coating
materials in different acrylic ratios were applied to these fabrics yielding 12 coated
fabrics. Sound absorption coefficient, breaking strength, water repellence and air
permeability properties of the coated and uncoated fabrics were measured using related
laboratory equipments. In addition, Scanning Electron Microscope (SEM) was used for

observing the surface characteristics of the coated and uncoated fabrics.

Design Expert software was used for statistical analysis. Analysis of Variance was
carried out and the factors affecting the sound absorption coefficient and other fabric

properties were investigated by regression equations and curves.

In conclusion, the acrylic ratio increases the sound absorption coefficient to a limit
value, however further increasing this ratio makes the coated fabric rigid and brittle.
Hence, the sound absorption coefficient decreases, however the sound reflection

property of the fabric increases.

Keywords: Sound insulation, acrylic coating, curtain fabric, polyester, statistical

analysis.
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KISALTMALAR VE SIMGELER
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: Oktalobal
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GIRIS

Gilintimiizde gelisen teknoloji ve endiistriye bagli olarak artan ara¢ ve makine sayisi
sagladigi kolayliklarin yaninda insan hayatinda bazi olumsuz sonuglar olusturmaktadir.
Bunlarin en basinda, normalden yiiksek ses seviyesi olarak tanimlayabilecegimiz
giiriiltii karsimiza cikmaktadir. Yiiksek yasam temposunun yaninda maruz kalinan
giiriiltii gibi dis etkenler insanda psikolojik bazi olumsuzluklar meydana getirmektedir.
Bunun 6nlenmesi amaciyla insanlarin uzun zamanlarini harcadiklari araglar ve binalar,

normal diizeyin iizerindeki sesten izole edilmeye calisilmaktadir.

Dis etkenleri en aza indirmek i¢in kullanilan endiistriyel malzemelerden cam yiinii ve
tas yiinii gibi lifler dokusuz ylizey teknikleri ile yalitim materyali haline getirilmektedir.
Bu liflerin disinda polyester, kenaf gibi liflerde ses yutumunu gelistirmek amaciyla
yapilan c¢alismalarda, ozellikle ara¢ i¢i izolasyonda kullanilan dokusuz ylizeylerin
yapisal Ozellikleri degistirilerek ses yutumunun artirilmasina yonelik yapilan
arastirmalarin yaninda, konfor Ozellikleri bakimindan dokusuz yiizeylere gore daha

kullanish olan 6rgii kumasg yapilar da ses yutum calismalarinda kullanilmaktadir.

Binalarda duvar izolasyonu cam yiinii ve tas yiinii liflerinden elde edilen yapilarla
saglanirken, pencere ve kapi gibi boliimlerde ses izolasyonu saglayabilmek igin bu
kisimlarda perdelik kumaslardan faydalanilmaktadir. Perdelik kumaslar i¢ mekanin
1siktan izole edilmesine yardimci olmasinin yani sira disaridan gelen giiriiltiilerin
onlenmesine de yardimci olmalidir. Dolayisiyla perdelik kumaslarin ses yalitimina
yardimc1 olabilecek farkli tekniklerle iiretilmesi ihtiyaci vardir. Perdelik kumaslarin bu
ozelliklerinin yaninda hava ve su gecirgenligi ozellikleri, ayrica kopma dayanimi

ozellikleri ikincil derecede Onem arz etmektedir.



Yapilan literatiir ¢aligmasinda; tekstil materyallerinin farkli elyaf kullanilarak, farkli
kumas yiizey parametreleri ve konstriiksiyonlariyla olusturulmas: sayesinde ses
izolasyonunun artirilmaya calisildigr; kaplama ve laminasyon teknikleri ile tiretilen
kumaslarin ses yalitim1 ve fiziksel 6zelliklerinin degisiminin incelendigi goriilmiistiir.
Kumas yiizey 6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilan kaplama teknikleri, kumaglarin
dogal yapisinda bulunmayan bazi Ozelliklerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir.
Kaplama ile gozenek miktarinin azaltilabilmesi sayesinde hava ve su gecirgenligi,
iplikler arasindaki bosluklarin dolmasi ile kopma dayanimlari, yilizey agikliklarinin
kapanmasi sebebiyle dis ortamdan gelen ses gibi etkenlerde izolasyon o&zellikleri

degisim gostermektedir.

Bu c¢alismada kaplama yontemi ile olusturulmus perdelik kumaslarin ses yutumu,
kopma mukavemeti, su gecirmezlik ve hava gegirgenligi degerleri incelenerek, s6z
konusu ozelliklerin farkli dokuma kumas konstriiksiyonlarinda farkli kaplama
malzemeleri kullanilarak nasil degistigi istatistiksel analiz teknikleri kullanilmasi
suretiyle tespit edilmistir. Caligma kapsaminda farkli numaralardaki polyester iplikleri
kullanilarak bezayagi ve tiirevi yapilar ile olusturulan, dort farkli siklik ve gramajdaki
kumas numuneleri, perde iiretiminde siklikla kullanilan akrilik kaplama materyalinin {i¢
farkli miktardaki yiizdeleri ile olusturulan patla kaplanmig 12 farkli perdelik kumasg
tiretilmistir. Bu numunelerin ses yutumu, kopma mukavemeti, su gecirmezlik ve hava
gecirgenlik degerleri test edilmistir. Kaplama oncesinde ham haldeki kumaslarin test
sonuglari, kaplanmis kumaslarin sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Buradaki amag,
kaplama materyalindeki akrilik miktarinin degisiminin, hava gegirgenligine ve buna
bagli olarak ses yutumuna olusacak etkisini gozlemlemek, kaplama materyalinin kumas
gozeneklerini kapatarak olusturdugu yapinin su gecirmezligini tespit etmek ve bunlara
ek olarak kopma mukavemeti degeri tizerindeki etkisini arastirmaktir. Kaplama 6ncesi
ve sonrasinda kumaslarin goriintiileri Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile elde
edilmistir. Dort farkli kumasin ham ve her bir kaplama sonrasinda elde edilen
goriintlileri incelenerek kumas yapisinin kaplama materyaline bagli olarak degisimi
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclarin istatistiksel olarak incelenmesi Design Expert

paket programi ile gerceklestirilmistir.



Kaplama maddesi igindeki akrilik oranlart ve kumaslarin konstriiksiyonlar1 dikkate
alinarak yapilarin ses yutum katsayilar1 ¢alisma sonunda karsilastirilmistir. Bunun yani
sira yapilarin mekanik 6zellikleri de incelenmistir. Kaplama pati i¢indeki akrilik orani
belli bir degere kadar, yapisi ve olusturdugu yiizey ile ses yutum katsayisini arttirirken
bu degerden sonra akrilik miktarmin yiiksek olmasi sebebiyle kaplama maddesinin rijit
ve kirillgan hale gelmesinden dolayr ses yutum o&zelliklerinde diisme gozlenmis, bu
sinirdan sonra akrilik oraninin artmasinin yapiya katkisinin olmadigi sonucuna

varilmstir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

Insanoglu varoldugu giinden bu yana dis etkenlerden korunmak amaciyla ilk olarak
hayvan postlarini, daha sonra ise dogadan elde ettigi bitkisel ve hayvansal lifleri
kullanmistir. Bu lif yapilarinin egrilip sekil verilmesi ile ipligi olusturmuslar, iplikleri de
birbirleri lizerinden ve altindan gegirerek dokuma kumas yapisini meydana

getirmislerdir.

Lifler, bitkilerden (pamuk, keten), hayvanlardan (yiin, ipek) ve mineralden (asbest) elde
edilen dogal lifler; dogal polimerlerden (viskoz, asetat), sentetik (polyamid, polyester)
polimerlerden ve anorganik liflerden elde edilen yapay lifler olarak iki ana gruba

ayrilirlar.

Tekstil liflerinin smiflandiriimast Sekil 1.1 de gosterilmistir. Dogal lifler, hayvansal,
bitkisel ve mineral kaynakli olmak iizere {i¢ gruba ayrilmistir. Bitkisel kaynakl lifler,
tohum, govde, yaprak ve meyve lifleri olarak gruplandirilmistir. Pamuk tohum liflerine,
keten ve kenevir govde liflerine, sisal ve agave yaprak liflerine, hindistan cevizi ise
meyve liflerine ornek gosterilebilir. Hayvansal kaynakli lifler ise, kil kokenli ve salgi
kokenli olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Kil kokenli lifler yiin, moher, alpaka ve
angora; salg1 kokenliler ise ipek ve oriimcek agidir. Asbest lifleri ise mineral kaynakli

lifler grubuna dahildir.

Yapay lifler, dogal polimerlerden elde edilen lifler (rejenere lifler), sentetik
polimerlerden elde edilen lifler ve anorganik lifler olmak iizere {ic gruba ayrilmaktadir.
Rejenere lifler, dogal polimerlerden fiziksel ve kimyasal yontemlerle elde edilmektedir.
Bu grupta seliiloz esasl rejenere lifler (viskoz), seliilloz ester lifleri (asetat, triasetat),

protein esasli rejenere lifler (zein, ardil, kazein) ve diger dogal polimer lifleri (aljinat,



silikat) bulunmaktadir. Sentetik lifler ise hammaddesi sentez kaynakli polimerlerden
tiretilmis lifler olup, polyamid, polyester, polivinil gibi lifleri kapsamaktadir. Cam lifleri

ve karbon lifleri de anorganik lifler i¢erisinde yer almaktadir.

TEKSTIL LIFLERI

DOGAL LIiFLER YAPAY LiFLER

Bitkisel (Seliilozik) Lifler

- Tohum Lifleri
Pamuk, Kapok

- Govde Lifleri
Keten, Kenevir, Jiit, Rami

- Yaprak Lifleri
Agave, Sisal, Rafya

- Meyve Lifleri
Hindistan cevizi

Hayvansal (Protein) Lifler

- Kil Kokenli Lifler

Yiin, Lama, Moher, Angora,
Alpaka, Kagmir, Tiftik

- Salg1 Kokenli Lifler
Dogal ipek, Oriimcek ag1

Rejenere Lifler

- Seliiloz Rejenere Lifleri
Viskoz, Nitrat, Cupra

- Seliiloz Ester Lifleri
Asetat, Triasetat

- Protein Rejenere Lifleri

Bitkisel: Zein, Silkool,
Ardil

Hayvansal: Kazein

- Dogal Polimer Lifleri
Aljinat, Kaucuk, Silikat

Sentetik Lifler
Poliamid, Polyester,

—IIF;oIiviniI, Poliolefin,

olitiretan

—| Asbest Lifleri

Mineral Kaynakh Lifler

Anorganik Lifler

Cam, Aliiminyum silikat,
Metal, Karbon

Sekil 1.1. Tekstil liflerinin siniflandirilmasi [1].




Diinya niifusunun her y1l giderek artmasindan dolay1 dogal lif tiiketimi de buna paralel
olarak artis gostermesine ragmen kisi basina diisen lif miktar1 refah seviyesinin
yiikselmesi ve modanin gelismesi gibi sebeplerden dolay1 hizla artis gostermistir. Tablo
1.1° de 1950-2009 yillar1 arasinda diinyada gerg¢eklesen dogal lif iiretimi ve yapay lif
tiretimi, diinya niifusunun degisimi ve kisi basina diisen lif miktarlar1 goriinmektedir.
1950 yilinda diinyadaki dogal lif tiretimi 7.723.000 ton, yapay lif iiretimi 1.681.000 ton
toplam olarak 9.404.000 ton, diinya niifusu 2.56 milyar kisi ve kisi basina diisen lif
miktar1 3.7 kg iken 2009 yilinda dogal lif liretimi 26.392.000 ton, yapay lif iiretimi
44.134.000 ton toplam olarak 70.526.000 ton, diinya niifusu 6.76 milyar kisi ve kisi
basina diisen lif miktar1 10.4 kg olarak gerceklesmistir. 1991 yilina kadar dogal lifler,
yapay liflere oranla daha yiiksek miktarda tiretilirken, 1991 yilinda bu deger birbirine
esit hale gelmis ve yapay lif {iretimi, dogal lif liretim degerini gegmistir. Bunun sebebi
olarak da yapay liflerin daha ¢ok teknik alanlarda ve dokusuz yiizeylerde kullaniminin
yaninda dogal lif {iretimine gore yapay lif iiretiminin daha zahmetsiz olmasi, biitiin yil
boyunca {iretim yapilabilmesi, iklim sartlarinin tretimi etkilememesi ve birim
maliyetinin diisitk olmasi gosterilebilir. Ancak buna ragmen dogal lif {iretiminden
vazgecilmemesi, sentetik liflerin tekstiirizasyon gibi islemlere girmesine ragmen konfor

ve kullanim 6zellikleri bakimindan yeterli diizeyde olmadigini géstermektedir.

Yillar bazinda baktigimizda kisi basina diisen lif miktar1 dalgalanmalar gdstermesine

ragmen genel olarak artis egiliminde oldugunu goriilmektedir.

Tablo 1.1. Diinya’ da 1950-2009 yillar1 arasi lif {iretimi ve kisi basina lif tiketimi [2].

vil Do%al* Ya%)ay Topelam Niiﬁ;s Tiiketim
(x10° kg) (x10° kg) (x10° kg) (x10%) (kg/Kisi)
2009 26392 44134 70526 6,76 10,4
2008 25260 42430 67690 6,68 10,1
2007 28092 44425 72517 6,61 11,0
2006 28268 41106 69374 6,53 10,6
2005 26719 39750 66469 6,46 10,3
2004 25049 37533 62582 6,38 9,8
2003 22688 35291 57979 6,31 9,2
2002 22786 33517 56303 6,23 9,0
2001 21968 31595 53563 6,16 8,7
2000 21496 31147 52643 6,08 8,7




Tablo 1.1. Diinya’ da 1950-2009 yillar1 arast lif iiretimi ve kisi basina lif tiikketimi
[2] (devami).

vil Dogal* Yapay Toplam Niifus Tiiketim
(x10° kg) (x10° kg) (x10° kg) (x10%) (kg/Kisi)
1999 21266 29400 50666 6,01 8,4
1998 19990 28296 48286 5,93 8,1
1997 20189 27523 47712 5,86 8,1
1996 20237 24680 44917 5,78 7,8
1995 19600 23594 43194 5,70 7,6
1994 19461 22613 42074 5,62 7,5
1993 19631 20765 40396 5,53 7,3
1992 19673 20481 40154 5,45 7.4
1991 19740 19738 39478 5,37 7.4
1990 21460 19380 40840 5,28 7,7
1989 21409 18944 40353 5,20 7,8
1988 21072 18543 39615 5,11 7,8
1987 20638 17864 38502 5,02 7,7
1986 20743 16886 37629 4,94 7,6
1985 17732 16259 33991 4,85 7,0
1984 16240 15764 32004 4,77 6,7
1983 15705 14850 30555 4,69 6,5
1982 15469 13597 29066 4,61 6,3
1981 15189 14631 29820 4,53 6,6
1980 15227 14301 29528 4,46 6,6
1975 13349 10677 24026 4,09 59
1970 13484 8394 21878 3,71 59
1965 13401 5486 18887 3,35 5,6
1960 11607 3367 14974 3,04 49
1950 7723 1681 9404 2,56 3,7

* Pamuk, yiin ve ipek liflerini icermektedir.

Tablo 1.2’ de diinyada en fazla tiiketilen lif gruplarinin yillara gore yiizde dagilimi
verilmistir. 1970 yilinda diinyada tiiketilen 21.878.000 ton lifin %54’ tinii pamuk, %8’
ini yiin, %22’ ni sentetikler ve %16’ sin1 seliilozik lifler olustururken, 2009 yilinda ise
70.526.000 ton lifin %36’ sin1 pamuk, %2’ sini yiin, %57’ sini sentetikler ve %5’ ini

seliilozik lifler olusturmustur.



Tablo 1.2. Diinya’da en fazla tiiketilen lif gruplarinin yillara gore yiizde dagilimi [2].

Yil Pamuk Yiin Sentetik Seliilozik (Ifgs' ?(rg)
2009 36 2 57 5 70526
2008 35 2 57 5 67690
2007 37 2 56 5 72517
2006 39 2 54 5 69374
2005 38 2 55 5 66469
2004 38 2 55 5 62582
2003 37 2 56 5 57979
2002 38 2 55 5 56303
2001 38 2 54 5 53563
2000 38 3 54 5 52643
1999 39 3 53 5 50666
1998 38 3 53 6 48286
1997 39 3 52 6 47712
1996 42 3 49 6 44917
1995 42 3 48 7 43194
1994 42 4 47 7 42074
1993 44 4 45 7 40396
1992 45 4 44 7 40154
1991 45 5 43 7 39478
1990 48 5 40 8 40840
1989 48 5 39 8 40353
1988 48 5 38 9 39615
1987 49 5 38 9 38502
1986 50 5 36 9 37629
1985 47 5 38 10 33991
1980 46 5 37 12 29528
1975 49 7 31 13 24026
1970 54 8 22 16 21878

Tablo 1.3’ de yillara gore Diinya sentetik lif tiiketiminin yiizde dagilimi verilmistir.
1970 yilinda tiiketilen 4.809.000 ton sentetik lifin, %34’ iinli polyester, %40’ 1
polyamid, %21’ ini akrilik ve %5’ ini diger lifler olustururken, 2009 yilinda ise
40.338.000 ton lifin, %79’ unu polyester, %9’ unu polyamid, %5’ ini akrilik ve %7’ sini

diger lifler olusturmustur.



Tablo 1.3. Yillara gore Diinya sentetik lif tiikketiminin ylizde dagilimi [2].

Yil Polyester Polyamid Akrilik Digerleri (Ifgﬁl T(rg)
2009 79 9 5 7 40338
2008 78 9 5 8 38905
2007 76 10 6 9 40597
2006 73 11 7 9 37547
2005 72 11 7 10 36375
2004 70 12 8 10 34243
2003 69 12 8 10 32275
2002 68 13 9 10 30694
2001 67 13 9 11 28934
2000 66 14 9 11 28389
1999 66 15 9 10 26821
1998 65 15 10 10 25521
1997 63 16 11 10 24644
1996 61 18 12 9 21810
1995 60 19 12 9 20621
1994 58 18 13 11 19779
1993 57 20 13 10 18022
1992 56 21 13 10 17693
1991 54 22 14 10 16814
1990 53 24 14 9 16191
1989 54 24 15 7 15602
1988 53 25 16 6 15172
1987 52 25 17 6 14578
1986 50 26 18 6 13645
1985 50 26 18 6 13025
1980 47 30 19 4 10779
1975 45 33 19 3 7461
1970 34 40 21 5 4809

1.1. Polyester Elyafi Uretimi

Sentetik lifler icerisinde 6nemli bir yere sahip olan polyester lifleri, organik bir asit ile
bir alkoliin polikondenzasyon reaksiyonu ile elde edilmektedir. Gilinlimiizde en ¢ok
iretilen polyester lifi, tereftalik asit ve etilen glikol reaksiyonu sonucu eriyikten lif

cekme yontemi ile iiretilen polietilentereftalat (PET) lifleridir. Sekil 1.2° de polyester

eriyiginin elde edilmesi sematik olarak gdsterilmistir.
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Graniil (cips) halindeki polimer parcalari, erime noktasi lizerindeki sicakliga isitilarak
eritilip siv1 hale getirilir. Daha sonra filtrelerden stiziilerek bir dozaj pompas1 yardimiyla
esit basingla diizelere sevk edilir. Diizelerden piiskiirtiilen filamentler hava ile sogutulur.

Bitim islemlerinden sonra stapel lif veya filament halde sarilarak iplik iiretilebilir.

‘ Tereftalik asit ‘ ‘ Etilen Glikol ‘

| |
!

‘ Polimer ‘

'

Cips

depolama

Kesiksiz L ‘ Kesikli

‘ Kanstrma ve

firetim firetim

Eurutma

|

Eritme

! '

Ekstriizvon

Sekil 1.2. Polyester eriyiginin elde edilmesi [3].

Sekil 1.3° de ekstriiderin kullanildigr eriyik ¢ekme {initesi sematik olarak
gosterilmektedir. Ekstriidere kati olarak beslenen polyester cipsler ekstriider icerisinde
eritilip belirli bir 6n basing kazandirilarak dozaj pompasina iletilir. Burada daha fazla
basing kazandirilan polyester eriyigi filtre iinitesinden gecirilerek i¢indeki safsizliklar
giderilmeye calisilir. Buradan, iizerinde kiigiik delikler bulunan spineret basligina sevk
edilen polyester eriyigi diise deliklerinden basingla ¢ikar ve hava akimi ile sogutularak
kat1 hale getirilir. Olusturulan kati1 filamente yaglayici maddeler uygulanir ve sarim

gerceklestirilir. Polyester liflerinin genellikle enine kesitleri yuvarlak, boyuna kesitleri
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ise piirlizsiz ve cubuga benzer bir yapt gostermektedir. Matlastirma islemi

uygulanmadikga lifler beyaz ve parlaktir.

Kat: polimer
cipsi

N}/

[ A\ AN AN A\ / Dozaj pompast
:\ LA W | W £
[\ \VARR\VARR\"ARA\
Ekstriider
Filtre
Spineret
basliz
> Lifler
VLV
Hava T~ Godet
R N N ) .
akimi oo silindirler:
aVaVal

A N

Bitim //W

1slemler;

Sekil 1.3. Ekstriiderin kullanildigi eriyik ¢ekme tinitesi [3].

Polyester, balik aglari, perdeler, yer dosemeleri, kayis ve kemerler, yangin hortumu ve
yelken bezi gibi tiriinlerde tercih edilmektedir. Bu liflerin tercih edilmelerinin sebepleri,
kopma ve aginmaya kars1 dayanimlarinin yiiksek olusu, giines 1s18ina yiiksek dayanimi,
nem absorblamasinin diisiik olmasi, kimyasal maddelere karsi direnci, yiiksek
rezilyansa sahip olmasi, sik ve diizgiin olan yapist ile agiklanabilir. Kaplama

tekstillerinde zemin kumasi olarak da kullanilmaktadir.

1.2. Akrilik Uretimi

Yapisinda vinil grubu bulunan monomerlerin polimerlesmesinden olusan maddelere
polivinil bilesikleri adi verilir. Sekil 1.4° de vinil grubuna —CN baglanmasiyla
poliakrilonitril yapisinin olusumu gosterilmistir. Bu polimer olduk¢a bol bulunan
asetilen ve etilenden elde edilebildiginden ucuzdur. Ancak bu liflerin tekstil 6zellikleri

miikemmel olmakla beraber, ne hidrojen kopriisii, ne de kimyasal bag olusturan grup
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icermemesi nedeniyle boyanmasi ¢ok zor oldugundan saf polimer sekilleri tekstil
alaninda onemini kaybederek, kolay boyanabilen kopolimerler piyasaya c¢ikmistir.
Poliakrilonitril lifi yapisinda akrilonitril yiizdesi %85 veya daha fazla ise bu yapiya
akrilik lifi ad1 verilir [1].

n CHy= CH >l CH,—CH

CN (!N
n

Sekil 1.4. Vinil grubuna —CN baglanmasiyla poliakrilonitril yapisinin olusumu [4].

Poliakrilonitril polimerleri, eriyikten lif ¢ekimi i¢in kullanilan sicakliklara kadar
isitildiginda erimemekte ve 320 °C civarmdaki sicakliklarda kimyasal yapisinda
degisiklikler meydana geldigi i¢in eriyikten lif ¢ekimi yontemi ile lif {iretimine uygun
degildir. Ancak poliakrilonitril polimerleri uygun ¢oziiciiler igerisinde ¢ozilerek lif
¢ekimine uygun akiskanliktaki polimer ¢ozeltisi haline getirilebilir. Bu nedenle akrilik
lifleri ¢ozeltiden lif ¢ekimi yontemiyle iiretilmektedir. Cozeltiden lif ¢ekimi ise yas
¢ekim ve kuru ¢ekim olmak iizere iki yonteme gore yapilmaktadir [4]. Sekil 1.5 de yas

¢cekim yontemi iiretim diizenegi gosterilmektedir.

POMPA @ & -

KOAGULANT CEKIM
Girist BANYOQOSU

Sekil 1.5. Yas ¢ekim yontemi tiretim diizenegi [4].
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Akrilik lif tiretiminin yaklasik %85’ lik kism1 yas ¢ekim yontemiyle, %15 lik kism1 da
kuru ¢ekim yontemiyle gergeklestirilmektedir. Hazirlanan polimer ¢ozeltisinden lif
¢ekimi i¢in, Ttzerinde ¢ok ince delikler bulunan diize (spinneret) sistemleri
kullanilmaktadir [4].

Lif tiretiminde kullanilan bu akrilik yapilarin, kimyasal maddelere kars1 dayaniminin 1yi
seviyede olmasi, gilines 15181 ve bakteri, mantar, giive ve zararli boceklere karsi
dayanimlarinin yiiksek olmasi nedeniyle kaplama materyali olarak oto dosemelerinde ve

perdelerde kullanim1 yayginlagmistir.

Sekil 1.5” de yas ¢cekim yontemi ile lif cekiminde; polimer ¢ozeltisi uygun bir ¢oziiciide
¢ozlindiriildiikten sonra filtreleme isleminden gegerek pompa yardimiyla diizeye sevk
edilir. Belli bir basingla diizeden piiskiirtiilen sivi haldeki polimerin yapisindaki ¢oziicii
koagiilasyon banyosunda uzaklastirilir ve katilagma sonucu filamentler meydana gelir.
Olusan filamentler sirasiyla germe, yilkama ve kimyasal islemler ve kurutma
basamaklarindan gecer. Bu islemlerin bitiminde sarim gerceklestirilerek proses

tamamlanir.

Kaplama, kumasa normal terbiye prosesleriyle kazandirilamayan ozel efektler igin
uygulanan bir islemdir. Istenilen efekte gore sivi, hamur veya toz halde bulunan
kimyasallar toz, pasta veya kopiik formunda kumasa aktarilarak kumas tizerinde bir film

tabakasi olusturulmaktadir [5].

1.3. Kaplama islemi ve Yontemleri

Dokuma, dokusuz ylizey veya 6rme yiizeyden olugsmus bir taban kumasin bir yiiziinii
veya her iki yiizlinli kimyasal bir madde ile kaplamak suretiyle olusan kumasa kaplama
kumas denilmektedir. Kaplamada amagc, polimer bir tabakanin bir tekstil dis yiizeyine

niifuz ederek fiziksel ve karakteristik 6zelliklerinin 6nemli bir bi¢imde degistirilmesidir

[6].

Kaplama kumaslarda; zemin kumasi olarak kaplama fonksiyonuna uygun ozellikte
olmasi gereken tekstil materyali bulunur. Cesitli sivi polimerlerin tekstil yiizeyine
uygulanmasi, bir bigak veya benzer bir aparat yardimiyla saglanir. Kaplama kumasin

niteligi, tekstil lifi veya kumas yapis1 bazindaki 6zelliklere degil, kaplama maddesi
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tarafindan kumasa kazandirilan Ozelliklerin istenilen diizeyde olmasina baglhdir.
Kaplamada amag; polimer bir tabakanin bir tekstil dis yiizeyine niifuz ederek fiziksel ve
karakteristik Ozelliklerinin 6nemli bir sekilde degistirilmesidir. Bu islem sayesinde
kumasi olusturan lifler ile kazandirilamayacak 6zellikler, diizgiin bir polimer maddenin

mamule aktarilmasiyla kazandirilir [7].

Zeminde kullanilan kumaslar son iiriinde; kopma ve uzama gibi 6zellikleri saglarken,
kaplama maddesi; gozeneklilik, kumasin kimyasal ve ¢evresel etkilerden korunmasi ve
bazi durumlarda goriiniim iyilestirmesi saglamaktadir. Tekstil materyalinden beklenen
su gecirmezlik, 1s1 yalitim, estetik goriiniim gibi bazi 6zellikler kumaglarin polimer ile

kaplanmasiyla saglanabilmektedir [5].

Kaplama islemiyle kumasa kazandirilan 6zellikler sunlardir [7];

Avantajlar

e Kumasin gozeneklerini kapatarak su ve hava gecirmez bir yap1 olusturur.

e Madensel kaplama maddeleri kullanilarak ¢ok parlak ve 151k yansitict kumaslar
elde edilebilir.

e Kaymaya kars1 direncli bir kumas olusturur.

e Kumasi stabilize eder ve yipranmayi azaltir.

Dezavantajlar

e Kumasin yumusaklik ve katlanabilme 6zelliklerini azaltir.
e Kaplanmis kumas zamanla catlayabilir ve sararabilir.

e Soguk havada gevreklesebilen bir yap1 olusturur.

Bu kumaslarin fonksiyonel o6zellikleri, tekstil yiizeyinin yapisina, kullanilan kaplama
maddesine ve uygulanan iiretim teknigine gore varyasyon gosterebilmektedir. Kaplama
kumaslar, yaygin ve genis bir uygulama alanim karsilayabilmesi i¢in genis yelpazede
degisen agirlik ve konstriiksiyonlarda tiretilir. Tablo 1.4’ de tekstil yiizeyine uygulanan

kaplama miktarlarina gore siniflandirma gosterilmistir;
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Tablo 1.4. Tekstil yiizeylerine uygulanan kaplama miktarlarina gore siniflandirma [7].

Kaplama tipi Uygulanacak kaplamanin g/m” miktar
Ince <30
Orta 30 -60
Yogun > 60

1.3.1. Zemin Kumasi

[k kaplama yapilar, dokuma ve érme pamuklu kumaslar {izerine temel polimer yapinin
niifuz ettirilmesiyle iretilen yapilardir. Bunlar kaba olmamakla birlikte, gramaj olarak
daha agir kaplama kumaslara sahip olmak icin yiin, keten, jiit ve kenevirden yapilmis

tekstil yiizeyleri kullanilmistir [7].

Iyi bir kaplama isleminin yapilabilmesi igin segilen kumastan temel bazi zellikler

beklenmektedir. Bunlar zemin kumasinin [5],

* Temiz, diizgiin, iiniform yiizey ve sik bir yap1
* Dayanikli olmasi

= Boyutsal stabilitesinin olmast

= Asit ve kimyasallara kars1 dayanikli olmast

* Adhezyon ve diisiik maliyettir.

Kaplama yapilacak kumasta yukaridaki temel 6zelliklerin yaninda asagidaki hususlara

da dikkat edilmesi gerekmektedir [7];

e Kaplama yapilacak kumasin temiz, diizgiin yiizeyli, sik yapili ve cekmez olmasi
onemlidir. Bunun i¢in kumasin; o6nce yakma, fircalama, iyi bir 6n terbiye,
kalandirlama ve duruma gore ¢ekmezlik islemlerinden gegmesi gerekmektedir.

e Kalandirlamadan sonra yapilan kaplama isleminde mamul yiizeyi diizgiinliigii
saglandigindan dolay1 daha iyi sonuglar alinmaktadir.

e Tekstil materyalinin kaplamadan Once boyandigi kumaslarda, boyarmadde
secilirken, kaplama maddesinin ¢6ziiciileri i¢ine akmayacak sekilde hasliklara

sahip olmasina dikkat edilmelidir.
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de kaplamada en c¢ok kullanilan zemin kumaslart ve oOzellikleri

gosterilmektedir.

Tablo 1.5. Kaplamada en ¢ok kullanilan zemin kumaslar1 ve 6zellikleri [5].

Lif Avantaj Dezavantaj
Pamuk Miikemmel kaplama adhezyonu Bozulmaya, kiiflenmeye ve
Ara baglayict madde gereksinimi | boceklere karst dayaniksiz
yok
Diistik termal ¢ekme
Polyester Yiiksek sicakliga dayanikli Diisiik nem absorbe etme 6zelligi
Diistik cekme 6zelligi Siirh elastikiyet
Bozulmaya, kiiflenmeye ve Pahal1 olusu
boceklere karst dayanikl
Yiiksek asinma direnci
Giysilik ve diger kullanim alanlar1
icin pamukla karistirtlabilme
Polyamid Yiiksek sicakliga dayanikli Diisiik UV direnci
Iyi elastikiyet Nem absorpsiyonuna bagli olarak
Yiiksek asinma dayanimi sarkma ya da ¢okme PES ile
Bozulmaya, kiiflenmeye ve kiyaslandiginda daha pahali
boceklere karsi dayanikl
Iyi 151 absorbe etme 6zelligi (hava
yastiklarr)
Polietilen, | Diisiik agirlikta Diisiik erime sicakligi (6zellikle
Polipropilen Kimyasal olarak etkisiz, polietilen)
Bozulmaya, kiiflenmeye ve Bazi maddelere adhezyonu
boceklere kars1 dayanikl giicligii
Ucuz
Aramid Yiiksek erime sicakligi Pahali
Yiiksek gerilme mukavemeti Glines 15181a ve UV 1sinlarina
Gii¢ tutusurluk dayaniksiz
Cam Lifi Yiiksek UV dayanimi Nispeten agir

Nem absorbe etmez
Bozulmaya, kiiflenmeye ve
boceklere karsi dayanikl
Iyi boyut stabilitesi

Iyi gii¢ tutusurluk
Dayanikhi

Yiiksek sicaklik dayanimi

Kirilgan ve zayif uzama ozelligi
Adhezyon giicliigii
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Anlagilacagi iizere, giines 1s18mma ve yiiksek sicakliga dayanikli olan polyester, dis
etkenlerde de fazla etkilenmediginden dolay1 kaplamada kullanilan ideal bir yap1 olarak

One ¢ikmaktadir.

Polyester lifi yiiksek asinma dayanimina ve yiiksek rezilyansa sahip olmasi, kolayca
sekil alabilmesi, giive ve boceklere karsi dayanimi, asit, bazlara ve organik ¢oziiciilere
kars1 yiiksek direng goOstermesi, gilines 1s18ina yiiksek dayanim gostermesi
ozelliklerinden dolayi tekstil endiistrisinde ve sanayide genis kullanim alani bulmustur.
Olumsuz ozellikleri ise diisiik nem absorbe etmesi, elastikiyetinin sinirlt olmasi, statik

elektriklenme ve pilling olusumu olarak gosterilebilir.

1.3.2. Kaplama Maddesi

Polimerler, en basit tanimiyla monomer denilen kiigilk molekiillerin birbirlerine
eklenmesiyle olugan uzun zincirli ve bunun dogal sonucu olarak biiyiik molekiil agirlikli
zincir yapilardir. Polimer maddeler genel olarak termoplastik ve termosetler olmak
tizere iki gruba ayrilirlar. Termoplastikler 1sitildiginda yumusama ve sonucunda erime
gosterebilme, tekrar tekrar eritilebilme ve ¢oziilebilme 6zelligine sahiptirler.

Termosetler ise 1sitildiklarinda sertlesen ve bu halini sonsuza dek koruyan yapilardir

[8].

Polimerler diisiik {retim maliyetleri, kolay sekil almalart ve amaca uygun
tiretilebilmeleri nedeniyle her alanda yayginlasmistir. Kaplama maddelerinin hepsi uzun
zincirli lineer molekiiler termoplastik polimerlerdir. Son {riiniin dayamkliligini ve

performansini, dogrudan bu maddelerin 6zellikleri etkilemektedir [8].

Kaplama maddesinin se¢im kriteri, istenen Ozellige bagl olarak kimyasal, gevresel,
mekanik gereklilikler, fiyat ve isleme Ozellikleri olmaktadir [5]. Tablo 1.6° da

kaplamada kullanilan maddeler, 6zellikleri ve kullanim alanlarin1 gosterilmektedir.

Tablo 1.6. Kaplamada kullanilan maddeler, 6zellikleri ve kullanim alanlar1 [5].

Polimer madde Avantaj/Dezavantaj Kullanim alanlari
PVC Yiiksek elastikiyet ve asinma dayanimi, yag ve | Tente, ¢adir bezi, koruyucu ve askeri
(Polivinilklortir) ¢oziicii direnci yiiksek, gii¢ tutusur / diisiik 1s1 giysi, mobilya dogemeleri, mimari ve

performansi, sogukta gatlama ingaat tekstilleri
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Tablo 1.6. Kaplamada kullanilan maddeler, 6zellikleri ve kullanim alanlar1 [5] (devamu).

Polimer madde

Avantaj/Dezavantaj

Kullanim alanlari

PU (Poliiiretan)

Yiiksek uzama degeri, hava sartlarina,
yirtilmaya ve aginmaya dayanikli, yag itici/
giines 15181 altinda sararma egilimi

Giysi, ayakkabi ve el cantalari,
diisiik gramajli naylon ceket, su
gecirmez ve nefes alabilir giysiler,
can yelekleri, spor ¢antalar, tente
yapimi

(Polikloropren kauguk)

yiiksek, yiiksek ¢ekme
mukavemeti, gii¢ tutusurlugu iyi/
renklendirilmesi zor, 1s1 dayanimi
diisiik ve sicaklik {ist limiti 120 °C

Dogal kauguk [lave maddeler ile birlikte yiiksek hizda Hali arkas1 malzemesi, oto lastigi,
karistirtlip tekstil ylizeyinde yayilabilme, tastyici bant ve koruyucu giysilerde
kirllmaya ve asinmaya dayanikli ve yiiksek
elastikiyet gosteren film olusturabilme / Giin
15181 ve oksidasyon dayanim diistik, yanici ve
yag itici 6zelligi zayif.

SBR Yiiksek aginma dayanimi, oksidasyon ve Hal1 arkas1 malzemesi, oto lastigi,

(Stiren biitadien mikroorganizmalar dayanim yiiksek, havadan tastyici bant ve koruyucu giysilerde

kauguk) etkilenmez / yirtilma direnci diisiik ve 1s1
dayanim aralig1 dar

Nitril kauguk Is1 ve giin 15181na dayanimu yiiksek, iyi bir yag Fueloil tanklar1 ve hortumlar, yagh
itici, iyi kopma ve aginma dayanimi boélgelerde kullanilan kayiglar, yag

itici kiyafetler ve tasiyici bantlar

Biitil kauguk Oksidasyona, kimyasallara ve 1s1ya Asit ve kimyasallara kars1 koruyucu
dayanimu (-50/125 °C) yiiksek, gaz giysiler, diisiik gramajli can
gecirmezligi yiiksek, gii¢ tutusurlugu disiik yelekleri, sigme botlar ve pndmatik

yaylar

Neopren Kimyasallara, oksidasyona ve yaga dayanimi Hava yastiklarinda, can

yeleklerinde, koruyucu giysilerde,
ucak i¢c dosemeleri

Hypalon
(Klorasiilfonat kauguk)

Kimyasallara, oksidasyona ve yaga
dayanimu yiiksek, yiiksek 1siya dayanikli ve
disiik 1s1 dayanimi az, renklendirme olanagi,

Koruyucu giysilerde, hava yastigi,
can yelegi, ugak i¢ dosemeleri

(Politetrafloroetilen,
Teflon)

kimyasallara ve ¢ézgenlere dayanikli,
oksidasyona, hava sartlarina ve
mikroorganizmalara dayanikl, yiiksek 1s1
dayanim aralig1 (-70/250 °C) ideal

bir polimer/yiiksek maliyet

Silikon Mikroorganizmalara, kimyasallara ve Hava yastig1, parasiit, gida ve saglik
oksidasyona dayanikli, kokusuz nefes alma sektorii
ozelligi kazandirma, gaz gecirgenligi yiiksek,
yiiksek yirtilma ve patlama dayanimi/
baglanmasi, baski ve renklendirmesi zor, pahali
PTFE Iyi yag ve su itici 6zellik, yiiksek 1s1ya, Gida ve saglik sektorii, mimari ve

ingaat uygulamalari

(Etilen vinil asetat)

yiiksek esneme kabiliyeti /yikamaya karsi
direnci diisiik, solma egilimi

PVDC Giig tutusur, diisiik gaz gegirgenligi, parlak, Koruyucu giysilerde atese
(Polivinilidenkloriir) sert, kirtlgan ve pahali dayaniklilik gereken yerlerde
EVA Tiim liflere adhezyonu, diisiik sicakliklarda bile | Hali arkast malzemesi, duvar

kaplamalari

Akrilik

UV isinlarina direnci yiiksek, gii¢ tutusurlugu
disiik

Oto dosemeleri, tente ve yapiskan
madde yapimi

Floroelastomer

Hava sartlarina, kimyasallara, ¢oziiciilere ve
1s1ya dayanimi yiiksektir

Ozel koruyucu giysi, ganta, valiz

Poliolefin

Asit, alkali ve diger kimyasallara yiiksek
dayanim, gramaji ve maliyeti diisiik, cevreye
zararsiz, erime sicakligi diisiik, gii¢ tutusurluk
ozelligi zayif, cabuk eskime egilimi

Spor ve sirt ¢antasi, tente yapimi
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Akrilik materyali giyim endiistrisinde boyanmasmin zorlugu nedeniyle daha cok
endiistriyel kumaslarda kullanilmaktadir. Akrilik, kopolimer yapida oldugunda
kolaylikla boyanabilmektedir ve ilave bir maliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun
disinda tekstil endiistrisinde istenilen 6zelliklerin (kimyasal maddelere dayanim vb.) bir
cogunu karsilamakta ve oOzellikle de UV i1sinlarina dayanimi sebebiyle tercih

edilmektedir.

1.3.3. Kaplama Yontemleri

Kaplama, farkli tekniklerle yapilabilmesiyle beraber, kullanilmasi planlanan teknik,
kaplamanin yapilacagr malzemenin cinsine ve elde edilmesi istenen 6zellige baglidir.
Kaplama malzemesi, iplik ve lif ylizeylerinde yayilmasina olanak saglayacak
viskozitede olmali ve kaplama sonrasi kumas yiizeyi diiz ve piiriizsiiz olmalidir. Her
teknikte kaplama 6ncesi kumas tam en acilmali, gerilim kontrollii besleme yapilmali,
kaplanmis kumas, kaplama sonrasi kumas icerisinde bulunan ¢oziiciilerin buharlagarak
uzaklastirilabilmesi icin, sogutulup sarilmadan o©nce bir kurutucuda isleme tabi
tutulmalidir [8]. Tablo 1.7° de gosterilen kaplama yontemlerini, kaplama maddesinin
stvi oldugu metotlar, kat1 oldugu metotlar ve ayrica plazma ve sol-jel teknolojisi ile

yapilan modern kaplama metotlar1 olmak {izere ii¢ boliimde incelemek miimkiindiir [5].

Tablo 1.7. Kaplamada kullanilan teknikler [5].

Bigakl Bilinen en eski yontemlerden biridir.Kaplama maddesi
- Kaplama (rakleli kumasa direkt olarak aktarilarak sabit bir rakle ile
> maddesinin kaplama) | tiniform bir sekilde siiriilmektedir. Genellikle diizgiin,
o sonradan tiniform dokuma kumaslara uygulanmaktadir.
O _ | dozajlandig: Tel sarili Diisiik viskozitede ve diisilk gramajda kaplamalarda
2 & | metotlar rulo ile tercih edilir.
2 e kaplama
= “E’ Silindir Disiik viskoziteli kaplamalarda tercih edilir.
o o kaplama
§ g Kaplama Doner ' Rotasyon baski prosesine benzemektedir.
€ 2 | maddesinin sablon ile
@ x | 6nceden kaplama
E dozajlandi Piiskiirtme | Bu metotta kaplama maddesi, tastyict silindirler ile
2 metotlar ile yonlendirilen kumasa piiskiirtiicii jetler tarafindan
e kaplama aktarilmaktadir. Diisiik viskoziteli, su bazli ve ¢ok ince

kaplamalar i¢in uygundur.
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Tablo 1.7. Kaplamada kullanilan teknikler [5] (devam).

Sicak eriyik ile
kaplama

Ekstriizyon
ile
kaplama

Termoplastik polimer, ekstriider vasitasi ile kaplama igin
uygun sicaklikta eriyik hale getirilir, silindirler arasinda
stkismis halde bulunan kumas ile birbirine yapistirilarak
sogutma silindiri ile sabitlenmektedir.

Pudrali
kaplama

Toz halde bulunan polimer madde kumas tizerine serpilir
ve radyasyon 1siticili sistemde termoplastik madde
eritilmektedir. Polietilen, naylon, EVA gibi kaplama
maddeleri kullanilir .

Kalandir ile kaplama

Isitilmig silindirler arasindan gegerek akigskan hale gelen
kat1 haldeki kaplama maddesinin kumasa aktarimi dénen
silindirler ile saglanmaktadir.

Transfer kaplama

Kaplama maddesinin kati oldugu kaplama
metotlari

Bu kaplama yonteminde daha oOnceden hazirlanmis
kesintisiz kaplama tabakasi 1siyla ya da yapistiriciyla
kumasa aktarilir. Bu ydntemin avantaji, kaplama filmi
gozeneksiz ve hatasiz bir sekilde hazirlanabilmesi, daha
yumusak bir tutum saglayabilmesidir. Dokusuz yiizeyler,
orme, likrali ve hassas kumaglar sorunsuz bir sekilde
kaplanabilmektedir.

Sol-jel ile kaplama

Cozelti formundan yola ¢ikilarak farkli uygulama
alanlarina yonelik olarak seramik, cam ve kompozit
malzemeler iiretim teknigine verilen genel isimdir.

Sol-jel kaplama ile aginma dayanimi, su, yag ve kir
iticilik, giic  tutusurluk, boyama, UV  koruma,
antimikrobiyel, elektrik iletkenligi, kokularin kontrolli
salinimi saglanabilmektedir.

Plazma ile kaplama

Modern kaplama yontemleri

Tekstil materyallerinin ylizeyini modifiye eden bir
teknolojidir. Plazma islemi, tip, biyotip, otomobil,
elektronik, yar1 iletkenler ve tekstil endiistrisi gibi
alanlarda kullanilmaktadir.

Plazma, ¢evre dostu ve ekolojik bir teknolojidir. Ayrica
tekstil yiizeyine diger konvansiyonel yontemlerle
kazandirilamayan 6zellikler kazandirilabilir. Plazma ile
su absorpsiyonu, 1slanma, adhezyon, boyanabilme, su,
yag ve kir iticilik ve kimyasallara dayanim gibi &zellikler
degistirilebilmektedir.

Klasik kaplama tekniklerinin temelini; emdirme, hemen sonrasinda kuru sicak hava

ortaminda ve ¢ogunlukla ramdzde sabit ende kurutma olusturmaktadir. Klasik kaplama

tekniklerinin yani sira son yillarda kullanimi giderek artan plazma ve sol-jel teknolojisi

de kaplama konusunda yeni yontemler olarak kabul edilmektedir.

Orijinal kaplama metotlarinin esasini, biiyllk ¢ogunlukla, alinan flotte miktarim

ayarlayacak bir ¢ift sikma silindirinin bulundugu emdirme teknelerinde emdirme,

ardindan kuru sicak hava ortaminda ve genellikle ramozde (germeli kurutucuda) sabit

ende kurutma olusturmaktadir. Ancak kaplamanin kumasin tek bir yiiziine yapilmasi
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gerektiginde, kumagin tamamen kaplama flottesi icerisine daldirilmast miimkiin

olmay1p bunun i¢in baska teknikler de gelistirilmistir [7].
Tablo 1.7’ de yer alan kaplama yontemleri asagida sirasiyla anlatilmistir.
1.3.3.1. Kaplama Maddesinin Sivi Oldugu Kaplama Metotlar:

1.3.3.1.1. Bicakh Kaplama

Birinci teknik, kaplamanin bigak yardimi ile yapilmasidir. Bigakli kaplama; kaplamanin
en eski ve en dnemli yontemlerinden biridir. Rakle bicag: ile kaplama macunu, diizgiin
bir sekilde tasiyict malzemenin fstiine siiriilir. Bu kaplama yonteminde, kaplama

maddesi (genellikle bir pat) bir bigak ile kumasa tiim eni boyunca uygulanir [7].

Kaplama kalinligina gore rakle, silindir ve blanket ayarlandiktan sonra kaplama islemi
gerceklestirilir, daha sonra tekstil materyali kurutucu {initeye sevk edilir. Kurutma

tinitesinde ¢dziicii madde veya su kaplama materyalinden uzaklagir ve kati1 bir hal alir.

Rakle ile kaplamada, kumas eni genisligindeki raklenin alt kismina yerlestirilen kumas
tizerindeki pat siyrilir ve bigagin Oniinde bir pat rulosu meydana gelir. Bu siyirma
hareketi sonrasinda pat kumasin {izerine aplike edilmis olur. Bu kaplama sistemi ii¢

farkli yontemle gerceklestirilebilir. Bunlar raklenin bulundugu pozisyona gore;

e Silindir tizerinde
e Blanket tizerinde

e Havada

seklinde gruplandirilabilir.

Bu ii¢ yontem disinda Sekil 1.6 da gosterilen hava raklesi ile kaplama sisteminde asir1
kaplama flottesini uzaklastirmak i¢in basingli hava kullanilir. Kaplama silindirine (c)
temas eden kumas, aldig1 flotte ile birlikte destek silindirine (b) ulastiginda yilizeyde

kalan fazla flotte hava raklesi (a) ile uzaklastirilarak kaplama islemi gergeklestirilir.
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Sekil 1.6. Hava raklesi sisteminin sematik goriiniisii [7].

Flottenin viskozitesi klasik rakleli sistemdekinden ¢ok daha diisiiktiir. Bu teknik siklikla
tekstil endiistrisinden daha c¢ok, fotograf kagitlarinin kaplandigi kagit endiistrisinde
tercih edilmektedir [7].

Sekil 1.7° de gosterilen silindir {izerinde rakle yonteminde; silindir tizerinde bulunan

styirict bigak, kaplama materyalini hareket eden kumas lizerinde siyirmaktadir.

—F Bigak pozisyonu

Kumas

Sekil 1.7. Silindir tizerinde rakle yonteminin sematik goriiniisi [9].

Sekil 1.8 de gosterilen blanket {izerinde rakle yonteminde; sonsuz blanket (a) tizerinde
hareket eden kumas, kaplama materyali (b) ile temasindan sonra rakle (c) ile siyirma

islemiyle kaplama islemi tamamlanmis olur.



23

Sekil 1.8. Blanket iizerinde rakle yonteminin sematik goriiniisii [8].

Sekil 1.9” da sematik goriiniisii verilen havada rakle yonteminde; on silindirden, arka
silindire dogru hareket eden kumas, kaplama pati ile temas ettikten sonra kumas
tizerindeki rakle ile siyirma islemine girer. Boylece kaplama islemi gerceklestirilmis

olur.

Sekil 1.9. Havada rakle yonteminin sematik goriiniisii [10].

Bicak kaplama teknigi; genellikle yiiksek viskoziteli ve c¢ok yiiksek agirliktaki
kaplamalarda kullanilir. Viskozite ve doygunluk kararli olmalidir, dikkatli
denetlenmelidir. Degisimlere engel olunmalidir. Ciinkii degisimler penetrasyon
asamasinda iiriinii cesitlendirebilir. Bu da istenmeyen sonuclara neden olur. Uriin
tizerindeki viskozite farkliligindan dolayr ortaya ¢ikabilen farkli kalinliklar {iriiniin
gorliiniimiinii ve kullanim rahatligin1 bozar. Kumasin ylizeyinde veya bigakta olusan
kotii kosullarda, kumasa dogru kopiik tabakasinin viskozitesindeki agirlik degisimi

sonucu, 6rnegin; kopiigiin havayi igine almasindan dolayi bilesik bozulur [7].
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1.3.3.1.2. Silindir Kaplama

Bu metotta kumas, kaplama flottesinin bulundugu bir tekne icerisinde donen kaplama
(aktarma) silindiri iizerinden gecirilir. Kaplama materyali dogrudan zemin kumasi
tizerine degil, bir kaplayici silindir sistemi {iizerinden dolayli olarak aktarilir.
Kaplamanin kalinligi, aktarma silindirinin zemin kumasina olan uzakliga baghdir. Bu
sistemin temel sakincalari; kumas tizerindeki kaplama maddesi miktarinin kaplama
maddesi viskozitesi, yilizey gerilimi ve kumasin yiizey sartlarina bagli olmasidir [7].

Silindir kaplamada kullanilan yontemler sunlardir;

e Direkt silindir kaplama
e Rezerve silindir kaplama

e Graviir kaplama

1.3.3.1.2.1. Direkt Silindir Kaplama

Bu yontem diisiik viskoziteli kaplamalar i¢in kullanilmaktadir. Uygulanan kaplama
maddesi miktar iki silindir arasindaki boslugun yiiksekligi ile belirlenir. Sekil 1.10” da
kumas, destek silindirinin hareketi ile kaplama maddesine yariya kadar daldirilmis
aktarma silindirine (kaplama silindirine) dogru hareketlenir ve besleme teknesinden
aktarma silindiri vasitasiyla aktarilan kaplama materyali ile kaplanmis olur. Silindir
hizinin degisimi ile gerginlik degisim gosterir. Bundan dolay1 hiz islem boyunca sabit

tutulmalidir.

Destek
silindiri

Kaplama
maddesi %\ Aktarmaluygulama

\ silindiri

Besleme
teknesi

Sekil 1.10. Direkt silindir kaplamanin sematik goriiniisii [11].
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1.3.3.1.2.2. Rezerve Silindir Kaplama

Sekil 1.11° deki sematik goriinlimde kaplama maddesi degisen formlarda uygun
miktarlarda kumasa siiriilmiis sekilde iki silindir arasinda sikistirilir ve bdylece tekstil

ylizeyine uygulanir.

¢lilendirme silindiri

-

artan kaplama maddesi

kaplama
maddesi
7 destek silindiri

kumas

Sekil 1.11. Rezerve silindir kaplamanin sematik goriintisii [11].

Bu yontem genis ¢esitlilikteki kaplama bilesenleri, aplikasyon agirliklart ve ylizey
kombinasyonlar1 iceren esnek bir kaplama sistemidir ve direkt silindir kaplama
yonteminden pahalidir. Ayrica c¢ok diisiik kaplama agirhigindaki aplikasyonlar
gerceklestirilebilmektedir [55].

1.3.3.1.2.3. Graviir Kaplama

Kaplamada graviirlii roliklerin kullanimi baski endiistrisinden alinmistir. Bu teknikte
sert rolikler kullanilmaktadir ve ylizeylerinde sik bir sekilde yerlesmis yar1 kiiresel
kiiciik oyuklar grave edilmistir. Bu oyuklar, flotte haznesinden gelen ve yar kiireleri
dolduran kaplama flottesi i¢in bir dozajlama donatimi gibi islev gérmektedir. Direkt ve

indirekt olmak iizere iki tip graviir kaplama vardir [7].

Sekil 1.12° de gosterilen direkt graviir kaplama metodunda, oyuklu silindir besleme

teknesinden aldig1 kaplama materyalini yiizeyindeki oyuklar sayesinde kumasa aktarir.
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Islem esnasinda siyirici bigak, oyuklu silindir {izerindeki fazla flotteyi siyirarak her
graviirde esit miktarda kaplama materyali kalmasini saglar. Baski silindiri kaplama

materyali ile kumagsin birlesmesine yardimei olur.

Bask silindiri

Styirier bigak Oyuklu silindir

Besleme teknesi

Sekil 1.12. Direkt graviir kaplama igsleminin sematik goriiniisii [12].

Sekil 1.13” de sematik goriinlisii verilen indirekt graviir kaplama metodunda direkt
metodunun aksine kumas dogrudan oyuklu silindir (d) ile temas etmez. Kumas kaucuk
silindire (b) temasi esnasinda kaplanir. Styirici rakle (c) graviir lizerindeki fazla flotteyi
styirir ve kumaga esit miktarda kaplama yapilmasini saglar. Celik silindir (a)

olusturdugu baskiyla kaplama materyalinin diizgiin olarak yayilimima yardimci olur.

a. celik silindir
b. kauguk silindir

c. styct rakle

d. oyuklu silindir (grawir)

Sekil 1.13. Indirekt graviir kaplama ydnteminin sematik goriiniisii [8].
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Bu yontemin en biiyiik dezavantaji, sabit oyuk derinligine sahip graviirler
degistirilmedigi miiddetce kumas iizerine uygulanan kaplama materyali miktarinin sabit
olmasidir. Kaplama gramaji degistirilmek istenildiginde farkli oyuk derinligine sahip

gravirler kullanilmalidir.

1.3.3.1.3. Déner Sablon ile Kaplama

Bu teknik, kumasa renkli desenler uygulamak i¢in kullanilan rotasyon baski prosesine
benzemektedir. Kaplama i¢in c¢ok sayida gozenek igeren silindirik nikel sablon
kullanilmaktadir. Kaplama maddesi sablonun merkezine beslenir ve bir rakle ya da

silindirik bir metal ¢ubukla gézeneklere itilir [7].

Sekil 1.14° de gosterilen doner silindir ile kaplamada sablonun i¢ goriintiisiinde, sablon
icerisinde bulunan dozajlama pompasi ile sabit hizda verilen flotte, sablona gonderilir

ve silindir rakle ile siyrilir. Boylece kaplama islemi gerceklestirilmis olur.

1. Kumas

2. Rakle govdesi
3-4. Rakle levhalari
5. Hava korugi

6. Sablon

Sekil 1.14. Doner silindir ile kaplamada sablonun i¢ goriintiisii [7].

1.3.3.1.4. Piiskiirtme Ile Kaplama

Bu metotta diisiik viskoziteli ¢oziiciiler ve su bazli kaplamalar piiskiirtiicti vasitasiyla
aplike edilir. Ince kaplama filmlerinin eldesinde kullanilan bir yéntemdir. Sekil 1.15° de

gosterilen tasiyicr silindirler vasitasiyla hareket eden kumasa, piiskiirtme diizelerinin (e)
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altindan gecisi esnasinda kaplama bileseninin (d) basingla piiskiirtiilmesi ile kaplama

islemi gergeklestirilir.

IFI a kumag

d b. tagmyct stindirler

@ I @’ c. kumagm ust yizey

d kaplama bilegent

e. plskirtme dizelen

Sekil 1.15. Piiskiirtme ile kaplama yonteminin sematik goriiniisii [8].

1.3.3.2. Kaplama Maddesinin Kati Oldugu Kaplama Metotlari

1.3.3.2.1. Sicak Eriyik Teknikleri

Sicak eriyik tekniginde kullanilan yapistiricilar %100 kat1 formda iiretilen ve igeriginde
solvent bulunmayan yiiksek performansh yapistiricilardir. Esnek yapisi, uygun
yumusama noktast ve yapigkanlik Ozellikleriyle istenilen sekilde dizayn
edilebilmektedir. Bu teknikte kullanilacak kaplama maddesi termoplastik olmalidir.
Bunlar 1sitildiklarinda eriyerek tekstil materyalinin tlizerine yayilabilmektedir. Diger
kaplamalardan en biiyiik farkliligi, termoplastik kaplamada buharlastirilmas: gereken
solvent ve suyun bulunmamasidir. Bu durum ise, hem ekonomik hem de ekolojik acidan

avantaj saglamaktadir [7]. Sicak eriyik ile kaplama iki yontemle yapilabilmektedir;

e Ekstriizyon ile kaplama

e Pudrali kaplama

1.3.3.2.1.1. Ekstriizyon ile Kaplama

Termoplastik polimer, ekstriider vasitasi ile kaplama i¢in uygun sicaklikta eriyik hale

getirilir, silindirler arasinda sikismis halde bulunan kumas ile birbirine yapistirilarak
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sogutma silindiri ile sabitlenmektedir. Sekil 1.16” da ekstriizyon ile kaplamada sicak
eriyik diizesinden (a) ¢ikan polimer, kumas ile birlestikten sonra kauguk baski silindiri
(b) ile kaplama ylizeyini sogutan silindir (C) arasinda belli bir basing ile sikistirilarak

proses gerceklestirilir.

Ham kumas Kaplanmis kumas

Sekil 1.16. Ekstriizyon ile kaplama sisteminin sematik goriiniisii [13].

1.3.3.2.1.2. Pudrah Kaplama

Bu yontemde, toz halde bulunan polimer madde kumas {izerine serpilir ve 1sitma

bolmesinde termoplastik madde eritilmektedir [8].

Sekil 1.17° de gosterilen pudrali kaplama isleminde kumas, besleme tankindan asagiya
dogru gonderilen graniiller, yiiksek voltajli giic kaynagiyla olusturulan elektriksel
alandan gecisleri esnasinda erir ve yapigskanlik ozelliginin saglanmasi ile birlikte
kaplama gerceklestirilir.

Yiiksek voltajli
gii¢ kaynagi

/ Elektrotlar

Besleme tanki

Kumas

Dielektrik
Elektriksel alan

Sekil 1.17. Pudrali kaplama isleminin sematik goriiniisii [14].
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1.3.3.2.2. Kalandir Kaplama

Sekil 1.18” de gosterilen kalandir kaplama yonteminde, 1sitilmig silindirler arasindan
gecerek akiskan hale gelen katr haldeki kaplama maddesinin kumasa aktarimi donen

silindirler ile saglanmaktadir.

Eriyik haldeki kaplama
materyali
Ham kumas

Kaplama

Sarma silindiri

Sekil 1.18. Kalandir kaplama isleminin sematik goriiniisii [15].

1.3.3.2.3. Transfer Kaplama

Sekil 1.19° da gosterilen transfer kaplama metodunda, daha &nceden hazirlanmig
kesintisiz kaplama tabakasi 1siyla ya da yapistiriciyla kumasa aktarilir. Bu yontemin
avantaji, kaplama filmi gozeneksiz ve hatasiz bir sekilde hazirlanabilmesi, daha
yumusak bir tutum saglayabilmesidir. Bu yontemle, dokusuz yiizeyler, 6rme, likrali ve

hassas kumasglar sorunsuz bir sekilde kaplanabilmektedir [8].

_ Olgiilendirme
silindiri

Transfer
silindiri Aktarma/Uygulama
silindiri

A Metal baski
silindiri

Sekil 1.19. Transfer kaplama isleminin sematik goriiniisii [16].
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1.3.3.3. Modern Kaplama Yontemleri

1.3.3.3.1. Sol-jel Ile Kaplama

Bir siv1 ile kati1 partikiillerin stabil bir siispansiyonu ve ii¢ boyutlu olarak birbirine
baglanmis ag yapisi sol-jel ¢ozeltisini olusturur. Cozelti formundan yola ¢ikilarak farkli
uygulama alanlarina yonelik olarak seramik, cam ve kompozit malzemeler iiretim
teknigidir. Sol-jel kaplama ile asinma dayanimi, su, yag ve kir iticilik, gii¢ tutusurluk,
boyama, UV koruma, antimikrobiyel, elektrik iletkenligi, kokularin kontrollii salinimi

saglanabilmektedir [8].

Baglatici (RO),Si

Hidraliz

Nanosol (SiOz)n

Tekstillerin Kaplanmas

SRR Lyo Jel (Lyagel) (SiOz)m
EUNUUGUUN M A \\\\
l Kurutrma

Y Kuru Jel (erogel)  (SiOz)m

Sekil 1.20. Sol-jel ile tekstil yapilarinin kaplanmasi [17].

1.3.3.3.2. Plazma ile Kaplama

Plazma, maddenin dordiincii hali olup, temel veya uyarilmigs halde bulunan
elektronlardan, iyonlardan, gaz atomlarindan ve molekiillerinden olusan ve toplam ytikii
notr olan iyonize gaz olarak tanimlanabilmektedir. Maddenin plazma hali, ¢ok yliksek
sicakliklarda veya giiclii elektrik ve/veya manyetik alanlarda yani, gazlara iyonlagma
icin yeterli enerji saglanmasi halinde meydana gelmektedir. Tekstil sektoriindeki bitim

islemlerinde gelinen en son teknoloji plazma teknolojisidir. Tekstil materyallerinin
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yiizeyini modifiye eden bir teknolojidir. Plazma polimerizasyonunun endiistriyel
islemlerdeki en avantajli yani, kimyasal atiklarin 6nlenmesidir. Diger avantajlari; diistik
maliyet, hizli reaksiyon siireleri, kimyasal miktarmin diisiik olmasi ve suyun
kullanilmamasidir. Plazma islemi kumasta, 1slatma ve kurutma gibi ek islemler
gerektirmemektedir. Plazma polimerizasyonu, kumaslara su iticilik, kir iticilik,
1slanabilirlik, gii¢ tutusurluk gibi fonksiyonel 6zellikler vermek icin tekstillerin birgcok
bitim isleminde kullanilmaktadir [7].

f
b
: )
U——@ e §
f RS
A

. Vakum Pompas
. Sogutucu
. Basing Olger
. Plazma Odacii
. RF Jeneratori
Elektrodlar
. Omek {(Kumag)
. Monormer Tankl yada GazTopi

sl o T T S v S o T s <

Sekil 1.21. Plazma ile tekstil yapilarinin kaplanmasi [17].

1.4. Ses Dalgalarimin Ozellikleri

Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basinci zamana bagh
olarak degismektedir. Burada vurgulanmasi gereken onemli nokta, ses basincinin, s6z
konusu noktadaki atmosferik basincin degisme miktarint gésterdigidir. Py ile gosterilen,
basincin en biiylik degerine (o noktadaki atmosferik basingtan olan en biiyiik farkina)
genlik denir. Basmcin, birbirini izleyen en biiyiik iki degeri arasinda gecen zamana
periyot denir. T ile gosterilen periyodun birimi, zaman birimi olan saniyedir. Sekil

1.22° de gorildigi gibi basing degisimi her periyotta (T zamaninda) aynen
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tekrarlanmaktadir. Periyodun tersi (1/T) frekanstir (f). Periyot, “bir basing degisim devri
igin gegen zaman” olarak tanimlanabildigine gore; frekans “birim zamandaki basing
degisim devri sayis1” dir. Bu tanimlardaki “basing degisim devri” ile anlatilmak istenen,
basincin ayni diizeye ulastigi (ayn1 yonden yaklasarak) birbirini izleyen iki nokta

(6rnegin a ve b) arasindaki kisimdir [18].

-

\ t (zaman|}

p [ses basina)

Sekil 1.22. Ses basincinin zamanla degisimi [18].

Canlilarin duydugu ses frekansi araliklari birbirinden farklidir. Ornegin yarasanin
duyma esigi cok genis araliklardaki frekanslarda yer almaktadir. Bu canlinin kendi
hareketlerini de ses ile sagladigi bilinmektedir. Farkli canlilara ait duyma frekanslar

Sekil 1.23’ de verilmektedir.

Hz
100.000-, |- —

10.000- I . - I [ |
100-| I I I I

I

10| -
Yarasa Kedi Képek Yunus Cekirge insan

Canl tari

Sekil 1.23. Farkli canlilarin duyabildikleri frekans araliklart [19].
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Frekans, genellikle “bir saniyedeki devir sayisi1” ile Slgiiliir. Tanimdan da anlasilacagi
tizere T= 1/f* dir. Frekans olgtimleme birimi Hertz (Hz)’ dir [18]. Sekil 1.24° de saglikli
bir insan kulaginin duyabilecegi 20 Hz ile 16000 Hz arasindaki frekans degerleri

gosterilmistir.
DUYULABILEN SESLER
< ! >
—> ! -
INFRA i Orta Frekanslar :,-:." h-i ULTRA
SESLER |  Diigik Frekanslar I ) | SESLER
(Duyul ) i i h-i Yiiksek Frekanslar i (Duyulsmaz)
! ! ! !
: Konusma frekans | |
: aralign I |
1 1 1 1 :.,_
20 400 1600 16000 Hz

Sekil 1.24. Saglikli bir insan kulaginin duyabilecegi frekans degerleri [19].

Periyodik ses basing dalgalarinin dalga boyu, sesin bir T zamaninda kat ettigi yol
olarak tanimlanir ve A ile ifade edilir. Boylece sabit bir ¢ hizinda hareket eden dalga T

zamaninda;

(1.1)

-~ o

kadar yol kat edecektir. Sesin havadaki hizi 344 m/s sabit olarak alindiginda, diisiik
frekansl seslerin uzun dalga boyuna, yiiksek frekansh seslerin kisa dalga boyuna sahip

oldugu anlasilir [18].

Desibel bir oran1 ya da goreli bir degeri gosterir. Alexander Graham Bell’in anisina bel
ad1 verilen birim, iki biyiikliigliniin oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir.
Dolayistyla 1 bel, oranlar1 10 olan iki biiyiikliigii géstermektedir. Bu oranin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 desibel ad1 verilen oranlarin logaritmasinin 10 kat1 olarak tanimlanan

birim daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri bilinen bir say1 olarak
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aliir. Bu sebepten, desibel s6z konusu bir biiyilikliigiin referans biiyiikliigiine oraninin

logaritmasinin 10 katidir. Alt ve ist sinirlart arasinda biiyiik farklar olan ses olgtimleri

icin desibel ¢ok uygundur. Desibel ile dl¢tiigiimiiz biiyiikliiklere diizey ad1 verilir [18].

Ornegin, P degerindeki bir basincin Py referans degerine gore diizeyi,

P
Diizey (dB) = 10 logP—
0

(1.2)

olarak tanimlanir. Sekil 1.25” de seslerin desibel araliklar1 gosterilmistir.

AT T

P (pPa)
200000000
20000000
2000000
200000
20000 60
50
2000 40
30
200 20
10
20 0

Cok sessiz

Algi egigi

50 m otede
kalkan ugak

200 m dtede
kalkan ugak

Deler cekic
‘Yogun trafik

Sekil 1.25. Seslerin desibel araliklar: [19].
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Ses yalitim1 ve ses yutumu, ses yutumuna etki eden faktorler ve ses yutum katsayisinin

Olclimlenmesi asagida sirasiyla incelenecektir.

1.4.1. Ses Yalitimi ve Ses Yutumu

Ses, uygun bir ortam igerisinde (hava, su vb.) bir yerden bagka bir yere, sikisma ve
genlesmeler seklinde ilerleyen bir dalgadir. Dolayisiyla ses bir basing dalgasidir. Genel
olarak dalgalar mekanik ve elektromanyetik olmak {izere iki ana gruba ayrilir.
Elektromanyetik dalgalar yayilmak i¢in bir ortama ihtiya¢ duymazlar ve boslukta da
yayilabilirler. Mekanik dalgalar ise enerjilerini aktarabilmek i¢in ortam taneciklerine
ihtiyag duyarlar ve bu ylizden boslukta (6rnegin uzayda) yayilamazlar. Ses bir
kaynaktan cikarak suda olusan dalgalar gibi etrafa yayilir. Ses dalgalari, mekanik
dalgalar oldugundan maddesel bir ortama ihtiya¢ duyarlar [20]. Sekil 1.26” da insanlarin
giinliik hayatinda maruz kaldig: giiriiltii kaynaklar1 gdsterilmistir.

Sekil 1.26. insanlarm maruz kaldig: giiriiltii kaynaklar1 [19].

Ses yutucu materyaller, insan yasamimi biiylik oranda etkileyen giiriltiyl
engellemesinden dolay1 ilgi ¢cekmektedir. Ses yutucu materyallerin gelisiminde dogal

lifler (pamuk ve rami gibi), kimyasal lifler (mineral yiinii ve cam yiinii gibi), delikli
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yansitict (rezonans) levhalar, mikro delikli levhalar ve yansitict yapilt membranlar
denenmistir. SO0zl edilen ses yutucu materyallerin uygulanmasinda, diisiik cevresel
uyum, gevreklikten dolayr toz kirliligi, biliylik hacimli yapilar1 sebebiyle kullanim
giicliigii gibi ¢esitli dezavantajlar bulunmaktadir [21].

Sekil 1.26° da gosterilen giinliik yasantimizda maruz kaldigimiz giiriiltii kaynaklari
insanlar i¢in ortak bir sorundur. Binalarin igerisinde ¢alisan cihazlarin ve insanlarin
olusturdugu seslerin yaninda, bina disindaki trafik ve ulagim araglarinin olusturdugu
giiriiltii kirliligi ve yeni teknolojilerdeki biiylimenin devam etmesi sesin cevresel

etkilere sebep olabilecegi endisesini artirmistir.

Giliniimiizde i¢ mekanlarda en ¢ok tercih edilen ses yutucu materyaller Sekil 1.27° de

gosterilen viyol (karton yumurta kab1 formu) veya piramit sekilli stingerlerdir.

(a) (b)

Sekil 1.27. a) Viyol, b) piramit sekilli ses yutucu materyaller [22,23].

Miikemmel ses yutum degerlerine sahip kopiikten elde edilen bu yapilarin igerisinde
hava pargaciklar halinde yayillamaz. Ayrica yiizey yapilarinin dalgali sekilde olmasi
sesin diizensiz olarak dagilmasini saglayarak, geri yansimaya izin vermez. Ses bu

sebeplerden dolayr soniimlenir. Bu yapilar, orta ve yiiksek frekans aralifinda
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maksimum performans gosterirler. Kursun ve PVC gibi malzemelerin eklenmesi ile ses
yalittim Ozellikleri arttirillabilir [24]. Ancak bu malzemeler ses yutum o6zelligini
artirmazlar, geri yansima Ozelliklerini artirirlar. Bundan dolayr daha ¢ok dis yalitim
malzemelerinde kullanilirlar. Viyol yapilarin kullanildigir alanlar, ses stiidyolari,
jeneratorler, kalorifer, yliksek ses diizeyine sahip eglence yerleri, sinema salonlari,

fabrikalar ve konutlardir.

Ses izolasyonunu verimli bir sekilde saglama amaciyla, ses azaltici tekstillerin kullanimi

iki ana avantaj sebebiyle artmaktadir [25];

e Diisiik iiretim maliyetleri

e Diisiik 6zgiil agirlik

Otomotiv ve ingaat endiistrisinde en 6nemli konulardan biri ses izolasyonudur. Tekstil
materyalleri gozenekli ve lifli yapilarindan dolay1 ses izolasyonu ve ses yutucu
materyaller olarak kullanilabilirler. Demir gibi yiiksek yogunluklu materyaller sesi etkili
bir bi¢cimde izole edebilirler ancak bu gibi rijit materyaller sesin biiyiik bir kismini geri
yansitirlar ve giiriiltii kirliligine sebep olurlar. Buna ek olarak bu materyaller agir ve

pahali olduklarindan ses izolasyonunda etkili bir bigimde kullanilamayabilirler [26].

Ses yutumu, ylizeye iletilen sesin bir boliimiiniin, birbiriyle baglantili bosluklar icerisine
iletilmesi veya yayilmasi olayidir. Yiizeye gelen ses yogunlugunun, yutulmasi olayinda
ses yutum katsayist kullanilir. Ses yutum katsayist (o) asagidaki formiil kullanilarak

ifade edilebilmektedir [4];

labs (1.3)

l.bs © Yutulan ses yogunlugu

linc @ Gelen ses yogunlugu

Ses yutumu, ses enerjisinin 1stya doniisiimiiniin sonucunda meydana gelir. Ses,
gozenekli malzemelere girdiginde; ses basincindan dolayi, hava molekiilleri, ses

dalgasinin olusturdugu frekansla (ses kaynagmin saniyedeki titresim sayisi) birlikte
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gozenekli malzemelerin boslugunda dalgalanir. Bu dalgalanma siirtiinme kaybi ile

sonuglanirken ses enerjisinde azalma goriiliir [4].
1.4.2. Ses Yutumuna Etki Eden Faktorler

1.4.2.1. Lif Inceligi

Ses dalgasinin etkisiyle ince lifler, kalin liflere gére daha kolay hareket edebilmektedir.
Ayni hacim yogunlugundaki iiriinlerde daha ince liflerin kullanimiyla daha fazla life
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun sonucunda daha fazla kivrimli yol ve daha yiiksek hava
direnci olusmaktadir. Ince liflerin kullanilmasiyla ses yutum Kkatsayisinda artis
saglanmaktadir. Bu artis, hava direncinin artisindan dolayidir (titresen hava siirtlinme
viskozitesinin etkisiyle kayba ugrar). Filament basina 1.5 ile 6 denye arasindaki lifler
daha biiyiik denyeli liflere gore daha iyi akustik performans gostermiglerdir. Mikro
denyeli liflerde ise (1 denyeden kiigiik) akustik performansta onemli Olciide artis

saglamiglardir [27].

Ozet olarak; diisiik denyeli liflerde materyalin birim agirhgindaki 1if miktar: artarken,
daha biiyiik lif toplam yiizey alani olusur ve yapidaki liflerin ses dalgalariyla temas
etme olasilig1 yiikselir [28].

1.4.2.2. Lifin Enine Kesit Sekli

Farkli lif enine kesit sekilleri farkli yiizey alanlar1 olusturur. Diizensiz lif enine kesit
sekilleri, lifler ve hava arasindaki siirtiinmeyi dolayisiyla 1s1l etkileri artirdigr igin ses

yutum kabiliyeti de artar [29].

Sekil 1.28” de goriilen ii¢ farkli enine kesit sekline sahip liflerin ses yutum ozellikleri
incelendiginde, derin girintilerden ve boylamsal eksen boyunca kanallara sahip olan
4DG ve trilobal kesitli liflerin, dairesel kesitli liflere gore daha yiiksek performans
gosterdigi gozlemlenmistir. 4DG enine kesitli liflerden olusan yapinin dairesel enine
kesitli liflerden olusan yapiya gore ii¢ kat fazla yiizey alanina sahip oldugu ve boylece

daha iyi ses yutum performansi gosterdigi sonucuna ulasilmistir [28].
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(a) (b) (©)

Sekil 1.28. a) 4DG, b) trilobal, c) dairesel enine kesitler [28].

1.4.2.3. Gozeneklilik

Gozenekli malzemelerin ses yutum mekanizmalart incelenirken gdzeneklerin sayisi,
buytkligi ve ¢esidi goz Oniinde bulundurulmalidir. Siirtinme etkisiyle, sesin
yayllmasina izin vermek i¢in ses dalgasinin gozenekli malzemenin igine girmesi
gerekir. Malzeme yiizeyinde yeteri kadar gdzenek olmasi halinde ses, gdzenek
igerisinden gecer ve titresim azalir. Malzemelerdeki gozeneklilik, bosluk hacmi oraninin
toplam hacme orani olarak tanimlanabilmekte ve asagidaki formiille ifade edilmektedir

[30];

H = E (1.4
Vb
H : Gozeneklilik

V, : Hava boslugunun hacmi

V,, : Test edilecek akustik malzemenin toplam hacmi

1.4.2.4. Hava Akis Direnci

Lifli materyallerin ses yutum karakteristiklerini etkileyen en 6énemli faktorlerden biri de
materyal birim kalinhiktaki spesifik akis direncidir. Yapida bulunan lifler, ses
dalgalarinin  hareketine karsi siirtiinmeyle direng olustururlar. Materyal birim
kalinhigindaki hava akis direnci materyalin gbézenek biyiikligiiniin karesiyle ters

orantilidir [30].
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1.4.2.5. Kahnhk

Gozenekli materyallerdeki ses yutumu ile ilgili birgok calismada diisiik frekanslardaki
ses yutumunun kalinlikla dogrudan iliskili oldugu sonucuna varilmistir [30]. Gozenekli
emici yapida etkili bir ses yutumunun elde edilmesinde materyal kalinliginin ses dalga
boyunun onda birine yaklasik olmasi kuralini izlemislerdir [31]. Materyal kalinlastik¢a
diisiik frekanslarda ses yutum katsayis1 artmis, yiiksek frekanslarda kalinlik arttikca ses

yutum katsayisinda énemli bir degisim olmamuistir [27].

1.4.2.6. Yogunluk

Materyalin ses yutum 6zelligini etkileyen 6nemli faktorlerden yogunluk da goz oniinde
bulundurulmalidir. Ayn1 zamanda materyalin fiyati yogunluguyla dogrudan iliskidir.
Materyal yogunlugunun artmasi, orta ve yiiksek frekanstaki ses yutum degerini artirir.
Birim alandaki lif sayis1 arttikca materyalin goriiniir yogunlugu da biiyiir. Yiizey

slirtinmesi arttik¢a enerji kaybi artar, bu da ses yutum katsayisini artirir [30].

1.4.3. Ses Yutum Katsayisinin Ol¢iimlenmesi

Ses yutum katsayisi, malzeme yiizeylerinin ses yutma oraninin belirlenmesi igin
kullanilan bir niceliktir. Gelen ses enerjisinin bir boliimiiniin, ses yutucu malzemeler
tarafindan yutulmasiyla, ses enerjisinin yutulma orani hesaplanabilmektedir [20].
Gozenekli malzemelerin ses yutum davranisint 6lgmek i¢in kullanilan y6ntemler

sunlardir;

¢ Yankilanma odasi ile 6lgiim yontemi

e Empedans tiipii ile 6l¢iim yontemi

1.4.3.1. Yankilanma Odasi ile Ol¢iim Yéntemi

Sesin her yonden numuneye ¢arpmasi ile 6l¢iim yapilan bu yontemde, deney caligsmalari
Sekil 1.29” da gosterilen yankilanma odasinda gerceklestirildigi i¢in biiyiik bir alana ve
bu alana yerlestirilecek techizata ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bakimdan maliyetli bir
yontemdir. Yankilanma odasina sabit ve diizensiz yansiticilar yerlestirilerek ses

enerjisinin rastgele dagilmasi saglanir. Bu yontemde tekrarlanabilir sonuglar ortaya
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cikmamasindan dolay ikinci metod olan empedans tiip ile 6l¢iim yonteminin kullanimi

daha yaygindir.
* Yaklasik 200 metrekip hacminde
dikdortgen bir oda.
~H A 100 ile 500 Hz arasi frekans
P

* Minimum ses kaynadi pozisyonu
sayisi - 2

HN
+ + cetvelinde 1/3 oktav bandi él¢imu
* Minimum mikrofon pozisyonu
+ o + + + saylsi - 3
M
% + + o

6.7 m

+

togt + o+t

Y .. M

 p—t
8.1m

Sekil 1.29. Yankilanma odasi [19].

M - Tiimydnlii mikrofon
H - Hoparldr

+ E

1.4.3.2. Empedans Tiipii ile Ol¢iim Yoéntemi

Bu o6l¢iimde biiytik tiip ve kiiclik tiip olmak iizere iki farkli yontem kullanilmaktadir.
Diistik frekansli seslerin dl¢iimiinde biiyiik tiip kullanilirken yiiksek frekansh sesler i¢in
kiigiik tlip kullanilmaktadir. Sekil 1.30° da s6z konusu tlipler sematik olarak

gosterilmektedir.

|
e / 7: Test numune
Biiyiik tiip

Test numunesi hnznest
0 1 2 2
56
. G N i
J/

Kiiciik tiip  Test numunesi

Sekil 1.30. Empedans tiip yonteminde kullanilan biiyiik ve kiiciik tiipiin sematik
goriiniimii [32].
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Empedans tiipii ile 6l¢iim yonteminde, tiipiin sol ucuna yerlestirilen ses kaynagindan,
sag ucuna yerlestirilen numuneye dikey olarak gonderilen ses dalgalari, genis bir
frekans araligim1 kapsamaktadir. ki sabit noktada ses basimci olgiilerek ses yutum

katsayist hesaplanmaktadir. Ayrica Sekil 1.31° de bu tiiplerin resimleri verilmistir.

G008 AN

(@) (b)

Sekil 1.31. a) Biiyiik tiip (diisiik frekans), b) Kiigiik tiip (yiiksek frekans) [32].

Empedans tiip yontemiyle, yankilanma odast yontemine gore daha hizli ve
tekrarlanabilen 6lciimler yapilabilmektedir. Olgiim icin dairesel kiiciik numuneler
gerekmektedir. Bu yontemin diger bir avantaji ise, normal oda kosullarinda nispeten
basit cihazlarla uygulanabilir olmas1 ve 6zel bir test odasina ihtiya¢ duyulmamasidir
[20].

Bu yontem ile malzemelerin 50 Hz ile 6400 Hz frekans araligindaki ses yutum katsayisi
degerleri olciilmektedir. Sekil 1.31° de gosterilen bilyiik tiip (a), 50 Hz ve 1600 Hz
frekans araligindaki; kiigiik tiip (b) ise, 1600 Hz ile 6400 Hz frekans araligindaki ses
yutum katsayisini 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir [33].

1.5. Kopma Mukavemeti

Kopma mukavemeti, bir kumas seridinin uzun eksenine yiik uygulandiginda kumasin
tasiyabildigi maksimum yiik degeri olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle, kopma ile
sonuclanan bir ¢ekme deneyinde, kullanilan 6rnege uygulanan en biiyiikk kuvvettir.
Mukavemet testi esnasinda kumasin boyunda ilk uzunluga gére bir artis meydana gelir,
bu degere de kopma uzamasi adi verilmektedir. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

arasindaki bagil degisim Sekil 1.32° de gosterilmistir.
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MMax Kuvvet

Kopma |
Euvvet

Max kuvvetteki Kopma Uzama E (%)
uzama TUzamasi

Sekil 1.32. Kuvvet-Uzama (F-E: Force-Elongation) egrisi [3].

1.6. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobunda, algilayicilardan gelen sinyaller dijital sinyallere
cevrilip bilgisayar monitoriine verilmektedir. Gerek ayirim giicii (resolution), gerek
odak derinligi (depth of focus) gerekse goriintii ve analizi birlestirebilme 6zelligi,

taramali elektron mikroskobunun kullanim alanini genisletmektedir [34].

SEM optik kolon, numune hiicresi ve goriintiileme sistemi olmak {izere ii¢ temel
kisimdan olusmaktadir. Sekil 1.33” de taramali elektron mikroskobunun sematik

gorliniisii verilmektedir.

Optik kolon kisminda; elektron demetinin kaynagi olan elektron tabancasi, elektronlari
numuneye dogru hizlandirmak i¢in yiliksek gerilimin uygulandigi anot plakasi, ince
elektron demeti elde etmek i¢cin yogunlastirict mercekler, demeti numune {izerinde
odaklamak i¢in objektif mercegi ve bu mercege bagli elektron demetinin numune
ylizeyini taramast i¢in tarama bobinleri yer almaktadir. Mercek sistemleri

elektromanyetik alan ile elektron demetini inceltmekte veya numune iizerine
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odaklamaktadir. Tiim optik kolon ve numune 10™ Pa gibi bir vakumda tutulmaktadir

[34].

Elektron demeti -«+— FElektron tabancasi

G/ /1A

I

L[ «—— Yogunlastirma lensi

TV ekrani
|

kp. f V ""I'
Al

-+—— Anot

Gerisacilim elektron

dedektori -——'

Numune platformu —

Ikincil elektron dedektorii
Numune

Sekil 1.33. Taramali elektron mikroskobunun sematik goriiniisii [35].

SEM’ de vakum sistemi olduk¢a onemlidir. Basing, elektron tabancasinin ¢alismasini
engellemeyecek kadar diisiik olmalidir. Elektron yayan yiizeylerin koroze olmasini
engellemek i¢in diisiik olmas1 istenir. Eger i1yi bir vakum yoksa yilizeyde artiklar
birikecektir. Bu artiklar elektron tabanca haznesinde birikip cihazin performansinm

etkiler ve cihazda voltaj 6l¢timleri hassasiyetini azaltir [35].

Goriinti sisteminde, elektron demeti ile numune girisimi sonucunda olusan cesitli
elektron ve 1gimalar1 (geri yansiyan elektronlar1) toplayan dedektorler, gonderilen ve
geri alman degerleri saptarken, sinyal ¢ogalticilar1 ve numune ylizeyinde elektron
demetini goriintii ekraniyla senkronize tarayan manyetik bobinler de bulunmaktadir

[34,35].
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1.7. Onceki Calismalar

Yapilan literatlir ¢alismasinda yurt i¢i ve yurt disinda yayinlanmis makale, tez ve
kitaplar incelenmis olup; ses izolasyonu, kaplama ve laminasyon basliklar1 altinda

sirastyla asagida verilmektedir.

1.7.1. Ses izolasyonu ile Tlgili Calismalar

Yumsak, dokusuz yiizeylerin fiziksel parametrelerindeki degisikligin ses yutum
kabiliyetleri {izerindeki etkilerini incelemistir. Calismasinda yiin, polyester, akrilik,
pamuk, polipropilen, polyamid ve meta-aramid liflerini kullanarak olusturdugu farkli
karisim miktarlarina sahip kumas yapilarini, dokusuz yiizey olusturmada kullanilan 1s1l
baglama, su jeti ile baglama ve igneleme ile baglama yontemleriyle elde etmis ve
bunlarin ses yaliim Ozelliklerini arastirmistir.  Olusturulan kumas ¢esitlerinin
kalinliklarini, gramajlarini, hava gegirgenligini ve ses yutum degerlerini ortaya
cikarmaya ¢alismistir. 50 — 6400 Hz araligindaki ses yutum degerlerinin bulunmasini
¢ift mikrofon empedans tiip metodu ile gerceklestirmistir. Ol¢iimler sonucunda kumas
kalinligmin artist ve ince liflerin kullanimiyla ile ses yutum katsayisinin arttigini, en
yiksek ses yutumunun polyester ve polyamid karigimlariyla saglandigini

gozlemlemistir [20].

Biiyiikakinct vd. kompozit malzemenin ses yutum ve 1sil yalitim 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla poliliretan esasli matrise dogal pamuk, bambu ve yiin liflerini
karistirmiglardir. Calismalarinin amacini, kullanilan poliliretan miktarin1 azaltmak ve
atik tekstil tirlinlerinin geri doniisiimii olarak belirlemislerdir. Ses yutum 6zelliklerinin
Olclimii i¢cin empedans tiip metodunu kullanarak yapilarin 50 — 6400 Hz araligindaki
degerlerini incelemiglerdir. Isil Olgiimlerini de Lambda-Control AS50 cihaz1 ile
gerceklestirmiglerdir. Dogal elyaf karigimlar ile yapmin ses yaliim o6zelliklerini
gelistirmelerine ragmen 1sil yalitim Ozelliklerinde 6nemli bir degisim olmamuigtir.
Yapilarda kullanilan lif miktar1 belli bir diizeye kadar ses yutumunu artirmis ancak sinir
degeri gectikten sonra diisiirmeye baslamistir, En 1yi ses yutum 06zelliine sahip yap1
pamuk lifleri ile yapilan karisimdan elde edilmistir. En disiik 1s1l yalitim ozelligi de
pamuk lifleri ile iiretilen yapida goriilmiistiir. Bu ¢alismayla temel olarak amaglanan,
yapidaki politiretan1 artik lifleri kullanarak azaltmak, bunun sonucu olarak da cevreyi

korurken ayni zamanda da olusturulan yapinin maliyetini diisirmektir [36].



47

Moholkar vd. polyamid monofilament ipliklerden elde edilen dokuma kumaslarin hava
boslugu miktarina bagli olarak ses ile ilgili karakteristik 6zelliklerini incelemisler,
kumas Tlizerine farkli agilarda dalgalar gondererek Olglim degerlerindeki degisimi
gozlemlemislerdir. Kumagtaki akustik empendansi belirlemek igin de basit kumasg
modellerinin yapisal o&zellikleri iizerinden deneyler yapmislardir. Calismalarinda
ultrases Ol¢iim tnitelerini kullanarak 10 kHz ile 1000 kHz arasindaki frekans araligini
gozlemlemisler, bu esnada da ses akisi direncini 6lgme {initesi ile degisimlerin sebebini
arastirmislardir. Sonug¢ olarak hava bosluklarinin olmamasi durumunda, kumaslarin ses

yutumuna herhangi bir etki géstermeyecegi kanisina varmislardir [37].

Yang vd. bir ¢ok alanda ses yutucu materyaller olarak yaygin bir sekilde kullanilan lifsi
yapilardan, ticari olarak en yaygin dort lifi deneylerinde kullanarak 800 — 6300 Hz
araligindaki ses yutum degerlerini empedans tiip metodu kullanarak belirlemislerdir. Bu
Olclimler esnasinda, ses yutumunun 6l¢iimiinde kullanilan kaugugun ses yutum degeri
ile dort liften ¢ikan sonuglar karsilastirmislardir. Calismalarinda dogal liflerden kasmir,
kaz tiiyli ve kapok liflerini, yapay liflerden akrilik lifini kullanmiglardir. Bu liflerin
farkli agirliklardaki yapilarindan deney numuneleri hazirlanarak ¢ift mikrofonlu
empedans tiip ile Olglimlerini gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda kasmir ve
akrilik yapilarin ses yutum degerleri, kaz tiiyii ve kapoktan iiretilen yapilara gére daha
diistik ¢ikmistir. Bu yapilarin diisiik frekans aralifindaki ses yutum 6zellikleri yiiksek
iken, frekans aralig1 yiikseldikce yutum ozellikleri azalma gostermistir. Lif yogunlugu
daha diisiik, lif ¢ap1 kii¢lik olan ve gozenekliligi fazla olan yapilarda daha 1yi ses yutum

degerleri gozlemlenmistir [38].

Honarvar vd. ses izolasyonunda onemli yeri olan tekstil materyallerinden dokusuz
yiizey kumaglarin yerine kullanilabilecek, daha iyi goriiniim ve dokiimliiliik
ozelliklerine sahip olan atkili 6rme kumaglarin yapilarinda farkli diizenlemeler yaparak
yeni tasarimlar gelistirmislerdir. Gozenekleri agik ve kapali olarak farkli sekillerde
tiretilen atkili 6rme kumaslarin yaninda bu iki 6zelligi birlikte iceren rib 6rgli kumaslar
da incelenmistir. Olusturduklar1 yapilarin hem teorik hesaplamalarini yapmislar hem de
deneylerle pratik olarak uygulanabilirligini kontrol edip bu iki deger arasinda herhangi
bir farklilik olup olmadigini incelemislerdir. Olgiimlerini empedans tiip metodu ile

gerceklestirmiglerdir. Sonug olarak, orgli yontemi ile olusturulan kumas yapilardan
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ilmek — aski kombinasyonuna sahip olanlarin, ilmek — atlama kombinasyonuna sahip

olanlardan ses yutumu bakimindan daha kullanigli oldugu 6ne siiriilmiistiir [25].

Parikh vd. otomobil iireticileri ve kullanicilari agisindan 6nemli konulardan olan arag igi
giiriiltiiyli ortadan kaldirmak amaciyla polietilen ve polipropilen ile kenaf, jiit ve atik
pamuk liflerini karisim haline getirerek igneleme yontemine gore olusturulan dokusuz
yilizey yapilar gelistirmislerdir. Dogal lifleri yapiya katmak istemelerinin sebebi, bu
liflerin biyolojik olarak parcalanabilmesi ve yenilenebilir olmasidir. S6z konusu lifler
ile bes farkl1 karisim olusturulmustur. Orneklerdeki karisim miktar1 %35 / %35 / %30
olacak sekilde siras1 ile Kenaf / PET / PP, Jiit / PET / PP, Pamuk / PET / PP ve PET /
PET / PP karisimlar1 olusturulup bu yapilar iizerinde ¢alisilmistir. Inceleme de ayrica
Kenaf / PET / PP karisimi iki farkli gramajda ve kalinlikta tiretilmistir. Cift mikrofon
empedans tiip metodu Slgiim sistemi kullanarak 100 ile 3200 Hz frekans araligindaki
degisimler gozlemlenmistir. En iyi ses izolasyonunu pamuk karigimlari, en diisiik
sonucu ise jiit karisimlar: vermistir. Kalinlik arttik¢a ses yutumunun arttigi goriilmiistiir.
Karigim yapilarak olusturulan yapilara ses yutumunu arttirmak amaciyla pamuk ve
poliliretandan olusan tabakalar eklenmesi suretiyle ses izolasyonu degerlerindeki
degisiklikler incelenmis, bu tabakalarin etkili bir rol oynadigi kanisina varilmistir.
Poliiiretan tabakanin, pamuk ile olusturulan tabakadan daha iyi sonu¢ verdigi

gozlemlenmistir [39].

Shoshani ve Yakubov, bir c¢ok alanda giiriiltii diizeyini kontrol etmek amaciyla
kullanilan dokusuz yiizeyli yapilarin akustik performansini, Zwikker ve Kosten’ in [41]
gozenekli yiizeylerde sesin dagilimi teoremini kullanarak sayisal olarak hesaplamaya
calismiglardir. Akrilik, pamuk ve polyester lifleri kullanilarak iiretilen dokusuz yiizeyler
icin ortaya ¢ikan sonuglar deneysel c¢alismalarla Ortiigmistiir. Calismalarinda, lif
aglarinin kalinlik ve gozenekliligine bagl olarak ses emicilik katsayilarini inceleyerek
uretilebilecek yeni yapilar icin optimum dizayni saglamak amaciyla yeni bir teorik

model olusturmuslardir [40].

Tascan ve Vaughn, otomotiv ve yapi sektdriinde ses izolasyonunu saglamakta kullanilan
dokusuz yiizeyler iizerinde ¢calismislardir. Bu yapilarin, diger metal yapilara gore diisiik
yogunlukta olmasi, kolay sekil verilebilir olmasi, hafif ve maliyetinin ucuz olmasinin

yaninda sesi yansitmaktan 6te, yutarak uzaklastirmasi tercih sebebi olmustur. Dokusuz
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yiizeylerde ses yutumundaki en 6nemli parametreler olan lif inceligi ve enine kesit sekli
tizerinde inceleme yapilmistir. Deneylerinde polyester lifini kullanarak iki farkli
numarada, iki farkli uzunlukta ve tii¢ farkli enine kesitte igneleme yoOntemiyle
olusturulan bes kombinasyonu arastirmislardir. Olgiimlerinde Clemson — Boston ses
izolasyonu farkini test etme cihazini kullanmislardir. Bu cihaz ile ¢ift mikrofonlu
empedans tiip metoduna benzer bir yontemle calismislardir. insanin duyabilecegi ses
aralig1 0 — 20.000 Hz oldugundan dolay1 deneysel ¢alisma 0 — 25.000 Hz araliginda
yiritilmistir. Gozeneklerin kapali olmasin1 saglayan lif kesiti ile iiretilen yapilarda
hava gegirgenligi en diisiik seviyede iken en iyi ses izolasyonu degerini elde etmisler, lif
inceliginin ve yogunlugunun artmasi sonucu artan yiizey alaninin ses izolasyonunu

artti@1 sonucuna varmislardir [26].

Liu ve Hu, farkli yapisal ozelliklere sahip atkili ve ¢ozgiilii 6rme kumaslar iizerinde
calismislardir. Bosluklu yapiya sahip atkili 6rme kumas, ses emici 6zellik kazandiran
gbzenekli yapiyr olusturmak amaciyla 6n ve arka yiizlerinde nylon ve spandex, ara
baglant1 ipligi olarak tekstiire multifilament polyester kullanilarak olusturulmustur.
Cozgiilii 6rme yapinin atkili 6rme yapidan farki, ara baglantinin monofilament iplikten
olugmasi olup mikro goézenekli ses emici panel olarak tanimlanmistir. Tek tabakali ve
cok tabakali kumas yapilarinin ses yutum Xkatsayilar1 ¢ift mikrofon empedans tiip
metodu ile dl¢lilmiistiir. Tek katl yapilar ses yutuculuk bakimindan karsilastirildiginda
atkilt 6rme yapiin ses yutum katsayisi, ¢ozgiilii orme yapiya gore yiiksek cikmustir.
Olgiimlerde frekans arttirildikga, ses yutum katsayisi da artmistir. Atkili 6rme yapiya
cozgiili Orme, ¢ozgiili o6rme yapiya atkili 6rme lamine edildikge, ses yutum
katsayilarinda artis goriismiistiir. On yiizii ¢ozgiilii 6rme, arka yiizii atkili 6rme olarak
kombine edilen yapida yiiksek frekanslarda; 6n yiizii atkili 6rme, arka ylizii ¢ozgiilii
orme ile elde edilen yapilarda disiik frekanslarda yiiksek ses yutum katsayisi

gozlemlenmistir [42].

Oztiirk vd. otomobillerde i¢ mekandaki ses diizeyini azaltmak amaciyla bosluklu yapiya
sahip 0rme kumas tasarimi gerceklestirmislerdir. Calismalarinda 6n ve arka yiizeyi {i¢
katli %100 pamuk ipliginden olusmus siiprem Orgli yapist ile ylizeyler arasindaki
bosluklu kisimda ara baglayici olarak %100 polipropilen multifilament iplik kullanarak,

aski ilmeklerinin ve ara baglant1 ipliklerinin sikliklarini degistirerek {i¢ farkli dizayn
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elde etmislerdir. U¢ numunede sirasiyla 5, 7, 11 ilmekte bir ask1 yapist; 3, 4, 6 ilmekte
bir ara baglant1 yaparak, bunlarin yogunlugu, kalinlig1 ve yapisindaki hava boslugu
miktarlarina bagli olarak ses yutum katsayilarini, ¢ift mikrofonlu empendans tiip
metodu ile Slgiimlemislerdir. Incelemeler sonucunda en yiiksek atlama ve en diisiik
baglant1 sayisina sahip numunenin, gozenekliliginin azalmasindan dolayr hava boslugu
miktar1 ile birlikte kalinliginin artmasiyla 4 kHz’ den yiiksek frekanslardaki ses yutum
katsayisi artmistir. Bu {ic numunenin siklik ve yogunluklar1 birbirine yakin ¢iktigindan

bu faktorlerin etkisi belirgin bir sekilde gézlemlenememistir [33].

Yang vd. dokusuz yiizeylerin ses yutum Ozelliginin yapisal karakteriyle birlikte
degistiginden yola ¢ikarak i¢ yapisinin detayli incelenmesi ile uygun baglanti sekillerini
ve hiyerarsik diizenini tanimlamaya ¢alismislardir. Deneylerde alt1 farkli dokusuz yiizey
numunesi olusturarak, bunlarin goézeneklilik ve ortalama gozenek capina bagli olarak
ses yutum katsayilarindaki degisim incelenmistir. Ses yutum katsayilarmi ¢ift
mikrofonlu empedans tiip metodu ile Olgmislerdir. 15 mm ve 30 mm ¢apindaki
numuneler sirasiyla incelendiginde, 30 mm capindaki numunede gozeneklilige bagh

olarak artan hava boslugu miktar yiiksek ses yutum katsayisini diisiik frekansa tasidigi

sonucuna varmiglardir [43].

Garai ve Pompoli, polyester liflerinin ses akis direncini, akustik empendansini ve ses
yutum katsayisin1 deneysel modelleme ile gelistirmeye ¢alismiglardir. Caplar: 18-48 pm
olan, farkli yogunluk ve farkli kalinliktaki 38 polyester lifi numunesinin 6lgiimlerini
empedans tiip transfer fonksiyonu metodu ve yankilanan alan metodu ile
gerceklestirmislerdir. Yeni modellemenin 6l¢lim sonuglari teorik hesaplamalarla uyum
gostermis ve normal polyester lif tiplerine gore incelenen ozellikler daha iyi sonug

vermistir [44].

Li, igneleme yontemini kullanarak polyester elyafindan dort farkli kalinlikta dokusuz
yiizey elde edip bu kumaslarin ses yutum kapasitesini 6l¢miistiir. Bu dl¢tim 125 Hz —
4000 Hz araliginda gerceklestirmistir. Sonug olarak, kalinligin diisiik frekanslardaki ses
yutumunda biiyiik etki gosterdigi, kalinlig1 az olan yapilarin daha diisiik ses yutum
kapasitesine, kalinlig1 en fazla olan numunenin en yiiksek ses yutum performansina

sahip oldugu gozlemlenmistir [21].
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Tascan ve Vaughn, iki farkli numarada (3 denye ve 15 denye), enine kesiti farkli ti¢ adet
polyester elyafi (oktalobal (4DQ), trilobal ve dairesel) kullanarak %65 polyester matriks
ve %35 oraninda diisiik sicaklikta eriyebilen baglayici lif karigim ile bes farkli dokusuz
yiizeyi Uretmislerdir. Ses yutum katsayisini empedans tiip ve yankilanan alan metodlari
ile dlglimlemislerdir. Bu yapilarda lif inceligi, lif sekli ve lif yogunlugunun ses yutum
katsayisina ve hava gecirgenligi degerlerine etkisini incelemislerdir. Sonug olarak 4DG
ve lif inceligi yiiksek olan yapilarin, genis yiizey alanina sahip olmasindan ve bundan
dolay1 hava gecirgenliklerinin diisiik olmasi nedeniyle ses yutum degerlerinin yiiksek
ciktigini, lif yogunlugunun artmasi ile hava bosluklarinin azalmasindan dolay1 ses
izolasyon degerleri artmasina ragmen bu artigin emicilik ile degil de, geri yansitma ile

saglandigin1 gozlemlemislerdir [28].

Mirjalili ve Shahi, 9 dtex inceliginde, 5 mm kalinliginda, PET lifleri kullanilarak
igneleme yontemiyle hazirlanan dokusuz yiizey tabakalarmn belirli araliklardaki ses
yutum katsayismin degisimini gézlemlemislerdir. Olgiimlerinde ¢ift mikrofon empedans
tip metodunu kullanmislardir. Sonug olarak tabakalar arasinda bosluk birakilmadan
olusturulan yapilarin ii¢ tabakaya kadar ses yutum katsayisi artarken, dordiincii
tabakanin eklenmesi ile bu deger diisme gostermistir. Diisiik frekanslarda tabaka
sayisinin artmasi ses yutum katsayisini artirirken, yliksek frekanslarda ise cok kiiclik
degisim gostermistir. Daha sonra iki tabaka arasinda 5 mm bogluk birakilarak yapilan
Olctimde bosluksuz iki tabakaya gore ses yutum katsayisi artis gostermis; 5 mm’ lik
bosluk, 10 mm ve 15 mm degerlerine getirildiginde boslugun artmasi ile ses yutum
katsayis1 da artmistir. Aralarinda 5 mm bosluk bulunan {i¢ tabakali yapinin, arasinda 5
mm bosluk bulunan iki tabakali yapiya gore ses yutum katsayisinin daha yiiksek ¢iktigi
ancak aralarinda bosluk miktar1 15 mm’ ye ¢iktiginda {i¢ tabakalinin iki tabakaliya gore

daha diisiik ses yutum katsayisina sahip oldugu gézlemlenmistir [45].

Shoshani, ¢alismasinda yiiksek ses yutum katsayisina sahip dokusuz ylizey tabakalar ve
yiiksek ses yansitma katsayisina sahip dokuma kumasin kombinasyonu ile elde edilen
yapinin ses emiciligini aragtirmistir. Dokusuz yiizeyler pamuk lifi kullanilarak dikis ile
baglama yontemi, dokuma kumas da kevlar lifi kullanilarak bezayagi yapisi ile
tiretilmigtir. Olgiimlerini Briiel-Kjaer empedans tiip ydntemi ile gerceklestirmistir.

Sonug olarak en yiliksek ses yutumu dokuma kumasin ses kaynagina dogru tutulmasi
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esnasinda saglanmis oldugu, dokuma kumasin dokusuz yiizeylere 500 Hz’ den diisiik
frekanslardaki ses yutumunda %20 ile %40 arasinda etkin bir azalma sagladigi

gbzlemlenmistir [46].

Mahmoud ve Mahmoud, calismalarinda otomobilin i¢ kisimlarinda kullanilacak
dokusuz yiizey kumaglar1 iireterek, ses yutumu ile ara¢ i¢i konforu saglamayi
amaglamiglardir. Bunun i¢in her ikisi de 6 denye inceliginde polyester lifi ve i¢i bos
polyester lifini kullanarak; %100 PES, %75 PES / %25 i¢i bos PES, %55 PES / %45 i¢i
bos PES lifi olacak sekilde ii¢ farkli kumas tiretmislerdir. Bu yapilar 300, 400, 500 ve
600 g/m? gramajlarinda, 1s11 baglama teknigi ile olusturulmustur. Ses yutumu, hava
gecirgenligi, kalinlik faktorlerini regresyon denklemi ve korelasyon katsayisini
kullanarak degerlendirmiglerdir. Sonug olarak, en yiiksek ses yutum degeri i¢i bos
polyester liflerinin en yiiksek oldugu yapida, en diisiik deger ise %100 polyester
liflerinin oldugu yapida kaydedilmis, bunun sebebi olarak da hava bosluklarinin miktari
gosterilmistir. Ayn1 zamanda i¢i bos polyester liflerinin fazla oldugu yapilarda, ayni
agirhikta bu liflerin kapladigi hacim yiiksek miktarda oldugundan dolayi, hava
gecirgenligi diismiis, kumas kalinlig1 da artmistir. En yliksek ses yutum degeri %55 PES
/ %45 ici bos PES lifi iceren ve gramaji en yiiksek (600 g/mz) olan yap1 ile elde
edilmistir [47].

Kosuge vd. ses emici gii¢ tutusur kumaslari, geleneksel materyaller (cam yiinii ve gii¢
tutusur polyester gibi) yerine para-aramid ve polyester liflerini kullanarak
olugturmuslardir. Farkli gramajlardaki dokusuz yiizeyleri, %30 para-aramid, %50 PET
ve %20 diisiik erime noktali PET liflerinin karisimini kullanarak igneleme yontemiyle
elde etmislerdir. Bu olusturulan yapilarin {izerine para-aramid lifi ile olusturulan farkl
gecirgenlikte kagit inceligindeki tabakalar eklenerek ses yutum kalitesini ve ses yayilim
kaybmi karsilastirmiglardir. Olgiimlerinde empedans tiip metodunu kullanmislardr.
Sonug olarak dokusuz yiizey / kagit kombinasyonu yapi, geleneksel cam yiinline gore
miikemmel sonuglar vermis, gecirgenligi cam yiiniine gore azalirken, 2000 Hz

tizerindeki frekanslarda ses yutumu daha iyi hale gelmistir [48].

Liu vd. calismalarinda ¢ift katmanli dokusuz yiizeylerde, genel ses yutum modeli olarak
ilk once C. Zwikker ve C.W. Kosten [12] in gozenekli esnek ortamda ses yayilimi ve

ses yayillimi sinir sartlari teorisini, daha sonra dokusuz ylizeylerde etkili yap1
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parametrelerinin degisimini detaylandiran model simulasyonunu kullanmislardir. Dig
tabakasinda polyester lifi, i¢ tabakasinda nylon lifi ile olusturulmus ¢ift katmanl
dokusuz yiizeylerin, her bir tabakasinin kalinlik ve gozeneklilik akustik parametrelerinin
ses yutum katsayisina etkisi teorik olarak sirastyla hesaplanmistir. Bu ¢alisma, dokusuz
yiizeylerden elde edilen ¢ift katmanli ses emici yapilarin miikemmel ses yutumuna sahip

oldugunu ve belirlenen frekans araliklarinda yeterli sonucu sagladigini gostermistir

[49].

Ersoy ve Kiigiik, endiistriyel atik olan ¢ay yaprag: liflerinin ses izolasyonu ozelliklerini
arastirmuslardir. Ug farkli tabakadan olusan atik cay yapragi lifleri tek katli bir dokuma
kumagla desteklenerek ve bu tabaka olmadan ses yutum testine tabi tutulmustur.
Calisma sonunda 1 cm kalinhigindaki atik c¢ay lifi yapisimin dokuma kumagla
desteklendigi takdirde 6 katli dokuma kumasin ses yaliim degerlerine esit c¢iktigi
goriilmistiir. Cay yapragi lifi (CYL)’ nin yiiksek frekanslardaki (500-6300 Hz) ses
yutum Ozelliklerini empedans tiip metodu ile dlgmiislerdir. Cikan sonuglart pamuklu
dokuma kumas (PDK) ve otomotiv endiistrisinde ses izolasyonu amaci ile yaygin olarak
kullanilan polyester / polipropilen lifleri igeren dokusuz yiizey (PDY) ile
karsilastirmiglardir. PDY ve CYL yapilarin 10 mm, 20 mm ve 30 mm kalinliklarindaki
ses yutum oOzellikleri incelendikten sonra CYL yapilar PDK yapilar ile birlestirilerek
tekrar Ol¢limleri alimmistir. Sonug olarak, birlestirilen yapida 10 mm’ lik tabaka i¢in ses
yutum degeri, lic kat artmis; 20 mm ve 30 mm’ lik tabakalar i¢in bu artis iki kat
olmustur. PDK ile birlestirilmis 10 mm kalinligindaki CYL, ayn1 incelikteki PDY’ ye
gore 4000-6300 Hz araliginda %75 daha yiiksek ses yutum katsayis1 gostermistir. Ayn
materyallerin 20 mm kalinligindaki 6rnekleri incelendiginde 500-3200 Hz araligindaki
ses yutum degerlerinin aymi ¢iktigini, 3200-6400 Hz araliginda CYL’ nin PDY’ e gore
%30 daha az ses yutumu gosterdigini, 30 mm’ lik 6rneklerde 500-2400 Hz ses yutum
degerlerinin yakin oldugunu, 2400 Hz {izerinde ise CYL’ nin %40 deger kaybettigini
gozlemlemislerdir [50].

Ramis vd. ¢aligsmalarinda yeni ses emici materyallerden olan dogal liflerden kenaf lifini
incelemislerdir. Bu lif icin frekansa bagli olarak deneysel bir model gelistirmeyi
amagclamiglardir. Bilimsel model olarak mineral yiinii, cam yiinii ve tas yiinii ile baglanti

kurarak, akis direnci, lif ¢apt ve yogunluguna bagli olarak empedans ve yayilim
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davraniglarinin denklemi olusturulmustur. Olgiimlerini ¢ift mikrofon empedans tiip
yontemi ile gergeklestirmislerdir. Calismalarinda daha 6nce tas yiinii ve cam yiinii i¢in
yapilan modellemeleri goz oniinde bulundurarak benzer bir modellemeyi kenaf lifi i¢in
gerceklestirmislerdir. Deneysel ¢aligmalarla beklenen degerlerin  Ortilistiiglinii

gozlemlemislerdir [51].

Nick vd. arag i¢inde kullanilan yenilenebilir pargalarin, diisitk maliyetli ve mitkemmel
ses yutum kapasiteli olmasi1 istenildiginden dolay1 0Ozellikle keceler {izerinde
calismiglardir. Kegeler polyester-mikrolif ve lyocell yapilardan olusturularak standart
kege materyali ile ses yutum 6zellikleri karsilastiriimistir. Olgiimler aymi gramajda ve
kalinlikta olan numunelerle yankilanan alan yontemi ile gergeklestirilmistir. Sonug
olarak, standart kegce 4000 Hz iizerindeki frekans araliginda c¢ok iyi sonug¢ verirken,
1200-4000 Hz araliginda dalgalanmalar gostermistir. Polyester-mikrolif kece 1200-
4000 Hz araliginda daha iyi sonug verirken, 1200 Hz’ den diisiik degerlerde iyi sonug
vermemistir. Lyocell liflerden olusturulan kece biitiin frekans araliklarinda en iyi
sonucu vermistir. Ozellikle dizel motorlar i¢in ¢ok énemli olan 1600 Hz altindaki ses

yutumu oldukga yiikselmistir [52].

1.7.2. Kaplama ve Laminasyon {le Tlgili Calismalar

Asker vd. on ve arka yiizleri farkli 6zellik gosteren melez (hibrid) kumas tiretimini
gerceklestirmislerdir. Kumasin dis yiizeyini hidrofob ve leke gostermeyecek sekilde, i¢
yiizeyini ise hidrofil, antibakteriyel — antifungal 6zellik gosterecek sekilde
tasarlamislardir. Deneylerinde kullanilmak iizere, %100 pamuk ipliginden, ayn1 dokuma
ve Orme yapilarinda ancak farkli gramajlarda ikiser adet kumas iiretmislerdir. Bu
numunelere sirasiyla kasar, boya, kaplama ve fikse islemleri uygulanmistir. Bu islemler
sonrasinda kumaglar, fiziksel ve kimyasal testlere tabi tutulmuslardir. Biitiin
numunelerde kasar sonrasi dayanim degerlerinde azalma olmus ancak dokunmusg
kumaslarin diger li¢ basamakta kopma ve yirtilma dayanimlarinda dikkate deger bir
degisiklik olmazken, orgii kumaglarin patlama mukavemeti degerinde her basamak
sonras1 diisme gozlemlenmistir. Asinma dayanimi degeri dokuma kumaslar i¢in biitiin
asamalarda en iyi diizeyde olup, 6rme kumaslar i¢in ise boyama sonrasinda diisme
gostermistir. Kaplama sonrast kumaglarin 6n yiizleri hidrofob, arka yiizleri hidrofil

karakterde oldugundan bakteri cogalmasi hidrofil kisimda gézlemlenmistir [6].
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Kadem ve Ergen, bezayagi 6rgii yapisi ile dokunmus %100 polyester yagmurluk kumasi
tizerine farkli laminasyon uygulamalariyla su iticilik, hava ve nem gecirgenligi
Ozellikleri tizerinde g¢alismislardir. Deneylerinde PU, PES ve PTFE’ ni laminasyon
materyalleri olarak kullanmigslar, dnce laminasyon sonra su iticilik islemi ve dnce su
iticilik sonra laminasyon uygulayarak her materyalle iki farkli numune elde etmislerdir.
Sonug olarak once su iticilik sonra laminasyon uygulanan numunelerin degerleri diger
gruba gore diisiik ¢ikmis olup, bu islem sirasinin uygun olmadigini tespit etmislerdir.
Gozeneklerin laminasyon ile kapanmasindan dolayr hava ve nem gegirgenligi

degerlerinin diistiigiini gézlemlemislerdir [53].

Jiang vd. pamuk ve PES’ den iiretilen kumas numuneleri iizerine kimyasal giimiis
kaplamasi yaparak tekstil endiistrisinde kullanilan kumaslarin parlakliklarini arttirmayz,
dekoratif 6zellik kazandirmay1 ve fonksiyonel hale getirmeyi amaglamislardir. Bu iki
numunenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisim gézlemlenmistir. Sonug olarak
giimiis partikiillerinden dolay1 daha yiiksek koruma ve iletkenlik 6zellikleri gdsteren
numuneler, UV isinlarindan koruma, 151tk hasligi, antistatik ve antibakteriyellik

ozellikleri bakimindan daha iyi hale getirilmistir [54].

Laing vd. giinlik hayatta kullanilan giysilerde 6nemli faktorler olan hava ve nem
gecirgenligi, 1slak ve kuru termal dayanim, 1s1l iletkenlik 6zelliklerini laminasyon iglemi
ile olusturulan kumaslarda incelemislerdir. Calismalarinda ii¢ katmandan olusan 6rgii
yapilar kullanilmistir. i¢ katmanda %100 yiin ve %100 polyesterden olusan &rgii yapis,
orta katmanda bu iki lifin farkli oranlardaki karisimlarindan olusturulmus 6rgii yapist,
dis katman ise %100 yiin ile olusturulan 6rgii yapisi, PTFE (membran) ve dokuma
kumastan (bezayag1) olusan tabakalar1 kullanmislardir. Orgii yapilari olarak siiprem,
interlok ve kusgoziinii se¢mislerdir. Sonug¢ olarak ikinci katmanin eklenmesi iiglincii
katmana gore Ozellikleri daha fazla etkiledigini, kumaslarin tek kat halindeyken
gosterdikleri farkliliklarin ikinci katin eklenmesiyle azaldigini, laminasyonlu dis
tabakanin yiinlii tabakaya gore daha sert oldugunu, yiinlii tabakanin ise 1s1 tutuculuk ve
gecirgenlik ozelliklerini olumlu yonde degistirdigini, 1sil iletkenlik bakimindan dis
tabakanin lamine edilmis olmasinin termal dayanimi yiinlii yapiya gore arttiginm

gozlemlemislerdir [55].
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Bulut, kumaslarin fonksiyonelligini arttirmak amaciyla kullanilan kaplama yonteminde,
gramajlar1 birbirinden farkli %100 pamuktan elde edilmis bezayagi kumaslara,
poliliretan ve poliiiretan/silikondan olusan iki farkli kaplama malzemesini, doner sablon
ve bigak kaplama teknikleriyle uygulamistir. Olusturulan bu yapilarin fiziksel ve
mekanik 06zelliklerini incelemistir. Sonu¢ olarak kaplama sonrasinda kumaslarin
gramajlarinda artis oldugunu, kalinlik varyasyonlarinda ve kalinlikta azalma oldugunu,
hava gecirgenliginin diistiigiinii, kopma mukavemeti, patlama mukavemeti, aginma

......

azalttigin1 gozlemlemistir [8].

Armagan, ayni numarada %100 pamuk, viskon, bambu ve polyester (kesik elyaf) iplik
tiretmis, bu ipliklerden de ayni 6rgii makinesini kullanarak dort farkli stiprem kumas
olusturmustur. Bu kumaslarin en sabitlemesini gergeklestirip, polyester ve polieter bazli
poliiiretan membran kullanarak lamine yapryr meydana getirmistir. Islemleri
tamamlanan kumaslar fiziksel ve konfor Ozellikleri bakimindan incelenmistir. Lamine
yapi ile birlikte kumasin fiziksel 6zelliklerinden gramaj, kalinlik, patlama mukavemeti,
asinma dayanimi ve boncuklanma degerleri artmis; boyutsal degisim, may donmesi, su,
hava ve su buhar1 gegirgenlikleri azalmis; konfor 6zelliklerinden transfer 1slanma ve
dikey kilcal 1slanma degerleri viskon ve bambuda pozitif yonde, pamuk ve polyesterde
negatif yonde degisim gostermis olup, dort lif i¢in nem kazanim miktarlar1 diiserken,

kuruma siiresinin arttig1 sonucuna varmistir [56].



2. BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

Calismada kaplanacak materyal olarak yuvarlak kesitli liflerden {iretilmis %100
polyester perdelik kumaslar, kaplama malzemesi olarak akrilik bazli patlar

kullanilmistir. Her ikisi de yapay olarak {iretilen sentetik yapilardir.

2.1.1. Zemin Kumasi Ozellikleri

Kumas numuneleri, gramajlarina gore kiiciikten biiylige dogru siralanan numunelerin ilk
tclinde, siklik artirilarak ve tek kathi ipliklerin numaralar1 degistirilerek gramajda
farklilik saglanmis, dordiincii numunede ise ¢ift katl iplik kullanilarak ayri bir yapi
olusturulmustur. Calismada polyester iplikleri kullanilarak iiretilmis dort farkli siklik ve

gramajdaki kumas yapilarmin teknik 6zellikleri Tablo 2.1 de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Kaplamada kullanilan kumaslarin teknik 6zellikleri.

Teknik ozellikler Kumas 1 Kumas 2 Kumas 3 Kumas 4
Bezayagi Panama Bezayagi Bezayagi
Kumas yapisi (/) 2/2) (/) (/1)
Gramaj (g/m?) 109 154 171 240
Cozgii siklig 19 22 29 18
Atki sikligt 13 16 17 10
Cozgi iplik lineer yogunlugu (Tex) 29.5 37 37 37x2
' (Cift katlr)
Atk iplik lineer yogunlugu (Tex) 33 42 37 49x2
(Cift katli)
Kumag kalinligi (mm) 0.33 0.69 1.3 1.36
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Calismada kullanilan polyester lifinden elde edilen kumaslar OBA PERDESAN —

Gebze, Kocaeli firmasindan temin edilmistir.

2.1.2. Kaplama Malzemesinin Ozellikleri

Calismada kullanilan akrilik iceren pattaki akrilik orami yiizdesi, viskozitesi ve
icerisindeki kati madde oranlar1 Tablo 2.2’ de gosterilmistir. Patlar akrilik miktarlart
diisiik olandan yiiksek olana gore siralanmis, bu artisla birlikte kumas 6zelliklerindeki

degisim gozlenmistir.

Tablo 2.2. Akrilik igerikli patlarinin 6zellikleri.

Teknik ozellikler Pat 1 Pat 2 Pat 3
Akrilik oran1 (%) 34.4 40 61
Viskozite (cm?/s) 60 60 60
Kat1 madde (%) 30 30 30

Ug farkli ozellikteki kaplama patlar1 Tablo 2.1° de ozellikleri verilen 4 adet kumas

lizerine uygulanarak 12 adet farkli 6zellikte kaplama kumas elde edilmistir.

Calismada kullanilan akrilik igerikli kaplama patlari OBA PERDESAN — Gebze,

Kocaeli firmasindan temin edilmistir.

2.1.3. Kumas Kodlarimin Olusturulmasi

Dort farkli kumas ve ti¢ farkli kaplama materyali kullanilarak olusturulan 12 farkli yaps,
sonraki boliimlerde islemlerde kolaylik saglamasi agisindan Tablo 2.3 deki sekilde
kodlanmistir. Tabloda yer alan kodlarda noktanin solundaki rakam kumas cinsini,
noktanin sagindaki rakam ise kaplamada kullanilan patin ¢esidini ifade etmektedir.
Ornegin “2.3” kodlu kumasta “2” rakami kumas cinsini ifade ederken *“3” rakami pat
cinsini ifade etmektedir. “2.0” kodlu kumasta “2” kumas cinsini ifade ederken “0”

kumasin kaplanmamis oldugunu gostermektedir.
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Tablo 2.3. Kumas kodlari.

Numune / Kaplama Ham Pat 1 Pat 2 Pat 3
Kumas 1 1.0 11 1.2 1.3
Kumas 2 2.0 2.1 2.2 2.3
Kumas 3 3.0 3.1 3.2 3.3
Kumas 4 4.0 4.1 4.2 4.3

2.2. Yontem

Calismada gere¢ olarak yukarida Ozellikleri belirtilen polyester kumaslara akrilik
kaplama yapilmistir. Stor olarak bilinen perdelerin iiretilmesinde bu kaplama yontemi
kullanilmaktadir. Elde edilen kumaslarin gramajlar1 olgiildiikten sonra ses yutum,
kopma mukavemeti, su gecirmezlik ve hava gecirgenligi testleri uygulanmistir. Bunlarin
yant sira kumaglarin ham haldeki ve kaplama islemi sonrasindaki SEM goriintiileri de

verilmistir. S6z konusu islem ve testler asagida sirastyla anlatilmaktadir.

2.2.1. Kaplama Islemi

Dort farkl kumas numunesi, li¢ farkli akrilik oranina sahip kaplama pati ile Sekil 2.1’
de goriilen SDL ATLAS rakleli numune kaplama cihazinda kaplanmistir. 35x100 cm
ebatlarinda kesilmis numuneler, kaplama cihazinin u¢ kisminda bulunan yiizeyi disli
plakalar vasitasiyla silindirlere tuttularak, kumas tizerine kaplama pati direkt olarak
uygulanmis ve rakle ile siyirarak tiim kumas eninde esit bir yiizey olusturacak sekilde
kaplama islemi gerceklestirilmistir. Islem sonrasinda cihazda on kurutma islemi

yapildiktan sonra kurutma ve fikse islemleri uygulanmistir.

Sekil 2.1. SDL Atlas rakle ile kaplama cihazi.
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Kaplama islemi Sekil 2.2° de gosterilen havada rakle ile kaplama yontemine gore
gerceklestirilmistir. Kaplama raklesi, gergin bir vaziyette duran kumas iizerinde hareket
ederek kaplama maddesini kumas iizerine aktarmaktadir. Islem sonunda kumas
kurutulmak iizere RAM’ a génderilmektedir. Islem sirasinda silindirler {izerine belirli
bir gerginlik ile yerlestirilen kumas sabit halde dururken, rakle ve silindirlerin
bulundugu sistem sagdan sola dogru hareket ettirilerek kaplama islemi

gergeklestirilmistir.

Rakle
Kumas tutucu / Kumas tutucu

Pat\ \H

I:I:l\

/) e—

Tabla

Sekil 2.2. Havada rakle ile kaplama.

2.2.2. Kurutma ve Fikse Makinesi (RAM)

Kaplama islemi tamamlanan numuneler, Sekil 2.3’ de goriilen SDL ATLAS numune
kurutma ve fikse makinesinde kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Kurutma islemi 150
°C sicakhik ve 75 saniye siireyle yapilan islem sonrasi pat kumas yiizeyine fikse
edilmistir. Her bir numune, iki parcaya bdliinmiis, bu pargalar da iki ucunda disler
bulunan plakaya tutturularak numunenin makine i¢indeki hava akimi sebebiyle
olusabilecek hareketi engellenmis ve sabit bir gerginlik saglanmistir. Numuneler,
istenilen sicakliktaki kabin icerisinde yapilan kurutma ve fikse iglemi sonrasinda
uygulanacak testler icin kondisyonlama sartlarinda (20 °C sicaklik ve %65 nem) 24 saat

bekletilmistir.
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Sekil 2.3. SDL Atlas numune kurutma ve fikse makinesi (RAM).

2.2.3. Gramayj Ol¢iimii

Kumasim bir metrekaresinin gram cinsinden agirligi olarak tanimlanan gramaj, iplik
numarast ve siklik degerleri ile iliskili olup, mukavemet ve gecirgenlik degerlerini
dogrudan etkilemektedir. Gramaj Sl¢limii ile kaplamanin kumas agirliginda meydana
getirdigi degisim gozlemlenmistir. Ol¢iim islemi “TS 251 standardina gére yapilmistir
[57]. 100 cm? lik dairesel alan icin ayarlanmis yuvarlak kesici alet vasitasiyla kesilen

kumas pargalari, hassas terazide tartilarak agirliklar: 6l¢iilmiistiir.

Sekil 2.4. Hassas terazi.
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2.2.4. Ses Yutumu Olc¢iim Cihaz

Deney calismasinda kullanilan kumaslarin ses yutum katsayisit degerini tespit etmek
icin; Sekil 2.5’ de gosterilen, ¢ift mikrofon empedans tlip cihazi kullanilmistir.
Olgiimler “ISO 10534-2” standardina gore gergeklestirilmistir [58]. Cift mikrofon
empedans tiip metodu; empedans tiipline takilmis iki mikrofon arasindaki ses basing

farkinin 6l¢iimiine dayanmaktadir.

Sekil 2.5. Briiel-Kjaer ¢ift mikrofon empedans tiip cihazi.

Sekil 2.6’ da empedans tiip metodu ile ses yutum katsayisini belirlemek i¢in kullanilan
deney diizenegi, sinyal {iretici ile olusturulan sesin empedans tiipiine verilmesi, tiipiin
diger ucunda bulunan numuneye sesin ulagmasi ve yansimasi, malzemenin gosterdigi
davranigin analizor gorevi goren mikrofonlar sayesinde ses basing farkinin
Olgimlenmesi, bilgisayara gonderilen analiz verilerinin ve sinyal fireticinin frekans

degerleriyle arasindaki farkin belirlenmesi seklinde ¢alismaktadir.

Test Numunesi

Sekil 2.6. Cift-mikrofon empedans tiip metodunun sematik gosterimi [33].
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Empedans tlip yontemi ile 6l¢iimde 50 Hz ile 6400 Hz frekans araligindaki degerler
incelenebilmektedir. Sekil 2.7° de gosterilen biiyiik tiip, 50 Hz ile 1600 Hz frekans
araligindaki dlgiimlerde kullanilmaktadir. Bu tiip i¢in gerekli olan test numunesi ¢api
100 mm’ dir. Kiigiik tiip ise, 1600 Hz ile 6400 Hz araligindaki 6l¢iimlerde kullanilirken,

test numunesi ¢apt 29 mm’ dir.

= BN
42 & l \
Bii /' ; Test numune
iyiik tiip

Test numunesi haznesi

S

— i i

B 4/ o

Kiiciik tiip  Test numunesi

Sekil 2.7. Empedans tiipii ile 6l¢iimde kullanilan biiyiik tiip ve kiiciik tlipiin sematik
gosterimi [32].

Numuneler, kii¢lik ve biiyiik tlip ¢aplarina gére numune kumagsin farkli kistmlarindan
kesilir. Tiipiin igine hi¢ bosluk kalmayacak sekilde numune yerlestirilir. Cevrenin
guriiltiisii 40 desibel (dB)’ in altinda olmalidir. Eger 40 dB iizerinde ise giriiltii
azaltilmalidir. Cihaz acilir. 94 dB’ lik kalibrasyon aleti ile mikrofonlar kalibre edilir.
Cihaz tlizerinde iki adet mikrofon vardir, bunlar dis ¢evrenin sesini 6lger. Mikrofonlar
arasindaki uzakliktan dolayr her farkli kumasta mikrofonlarin yerleri degistirilerek
Olctimiin dogrulugu kontrol edilir. Bu islemlerden sonra 6l¢iim yapilmaya baslanir.
Biiyiik ve kii¢iik tiip i¢in ayni islemler yapilir. Bu iki tlipten alinan egriler kombine
edilir. Elde edilen egri ses yutum katsayis1 egrisidir.

Bina, ucak, gemi, otomobil vs. gibi araglarda kullanilan tekstil iiriinlerine ses yutum ve

ses iletkenligi 6l¢iim testi yapilabilir.
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2.2.5. Kopma Mukavemeti

Kopma mukavemeti testleri Sekil 2.8 de goriilen Tinius Olsen kopma mukavemeti test
cihazinda yiiriitiilmiistiir. Standart atmosfer sartlarinda kondisyonlanan kumastan atki ve
¢cozgli yonlerinde iki takim deney parcast kesilir. Her takim {icer deney pargasi
icerirken, pargalarin ayn1 ¢6zgii ve atkilar1 igermemesi gerekir. Her deney parcasinin eni
50 mm (sagaklar hari¢) ve boyu 200 mm olmasi gerektiginden dolay:r numuneler 60 mm
en ve 300 mm boy (¢ene paylart ile beraber) olacak sekilde kesilir. Deney par¢asinin her
iki kenarindan iplikler sokiilerek sagaklar olusturulur ve eni 50 mm’ ye ayarlanir.

Boylece ¢eneye yerlestirilen biitlin iplikler uygulanan kuvvete maruz kalir.

Sekil 2.8. Tinius Olsen kopma mukavemeti 6lgiim cihazi.

Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi “TS EN ISO 13934-1” standardina gore tespit
edilmistir [59]. Kumas gramajma gore, ¢eneler on gerilmeli olarak ayarlanir. On gerilme
degeri, kumas gramaji 0-200 g/m? araligindaki kumaslar i¢in 2 N, 200-500 g/m?
araligindaki kumasglar i¢in 5 N, 500 g/m? *den biiyiik ise 10 N olarak belirlenir. On

gerilmeli olarak yerlestirildiginde bu gerilmenin %2’ den biiyiik bir boyca uzamaya
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sebep olmamasina dikkat edilir. Deney ¢aligmast 2 N ve 5 N degerleriyle 6n gerilme
degerleriyle gergeklestirilmistir. On gerilme ile deney pargasi yerlestirildiginde cihazin
kuvvet gostergesi deneye baglamadan once sifirlanir. Sabit alt ¢ene ve hareketli list cene
arasina yerlestirilen kumas i¢in ¢ekme hizi 100 mm/s olarak uygulanir. Deney
parcasinda kopma meydana geldiginde en biiyiik kuvvet (N cinsinden) ve en biiylik
kuvvet altinda meydana gelen uzama miktar1 (mm veya yiizde cinsinden) kayit edilir.
Cozgii ve atki dogrultusundaki numunelerin gruplar halinde aritmetik ortalamalar

alinarak sonuca ulasilir [60].

2.2.6. Su Gecirmezlik Testi

Deney calismasinda Sekil 2.9’ da goriilen SDL Atlas hidrostatik su gecirmezlik test
cihazi kullanilmistir. Numune kumaslarin su gegirmezlik 6zellikleri hidrostatik basing
metodu “TS 257 EN 20811 standardina gore tayin edilmistir [61]. Cihazda su basing
orant 100 = 5 cm-su olarak ayarlandiktan sonra, cihaz {izerinde bulunan su terazisi ile

denge kontrolii yapilmaktadir.

Sekil 2.9. SDL Atlas su ge¢irmezlik test cihazi.

Alttan beslemeli bir sistemdir. Numune tutucu ¢ap1 15 cm’ dir. Alt kisma lastik konulur,

numune yerlestirilir ve sikistirilir. Test numunesinin yerlestirilecegi test basligi alani su
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ile doldurulur ve su, numuneyi itmeyecek sekilde, test numunesinin yiizeyi su ile temas
edecek sekilde test bashgina tutturulur. Testte kullanilan saf suyun sicaklig1 20 + 2 °C

olarak ayarlandiktan sonra 140 mm ¢apindaki numune cihaza yerlestirilir.

Test sirasinda numuneye artan su basinct uygulanir. Kumasin su gegirgenligi siirekli
olarak gozlenir. Test numunesinden ¢ikan f{i¢lincii su damlasimnin ¢ikis anindaki su
basinct kaydedilir. Kumasta ayni noktadan ¢ikan damlalar ve sekillendikten sonra
bliylimeyen ¢ok kiiciik damlalar dikkate alinmaz. Numuneler i¢in ortaya ¢ikan cm-Su

seviyesi sonuglarinin aritmetik ortalamasi belirlenir [62].

2.2.7. Hava Gecirgenligi Testi

Deney caligmasinda Sekil 2.10° da goriilen SDL Atlas hava gegirgenligi test cihazi
kullanilmistir. Hava gegirgenligi, kumasin belli bir ylizeyinden dikey yonde, belirli bir
zaman araliginda, belirli bir basing altinda gecen havanin akis hizinin Sl¢iimi ile
belirlenir. Hava gegirgenligi degeri, “TS 391 EN ISO 9237” standardina gore tayin
edilmistir [63].

P
am
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¢n

Sekil 2.10. SDL Atlas hava gegirgenligi test cihazi.
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Kumasin gramaj, kalinlik ve gozeneklilik degerlerine bagli olarak hava gecirgenlik
degeri degisir. Kumas gozenekliligi kumas icindeki hava boslugunun yiizde olarak
gosterilmesidir. Ozellikle ¢adir kumaslari, parasiit kumaslari, yagmurluk ve giysilik
kumaslar, hava yastiklarinda kullanilan kumaslar, endiistriyel filtreler ve yelken
kumaslart i¢in Onem tagimaktadir. Ayrica giysilerin 1s1l Ozellikleri ve viicut ile

etkilesimleri gbz oniine alindiginda hava gegirgenligi etkisi olmaktadir [64].

Test icin kullanilan yilizey alan1 5 cm?, basing degeri 200 Pa olarak ayarlanir. Kumasin
kirigik olmayan ve hatasiz kismindan alinan numuneler, en az bir dakika veya kararli
hale ulasincaya kadar teste tabi tutulur. Cikan sonuglarin aritmetik ortalamasiyla hava
gecirgenligi degeri elde edilir. Kumasin hava gecirgenligi iki tarafinda farkh

olabileceginden, deney raporunda deneye tabi tutulan kumas yiizii belirtilmelidir.

Deney parcasina dogru hava uygulamak icin aspiratér veya baska araclar devreye
sokulur ve yukarida onerildigi gibi kumasin deneye tabi tutulan boliimiinde bir basing
diismesi olusana kadar hava akis1 ayarlanir. En az 1 dakika veya kararli hale ulagildiktan
sonra hava akisi kaydedilir. Deney ayni sartlar altinda, numunenin farkli yerlerinde en
az 10 defa tekrarlanir. En son olarak test sonuglarinin aritmetik ortalamasi alinip hava

gecirgenligi degeri hesaplanir.

Hava gegirgenligi (R), asagidaki esitlik kullanilarak mm/s cinsinden hesaplanir [64].

R = Ty 167 @D
A
q, - hava akis hizinin aritmetik ortalamasi, dm®/dakika (veya It/dakika)

A :deneye tabi tutulan kumas alani (cm?)

167  : dm*/(dakika x cm?) biriminden mm/s birimine gegis i¢in doniistiirme faktorii

Elde edilen sonuglar dm*/dk (g,) cinsinden verilmektedir. Ancak, bu degerleri cm®/s

cinsinden ifade edebilmek i¢in bir dnceki sonucu 167 katsayisi yerine 16,7 katsayist ile

carpmak gerekmektedir.
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2.2.8. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Deney caligmasi Sekil 2.11° de gorilen Jeol JSM-6510 Taramali Elektron
Mikroskobunda (SEM) ger¢eklestirilmistir. Bu cihazda goriintii, yiiksek voltaj ile
hizlandirilmis elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin
numune ylizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan
cesitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi
ve sinyal giiclendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot 1sinlari tlipliniin ekranina

aktarilmasiyla elde edilir [34].

Sekil 2.11. Jeol JSM-6510 Taramal1 Elektron Mikroskobu.

Goriintii olusumu, iletkenligi yiiksek yapilarda (metal vb.) kolaylikla saglanirken,
iletkenligi diisiik yapilarda (kumas vb.) yeterince saglanamamaktadir. Bu durumda
iletkenligi diisiik olan yapilar Sekil 2.12° de gosterilen Emitech Altin-Paladyum
kaplama tinitesinde, yiizey iletkenligini artirmak amaciyla 30 mA akim ve 150 saniye
stireyle altin-paladyum kaplamaya tabi tutulur. Boylece SEM’ de goriintii olusumu igin

numune hazirlanmis olur.
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Sekil 2.12. Emitech Altin-Paladyum kaplama {initesi.

2.2.9. istatistiksel Analiz

2.2.9.1. Tam Faktoriyel

Tam faktoriyelde her bir faktoriin her seviyesi i¢in esit sayida gozlem yapilarak,
faktorlerin diger faktorlerden bagimsizca iiriin performansi iizerindeki etkileri
belirlenmektedir. Bu 6zellige ortogonallik denir. Bu yontem ile bir faktoriin seviyesi
sabit tutulup, diger faktdr seviyeleri degisken oldugunda degiskenliin performansa
olan etkisi gézlenebilmektedir [65].

Tam faktoriyel, performansa etki eden faktdrlerin sayisinin en az bir, en ¢ok bes oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Tam faktériyelde faktorlerin iiriin/siire¢ performansina

ayr1 ayr1 ve birlikte olan etkilerini gormek igin gerekli deney sayisi [65];

n = ak (2.2)

Formiiliiyle hesaplanir. Burada,

a = Faktoriin diizey sayisi,
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k = Ilgilenilen faktdr sayisidir.

2.2.9.2. Varyans Analizi (ANOVA)

Varyans analizi (Analysis of Variance — ANOVA) n bagimsiz ya da n bagimli gruptan
elde edilen verilerin grup ortalamalarinin ya da islem ortalamalarmin farkliligini test

etmek i¢in yararlanilan bir yontemdir [66].

t testi iki grup ortalamalarmin karsilastirilmasinda kullanilirken, ikiden fazla grubun
ortalamalarinin karsilagtirlmasinda F dagilimma dayanilarak hazirlanan varyans

analizlerinden yararlanilir.
Varyans analizinin 6zelliklerini 6zetleyecek olursak [67];

o C(Cesitli poplilasyonlarin ortalamalart arasindaki farklar1 tanimlamak igin
kullanilan istatistiksel metottur.

e Degisik davraniglari temsil eden popiilasyonlarin ortalamalar1 arasindaki farklar
belirlemek i¢in tasarlanmustir.

e Birlesik bir testtir, ¢esitli sayida popiilasyonun ortalamalarinin esitligi es
zamanli olarak ya da birlikte test edilir.

e Cesitli sayida popiilasyonun ortalamalarinin esit olup olmadigini popiilasyon

varyansinin iki tahmincisine bakarak test eder.

Varyans analizi tablosundan Once temel istatistiksel kavramlardan bazilar1 asagida

aciklanacaktir.

Bir gruptaki degerlerin ortalamasi alinarak toplam deger sayisina boliinmesi ile elde

edilen sonug “ortalama” olarak bilinmektedir. y ile gosterilir.

(2.3)

Burada;

y : Orneklerin ortalamasi
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y; : Ornek
n : Ornek sayisi
olarak ifade edilmektedir.

Gruptaki her bir degerin ortalama ile arasindaki farkin belirlenmesi ve grup ici

degiskenligi 6lgmek amaciyla “standart sapma” kullanilir. S ile gosterilir.

i, = 3)?
n—1

S? = (2.4)

Burada;

S : Standart sapma

y; : Ornek

y : Orneklerin ortalamasi
n : Ornek sayisi

“dir.

b

Standart sapmanin ortalamaya bdliinmesi ile ortaya ¢ikan deger “varyans katsayist’

olarak tanimlanmaktadir. CV ile gosterilir.

cV = (2.5)

Ll @

Yukarida verilen temel istatistiksel bilgiler baz alinarak Tablo 2.4’ de gosterilen varyans

analizi tablosu olusturulur.

Tablo 2.4. Varyans analizi tablosu [68].

Varyasyon | Kareler Serbestlik Kareler E deseri p
kaynag | toplam derecesi ortalamasi g degeri | Anlamhihk
Gruplar | akt a1 GAKO |GAKO/HKO| <0.05 | Anlaml
Grup ici Anlamli
(hata) HKT N-a HKO >0.05 deil
Toplam GKT N-1
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Varyans analizi tablosunda varyasyonu olusturan unsurlar, gruplar arasi varyasyon ve
grup i¢i varyasyon olarak tanimlanabilir. Hatalarin kareleri toplami (HKT), genel

kareler toplamindan (GKT) gruplar arasi kareler toplaminin (GAKT) ¢ikarilmasi ile elde

edilir.
HKT = GKT — GAKT (2.6)
a n
— 2
GKT = > > (v —7.-) (27)
i=1 j=1
a
GAKT = Z@ ~3.) 2.8)
i=1

Tablo 2.3’ de serbestlik derecesi “a” grup sayisini ifade ederken, “N” ise tiim gruplarda
bulunan toplam deger sayisini ifade etmektedir. Kareler ortalamasi ise, kareler
toplaminin serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilir. Gruplar arasi1 kareler
ortalamas1 (GAKO), gruplar arasi kareler toplaminin (GAKT) serbestlik derecesine (a —
1) boliinmesi ile bulunur.
GAKT
GAKO = —— (2.9)
a—1
Hatalarin kareleri ortalamas1 (HKO) ise, hatalarin kareleri toplaminin (HKT) serbestlik

derecesine (N — a) béliinmesi ile bulunur.

HKO = —— 2.10
N_a (2.10)
Varyans analizi tablosundan elde edilmesi amaclanan F degeri, gruplar arasi kareler

ortalamasiin (GAKO) hatalarin kareler ortalamasina (HKO) boliinmesi ile hesaplanir.

_ GAKO

= 2.11
HKO 210)
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Buradan hesaplanan F degeri; birinci yol olarak gruplar arasi serbestlik derecesi,
hatalarin serbestlik derecesi ve giiven aralig1 dikkate alinarak F tablosundan elde edilen
F degeri ile karsilastirilabilir. lkinci yol olarak ise, istatistiksel hesaplamalarda
kullanilan bir paket program vasitasiyla F degeri elde edilebilir. Programdan veya
tablodan bulunan “p degeri” %95 giiven araliginda 0.05” den kiigiikse, grup ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak “anlamli”; 0.05° den biiylikse grup ortalamalari

arasindaki fark istatistiksel olarak “anlamli degil” olarak sonuca varilir.



3. BOLUM

BULGULAR

Calismada polyester esasli farkli konstriiksiyonlarda iiretilmis dokuma kumaslar {izerine
farkli oranlarda akrilik ihtiva eden kaplama maddelerinin havada rakle ile kaplanmasi
sonucu elde edilen kumaglara gramaj, ses yutum katsayisi, kopma mukavemeti, su

gecirmezlik ve hava gecirgenligi testleri uygulanmistir.

3.1. Gramaj Ol¢iimii Sonuclar

Tablo 3.1° de “TS 251” e gore elde edilen kumas gramaji degerleri kumas kodlarina

gore verilmektedir.

Tablo 3.1. Kaplama ile olusan gramaj degisimi.

Kumas kodu Ortalama gramaj (g/m?)
1.0 109
11 240
1.2 236
1.3 210
2.0 154
2.1 298
2.2 290
2.3 240
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Tablo 3.1. Kaplama ile olugsan gramaj degisimi (devami).

Kumas kodu Ortalama gramaj (g/m?)
3.0 171
3.1 227
3.2 230
3.3 212
4.0 240
4.1 332
4.2 315
4.3 310

3.2. Ses Yutum Katsayis1 Ol¢iim Sonugclar

“ISO 10534-2" standardina gore, her kumasin 6n ve arka yiizleri i¢in 19 farkl frekansta

yapilan ses yutum katsayist 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.2° de gosterilmistir.




Tablo 3.2. Farkli frekanslardaki ses yutum katsayisi 6l¢tim sonuglart.

Fr(t|e_||<£a)ns 1.0 1.16n [llarka| 126n |l1l2arka| 1.36n | 1.3arka 2.0 21on |2larka| 226n |22arka| 236n |23arka
100 ] 0.010369 | 0.012458 | 0.01244 | 0.005888 | 0.011139 | 0.012017 | 0.007933 | 0.003835 | 0.009994 | 0.016566 | 0.012541 | 0.004596 | 0.012436 | 0.00718
125 ] 0.010619 | 0.015371 | 0.008264 | 0.009347 | 0.008027 | 0.012619 | 0.008132 | 0.012113 | 0.012714 | 0.011683 | 0.009029 [ 0.013073 | 0.009477 | 0.009204
160 [ 0.010578 | 0.009057 | 0.003231 | 0.007325 | 0.004977 | 0.002227 | 0.006456 | 0.002741 | 0.001683 | 0.010059 | 0.000763 | 0.009598 | 0.014388 [ 0.006842
200 | 0.007493 | 0.008722 | 0.008581 | 0.00971 | 0.011486 | 0.002981 | 0.013917 | 0.012129 | 0.010343 | 0.012015 | 0.012697 | 0.012208 | 0.008872 | 0.013184
250 [0.011334]0.011832 | 0.01155 | 0.012415|0.011278| 0.01199 | 0.01139 |0.011242|0.012828 | 0.01131 | 0.010521 [ 0.011655| 0.01327 | 0.012204
315 0.01195 | 0.01175 |0.010968 | 0.012237 | 0.013258 | 0.012796 | 0.011402 | 0.012852 | 0.012775 | 0.01129 | 0.01299 [0.012848| 0.011029 | 0.011755
400 | 0.012496 | 0.013283 | 0.013275 | 0.014621 | 0.014862 | 0.01576 | 0.01407 |0.013968 | 0.014123 | 0.013755 | 0.015551 | 0.01436 | 0.01382 | 0.01393
500 | 0.014652 | 0.015203 | 0.015017 | 0.016533 | 0.016511 | 0.016156 | 0.015698 | 0.01508 | 0.015388 | 0.015489 | 0.016441 [ 0.016694 | 0.015461 | 0.015682
630 0.019128 | 0.019735 | 0.019315 | 0.020352 | 0.0205 [ 0.021016 | 0.020632 | 0.020771 | 0.019191 | 0.020022 | 0.01955 | 0.021355 | 0.019069 | 0.018864
800 0.022144 | 0.027609 | 0.02615 | 0.028348 | 0.028914 [ 0.029265 | 0.028681 | 0.025848 | 0.024412 | 0.025037 | 0.027665 | 0.028527 | 0.023863 | 0.02496
1000 | 0.025126 | 0.033501 | 0.033425 | 0.037468 | 0.034575 | 0.039111 | 0.037241 | 0.033241 | 0.027411 | 0.029484 | 0.031299 | 0.032058 | 0.028119 | 0.028988
1250 | 0.03148 [ 0.04927 | 0.047426 | 0.047695 | 0.045911 | 0.055171 | 0.049767 | 0.049428 | 0.03992 | 0.038009 | 0.042824 | 0.043859 | 0.035148 | 0.038126
1600 [ 0.037403 [ 0.075159 | 0.072113 | 0.061234 | 0.057062 | 0.070315 | 0.063018 | 0.073637 | 0.059302 | 0.044811 | 0.053956 | 0.052784 | 0.042793 | 0.044671
2000 |0.033879 | 0.090592 | 0.077534 | 0.07377 | 0.068785 | 0.063052 | 0.063526 | 0.076981 | 0.073067 | 0.044517 | 0.063159 | 0.061168 | 0.052539 [ 0.047536
2500 | 0.033488 | 0.12196 | 0.099028 | 0.10115 |0.092639 | 0.063961 | 0.071291 [ 0.089858 | 0.1081 | 0.052135 | 0.080953 | 0.079507 | 0.074308 | 0.058739
3150 |0.041836 | 0.18426 | 0.13742 | 0.16102 | 0.14554 | 0.08885 | 0.089619 | 0.13191 | 0.17447 | 0.07893 | 0.12272 | 0.1159 |0.098313 | 0.090514
4000 |0.052957 | 0.31847 | 0.20999 [ 0.2924 | 0.25262 0.125 0.12116 | 0.21429 | 0.33169 | 0.076104 | 0.20813 | 0.19647 | 0.14125 [ 0.1368
5000 |0.063259 | 0.56127 | 0.33716 | 0.52351 | 0.42709 | 0.17027 | 0.18461 | 0.33794 | 0.70918 | 0.079512 | 0.37849 | 0.35369 | 0.25245 | 0.24471
6300 | 0.062919 | 0.77096 | 0.68687 | 0.6765 [ 0.56012 | 0.29491 | 0.34775 | 0.44922 | 0.73483 | 0.66155 | 0.63893 | 0.58403 | 0.41189 | 0.4773

9/,



Tablo 3.2. Farkli frekanslardaki ses yutum katsayisi 6l¢iim sonuglar1 (devamu).

Fr(t|e_||<£a)ns 3.0 3.16n |3larka| 3.26n |[3.2arka| 3.36n | 3.3arka 4.0 416n |4larka| 426n |[4.2arka| 436n | 4.3arka
100 | 0.009397 | 0.01426 | 0.007691 | 0.006815 | 0.008049 | 0.01056 |0.014931 | 0.010164 | 0.014566 | 0.010487 | 0.013234 [ 0.010183 | 0.010745 | 0.011766
125 ] 0.010509 | 0.012493 | 0.009205 | 0.008686 | 0.008727 | 0.013079 | 0.015679 | 0.00672 | 0.019791 | 0.007583 | 0.014425 | 0.009628 | 0.011584 | 0.01379
160 [ 0.013222 | 0.008565 | 0.007775 | 0.012739 | 0.003238 | 0.006634 | 0.011924 | 0.008442 | 0.008377 | 0.003555 | 0.007709 | 0.006732 | 0.007956 | 0.00554
200 | 0.011534 | 0.006532 | 0.008884 [ 0.00813 | 0.011022 | 0.008314 | 0.007993 | 0.010709 | 0.005935 | 0.008253 | 0.013339 | 0.009504 | 0.006689 | 0.009382
250 0.013527 | 0.014115 | 0.011968 | 0.01141 | 0.011572 | 0.01115 | 0.011636 | 0.011542 | 0.013388 | 0.011157 | 0.011163 | 0.010684 | 0.010982 [ 0.012254
315 [0.011796 | 0.014492 | 0.010424 | 0.012494 | 0.013788 | 0.010711 | 0.009552 | 0.013388 | 0.012658 | 0.012386 | 0.011742 | 0.011766 | 0.010697 | 0.011361
400 | 0.014473 | 0.015545 | 0.013015 | 0.014131 | 0.014685 | 0.013403 | 0.012493 | 0.013875 | 0.013336 | 0.013346 | 0.013954 | 0.013408 | 0.013276 | 0.012768
500 |0.016167 | 0.016617 | 0.015067 | 0.016103 | 0.016384 | 0.014287 | 0.014173 | 0.01577 | 0.01479 | 0.014617 | 0.015182 | 0.014514 | 0.014696 | 0.014917
630 0.019372 | 0.020272 | 0.015469 | 0.019714 | 0.020275 [ 0.017301 | 0.017035 | 0.021249 | 0.017914 | 0.019574 | 0.019365 | 0.019363 | 0.017622 | 0.016634
800 0.027683 | 0.028432 | 0.015956 | 0.028276 | 0.029771 [ 0.023012 | 0.025302 | 0.030382 | 0.025279 | 0.024301 | 0.025448 | 0.025883 | 0.022783 | 0.023796
1000 | 0.035209 [ 0.034141 | 0.01845 | 0.036235 | 0.039362 | 0.025405 | 0.026991 | 0.039079 | 0.029408 | 0.029374 | 0.031498 | 0.032643 | 0.027621 | 0.024794
1250 |0.046849 | 0.0455 |0.018814 | 0.048532 | 0.051238 | 0.034312 | 0.036696 | 0.056573 | 0.043885 | 0.039947 | 0.045399 | 0.048142 | 0.036586 | 0.034664
1600 [ 0.059194 [ 0.065466 | 0.017662 | 0.067805 | 0.070983 [ 0.045452 | 0.049929 | 0.080138 | 0.063027 | 0.064013 | 0.071968 [ 0.07796 | 0.055227 | 0.047468
2000 |0.067719 | 0.064827 | 0.015681 | 0.07776 | 0.088362 | 0.050391 | 0.058354 | 0.087948 | 0.072526 | 0.071409 | 0.087958 | 0.1024 | 0.064558 [ 0.050023
2500 | 0.08519 |0.077001 | 0.002096 | 0.1025 | 0.10675 | 0.063979 | 0.07895 [ 0.10408 | 0.083156 | 0.093468 | 0.12039 | 0.13411 [0.092768 | 0.068301
3150 | 0.12669 | 0.11444 | 0.01574 | 0.16385 | 0.16758 | 0.086888 | 0.14069 | 0.15023 | 0.12627 | 0.14986 | 0.19887 | 0.23271 | 0.1933 [ 0.11377
4000 0.20399 | 0.19262 | 0.024498 | 0.29871 | 0.31483 | 0.1541 | 0.29267 | 0.23391 | 0.22598 | 0.23583 | 0.31036 | 0.41166 | 0.34584 | 0.19635
5000 0.34332 | 0.4314 0.4235 | 0.56549 | 0.57813 | 0.3365 [ 0.43191 | 0.37761 | 0.46412 | 0.65889 | 0.66977 | 0.57738 | 0.80188 | 0.45648
6300 | 0.48313 | 0.66052 | 0.077338| 0.57647 | 0.53797 | 0.58384 | 0.1723 | 0.51203 | 0.57252 | 0.29767 | 0.60982 | 0.62572 [ 0.48996 | 0.93045

LL
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3.3. Kopma Mukavemeti Test Sonuclari

“TS EN ISO 13934-1” standardina gore yapilan kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
test sonuglari, ¢ozgii ve atki yonleri i¢cin Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’ de sirasiyla

gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Cozgii yoniindeki kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6l¢iim sonuglart.

Kopma mukavemeti (N) Kopma uzamasi (% U)
Kumas
kodu
Deney tekrari Degerler Deney tekrari Degerler
1| 2 | 3 | ort St cye] 1 | 2 | 3 |ort |SRNYAMT] oy
sapma sapma

1.0 758 | 791 | 785 | 778 14.35 184 | 13 |13.1]12.8| 13 0.11 0.86

11 842 | 811 | 588 | 747 113.14 | 15.15]16.3(14.6|13.2 | 14.7 1.28 8.76

1.2 894 | 766 | 746 | 802 65.56 8.18 | 15 | 158152154 0.35 2.29

1.3 762 | 512 | 654 | 642.67 | 102.38 | 15.93|17.9]13.8(15.7|15.8 1.68 10.60

2.0 1100|1046 1029 (1058.3| 30.27 2.86 |145114.1]13.3(13.9 0.50 3.62

2.1 837 | 877 | 851 | 855 16.57 194 |16.715.6 |14.8 ] 15.7 0.78 4.95

2.2 933 | 1110 | 874 | 972.33 | 100.28 | 10.31|17.8|16.8( 16 | 16.8 0.72 431

2.3 585 | 868 | 855 | 769.33 [ 130.45 | 16.96 |10.8|13.8|13.8|12.8 1.40 10.95

3.0 |1780|1782 185418053 | 34.42 191 |39.2139.5(42.1|40.3 1.33 3.29

3.1 |1706 (1664 1600 | 1656.7 [ 43.58 2.63 3481348351349 0.15 0.43

3.2 1598|1732 |1744|1691.3| 66.18 3.91 |36.9140.5140.7]39.3 1.72 4.38

3.3 ]1190 (1404 | 1425 1339.7 | 106.18 7.93 |30.435.7]37.2 (345 291 8.44

4.0 |2198]2220(2133(2183.7| 36.94 169 | 33 |30.9]32.7]32.2 0.95 2.94

4.1 |2093 2398 (2340 | 2277 132.24 | 5.81 |26.4(34.1131.1]305 3.18 10.42

4.2 |1610|1750 (1474 (16113 | 112.68 6.99 1339]32.1|335]33.2 0.76 2.30

4.3 16061798 (1916 |1773.3 | 127.75 7.20 |32.7125.4]27.3(28.5 3.10 10.91
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Tablo 3.4. Atki yoniindeki kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6l¢tim sonuglari.

Kopma mukavemeti (N)

Kopma uzamasi (% U)

Kumas

kodu Deney tekrari Degerler Deney tekrari Degerler

1| 2| 3| ort [Sndarticyel 1| 2 | 3 | ort |Standart]cye,

sapma sapma

1.0 | 470 | 457 | 464 | 463.5 531 1.15 | 15.7|15.8|15.8 | 15.74 0.03 0.18
11 554 | 545 | 410 | 502.83 | 66.10 |[13.15| 22 [21.6|16.4|19.97 2.56 12.80
1.2 557 | 465 | 324 | 448.37 95.97 (2140229206 (158|19.74 2.96 14.99
1.3 | 420 | 412 | 347 | 392.77 32.69 8.32 |22.1(22.2|19.4|21.23 1.30 6.11
2.0 581 | 570 | 582 | 577.67 5.44 094 |15.1(149|16.1| 15.37 0.52 3.42
2.1 710 | 731 | 796 | 745.67 36.61 491 |19.5(19.7]|19.8 | 19.69 0.12 0.62
2.2 344 | 554 | 525 | 47433 | 9292 |[19.59|14.6 (21.9(20.7 | 19.05 3.19 16.73
2.3 | 476 | 516 | 442 | 477.67 30.45 6.38 |20.2(19.4| 16 | 18.54 1.79 9.67
3.0 800 | 1013 | 874 | 895.67 88.30 9.86 |19.1(24.8]|18.8| 20.9 2.75 13.17
3.1 |1039| 981 |1171|1063.67 | 79.50 747 |25.2(26.1|31.2|27.49 2.62 9.54
3.2 725 | 775 | 702 734 30.47 415 |16.8(17.6|15.7 | 16.69 0.76 4.56
3.3 |1078(1034| 912 | 1008 70.22 6.97 | 26 (252|221 | 244 1.69 6.92
4.0 |1284|1404|1391|1359.67 | 53.77 3.95 126.2|25.7 23.124.99 1.33 531
4.1 ]1692|1646|2000|1779.33| 157.16 | 8.83 [30.8| 29 [33.5| 31.06 1.87 6.01
4.2 1500|1188 1088 |1258.67 | 175.46 |13.94|26.6 |21.6(20.7|22.95 2.58 11.24
4.3 1506|1171 1500 |1392.33 | 156.53 |11.24|25.8(19.4(25.1|23.44 2.88 12.27

3.4. Su Ge¢irmezlik Test Sonuclari

“TS 257 EN 20811” standardina gore tespit edilen su gecirmezlik testi sonuclar1 Tablo

3.5’ de gosterilmistir.



Tablo 3.5. Su ge¢irmezlik test sonuglari.

ot | eyt
Ort. Standart
1 2 (cm-su) sapma CV%
1.0 0 0 0 0 -
11 23 21 22 0.82 3.71
1.2 24 23 235 0.41 1.74
1.3 15 17 16 0.82 5.10
2.0 0 0 0 0 -
2.1 19 19 19 0 0
2.2 22 24 23 0.82 3.55
2.3 19 20 195 0.41 2.09
3.0 0 0 0 0 -
3.1 50 42 46 3.27 7.10
3.2 53 46 49.5 2.86 5.77
3.3 43 40 41.5 1.22 2.95
4.0 0 0 0 0 -
4.1 32 31 315 0.41 1.30
4.2 32 27 29.5 2.04 6.92
4.3 23 24 235 0.41 1.74
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Su basing artig oran1 100 + 5 cm-su ile test gerceklestirilmistir.

3.5. Hava Gegirgenligi Test Sonuglari

“TS 391 EN ISO 9237 standardina gore tayin edilen hava gecirgenligi degerleri Tablo

3.6’ de verilmistir.



Tablo 3.6. Hava gegirgenligi test sonuglari.

Kumas Dt.zn.ey tekrari Degerler
kodu (Birim : |/ dKk)
Standart R R R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ort. | sapma | CV% |(cm’cm?®)| (mmis) | (mis)
1.0* 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 0 0 83.25 835.00 0.84
1.1 0.15 1.2 0.15 0.2 1.15 0.15 0.15 0.45 0.2 0.15 | 0.395 0.40 101.18 1.32 13.19 0.01
1.2 0.55 0.5 0.15 0.6 0.15 0.5 0.65 | 0.15 | 0.65 | 0.95 | 0.485 0.25 51.56 1.62 16.20 0.02
1.3 3 10 7 6 55 5 55 2 4.5 5 5.35 2.06 38.55 17.82 178.69 0.18
2.0* 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 0 0 83.25 835.00 0.84
2.1 0.85 0.35 1.05 0.95 0.5 0.55 0.45 0.55 0.7 0.35 0.63 0.23 37.26 2.10 21.04 0.02
2.2 0.25 0.25 0.15 0.1 0.5 0.25 0.2 0.15 0.55 0.25 | 0.265 0.14 52.73 0.88 8.85 0.01
2.3 5 6.5 1.2 5 15 3.5 5 4 3 5 3.97 1.60 40.29 13.22 132.60 0.13
3.0 1 1.05 1.2 1.15 11 1.15 1.2 1.2 1.2 1.2 1.145 0.07 6.00 3.81 38.24 0.04
3.1 0.2 0.25 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25 0.2 0.2 0.21 0.02 9.52 0.70 7.01 0.01
3.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 0.1 0.15 0.15 0.1 0.12 0.02 20.41 0.40 4.01 0.00
3.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0.33 3.34 0.00
4.0 25 2 2 2 2 2 2.5 2 2 2 2.1 0.20 9.52 6.99 70.14 0.07
4.1 0.45 0.4 04 0.4 0.45 0.5 0.35 0.25 0.25 0.25 0.37 0.09 23.56 1.23 12.36 0.01
4.2 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25 0.2 0.2 0.195 0.04 17.95 0.65 6.51 0.01
4.3 0.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 | 0.145 0.02 10.34 0.48 4.84 0.00

*: Numuneler maksimum deger olan 25 | / dk degerine sahiptir. Bu numunelerin gegirgenlikleri yiiksek olup degerleri 835 mm/s’ den
daha fazladir.

18
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3.6. SEM Goriintiileri

Kumas numunelerinin ham haldeki ve kaplama sonrasindaki goriintiileri taramali
elektron mikroskobuyla elde edilmis, kumas tiirlerine gore numuneler iizerindeki
degisim asagida gosterilmistir. Uygulanan kaplama kalinligi ortalama 20 pm olarak

tespit edilmistir.

SEI 10K WDA4mm | }SSS0 X300, SO0 | r—
Sample i 0000 09 Aug2012

(c) (d)

Sekil 3.1. Birinci kumas tipi i¢in ham haldeki (a) (x300 biiylitme) ve sirasiyla 1, 2 ve
3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x1000), (c) (x300) ve (d)
(x1000) goriintiileri.
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§ " o
SEl 10KV WDYemm, #8850 x1,000  10um
Sample /

0000

> @y 72 B
SEL/ 10KV [ WD13mm SS50 SERea00 | SOm  m—m
Sample - 0000 09 Aug 2012

(©) (d)

Sekil 3.2. Ikinci kumas tipi icin ham haldeki (a) (x100 biiyiitme) ve sirasiyla 1, 2
ve 3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x1000), (c) (x300) ve
(d) (x300) goriintiileri.

50pm  — SETY 10kv wmzh-y SS50
0000 09 Aug 2012 Sample

(©) (d)

Sekil 3.3. Ugiincii kumas tipi icin ham haldeki (a) (x40 biiyiitme) ve sirasiyla 1, 2 ve
3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x850), (c) (x300) ve (d)
(x350) goriintiileri.
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SEI 10kV  WD12mm SS50
Sample

-V . WA R ' o
¢ <
\ { >
. g 2
2 y
SEl 10kv  woigmm ‘ X400 | SQum s—
Sample - 0000 ug 4

Sekil 3.4. Dordiincii kumas tipi igin ham haldeki (a) (x100 biiyiitme) ve sirasiyla 1,
2 ve 3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x330), (c) (x400) ve (d)
(x400) gortntiileri.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Bu boliimde tez kapsaminda iiretilen kumaglarin ses yaliim &zellikleri, kopma
mukavemeti, su gegirmezlik ve hava gecirgenligi istatistiksel analiz teknikleri
kullanilarak irdelenmistir. Istatistiksel ¢alisma i¢in Design Expert 6.0.1 paket programi

kullanilmistir.

Her bir test i¢in Design Expert paket programi ile elde edilen Varyans Analizi tablosu
(ANOVA — Analysis of Variance) tablosu, istatistiksel degerler, regresyon esitlikleri,
yapilan testin kumas cinsine ve kullanilan kaplama materyaline bagl olarak olusturulan

regresyon egrileri verilmistir.

4.1.1. Ses Yutum Katsayisi

Her bir kumas tipi i¢cin ham haldeki ve kaplama sonrasindaki ses yutum katsayilart,

kumasin hem 6n yiizii hem de arka yiizii i¢in incelenmistir.

4.1.1.1. Kumas On Yiizleri I¢in Ses Yutum Katsayilari

Kumasin kaplandigi taraf olan on yiizlerindeki ses yutum katsayilari i¢cin yapilan
istatistiksel analiz sonucunda ortaya ¢ikan bazi istatistiki veriler Tablo 4.1° de
6zetlenmektedir. Buradan R?= 0.91 olarak bulundugu goriilmektedir. Bu ise gelistirilen
modelin kumas 6n yiizleri igin elde edilen ses yutum katsayisi degerini %91 oraninda

acikladigini gostermektedir.
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Tablo 4.1. Kumas 6n yiizlerinin ses yutum Katsayilari i¢in bazi istatistiksel degerler.

Standart sapma 0.047738
Ortalama 0.092948
C.V. 51.35995
R? 0.917565
Ayarlanmis R? 0.909501

Tablo 4.2° de ise kumas 6n yiizlerinin ses yutum katsayis1 degerleri i¢in olusturulan

ANOVA tablosu goriilmektedir. Burada “A” harfi frekansi, “B” harfi akrilik orani

yiizdesini, “C” harfi ise kumas tipini temsil etmektedir. %95’ lik giivenirlik seviyesinde

“p” degeri 0.05° in altinda olan terimlerin modele katkisi “anlamli” olarak kabul

edilmistir. Istatistiksel analiz i¢in kiibik model gelistirilmis olup model icerisindeki

terimlerin lineer, kuadratik ve kiibik etkileri incelenmistir. Tabloya gore model, frekans,

akrilik orani ylizdesi ve kumas tipi anlamli olup, frekansin modele lineer katkis1 %76.85

olarak bulunmustur. Akrilik oran1 yilizdesinin lineer katkis1 %0.11, kumas tipinin lineer

katkisi ise %0.36 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.2. Kumasg 6n ylizlerinin ses yutum katsayis1 degerleri icin ANOVA tablosu.

Kaynak Ei:gllfl: gi;trl:: (%) S.D. Ejgﬂi’;am F degeri | p degeri | Anlamlilik
Model 7.001145191.75655 27 10.259302 113.7819] <0.0001 | Anlamli

A 5.863923176.85219 1 ]5.863923 2573.098| <0.0001 | Anlamh

B 0.00893310.117069 1 10.008933 3.919598| 0.0487 | Anlamli

C 0.02788210.365418 3 10.009294 4.078205| 0.0074 | Anlamli

A? 0.456619 |5.984424 1 ]0.456619 200.3653 | <0.0001 | Anlaml1

B? 0.07723911.012294 1 10.077239 33.89273| <0.0001 | Anlamli

AB 0.045684 10.598733 1 ]0.045684 20.04626 | <0.0001 | Anlamh

AC 0.085591 11.121753 3 10.02853 12.51919] <0.0001 | Anlamli

BC 0.018804 [ 0.246445 3 10.006268 2.750416| 0.0431 | Anlamh

Al 0.01543 10.202229 1 ]0.01543 6.770843| 0.0098 | Anlamli

B® 0.000002 | 2.62118 1 10.0000024 10.001058| 0.9741 | Anlamli degil
A’B 0.008358 10.10954 1 ]0.008358 3.667512| 0.0565 | Anlamli degil
A’C 0.01345710.176369 3 10.004486 1.968345] 0.1190 | Anlamh degil
AB? 0.280257 | 3.67326 1 ]0.280257 122.977 | <0.0001 | Anlamh
B’C 0.0529 0.693301 3 10.017633 7.7375 | <0.0001 | Anlamh
ABC 0.046065 1 0.603723 3 10.015355 6.737779| 0.0002 | Anlamli
Kalan 0.628986 | 8.24345 276 10.002279

Dizeltilmis | 7 530131 [ 100 303

toplam
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Tablo 4.3’ de ise kumas tipine gore frekans ve akrilik orani yiizdesinin, kumas 6n

yiizlerinin ses yutum katsayisina bagli olarak bulunan esitlikler gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Kumas 6n yiizlerinin ses yutum katsayisi degerleri i¢in regresyon esitlikleri.

:I(Fl;ln(lé; Ses yutum katsayisi

. :+O.018203-4.31058*A+1.035474*B+2.0&23423*A2-2.39869*282
+2.57519*A*B+5.17050*B°+7.91687*A *B-3.94871*A*B

, =+O.019537-2.30127*A-8.4?515*B+2.472290*A2+1.55905*282
+1.74575*A*B+5.17050*B °+7.91687*A *B-3.94871*A*B

e —3.89845E—005*A—2.125823*B+2.60982’;A2+3.40474*Bz 2
+2.00411* A*B+5.17050*B°+7.91687*A *B-3.94871*A*B

. :+O.033839-1.64139*A-3.73g03*B+2.19135*A2+5.91974*B§
1+2.34837*A*B+5.17050A%B +7.91687*A*B-3.94871*A*B

Tablo 4.3° de verilen regresyon esitlikleri dikkate alinarak ortaya ¢ikan regresyon
egrileri birinci kumas i¢in Sekil 4.1” de, ikinci kumas igin Sekil 4.2” de, i¢iincii kumas

i¢cin Sekil 4.3” de ve dordiincii kumas icin Sekil 4.4 de verilmistir.

m 1.06n B: Akrilik orani (%)
4 L10n
4 1.20n
+ 1.30n

0.80188 —
0.59602 —

0390161 —

| %é/ﬂ

I I
100 1650 3200 4750 6300

Ses yutum katsayisi

\\

A: Frekans (Hz)

Sekil 4.1. Birinci kumagin 6n yiizii i¢in ses yutum katsayisinin frekans ve akrilik orani
yilizdesine gore degisimi.
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.00 B: Akrilik orani (%
033058 | W20 0n (%)
4 2.1 0n
+2.20n
+ 2.3 0n
0.624302 —
iz
=
[1]
i
©
"
= 0.409015 —|
=0
= &
=
w
@ *
w ™
0193728 — +
&
|
ry
+
D JE—
I I I I I
100 1650 3200 4750 6200

A: Frekans (Hz)

S]-]121']- -] . R TEE) ] E] ] .].]

m 3.0 6n B: Akrilik orani (%)
0.80188 — .
4 3.1 0n
¢ 3.20n
+ 3.3 0n
0.59602 —|
e
e
1]
&
1]
=
E 0390161 —|
2
>
P *
3 i
0 "~
0184301 —|
o |

100 1650 3200 4750 6300

A Frekans (Hz)

Sekil 4.3. Uciincii kumasin 6n yiizii i¢in ses yutum katsayisinin frekans ve akrilik orani
yiizdesine gore degisimi.
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m 400 B: Akrilik orani (%
0s01gs | & +00n (%)
4 4.1 0n
¢ 420n
+ 4.3 0n
0.594011 —|
@
=
1]
w
b
1]
2
= 0.386142 —
=2
=
> +&
w
@D | |
w / .
0178273 — +
*
|
&
0|
I I I I I
100 1650 3200 4750 6300

A Frekans (Hz)

Sekil 4.4. Dordiincii kumasin 6n yiizii i¢in ses yutum katsayisinin frekans ve akrilik
orani yiizdesine gore degisimi.

Tiim kumaslar i¢in akrilik orani arttirildiginda kumas on ylizleri i¢in ses yutum
katsayisi, kaplanmamis ham kumasa gore artmistir. Kumas goézeneklerini dolduran
akrilik kaplama malzemesinin olusturdugu “viyol” yap1 (Bkz. sayfa 37) sesin diizensiz
olarak dagilmasim sagladigi i¢in sesin geri yansimasini azaltmaktadir. Dolayisiyla ses
yutumunun kumas yapisindan kaynaklanan nedenlerle arttigi belirlenmistir. Her bir
kumas tipi icin kumasta kaplama sonrasinda olusan viyol yapi, SEM cihaziyla
gorlintiillenmis olup sirasiyla Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8 de gosterilmektedir. Tablo 4.2’
de goriildiigii tizere kumas On ylizlerinin ses yutum katsayist degerlerinde lineer etkisi
en fazla olan frekansdir. Frekans degeri 100 Hz ile 6300 Hz arasinda degistirildiginde,
akrilik oran1 yiizdesinin artmasiyla kumasin ses yansitma 6zelligi arttigindan ses yutum
katsayis1 azalmaktadir. Ses yutum katsayisi degerleri biiyiikten kiigiige dogru
incelendiginde ortaya ¢ikan akrilik orani yiizdesinin, dort kumasin biitiin degerlerinin
ortalamasina gore siralamast %34.4, %40, %61 ve %0 seklindedir. Bu durum akrilik
oraninin artmasina bagli olarak gozeneklerin kapandigini ve sesi yansitma 6zelliklerinin
arttigin1 gostermektedir. Kumasa uygulanan akrilik orani belli bir seviyeye kadar ses

yutumunu arttirirken bu oranin %61’ e ¢ikarilmasiyla kumas sesi yutmaktan ziyade
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yansittigindan dolayr ses yutum orani diigmektedir. Dolayisiyla i¢ mekanlarda
kullanilacak olan perdelik kumaglar i¢in genel olarak akrilik miktarmin %34.4 veya

%40 secilmesinin ses yutumu i¢in uygun olacag: degerlendirilmektedir.

SEM goriintiilerinden de goriilecegi lizere, birinci ve ikinci kumas konstriiksiyonu,
ticlincii ve dordiincii kumasa gore daha gevsek bir yapidadir. (Bkz. Tablo 2.1) Sekillerde
birinci ve ikinci kumas i¢in ham haldeki ve kaplanmis haldeki ses yutum katsayilari
daha genis bir aralikta yer alirken, ii¢lincli ve dordiincii kumasta daha dar bir aralikta
degiskenlik gdstermektedir. Bu duruma kumas konstriikksiyonlarinin neden oldugu
diistiniilmektedir. Daha gevsek yapidaki kumaglarda kaplama malzemesi ses yutumu
icin daha etkili olurken daha siki yapilarda kaplama malzemesinin ses yutumu ig¢in

onemi azalmaktadir. Kumas konstriiksiyonu 6n plana ¢ikmaktadir.

\ s /3N . )
L) = N e ST e
k 10kV WDBmm  SS40 x Bl 1.0kv \,Iwoﬂm‘n\"ssso/\fg7%\\'
N wydi= o
\ :

o A
% ) /
" N
SEN 1.0kv, WDSmm * §S40 x40 500jum  — SEL-.0kV " WDsmimb SS405
20 Nov 2012 - LN

(©) (d)

Sekil 4.5. Birinci kumas tipinin 6n yiizii i¢in ham haldeki (a) (x33 biiyiitme) ve
sirasiyla 1, 2 ve 3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x30), (c)
(x40) ve (d) (x33) goriintiileri.
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(c) (d)

Sekil 4.6. Ikinci kumas tipinin én yiizii i¢in ham haldeki (a) (x30 biiyiitme) ve
sirasiyla 1, 2 ve 3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x30), (c)
(x30) ve (d) (x30) goriintiileri.

SEl 1.0kV  WD10mm SS50 x30 500pm
14 Nov 2012

% . /
B 1.0kv  WD1Omm  SS50 x JR— sel/1.0kv, . WD13mm  SS50

(©) (d)

Sekil 4.7. Ugiincii kumas tipinin &n yiizii icin ham haldeki (a) (x30 biiyiitme) ve
sirastyla 1,2 ve 3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x30), (c)
(x30) ve (d) (x30) goriintiileri.
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SEl 1.0kV  WD13mm SS50

SEI  1.0kv | \WOf0mm \§S40

SEI  1.0kV. _ WD10mm  SS40 x35 500um
20 Nov 2012

(c) (d)
Sekil 4.8. Dordiincii kumas tipinin 6n yiizii i¢cin ham haldeki (a) (x30) ve sirasiyla
1,2 ve 3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b) (x30), (c) (x35) ve (d)
(x30) goriintiileri.
Calisma kapsaminda kullanilan ve kaplama yapilan kumaslarin ses yutum etkinligi
frekans arttik¢a artmaktadir. Yiksek frekansl sesler, birinci bdliimde anlatildig: {izere
gurtiltiili olarak da isimlendirilebilecek olan seslerdir (ugak, is makinesi, yogun trafik,
giiriiltiilii sokak gibi). Caligmada iiretimi gerceklestirilen kaplama kumaslar perdelik
olarak degerlendirildiginden disaridan gelebilecek olan yiiksek frekanshi seslerin
yalittimi igin uygun olabilecektir. Kumas 6n yiizleri i¢in ses yutum katsayilarinda
yiiksek degisimlerin goriildigli, regresyon egrilerindeki degisimlerin net bicimde
gozlenebildigi se¢ilmis dort frekans degerinde kumas tipi ve akrilik oranina bagl olarak

elde edilen ses yutum katsayilar1 Tablo 4.4 de verilmektedir.

Tablo 4.4. Kumas 0n yiizleri i¢in se¢ilmis dort frekans degerinde kumas tipi ve akrilik
oranina bagli olarak elde edilen ses yutum katsayilari.

Kumas tipi Akrilik orant Frekanslar (Hz)
(%) 1000 1600 4000 6300
1 0 0.025126 0.037403 0.052957 0.062919
1 34.4 0.033501 0.075159 0.31847 0.77096
1 40 0.037468 0.061234 0.2924 0.6765
1 61 0.039111 0.070315 0.125 0.29491
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Tablo 4.4. Kumas 0n yiizleri i¢in se¢ilmis dort frekans degerinde kumas tipi ve akrilik

oranina bagli olarak elde edilen ses yutum katsayilar1 (devamu).

Kumas tipi AKkrilik orani Frekanslar (Hz)
(%) 1000 1600 4000 6300
2 0 0.033241 0.073637 0.21429 0.44922
2 34.4 0.027411 0.059302 0.33169 0.73483
2 40 0.031299 0.053956 0.20813 0.63893
2 61 0.028119 0.042793 0.14125 0.41189
3 0 0.035209 0.059194 0.20399 0.48313
3 34.4 0.034141 0.065466 0.19262 0.66052
3 40 0.036235 0.067805 0.29871 0.57647
3 61 0.025405 0.045452 0.1541 0.58384
4 0 0.039079 0.080138 0.23391 0.51203
4 34.4 0.029408 0.063027 0.22598 0.57252
4 40 0.031498 0.071968 0.31036 0.60982
4 61 0.027621 0.055227 0.34584 0.48996

4.1.1.2. Kumas Arka Yiizleri I¢in Ses Yutum Katsayilari

Kumasin kaplama yapilmayan arka yiizlerindeki ses yutum katsayilari i¢in yapilan

istatistiksel analiz sonucunda ortaya ¢ikan bazi istatistiki veriler Tablo 4.5 de

6zetlenmektedir. Buradan R? = 0.84 olarak bulundugu goriilmektedir. Bu ise gelistirilen

modelin kumas arka yiizleri i¢in elde edilen ses yutum katsayisi degerini %84 oraninda

acikladigini gostermektedir.

Tablo 4.5. Kumas arka yiizlerinin ses yutum katsayilari igin bazi istatistiksel degerler.

Standart sapma 0.058823
Ortalama 0.082131
C.V. 71.62053
R’ 0.845535
Ayarlanmis R® 0.830424

Tablo 4.6 da ise kumas arka yiizlerinin ses yutum katsayisi degerleri i¢in olusturulan

ANOVA tablosu goriilmektedir. Burada “A” harfi frekansi, “B” harfi akrilik orani
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yiizdesini, “C” harfi ise kumas tipini temsil etmektedir. %95 lik giivenirlik seviyesinde
“p” degeri 0.05° in altinda olan terimlerin modele katkis1 “anlamli” olarak kabul
edilmistir. Istatistiksel analiz i¢in kiibik model gelistirilmis olup model igerisindeki
terimlerin lineer, kuadratik ve kiibik etkileri incelenmistir. Tabloya gore model, frekans
ve kumas tipi anlamli olup, akrilik orani yiizdesi anlamli degildir. Frekansin modele
lineer katkis1 %70.3 olarak bulunmustur. Kumas tipinin lineer katkis1 ise %0.89 olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.6. Kumas arka yiizlerinin ses yutum katsayisi degerleri icin ANOVA tablosu.

Kaynak E}‘;ﬁlﬁ: g_z;tll:ll (%) S.D. c};‘?:li}zllil:am F degeri | p degeri | Anlamhihik
Model |5.227615|84.55347 | 27 [0.193615 |55.95586 | <0.0001 | Anfambh
A 4346764 |70.30624 | 1 |[4.346764 |1256.237] <0.0001 | Anlaml
B 0.005361 | 0.08671 1 [0.005361 |[1.549343( 0.2143 | Anlamli degil
C 0.055046 |0.890339 | 3 |0.018349 |5.302885| 0.0014 | Anlaml
A2 0.3357835.431088 | 1 |0.335783 |97.04311]<0.0001 | Antamls
B? 0.009772(0.158049 | 1 [0.009772 | 2.82404 | 0.0940 | Antamir degil
AB 0.0335810.543155 | 1 |0.033581 |9.705138] 0.0020 | Antamis
AC 0.178567 [2.888211 | 3 [0.059522 |17.20226 <0.0001 | Anjami
BC 0.018861[0.305065 | 3 [0.006287 [1.816973| 0.1443 | Antamis degil
Al 0.004463 [0.072192 | 1 [0.004463 [1.289939( 0.2570 | Antamis degil
B? 0.038069 | 0.61575 1 10.038069 [11.00227| 0.0010 | Antamls
AB |0.012613[0.204007 [ 1 [0.012613 |3.645215| 0.0573 |Anlamii degil
A2C  |0.046251]0.748075 | 3 |0.015417 |4.455556] 0.0045 | Anlamh
AB2  |0.036523/0.590742 | 1 |0.036523 |10.55542] 0.0013 | Anlamh
B°C  |0.035249 (0570125 | 3 |0.01175 3.395679| 0.0184 | Anlaml:
ABC  |0.070712|1.143724 | 3 [0.023571 |6.812048| 0.0002 | Anlamn
Kalan 0.955 15.44654 276 10.00346

Dizeltilmis | ¢ 105615100 303

toplam

Tablo 4.7’ de kumas tipine gore frekans ve akrilik orami yiizdesinin, kumas arka

yiizlerinin ses yutum katsayisina bagli olarak bulunan esitlikler gosterilmektedir.



Tablo 4.7. Kumas arka yiizlerinin ses yutum katsayisi degerleri i¢in regresyon
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esitlikleri.
:I(Fl;ln(lé; Ses yutum katsayisi

. :+0.012796-2.50623*A-0.§)12892*B+1.233818*A2+6.031620*BZ
+1.01890*A*B-6.49745%B +9.72546* A" *B-1.42548*A*B

) :+O.028562—2.19013*A—0.215634*B+1.S235699*A2+6.5673F§*BZ
+2.03532*A*B-6.49745*B +9.72546*A *B-1.42548*A*B

; :-2.99410+3.55037*A-o.0315999*8+8.825749*A2+6.674982*82
+1.33529*A*B-6.49745%B +9.72546* A *B-1.42548*A*B

. =+0.026864-6.62283*A-0.215966*B+1.Z3598*A2+6.526872*BZ
+8.76002*A*B-6.49745*B +9.72546*A *B-1.42548*A*B

Tablo 4.7’ de verilen regresyon esitlikleri dikkate alinarak ortaya g¢ikan regresyon

egrileri birinci kumas igin Sekil 4.9’ da, ikinci kumas i¢in Sekil 4.10” da, tiglincii kumas

icin Sekil 4.11° de, dordiincii kumas i¢in Sekil 4.12° de verilmistir.

0.93045 —

0.688227 —

Ses yutum Kkatsayisi

0.20678 —

0.448003 —

A Frekans (Hz)

m 1.0 Arka B: Akrilik orani (%)
4 1.1 Arka
4 1.2 Arka
+ 1.3 Arka
*
/+
*
& |
+
|
D u—
| | | | |
100 1650 3200 4750 6300

Sekil 4.9. Birinci kumasin arka yiizii i¢in ses yutum katsayisinin frekans ve akrilik orani
yiizdesine gore degisimi.
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099045 | 2.0 Arka B: Akrilik orani (%)
& 2.1 Arka
¢ 2.2 Arka
+ 2.3 Arka
0687914 —
a
=
W
o
&
W
=
0.445379 —
E *
= +
w L.
@
w
0.202843 —
*
I‘-+
0 —
I I I I I
100 1650 3200 4750 6300

A Frekans (Hz)

Sekil 4.10. Ikinci kumasin arka yiizii i¢in ses yutum katsayisinin frekans ve akrilik orani
yiizdesine gore degisimi.

—— —
003045 | W 3.0 Arka B: Akrilik orani (%)
& 3.1 Arka
+ 3.2 Arka
+ 3.3 Arka
0687225 —
@
=
©
2
1]
=
=] 0.443999 —
=
=
=
o *
W
0.200774 — +n
&
i :___—_f’: +fl
‘.
0 —
| | | | |
100 1650 3200 4750 6300

A: Frekans (Hz)

Sekil 4.11. Uciincii kumasin arka yiizii i¢in ses yutum katsayisinin frekans ve akrilik
orani yiizdesine gore degisimi.
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— —
099045 _| W4.0 Arka B: Akrilik orani (%)
441 Arka
4.2 Arka
+4.3 Arka
0687639 —
@
)
(1]
]
b
=] 0.444828 — ¢
g *
= a
w
DL
[75]
0.202017 — *
‘_-l-
|
D u—
| | | | |
100 1650 3200 4750 6300

A Frekans (Hz)

Sekil 4.12. Dordiincii kumasin arka yiizii igin ses yutum katsayisinin frekans ve akrilik
orani yiizdesine gore degigimi.

Kumasin 6n yiiziinde elde edilen ses yutum katsayis1 degerlerinin, kumasin arka
yiiziinde elde edilen degerlere gore daha yiiksek oldugu géze carpmaktadir. Bu durum
kumasin 6n yiiziine kaplama yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bir bagka ifade ile
akrilik kaplama malzemesi kumasin arka tarafinda dolayli olarak ses emicilik 6zelligi
gosterdiginden kumagsin arka yliziinde ses yutum degerleri azalmigtir. Ses yutum
katsayis1 degerleri biiyiikten kiicliSe dogru incelendiginde ortaya ¢ikan akrilik oram
yiizdesinin, dort kumasin biitiin degerlerinin ortalamasina gore siralamasi %40, %61,
%34.4 ve %0 seklindedir. Bu durum dogrudan akrilik kaplama materyali ile temas
etmeyen sesin biliylik bir kismmin geri yansidigini, yanstmanin artmasit igin akrilik
oraninin artirilmasi gerektigini gostermektedir. Kumaslarin hem 6n yiizlerinden hem de
arka yiizlerinden alinan degerler g6z onilinde bulunduruldugunda %40 akrilik oranina
sahip yapmin, yutum ve yansitma Ozelliklerinin yiiksek oldugunu gdstermektedir.
Ayrica kumas konstriikksiyonu sikilastikca (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12) gevsek yapilara
gore (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10) daha iyi ses yutum degerleri elde edilmektedir. Her bir
kumas tipinin arka yiizleri i¢in kumasta kaplama sonrasinda olusan yap1, SEM cihaziyla

gorlintiillenmis olup sirasiyla Sekil 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’ da gosterilmektedir.
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k 1.0kV- WDBmm  SS40 3 SEI  10kV  WD18mm SS52 500pm  —

20 Nov 2012 25 Jan 2013

SEl 10kV.  WD12mm SS52 x35 500pm  S—
25 Jan 201

(c) (d)

Sekil 4.13. Birinci kumas tipinin arka yiizii i¢in ham haldeki (a) ve sirasiyla 1,2 ve 3
kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b), (c) ve (d) goriintiileri.

SEl  10kV WD13mm  SS52 x30 500pm Se—
25 Jan 2013

=

SEI 10kV  WD13mm SS52

™ =) § o
SEI  10kV WD13mm  S§52 x30 500y | — SEI_| 10kv ,umon\nl\jisw -
i 25 Jan 2013 iy \ — P

26 Jan 2013

(c) (d)

Sekil 4.14. Ikinci kumas tipinin arka yiizii icin ham haldeki (a) ve sirasiyla 1,2 ve 3
kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b), (c) ve (d) goriintiileri.
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SEl 1.0kV  WD10mm SS50 x30 500pm  S— SEI 10kV  WD13mm _SS52 x30 500pm  —

14 Nov 2012 25 Jan 2013

SEl 10KV~ WD13mm SS52 x30 500pm  — SEI 10kV  WD13mm §S52 x30 500pm  —
25 Jan 2013 25 Jan 2013

(c) (d)

Sekil 4.15. Ugiincii kumas tipinin arka yiizii i¢in ham haldeki (a) ve sirasiyla 1,2 ve
3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b), (c) ve (d) goriintiileri.

I ‘”“"W*
W ly‘\")h
= \h

SEl  1.0kv | \WOtomm \$$d0 \5QOum g\ SEl 10V ~ WD13mm SS52
20 Nov 2012

SEl 10kV ~ WD13mm SS52 x30 500pm ——
- Jar' 2013

SEI 10kv . WD12mm SS52

(©) (d)

Sekil 4.16. Dordiincii kumasg tipinin arka yiizii i¢in ham haldeki (a) ve sirasiyla 1,2
ve 3 kaplama materyalleri sonrasinda olusan (b), (c¢) ve (d) goriintiileri.
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Tim kumaslar igin akrilik orani arttirildiginda kumas arka yiizleri ig¢in ses yutum
katsayisi, kaplanmamis ham kumasa gore artmistir. Kumas on yiizleri i¢in kumas
gozeneklerini dolduran akrilik kaplama malzemesinin olusturdugu “viyol” yap1 (Bkz.
sayfa 37) sesin diizensiz olarak dagilmasini sagladigi i¢in sesin geri yansimasini
azaltirken, kumasin kaplanmayan arka yiiziinde bu etki azalmis ve ses yutum katsayisi
On yiizden alinan katsayilara gore diisiis gostermistir. Arka yiizden alinan ses yutum
katsayilar1 daha ¢ok kumas yapisina bagl olarak degiskenlik gosterirken, ham kumasin

ses yutum katsayisi degerlerine yaklagmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan ve kaplama yapilan kumaslarin ses yutum etkinligi
frekans arttik¢a artmaktadir. Kumas arka yiizleri i¢in ses yutum katsayilarinda yiiksek
degisimlerin goriildiigii, regresyon egrilerindeki degisimlerin net bicimde gozlenebildigi
secilmis dort frekans degerinde kumas tipi ve akrilik oranina baglh olarak elde edilen ses

yutum katsayilar1 Tablo 4.8’ de verilmektedir.

Tablo 4.8. Kumas arka yiizleri i¢in se¢ilmis dort frekans degerinde kumas tipi ve akrilik
oranina bagl olarak elde edilen ses yutum katsayilari.

Akrilik Frekanslar (Hz)
Kumas tipi

orani (%) 1000 1600 4000 6300
1 0 0.025126 0.037403 0.052957 0.062919
1 34.4 0.033425 0.072113 0.20999 0.68687
1 40 0.034575 0.057062 0.25262 0.56012
1 61 0.037241 0.063018 0.12116 0.34775
2 0 0.033241 0.073637 0.21429 0.44922
2 34.4 0.029484 0.044811 0.076104 0.66155
2 40 0.032058 0.052784 0.19647 0.58403
2 61 0.028988 0.044671 0.1368 0.4773
3 0 0.035209 0.059194 0.20399 0.48313
3 34.4 0.01845 0.017662 0.024498 0.077338
3 40 0.039362 0.070983 0.31483 0.53797
3 61 0.026991 0.049929 0.29267 0.1723
4 0 0.039079 0.080138 0.23391 0.51203
4 34.4 0.029374 0.064013 0.23583 0.29767
4 40 0.032643 0.07796 0.41166 0.62572
4 61 0.024794 0.047468 0.19635 0.93045
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4.1.2. Kopma Mukavemeti

Ham ve kaplanmig kumas numunelerinin ¢dzgii yoniindeki ve atki yoniindeki kopma
mukavemeti test sonuclar1 asagida sirastyla incelenmistir.

4.1.2.1. Cozgii Yoniindeki Kopma Mukavemeti

Kumaslarin ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti degerleri i¢in yapilan istatistiksel
analiz sonucunda ortaya ¢ikan bazi istatistiki veriler Tablo 4.9’ da 6zetlenmektedir.
Buradan R? = 0.95 olarak bulundugu goriilmektedir. Bu ise gelistirilen modelin ¢zgii

yoniindeki kopma mukavemeti degerini %95 oraninda agikladigini gostermektedir.

Tablo 4.9. Cozgli yoniinde kopma mukavemeti i¢in bazi istatistiksel degerler.

Standart sapma 177.2712

Ortalama 1310.183
C.V. 13.53026
R? 0.951071

Ayarlanmis R? 0.895151

Tablo 4.10° da ise ¢ozgii yoniindeki kopma mukavemeti degerleri i¢in olusturulan
ANOVA tablosu goriilmektedir. Burada “A” harfi kumas tipini, “B” harfi ise akrilik
orani yiizdesini temsil etmektedir. %95’ lik giivenirlik seviyesinde “p” degeri 0.05 in
altinda olan terimlerin modele katkis1 “anlamli” olarak kabul edilmistir. Istatistiksel
analiz i¢in kuadratik model gelistirilmis olup model igerisindeki terimlerin lineer ve
kuadratik etkileri incelenmistir. Tabloya gore model, kumas tipi ve akrilik oran1 yiizdesi
anlamli olup, kumas tipinin modele lineer katkis1 %89.11 olarak bulunmustur. Akrilik

oraninin lineer katkis1 ise %4.65 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.10. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti degerleri icin ANOVA tablosu.

Kaynak giigﬁ: (I)?;t:: (%) S.D. g?;ﬂi:am F degeri | p degeri | Anlamhihk
Model 4275797 |95.11 8 |534474.7 17.007910.0006 | Anlaml
A 4006086 |89.11 3 1335362 42.49353|< 0.0001 | Anlamli
B 208893.514.65 1 ]208893.5 6.647352]0.0366 | Anlamh
B2 20755.320.46 1 ]20755.32 0.66047 |0.4432 | Anlamli degil
AB 40062.2 |0.89 3 |13354.07 0.42494910.7413 | Anlamli degil
Kalan 219975.54.89 7 |31425.07
Diiz. toplam | 4495773 |100.00 15
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Tablo 4.11° de ise kumas tipine gore akrilik oraninin, kumas ¢6zgii yoniinde kopma

mukavemetine bagli olarak bulunan esitlikler gosterilmektedir.

Tablo 4.11. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti degerleri i¢in regresyon esitlikleri.

Kumas tipi (A) | Kopma mukavemeti (N)
=+76.78673+2.96411* B-0.082840*B"
=+1035.19635+0.39138*B-0.082840*B"
=+1831.71237-2.17896*B-0.082840*B"
=+2190.71044-2.79707*B-0.082840*B"

Al WIN| -

Tablo 4.11° de verilen regresyon esitlikleri dikkate alinarak ortaya g¢ikan regresyon

egrileri Sekil 4.17° de verilmistir.

—— Az Kumas tipi B 1.kumas

' 42 kumas
4 3.kumas
+ 4.kumas
— 1941.06 —
=
R
© x
£
@
=
g 142003 —
: [
£
®
£
2 F———__‘
x 899.006 —
- L) -
377.981 —
I I I I I
0.00 15.25 30.50 45.75 £1.00

B: Akrilik orani (%)
Sekil 4.17. Cozgii yoniindeki kopma mukavemetinin kumas tipi ve akrilik oran

yiizdesine gore degisimi.

Sekilde tim kumaslar icin akrilik orani arttirldiginda ¢ozgii yoniindeki kopma

mukavemetinin azaldig1 goriilmektedir.
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Bu durum akrilik kaplama malzemesinin iplikler arasimna niifuz etmesinden dolay:
kumas ¢ekilmeye maruz kaldiginda ¢6zgii ve atki iplikleri arasindaki iplik — iplik
siirtlinmesi azalacagindan kopma mukavemeti degerlerinin diismesi ile agiklanabilir.
Ancak kumas tipi Tablo 4.10° dan da goriilecegi lizere istatistiksel olarak akrilik
kaplamadan daha fazla 6neme sahiptir. Sekil 4.17° de kumas ¢ozgii yonii mukavemet
degerleri, kumas koduna gore biiyiikten kiiclige 4-3-2-1 seklinde siralanmistir. Tablo 2.1
incelendiginde atki ve ¢ozgii lineer yogunlugu, kumas kalinligr ve gramaji dikkate

alindiginda bu durumun olugmasi beklenen bir sonugtur.

4.1.2.2. Atk Yoniindeki Kopma Mukavemeti

Kumaslarim atki yoniindeki kopma mukavemeti degerleri i¢in yapilan istatistiksel analiz
sonucunda ortaya ¢ikan bazi istatistiki veriler Tablo 4.12 de 6zetlenmektedir. Buradan
R? = 0.9 olarak bulundugu goriilmektedir. Bu ise gelistirilen modelin atki yoniindeki

kopma mukavemeti degerini %90 oraninda agikladigin1 gostermektedir.

Tablo 4.12. Atki yoniinde kopma mukavemeti igin bazi istatistiksel degerler.

Standart sapma 187.0432

Ortalama 848.3844
C.V. 22.04699
R? 0.908476

Ayarlanmis R® 0.803877

Tablo 4.13° de ise atki yoniindeki kopma mukavemeti degerleri igin olusturulan
ANOVA tablosu goriilmektedir. Burada “A” harfi kumas tipini, “B” harfi ise akrilik
orani yiizdesini temsil etmektedir. %95 lik giivenirlik seviyesinde “p” degeri 0.05” in
altinda olan terimlerin modele katkis1 “anlamli” olarak kabul edilmistir. Istatistiksel
analiz i¢in kuadratik model gelistirilmis olup model igerisindeki terimlerin lineer ve
kuadratik etkileri incelenmistir. Tabloya gore model ve kumas tipi anlamli, akrilik orani
yizdesi anlamli degildir. Kumas tipinin modele lineer katkisi %89.7 olarak
bulunmustur. Tablo 4.14’ de ise kumas tipine gore akrilik oraninin, kumas atki yoniinde

kopma mukavemetine bagli olarak bulunan esitlikler gosterilmektedir.
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Tablo 4.13. Atk1 yoniinde kopma mukavemeti degerleri icin ANOVA tablosu.

Kaynak E;;illfl: (I;:lt:ll (%) S.D. g‘i;ﬂi;am F degeri | p degeri | Anlamlilik
Model 2430855 [90.8476 8 |303856.8 8.685307]0.0050 | Anlamh
A 2400938 |89.72952 3 |800312.6 22.8757710.0005 | Anlamh
B 883.51680.033019 1 ]883.5168 0.02525410.8782 | Anlaml1 degil
B? 19796.41 | 0.739845 1 119796.41 0.56585210.4764 | Anlamlh degil
AB 9237.05310.345214 3 13079.018 0.088009]0.9644 | Anlamli degil
Kalan 244896.119.152429 7 134985.16
Diizeltilmis | 675751 | 109 15
toplam

Tablo 4.14. Atki yoniinde kopma mukavemeti degerleri igin regresyon esitlikleri.

Kumas tipi (A) | Kopma mukavemeti (N)
1 = +450.54739+3.65956*B-0.080903*B"
2 =+598.82941+3.00034*B-0.080903* B
3 =+860.07306+5.81441*B-0.080903* B
4 =+1411.33825+4.95473*B-0.080903* B

Tablo 4.14° de verilen regresyon esitlikleri dikkate alinarak ortaya g¢ikan regresyon

egrileri Sekil 4.18 de verilmistir.

1779.33 —

Kopma mukavemeti (N)

95.4089 —

1358.35 —

937.369 —

516,389 —

A: Kumas tipi

o 1.kumas
& 2 kumas
# 3. kumas
+4 kumas

15.25

3050

B: Akrilik orani (%)

Sekil 4.18. Atk1 yoniindeki kopma mukavemetinin kumas tipi ve akrilik orani ylizdesine
gore degisimi.
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Tiim kumaglar i¢in akrilik orani arttirilldiginda atki yoniindeki kopma mukavemetini
biraz artirdiktan sonra diistigli goriilmektedir. Ancak kumas tipi Tablo 4.13” den de
gorlilecedi lizere istatistiksel olarak modele etkisi agisindan yiiksek Oneme sahiptir.
Sekil 4.18° de kumas atki yonii mukavemet degerleri, kumas koduna gore biiyiikten
kiigiige 4-3-2-1 seklinde siralanmistir. Bu durum daha siki kumas konstriiksiyonlarinin
yiiksek mukavemetli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo 2.1 incelendiginde atki ve
¢Ozgii lineer yogunlugu, kumas kalinligi ve gramaji dikkate alindiginda bu durumun

olusmasi beklenen bir sonugtur.

4.1.3. Su Gecirmezlik

Kumaslarin su gecirmezlik degerleri i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucunda ortaya
cikan bazi istatistiki veriler Tablo 4.15° de dzetlenmektedir. Buradan R? = 0.97 olarak
bulundugu goriilmektedir. Bu ise gelistirilen modelin su gecirmezlik testi sonu¢ degerini

%97 oraninda agikladigini gostermektedir.

Tablo 4.15. Su gecirmezlik test sonuglari i¢in bazi istatistiksel degerler.

Standart sapma 3.873597

Ortalama 21.53125
C.V. 17.99058
R? 0.972706

Ayarlanmis R® 0.941513

Tablo 4.16” da ise su ge¢irmezlik testi sonu¢ degerleri igin olusturulan ANOVA tablosu
goriilmektedir. Burada “A” harfi kumas tipini, “B” harfi ise akrilik oran1 yiizdesini
temsil etmektedir. %95’ lik giivenirlik seviyesinde “p” degeri 0.05” in altinda olan
terimlerin modele katkis1 “anlamli” olarak kabul edilmistir. Istatistiksel analiz icin
kuadratik model gelistirilmis olup model igerisindeki terimlerin lineer ve kuadratik
etkileri incelenmistir. Tabloya gore model, kumas tipi ve akrilik oran1 yilizdesi anlamli
olup, akrilik oran1 yiizdesinin modele lineer katkis1 %42.99 olarak bulunmustur. Kumas
tipinin lineer katkisi ise %24.71 olarak belirlenmistir. Tablo 4.17” de ise kumas tipine
gore akrilik oraninin, su gec¢irmezlik testi sonu¢ degerlerine bagli olarak bulunan

esitlikler gosterilmektedir.
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Tablo 4.16. Su geg¢irmezlik testi sonug degerleri icin ANOVA tablosu.

Kaynak giﬁﬁ: gztil %) S.D. g‘i;ﬂi;am F degeri | p degeri | Anlamhilik
Model 3743.201197.27062 8 1467.9001 31.18346] <0.0001 | Anlamli
A 950.9219124.7106 3 1316.974 21.1249 | 0.0007 | Anlamlh
B 1654.459 | 42.99268 1 ]1654.459 110.2623| <0.0001 | Anlamli
B? 900.1289 | 23.3907 1 1900.1289 59.98958| 0.0001 | Anlamh
AB 237.691516.176639 3 ]79.23051 5.280361] 0.0324 | Anlamh
Kalan 105.0333]2.729389 7 115.00475
Diizeltilmis | 30,8 534 | 109 15
toplam

Tablo 4.17. Su gegirmezlik testi sonug degerleri i¢in regresyon esitlikleri.

Kumas tipi (A)

Su gecirmezlik (cm-su)

= -0,88500+1.30908*B-0.017251*B"

= -2.47612+1.35609*B-0.017251*B"

=+2.74087+1.75957*8-0.017251"‘82

AIWIN|(F

=+O.53479+1.43700*8-0.017251"‘82

Tablo 4.17° de verilen regresyon esitlikleri dikkate alinarak ortaya ¢ikan regresyon

egrileri Sekil 4.19° da verilmistir.

51.812 —

367575 —

Su gegirmezlik (cm-su)

21703 —

6.64855 —

B 1.kumas
& 7 kumas
# 3.kumas
+ 4. kumas

A Kumas tipi

0.00

15.25

30,50

B: Akrilik orani (%)

4575

61.00

Sekil 4.19. Su gegirmezlik testi degerlerinin kumas tipi ve akrilik orani yiizdesine gore

degisimi.
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Akrilik kaplama Tablo 4.16° dan da goriilecegi tizere istatistiksel olarak kumas tipinden
daha fazla 6neme sahiptir. Sekil 4.19 da su ge¢irmezlik testi sonug¢ degerleri, Tablo 2.1°
de belirtilen ¢6zgili — atki sikliklar1 ve iplik numarast degerleri incelendiginde kumaslar
biiyiikten kii¢iige 3-4-1-2 kumas kodlariyla siki yapilidan gevsek yapiliya dogru
stralanmistir.  Tiim kumaslar i¢in akrilik orani yiizdesi bir sinira kadar su gegirmezlik
degerleri artis gosterirken, bu smirdan sonra diisme gostermistir. Bu durum akrilik
kaplama materyalinin iplikler arasina niifuz etmesinden dolayr bir diizeye kadar
ylizeydeki gozenekleri kapattifini, bu diizeyden sonra akrilik miktarinin artmasina
ragmen yapmin daha rijit ve kirilgan bir sekle doniismesinden dolay1 su basincina

dayaniminin azalmasi ile agiklanabilir.

4.1.4. Hava Gegirgenligi

Kumaslarin hava gegirgenligi degerleri i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucunda ortaya
cikan bazi istatistiki veriler Tablo 4.18’ de 6zetlenmektedir. Buradan R? = 0.99 olarak
bulundugu goriilmektedir. Bu ise gelistirilen modelin hava gegirgenligi testi sonug

degerini %99 oraninda acikladigin1 gostermektedir.

Tablo 4.18. Hava gegirgenligi test sonuglari igin bazi istatistiksel degerler.

Standart sapma 10.14583

Ortalama 136.6888
C.V. 7.422579
R? 0.999732

Ayarlanmis R® 0.99866

Tablo 4.19° da hava gecirgenligi testi sonug degerleri i¢in olusturulan ANOVA tablosu
goriilmektedir. Burada “A” harfi kumas tipini, “B” harfi ise akrilik orani yiizdesini
temsil etmektedir. %95’ lik giivenirlik seviyesinde “p” degeri 0.05° in altinda olan
terimlerin modele katkis1 “anlamli” olarak kabul edilmistir. Istatistiksel analiz icin
kiibik model gelistirilmis olup model igerisindeki terimlerin lineer, kuadratik ve kiibik
etkileri incelenmistir. Tabloya gore model, kumas tipi ve akrilik orani yiizdesi anlaml
olup, akrilik oran1 yiizdesinin modele lineer katkist %29.68 olarak bulunmustur. Kumasg

tipinin lineer katkisi ise %19.49 olarak belirlenmistir. Tablo 4.20” de ise kumas tipine
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gore akrilik oraninin, hava gegirgenligi testi sonu¢ degerlerine bagl olarak bulunan

esitlikler gosterilmektedir.

Tablo 4.19. Hava gegirgenligi testi sonug degerleri igin ANOVA tablosu.

Kareler |Katki Kareler - o
Kaynak toplami | orami (%) S.D. ortalamasi F degeri | p degeri | Anlamhihik

Model 1152347 |99.97322 12 196028.94 932.8826 | <0.0001 | Anlaml

A 224703.2|19.49438 74901.05 727.6336 | <0.0001 | Anlamh

B 342161 |29.68457 342161 3323.956 | <0.0001 | Anlaml

B2 175871 [15.25789 175871 1708.516 | <0.0001 | Anlamli

3
1
1
AB 258799.7 | 22.45246 3 |86266.55 838.0449| <0.0001 | Anlamli
1
3
3

B? 235.6622 | 0.020445 235.6622 | 2.289363| 0.2275 | Anlaml degil
ABZ | 150576.9 | 13.06347 50102.28 |487.5979| 0.0002 | Anlaml:
Kalan | 308.8136 [0.026791 102.9379

Diizeltilmis |, ) 5500 [0 15

toplam

Tablo 4.20. Hava gegirgenligi testi sonug degerleri igin regresyon esitlikleri.

Kumas tipi (A) | Hava gecirgenligi (mm/s)
=+834.52708-45.03349*B+0.69824*B -2.22831*B
=+834.77330-43.80025*B+0.66541*B -2.22831*B"
—+38.57733-6.38398*B+0.23089*B -2.22831*B"
—+70.50229-7.53649*B+0.24159*B -2.22831*B°

A IWOIN|F

Tablo 4.20° de verilen regresyon esitlikleri dikkate alinarak ortaya ¢ikan regresyon
egrileri Sekil 4.20° de verilmistir. Akrilik kaplama Tablo 4.23° den de goriilecegi iizere
istatistiksel olarak kumas tipinden daha fazla 6neme sahiptir. Sekil 4.20° de hava
gecirgenligi testi sonug degerleri, Tablo 2.1’ de belirtilen ¢ozgili — atki sikliklar1 ve iplik
numarasina gore biiylikten kiiglige 1-2-3-4 kumas kodlariyla siralanmistir. Hava
gecirgenligi degeri, 1 ve 2 kodlu kumaslarda iplikler arasi bosluk fazla oldugundan
akrilik yilizdesinin artmasiyla bir sinirdan sonra artig gostermis, 3 ve 4 kodlu kumaglarda
ham yapisinin kapali olmasindan dolay artis géstermemistir. Bu durum akrilik kaplama
materyalinin iplikler arasina niifuz etmesinden dolayr bir diizeye kadar yiizeydeki
gozenekleri kapattigini, bu diizeyden sonra akrilik miktarinin artmasina ragmen yapinin

daha rijit ve kirilgan bir sekle doniismesinden dolay1r hava basincina dayaniminin
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azalmasi ile aciklanabilir. 3 ve 4 nolu kumaslar siki konstriiksiyona sahip oldugundan
kaplama malzemesinin hava gegirgenligine olan etkisi azdir. Ancak gevsek yapidaki 1
ve 2 nolu kumaslarda kaplama malzemesindeki akrilik orani 6nem kazanmaktadir.
Akrilik orani arttik¢a hava gecirgenligi artmaktadir. Hava gecirgenlik ve su gegirmezlik
Ozellikleri dikkate alindiginda kaplama malzemesindeki akrilik orani artisiyla

kaplamanin hava ve su basincina dayaniksiz hale geldigi goriilmektedir.

A: Kumas tipi

857.569 —| B 1.kumas
& 2 kumas
4+ 3.kumas

+ 4.kumas

638105 —

418,641 —

Hava gecirgenligi (mm/s)

199.177 — i
|
B -
+0

0.00 15.25 30.50 4575 61.00

B: Akrilik orani (%)

Sekil 4.20. Hava gecirgenligi degerlerinin kumas tipi ve akrilik oran1 yiizdesine gore
degisimi.

4.2. Sonuclar

Calisma Kocaeli Gebze’de bulunan OBA PERDESAN isletmesinde, yuvarlak kesitli
polyester iplik kullanilarak c¢ozgii ve atki sikliklari, ¢ozgii ve atki lineer iplik
yogunluklart ile kalinliklari birbirinden farkli dort bezayagi ve tiirevi perdelik
kumaslarin tretilmesi ile baslamistir. Bu kumaslar, akrilik bazli patlar kullanilarak
kaplanmistir. Kaplama patlari, esit viskoziteye ve esit kati madde oranina sahip olup
akrilik oranlar1 degistirilerek olusturulmustur. ITKIB ITA Egitim Arastirma ve

Danigsmanlik Merkezi’ nde, kumaslar ve patlar kullanilarak, laboratuar sartlarinda
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havada rakle ile kaplama yontemiyle dort farkli kumas ve {i¢ farkli kaplama maddesinin
eslestirilmis, toplam 12 adet kaplanmis numune elde edilmistir. Kaplama sonrasinda
numuneler fikse ve kurutma islemine tabi tutulmustur. Kondisyonlama sartlarinda
bekletilen ham kumas ve kaplanmis kumas numunelerinin sirasiyla ses yutum katsayist,
kopma mukavemeti, su gecirmezlik ve hava gegirgenligi degerleri Slglimlenmistir.
Olgiim sonuglar, Design Expert paket programu ile istatistiksel acidan incelenmis,
ANOVA tablosu ve regresyon esitlikleri bulunarak hangi faktorlerin test degerlerini
etkiledigi tespit edilmistir. Bunlarin yani sira ham ve kaplama sonrasi olusan ylizeyler
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile goriintiilenmistir. Test sonuclart ve ylizey
goriintlilerinden yola ¢ikilarak numunelerde akrilik oraninin degisimi ile kumas
ozelliklerinde meydana gelen varyasyonlar gozlemlenmistir. Asagida sirasiyla yapilan

testler ile elde edilen degerler hakkinda sonuglar degerlendirilmistir.

4.2.1. Ses Yutum Katsayisi

Ham ve kaplanmig numunelerin ses yutum katsayist degerleri kumaslarin hem
kaplanmis 6n ylizlerinden hem de kaplanmamis arka ylizlerinden 6l¢limlenmistir. Ses
yutum katsayisi1 Olglimiinde kullanilan yankilanma odasi ile 6l¢iim metodu yliksek
maliyetli ve tekrarlanabilir sonucglar ¢ikmadigindan tercih edilmemis; empedans tiip ile
Olctim metodu kullanilmistir. Bu metod da 6l¢lim tiipli genisliginde ayarlanan kumas,
tiiplin bir ucuna yerlestirilerek diger ucundan ses dalgalarmin gonderilmesi ve geri
yansiyan ses dalgalarinin 6lgiimlenmesi ile sonug elde edilir. Bu yontemle 100 Hz ile
1600 Hz frekans araligindaki ses yutum katsayist degerleri incelenmistir. Ses yutum

katsayisi ile ilgili degerlendirmeler sunlardir;

e Kaplanmis kumasglarin ses yutum katsayisi kaplanmamis durumlarina gore artis
gostermektedir.

e Akrilik kaplama materyalinin kumas yiizeyine uygulanmasi sonucunda olusan
viyol yap1 sesin diizensiz olarak dagilmasina ve yutum o6zelliginin artmasina sebep
olmaktadir.

o Kaplama materyali igindeki akrilik orani artirildiginda, ses yutum katsayisi bir
sinira kadar artis gdstermis, bu simirdan sonra degerlerin diistiigli gozlenmistir. Bu

durum, akrilik kaplama materyalinin bir sinirdan sonra yiizeyinin rijitlesmesi ve yiizeyi
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daha piiriizsiiz, diiz hale getirmesiyle sesi yutmaktan ziyade yansitmaya basladigini
gostermektedir.

e Kumas konstrilksiyonun daha siki oldugu yapilarda, uygulanan kaplama
malzemesinin ses yutum degerlerine etkisi daha az iken, kumas yapisinin gevsek oldugu
yapilarda etkinin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

e Kumas 6n ylizleri kaplama yapilmasindan dolayr arka ylizlerine goére daha
yiiksek ses yutum degeri gostermekte, bu da akrilik malzemesinin ses yutumuna katki
sagladigini gostermektedir.

e Perdelik kumaglarin, yutum 6zelliginin yiiksek olmasindan dolay1 i¢ mekanlarda
kullanimiin avantaj saglayacagi disiiniilmekte, yutum o&zelliginin diisiik yansitma
ozelliginin  yliksek  oldugu  kumaglarin dis  mekanlarda  kullanilabilecegi
sOylenebilmektedir. Kumaslarin kullaniminda, kaplama yonii sesin geldigi tarafa
bakacak sekilde diizenlenmelidir.

e Kaplama yapilan kumaslarin ses yutum etkinligi frekans arttikca artis
gosterdiginden, bu yapilarin giiriilti  diizeyi yiiksek ortamlarda kullanilmasi

Onerilmektedir.

4.2.2. Kopma Mukavemeti

Ham ve kaplanmis numunelerin ¢ozgli yoniindeki ve atki yoniindeki kopma
mukavemeti degerleri incelendiginde kaplama malzemesinin kopma mukavemetini

diistirdligli gézlemlenmistir. Kopma mukavemeti ile ilgili degerlendirmeler sunlardir;

e Kumas yapilart dikkate alindiginda daha siki kumas yapisina sahip olanlarin
daha yiiksek kopma mukavemetine sahip oldugu goriilmektedir.

e Iplik sikliginmn yiiksek oldugu ¢dzgii yoniindeki kopma mukavemeti degerleri,
sikligin daha diisiik oldugu atki yoniindeki kopma mukavemeti degerlerine gore
kaplama sonrasi daha fazla diislis gostermektedir.

e Kaplama malzemesi kopma mukavemeti degerlerinin azalmasma sebep
olmustur. Kaplama yapilan tiim kumaglarin degerleri ham kumas degerlerinin altinda
seyretmektedir. Kaplama malzemesindeki akrilik orani yiikseldik¢e kopma mukavemeti
degerleri diisme gostermektedir.

e Akrilik kaplama malzemesinin iplikler arasina girmesi ile ¢6zgii ve atki iplikleri

arasindaki iplik — iplik siirtinmesinin azalmasi sebebiyle kopma mukavemeti
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degerlerinin diistiigii sdylenebilmektedir. (Bu durum kopma mukavemeti ile ilgili

literatiir kaynaklariyla desteklenmistir.)

4.2.3. Su Geg¢irmezlik

Ham kumaslarin yapis1 dikkate alindiginda daha kapali ve sik konstriiksiyonlu olanlarin
su gecirmezlik degeri, daha gevsek konstriiksiyonlu olanlardan daha yiiksek ¢ikmuistir.
Kaplama malzemesindeki akrilik orani artirildiginda bir sinira kadar su gegirmezlik
degerlerinde artig goriiliirken, bu simirdan sonra azalma gozlenmektedir. Bu da akrilik
malzemesi diisiik miktarlarda iken bosluklar1 doldurarak su gecirmezlik degerini
artirmasina ragmen yiiksek miktarlara ¢iktiginda kaplama malzemesinin yapisinin rijit
ve kirilgan hale gelmesinden dolayr su basincina dayanimimin diismesi ile

aciklanabilmektedir.

4.2.4. Hava Gegirgenligi

Kumaglar ham halde iken hava gegcirgenligi degerleri incelendiginde daha siki yapili
olanlarin daha gevsek yapililara gore daha diisiik hava gecirgenligi degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Kumas yiizeyine kaplama yapilmasindan sonra gevsek yapili
olan numunelerin hava gecirgenligi degerinde ¢ok fazla diisme gozlenirken, daha siki
yapida olanlarin degerleri 6nemli bir degisim gostermemistir. Bu durum, yapisinda
bosluk olan numunelerin gézeneklerinin akrilik materyali ile kapanmasi sonucu belirli
bir sinira kadar hava gegirgenligi degerlerinin diisme gostermesi, bu sinirdan sonra rijit
ve kirilgan hale gelen akrilik kaplamanin hava basincina dayaniminin diismesi ile

yapidaki gozeneklerin agilmasi ile agiklanabilmektedir.

4.3. Oneriler

Bu c¢alisma temel alinarak gelecekte yapilabilecek caligmalar i¢in asagidaki oOneriler

sirasiyla sunulmaktadir.

e (alismada kullanilan zemin kumaslar1 bezayagi ve tiirevlerinden elde edilmistir.
Perdelik kumaslarin bir boliimiinii olusturan bu tiir yapilar yerine saten ve tiirevleri,
bunun yaninda jakar sistemiyle iiretilmis farkli kumaslar kullanilabilir.

e (alismada dairesel yapiya sahip polyester lifi kullanilarak kumaslar iiretilmistir.

Lif kesiti farkli, pamuk ve keten lifleri kullanilarak iiretilmis kumaslarin yaninda
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polyester — viskon gibi karisimlardan yararlanilarak farkli konstriiksiyonlardaki yapilar
olusturulabilir.

e (alisma kapsaminda iiretilen kumaslarin lineer iplik yogunluklari, sikliklar1 ve
kalinliklar farklilagtirilarak yeni yapilar elde edilebilir.

e Kaplama materyali olarak endiistriyel alanda siklikla kullanilan akrilik maddesi
secilmistir. Poliliretan ve polivinilkloriir gibi farkli endiistriyel kaplama maddeleri
secilerek yeni yapilar olusturulabilir.

e Kaplamada kullanilan akrilik oranmi ii¢ farkli miktarda tercih edilmistir. Bu
oranlarin farklilastirilmasi, viskozite ve kati madde orani gibi degerlerin degistirilmesi
ile farkli yapilara sahip kaplama malzemeleri iiretilebilir.

e Kaplama yontemi olarak havada rakle sistemi kullanilmigtir. Silindir sti,
blanket iistii gibi rakle kullanilan metodlarin yaninda; sicak eriyik ile kaplama ve
kalandir ile kaplama yontemleri, modern kaplama metodlarindan sol-jel ile kaplama ve
plazma ile kaplama yontemleri de tercih edilebilir.

e (alismadaki kumaslar sadece bir yiizii kaplanarak olusturulmustur. Kaplama
kalinliklart degistirilerek ve her iki yiizii de kaplanarak farkli yapilar meydana
getirilebilir.

e (alismada ses yutumu Olclimiinde frekans araliklart orta ve yiiksek diizeyde
secilmistir. Frekans araliklar1 bu diizeyin altinda ve {iistiinde secilerek farkli giirtiltii

seviyeleri i¢in yalitim 6zellikleri incelenebilir.
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