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Oz

Ses, bircok ortamlarda, bir dalga olarak ilerlemektedir. Akustik ise bu ses dalgalarinin, kati, sivi ve gaz gibi ortamlarda yayiligsini
inceleyen bir bilimdir. Akustik, tekstil sektériinde de 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle bu konuda yapilan calismalar
incelemek, sanayi agisindan avantajlar saglamaktadir. Sesin diizeyi, 85 dB’in lizerine ¢ikmaya basladiginda, istenemeyen ses
olup giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. Giiriiltii Kontrol Yoénetmeligine gore 90 dB’in iizerindeki bir giiriiltiiye iki saat kadar
maruz kalindiginda, igitme problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. 90 dB’in {izerindeki istenmeyen ses olarak tanimlanan giiriiltiiniin
Onlenmesi amaciyla, 6rme kumas, poliiiretan kopiik, melamin kopiik ve akustik siingerler gibi farkl yiizeyler iretilmektedir.
%60 poliuretan, %40 tekstil atigi; %15 naylon, %40 ve %45 modal lifleri igeren yiizeylerin liretimi sayesinde, 250-900 Hz,
1400-3100 Hz vb. gibi frekans araliklarina sahip giiriiltiileri absorbe edilebilmektedir. Tekstil yilizeylerinin elastik yapiya da
sahip olmalari, i¢ mekanlarda kullanimina da olanak tanimistir. Ozellikle de; akustik bariyer olarak kullanilabilmesinde, renk,
ylizey ve sekil acisindan tasarim mimari a¢idan da farklilik kazandirmaktadir. Kullanilan yiizeylerin, hammadde veya boyutsal
degisimleriyle, farkli malzemelerin iiretimi miimkiin olabilmektedir. Bu durum ayni zamanda, farkli frekans araligina sahip
giiriiltiinlin verimli bir sekilde engellenmesini de saglamaktadir. Giiriiltiiyli bastirmak i¢in deneysel olarak da kanitlanmis olan,
akustik kopiik veya siinger seklinde malzemeler, dogal lifler (koyun lifleri, hindistan cevizi, ¢ay lifi ve kenevir lifleri vb. dogal ve
sentetik liflerden elde edilen mikrolifler ve cam yiinii seklindeki malzemelerin kullanilmas1 gerekir. Akustik ozelliklerinin iyi
olmast agisindan; siingerlerin, dogal liflerden iiretilen dokuma ve 6rme kumaslarin, mikroliflerden elde edilen kumaslarin, geri
donistiiriilmiis dokusuz yiizeylerden elde edilmis kumaslarin iyi bir performans gosterdigi ortaya ¢ikmistr.
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“Absorbsiyon, Akustik, Dokuma, Girultl, Ses, Tekstil ”

Abstract

Sound, proceeds in many environments as a wave. Acoustics is a science that examines the propagation of these sound waves in
environments such as solid, liquid and gas. Acoustics also plays an important role in the textile industry. Therefore, examining
the studies on this subject provides advantages in terms of industry. When the level of sound starts to exceed 85 dB, it is
undesirable sound and is defined as noise. According to the Noise Control Regulation, hearing problems may arise when exposed
to noise above 90 dB for 2 hours. Different surfaces such as knitted fabric, polyurethane foam, melamine foam and acoustic
sponges are produced in order to prevent noise defined as unwanted sound above 90 dB. 60% polyurethane, 40% textile waste;
thanks to the production of surfaces containing 15% nylon, 40% and 45% modal fibers, noises such as 250-900 Hz, 1400-3100
Hz etc with frequency ranges can be absorbed. The elasticity of the textile surfaces also allowed them to be used indoors.
Especially; In terms of its use as an acoustic barrier, the design in terms of color, surface and shape also makes a difference in
terms of architecture. It is possible to manufacture different materials with the raw material or dimensional changes of the
surfaces used. This, also ensures that noise with different frequency ranges is efficiently blocked. The experimentally proven to
suppress noise, materials in the form of acoustic foam or sponge, natural fibers (sheep fibers, coconut, tea fiber and hemp fibers,
etc.), microfibres obtained from natural and synthetic fibers and glass wool materials should be used. In terms of good acoustic
properties; It has been revealed that sponges, woven and knitted fabrics made from natural fibers, fabrics made from microfibers,
fabrics made from recycled non-woven surfaces perform well.
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1. Giris

Ses; hava ve su vb. gibi uygun ortamlarda, sikisma ve genlesme halinde ilerleyen bir dalga ve basing dalgasi olarak
tanimlanmaktadir. Bir nesnenin, sabit bir noktanin etrafindaki ileri veya geri hareketiyle titresim hareketi meydana gelmektedir.
Ses kaynaklarinin sahip oldugu enerjiler sonucunda titresim hareketi yapmasiyla, bu enerjiler ortamdaki diger taneciklere
aktarildigindan dolayr kinetik enerji ortaya ¢ikmaktadir. Kinetik enerjiye sahip olan bu tanecikler, ¢evresindeki taneciklere
carparak titremelerine yol agmaktadir. Titresim enerjilerinin bu sekilde aktarilmasi, ses dalgalarinin olusmasina ve ses
dalgalarinin da kinetik enerjinin aktarilmasini saglamaktadir (cdn2.beun.edu.tr). Ayrica, sesi inceleyen bilim dali akustik olarak
bilinmektedir. Akustik, ses dalgalarinin ¢esitli ortamlardaki (kati, sivi ve gaz) yayiligini incelemektedir. Ses bir cisme ¢arpip geri
donmesi sonucunda yanki meydana geldiginden akustigin de bozulmasina neden olmaktadir. Diiz ve genis yiizeyler (duvar,
tavan, yer zemini vb.) yanki olugmasma yol agmaktadir (flatakustik.com). Tekstil sanayisindeki akustik ¢aligmalarin 6nemini
anlamak i¢in, giiriiltiyle ilgili literatiirdeki bazi ¢alismalar1 incelemek gerekmektedir. Giiriiltii kirliligini en aza indirebilmek ya
da onlemek amaciyla akustik sistemler kullamlabilir. Ornegin trafikte olusan ses kirliligini 6nlemek amaciyla caddelerde
agaglandirma ¢aligmalari ve sesi emebilen bariyerlerin yerlestirilmesi, birer akustik ¢aligmadir (flatakustik.com).

Cevresel bir kirlilik gibi goriilen glrultiniin insanlar i¢in problem teskil ettigini ve bunun azaltilmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Ses yutma katsayisi ile ilgili caligmalarin simirli olduguna, sesi absorbe etmede birgok malzemenin kullanildigina, bu
malzemelerin gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle de ses yutma katsayisi ile ilgili ¢alismalar yapmiglardir. Ses
absorbe etme amaciyla, 6rme kumas ve poliiiretan kopiikler gibi tekstil malzemeleri kullanmiglardir (Amares vd.,
2017).Poliuretan kopiklerin ses absorbe etme dzelliklerini iyilestirmek amaciyla, 6rme kumaslarin {iretim asamalarindan elde
edilen atiklar1 kullanmiglardir (%60 poliiiretan, %40 tekstil atigi olmak iizere). Kullandiklar1 bu atiklar, %15 naylon, %40 ve
%45 modal lifleri icermektedir. %60 Rijid poliiretan kopik (RPF) olmasi durumunda, 250-900 Hzve 1400-3100 Hz
frekansaraliklarinda, 85 RPF olmasi halinde ise 250 Hz altindakifrekanslardave70 RPF’de ise 900-1400 Hz frekans araliklarinda,
ses absorbe etmede iyi sonuglar elde etmiglerdir. Ses emme degerinin 60 RPF’de 0,4 seviyesine, 75 RPF’de 1000 Hz
frekansinda, akustik ses emme degerinin 0.86'nin maksimumdegerine ulastigini tespit etmislerdir. Ayrica, 60 RPF’de, ses
azaltma katsayisi olarak ifade edilen NRC degerinin, %100 sert poliiiretan malzemenin iki kati kadar oldugunu gérmiislerdir.
Sonug olarak; sert poliiiretan kopiige tekstil atig1 katilmasi sonucunda, %100 poliiliretan kopiige gore daha iyi ses absorbe
edildigini kanitlamislardir (Tiuc vd., 2016). Baska bir ¢alismada,uzay araglarinin firlatilmasi aninda meydana gelen yogun ses ve
titresimini azaltip bu tiir araglarda basari saglamayr hedefleyerek melamin kopiigiin 6zelliklerini arastirmislardir. Akustik
malzemelerden biri olan melamin kopiikle, uzay aracinin duvarlarinin i¢ ylizeyini kaplayarak ses basinci seviyelerini diisiirmeye
caligmiglardir. Bu durumda melamin kopiik ana bilegeni teskil etmistir. Melamin kopiigiin 6zelliklerini daha iyi anlamak igin sesi
azaltma sistemlerinin kullanimiyla ses basing seviyesinin diisiiriilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu konuda NASA,son
zamanlarda Riverbank AkustikLaboratuvarindaakustik o6zelliklerinin gelistirilmesiylemelaminkdpigiin bir panel iizerinde
kullanimimin  gergeklestirirek elde edilen sonuglar1 degerlendirmislerdir. Bu anlamda, kullanilankopiigiinkalinligr ile
yogunlugunun, ayrica, Ust dis kaplama malzemesininvekdpugiin etkilerini test etmislerdir. Bu testten elde edilen verilere gore
sonuglart degerlendirirken, absorbsiyon i¢in ASTM'in, iletim kaybi igin de ASTM E90 standartlarini dikkate almiglardir
(Hughes vd., 2014). Tekstil yiizeylerinin i¢ mekanda kullanilmasinin énemine yer veren (Kadem vd., 2018), bu malzemelerin
akustik olarak da kullanimina dikkat cekmeye ¢aligmislardir. Akustik bariyer olarak kullanilabilmesi i¢in islemlerden gegirilerek,
renk, yiizey ve sekil agisindan tasarimlarla, mimaride farklilik kazandirilabilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle de hem estetik
hem de akustik agidan yiizeysel farkliliklart degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak da i¢ mimaride mekan tasarlarken dokusuz
yiizeylerin estetik acidan avantaj saglarken, akustik anlamda da Onemli avantajlar saglayacagini belirtmislerdir. Tekstil
ylizeylerinden biri olan 6rme kumaslarin ses yutma kapasitelerini arastiran (Liu vd., 2011), hem atki (yatay) hem de ¢ozgii
(dikey) 6rme kumaslarin yapisal 6zelliklerinden faydalanmiglardir. Tekstlire polyester, naylon/spandex gibi ipliklerle delikli
orme yiizeyler olusturarak, ses emme katsayilarini incelemislerdir. Atki ve ¢ozgii 6rme kumas olarak kullanilan iki ¢esit kumasin
ses emme katsayisini tespit etmek igin iki mikrofon ve empedans 6l¢iim tiipiinii kullanmiglardir. Deneysel ¢alisma igin tercih
edilen kumaglarin, ylizey yapisinin, incelik ve kalinlik degerlerinin, iplik ¢esidinin ve yiizey baglantilarinin, ses yutma katsayisini
etkiledigini, daha iyi bir ses yutma degeri igin ¢alismalarin yapilabilecegini belirtmiglerdir.

Akustik malzeme konusunda farkli bir bakis agist getiren (Bai vd., 2019), gdzenekli olan metalin sikistirarak elde edilen kiiguk
capli delikler vasitasiyla giiriiltiiyii azaltmaya calismislardir. Gelistirdikleri malzemelerin ses yutma kapasitelerini, AWAG128A
dedektorii tarafindan 6lgmiislerdirve sikigtirilmig mikro delikli 6zellige sahip metal yiizeyin ses yutma degerinin, normal ses
yutma prensibi ile tutarli oldugunu gérmiiglerdir. Deneysel ¢alismanin sonucunda,sikistirilmis ve mikro delikli bakir levhanin,
ortalama ses emme katsayisinin, 100 ile 6000 Hz frekans araliginda % 59,69 degerine ulasirken, orijinal gdzenekli metal
emicinin% 25,70'inden ve mikro delikli yayl ¢elik panel emicisinin % 31,49'undan daha iyi oldugunu kanitlamislardir. Deneysel
caligmalarinda sikistirilmis ve mikro delikli metal levhanin ses absorbe yeteneginin giirliltii azaltmada etkili oldugu sonucuna
varmiglardir.

(Mikulski 2013), ses absorbe etmede onemli malzemelerden biri olan akustik siingerlerle ilgili bir ¢alisma yapmistir. 2
m3ebatinda olan bir test odasida 5000 ile 50000 Hz frekans araliida yumurta sekilli bir akustik siingerin ses yutma katsayisini
belirlemistir. Ciinkii ses yutma katsayisinin, akustik 6zellikleri belirlemede onemli bir parametre oldugunu, 5000-50000 Hz ile
2000-4000 Hz araliklarinda benzer sonuglarm elde edildigini goérmiigtur. Poliliretan kdpik malzemenin segilerek standart
laboratuvar kosullarinda test edilmesi sonucunda, ses yutma katsayisini, 2500 Hz de 0,45 iken 10000 Hz frekansinda 0,68; 5000
Hz de, bos bir ahsap test odasinda 0,009; poliiiretan kopiikle 0,82 ve 0,91 olarak elde etmislerdir (degerler, ¢izelgeden okunan
yaklasik degerlerdir). Ayrica, hoparloriin test numunesinden 0,5 m uzakta olmas1 durumunda; 31500 Hz de, ses basing seviyesi,
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bos bir odada 96’ya yakinken, poliiiretan kopiikte 96’nin iizerine ¢ikmaktadir. 50 mm kalinliginda mineral yiin numunesine ait
64 6l¢iim noktasi i¢in bu deger, 100°e yaklagmaktadir. Buna bagli olarak yankilanma siireleri; 31500 Hz’de ve bos odada 0,20 s,
poliiiretan akustik siingerde yaklagik olarak 0,08’ken mineral yiinden yapilan numunede test odasinin merkezinde 4 6l¢iim igin
bu deger yaklagik olarak 0,02 olarak tespit edilmistir.

2. Amag

Bu calismada; ses absorbsiyonunda dnemli olan tekstil yiizeyleri ve farkli akustik yilizeylere yer verilmistir. Farkli akustik
yiizeylerden siingerlerin yapisina ve ¢esitlerine verilmis olup bu konuda yapilmis deneysel ¢alisma ve sonuglart incelenmistir.

3. Materyal ve Metot

3.1. Sesin Ozelligi ve istenmeyen Sesin (Giiriiltiiniin) Engellenmesi

Ses kaynaklarinin titresim hareketiyle meydana gelen ses, dalgalar halinde yayilmaktadir. Ses dalgalari, dort farkli gekilde ifade
edilmektedir. Bunlar; 20 ila 20.000 Hz araliginda olan isitilebilir ses dalgasi, 20 KHz (20.000 hertz) ile 15 MHz araliginda olan
Ultra ses (Ultrasound) ses dalgasi, 15 MHz’den daha fazla olan Hiperses(Hypersound) ses dalgasi ve 20.000 adet/ saniye den
daha fazla olanUltrasonik (sesustl) ses dalgalaridir. Bu ses dalgalarinin, frekans, genlik ve periyot olmak tizere ti¢ ozelligi
oldugu bilinmektedir. Ses dalgalarinin, ortam degistirirken, ortamdaki taneciklerin titresim siklig1 frekansi ifade etmektedir.
Olusan ses dalgalarinin iki tepesi veya iki ¢ukur arasindaki mesafe, dalga boyunu ifade etmektedir ve Sekil 1’de dalga boyunun
sekli verilmistir (cdn2.beun.edu.tr).

Ses Hizinda Ilerleme

Basing Dalgalar MA m

Yuksek Frekans Diisiik Frekans

Diisiik Ses MA

Yiksek Ses m

Sekil 1. Dalga boyunun sekli

Frekans, titresimlerin zamana bagli olup dl¢iilmesi sonucunda hesaplanmaktadir. Bu yiizden saniyedeki titresim sayist Hertz (1
hertz, 1 saniyedeki dongii sayisi) birimiyle ifade edilmektedir (cdn2.beun.edu.tr).

Ses dalgalarmim birim alana uyguladiklar1 kuvvet sesin siddeti olup tasimis olduklari enejiye baghdir. Birimi, W/m?2
(Metrekarebasina Watt) olarak gosterilmektedir. Insan kulagmin algilamasinda kullanilan en az seviyedeki ses siddeti, esik siddet
olarak tanimlanmistir. Algi aralig1 ¢ok genis oldugundan dolay1 da siddet 6l¢iimii olarak kullanilan desibel 6lgegi (dB), 10’un
katlar1 seklinde (logaritmik olarak) diizenlenmistir (cdn2.beun.edu.tr).

Sesin istenmeyen diizeyde olmasi1 durumunda guriltd ve gurdlti meydana gelmektedir (riskmed.com.tr, 2014). Endustride
karsilagilan guriltl, isyerlerindeki ¢alisanlarin tizerinde fizyolojik, psikolojik sorunlara neden olan ve performansi olumsuz
yonde etkileyen ses olarak tanimlanmaktadir. Endiistriyel giiriiltiilere, kesme, ezme ve bi¢im verme makinalari, dévme,
percinleme, kompresoérler, turbinler, vantilatorler, jet motorlarindan ve vanalardaki sivi ve gaz itici etkilerden, firm ve
motorlardan gelen ateslemelerden, transformatérlerden ve dinamolardan gelen sesler, ¢eviricidisli, motor ve makinelerden gelen
titresim ve surtinme sesleri seklinde verilebilir. Aniden siddetli bir giiriiltiiye maruz kalinmasi durumunda, tansiyonun
yiikselmesi, kalp ritminin artmasi, solunum hizinin degismesi ve terlemenin artmasi vb. problemler, sagligi olumsuz
etkileyebilmektedir. Ayrica, konusma esnasinda ses tonunun yiikselmesi, asabiyet durumu, karsilikli anlagsmada zorluk, is
kazalarinin artmasi gibi istenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasi s6z konusu olabilmektedir (riskmed.com.tr, 2014). Girdltinin
olugturdugu fiziksel etkiler, gegici veya kalict isitme bozukluklarma yol agabilmektedir (Mikulski, 2013). Gurilti Kontrol
Yonetmeligine gore maruziyet simiri i¢in belirlenmis olan degeri 8 saat=87 dB(A), en yiksek maruziyet igin etkin deger 8
saat=85 dB (A), en diisiik maruziyet icin etkin deger 8h=80 dB (A) olarak belirlenmistir. Giiriiltiiniin meslek hastaligina yol agip
agmadigimi belirlemek amaciyla, odyometrisinin (konusma ile ton odyometrisi) yapilmas: gerekmektedir. Buna gére de insan
sagligina zarar verip vermeyecegi tespit edilmektedir (calismatoplum.org, 2005).

Giriiltii kirliliginden dolay1 ortaya ¢ikan rahatsizliklar engellemek amaciyla; kaynaktan ¢ikan sesin siddetini azaltmak, rahatsiz
edici sesin yolunu engellemek ve sesli alanin korunmasi seklinde onlemler alinabilmektedir. Endiistride en ¢ok kullanilan
yontem ise giriltiiniin kaynaginda azaltilmasini saglamaktir. Makinalardan gelen seslerde ise mekanik degisiklikler
yapilabilmektedir. Asinmis olan makinalar1 yenisiyle degistirmek, asinmis pargalar1 tamir etmek, susturucu pargalarin takilmasi
gibi ornekler verilebilir. Giiriiltiiyli engellemede uygulanabilecek diger yontemler ise giiriiltiiye yol acan makinanin etrafini
kapatmak, ses kaynagi ile ¢alisanin arasina engel yerlestirmek ve ¢alisani ses gecirmeyecek bir ortama almaktir. Sesin ¢ok fazla
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duyuldugu ve rahatsizlik boyutunda olan ses kaynaklarindan biri de motordur. Sekil 2 (a)’da motordan direk gelen ses ve Sekil 2
(b)’ de ise ¢alisanin ses gegirmeyecek bir ortama alinmast ile ilgili sekiller verilmistir (www.calismatoplum.org, 2005).

a b
« 2 [l
4-:[(:[—1:: » |dE_H |
| — -

Sekil 2 (a). Motordan direk gelen ses ve (b) Calisanin ses gegirmeyecek bir ortama alinmasi

Bir glrulty kaynagindan gelen ses, etrafindaki sert ortamlara ¢arpip yayildiginda rahatsiz edici olabilmektedir. Rahatsiz edici
olan bu sesi 6nlemek amaciyla, giriltii kaynaginin gevresinde, sesi absorbe edebilecek malzemeler kullanilmaktadir. Sekil 3
(a)’da giiriiltti kaynagindan ¢ikan sesin tabana carpip yansimasi, Sekil 3 (b)’de rahatsiz edici olan sesi engellemek amaciyla
tavanda sesi absorbe edebilecek malzeme kullanilmast ile ilgili sekiller gosterilmistir (Erturk, 2001).
a b
T TTIOo

sonumleyici
tavan

¥
kaynagi

‘ kaynagi

gurulta ekran N \ gurditi — ekran

Sekil 3 (a).Gurultl kaynagindan ¢ikan sesin ¢arpip yansimasi ve (b) Tavanda sesi absorbe edebilecek malzeme kullanilmasi

Binalarda giiriiltiiyii 6nlemek amaciyla, benzer yontem kullanilarak ses yalitimi yapilabilmektedir. Isyerinde giiriiltiiniin yogun
olmasi durumunda, c¢alisanlara kulak koruyucular dagitilmaktadir (docplayer.biz.tr, 2020). Kulak koruyuculari; kulagin girisini
tikayan kulak tikaglari, bagin {izerinden, ense veya c¢ene altindan gegip esneme ozelligine sahip bir bantla tutturulabilen, iki
par¢adan olusup asagi- yukari ayarlanabilen manson tipi kulak koruyuculari ile giiriiltii diizeyinin 115 ile 120 dB’in tizerindeki
baretlere monte edilebilen isitme koruyucu baretler kullanilmaktadir (cdn.bartin.edu.tr, 2014).

Gurdltd olarak nitelendirilen, istenmeyen seslerin azaltilmasinda veya onlenmesinde ses yalitimi islemleri yapilmaktadir. Bu
ylzden, sesin bir yerden bagka bir yere gegisinin azaltilmasi i¢in giriltd ve titresim kaynagmin izole edilmesi 6nemlidir.
Bahsedilen bu sesin, bir ylzeyden yansiyip geri donmesi, ayrica, yanki ile ¢inlama siiresi gibi problemler, hacim akustiginin
konusu olarak bilinmektedir. Bu nedenle de yansitici yuzeylerin, akustik kirici ve ses yutucu malzemeler gibi ses yalitimini
saglayan malzemelerle kaplanmasiyla ¢Ozilebilmektedir. Fakat bu asamadan 6nce, ses yalitim malzemesinin kullanilacag: alana
uygunlugunun, sikliginin, yogunlugunun ve montaj yapilacak yerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin 6zel 6lgiim
yontemleri, cihazlar ve programlar tarafindan hesaplamalar yapilmaktadir (cdn.bartin.edu.tr, 2014).

3. 2. Akustik Malzemeler

Gurdltinun bir mekandan digerine gegisini dnlemek icin yapilan uygulamalara “ses gecis kaybi yalitim1” denir. Sert yuzeyli
malzemeler sesi daha az yutarak yansitmaktadir. Ses absorbsiyonunda akustik siingerlerin farkl sekilleri tercih edilirken, akustik
kumaslar ahsap panelin 6n yiiziine veya arkasina monte edilecek sekilde uygulanmaktadir. Havadan gelmekte olan seslerin,
tavandan, zeminden ve duvardan gegmesini engellemek amaciyla EPDM (yapisinda, etilen, propilen ve dienmonomen olan bir
kauguk tiiriidiir) bariyer kullanilmaktadir. Epdm, yiiksek sicaklikta kaynasmis olan vinilden (yigin yiiklii vinil maddesi, yani
organik bir bilesiktir) elde edilen ¢ok yiiksek kiitleli olmayan bir malzemedir. Sekil 4’de havadan gelmekte olan seslerin,
tavandan, duvardan ve zeminden ge¢mesini engellemek amaciyla, epdm bariyer kullanilan akustik panel verilmistir. Bu yapida,
45 dB’e kadar sesi absorbe etmek miimkiin olabilmektedir (teknikakustik.net, 2017).
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Sekil 4. Ahsap panel arkasina cam tili uygulanan akustik panel

Tekstil ylzeylerinden kauguk tabanli akustik halida ses emici 6zelligiyle ses yalitimi saglar ve konulan zeminde kaymalari
engellerken titresim kaynakli seslerin de engellenmesini saglamaktadir. 40 dB’ye kadar ses giiriiltii azaltimin1 saglamaktadir. Bu
tiirkumaglaradrneklerSekil 5'de verilmistir (teknikakustik.net, 2017).

Sekil 5. Kege ve kauguk tabanli akustik kumas

Bu tdrdrinlerin; 40 dB'ye kadar etki gurultisini azaltmak, daha iyi 1s1 yalittimi enerji tasarrufu saglamak ve ses ortamdaki
rahatsiz edici sesleri minimuma indirmektir. Ses yalitiminda kullanilan bir diger malzeme de stingerpandir. Bu turdriinler %60-
%90 araliklarinda ses yalitimi saglamaktadir. Ornek stingerpan Sekil 6'da verilmistir (teknikakustik.net, 2017).

Sekil 6. Stingerpan

Mineral cam yunil ve kaya yunU/tagytinii gibi hava gegiren ve esnek malzemeler, ses dalgasini biinyesine nifuz ederek bosluk ve
cam elyafi arasinda énemli bir kism 1s1ya dontstiirerek yok etmektedir (teknikakustik.net, 2017). Akustik sungerler, absorbe
ettigi sesin diger tarafa geg¢mesini 6nlemek amaciyla Sekil 7'de goriildiigii gibi bariyerli ses yalitim siingeri olarak da
kullanilabilmektedir (aksaakustik.com, 2020).

Bariyerli Ses
Yalitim Siingeri

Agir EPDM
Bariver

Sekil 7. Bariyerli ses yalitim siingeri

Bu durumu saglayan akustik siingerler, piramit, labirent, yumurtaveozel sekilli olarak ve 70 ve 90 dns gibi farkli yogunluklarda
ve renklerde tiretilebilmektedir. Yumurta seklinde ve bariyerli piramit seklinde akustik siingerlere 6rnekler Sekil 8’de verilmistir.
Akustik stingerler 30,40 ve 50 mm kalinliklarinda ve 50-90 kg/m3yogunlugunda; piramit siingerler 5,3 cm kalinliginda ve 50 ile
60 kg/m?3 yogunlugunda iiretilebilmektedir (teknikakustik.net, 2017).

Sekil 8. Yumurta seklinde ve bariyerli piramit seklinde akustik stingerler
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Yanmaya kars1 oldukga direngli ve iyi diuzeyde ses yutum degerlerine sahip, yiiksek performansli akustik kdpiik malzemeler de
mevcuttur. Ses yutma performanst ve yiksek hava hizlarinda bile herhangi bir aginma dayamimi iyidir. Hava igerisinde
pargaciklar halinde yayilmaz. Hemen hemen her tipteki akustik siingerler yanmaz stingerdir. Yanmaz akustik stinger Sekil 9'da
gosterilmistir (teknikakustik.net, 2017).

Sekil 9. Yanmaz stinger

3.3. Akustik Siingerlerin Ses Yutum Katsayisimin Belirlenmesi
Akustik siingerlerin ve ses yalitimida farkli hammadde ve kalinliklarda iiretilmis 6rneklerin ses yutum katsayilarimin (NRC
degerleri) karsilastirilmast ile ilgili 6rnek, Tablo 1°de verilmistir (Ozel bir isletmeden alnan veriler).

Tablo 1. Poliiiretan yanmaz akustik siinger ile polyester elyaf 1s1 ve ses yalitim kegelerinin ses yutum katsayilart

Yanmaz Yanmaz Yanmaz

ROy Akustik  Akustik - Akustik - Melamin g‘é‘k%Bé iZOBOZZ iZOBOZZ iZOBOZZ iZOBOZZ
Slnger  Sunger Sunger  Siinger KECE KECE KECE KECE KECE
50 50 70
YOGUNLUK kg??ns kg??ng kg7/?n3 10 kg/m3 k;ﬁgs 100kg/m3 100 kg/m3 66 kg/m3 75 kg/m3
KALINLIK  10mm 25mm 50 mm 20 mm éé;;nz 7 mm 10 mm 15 mm 20 mm
(IS0 (S0 (S0 o0 qq
FREKANS 1025?,4- 1025?,4- 1025%4- Yoo s (15034 (S04 (1034 (10354

100 002 004 006 003 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04
125 002 004 008 008 0,02 0,03 0,03 0,07 0,09
160 003 005 009 01 0,03 0,04 0,03 0,07 0,07
200 003 005 011 014 0,05 0,05 0,05 013 0,14
250 005 007 013 018 0,07 0,08 0,07 0,14 0,16
315 005 008 016 024 01 0,09 0,09 0,19 0,22
400 005 009 021 032 0,15 013 0,14 0,28 0,34
500 0,05 01 027 04l 0,19 0,16 0,19 031 0,41
630 005 011 035 048 0,26 0,21 0,25 0,42 0,55
800 006 014 047 057 0,34 0,26 0,32 0,48 0,69
1000 007 047 061 069 043 0,34 041 0,55 0,72
1250 008 021 073 075 0,48 0,39 047 0,6 0,78
1600 009 029 065 078 0,56 043 0,52 0,63 0,79
2000 01 039 078 084 0,6 0,48 0,58 0,67 0,86
2500 012 048 073 087 0,65 0,54 0,63 07 0,9
3150 016 057 069 088 0,67 0,6 0,68 0,71 0,01
4000 0,22 0,6 0.9 0,87 0,74 0,64 0,73 0,78 0,01
5000 027 064 084 0.9 0,76 0,68 0,75 0,78 0,93
NRC 007 018 044 055 03 0,25 03 0,45 0,55

Yukaridaki ¢izelgede, yogunlugu 50 kg/m?, kalinigi 10 mm, 25 mm, 70 kg/m® yogunlugunda ve 50 mm kalmliginda yanmaz
akustik slingerlere ait toplam 18 adet drnegin, farkli frekanslardaki ses yutum katsayilari karsilagtirilmistir. En son satirda ise bu
18 ornege ait NRC degerinin aritmetik ortalamasi almmustir. Buna gore; yogunlugu 50 kg/m® ve kalinhigi 10 mm olan yanmaz
akustik siingerin ses yutum katsayis1 0,07; ayn1 yogunlukta akustik siingerin 25 mm kalinliginda olaninin ise 0,18 olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla, kalinlik arttik¢a ses yutum miktarinm arttig1 gézlenmistir. 70 kg/m® yogunlugunda ve 50 mm kalinliginda
olan numunede ise ses yutum katsayis1 0,55 olarak bulunmustur. Sonug olarak; yogunluk ve kalinlik arttik¢a ses yutum katsayis1
artmaktadir. Tablo 1°deki degerlerin grafiksel gosterimi Sekil 10°da verilmistir (Ozel bir isletmeden alinan veriler).
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Sekil 10. Karsilastirmali ses yutum degerlerinin grafiksel gosterimi

Malzemelerin Ses Yutum Katsayilari, ¢inlama odasi veya empedans tiipii kullanilarak l¢iimler yapilmaktadir. Cinlama odasinda
ses yutum katsayilarmin 6l¢iimiinde, Amerika’da ASTM C423, Avrupa’da ISO 354 veTirkiye’de ISO 354standartlar1 dikkate
alinmaktadir. Iki yontemden elde edilen veriler karsilastirilabilmektedir. ISO 354 standartma gore, 10-12 m?’lik ebata sahip
ornek ve omnidirectional mikrofonlar kullanilmaktadir. Ses yutucu yiizeyi homojen olan ses alanindan ses yutum katsayis1 elde
edilebilmektedir. Empedans tipii kullanilarak dlgim yaparken de ASTM E1050- ISO 10534-2 standartlar1 dikkate alinmaktadir.
Empedans tiipii ile 6l¢iim metodunda numune tiipiin icine yerlestirilmektedir. iki adet mikrofon ve bilgisayarla hesaplamaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan 6l¢iim sonucunda numunenin yiizeyine dik olacak sekilde ses yutum katsayisi elde edilmektedir
(Ozel bir igletmeden alinan veriler).

Empedans tiipii, iki veya dort mikrofonlu olarak dizayn edilebilmektedir. iki mikrofonlu empedans tiipiinde, yiizey empedans
degerleri ve ses yutma katsayisi hesaplanmaktadir. Tki mikrofonlu empedans tiipiinde 6lgim yaparken, test numunesi rijit ve
dogrusal yapida olan tlpin bir ucuna yerlestirilerek, bir taraftan da bir ses kaynagindan dizlemsel dalgalar (pseudo-random,
chirp veya random) uretilmektedir. Numuneye yakin olan iki noktadan ses basincinin 6l¢imi yapilmaktadir. Daha sonra iki
mikrofon arasinda faz kalibrasyonu islemi yapilarak iki mikrofon arasindaki sinyaller arasindaki transfer fonksiyonu (H degeri)
Olcilmektedir. Numunenin empedansi, kompleks yansima faktoriiolan “r” degeri ve ses yutma katsayisi olan “a” degeri
hesaplanirken transfer fonksiyonu kullanilmaktadir. Tiiplin ¢ap1 ile mikrofonlar arast mesafe, frekans araligini belirlemede
kullanilmaktadir. Empedans tipu ile 6lgimde frekans araligi 150 ile 5700 Hz araligindadir. Ses yutma katsayisinin hesaplanmasi
icin 1SO 10534-2 ASTM E1050 standard: dikkate alinmaktadir ve numune ¢apinin 35 mm, ses iletim kaybinin hesaplanmasinda,
ASTM E2611 — 09 standartidikkatealinmaktadirvenumune ¢apinun 40 mm olmas: gerekmektedir. Empedans tlpu Sekil 11°de
verilmigtir (dta.com.tr, 2017).

Ses Kaynas

e

[
! Rijt Engel
H Numune

Sekil 11. Empedans tiipi

Dort mikrofonlu empedans tiipii, ses iletim kaybinin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerden biridir. Dort mikrofonlu
empedans tlpinde 6lcim yaparken, numunenin her iki tarafinda ses basinci olgllerek ses iletim kaybi dlglilmektedir. Bu
yontemde, empedans tiipiiniin ¢capinda hazirlanmig olan numune tiipiin sonuna yerlestirilmektedir. Diger empedans yontemine
gore ikinci bir tlip daha bulunmaktadir. Bu tiip, numuneden sonra yer almaktadir. Bu nedenle de empedans tiipiine birincil tiip,
numuneden sonraki tiipe ikincil tip adi verilmektedir. Test diizenegindeki ses iletim kayb1 hesaplanirken iki ayr1 sinir i¢in 6l¢iim
yapilmaktadir. Ik smir, ikinci tiipiin ¢ikis noktasmin sert bir kapakla kapali olmasi (rigidcap, bu durumda ses dalgalari
tamamiyla geri yansimaktadir). Ikinci smir, kapagin tam olarak agik olmasi (anechoic, bu durumda ses dalgalar1 boslukta
yayilmaktadir ve bir yilizeyden yansidigindan dolay1 tiiplin i¢ine geri donmemektedir). Bu metodun, iki mikrofonlu 6l¢lim
yontemine gore avantajli olmasinin nedeni, tek bir 6l¢iimle biitiin frekans araliginda cevap alinabilmektir. D6rt mikrofonlu
empedans tiipti Sekil 12°de verilmistir (dta.com.tr, 2017).

Sekaymy H
H

Sekil 12. D6rt mikrofonlu empedans tipu

Cinlama kabini, ses yalitim malzemelerinin akustik 6zelligini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica ¢inlama zamanina
bagh olarak da ses yutma katsayilar1 tespit edilmektedir. Alpha kabini, ISO354 standartlarma uygun olarak tasarlanan ve bir
¢inlama odasinin 1/3 oranindaki boyutlaria sahip oldugu bir kabindir. Cinlama odas1 kabini Sekil 13 (a),(b) ve (c)’de verilmistir
(dta.com.tr, 2017).
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a b c

Sekil 13 (a),(b),(c). Cinlama odas1 kabini

Bu ¢inlama odasi kabininin, iki ¢inlama kabini olarak da dizayni bulunmaktadir. Bu 6lgme cihazinda da ses yalitim
malzemelerinin akustik performanslar1 degerlendirilebilmektedir. iki ¢inlama odas1 metodunda 1SO 140-3/ASTM E-90 standardi
(bu standart, daha ¢cok otomotiv sektdriinde 6nemli olan SAE J1400 standartimi karsilamaktadir) kullanilmaktadir. Ses iletim
kayb1 dlcimlerinde ASTM E-413 standartina gore ses iletim kaybi (STC, sound transmission class) hesaplanmaktadir ve bu
standart. ASTM E-90 standartini kargilamaktadir. Sound reduction index olarakbilinen SRI degeri, ISO 717 standartina gére
hesaplanmaktadir. Tki ¢inlama odas1 Sekil 14°de verilmistir (dta.com.tr, 2017).

Sekil 14. Iki ¢inlama odasi

4. Bir Isyerinde Ses Yalitim1 A¢isindan Ornek Bir Durum Calismasi

Fabrikalar, tretim birimleri oldugundan dolay1, genel olarak gurilti dizeyinin yiksek olabildigi bélimler yogun olmaktadir.
Fabrikada ¢aligan bir ig¢inin maruz kalabilecegi giiriiltiiniin dB (A) cinsinden seviyeleri Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢izelgede,
dB(A) cinsinden gurultt dizeyleri, Avrupa is Saghg ve Giivenligi Ajansinin (OSHA) belirlemis oldugu ve Gr(lti Kontrol
Yonetmeligine gore calisma sireleri verilmistir. Buna gore; 80 dB giiriiltii diizeyinde, OSHA’ya gore calisma siiresi
bulunmazken, GKY’ya (Giriltii Kontrol Yonetmeligine) gore ¢alisma siiresi 8 saat olarak belirlenmistir. Giiriiltii diizeyi arttik¢a
OSHA’ya ve GKY’ya gore ¢alisma siirelerinin azaldigi goriilmektedir (Soylu, 2016).

Tablo 2. Fabrikada ¢alisan bir is¢inin maruz kalabilecegi giiriiltiiniin dB cinsinden seviyeleri

P, . Calisma Calisma
GurulguBI(DX)z eyleri Suresi (saat) Suresi (saat)
(*OSHA'ya gore) (*GKY'ye gobre)

80 - 75
90 8 4

95 4 2

100 2 1

105 1 0,5
110 0,5 0,25
115 0,25 0,125

*OSHA: Avrupa Is Saghg: ve Giivenligi Ajansi
**GKY: Giiriilti Kontrolii Yonetmeligi

Giirtlti smifi, giddeti ve giiriiltiiniin sagliga olumsuz etkileri Tablo 3’de verilmigtir. Buna gore; giiriiltii siddeti, dort sinifta
degerlendirilmis olup sagliga olumsuz etkileri verilmigtir. 30-59 dB araliginda uyku diizensizligi, 60-89 dB araliginda gegici
duyma problemi ve 90-120 dB araliginda agir duyma problemi, 130 dB’den biiyiik olmasi halinde de isitme sisteminde kalici
problemler meydana gelebilecegi gorilmektedir (Soylu, 2016).

Tablo 3. Giiriiltii sinifi, giiriiltii siddeti ve giiriiltiiniin sagliga olumsuz etkileri

Gurgltg ~ GUruitd Giirilltiiniin Saghga
Sinifi Siddeti Olumsuz Etkileri
(dB(A))
1 30-59 Uyku diizensizligi
2 60-89 Gecici duyma problemi
3 90-120 Agir duyma problemi
4 130'dan biyilk  Isitme sisteminde kalic1 problem
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Tekstil sanayisi agisindan degerlendirilecek olursa, guriltinin meydana geldigi bolim sayisi fazladir. Ozellikle de dokuma
makinalarmin, teknolojik gelisme diizeylerine gore devir sayisi yiksek oldugundan dolay: gurilti dizeyi, tekstilin diger
birimlerine gbre daha yiiksektir. Bu durum, 90dB’in iizerine ¢ikmaya basladiginda saglik agisindan tehlikeli olmaya
baglamaktadir. Tekstil fabrikalarinin dokuma igletmelerinde giiriiltii diizeyi 100 dB’e kadar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle de
gurlltindn yiiksek olmasi durumunda, ¢aliganin saglhiginin olumsuz etkilenmemesi agisindan kulak tikaglari kullanilmaktadir.
Yuksek diizeyli gurulti, makinaya yakin olan kisileri rahatsiz edebilecegi gibi dokuma isletmesinin bitisiginde bulunan idari
ofislerde de c¢alisan kisilerin de rahatsiz olmasina Ve motivasyonlarinin diismesine neden olmaktadir. Bu tiir istenmeyen
durumlar1 engellemek amaciyla, giiriiltiiyii absorbe edebilen akustik malzemeler kullanilmaktadir.

Bir tekstil fabrikasmin dokuma boliimiinde 3 vardiya sistemiyle ¢alisilmaktadir. Olgiimler, vardiyanin daha yogun oldugu
caligma araligi olan 11.00- 12.00 saatleri arasinda yapilarak giiriiltii diizeylerinin ¢alisanlar tizerindeki etkileri tespit edilmeye
caligilmustir. Olgiim igin kullanilan cihazin kalibrasyon islemi de yapilmistir. Dokuma béliimii, A ve B beraber olarak sekilde
Dokuma A ve B, Dokuma A ve B alt, Dokuma C ve Dokuma C alt olarak siniflandirilmis yan tarafinda idari ofisler
bulunmaktadir. Dokuma birimi ile idari ofislerin yerlesim plani Sekil 15°de verilmistir (Soylu, 2016).

DOKUMA | DOKUMA
AveB C
iDARI

OFiSLER

DOKUMA DOKUMA
AveBALT CALT

Sekil 15. Dokuma birimi ile idari ofislerin yerlesim plani

Dokuma biriminde siniflandirilmis olan boliimler, 6l¢iim noktalar: olarak belirlenmigtir. Bu noktalarda 10 giin boyunca 6l¢iimler
yapilmisgtir. Bu sonuglara gore de ortalama esdeger giiriiltii diizeyleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Caligmadaki giiriiltd birimi,
esdeger giiriiltii seviyesi olarak belirlenmistir. Literatiirde 130 dB(A) olangiiriiltii diizeyinin, agr1 esigi olarak kabul edildigi
goriilmiistiir. Dokuma isletmesinde, belirlenen noktalarda yapilan 6lgiimlere gore esdeger giiriiltii seviyesi Tablo 4°de verilmistir
(Soylu, 2016).

Tablo 4. Dokuma isletmesinde belirli noktalarda yapilan dlgiimlere gore esdeger giiriiltii seviyesi

ORTALAMA
. . ESDEGER
OLCUM PERIYOTLARI GURULTU GKY
SEVIYESI
GON L 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. STAND CiZELGE CiZELGE
GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN ART 2 3

OLCUM SAPMA OrtLeq (saat/
NOKTASI Leql Leq2 Leq3 Leq4 Leq5 Leq6 Leq7 Leq8 Leq9 Leql0 ) dB (A) giin) <80 db(A)
’I,?\%KUMA 92,6 94 93,9 95,4 93,6 93 93 92,7 931 93,5 0,83 93,5 <4 YUKSEK
DOKUMA C 93,6 93,3 95,5 95,8 95,7 95,6 91,4 91,8 93,6 97,2 19 94,4 <4 YUKSEK
DOKUMA -
ABALT 72 72,1 74,4 74,8 72,4 73,5 72,4 73,1 75 74,6 1,19 73,4 - DUSUK
g?AKLEJI_MA 73 73,6 75,8 70 75,7 74,1 76,7 76,8 78,8 78,4 2,67 75,3 - DUSUK

Tablo 4’deki veriler incelendiginde; Dokuma A ve B ile Dokuma C’de yapilan 6l¢iimlerde belirlenmis olan giiriiltii siddeti
degerlerinin 90 ile 120 dB(A) araliginda olup, GKY (Giiriiltii Kontrol Ydnetmeligi) ile belirlenmis olan degerin iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle de bahsedilen dokuma isletmesinde ¢alisan is¢ilerde agir isitme rahatsizliklarinin meydana gelebilecegi
anlagilmistir. Ayrica Tablo 4’de elde edilmis esdeger giiriiltii seviyesi, Tablo 2’deki veriler karsilastirildiginda; 90 dB’in
Uzerindeki bir giiriiltiiye 2 ile 4 saat araliginda maruz kalinmasi durumunda, Tablo 3°e gore yiiksek oldugu belirlenmis olup agir
isitme kayiplarina yol agabilecegi tespit edilmistir. Hesaplanmis olan ortalama esdeger giiriiltii seviyelerinin, literatiirdeki gurulti
diizeyi olan 130 dB(A)’in lizerine ¢ikmadig: i¢in galiganlar i¢in herhangi bir probleme yol agmayacagi fakat uzun siire maruz
kalinmasi durumunda sorunlara yol agabilecegi anlagilmistir. Bu nedenle dokuma isletmesinde g¢alisan kisilerin kulak tikaci
kullanmasi (Soylu, 2016).

Dokuma isletmesinin bitisigindeki ofiste ¢alisanlarin, dokuma makinalarindan gelen giiriiltiden, rahatsizlik olup motivasyon
acisindan olumsuz ydnde etkilenmemeleri icin akustik malzemelerle ses absorbsiyonu ve ses yalitimi yapilabilmektedir. Bu
nedenle de; absorbsiyon igin farkl sekillerde (yumurta, piramit, labirent vb.) olan siinger ve ses yalitimi i¢in de kece gibi tekstil
yuzeyleri kullanilmaktadir. Absorbsiyon i¢in ses yutum katsayilar1 énemlidir. Ses yutum katsayilar1 0-1 degerler araligindadir.
Bu deger ne kadar ylksek olursa, ses absorbe etme kapasitesinin o kadar iyi oldugu anlamma gelmektedir. Tablo 1’°deki ses
yutma katsayilar incelendiginde, kalinhigi 10 mm, yogunlugu 50 kg/m?® olan bir yanmaz stingerin ses yutum katsayisi, artan
frekanslarda arttigi; bu siingerin, kalinlig1 ve yogunlugu (kalinligi 50 mm ve yogunlugu 70 mm olan bir siinger kullanildiginda)
ile frekans arttik¢a, ses yutum katsayisinin da arttigi goriilmiistiir. Siingerin absorbe ettigi sesin diger tarafa gegmemesi igin,
tekstil teknolojisinde Onemli bir yere sahip olan dokusuz yiizeylerden kullanilmaktadir. Kegce malzemelerine ait veriler
incelendiginde de; 100 kg/m3yogunlugunda 7 mm kalmhigmda olanmn ses yutum katsayist 0,25 iken 10 mm kalmliginda olanm
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0,3 oldugu goriilmektedir. Farkli frekanslar icin, akustik siingerlerde yogunluk azalip kalinlik arttik¢a, ses yutum katsayisinin da
artt1f1, kege de yogunluk sabitken, kalinlik arttikca NRC degerinin arttig1 gozlenmistir (Ozel bir isletmeden alinan veriler).

5. Sonuclar ve Oneriler

Ingaat, tekstil, otomotiv ve vb. birgok sektor ile trafikte, glirilti istenmeyen noktalara varabilmektedir. Bu nedenle de farkli
sektorlerdeki gelismelerin yanisira tekstil teknolojisindeki gelismeler de 6nemli avantajlar elde edilebilmektedir. Bunlardan birisi
de; akustik ozelliklere sahip slinger ve tekstil malzemelerinin farkli sekillerde ve kalinliklarda Uretilmesiyle elde edilen
yuzeylerdir. Bu ¢alismada; giiriiltii dizeylerine, akustik malzemelere ve bunlarin ses yutum katsayilarina yer verilmistir. 90dB’in
Uzerinde olan giiriiltiiniin, isitme agisindan zararli olabilecegi, bu nedenle de kulak tikacinin kullanilmasi gibi dnlemlerin
alimmas: gerektigi belitilmistir. Farkli frekanslara gore; 10 mm, 25 mm ve 50 mm kalinliklarinda ve sirasiyla 50, 50 ve 70 kg/m®
yogunluklarina sahip akustik ve yanmaz o6zellige sahip sungerlerin ses yutum katsayilari karsilastirilmistir. Karsilagtirma
yaparken, frekans da 6nemli bir parametredir. Buna gore; frekansi arttirarak ses yutum sayilari karsilastirildiginda, stingerin
kalmligmin ve yogunlugunun artmasi durumunda, ses yutma katsayilarinin da arttigi goriilmiistiir. Bu nedenle, stingerin, yumurta
veya piramit gibi sekillerinde farkli degisiklikler yapilabilir. Ses absorbe etmede gozenekli yapilar 6nemli bir noktaya sahip
oldugundan dolay1 deneysel calismalarda malzeme olarak secilmesi ile calismanin hedefi agisindan Onemli asamalar
kaydedilebilir. Bu stingerlere, kege gibi dokusuz yuzeylerin yerine farkli tekstil yiizeyleri entegre edilerek, ses absorbsiyonu ve
ses yalitimi agisindan, literatiire ve sanayiye alternatifler kazandirilabilir. Oda ve binalara uygulanan ¢esitleri i¢in ¢aligmanin
amacina uygun olan iriinler, hammadde ve incelik- kalinlik- elastikiyet gibi parametreleri degerlendirilerek en uygun olani
kullanilabilir.
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