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OZET

Giintimiizde mobilya ve agacisleri sektorlerinde kullanilan malzemelerin bircogu ahsap
esasli kompozitlerden iiretilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni ahsap esasli kompozitlerin
hafifligi ve kullanim yerinin gerektirdigi yiiksek performans 6zelliklerine sahip olmasidir.
Bu caligmada orta katmani dort farkli geometride hazirlanan MDF paneller kullanilmistir.
Panellerin lamine hale getirilmesinde {lire formaldehit tutkali tercih edilmistir. Hazirlanan
panellerin rutubet, yogunluk, egilme direnci, elastikiyet modiilii, ses yayilma hizi, ses
rezistansi ve ses gegcis kayb1 degerleri arastirilmistir. Deneyler sirasinda yogunluk i¢in TS
EN 323, rutubet icin TS EN 322, egilme direnci i¢cin TS EN 310 ve ses gegcis kaybi i¢in TS
EN ISO 10534-2 standartlar1 esas alinmistir. Sonug olarak yogunluk degerleri 0,56-0,63
gr/cm?® arasinda, rutubet degerleri % 8,53 ile % 9 arasinda, egilme direnci ortalama 26,25
N/mm? ile 27,99 N/mm? arasinda ve egilmede elastikiyet modiilii degeri ortalama 2843
N/mm? ile 2936 N/mm? arasinda bulunmustur. Ses gegis kayb1 degerleri malzeme i¢ katman
yapisina gore incelendiginde en yiiksek ses gecis kayb1 24,19 dB degeri ile daire yapili
panellerden elde edilirken en diisiik ses gecis kayb1 19,57 dB ile {iggen yapili panellerden
elde edilmistir. Ses gecis kaybi1 degerleri frekans bazinda incelendiginde ise en diisiik ses
gecis kayb1 7,117 dB ile 160 Hz frekansta elde edilirken, en yiiksek ses gecis kayb1 ise
52,520 dB ile 6300 Hz frekansta elde edilmistir.

Bilim Kodu : 120401

Anahtar Kelimeler : Akustik, ahsap esasli levha, mekanik ozellikler, ahsap esash
kompozit panel, ses ge¢is (iletim) kaybi, egilme direnci, elastikiyet
modiili
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ABSTRACT

Nowadays, most of the materials used in furniture and woodworking sectors are produced
from wood-based composites. The most important reason for this is the lightness of wood-
based composites and the high performance properties required by the place of use. In this
study, MDF panels prepared in four different geometries were used. Urea formaldehyde glue
was preferred for laminating the panels. Moisture, density, bending resistance, modulus of
elasticity, sound propagation speed, sound resistance and loss of sound transmission values
of the prepared panels were investigated. TS EN 323 for density, TS EN 322 for moisture,
TS EN 310 for bending strength and TS EN ISO 10534-2 standards for noise loss are taken
as the basis. As a result, density values are between 0,56-0,63 gr/cm?®, moisture values are
between 8,53 % and 9 %, bending strength is between 26,25 N/mm? and 27,99 N/mm? and
flexural modulus of elasticity The mean value was found to be between 2843 N/mm? and
2936 N/mm?. When the sound transition loss values were examined according to the material
inner layer structure, the highest sound transition loss was obtained from the panels with
circular with a value of 24,19 dB, while the lowest sound transition loss was obtained from
triangular panels with 19,57 dB. When the sound transition loss values were examined on
the basis of frequency, the lowest sound transition loss was obtained at 7,117 dB and 160
Hz frequency, while the highest sound transition loss was obtained at a frequency of 52,520
dB and 6300 Hz.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calisgmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

a Ses yutma katsayist

TL Transmission loss

°C Santigrat derece

Kisaltmalar Aciklamalar

ASTM American Society for Testing and Materials

CNC Bilgisayarli niimerik kontrol

db Desibel

dBA Olgiim cihazinin A filtresi kalibrasyonu sonrast birimi
HD High Definition (Yiiksek Netlik)

Hz Hertz

kHz Kilohertz

MDF Orta yogunluklu liflevha

pH Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesinin 6l¢iimii
PVC Polivinil klorir

PWTR Atik Lastik Kaucuklu Kontrplak

TSEN Tirk Standardlar1 Euro norm

TSE Turk Standardlan Enstittisi



1. GIRIS

Son yillarda agag isleri endiistrisinde hafif yapili ahsap esasli malzemeler ve endiistri tirtiinii
malzemeler ile liretilen ahsap esasli akustik panellerin kullanimi biiyiik bir ilgi gérmektedir.
Akustik paneller, tiyatro, konser ve sinema salonlari, otel lobileri, camiler, kiliseler, ugak ve
otobiis terminalleri, tren ve metro istasyonlari, metro ve tren vagonlari, yat ve gemi salonlari,
mizik kayit stiidyolari, eglence merkezleri, disko, oteller, barlar, gece kuliipleri, biiyiik
restoranlar, lokantalar, kiitiiphaneler, dershaneler, kongre merkezleri, diigiin salonlari,
biiylik aligveris merkezleri, otel toplant1 salonlari, idari binalar, agik ofisler, spor salonlari,
kapal1 ylizme havuzlari, atis poligonlar1, cok amacl salonlar, telsiz odalari, radyo odalari,
ses kayit stiidyolari, iiniversite amfileri, mahkeme ve durugma salonlar1 gibi mekanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan gelismis mobilya teknolojileri ile
geleneksel sistemlere alternatif olarak akustik mobilya panelleri tiretilebilmektedir. Paneller
gelisen teknoloji sayesinde farklt hammaddeler ile de iiretilebilmektedir. Daha hafif levhalar
kullanmak suretiyle maliyet, depolama ve {iretim agisindan da Onemli avantajlar

kazamlabilir (Oztiirk ve Imirzi, 2017).

Kalabaliklagan niifus, teknolojinin hizli gelisimi insanlara her ne kadar olumlu imkénlar
sunsa da bazen bu imkanlar bagka olumsuzluklar1 dogurabilmektedir. Bina kat sayilarinin
artmasi, HD kalitede ses sistemlerinin hayatimiza girmesi, daha az alanda daha fazla insanin
birlikte yasamasi gibi durumlarin artmasi ile giinliik hayatimizda giiriiltii ve ses 6nemli bir
yere sahip olmaya baslamistir. Istenmeyen ses olarak ifade edilen giiriiltii insanlarin
psikolojik sagliklar1 agisindan 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Giiriiltiinliin insanlarin
caligma verimlerine etkisi de oldukca yiiksektir. Bu sebeple hemen hemen her sektor de
giirliltliniin azaltilmasi i¢in ¢calismalar yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin odaginda her ne
kadar giiriiltii olsa da kulaga hos gelen seslerin daha da giizel duyulmasi i¢in de ¢alismalar

yapilmaktadir.

Muslu’ nun Ozgiiven’ den aktardigina gére giiriiltiiniin insan sagligmna zarar verecek
diizeyde olmasa bile, rahatsiz edici 6zelliginden dolay ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir.
Giriltiniin  verdigi zarar1 engellemek i¢in giiriiltiiniin yaratildigi ortamin 6zelligine,
cevredeki kisilerin giirtiltiilii ortamda bulunma siirelerine ve ortamin kosullarina gore degisik

standartlar belirtilmis ve insan sagligin1 korumak i¢in birgok iilke bu standartlar1 kanun ya



da yonetmeliklerle uyulmasi zorunlu bir hale getirmistir. Bu iilkelerde sadece endiistriyel

guriiltii degil ¢evresel giiriiltiide kontrol altina alinmaktadir (Muslu, 2013).

Ses yalitimi i¢in genellikle mineral yiinler, polietilen, kaucuk tanecikler, ahsap yonga,
Politiretan kullanilmaktadir. Bu malzemeler sadece ses yalitimi degil ayni zamanda 1s1

yalitim1 da saglamaktadir (Ersoy, 2007).

Agac¢ malzeme dekorasyonda 6nemli bir malzeme olmasinin yaninda akustik 6zelliklerinden
dolayr hem konser mekanlar1 gibi sesin onemli oldugu mekéanlarda hem de konferans

salonlar1 gibi konusma yapilan mekanlarda sik¢a kullanilmaktadir (Muslu, 2013).

Orman kaynaklarinin azalmaya baslamasiyla beraber masif ahsap kullaniminin ahsap esaslt
levha kullannomma kaymaya baslamasiyla beraber bu levhalar akustik o6zelliklerin
iyilestirilmesi i¢in de kullanilmaya baslanmistir. Arastirmacilar bu levhalarin geometrik
yapilarin1 degistirmek, farkli katki malzemeleri eklemek, farkli formada ara katmanlar
eklemek suretiyle levhalarin akustik degerlerini Olgen c¢aligmalar yapmuslardir. Bu
caligmalarin temel hedefi kullanim yerine gore daha kaliteli akustik etkiler veren malzemeyi

bulabilmektir.

Bu calisma ahsap-akustik ortak paydasindaki diger ¢aligmalara katki saglamak amaciyla
yapilmistir. Calismada i¢ katmaninda degisik geometrik sekiller bulunan, lamine edilmis
MDF panellerin yogunluk, egilme, egilmede elastikiyet ve ses gecis kayiplart dlgiilerek

geometrik sekillerin akustik 6zelliklere etkisi belirlenmeye caligilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ahsap Esash Levhalar

Ahsap esasli levhalar en genel tanimiyla miihendislik malzemeleridir. Birer kompozit olan
bu malzemeler masif ahsap malzemelerin yerini biiyiik 6l¢tide almiglaridir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden birisi orman varliginin azalmaya baslamasi ve istenilen ebatta tek par¢a masif
malzeme bulunmasinin zorlugudur. Ahsap esasli levhalar kullaniciya yekpare sekilde {iriin
iiretme kolaylig1 veren ebatlarda iiretilebilmektedir ve islenmesi oldukga kolaydir (Istek ve

digerleri, 2015). Ahsap esasli levhalarin siniflandirilmast Sekil 2.1° de verilmistir.
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Sekil 2.1. Ahsap esasli levha tablosu (Eroglu ve Usta, 2000)

Lif levha endiistrisinin baslangict M.O. 6. yy’ da Japonya’ da kiigiik evlerin duvarlarinda
kullanilan agir kagitlarin kullanilmasi olarak kabul edilmektedir. Daha sonralari ise
Ingiltere’ de kartonlarin yapistirilmasiyla elde edilen levhalar cesitli amaglar igin
kullanilmistir. Lif levhanin endiistriyel olarak gelismesi ise 1900’ 1ii yillarda baglamaktadir.
1901 yilindan sonra Amerika’ da izolasyon amaciyla binalarda kullanilmaya baslamistir

(Eroglu ve Usta, 2000). Lif levha iiretim asamalar1 Sekil 2.2” de verilmistir.
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Sekil 2.2. Lif levha iiretim asamalar1 (http://www.woodforce.com)

Lif levhanin bir tirinii olan MDF ise diger levha {iriinlerine alternatif olarak 1960’ l1 yillarin
ikinci yarisindan sonra Amerika ve sonrasinda da Almanya, Ingiltere ve Fransa gibi
iilkelerde iiretimine baslanmustir. ilk MDF fabrikasi ise 1965 yilinda Amerika’da
kurulmustur (Istek ve digerleri, 2015).

2.2. Tutkal

Agac islerinde yogunlukla kullanilan sentetik recineler 1930 yilinin basinda piyasaya
siiriilmiistiir. Sicak presleme yontemiyle kullanilan bu yapistiricilar suya kars1 dayanikli ve
odun zararlilarina kars1 malzemeyi koruyucuyu etkiye sahip oldugundan {iretilen ahsap

esasli levhaya dayaniklilik kazandirmaktadir (Hus, 1962).

Kolloidal ¢o6zeltiler halinde bulunan bu tutkallar ile yapisma, ¢ozeltinin su kaybetmesi,
sogumasi veya icerisindeki kimyasal reaksiyonun gerceklesmesi ile olusur. Bu sirada ¢ozelti

gecici peltelesir ve zaman igerisinde katilagir (Kalaycioglu, 2003).



Ahsap esaslt levhalarin iiretilmesinde iire formaldehit, fenol formaldehit, resorsin-
formaldehit, polivinilasetat ve melamin formaldehit tutkallar1 yaygin olarak kullanilir.
Bunlar disinda kalan diger tutkallar ise pahali olmasi, islem siiresini uzatmasi gibi sebeplerle

tercih edilmemektedir (Kalaycioglu, 2003).

Ure formaldehit tutkali iire ile formaldehitin reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Tutkali
kullanima hazirlama sirasinda sertlestirici ilavesi yapilmaktadir. Ure formaldehit tutkalinmn
yapisma etkisini; sertlestiricinin tipi, konsantrasyonu ve sicakligi etkilemektedir. Tutkalin 5

9C’ den 110 °C’ ye kadar genis bir kullanim alan1 mevcuttur (Hus, 1962).

Ucuz olmasi, levha iiretim teknolojisine uygun olmasi, sicak presleme sirasinda cabuk
sertlesmesi gibi avantajlar1 yaninda dis hava sartlarina uygun olmamasi ve zamanla ham
levhalardan formaldehit ayrismasina neden olmasi gibi dezavantajlara sahip olan {ire
formaldehit tutkali, ahsap esasl levha iiretiminde en fazla kullanilan tutkaldir. Ure-

formaldehit, termosetting bir polimerdir ve asidik ortamda sertlesir (Yesil, 2008).

Sertlesmis olan iire bileseni zehirli degildir ancak aciga cikan ve serbest halde olan
formaldehit oldukga reaktif 6zelliktedir. Insan viicudundaki proteinlerle birleserek zehirli bir

etki yapmaktadir (Hanetho, 2001).

Formaldehit mol orami yiiksek olan UF tutkallarinda serbest formaldehit miktar1 da daha
fazladir. Dolayisiyla hem presleme sirasinda hem de iiretimden sonra bu levhalardaki

formaldehit emisyonu miktar1 fazla olmaktadir (Anonim).

Ure formaldehit tutkalinin kullanim amaglarma gore ayarlanmasi gereken bazi 6zellikleri

vardir. Bunlar agsagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

e Viskozite

e Soguk uygulanabilirlik
e Mol orani

e Reaktivite

e pH

e Depolanabilirlik ve ilave maddelerle uyumluluk (Anonim).
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2.3. Agacin Akustik Ozellikleri

Ahsap malzemenin akustik bakimdan en 6nemli karakteristigi agirliginin az olusuna karsilik
icerisinde ses yayilma hizinin yiiksek olmasidir. Aga¢ malzemede ses hem yayilma hem de
bogulma meydana getirebilmektedir. Bu sebeple aga¢ malzeme diger malzemelerden daha
istiin bir ozellik gostermektedir. Bunun sonucunda da hem miizik aletleri yapiminda
kullanilir hem de konser ve tiyatro salonlarinin akustik 6zelliklerini saglamak iizere duvar
kaplamasi olarak kullanilmaktadir. Yapilar igerisinde, salonlarda aga¢c malzemeden yapilan
yiizey kaplama malzemesinin ses dalgalarini diizenleyici, sesi absorbe edici, duvarlarda ses
yansimasi ile meydana gelen kotii ses yankilarini 6nleyici etkisi dnemlidir. Ciplak ve diizgiin
yiizeyli duvarlara sahip salonlarda ses dalgalarinin yansimasi nedeniyle ses yankilari
meydana gelmektedir. Yankilanmay1 6nlemek i¢in duvarlarin sesi emen kumas, kece, talas
veya lif levhalar, kontraplak ve masif tahtalarla kaplanmasi ile miimkiin olmaktadir. Boylece
bir kisim ses dalgalar1 absorbe edilerek yutulmaktadir. Aga¢ malzemenin ses absorbsiyonu
agacin yapisina, Ozgil agirligina, ylizeyinin diizenli diizensiz ya da piiriizli olup
olmamasina, rutubet miktari gibi pek c¢ok etkene bagli olarak degisir. Odun yapisi
diizensizlestikge, 0zgiil agirlik arttikg¢a, ylizey puriizliliigii, rutubet ve 1s1 arttikca ses
absorbsiyon miktar1 da artmaktadir. Hava boslugu orani yiiksek, gozenekli ve yiizeyleri

piiriizlii olan lif levhalar ses absorbsiyonu saglamaktadir (Berkel, 1970).

2.4. Ses

Ses, fiziksel olarak bir basing altinda elastik bir ortamdaki parcaciklarin yer degistirmesi
olarak tanimlanir. Titresim olarak belirtilen bu olaym insan kulaginda yarattigi etkiler
insanin sesi algilamasi olarak goriilebilir. Bir enerji olarak agiklanan ses, ortamin 6zgiil
agirhigina, esnekligine ve kosullarima bagli olarak degisim gostermektedir. Sesin bir

noktadan otekine iletimi i¢in elastik bir ortamin varlig1 gereklidir (Erol, 2006).

Ses dalgalariin etkisi altinda malzemeler ve yap1 elemanlar belirli davranislar sergilerler.
Ses kaynagindan ¢ikip hava icerisinde yayilan dalgalar ylizeyle karsilastiklarinda yansir,

emilir ve yayilmaya devam ederler (Sey, 1970).

Sesin varligindan s6z edebilmek icin bulunmasi gereken 6geler ve kosullar vardir. Bunlar

islevini goren bir kulak ve beyin diger bir degisle alic1 sistem ve onlar1 uyarabilecek 6zellikte



etkenlerin bir yerlerde olusmasi yani ses kaynagi ve bu etkenlerin olustuklart yerden kulaga

kadar ve kulagi uyarmaya yetecek bir siddette iletilmesi gerekir (Zeren, 1997).

Sesin varligindan s6z edebilmek i¢in bulunmasi gereken 6geler ve kosullar Cizelge 2.1° de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Sesin varligindan s6z edilebilmesi igin bulunmasi gereken 6geler ve kosullar
(Zeren, 1997)

Ses Kaynagt ——» fletici Ortam — > Al
Kulagi uyarabilecek | Etkenleri kesintisiz ve yeterli Etkenleri degerlendirecek
nitelikte etkenler siddette ileten ortam veya ortamlar | nitelikte kulak ve beyin

2.4.1. Ses gecis kaybi

Ses gecis kayb, sesin bir duvar, bir doseme, bir pencere yani herhangi bir bolmeyi gecerken
ugradigi kayip olarak tanimlanmaktadir. Bu kayip, diger bir ifadeyle azalma, logaritmasal
bir biiyiikliik olarak, dB cinsinden verilir ve dogrudan dogruya dB cinsinden bir azalmay1

gosterir (Sirel, 2000).

Ornek bir hesaplama yapmak gerekirse bir duvarim ses gegis kayb1 50 dB ise, bu duvarm bir
yanindaki 80 dB diizeyindeki ses, 6te yana 80 - 50 = 30 dB, bir yanindaki ses 90 dB ise, 6te
yana 90 - 50 = 40 dB diizeyinde gecer.

Ses gegis kayb1 degerlerinin yiiksek olmasi gecirimsizligin yiiksek oldugunu, diisiik olmasi

ise gecirimsizligin diislik oldugunu gosterir (Acik ve Tutus, 2016).

2.4.2. Ses yutma katsayisi

Yutma katsayisi bir yiizeyden yansimayan ses enerjisi oranidir (Sirel, 2000). Vidinlimen’ in
Ozgiiven’ den aktardig1 tanima gore o ile gdsterilen ses yutma katsayisi, O ile 1 arasinda
degerler alabilir. a = 0 tiimiiyle yansitici yiizeyleri; o = 1 ise, ses enerjisinin tiimiinii yutan
yiizeyleri gosterir. Bir yiizeyin ses yutma katsayisi, malzemenin 6zelliklerine, kalinligina ve

frekansa bagli olarak degisir. Bir yiizeyin alaniyla o ylizeyin ses yutma katsayisinin



carpilmasiyla elde edilen degere yiizeyin ses yutumu adi verilir ve birimi Sabin’ dir
(Vidinlimen, 2010).

2.4.3. Ses frekansi

Titresim yapan bir nesnenin, iirettigi basing azlig1 ve coklugu dizileri, ses dalgasini olusturur.
Ses dalgas1 gibi, devirsel bir olayin frekansi, bu olayin saniyede ka¢ kes yinelendigini
gOsteren say1, yani saniyedeki devir sayisina frekans denir. Frekans birimi “Hertz” Hz’ dir.
Frekansin yiikselmesiyle birlikte ses incelir ve saniyede ki titresim sayis1 artar (Karabiber,
1991).

2.4.4. Ses yayilma hizx

Sesin bir saniyede aldigi yola sesin yayilma hizi denir. Ses dalgalarinin odun igerisinde
yayilma hiz1 agag tiirline, odun yapisina, rutubet miktarina, 1s1 derecesine, 6zgiil agirliga ve
dalgalarin frekansina gore degismektedir. Yapis1 yeknesak olan cisimler ses dalgalarini her
yonde esit olarak yayarlar. Anizotrop ve yeknesak olmayan yapiya sahip odunda ise ses
yayilma hizlar1 farkliliklar gostermektedir. Ornegin % 5-7 rutubete sahip bir odunda sesin
yayilma hizi liflere paralel yonde liflere dik yonden daha fazladir. Odunda rutubet miktar

arttikca ve yapisi yeknesakliktan uzaklastik¢a sesin yayillma hizi azalmaktadir (Berkel,
1970).

2.4.5. Ses rezistansi

Ses rezistansi, bir cismin igerisinde ses dalgalarinin yayilmasina kars1 gosterilen direngtir.
Odunda bu direng¢ 6nemli dl¢ilide 6zgiil agirliga baglidir. Liflere paralel yondeki direng liflere

dik yondeki direncten daha fazladir (Ors ve Keskin, 2008).

2.5. Akustik

Akustik, sesi inceleyen bilim dalidir. Sesin neden oldugu giiriiltii kirliligini 6nleme, sesin
yayilma sinirlarini belirlemek akustik bilimini ilgilendiren konudur. Sesin cisimlere ¢arpip
geri donmesi sonucu olusan yanki, akustigin bozulmasina neden olur. Ozellikle duvar, tavan,

yer zemini gibi diiz ve genis yiizeyler yankiya neden olurlar. Bu gibi durumlar1 6nlemek i¢in



yiizeylere ses emme 06zelligi olan perdeler, kumas kaplamalar, halilar, siinger kaplamalar,
girintili-gikintili siva, kopiik kaplama, vb. teknikleri uygulanmaktadir. Sinema salonlarinda
duvarlarin ses emen kalin kumaglarla kapli olmasi, tavanin ses emen malzemelerle
kaplanmas1  yankiyr Onleyip, iyt bir akustik saglamak i¢in  yapilmaktadir

(http://lwww.bilgimanya.com/akustik-nedir/, 2018).

2.6. Giiriiltii

Kulagi uyaran etkenler, her zaman, yinelenen bir hareket sonucu olugmaktadir. Hareket ne
kadar karisiksa, o hareketin sonucu olarak olusan uyarici etkenler ve bu etkenlerin uyarisiyla

algilanan sesler de o kadar karisik olur. Bu karisik seslere giiriiltii denilmektedir (Zeren,

1997).

Akustikte giiriiltii, ansiklopedik tanim olarak dinlenmekte olan seslere karisan istenmeyen
herhangi bir ses olarak tanimlanir. Sesbilimde yapilan tanimiyla ise giirtiltii periyodik
olmayan frekanslardan olusan ses birimlerinin olusturdugu tayfidir. Bir baska deyisle
giirliltli insan ve toplum lizerinde olumsuz etki yapan ve istenmeyen seslere denilmektedir.
Belirgin bir yapist olmayan, icerdigi Ogelerle kisiyi bedensel veya psikolojik olarak

etkileyebilen ses diizeni olarak da tanimlanabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Giriiltiiyli kontrol etmek i¢in giiriiltii kaynagini daha sessiz hale getirmek ve ya fiziksel
ortamlardaki tasimini engellemek gerekmektedir. Ornegin diisiik hizda donen biiyiik bir
pervane, yiiksek hizda donen kiiglik bir pervaneden daha az giiriiltii ¢ikarmaktadir (Ersoy,
2007).

Sesin giiriiltii olarak kabul edilip edilmemesi ses basing diizeyine, frekansina, siiresine,

zamanlamasina, ses kaynagmnin nitelik ve niceligine baglidir (Erol, 2006).

Gliriiltliinlin insan tlizerindeki etkileri incelenirken 3 6nemli etmen dikkate alinir (Yilmaz

Demirkale, 2007). Bunlar;

1. Can sikmasi
2. Iletisimi engellemesi
3. Devamli duyma bozuklugu riski.
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Giriltiyti Cizelge 2.2° de oldugu gibi siniflandirmak miimkiindiir.

Cizelge 2.2. Giiriiltliniin siniflandirilmasi (Yi1lmaz Demirkale, 2007).

Konforsuzluk

30-65 Rahatsi1zlik
dBA I. Derecedeki Giiriiltiiler Sikilma duygusu
Kizginlik
Konsantrasyon ve uyku bozuklugu
65-90 |IL. Derecedeki Giiriiltiiler (Fizyolojik | Kalp atismnin degisimi
dBA |Giriiltii) Solu‘num hlzlanmam
Beyindeki basincin azalmast
90-120 [III. Dereceki Giiriiltii (Fizyolojik
dBA |Giiriiltii) Bag agrist
120-140 . . .. ..
dBA IV. Derecedeki Giirtiltii ic kulakta bozukluk
140 > v 4
dBA V. Derecedeki Glriiltii Kulak zarmin patlamasi

2.7. CNC Ahsap isleme Makineleri

Uzun yillardir, tiretimde temel yontemlerde ¢ok fazla kokli degisiklikler yapilmamis
olmasina ragmen, siirekli bir gelisim kaydedilmistir. Ancak teknolojik gelismelerle birlikte

ozellikle de bilgisayarlardaki gelismelere bagh olarak tiretim de bilgisayar destekli niimerik

kontrol sistemine gecilmistir. Bu sisteme kisaca CNC denilmektedir (Gibbs, 1994).

Geleneksel makinelerde parga ile ilgili tiim islemler is¢i tarafindan ve ya onun kontroliinde
yapilirken CNC makinelerde islemlerin biiyiik bir kismu bilgisayarli sistemler tarafindan
yapilmaktadir. Ahsap isleme makinelerinin geleneksel makinelere goére bir ¢ok avantaji
bulunmaktadir. Yiiksek kaliteli pargalarin {iretilebilmesi, karmasik pargalarin, yiiksek
dogruluk seviyesi ile iglenebilmesi ve daha az ve basit baglama tertibatlarina ihtiyag

duyulmast CNC ahsap isleme makinelerinin avantajlarindan bazilaridir (Burdurlu ve

Baykan, 1998).




11

3. LITERATUR OZETI

Empedans tiipleri ile ilgili calisma yapan Bolt 1947 yilinda yayinladig1 makalesinde akustik
empedansin Slglimiinde yeni bir yaklasim gelistirdiginden bahsetmistir. Buna gore bir
deligin empedansini delikli agik alan kismina karsilik gelen basit bir degere doniistiirmiistiir.
Bu degerlerin yer aldigi bir tablo olusturmustur. Calismasinda kullandigi materyal olan
perfore panellerin kapli olmayan kisimlarindaki yani arkasindaki materyalin akustik
empedansinin bilinmesi durumunda perfore edilmis ylizeyin ses emme katsayisini tablolara

bakarak bulunabilecegini soylemistir (Bolt, 1947).

Diaz ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada kamis panellerinin ses absorbsiyonu
arastirtlmis ve kamis panellerin en iyi absorbsiyonu yiiksek ve orta frekanslarda sagladigini

gormiislerdir (Diaz, Jiménez, Navacerrada ve Pedrero, 2010).

Francesco ve arkadaslar yaptiklar1 bir calismada 5 katmanl kavak kontrplaklar tiretmis ve
plakalarin tizerine 3 ve 5 mm ¢apinda delikler agmislardir. Levhalar1 40 mm kalinliktaki
citalar ile ¢ergevelemislerdir. Sonugta yapilan panellerin, diisiik frekans araligindaki sesleri
emmek i¢in uygun oldugunu goérmiislerdir. Deney sonucu elde edilen veriler, yemek
odasinda yapilan testlerle de dogrulanmistir. Panelli odanin yankilanma siiresi, onlar
olmadan ki siireden 6nemli 6l¢lide daha diisiik ¢ikmistir (Negro, Cremonini ve Disafa,
2016).

Yapilan bir bagka calisma da Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi (AASSM) “kiigiik
salonu” akustik bakimdan incelenmis ve mevcut ahsap akustik panellerin ses
absorpsiyonunda etkinligi analiz edilmistir. Analiz sonucunda ahsap akustik panel
uygulamasi yapilmis salonun ahsap akustik panel uygulamasi yapilmamig salona gore sesi

absorbe etme yeteneginde 6nemli bir fark saglandig goriilmiistiir (Isiktas ve Ay, 2016).

Smardzewski ve digerleri 17 farkli ahsap esasli levha ile bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alisma
sonucunda hafif sandvi¢ panellerin yap1 malzemesi olarak ¢ok cazip olmasina ragmen diisiik
gozeneklilik ve yiiksek spesifik empedansindan dolayi, ses emilimi i¢in kullaniminin yapisal
olarak uygunlugunun kisithi oldugu belirlenmistir. 125 ve 500 Hz arasindaki frekanslar igin
en yiiksek ses emici 0zellikler, diisiik yogunluklu ve yiliksek gézeneklilik yiizey katmanlarina

sahip ahsap esasli malzemeler gostermektedir. Kagit temelli petek panelleri, 1 kHz’ den 2



12

kHz’ ye kadar degisen frekanslarla sesi daha iyi absorbe ederken, 4 kHz frekansi igin, yilizey
malzemelerindeki biiyiikk diizensizliklere sahip paneller en uygun akustik o6zellikleri
sergilemektedir. Kullanilan Attenborough hesaplama modeli sadece 2 kHz frekans ve petek
veya tlip panelleri i¢in deneysel verilere benzer ses emme katsayilart saglar (Smardzewski

ve digerleri, 2015).

Smardzewski ve digerlerinin yapmis oldugu bir baska c¢alismada yiiksek yogunluktaki
agaclarda spesifik empedansin da yiiksek oldugu saptanmistir. Aragtirma sonucunda 2 kHz’
deki en yiiksek ses emme katsayisinin mese, digbudak, sapelli ve gam da meydana geldigini

kanitlanmistir (Smardzewski ve digerleri, 2014).

Yapilan bir ¢alismada piring ve saman-ahsap parcaciklarindan olusturulan ahsap kompozit
levhalarin ses emme katsayilari, ahsap yapilarda yalitim malzemesi ve yalitim levhalarinin
yerini alma olasiligini arastirmak i¢in empedans tiipli yontemi ile 6l¢iimler yapilmis ve sonug

olarak bu levhalarin ses yalitimi igim uygun oldugu goriilmistir (Yang, Kim ve Kim, 2003).

Plywood/waste tire rubber (PWTR) kompozitlerinin akustik dzelliklerinin analizi ile ilgili
bir calismada panellerin literatiirde bildirilen ticari kontrplaklardan daha iyi ses gecirmez
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica ayni ¢calisma da panel hazirlama esnasinda kayin
katmanlarin arttirilmasinin akustik 6zellikleri gelistirdigi goriilmektedir (Ghofrani, Ashori,

Rezvani ve Ghamsari, 2016).

Hizli gelisen agag tiirleri kullanilarak tiretilen yonga levhalar ile yapilan bir ¢alismada, elde
edilen diisiik ve orta yogunluklu yonga levhalarin diisiik ve yliksek frekans araliginda iyi
birer ses emici olduklar1 goriildii. Diisiik yogunluklu yonga levha (0,5 gr/cm?®) diisiik
frekansta orta yogunluklu yonga levha (0,8 gr/cm?®), yiiksek frekansta daha iyi ses emme
ozelligi gostermistir (Karlinasari, Hermawan, Maddu, Martiandi ve Hadi, 2012).

Dongel’ in ahsap ve ahsap esasli malzemelerin (parke) teknik 6zelliklerini inceledigi doktora
tezinde kayin masif parkenin ses yayilma hizi en yiiksek ¢ikarken, yonga levha laminat

parkenin ses yayilma hizi en diisiik ¢itkmistir (Dongel, 2005).

Muslu yaptigi calisma da ahsap esasli duvar kaplama malzemelerinin ses gecis kayiplarini

belirlemis ve yonga levhanin gozenekli yapisinin ve lif levhanin yogunlugunun fazla
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olusunun ve ¢ift kompenantli vernigin termoset yapisinin gecis kaybini arttiric1 etkide

bulunabilecegini belirtmistir (Muslu, 2013).

Kaya ve Dalgar yaptiklart arastirmada ses yaliimi agisindan dogal liflerin akustik
ozelliklerini incelemis ve dogal liflerle yapilan dl¢limler sonucunda gzenekli malzemelerin
ses yalittminda gosterdigi performansa benzer olarak iyi bir ses yalitimi 6zelligine sahip
oldugunu belirlemislerdir. Liflerin kalinlig1 arttikga diisiik frekans araliginda ses yalitim
degeri artmistir. Yap1 akustigi acisindan 6nemli olan 6 oktav olup bu frekanslar; 125, 250,
500, 1000, 2000, 4000 Hz’ dir. Ozellikle 1000 Hz ve iistii frekanslarda darbe titresimlerinin
engellenebildigi kalinlik arttikca bu Ozelligin arttigi gozlenmistir. Cevreye duyarli
yaklagimlarin artmasiyla beraber dogal liflerden elde edilen malzemelerin kullanim

sikliginin artacagini 6ngérmiislerdir (Kaya ve Dalgar, 2017).

Endiistriyel ¢ay yapraklar atiklarinin ses emme 6zelliklerinin arastirildigr bir ¢alisma da
Ersoy ve Kiiciik bu yapraklarin pamuklu kumas tabakasi ile kullanilmasi1 durumunda ses
emme Ozelliklerinin arttig1 sonucuna ulagsmislardir. 10 mm kalinliginda numuneler i¢in atik
cay yapraklari, polyester ve polipropilen esasli dokuma olmayan elyaf malzemeyle

karsilastirildiginda daha iyi bir ses emme 6zelligi gostermektedir (Ersoy ve Kiigiik, 2009).

Kapok liflerinin ses emme 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alisma da bu liflerin i¢i bos yapisi
nedeniyle iyi bir akustik soniimleme performansina sahip oldugu sonucuna ulagilmigtir

(Xiang, Wang, Liu, Zhao ve Xu, 2013).

Ersoy yaptigi calisma sonucunda 20 mm kalinligindaki ¢ay-yaprak-fiber atiklari ile yine ayni
kalinliktaki sikigtirilmis hindistan cevizi plaka karsilastirilmasi sonucunda iki malzemenin
ses yutum Ozelliklerinin olduk¢a yakin oldugu gézlemlenmis ancak Hindistan cevizinden
yapilan plakalarin ekstra islemden gecirilmesi sebebiyle cay-yaprak liflerinin maliyet

acisindan avantajli oldugunu bildirmistir (Ersoy, 2007).

Erol, MDF ve yonga levha gibi ahsap esasli malzemelerin akustik degerlendirmesini yapmis
ve sonucta frekansin yiikselmesiyle yutuculuk degerinin arttifi, algak frekanslar igin
kullanim alaninda hava boslugu ya da diisiik hava akis direncine sahip ek bir malzemeye
ihtiya¢ duyuldugu ve malzemenin kullanim sekli ile kalinliginin yutuculuk degerinde etkili

oldugu sonucuna varmstir (Erol, 2006).
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Hindistan cevizi lifleri ve geri doniistiiriilmiis kaucuk liflerinden iiretilen levhalarin ses
emme Ozelliklerinin incelendigi bir calismada, % 25 politiretan ve % 75 malzeme
kullanilarak yapilan levhalar ses emme uygulamalar1 i¢in oldukc¢a kullanigshh oldugu

belirtilmistir (Mahzan ve digerleri, 2010).

Ayan 1s1l islemli ahsap panellerin akustik 6zelliklerini incelemis sonugta 1sil iglemli
panellerin 1s1l islemsiz panellerden daha yiiksek ses yutma katsayisina sahip oldugunu

bulmustur (Ayan, 2012).

Dogal elyaflarin ses emme katsayilarint belirlemek i¢in empedans tiipli test yontemini
kullanarak kenaf, Ijuk, hindistan cevizi gekirdegi ve % 2 alkalin islemden gecen palmiye
yag1 incelenmistir. Sonugta dogal elyaflarin sentetik elyaflara kiyasla iyi bir alternatif ses

emici olabilecegi sonucuna ulasilmistir (Yahya, Sambu, Latif ve Junaid, 2017).

Ofis alanindaki yanki zamani ve konugma iletim indeksi i¢in dolap mobilyalarinin yap1
malzemeleri tiirii ile sekli arasindaki iliskiyi belirlemek icin yapilan bir ¢alismada i¢ mekanin
geometrisi, akustik parametreleri simiile edilerek bir bilgisayar modeline aktarilmistir.
Hesaplamalar Catt-Acoustic’ te geometrik yontem kullanilarak yapilmistir. Analizler, bir
ofisteki en yiiksek akustik konforun delikli tahtadan yapilmis agik bir yap1 kullanilarak elde
edildigini gostermistir. Delikli malzeme uygulamasi, klasik lamine yonga kullanimi ile
karsilastirildiginda, daha iyi akustik sonuglar elde edilmesini saglamistir. Uzun yankilanma
stiresi ile karakterize edilen ofis alanlarinda, yiiksek akustik absorpsiyon ile karakterize
edilen malzemelerden iiretilen mobilyalarin kullanilmasi, temel i¢ akustik parametreleri
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Mobilya tarafindan ses emiliminin etkinligi tizerinde
etkisi olan 6nemli faktorlerin ingaat malzemesinin ses emme katsayist ve kontrollii akustik
parametreli eleman sayisi ile ilgili oldugu sonucuna varilabilir denmistir (Wojnowska ve

Smardzewsk, 2016).

Cok amagli salonlarin i¢ mimarisinde kullanilan farkli yiizey kaplamali lif levhalarin akustik
Ozelliklerinin incelendigi bir calismada sesin bir mekandan diger bir mekana iletimi
anlaminda yalittmin 6nemli olmasi durumunda MDF levhalarin tercih edilmesi gerektigi
belirtilmistir. MDF levhalar da ise melamin recineli dekor kagith kapl olanlar ile yiliksek
basing ile kaplanmis laminat MDF levhalarin ses gecis kaybinin daha yiiksek oldugu
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malzemelerin tercih edilmesi belirtilmistir. Ses gecis kaybi diisiik olan PVC kapli MDF

levhalar ise i¢ mekan kullanimina uygun bulunmamaistir (A¢ik ve Tutus, 2016).

Kaya calismasinda laboratuvar sartlarinda iiretilen levhalarda ses yutum katsayilarini
incelemis sonugta en diisiik degeri 100 Hz’ de 0,02 ve en yiiksek degeri 2000 Hz’ de 0,81
olarak Olgmiistiir. Ortalama degerler {izerinden genel bir degerlendirme yapilmasi
durumunda tiretilen levhalarin ses yutum katsayilari ayni yogunlukta malzemeler ig¢inde
giiriiltii 6nleme acisindan 6nemli kabul edilmektedir. Al¢ipan levhanin (12 mm) ses yutum
katsayis1 250 Hz’ de 0,10, 2000 Hz’ de 0,04, cam yiinii (50 mm) malzemenin 250Hz’ de
0,45, 2000 Hz’ de 0,80, tas yiinii malzemenin 250 Hz’ de 0,29, 2000 Hz’ de 0,91, politiretan
levhanin (50 mm) 250 Hz’ de 0,30, 2000 Hz’ de 0,79 oldugunda {iretilen levhalarin ses
yutucu Ozellikli malzeme oldugu ve bu alanda kullanilabilecegi saptanmistir. Levhalarda
yapilan Olglimler sonucunda atik kagit miktar1 arttikca ses yaliim Ozelligi arttigi
belirlenmistir. Dogal atik destekli (atik kagit, seliiloz), ses yalitiminda fonksiyonel fayda

saglayabilen malzeme tiretiminin miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Kaya, 2015).

Sapsiz Mese ve Saricam agaclarinda, kesis yonii ve su bazli vernik tiirlerinin ses gegis
kaybina etkisinin incelendigi bir ¢aligmada teget ve radyal kesitteki bosluklu yapilar
arasindaki farkin ses gecis kaybini etkiledigi belirtilmistir. Ayrica kiigiik molekiillii ve
dogrusal dizilisli termoplastik yapili tek bilesenli vernik katmaninda ses gec¢is kaybi
diisiiktiir. Iri molekiillii dallanmis polimerik yapidaki termoset zellikli ¢ift kompenantl su
bazli vernikte ses gecis kaybinin fazla oldugu belirtilmistir. Bu bilgiler 1s18inda cift
kompenantli su bazli vernigin ses gegis kaybini olumlu yonde etkiledigi soylenmistir (Muslu

ve Sénmez, 2017).

Yapilan bir calisma da ses yutma katsayisi karakteristiginin ortam sartlandirilmasi ile dnemli
Olciide degismedigi fakat numune sicakliginin malzemelerin ses yutma katsayisi
karakteristigi iizerinde 6nemli miktarda degisime sebep oldugu belirlenmistir (Secgin,

Ihtiyaroglu, Kara ve Ozankan, 2017).
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

4.1.1. Ahsap esash levhalar

Calismada ahsap esasli levha olarak 12 mm ve 4 mm kalinlhiginda MDF plakalar
kullanilmistir. Plakalar TSE” nin TS EN 622-5 sayili standardina uygun olarak segilmistir
(TS EN 622-5). Plakalar Ankara’ da ahsap esasli levha satis1 yapan firmadan tedarik

edilmistir.

4.1.2. Tutkal

Levhalarin iiretiminde iire formaldehit tutkali kullanilmistir. Kullanilan tutkal Kleiberit
firmasma ait olan Kleiberit-871 hot press glue adl tutkaldir. Tutkal firetici firmanin
direktiflerine uyularak hazirlanmigtir. Metrekareye 100-150 gr tutkal gelecek sekilde
tutkallama islemi gergeklestirilmistir (Kleiberit.com).

4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismanin amacina uygun olarak, 12 ve 4 mm kalinhigindaki MDF paneller 600*600 mm
ebatlarinda kesilmis ve 12 mm kalinligindaki paneller dort farkli geometrik sekilde SCM
grubuna ait olan ii¢ eksenli CNC ahsap isleme makinesinde hazirlanmistir. CNC makinesinin
isleme parametreleri Cizelge 4.1° de verilmistir. Deney numunesinin makinede islenmesi
Resim 4.1’ de, kullanilan CNC makinesi Resim 4.2’ de, deney numuneleri ise Resim 4.3,

Resim 4.4, Resim 4.5 ve Resim 4.6 ‘da verilmistir.

Cizelge 4.1. CNC makinesinin isleme parametreleri

Kesici takim Parmak freze, matkap ucu
Takim ¢ap1 4 mm, 3mm

Devir sayisi (dev/dk) | 18.000 dev/dk

Ilerleme hiz1 (mm/dk) | 9.000 mm/dk




Resim 4.2. SCM tech z1 CNC ahsap isleme makinesi
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Geometrik sekiller panelde 20 mm ¢ap icerisine sigacak sekilde referans alinarak islenmistir.
Sekiller ¢ikartildiktan sonra panelin her bir ylizeyinden 1 mm alinmak {izere kalibre zimpara
makinesinde zzimparalanmis ve panel kalinlig1 10 mm’ ye diisiiriilmiistiir. 10 mm kalinligina
diisiiriilen panelin her iki yiizeyine 4’ er mm kalinligindaki MDF levhalar iire formaldehit
tutkali kullanilarak yeni bir lamine panel elde edilmistir. Elde edilen panel {izerine bilgisayar
yardimi ile daha 6nce referans alinan noktadan baslamak iizere tiim panele 3 mm ¢apinda
delikler agilmistir. Delik delme islemi iist tabakadan alt tabakaya kadar yapilmistir. Delik
delme islemi sonrasinda lamine paneller Resim 4.7, Resim 4.8, Resim 4.9 ve Resim 4.10°

da verilmistir.

Resim 4.8. Altigen yapili lamine panelin perspektif ve iistten goriiniisii
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Resim 4.10. Daire yapili lamine panelin perspektif ve iistten goriiniisii

Lamine plakalardan TS EN ISO 10534-2 numarali standarda uygun olarak 100 mm ve 28
mm c¢apinda deney numuneleri 3’ er tane olmak ilizere CNC makinesi kullanilarak elde
edilmistir. Elde edilen numuneler Resim 4.11, Resim 4.12, Resim 4.13, Resim 4.14, Resim
4.15, Resim 4.16, Resim 4.17 ve Resim 4.18” de verilmistir.

Resim 4.11. Ucgen yapili lamine panelin 28 mm test numunesi
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Resim 4.13. Altigen yapili lamine panelin 28 mm test numunesi

Resim 4.15. Bakla desen yapili lamine panelin 28 mm test numunesi



Resim 4.18. Daire yapili lamine panelin 100 mm test numunesi

23
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4.3. Yontem

4.3.1. Yogunluk

Panellerin yogunluk degerleri TS EN 323:1999-04 standardina goére belirlenmistir (TS EN
323, 1999). Deney parcalar1 % 65 +5 nisbi rutubet ve 20 +2 °C sicaklik sartlarinda degismez
kiitleye gelinceye kadar kondisyonlanmustir. 24 saat ara ile yapilan 6lglimler sonucunda
yapilan dl¢iimlerde iki 6l¢iim arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi kiitlesinin % 0,1’ inden
fazla olmamasi sonucunda yogunluk belirlenme igslemi yapilmistir. Kiitle 6lgtim iglemleri

0,01 gr hassasiyetli tartilar ile yapilmistir.

Deney pargasinin yogunlugu d= m/v (gr/cm?) formiilii ile tespit edilmistir.

d =Yogunluk
m = Kiitle
v =Hacim

4.3.2. Rutubet

Deney parcalarinin rutubet miktarinin tayini TS EN 322/Nisan 1999 standardinda belirtilen
esaslara gore yapilmistir (TS EN 322, 1999).

Kiitlesi minimum 20 gr olan pargalar 103 +2 °C sicakliktaki etiivde degismez agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan tartimlarda, birbirini izleyen iki tartim
arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi kiitlelerinin % 0,1’ inden fazla olmamasi durumuna

gelmesiyle deney pargasi degismez agirliga gelmis kabul edilmektedir.

Her deney pargasi etliivden ¢ikartilarak desikatorde sogutulduktan sonra hizla tartilmistir ve

Es. 4.1° de ki formdil ile deney parcas1 rutubet miktar1 hesaplanmstir.

H=[(mn—mo)/ mo] * 100 (4.1)

H = Rutubet miktar1 (Yiizde olarak)



25

mu = Deney parcasinin ilk kiitlesi

Mo = Deney parcasinin kurutmadan sonraki kiitlesi

4.3.3. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Deney numuneleri, deneylerden 6nce ASTM-D 1037-12 standartlarina gore 20+2 °C sicaklik
ve % 65+5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez agirlifa gelinceye
kadar bekletilmistir (ASTM-D 1037-12, 2012). Testler Agagisleri Endiistri Mithendisligi
Teknoloji Laboratuvarinda bulunan Instron marka Universal Test Cihazi kullanilarak
yapilmustir. Panel yiizeyine dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneylerinde
TS EN 310 standardinda belirtilen esaslara uyulmustur (TS EN 310, 1999). Deneylerde,
kuvvet numunelerin tam ortasindan uygulanmis ve deney cihazinin yiikleme hiz1 2 mm/dk.

olarak ayarlanmistir. Egilme direnci Es. 4.2’ ye gore degerlendirilmistir.

fm: (3 * Fmax * Ls)/(2 &3 b P h2) (42)

fn = Egilme Dayanimi1 (N/mm?)

Fmax = Kirilma anindaki maksimum yiik (N)

L = Deney numunesi boyu (mm) (L=20h+50 mm)
Ls = Mesnet agikligi (mm) (Ls=20h)

b =Numune genisligi (mm)

h  =Numune yiiksekligi (mm)

Egilme deneylerinde, egilmede elastiklik modiilii degerleri de hesaplanmistir. Bu amagla TS
EN 310 standardinda belirtilen esaslara uyulmustur ve hesaplamalar Es. 4.3’ e gore

yapilmistir.

E= (L)/(4 * b * h®) * Ap/A ¢ (4.3)

E = Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?)

AF = Yiik-sehim oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (N), (F2 — F1)
F1 = Yaklasik olarak maksimum kuvvetin % 10’ u (N)

F2 = Yaklasik olarak maksimum kuvvetin % 40’ 1 (N)

Ls = Dayanaklarin (destek) arasindaki mesafe (mm)
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b = Deney pargasinin genisligi (mm)
h = Deney par¢asinin kalinligi veya yiiksekligi (mm)
Af = (F2 — F1) kuvvet artisi nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda meydana

gelen sehim artigi (mm) dir.

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii i¢in kullanilan deney diizenegi Sekil 4.1’ de

gosterilmistir.

Sekil 4.1. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii test diizenegi ve dlciileri (Oztiirk

ve Imirzi, 2017)

Resim 4.19. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testinin yapilisi
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4.3.4. Ses yayllma hizi

Yogunlugu (J) ve elastiklik modiilii (E) belirlenen malzemelerde ses yayilma hizi (V);

= JE/S (4.4)

esitliginden hesaplanmistir (Ors ve Keskin, 2008).
4.3.5. Ses rezistansi

Yogunlugu (9) ve elastiklik modiilii (E) belirlenen malzemelerde ses yayilma hizi (w);

wW=+vVE.§ (4.5)

esitliginden hesaplanmstir (Ors ve Keskin, 2008).

4.3.6. Ses gecis kaybi

Empedans tiipii 6l¢iim yontemi testte kullanilan numunelerin kolay tiretilebilmesi, numune
boylarmin kii¢iik olmas1 ve test siirelerinin kisa olmasi sebebiyle kullanigh sistemlerden

birisidir (Gelen, 2016). Empedans tiipii 6l¢iim yontemi Sekil 4.2 de verilmistir.

FFT Analizoriine Gider

Sinyal ﬁlﬁr(nmy Mik. 1Mik.2

Ureticiden ve Test Numunesi
Ses K.

Yiikselticiden es Kaynagl

Gelen Sinyal
ceanJmyd e Eﬂﬂyen Sinyal
/
i — ] ____ ________ | B Akustik
Gecirgenligi
Yansiyan Sinyal Olmayan Piston
Disk

Diizlemsel Ses
Dalgast

Sekil 4.2. Empedans tiipti 6l¢iim yontemi (Kimura ve digerleri, 2014)

Empedans tiipiinde ek aparatlar kullanilarak Ingilizce karsiligi “Transmission Loss (TL)”
olan ses gegis kaybi dl¢timleri yapilabilmektedir. Sekil 4.3 de sematik olarak gosterilen test

diizeneginde test numunesi tiiplerin arasina konularak iki farkli ortam olusturulmaktadir.
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Ikinci 6l¢iim ortaminin sonuna sonlandirici konularak ve tiipiin ucu acik sekilde iki kez test
yapilarak ikinci 6l¢iim ortamindaki yansiyan ses dalgasinin denklemden kaldirilmis olur.
Sekil 4.3’ de C olarak ifade edilen ve etkiyen dalganin tamamen soniimlenmesini saglayan
bu yolla denklemde D ile gosterilen yansiyan dalganin sifir degerini almasini saglayan bir

aparattir (Gelen, 2016). Ses gegis kayb1 6l¢iim yontemi Sekil 4.3” de verilmistir.

Test
Numunesi

Resim 4.20. 28 mm test numunesinin montajt
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Resim 4.21. 100 mm test numunesinin montajt

Ses ge¢is kayiplarimin hesaplanmasi islemi TSE Tuzla Yerleskesi’ nde bulunan Yapi
Malzemeleri Yangin ve Akustik Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Kurumda yapilan
deneyler empendans yontemi ile gergeklestirilmistir. Test numunelerinin montaji Resim

4.20 ve Resim 4.21° de verilmistir.

Deneye tabi tutulan ahsap esasli numunelerin 4 mm kalinligindaki MDF dis ylizeylerinin her
iki tarafi delikli yapida olup; i¢ kisimlarindaki 10 mm kalinligindaki MDF paneller dort
farkli geometrik yapida tasarlanmistir. Geometrik yapilarin teknik olgiileri Resim 4.22,
Resim 4.23, Resim 4.24 ve Resim 4.25’ de verilmistir.

KESIT A-A

Resim 4.22. Uggen yapili lamine panel teknik dlgiileri
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KESIT B-B

Resim 4.23. Altigen yapili lamine panel teknik dlgiileri

19.1

KESIT C-C

Resim 4.24. Bakla desen yapili lamine panel teknik dlgiileri

KESIT D-D

Resim 4.25. Daire yapili lamine panel teknik 6lgiileri

4.3.7. Verilerin degerlendirilmesi

Deneylerde kullanilan numunelerin ses gecis kayiplar1 empedans tiipii diizenegi ile

oOlgtildiikten sonra MSTAT-C istatistik programi ile degerlendirilmesi yapilmistir. Ses gecis

kaybinin 6l¢iimiinde geometrik sekillerin test sonuglarina gore karsilastirilmasi yapilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Yogunluk

Deney orneklerinin yogunluk degerlerine iliskin istatistik degerler Cizelge 5.1° de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Ahsap kompozit panellerin ortalama yogunluk degerleri

Malzeme Cesidi Rutubetli Yogunluk (gr/cm3)
Xort
MDF-Kontrol grubu 0,74
Uggen yapili panel 0,63
Altigen yapili panel 0,57
Bakla desen yapili panel 0,60
Daire yapil1 panel 0,56

Yogunluk; ahsap esasli malzemelerin bir¢ok fiziksel, mekanik ve isleme O6zelliklerini
etkilemektedir. Uygulamada genel olarak, yogunlugu diisiik ancak diren¢ 6zellikleri yiiksek
olan malzemeler tercih edilmektedir. Deneye tabi tutulan malzemelerin degerleri 0,5-0,7

gr/cm? araliklarindadir.

5.2. Rutubet

Deney orneklerinin rutubet degerlerine iliskin istatistiki degerler Cizelge 5.2° de verilmistir.

Cizelge 5.2. Ahsap kompozit panellerin ortalama rutubet degerleri

Malzeme Cesidi Rutubet Miktar1 (%)
Xort
MDF-Kontrol grubu 7,58
Ucgen yapili panel 8,53
Altigen yapili panel 9,00
Bakla desen yapili panel 8,72
Daire yapili panel 8,87
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Rutubet degerlerine bakildiginda kontrol grubu degerlerine en yakin degerin % 8,53 ile
iicgen yapili panellerde oldugu goriilmektedir. Bunu sirasi ile bakla desen yapili paneller,
daire yapili paneller ve altigen yapili paneller takip etmistir.

5.3. Egilme Direnci

Deney 6rneklerinin egilme direnci degerleri Cizelge 5.3° de verilmistir.

Cizelge 5.3. Ahsap kompozit panellerin egilme direnci degerleri

o Egilme direnci (N/mm?)

Malzeme Cesidi X X Xon v (%)
MDF-Kontrol grubu 32,44 32,44 33,10 1,21
Ucggen yapili panel 27,67 28,57 27,99 1,33
Altigen yapili panel 23,84 29,22 26,25 7,72
Bakla desen yapili panel 23,84 29,92 27,94 8,72
Daire yapili panel 26,98 28,60 27,99 2,23

Ahgsap kompozit panellerin egilme direnci degerlerine ait grafik Sekil 5.1 de verilmistir.

w
[55]

33,10

w
o

27,99 27,94 27,99
26,25 e = —1

Egilme Direnci (N/mm?)
= - N N
wv o (93] o wv

o

MDF-Kontrol grubu Uggen yapili panel Altigen yapili panel Bakla desen yapili  Daire yapili panel
panel

Sekil 5.1. Ahsap kompozit panellerin egilme direnci degerlerine ait grafik

Ahsap esasli kompozit malzeme ¢esidinin, egilme direnci degerleri tizerindeki etkisini tespit

etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuclar1 Cizelge 5.4’ de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Malzeme ¢esidinin egilme direnci etkisine iligkin varyans analizi sonuglari

Wiz ey Serbestli_k Kareler Kareler If . Hata Ihtimali
Derecesi Toplam1 Ortalamas1 | Degeri p <0.05

Tekerriir 4 7,013 1,753| 0,7802

Malzeme 4 134,831 33,708 | 14,9996 0,0000*

Hata 16 35,956 2,247

Toplam 24 177,800

*p<0,05

Buna gore; ahsap kompozit malzeme ¢esitlerinin egilme direnci degerlerine etkisi 0,05
yanilma olasilig1 igin istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ahsap kompozit malzeme
2

tirlerinin, egilme direnci etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 1,957 N/mm? igin

karsilastirilmasi Cizelge 5.5 de verilmistir.

Cizelge 5.5. Malzeme cesidine iliskin Duncan testi

Malzeme Cesidi X HG
MDF-Kontrol grubu 33,10 A
Uggen yapili panel 27,99 B
Altigen yapili panel 26,25 B
Bakla desen yapili panel 27,94 B
Daire yapili panel 27,99 B

LSD = 1,957 N/mm?

Egilme direnci deney sonuglarina gore ahsap esasli kompozit malzemelerde MDF 33,10
N/mm? dir. Kontrol grubuna en uzak panel olan altigen yapili panelde ise 26,25 N/mm?,
kontrol grubuna en yakin olan {icgen ve daire yapili panellerde ise 27,99 N/mm? " dir.

5.4. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deney orneklerinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri Cizelge 5.6” da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Ahsap kompozit panellerin elastikiyet modiilii degerleri

. Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Malzeme Cesidi X X Xon v (%)
MDF-Kontrol grubu 3572 3768 3661 2,66
Uggen yapili panel 2852 2956 2876 1,56
Altigen yapili panel 2615 2963 2873 5,06
Bakla desen yapili panel 2823 2986 2936 2,19
Daire yapili panel 2821 2865 2843 0,62

Ahsap kompozit panellerin elastikiyet modiilii degerlerine ait grafik Sekil 5.2° de verilmistir.
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Sekil 5.2. Ahsap kompozit panellerin elastikiyet modiilii degerlerine ait grafik

Elastikiyet modiilii panelin elastik bolgesindeki direncini ifade etmekte olup, egilme
direncini etkileyen faktorler elastikiyet modiiliinii de paralel sekilde etkilemektedir.
Elastikiyet modiilii arttikga panelin elastik bolgesindeki direnci de yiiksek olmaktadir.
Egilmede elastikiyet modiilii degerleri de egilme direncinde oldugu gibi en yiiksek MDF
malzemede yaklasik 3600 N/mm? tespit edilmis bunu sirastyla {icgen yapili paneller, bakla
desen yapili paneller, daire yapili paneller ve altigen yapili paneller izlemistir. Elastikiyet
modiiliindeki azalma kontrol grubuna en yakin olan bakla desen yapili panellerde % 19,80

iken kontrol grubuna en uzak olan daire yapili panellerde % 22,34 olmustur.

Kesit yapilarina gore, elastiklik modiilii degerleri lizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla

yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.7 de verilmistir.
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Cizelge 5.7. Malzeme ¢esidinin elastikiyet modiilii etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1

Wiz ey Serbestli_k Kareler Kareler If . Hata Ihtimali
Derecesi Toplam1 Ortalamas1 | Degeri p <0,05

Tekerriir 4 26332,960 6583,240| 0,8614

Malzeme 4 2454709,360 | 613677,340| 80,2999 | 0,0000*

Hata 16 122277,040 7642,315

Toplam 24 2603319,360

*p<0,05

Buna gore; ahsap kompozit malzeme ¢esitlerinin elastikiyet modiilii degerlerine etkisi 0,05

yanilma olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ahsap kompozit malzeme

tiirlerinin, elastikiyet modiilii degerlerine ait ortalamalari LSD degeri 114,1 N/mm? icin

karsilastirilmasi Cizelge 5.8’ de verilmistir.

Cizelge 5.8. Ahsap kompozit panellerin elastikiyet modiilii degerleri

Malzeme Cesidi X HG
MDF-Kontrol grubu 3661 A
Uggen yapili panel 2876 B
Altigen yapili panel 2873 B
Bakla desen yapili panel 2936 B
Daire yapili panel 2843 B

LSD = 114,1 N/mm?

5.5. Ses Yayilma Hizi

Deney orneklerinde ses yayilma hizi degerleri Cizelge 5.9° da verilmistir.

Cizelge 5.9. Ahsap kompozit panellerin ses yayilma hizi degerleri (m/sn)

1 Ses Yayilma Hizi (m/sn)
Malzeme Cesidi z v (%)

MDF-Kontrol grubu 2230 131
Ucgen yapili panel 2132 2,38
Altigen yapili panel 2247 3,10
Bakla desen yapili panel 2214 0,65
Daire yapili panel 2245 0,38

X: Aritmetik ortalama v: Varyans
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Buna gore, malzeme i¢ katman yapisina gore ses yayilma hizi degerleri arasinda farkliliklar

bulunmaktadir.

Ses yayilma hizina, malzeme i¢ katman yapisinin etkisine iligkin varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.10° da verilmistir.

Cizelge 5.10. Malzeme ¢esidinin ses yayilma hizina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklart Serbestlik Kareler Kareler F |Hata Ihtimali
Derecesi Toplami Ortalamas1 | Degeri p <0,05
Tekerriir 3 9393,640 3131,213| 2,3039
Malzeme 4 35735,290 8933,822| 6,5735| 0,0048*
Hata 12 16308,783 1359,065
Toplam 19 61437,714
*p<0,05

Ses yayilma hizina, i¢ katman yapisinin etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Malzeme i¢ katman yapis1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.11° de verilmistir.

Cizelge 5.11. Ahsap kompozit panellerin ses yayilma hizi Duncan degerleri

Malzeme Cesidi X HG
MDF-Kontrol grubu 2230 A
Uggen yapili panel 2132 B
Altigen yapili panel 2247 A
Bakla desen yapili panel 2214 A
Daire yapili panel 2245 A

LSD = 54,56 m/sn

Ses yayilma hizi en yiiksek altigen yapili panellerde bulunmusken en diisiik ise liggen
yapilt panellerden elde edilmistir. Ses yayilma hizinin kontrol grubu ile kiyaslanmasi

sonucunda bunlara ait grafik Sekil 5.3 de verilmistir.
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Sekil 5.3. Ahsap kompozit panellerin ses yayilma hiz1 degerlerine ait grafik

5.6. Ses Rezistansi

Deney Orneklerinde ses rezistansi degerleri ¢izelge 5.12° de verilmistir.

Cizelge 5.12. Ahsap kompozit panellerin ses rezistans1 degerleri (dyn.sn/cm®)

. Ses Rezistansi (dyn.sn/cm?)
Malzeme Cesidi z v (%)
MDF-Kontrol grubu 165437 1,03
Ucgen yapili panel 135154 1,34
Altigen yapili panel 127262 2,83
Bakla desen yapili panel 132358 2,00
Daire yapili panel 126681 0,74

X: Aritmetik ortalama v: Varyans

Buna gore, malzeme i¢ katman yapisina gore ses rezistansi degerleri arasinda farkliliklar

bulunmaktadir.

Ses rezistansina, malzeme i¢ katman yapisinin etkisine iligkin varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.13’ de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Malzeme ¢esidinin rezistans hizina iliskin varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F | Hata Thtimali
Derecesi Toplam1 Ortalamasi Degeri p<0,05

Tekerriir 3 8423298,171|  2807766,057| 0,4641

Malzeme 4 4136861100,606(1034215275,152| 170,9556|  0,0000*

Hata 12 72595339,005] 6049611,584

Toplam 19 4217879737,783

*p<0,05
Ses rezistansina, i¢ katman yapisinin etkisi istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur
(p<0,05). Malzeme i¢ katman yapisi1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.14° de verilmistir.

Cizelge 5.14. Ahsap kompozit panellerin ses rezistansi Duncan testi

Malzeme Cesidi X HG
MDF-Kontrol grubu 165437,039 A
Uggen yapili panel 135154,129 B
Altigen yapili panel 127261,672 C
Bakla desen yapili panel 132358,486 B
Daire yapili panel 126681,066 c

LSD = 3640 dyn.sn/cm?®

Ses rezistansi en yiiksek tiggen yapili panellerde bulunmusken en diisiik ise daire yapili

panellerden elde edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.4’ de verilmistir.
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Sekil 5.4. Ahsap kompozit panellerin ses rezistans1 degerlerine ait grafik
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5.7. Ses Gegis Kaybi

Deney orneklerine ait ses gecis kayiplar ile ilgili sonuglar Cizelge 5.15° de verilmistir.

Cizelge 5.15. Deney orneklerine ait ses gegis kayiplar1 degerleri

Ucgen Yapili Altigen Yapili Bakla Desen Yapili Daire Yapili
Panel Panel Panel Panel
Frekans v v v v
Min. [Mak. | Ort. (%) Min. |Mak. | Ort. %) Min. |Mak. | Ort. %) Min. [Mak. | Ort. %)

160 (6,89|8,20|7,51| 8,74 |2,65|8,15|4,73|62,96|3,03 7,04 |5,11|39,26|9,91 |13,06{11,13| 15,16
200 |7,01|710|707| 0,70 {4,91|8,81|7,01|28,05|4,808,28|7,04|27,67|10,19(11,24|10,57| 5,47
250 |7,32]9,10(8,21|10,86|6,02|8,74 |7,31|18,65|7,238,51|7,90| 8,15 (10,60{11,51|11,05| 4,13
315 |6,08|6,35|6,26 | 2,46 | 7,57 |9,47 |8,31 (12,33 (6,53 |8,79|7,43 | 16,10 (10,82(13,57|11,80| 12,99
400 |7,218,20|7,76| 6,52 | 5,08 |10,82| 8,06 | 35,70 | 8,47 | 9,58 | 9,00 | 6,21 [11,14|13,33|12,24| 8,93
500 |9,01|10,10|9,47 | 5,96 [11,56(12,69(11,97| 5,22 |10,62|11,55({11,19| 4,43 |14,46|15,31|14,88| 2,86
630 |10,14|11,20(10,58| 5,22 [11,70|12,84|12,10| 5,29 (10,84|11,73|11,15| 4,49 |13,97(15,00|14,62| 3,89
800 |(12,10|13,83|13,04| 6,71 [13,08(13,47(13,34| 1,68 |12,01|12,25(12,14| 0,99 |14,82|15,92|15,50| 3,80
1000 |14,21{14,70{14,42| 1,74 |14,23|15,49|14,65| 4,93 |14,88|15,05|14,94| 0,66 (14,72|15,29|15,07| 2,04
1250 |16,30(17,46/16,70| 3,92 | 9,23 | 9,51 | 9,35| 1,55 | 9,95 |10,29(10,07| 1,88 |12,26|12,74|12,57| 2,15
1600 |17,96(19,51(18,62| 4,29 |12,46|12,71|12,55| 1,08 |17,48|17,68|17,60| 0,58 [16,43(17,61|16,94| 3,59
2000 (14,86|15,60(15,20( 2,47 |29,62(30,37|29,98| 1,25 |22,93|23,41|23,11| 1,15 |28,16|28,85(28,55| 1,23
2500 |15,78|17,44|16,49| 5,20 |37,83|38,52|38,27| 1,01 (33,42(33,77|33,60| 0,51 |35,87(37,48|36,84| 2,32
3150 (27,86(30,03|28,63| 4,24 |38,53|40,59|39,24| 2,98 |35,21(35,47(35,38| 0,41 |41,26|44,16(42,69| 3,40
4000 [34,50|38,84|36,32| 6,20 (41,47|45,87|43,93| 5,11 |41,18|43,18|41,98| 2,52 |43,05|46,52(44,93| 3,90
5000 |36,45|41,20(39,06| 6,17 |38,93|44,61|42,47| 7,27 |39,64|44,27|42,48| 5,86 |37,47(42,76|40,83| 7,15
6300 (47,89(53,21|51,18| 5,62 |47,36(57,54|52,07| 9,86 |45,59|58,83(52,15| 12,70 |43,27|49,92|46,69| 7,14
8000 |44,25|48,34|45,75| 4,93 |47,17|57,90|52,02| 10,46 (44,65|57,84|51,49| 12,84 |47,04(51,19|48,67| 4,55

Buna gore, malzeme i¢ katman yapisina gore ses gecis kayb1 degerleri arasinda farkliliklar

bulunmaktadir.

Ses gecis kaybina, malzeme ¢esidi ve frekans diizeyinin etkisine iligkin varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.16° da verilmistir.



40

Cizelge 5.16. Frekans diizeyi, malzeme ¢esidi ikili etkilesiminin varyans analizi sonuglari

Wiz ey Serbestli_k Kareler Kareler If . Hata Ihtimali
Derecesi Toplam1 Ortalamas1 | Degeri p <0,05

Malzeme (A) 3 599,966 199,989 | 52,8163 | 0,0000*

Frekans (B) 17 48329,260 2842,898| 750,799 | 0,0000*

AB 51 1811,842 35,526| 9,3824| 0,0000*

Hata 144 545,255 3,786

Toplam 215 51286,323

*p<0,05

Ses gecis kaybina, malzeme i¢ katman yapisi, ses frekanst ve bu faktorlerin karsilikl

etkilesimleri istatistiksel anlamda énemli bulunmustur (p<0,05). Malzeme i¢ katman yapisi

diizeyinde yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.17° de verilmistir.

Cizelge 5.17. Malzeme i¢ katman yapisina gore Duncan testi

Malzeme Cesidi X HG
Uggen yapili panel 19,57 D
Altigen yapili panel 22,63 B
Bakla desen yapili panel 21,87 c
Daire yapili panel 24,19 A

LSD =0,7381 dB

Malzeme i¢ katman yapisina gore en yiiksek ses gecis kayb1 24,19 dB ile daire yapili

panellerden elde edilmis iken, en diisiik ses gecis kayb1 19,57 dB ile liggen yapili panellerden

elde edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.5° de verilmistir.
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Sekil 5.5. Malzeme i¢ katman yapisina gore ses gegis kaybi degerlerine ait grafik
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Frekans diizeyinde yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.18” de verilmistir.

Cizelge 5.18. Frekans degerlerine gore Duncan testi

Frekans (Hz) X HG
160 7,117 K
200 7,919 JK
250 8,613 JK
315 8,446 JK
400 9,261 J
500 11,870 I
630 12,110 HI
800 13,500 GH
1000 14,770 G
1250 12,170 HI
1600 16,420 F
2000 24,200 E
2500 31,300 D
3150 36,480 C
4000 41,790 B
5000 41,210 B
6300 50,520 A
8000 49,480 A

LSD = 1,566 dB

Frekans degerlerine gore ses gecis kayiplari incelendiginde, en diisiik ses gecis kayb1 7,117
dB ile 160 Hz frekansta elde edilmisken, en yliksek ses gecis kayb1 50,520 dB ile 6300 Hz

frekansta elde edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.6’ da verilmistir.
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Sekil 5.6. Frekans degerlerine gore ses gegis kayb1 degerlerine ait grafik
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Malzeme ¢esidi, ses frekansi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.19° da verilmistir.

Cizelge 5.19. Malzeme ¢esidi, frekans diizeyi ikili etkilesiminin Duncan testi

Frekans Altigen Daire Bakla Ucgen

(Hz) X HG X HG X HG X HG
160 | 4727 | a |13 | V0%V 5107 | a | 7507 | fheda
200 | 7,007 | beda | 10,57 VVZVJFY 7037 | beda | 7,067 | beda
250 | 7307 | boda | 1105 | Vo' | 7.890 | fbed | 8207 | efbod
315 | 8300 | efbc | 1180 | V0| 7427 | beda | 6260 | cda
400 | 8053 | efocd | 12,24 S\;)lz\\(/ 8993 | Zefoc | 7,757 | fbcda
500 | 11,960 | s’ | 1488 |"O0°T | 1118 | V9 | 9470 | xvzeth
630 | 12090 | 210 | 1462 ["O0°T | 15 | VXY a0 |VWXYZ
800 | 13,330 |RSTUV| 1549 | PQR | 12,14 S\J)lz\\(/ 1304 | RSPV
1000 | 14,650 PQSST 1506 | PQRST | 14,93 | PQRST | 1442 | QRSTU
1250 | 9350 | vzefbe | 1256 | “oreY | 1006 | V20¥4 | 1670 | opQ
1600 | 12,540 RSVJQV 1694 | OPQ | 1759 | op | 1862 | ©

2000 | 2997 | M | 2855 | M | 2310 | N | 1520 | PQRS
2500 | 3827 | WK | 368 | JK | 3359 | L | 1649 | OPQ
3150 | 39,23 | HIJ | 42,68 | EFG | 3537 | KL | 2863 | M

4000 | 4393 | DEFG | 4492 | DEF | 41,97 | FGH | 3632 | JKL
5000 | 4247 | B | 4083 | GHI | 4248 | FG | 39,06 | HU
6300 | 5207 | A | 4668 | cD | 5215 | A | 5118 | AB
8000 | 5202 | A | 4867 | BC | 5148 | AB | 4575 | CDE

LSD =3,13dB
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Kompozit i¢ katman yapisina gore ses gegis kaybi en yiiksek daire yapili panellerde elde
edilmisg, bunu sirasiyla altigen yapili paneller, bakla desen yapili paneller ve iiggen yapili
paneller takip etmistir. I¢c katman yapilarma gore frekans-ses gecis kaybina ait grafik Sekil

5.7’ de verilmistir.
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Sekil 5.7. I¢ katman yapilarma gore frekans-ses gegis kaybi degerlerine ait grafik
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, geometrik yapilar1 farkli olan i¢ katmanlara sahip lamine edilmis MDF
paneller kullanilmig ve bu panellerin ses gegis kayiplart belirlenmistir. Ayrica panellerin

kullanim yerinde maruz kalabilecegi egilme direnci degerleri de belirlenmistir.

Yogunluk degeri: Ahsap esasli malzemelerin yogunluk degeri bir¢ok fiziksel, mekanik ve
isleme oOzelliklerine etki etmektedir. Uygulamada kullanilacak malzemelerin diisiik
yogunlukta ancak yiiksek direng Ozelliklerine sahip olmasi beklenmektedir. Deney
orneklerinin yogunluk degerleri incelendiginde degerler standartlarda belirtilen degerler ile
uyum saglamaktadir. En yiiksek yogunluk degeri 0,74 gr/cm? ile MDF’ de elde edilmisken
en diisiik yogunluk degeri 0,56 gr/cm?® ile daire yapili panellerde elde edilmistir. Bakla
desen yapili panellerin kontrol grubu yogunluguna yakimligi % 15 iken altigen yapili
panellerin yogunluk degerleri % 22’ dir. Bu degerler standartlarin 6ngordiigii degerlere

uyum saglamaktadir.

Rutubet: Ahsap kompozit panellerin rutubet degerleri incelendiginde en yiiksek rutubet
degeri % 9 ile altigen yapili panellerde goriiliirken en diisiik rutubet degeri % 7,58 ile MDF
grubunda goriilmektedir. i¢ mekan i¢in kullanim degerinin % 8-12 arasinda olmasinin uygun
oldugu diisiiniildiigiinde iiretilen panellerin standartlara uygun oldugu goriilmektedir. Uggen
yapili panellerin kontrol grubuna gore degisikligi % 12 iken, son sirada yer alan altigen

yapili panellerin degisiklik miktar1 % 19” dur.

Egilme direnci: En yiiksek egilme direnci degeri ortalama 33,10 N/mm? ile MDF grubunda

goriilmiisken, en diisik ise ortalama 26,25 N/mm?

ile altigen yapili panellerde
goriilmektedir. Egilme direnci altigen yapili panellerde yaklasik % 20 diigmiistiir. Bunun
sebebi bosluklu yapinin artmasi olabilir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda en diisiik egilme
direncine sahip olan altigen yapili panellerde % 20,69 azalma goriiliirken, kontrol grubuna

en yakin olan tiggen yapili panellerde ki azalma % 14,44 olarak belirlenmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii: Elastikiyet modiilii arttikga panelin elastik bolgedeki direnci
de yiiksek olmaktadir. Elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde ortalama olarak en
yiiksek elastikiyet modiilii degeri 3661 N/mm? MDF grubunda tespit edilmisken, en diisiik
deger 2873 N/mm? ile altigen yapili panellerde belirlenmistir. Egilmede elastikiyet
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modiilinde de egilme direncine paralel olarak yaklasik % 20’ lik bir diisiis meydana

gelmistir.

Ses yayilma hizi: Ses yayilma hizi en yiiksek 2247 m/sn ile altigen yapili panellerde
bulunmugken en diisiik ise 2132 m/sn ile iiggen yapili panellerden elde edilmistir. Ses
yayilma hizinin kontrol grubu ile kiyaslanmasi sonucundan altigen yapili panellerde % 0,76

artis goriiliirken, liggen yapili panellerde % 4,39 azalig goriilmiistiir.

Ses rezistansi: Ses rezistansi en yiiksek kontrol grubu olan MDF’ de (165437 dyn.sn/cm?®)
bulunmustur. Bunu sirastyla 135154 dyn.sn/cm? ile iiggen yapili, 132358 ile bakla desen
yapili paneller ve 127261 dyn.sn/cm? degeri ile altigen yapili paneller takip etmistir. En
diisiik ses rezistans1 degeri ise 126681 dyn.sn/cm?ile daire yapili panellerden elde edilmistir.
Ses rezistansi degerleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda tiggen yapili panellerde % 18,30,

daire yapili panellerde % 23,42 azalis oldugu goriilmiistiir.

Ses ge¢is kaybi: Frekans bazinda lamine panel i¢ katman yapilarina gore ses gecis kaybi
degerleri incelendiginde en yiiksek ses gecis kayb1 degeri 160-800 dB arasinda daire yapili
panellerden elde edilmistir. En diisiik degerler ise 160 dB frekansta altigen yapili panellerde,
400-630 dB arasindaki frekanslarda tiggen yapili panellerde ve 800 dB’ de ise bakla desen
yapili panellerden elde edilmistir. 1250 ve 1600 dB frekanslarinda ise en yiiksek deger tiggen

yapili panellerden elde edilirken en diisiik deger altigen yapili panellerden elde edilmistir.

2000 ve 2500 dB frekanslarinda en yiiksek ses gegis kaybi degeri altigen yapili panellerden
ve en diisiik deger ise liggen yapili panellerden elde edilmistir. 3150 ve 4000 dB
frekanslarina bakildiginda en yiiksek deger daire yapili panellerde goriilmiis en diisiik deger
ise tiggen yapili panellerde goriilmistiir. 5000 ile 8000 arasi degerler incelendiginde en
diisiik ses frekans degerine sahip paneller liggen yapili paneller iken en yiiksek ses gegis
kaybina ait paneller ise 5000 ve 6300 dB’ de bakla yapili paneller iken 8000 dB’ de altigen
yapili panellerdir.

Ses frekanst malzeme c¢esidi ikili karsilagtirmasi incelendiginde 160- 1000 dB frekans
araliginda en yiiksek deger daire yapili panellerden elde edilmistir. 1250-1600 dB
frekanslarinda en yiiksek tiggen yapili panellerden, 2000-2500 dB frekanslarinda en yiiksek
altigen yapili panellerden elde edilirken, 3150 frekansinda en yliksek daire yapili panellerden
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elde edilmistir. 4000 dB frekans da en yiiksek deger daire yapili panellerden elde edilirken,
5000-6300 dB araliginda bakla desen yapili panellerden elde edilmistir. 8000 dB’ de ise

daire yapili paneller en yiiksek degeri vermistir.

Sonug olarak; daire yapili panel 6rneklerinin altigen yapili panel 6rneklerine gore iyi sonug
vermesinin nedeni geometrik yapisindan kaynaklanmaktadir. Buda gosteriyor ki geometri
yapisinin biiylimesi, SeS gecis kaybi degerlerinin olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica
bosluklu yap1, malzemenin daha hafif olmasini saglamakta ve buda kullanim yeri a¢isindan
onemli bir avantaj olugturmaktadir. Hazirlanan kompozit paneller hafif olduklar i¢in dolap
kapaklari, oda kapilari, bolme duvarlar, duvar ve tavan panelleri gibi yerlerde rahatlikla

kullanilabilir.
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