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OZET

Bu calismada, ahsap esash duvar kaplama malzemelerinin ses gecis kayiplari
arastirdmistir. Bu amacla, iilkemizde dogal olarak yetisen ve 6nemli bir ticari
degere sahip olan ayrica duvar kaplama malzemesi olarak daha cok tercih
edilen ahsap malzemelerden saricam ( Pinus sylvestris L.), Uludag goknan
(Abies bommulleriana), Dogu kaymm (Fagus orientalis L.)ve sapsiz mese
(Quercus petraea L.)ile ahsap esash kompozit malzemelerden yonga levha, lif
levha, yonga lam, lif lam ve kontraplak kullanilmistir. Yonga ve lif levha
verniklenmeden once mese ve kaymn ahsap kaplama ile kaplanmistir. Masif
ahsap numuneler ile kaplanmis yonga levha, lif levha ve kontraplak numunelere
tek ve c¢ift komponentli verniklerle koruyucu katman uygulanmistir. Daha
sonra biitiin numuneler kalinhklar: 18 mm, ¢aplari 29 ve 100 mm olacak sekilde
olciilendirilmistir. Ses gecis kayiplar1 geleneksel empedans tiipii kullamilarak

ISO/DIS stasndart 10534 esaslarina gore belirlenmistir.



Test sonuclarina gore; Masif ahsap numunelerde, malzemenin 6zgiil agirh@inin
yiiksek olusunun, ¢ift kompenanth su bazh vernigin ve ahsap-vernik etkilesim
etkilerinin ses gecis kayiplarimm olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Kompozit levha numunelerde ise, yiizey kaplama malzemesi tiiriiniin, vernik
cesidinin ve bunlarin etkilesim etkilerinin ses gecis kayiplarim1 olumlu yonde

etkiledigi belirlenmistir.

Bilim Kodu :711.3.023
Anahtar kelimeler : Ses gecis kaybi, ahsap, su bazh vernikler
Sayfa Adedi 1184

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Abdullah SONMEZ
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DETERMINATION OF SOUND TRANSMISSON LOSS OF WOOD BASED
SIDING MATERIALS

(Ph.D. Thesis)
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ABSTRACT

In this study, the sound transmission losses of the wood-based siding were
investigated. For this purpose, Scots pine ( Pinus sylvestris L.), Uludag pine
(Abies bommulleriana), Oriental Beech (Fagus orientalis L.) and Sessile Oak
(Quercus petraea L.) grow naturally, have important commercial valves and
also were preferred as wood wall siding materials were used. In addition,
different wood-based composite materials, i.e., Particleboard, fiberboard,
melamine coatedparticleboard, melamine-coated fiberboard and plywood were
also tested. Particle board and fiberboard were faced with oak and beech wood
before varnishing. Single and two components water based varnishes were
applied as protective layers on particleborad, fiberboard and plywood
samples,and all samples sized with 18 mm thickness, 29 mm and 100 mm
diameters. The sound transmission losses were determined by using a

traditional impedance tube according to ISO/DIS 10534 standards.

The results showed that in solid woods, sound transmission losses increase with
the increase density of the sample, with the use of the bi-component water based

varnish and with the varnish-wood interaction. Meanwhile, it was detected that



vii

as for in composite samples, the type of the surface lining and the type of the
varnish and the interaction of these components increase the sound

transmission losses.

Science Code 1711.3.023
Key Words : Sound transmission loss, wood, water-based varnishes
Page Number 1184
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Bu caligmada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Insan kulaginda isitsel duyulanma uyandirabilen maddesel ortam titresimlerine ses
denir [Karabiber, 1992]. Giriltii ise istenmeyen ses olarak nitelendirilmektedir.
Sesin insan kulagina daha iyi gelebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yontemleri gelistirme
islemleri akustik biliminin konusudur. Akustik bilimi, sesin olusumu, yalitimi,

duyumlanimi ve 6zellikleri ile ugrasan bilim dalidir [Demirkale, 2007].

Akustik, mimari tasarim parametrelerinin en énemli degiskenlerinden birisidir. Bir
mekanin mimari planlanma siirecinde, giiriiltii sorununun ele alinmasi, tasarimla
beraber c¢oziilmesi gereken bir olgudur. Istenmeyen ses olarak ifade edilen
guriiltiiniin, mekandan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Ciinkii insanlar igin, en
saglikli, konforlu, calisma ve yasam i¢in en uygun bir yapi, ancak insanlarin
sagligina ve rahatina kotii yonde etki edecek ve ¢alisma verimini biiylik Olglide
etkileyecek akustik sorunlara en uygun ¢oziimlerin bulunmasiyla dogru bir sekilde

tasarlanabilir [Ayan, 2012].

Gilinlimiizde, toplumun yasantis1 ve 6zellikle teknolojik gelismelere bagh olarak ses
ve sesin bir boyutu olan giiriiltiiniin 6nemi, her gegen giin biraz daha artmaktadir
[Ozkan, 2001]. Bunun sonucu, mekénlardaki giiriiltii kontrolii, énemli bir konu
olarak ortaya ¢cikmis ve hizli sehirlesmeye bagli olarak biiyiilk onem kazanmistir

[Kayili, 1981].

Giirtilti, saglhiga zarar verecek diizeyde olmasa bile, rahatsiz edici 6zelliginden dolay:
yok edilmeli ya da azaltilmalidir. Bir giiriiltiiniin rahatsiz ediciligi, giiriiltiiniin,
yiiksekliginden, cinsinden veya degiskenliginden kaynaklanabilir. Endiistriyel
giiriiltliniin azaltilma gerekliligi; genellikle giiriiltiinlin kisileri rahatsiz etmesinin
Otesinde sagliga zararli olmasindan kaynaklanmaktadir. Giiriiltiiniin verdigi zarar
engellemek amaciyla, giiriltiiniin yaratildigi ortamin 6zelligine, ¢evredeki kisilerin

giiriiltiilii ortamda bulunma siirelerine ve kosullarina bagl olarak, degisik giiriiltii



diizeyleri sinir olarak belirlenmistir. Belirlenen degerler g¢esitli standartlarda
belirtilmis, bir¢ok tlilkede bu degerler kanun yada yonetmeliklerle, uyulmasi zorunlu
degerler haline getirilmislerdir. Hem ¢evresel giiriiltii hem de endiistriyel giiriiltii,
yasal sinir degerlerinin altinda tutulmalidir. Bunun yasal bir zorunluluk olmasi bir
yana, Ozellikle endiistriyel giiriiltiiniin etkisinde kalan kisilerin ruh ve beden sagligi
i¢in etki altinda kalinan giiriiltiiniin denetlenmesi gerekir. Giiriiltiiyli yok etmek ya da
azaltmak olanaksizsa, giiriiltiiden etkilenen kisileri herhangi bir sekilde giiriiltiiden

korumak gerekir [Ozgiiven, 2008].

Insanlarinin yasamlarmin biiyiik boliimiinii gecirdigi yapilarda uygun fiziki ortamin
olusturulmasinda giiriiltii denetimi konularina yaklasim basta gelen etkenlerden bir
tanesidir. Giiriiltiiniin, insan sagligin1 ve etkinliklerini olumsuz yonde etkilemesi; bu
konunun biiyiik bir titizlikle ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Konuya yap1 i¢
giiriiltiileri agisindan bakildiginda; yatayda ve diiseyde hacimleri birbirinden ayiran
déoseme ve duvarlarda ses yalitiminin saglanmasi 6nem kazanmaktadir. Duvar
elemanlarinda sadece hava kaynakli seslerin yalitimina yonelik incelemeler yeterli
olurken, dosemelerde adim sesi, esyalarin dosemede c¢ikarttigi sesler ve vurus sesi

gibi darbe seslerine karsida yalitimin saglanmasi gerekmektedir [Akdag, 2001].

Ses yalitimi saglamak i¢in genellikle tavan ve duvarlarin kaplanmasi yoluna
gidilmektedir. Bu kaplamalar, sadece ses yalitimi i¢in yapilmayip, dekoratif unsur,
neme karst koruma ve 1s1 kaybi gibi sorunlarin ¢6ziimii i¢in de yapilmaktadir

[Ersoy,2001].

Ses yalitimi ¢ozlimlerinde hacmin biytikligi, yapist ve hacim olusturmada
kullanilan yap1 gereclerinin etkileri 6nem tagimaktadir. Yalitim konusunun 6nemini
kavrayan degisik firmalar her gegen giin yeni iirlinler gelistirmektedirler. Bu iiriinler,
ses ve glriiltii problemlerini ¢6zmeye yonelik unsurlardir. Bu iirlinlerin ses yutma
durumlari, avantajlart ve kullanildigi yerdeki davraniglarinin iyi  bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica, diger malzemelerle birlikte veya yalin halde kullanildiginda,
degisik kalinlik ve tekniklerle uygulandiginda elde edilen sonuglar degigsmektedir. Bu
sorunlarin ¢éziimii igin teknik bilgi ve beceri gerekmektedir [Ersoy,2001].



Yapr fizigi acisindan mekéan i¢indeki isitsel konforun saglanmasi amaciyla, mekan
icindeki ve disindaki ses kaynaklarinin siddeti, ses diizeyleri ve frekanslarinin
bilinmesi gerekmektedir. Mekan igerisinde kullanilan yap1 malzemelerinin ses emme
degerleri, kiitle agirligina bagli olarak ses gegirimliliklerinin bilinmesi isitsel
konforun saglanmasi i¢in gereklidir. Dogru bir diizenleme i¢in dogru malzemenin
secilmesi gerekmektedir. Bu amagcla, kullanilabilen pek c¢ok yap1 malzemesi

bulunmaktadir.

Aga¢ malzeme dekorasyonda onemli bir yapr malzemesi olup, akustik 6zellikleri
dolayisiyla da konugma ve miizik sergilemesi yapilan mekanlarda kullanilmaktadir.
Agac malzemenin akustik 6zellikleri, yani ses dalgalarina kars1 olan davranisi, gesitli
kullanim yerlerinde degerlendirilmesi bakimindan 6nemlidir. Aga¢c malzeme i¢inde
hem sesin yayilmasi, hem de sesin emilmesi ger¢eklesebilmektedir. Aga¢ malzeme
yiizeyine vuran ses dalgalar1 ile birlikte titresime girdigi i¢cin ses yumusayarak

rahatsiz edici niteligi azalir.

Problem: Mekdnlarin béliinmesinde, duvar kaplamasinda amag, mekdina estetik
deger kazandirmamin yani sira sesin diger mekanlara ge¢mesinide engelleyerek
yvalitim saglamaktir. Ancak, soz konusu kaplamalarin yapiminda kullanilan
malzemelerin ses yalitm ozellikleri yeteri kadar bilinmemektedir. Konu ile ilgili
olarak, yapilan wuygulamalarda ve bilimsel ¢alismalarda yeterli Dbilgiye
ulasilamamaktadir. Uygulamalarin daha ¢ok konser, tiyatro, radyo ve televizyon
stiidyolart gibi mekanlarda yapildigi, ses ve akustik él¢iimlerinin de bu mekanlarda
gerceklestirildigi goriilmektedir. Halbuki bu c¢alismalarin, ev veya is yerleri gibi
mekdnlarda da; gelisen teknoloji ve buna bagl olarak yasamsal aliskanliklarin
beraberinde getirdigi giiriiltiiniin yasanilabilir diizeyde tutulabilmesi bakimindan
vapilmasi gerekmektedir. Duvar kaplamalarinda kullanilan malzemelerin, ses iletimi

ve ses gecisi kapsaminda; sayisal verilerle tanimlanmis ozelliklerinin tasarimci ve



uygulayicilar tarafindan bilinmesi halinde olumlu sonug¢lar alinabilecegi onemli bir

gercektir.

Bu calismada; duvar kaplamalarinda kullanilan igne yaprakli agaglardan sarigam ve
Uludag goknari, yaprakli agaglardan sapsiz mese ve dogu kaymi ile farkli iiretim
yontemleri ile elde edilen ahsap esasli kompozit malzemelerden mese ve kaymn
kaplamali yongalevha ve liflevha, yongalam, liflam ve kontrplakta ses gegis

kayiplarinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ahsap Esash Duvar Kaplamalari

Ic mekan duvar yiizeylerinin kaplanmasinda genellikle ahsap ve ahsap esash
levhalardan faydalanilmaktadir. Duvarlarda estetik bir goriinim saglayan bu
kaplamalara “lambri” adi verilir. Duvar ylizeylerinin ahsap esasli malzemelerle

kaplanmasini gerektiren nedenler asagidaki gibidir [Isik ve Yildirim, 2002].

Estetik:Ahsap, sicak goriinlislii ve tekstiir yoniinden zengin bir gerectir. Badana,

boya ve duvar kagidi gibi kaplamalara oranla daha iistiin estetik deger tasir.

Akustik:Akustik,degeri yiiksek olan bir ahsap malzeme 6zellikle konser salonlari,
sinema, tiyatro gibi yerlerde lambri ve tavan kaplamasi gibi kullanimlari ile ses

yankisini engelleyerek netlesmesini saglar.

Psikolojik: Ahsap ve ahsap esasli malzemelerden yapilan kaplamalar, renk ve
boliimlendirme gibi ¢esitli yapim teknikleriyle boyutlarin gorsel degisimlerini

saglayarak, ol¢li dengesini ayarlar [Isik ve Yildirim, 2002].
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Duvar kaplamasi
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Sekil 2.1 Duvar kaplamasi uygulama 6rnegi(6n goriiniis, kesit resmi, detay resmi)



2.1.1. Agac malzemenin yapilar icerisindeki akustik 6zellikleri

Yapilar igerisinde, salonlarda aga¢ malzemeden yapilan yiizey kaplama
malzemesinin ses dalgalarin1 diizenleyici, sesi absorbe edici, duvarlarda ses
yansimasi ile meydana gelen fena ses yankilarini 6nleyici etkisi onemlidir. Ciplak ve
diizgiin ylizeyli duvarlara sahip salonlarda ses dalgalarinin yansimasi nedeniyle ses
yankilart meydana gelmektedir. Bir veya birkac pencerenin agilmasi ile ses yankilari
Onlenebilir. Fakat, bu sakincayr devamli ve en emin sekilde 6nlemek duvarlarin sesi
emen kumas, kege, talas veya lif levhalar, kontraplak ve masif tahtalarla kaplanmasi
ile miimkiin olmaktadir. Tiyatro, konser, sinema ve ders salonlar1 gibi yerlerde hava
icerisindeki ses dalgalarin1 diizenlemek, emmek tizere duvarlarda, tavan ve yer
désemelerinde aga¢c malzemeden yapilan kaplamalar kullanilmaktadir. Boylece bir

kisim ses dalgalar1 absorbe edilerek yutulmaktadir [Berkel, 1970].

2.2. Ses

Elastik bir ortamda isitme duyusunun algilayabildigi kii¢iik basin¢ dalgalanmalarinin
ya da degisimlerinin olusturdugu duyuma ses denir. Ortamda denge basinci civarinda
olusan bu basing dalgalanmalarin ses olarak algilanabilmesi icin belirli 6zelliklere
(bliyiikliik ve dalgalanma hizlar1 agilarindan) sahip olmasi gerekir. Sesin olusumu
icin bir ses kaynagina ve basing dalgalanmalarinin i¢inde yayilacag: kiitlesi olan

elastik bir ortama gereksinim vardir [Caligkan, 2004].

Istenmeyen ya da etkilenene bir anlam ifade etmeyen sesler giiriiltii olarak
nitelendirilir. Bir kisinin miizik olarak algiladigi bir ses diger bir kisi tarafindan
giiriiltii olarak tanimlanabilir. Bu nedenle giiriiltiiniin 6znel (subjektif) bir yaninin

bulundugunu sdylemek miimkiindiir [Caliskan, 2004].



SES VE GURULTU

Sekil 2.2. Ses ve giiriiltiif Altinmakas ve Sahan, 2007]

Tek bir dogrultudan gelen sese dogrultulu ses denir. Bir kaynaktan ¢ikan ses bir

dogrultuya sahiptir ve enerjisi, kaynaktan uzaklasildik¢ca uzakligin karesi ile azalir

[Anadolu Uni.,-Sirel, 2000].

2.2.1.Ses basinci ve diizeyi

Titresen hava molekiilleri ya da bunlarin olusturdugu titresimlerin neden oldugu ufak
hava basinci degisimleri, kulak zarini titrestirir. Duyulanma, uyarmanin logaritmasi
gibi degistiginden algilanan ses diizeyi de uyarmanin logaritmasi gibi degisir.
Algilanan ses logaritmasal bir biiyiikliiktiir. Bu logaritmasal biiyiikliige ses basing

diizeyi denir. Birimi desibel (dB)’dir [Babalik, 2003]. Desibel, asagida verilen

esitlikler yardimi ile hesaplanmaktadir.

L, = 10 log 10 = ( p/po)* = 20 log 10 ( p/po)?
Ly= 10 log 10 = W / W,

Burada;

Lp : Ses basinci,
P, referans ses basinci (20uPa),
LW: Ses giicii,

12
W,: Referans ses giicii (10 W)



degerlerini gostermektedir. Ses giicii, cisimden birim zamanda yayilan ses enerjisini

-12
belirtmektedir ve isitme esigi olan 10 W degeri esas alinarak goreceli hesaplanir.
2.2.2. Ses gecis kaybi

Sesin bir engeli gecerken ugradigi kayba ses gegis kaybi denir. Bu kayip logaritmasal
bir biiyiikliik olarak, dB cinsinden verilir ve dogrudan dogruya dB cinsinden bir

azalmay1 gosterir [Sirel, 2000].

Ses iletim katsayisinin bir akustik enerji orani oldugu gerceginden hareketle ses

iletim kaybi1 ya da ses ge¢is kayb1 (TL)
TL=101log(1/1)

Seklinde tanimlanir. Bir duvar elemanmin ses iletim kaybi, yaklasik analitik
yontemlerle kabaca kestirilebilmesine karsin gercek degeri ancak ses iletim kabi
suit’i olarak adlandirilan 6zel laboratuar kosullarinda (ISO 140) gore yapilacak
Olciimlerle belirlenebilir. Cok katmanli duvarlar i¢in analitik yaklasimlar dikkatle

kullanilmalidir. Ses iletim katsayisi ses iletim kayb1 cinsinden

= 10U

seklinde yazilabilir.

Agac malzemede ses gegis kayb1 agacin yapisina, 6zgil agirli§ina, yiizeyinin diizgiin
veya diizensiz ve piiriizlii olusuna, rutubet miktarina, kalinligina, 1s1 derecesine ve
frekansina gore degismektedir. Odun yapist diizensizlestikge, 0zgil agirlik
yiikseldikge, yiizeyin piriizliliigii, rutubet ve 1s1 arttikca ses gecis kaybi artar
[Berkel, 1970].

Bazi maddelerin havada yayilan ses icin sahip olduklari iletim kaybi degerleri

Cizelge 2.1.” de verilmektedir.



Cizelge 2.1. Baz1 malzemelerin ses iletim kayb1 (TL) degerleri (dB)

Malzeme Oktav Bant Merkez Frekansi (Hz)
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Kontraplak- 9 mm kalinlik 14 18 22 20 21 26
Alg1 plaka- 12.5 mm kalinlik 15 20 25 31 33 27
Alg1 plaka-2x12.5 mm kalinlik 19 26 30 32 29 37
Celik sac-1 mm kalinlik 12 14 15 21 21 25
Kursun plaka-0,8 mm kalinlik 15 21 27 33 39 45
Camylinii Cat1 siltesi 6 9 11 16 20 25
Sival1 beton duvar- 15 cm kalinlik 39 42 50 58 64 67
Betonarme doseme-10 cm kalinlik 48 42 45 56 57 66
Pencere cami-3 mm kalinlik 18 21 26 31 33 22

Ses yalitimi1 agisindan, bir duvarin ses iletim katsayisinin kii¢lik dolayistyla ses iletim
kaybinin biiyiik olmasi istenir. Tek bir malzemeden olusan bir duvarin ses iletim
kaybi, orta frekans bolgesinde frekansa ve duvarin yiizey yogunluguna (birim alanin

kiitlesine) bagl olarak degisir. Buna kiitle kanunu ad1 verilir. Ses iletim kaybi i¢in;

TL= 20log f + 20log w — 47 dB yaklasik baglantisi gecerlidir. Burada;
f = frekans (Hz)
w = duvarm yiizey yogunlugu (kg/m?) [Ozgiiven, 2008].

2.2.3. Oktav bantlar

Insan kulagi 16-20000 Hz arasindaki seslere karsi duyarlidir. Bu frekans aralig
degisik kaynaklarda 16 Hz — 16 kHz ya da 20 Hz — 20 kHz olarak verilmektedir.
Kulagin en duyarli oldugu frekans ise 3000 Hz’dir. Normal bir konugma 200 — 10000
Hz frekans araligimi kapsar. Konusmanin anlagilabilir olmasi i¢in 1000-2500 Hz
araligindaki frekanslar 6nemlidir. Telefonlar genel olarak 500-3000 Hz araligindaki

sesleri iletir. Miizik genel olarak konusmadan daha genis bir frekans araligina
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sahiptir. Buna karsilik giiriiltii kontrolii agisindan kulagin duyarli oldugu tiim frekans
araligini incelemek gerekmeyebilir. Alt limit olarak 50-100 Hz civari, st limit olarak

ise duruma gore 6 ya da 12 kHz alinabilir.

Incelenmesi gereken frekans araligmin ¢ok genis olmasi ve sabit genislikte bantlarin
kullanilmasi analiz siiresini uzatmaktadir. Bu nedenle ses analizlerinde incelenecek

frekans aralig1 oktav bandi adi verilen kisimlara béliiniir.

Ses ve giiriiltii analizinde, oktav bantlar1 ve 1/n oktav bantlar1 (n=2, 3, 10, 12 vb.)
kullanilarak standartlagsmaya gidilmistir. Genelde oktav analizi kullanilmakla birlikte,

Olciim standartlarinda yaygin olarak 1/3 oktav band analizi kullanilir.

Standart olarak kabul edilen oktav bantlarinin merkez frekanslar1 16, 31.5, 63, 125,
250, 500, 1000, 2000,4000, 8000 ve 16000 Hz’dir. Oktav bantlarinin ANSI S1.6
standardinda belirtilen alt ve iist frekans sinir degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir

[Ozgiiven, 2008].

Cizelge 2.2. 1/3 Oktav bant araliklar1 ve merkez frekanslari

Merkez Frekansi (fy) (Hz) Alt Simir Frekansi (f;) (Hz) Ust Simir Frekans (f,) (Hz)
50 44.7 56.2
63 56.2 70.8
80 70.8 89.1
100 89.1 112
125 112 141
160 141 178
200 178 224
250 224 282
315 282 355
400 355 447
500 447 562
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Cizelge 2.2. (devami) 1/3 Oktav bant araliklar1 ve merkez frekanslari

630 562 708
800 708 891
1000 891 1122
1250 1122 1413
1600 1413 1778
2000 1778 2239
2500 2239 2818
3150 2818 3548
4000 3548 4467
5000 4467 5623

2.2.4. Sesin yayllma hz1

Sesin bir saniyede aldig1 yola sesin yayilma hizi denir [Berkel, 1970]. Ses dalgalari
elastik ortamda, ortamin Ozelliklerine bagli olarak hesaplanabilen belli hizda
yayilirlar. Sesin yayilma hizi ya da ses hiz1 olarak nitelendirilen bu hiz ses dalgasinin
frekansindan bagimsizdir ve ortamin elastik 6zellikleri ile yogunluguna bagl olarak

degisir [Caligkan, 2004].

Sesin yayilma hizi, frekansi, dalga boyu ve siddeti sesi tanimlanabilir kilan
ozellikleridir. Sesin yayilma hizi (m/sn), ¢esitli ortamlarda molekiil diizenlerinin
farkli olmasindan 6tiirii, malzemenin elastiklik modiiliine (kg/cm?) ve birim
agirligina (gr/cm3) bagli olarak degisim gostermektedir. Ayrica ortamin sicakligi da

sesin yayilma hiz1 tizerinde etkili olmaktadir.

Bir titresimde ses alaninin iletildigi ortamin pargaciklari, peryodik (devinsel)
hareketler yaparlar. Bu hareketler basit ya da karmasik olabilir. Hatta peryodik
olmadiklart durumlar da vardir. Bu durumda, ses terimi yerine giiriiltii terimi

kullanilir. Titresim sonucunda ortaya iki tiir dalga ¢ikar. Diger bir deyisle, titresimler,
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kiitlesel pargaciklarin, dalganin yayilma yoniindeki yer degistirmelerine bagl olarak

karakterize edilmistir [Kurra, 1984].

Boyuna Dalgalar:Titresen parcacik, dalganin yayildigi dogrultuya paralel olarak
hareket ettigi zaman olugur.

Enine Dalgalar:Parcgacik, yayilma dogrultusuna dikey olarak titrestigi anda ortaya
cikan dalgalara denilmektedir. Bu tiirde boyuna dalgalarin tersine, basing olusturan

kuvvet, yayilma dogrultusuna dik etki etmektedir [Sirel, 2000].

Ses dalgalarinin odun igerisindeki yayilma hizi agag tiiriine, odun yapisina (liflerin
yoniine, yilik halka yapisina, hiicre ¢eperi ve hava boslugu oranina), rutubet
miktarina, 1s1 derecesine, 6zgiil agirhiga ve dalgalarin frekansina gére degismektedir.
Yapisi yeknesak olan cisimler ses dalgalarin1 her yonde esit olarak yayarlar. Fakat
yapisi yeknesak olmayan ve anizotrop bilinyede bulunan odun degisik yonlerde farkli
ozellikler gostermekte ve dik yonlerdeki ses yayillma hizlar1 birbirine esit
bulunmamaktadir. Ses dalgalar1 aga¢ malzeme igerisinde liflere paralel yonde liflere

dik yone nazaran daha hizli yayilmaktadir [Berkel, 1970].

Odunda rutubet arttik¢a ve yapisi yeknesakliktan ayrilarak diizensiz bir hal aldikca
sesin yayllma hizi azalmaktadir. Aga¢ malzemenin en 6nemli 6zelligi agirliginin az
olusuna karsin icerisinde sesin yayilma hizinin yiiksek bulunusudur. Cizelge 2.3.’te

bazi agag tiirlerine ait ses yayilma hizlar1 verilmistir [Berkel, 1970].

Cizelge 2.3. Bazi agag tiirlerine ait yayilma hizlar [Berkel, 1970]

Agac Turt Yayilma Hiz1 C // (m/sn)
Cam 4760
Goknar 4890
Kaym 4638
Mese 4304
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Ses boslukta veya uzayda ilerleyemez. Sesin yol alabilmesi igin bir ortam gereklidir.
Ses dalgalari, madde parcaciklarinin ileri geri hareketleri olan titresimler ile meydana
gelirler. Ses dalgalari, katilarda sivi ve gazlara gére daha hizli hareket ederler [Sahin,
2003]. Sesin havada yayilma hizi, havanin sicakligi ve nem orami ile kiigiik
degisiklikler gostermektedir. Sesin havadaki yayilma hizi 332 m/s dir. Ses, sicak
havada soguk havaya nazaran daha hizli hareket eder. Sicakliktaki bir derece artiga
karsin 0,6 m/s lik bir hiz artis1 gergeklesir. 20°C de ses, havada 344 m/s hizla hareket

eder. Bazi ortamlardaki sesin yayilma, hiz1 asagida verilmistir [Sirel, 2000].

Ortam Sesin Yayilma Hizi(0°C de )
Suda 1.450 m/s
Betonda 4.000 m/s
Celikte 5.000 m/s
Hava 332 m/s
Ahsap 3.828 m/s
Demir 5.103 m/s

Tas 5.971 m/s

Sesin yayilma hizinin, ses basing diizeyi, bu diizeyin uzaklikla azalisi ve ses gecis
kaybu ile bir ilgisi yoktur [Sirel, 2000]. Harmonik bir ses dalgasinin bir peryoduna bir
esit siire i¢inde aldig1 yola sesin dalga boyu ad1 verilir ve A ile gosterilir. Dalgaboyu
uzunluk birimleriyle (metre, milimetre, makrometre vb.) Olgiilir. Ses dalgalarina

0zgii olarak sesin yayilma hizi ile dalgaboyu ve frekans arasinda

c=f. A
seklinde bir iligki vardir.
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Frekans ve dalgaboyu

. c
=T
f

2 o 2

dalgaboyu , ». [m]
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Sekil 2.3. Frekans ve dalgaboyu[Altinmakas ve Sahan, 2007]

2.2.5. Yutma katsayisi

Ses iletimi ya da ses gegisi diye tanimlanan fiziksel olgu sesin frekansi ve malzeme
ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Duvarin diger yliziine gecen sesin enerjisinin
duvarin 6n yiiziine diisen sesin enerjisine orani ses iletim katsayist (t ) olarak
tanimlanir. Uygulamada kullanilan yapr malzemeleri diisiiniildiigiinde bu katsayimnin
degeri ¢ok kiiciik olup 0,01 ile 0,00001 arasindadir [Caliskan, 2004]. Bir ylizeyin ses
yutma katsayisi, malzemenin 6zelligine (gozenekli olup olmadigina), kalinligina ve

frekansa bagli olarak degisir [Ozgiiven, 2008].

2.2.6. Sesin frekansi

Basing dalgalanmalarinin  birim zamanda (genellikle bir saniyede) ugradiklar
degisim ya da devir sayis1 frekans olarak tanimlanir. Bagka bir ifadeyle frekans,
basing dalgalanmasimnin kendini yineleme hizi olarak nitelendirilebilir. Frekansi
yiiksek olan sesler tiz, diisiik olan sesler pes ya da bas olarak tanimlanir. Ses

dalgasinin frekansi (f), dalganin peryodunun (T) tersine esit olup,

=T
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esitligi ile verilir. Frekans bir saniyede tamamlanan dalga devir ya da peryot sayisi
olarak tanimlamir ve Hertz (kisaltilmisi Hz) cinsinden ifade edilir. Insan isitme
duyusunun algilayabildigi basing dalgalanmalarnin frekanslari, isitme araligi olarak
tanimlanan 20 Hz ile 20000 Hz arasinda bulunmaktadir. Burada verilen alt ve iist
siir frekans degerleri ortalama degerler olup, isitme yetenekleri bu sinirlart her iki
yonden de asan kisiler bulundugu gibi, ilerlemis yaslari, fiziksel oziirleri ve etkisinde
kaldiklar1  giirtiltiiniin  olusturdugu kalic1 hasarlar nedeniyle isitme araligi

belirtilenden daha da dar olan kisiler mevcuttur [Caliskan, 2004].

Cok kalin seslerin frekans1 16 - 100 Hz

Kalin seslerin frekans1 100 - 400 Hz

Orta seslerin frekans1 400 - 1.600 Hz

Ince seslerin frekansi 1,600 - 6,400 Hz

Cok ince seslerin frekans1 6,400 - 18,000 Hz olarak belirlenmistir[Anadolu Uni].

Farkli seslerin frekanslari
[ —
- = _ _e';qi
‘“"?" 7 e v ‘_‘EX;::}W_’

&

e G e

— G e R

< —_—
o
T T I T T » frekans
| 10 100 1000 10 000 [Hz]

Sekil 2.4. Farkli seslerin frekansi[ Altinmakas ve Sahan, 2007]

2.2.7. Ses 6lcme birimi “Desibel” (dB)

Desibel (dB), algilanan ses diizeyi ya da giriltii diizeyi birimidir. Duyulanma,

uyarmanin logaritmasi gibi degistiginden, algilanan ses diizeyi de dB cinsinden,
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logaritmasal olarak degisir. Yani bir giiriiltii kaynag: belli bir uzaklikta 6rnegin 50
dB diizeyinde bir algilamaya neden oluyorsa, aym1 kosullarda, ayni biiyiikliikte,
ancak farkli frekansta: 2 giiriiltii kaynag1 53 dB, 4 giiriiltii kaynag1 56 dB ve 8 giirtiltii
kaynag1 59 dB diizeyinde bir algilamaya neden olur. dB cinsinden toplama ve

¢ikarmalarda 6zel formiiller kullanilmaktadir [Sirel, 2000].

En sessiz bolgelerde bile yaklasik 20 dB diizeyinde bir giiriiltii vardir. Normal
konusmada 40~50 dB, kalabalik cadde, biiro, lokanta gibi yerlerde yaklasik 60~80
dB giiriiltli olusur. 90~100 dB ¢ok yiiksek, 110~120 dB, kulaklar1 acitacak derecede
yikksek diizeyleri gosterir. 130~140 dB de kulak zarlari yirtilabilir. Cesitli
mekanlarda asilmamasi gereken giliriiltii diizeyleri yonetmeliklerde dB cinsinden

verilmistir [Sirel, 2000].
2.3. Sesin Fiziksel Ozellikleri
2.3.1. Sikistirma dalgalar:

Dalgalar, uzun bir helezonik yayla, yayin ucundaki bazi sargilar1 sikistirmak ve
serbest birakmak suretiyle elde edilebilir. Yayin pargalar1 ritmik olarak ileri geri
hareket eder. Bazen, dalgadaki maddesel pargaciklar birlikte sikistirilmis olur. Bazen
de bunlar daha uzaga dogru hareket ederler (Sekil 2.4.). Bu tiirdeki bir dalgaya

sikistirma dalgasi ad1 verilir [Anadolu Uni.].

ldiddddiddddiddddddddds
LULLLLLLLL UL

Sekil 2.5. Helezonik bir yayda sikistirma dalgasinin meydana gelisi.

Bir sikistirma dalgasinda madde, dalganin dogrultusunda titresim yapar. Bir ses

dalgas1 sikistirma dalgasina 6rnek olarak gosterilebilir. Bu tiir bir dalgaya, boyuna
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dalga adi verilmektedir. Helezonik bir yayda, bir dalganin ilerlemesi sirasinda bir
kismi sikisirken diger bir kismi gevsemektedir. Yay sargilariin sikistigi bolgeye
sikigma alani ad1 verilir. Yay sargilarinin gevsedigi yerlere ise atma alan1 ad1 verilir.

Yayin tiimii, dalga yay boyunca ilerlerken ileri geri hareket eder [Anadolu Uni.].

Ses dalgalari, boyuna dalgalar olup, sikistirma dalgalar ile temsil edilebilir. Dalganin
istte kalan kismi sikismayi, altta kalan kismi ise gevsemeyi gostermektedir.
Sikistirma dalgalarinin dalga boyu, bir sikismadan digerine olan uzaklik olarak

tamimlanabilir (Sekil.2.5) [Anadolu Uni.].

Ses dalgalari, kaynagn titresimi ile ortaya ¢ikar. Ornegin biri konustugu zaman, ses
tellerinin titresimi ile ses dalgalar1 olusur. Ses dalgalar1 titresim ile ortaya ¢ikan
sikistirma dalgalaridir. Frekans artarken, dalga boyu azalir. Frekanslar1 20 ile 20000
arasinda olan ses dalgalar1 duyma bdlgesindedir. Bu frekans araliginin iistiinde olan
seslere ses Otesi (ultrasonik) adi verilir. Ultrasonik sesler insanlar tarafindan
duyulamaz. Bazi hayvanlar, 6rnegin bir kopek, frekanslar1 25000'e varan sesleri

isitebilir (Sekil 2.6) [Anadolu Uni.]

Duyma egigi

T T » frekans
1 10 100 1000 10 000 [Hz]

Sekil 2.6. Duyma esigi [Altinmakas ve Sahan, 2007]
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2.3.2. Sesteki girisim

Iki veya daha fazla ses dalgalar1 arasindaki girisim, sesin siddetinin artmasina veya
azalmasma yol acabilir. Iki dalga girisim yaparsa, her dalganmn sikisma ve
gevsemeleri birbiriyle birlesme yapar. Sikismalar ve gevsemeler birbirleriyle
cakisirlarsa, girisim yapict olur. Yapici girisim genligi arttirir ve sesin siddeti artis

gosterir [Anadolu Uni.]

Yok edici girisim ise bir dalganin sikigsmasi ile diger bir dalganin gevsemesi birlestigi
zaman meydana gelir. Yok edici girisim genligi azaltir ve sesin siddetinin azalmasina

yol acar [Anadolu Uni.]

Girisim, frekanslar1 ¢ok az farkli olan iki ses ¢atalinin ayni1 anda titrestirilmesiyle
duyulabilir. Girisim olay1, catallarin sesinin siddet bakimindan bazen artis bazen de
zayiflama gostermelerine yol acacaktir. Sonugta ses siirekli vurular halinde duyulur

[Anadolu Uni.]

2.3.3. Doppler etkisi

Tin1 ve frekans birbiriyle ilgilidir. Bir sesin tinis1 frekansi ile belirlenir. Frekans
arttikga, tim1 da artar. Tinida bir degisme Doopler etkisi yapabilir. Doopler etkisi,
dalga kaynaginin hareketi ile ortaya ¢ikan dalga frekansindaki degismedir [Anadolu
Uni.].

2.3.4. Genlik ve seslilik
Referans noktasinin degisimi (Po ya da Wo) dB degerlerini degistirmektedir. Cizelge

2.3.’de bazi ses kaynaklarinin seviyeleri dB ve W cinsinden verilmistir [Ersoy,

2001].



Cizelge 2.4 Tipik ses kaynaklarinin ¢ikis giicii
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Glc (Watt) Seviye dB Ornek Guc (W)
100,000,000 200 Saturn V Roketi 50,000,000
1,000,000 180
10,000 160 4 jet motorlu ucak 50,000
100 140 Blyuk orkestra 10
1 120 Kullanilan cekic 1
0,01 100 3 A
Yuksek sesli bir konusma 0,001
0,0001 80
0,000001 60 Karsilikl bir konusma 20x10-6
0,000001 60 Karsilikl bir konusma 20x10-6
0,00000001 40
0,0000000001 20 Fisilti
0,000000000001 0

2.4.  Akustik ve Giiriilti

2.4.1. Akustik

Akustik kelime anlami ses bilimi olarak ifade edilmektedir. Bu bilim dali “sesi
incelemektedir. 1lk olarak M.O. birinci yiizyilldaa Vitrivius, ses yayillimmin hava
dalgalar1 araciligiyla gergeklestigini belirtmistir; tiyatrolarda akustik konusunu
incelemis ve sesi ylikseltmek icin kullanilan vazolar yapmustir. Bu yillarda yapilan

bir¢ok ¢alisma giiniimiizde de kullanilmaktadir.

Sesin istenilen biiyiikligii asmasi “giirilti” olarak nitelendirilebilir. Ancak
guriiltiiye yol acan titresimler ve giiriiltii kontrol edilebilir. Akustik bilimi ve bu
alanla ilgilenen uzmanlar, sesi ve bunun ¢evre ile olan iliskisini inceler ve ne sekilde
bir etki olusturdugunu tanimlar. Sesin olusturabilecegi olumsuz etkilerin giderilmesi
i¢in, yapisal ve tasarimsal calismalar yapilmaktadir. Sesin ortaya ¢ikardigir olumsuz
etkilerden insanlar kadar ¢evre birimler de etkilenebilmektedir. Bu olumsuz etkiden
korunma amagli ¢aligmalar yaninda, bu etkileri 6nlemeye yonelik ¢alismalar da

ugrasilan konular arasindadir. Hatta bu c¢alismalar, tasar1 asamasinda oldugu gibi,
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sistemlerde ariza arama ve bulma gibi durumlarda sesin Ozelliklerinden

yararlanilmasini kapsamaktadir [Anadolu Uni.]

Akustik Malzeme

Yapay ya da organik her malzeme belli oranlarda ses gecirgenligini Onler ve
dolayisiyla her malzeme birer ses yutum malzemesi olarak nitelendirilebilir. Yalniz
her malzemenin bu etkiye sahip olmasi ses yalitimi1 i¢in kullanabilecegini gostermez.
Ses gecirgenligi istenmeyen durumlarda en uygun malzemenin frekans ve siddet
gecirgenliginde gosterdigi davranislar irdelenerek en uygun segimin yapilmasi ve

kullanilmas1 gerekmektedir.

2.4.2. Giiriiltii

Girtltiiyli kontrol etmek, giiriiltii kaynagini daha sessiz hale getirmekle ve ya
fiziksel ortamlardaki tagimini engellemekle miimkiin olabilmektedir. Diisiik hizda
donen biiylik bir pervane, yiiksek hizda donen kiiciik bir pervaneden daha az giiriiltii

cikarmaktadir.

Bir sesin herhangi bir yiizeye ¢arpip geri donmesi sonucu duyulan sese yanki (akis)
adi verilir. Kaynagindan ¢ikan sesten saniyenin 1/20’si kadar bir siire i¢inde kulaga
ulasan bir yanki hi¢bir problem yaratmaz. Zaman araligi uzadigi takdirde, yanki

rahatsiz edici olmaktadir [Ersoy, 2001].

Rahatsiz edici diger bir ses de ¢oklu yankidir. Reverberasyon adi verilen bu ses,
yansimis bircok seslerin birlesip, yavas yavas sonlimlemesidir. Sesin hareket
alaninda olusturulan engeller reverberasyonlar1 azaltir. Yiiksek sesler tarafindan
ortaya cikarilan basing degismeleri bir kimsenin kulaklarmin i¢ kisimlarma etki
edebilir. Yiiksek sesli giiriiltii uzun zaman alirsa, bir isitme kaybi1 s6z konusu olabilir.

Kalic1 bir zarar yiiksek sesli giiriiltii kaynagi uzunca bir zaman araliginda etkili
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olursa ortaya ¢ikabilir. Bu gibi yerlerde bulunuldugunda mutlaka kisisel koruyucular
kullanilmalidir [Ersoy, 2001].

70 dB istlindeki sesler isitme kayiplarina yol agabilir. 100 dB civarinda uzun siire
yiikksek sese maruz kalmak, siirekli bir isitme kaybina yol agabilir. Giiriiltii, insan
viicudunda baska etkilerde yapabilir. Bu etkiler arasinda; solunum ve kalp atig
hizinda degismeler, kan basincinda artis ve sindirim sisteminde degismeler seklinde
sayilabilir. Cok fazla giiriiltii insanlar1 sinirli yapabilir. Ayrica, yorgunluk ve bas
agrist gibi rahatsizliklara, istahsizliga yol agabilir. Bazi doktorlara gore asiri
giiriiltiiniin insan viicudundaki etkileri, kalp rahatsizligi, {tlser ve sindirim

bozukluklaridir [Ersoy, 2001].

Girtiltiiyli kaynakta kontrol altina alma yontemleri: Temel kural, miimkiinse
giiriiltiiniin  kaynakta azaltilmasidir. Bu sekilde, kaynagin giiriiltiistinden biitiin

¢evrenin korunmasi en etkili yoldur [Sahin, 2005].

Fon Giriltisi

Cevreden gelen ve siireklilik gosteren giiriiltiiye fon giiriiltiisii ya da arka plan
glirliltiisii denir. Degisik trafik giiriiltiileri, insaat, sanayi, pazar yeri, okul bahgesi vb.
kent giiriiltiileri, riizgar, kus, bocek sesi ve benzeri doga giiriiltiileri fon giirtiltiisiinii
olusturur. En sessiz bolgelerde bile yaklasik 20 dB arka plan giiriiltiisii vardir. Belli
bir giirtiltii dlgiiliirken arka plan giiriiltiisii unutulmamalidir. Aradaki fark 10 dB den

az ise Olgiilen toplam giiriiltiden arka plan giiriiltiisi ¢ikarilmalidir [Sirel, 2000].

Giiriiltiiniin Insan Saglhigina Etkisi

Giiriiltiiniin insan beden ve ruh sagligina olumsuz etkisi bilinmektedir. Beden saglig:
acisindan kan basincini yiikseltmesi, depresyon ve mide iilseri baslica olumsuz

sonuglar olup, ruhsal etkisi ise iletisimi zorlastirmasi, korku olusturmasi, saldirgan
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yapmasi, yaratict ugraslart engellemesi, dinlenme zamanlarinin degerini azaltmasi
olarak sayilabilir. Ses giiclinlin yiiksek degerde olmasi daha ¢ok fiziksel zararlari,
nispeten daha az olmasina halinde de psikolojik etkileri 6ne ¢ikarir. Giiriiltiinlin en
biiyiik zarar1 ise, uzun siire etkisinde kalindig1 takdirde isitme yeteneginin kayb1 yani
sagirlasmadir. Giinde sekiz ya da on saatimizi gec¢irdigimiz is yeri sagliga zarar
verecek diizeyde giiriiltiiliiyse sagirlik is goreni bekleyen bir tehlikedir [Babalik,
2003].

Girtiltiide sesin dagilma alaninin niteligi de 6nem tasimaktadir. Bu anlamda, serbest
bir alanda yayilan ses ile yansiyan bir alanda yayilan bir sesin giiriiltii niteligi de
farkl1 olacaktir. Sonug¢ olarak, is giinii bazinda yayilan sesin analizinde kritik

faktorler arasinda sesin agirligi, spektrumu ve siire dagilimi esas alinmaktadir

[Olishifski, 1982].

Insanlarin %90°1 giiriiltiiye karsi normal bir davranis gosterirken %5’ giiriiltiiye
kars1 ¢ok hassas, geri kalan %5 ise duyarsizdir. Sagirlik 350 — 2800 Hz frekanslari
arasindaki sesleri duyma yeteneginde 25 dB ve daha fazlas1 kayba ugramak olarak
tanimlanmaktadir. Giirtilti diizeyinin 80-115 dB arasinda degistigi ortamlarda

caligan isgiler ilerideki yaslarda duyma problemleri yasayacaklardir [Babalik, 2003].
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3. LITERATUR OZETi

Bolt (1947), calismasinda akustik materyal olarak kullanilan perfore panellerin
akustik empedansinin tespitinde ilk kuramsal ¢alismay1 yapmistir. Bu ¢alismasinda
yeni bir sistem analizi yontemi gelistirmistir. Bolt, bir deligin empedansim1 delikli
acik alan kismina karsilik gelen basit bir ortalama degere doniistiirmiis. Akustik
empedans tablolar1 olusturmustur. Kapli olmayan yani perfore kismin arkasinda
kalan materyalin akustik empedansi biliniyorsa, perfore edilmis yiizeyin ses

absorpsiyon katsayist olusturdugu tablolardan bulunabilecegini belirtmistir.

Ingard ve Bolt (1951), ¢alismalarinda bir kademe daha ileri gitmislerdir. ingard ve
Bolt biraz daha titiz bir yontem olarak dikey gelis durumunda yakin yerlestirilmis
gbzenekli bir materyalden olusan deligin akis bozunumundan kaynaklanan ek bir

akustik direncinde olusan bir tahmin formiilii sunmuslardir.

Ingard (1954), perfore yiizeylerin ses absorpsiyonu ile ilgili diger bir calismasinda
normal ve rastgele gelis kosullarinda hava bosluklu bir perfore panelin ses

absorpsiyonunu hesaplamak igin bir program sunmustur.

Kayilt (1981), hafif bolme elemanlarinin ses yalitimlarini Helmholtz rezonatorleri
ilavesi ile alcak frekanslarda artirmak ve yalitim kazancinda rezonatdr bilesenlerinin
etkisini saptamaya calismis, hafif bolme elemanlarinin yalitim degerlerinin algak
frekanslarda rezonatorler yardimi ile arttirildigini  belirlemis ve rezonator

bilesenlerinin yalitim kazancinda olumlu yonde etkisi bulundugunu belirtmistir.

Halliwell (1985), tek katmanli bir duvarin ses iletim kayiplarini bir yanki odasi
tesisinde klasik metotlar (ASTM E90) ve daha yeni bulunmus olan ses siddeti
metotlar1 kullanarak 6lgmiistiir. Deney 6rnegi iki yanki odasi arasindaki tiinele bes

konumda yerlestirilmis ve Olgiimler daha kii¢iik olan odada dort farkli sogurma
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sartlarinda alinmistir. Diisiik frekanslarda ve yiiksek frekanslarda iki 6lgiim teknigi
arasinda ciddi farklar bulmustur. Diisiik frekanslardaki farklar kismen alici odanin
yiizeylerinin yakininda ses enerjisinin artmasi (Waterhouse etkisi) ve standart deney
metotlarinda bu hususun dikkate alinmamis olmasiyla agiklanmistir. Klasik iletim
kaybi formiiline Waterhouse etkisinin dahil edilmesiyle diisiik frekanslarda klasik

metotlarla ses siddeti metotlar1 arasindaki uyumun arttig1 bildirilmistir.

Uyanik (1995), tipik insaat malzemelerinin empedans tiip yontemi ile normal agili
ses yutma katsayilarim1 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekans araliginda
Olgmiistiir. Deneyde B400 empedans tiip modeli kullanilmig, numuneler 69 mm
capinda kesilerek kullanilmigtir. Karsilastirmada mineral lifler, PVC kapli camylinii,
fiberglas ilaveli tas yiinii, aliiminyum, al¢1, betopan, camylinii, tasyiinii, vinil kaph
al¢i, kontraplak, kadife kapli kontraplak, perlit siva, normal siva, duralit, yapay
kopiik, strafor, kege, hasir, kauguk kopiik, kadife, deri ve hali kullanmistir. Olgiimleri

yapilan malzemelerin ses yutma performanslarina iliskin karsilastirmalar yapilmistir.

Wassilieff (1996), girdi olarak kullanilan materyalde hava akis direngliligi,
gozeneklilik ve kivrimlilik olmasini gerektiren basit bir Rayleigh modeli kullanarak
Yeni Zelanda ¢aminin (Pinus radiate) odun lifleri ve talaslarinin ses absorpsiyon
katsayilar1 lizerine ¢aligmistir. Ayrica Delany ve Bazley yonteminin kullanildigi tek
parametreli bir ampirik modelle karsilastirildiginda agag lifleri 6rnekleriyle makul

seviyede bir uyumluluk oldugunu da gostermistir.

Akdag (1999), degisik kosullar igin kapilarda gereken ses gecis kaybimi ortaya
koymak ve bu kayiplar1 saglayan kapi kesit ve detaylarimi belirlemek igin
incelemelerde bulunmus ve bu amacla yapilan incelemelerde duvar/kapi oranina
baglh olarak, degisik islevli hacimler igin yeterli olacak ses gegisini en aza indirecek

kap1 kesit ve detaylarinin 6zelliklerini belirlemistir.
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Green ve arkadaslar1 (1999) calismalarinda, yapisal bir aga¢ malzemede ses hizinin
bir elastisite ve yogunluk katsayis1 fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir. Agacta, ses
hizinnliflerin yoniine gore degistigini, enine (transvers) elastisite katsayis1 boylamsal
degerine gore ¢ok daha diisiik oldugunu (1/20’si kadar),liflerin dogrultusu tizerindeki
ses hizinin boylamsal degerinin beste biri ile iigte biri arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Boylamsal elastisite katsayisinin 12,4 GPa, yogunlugunun ise 480
kg/m® olan bir aga¢ malzemenin boylamsal yéndeki ses hizi 3.800 m/s civarinda
oldugu, enine yonde elastisite katsayisinin 6.100 MPa civarinda, ses hizinin ise

yaklasik 8.100 m/s olacagin1 tespit etmislerdir.

Demirkale (2001), mekanlar arasinda ses azaltimi ve ses gegis kaybini ele almis ve
yapt elemanlarinin ses yalitimlarinin degerlendirilmesini yaparak, ses iletim sinifi
degerlerini arttirmak i¢in etkili olan faktorleri vermis ve yapi elemanlariin ses
sizint1 yerlerini incelemistir. Sonug olarak; yap1 elemanlariin ses iletim kayiplari,
dolayist ile ses iletim siniflart tizerinde etkili olan faktorler incelenmis, ses sizintilar

kap1 ve pencerelerin ses iletim siniflari iizerindeki etkilerini ortaya koymustur.

Akdag (2001), degisik ya da aym islevli hacimler arasindaki duvarlarda yeterli
yalitimi saglayacak kesit seceneklerini orneklemistir. Yapinin bulundugu giiriiltii
bolgesi ve islevine bagli olarak yapi1 kabugunda ve i¢ duvarlarda, yeterli yalitimi
saglayacak gereclerin secilerek uygun kesit ve detaylarin olusturulmasinin énemli rol

oynadigim belirlemistir.

Ersoy (2001), cay iretimi sirasinda ortaya ¢ikan ve endiistriyel bir atik olan cay
yapragi liflerinden hazirlanan kompozit malzeme, dokuma tekstil ve otomotivde
sik¢a kullanilan polietilen ve polyester esasli kece malzeme ile karsilastirilarak ses
yutum Ozellikleri incelemistir. 3 farkli kalinlikta (10, 20 ve 30 mm) cay yapragi
liflerinden hazirlanan malzemeleri test ederek sonuglari degerlendirmistir. 10 mm

kalinliginda 1 kat dokuma pamuk bez ile destekli ¢ay yapragi liflerinin, 6 kat
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dokuma pamuga gore ¢ok daha iyi bir ses yutum ozelligi gosterdigi belirlenmistir.
20mm kalinhiginda ¢ay yapragi liflerinden hazirlanan malzeme, kege ile
karsilastirildiginda, 50 - 3200 Hz frekans araliginda kege malzemeye olduk¢a yakin

ses yutum 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.

Wang ve Torng (2001), dogal bir kaynak olarak tas yiinii ile testler yapilmis ve
yapilan testler sonucunda cam yiliniine yakin ses yutum oOzelligi gosterdigi

belirlenmistir.

Yang ve arkadaslar1 (2001), polimer lifleri, metal lifleri ve diisiik sicakliktaki polimer
lifleri karistirilarak laminasyon teknigi ile tabaka haline getirilen ‘kaplanmig
gozenekli kompozit malzeme ((Porous Laminated Composite Material (PLCM)’nin
diger akustik malzemelere(cam yiinii, strafor vb.) goére daha iyi sonug¢ verdigi
diistiniilerek bilgisayar ortaminda simiilasyon teknikleri ile deneyler yapmistir. Bu
deneylerde, bes parametre (lif kalinligi, lif yogunlugu, liflerin capraz kesitleri,
gozeneklilik ve ses yutma katsayisi)) 500-2000 Hz ses frekansi arasinda
karsilagtirilarak yeni gelistirilen PLCM’nin ses yutma katsayisinin, diger akustik

malzemelere gore daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir.

Koizumi ve arkadaglari (2002), dogal bambu liflerinden hazirlanan kompozit
malzeme ile ¢alismalar yapmis ve cam yiiniine yakin ses yutum 6zelligi gosterdigini
belirlemistir. Ayrica bambu malzemenin yiizeyinin fiber ile kaplanmasi sonucu

kontraplaga gore ¢cok daha iyi ses yutumu sagladigini bildirmislerdir.

Yang ve arkadaglar1 (2003), piring ¢ubuklarinin, odun kiymiklari ve iire-formaldehit
ile birlestirilmesi sonucunda kompozit bir malzeme elde etmistir. Elde edilen
kompozit malzemenin ses yutum o6zelliklerini, yonga levha, kontraplak, ve lif levha
ile karsilastirmistir. Kargilastirma sonucunda elde edilen kompozit malzemenin
yonga levha, kontraplak ve lif levhadan daha iyi ses yutum o6zelligi gosterdigini
belirlemislerdir.
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Utley (2003), ikili ve tglii panellerin iletim kayiplarinin laboratuar o6lgiimleri
programi silirecinde elde edilen bilgileri 6zetlemis, calisma sonunda iki bdlme
arasindaki hava boslugu icin optimum bir genislik degeri oldugunu belirtmistir.
Ayrica ses yaliim egrisi egiminin hava boslugu {iizerindeki dalga rezonans
frekansinin  da azaldigin1  belirtmistir. Ugiincii panelin eklenmesiyle yiiksek
frekanslarda ses yalitiminin arttig1 goriilmiistiir. Ses emici malzemenin eklenmesinin

diisiik frekanslarda ses yalitimini arttirmadigini belirtmistir.

Mulholland (2003), ikili panellerin iletim kaybiyla ilgili mevcut teorileri incelemistir.
Panellerin kiitlelerinden ve bunlarin arasindaki uzakliktan bagka higbir terimi
kullanmadan rastgele oluslu iletim kayb1 i¢in teorik egrilerle dl¢iilen egriler arasinda
bir uyum saglanmasinin miimkiin olmadigin1 gostermistir. Mulhollanda gére bu ilave
terimler genellikle kaynag1 siipheli olan terimlerdir. Yeni bir teori iizerinde tartigsma
yapilmis olup, en basit sekliyle bu teori diger teorilerin tahminleriyle uyusmaktadir.
Bu yeni teoriyle, iki gecirgen olmayan bdlmenin arasindaki bosluga ses emici
malzemenin eklenmesi ilave bir terim olarak girilebilmektedir. Bosluk duvarlarinin
emme katsayis1 olan bu ilave faktorii kullanarak teorik tahminler ile iletim
kayiplarinin gozlemlenen degerleri arasinda 1yi bir uyum saglamak miimkiindiir. Bu
teori bosluklu tugla duvarlara uygulandiginda, 6lciilen degerlerin ¢ogundan ¢ok fazla
degerde iletim kayb1 bulmaktadir. Bunun anlamui, bir tugla duvarin yalittimimin sadece
komsu yollar ve titresim kdpriilemesi tarafindan belirlendigi, basit “kiitle kanunu”

panellerde oldugu gibi duvarin kendi i¢ yalitim 6zelliklerince belirlenmedigidir.

Nor ve arkadaglart (2003), Hindistan cevizi kabuklari liflerinden elde ettikleri
levhalarin ses absorpsiyon katsayilarinin tespitine yonelik ¢aligmalarinda; balyalar ve
matris levhada sikistirillan hindistancevizi lifinin yiiksek denebilecek bir ses
absorpsiyon  katsayis1  gosterdigini  belirlemislerdir.  Tek  katmanli  ile
karsilastirildiginda, hava boslugu katmanlart bulunan ¢ok katmanli hindistancevizi
liflerinin daha diisiik frekanslarda materyalin absorpsiyon katsayisini arttirdigini

bildirmislerdir.
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Nor ve arkadaslari (2004), spesifik agirhg 0.4 kg/m® ve 0.6 kg/m® olan
kompozitlerin 500-8000 Hz araliginda yongalevhadan daha iyi sonug¢ verdigi
gbozlenmistir. Bunun yaninda 0.8 kg/m3 spesifik agirliga sahip malzemenin,
yongalevhaya gore daha koti sonug verdigi belirlenmistir. Hindistancevizi
kabugundan elde edilen fiberlerin iyi bir ses yutum malzemesi oldugu ispatlanmustir.
Katman arkasina hava boslugu konmasi diisiik frekans yutum 6zelligini iyilestirirken
yiiksek frekans oOzelligini azaltmaktadir. Bunun yaninda katmanlarin artirilmasi

sonucu ses yutumunun olumlu yonde gelistigi belirlenmistir.

Dongel (2005), masif ahsap ve ahsap esaslt doseme kaplama malzemelerinin bazi
teknik 6zelliklerini aragtirmig, bu maksatla, poliliretan parke vernigi ile kaplanmis
Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) masif parke, UV kurumali poliiiretan vernikle
kaplanmis katmanlar1 farkli malzemelerden olusan (masif, orta yogunlukta liflevha
(MDF), kontraplak) 4 cesit lamine parke ve farkli orta katmana sahip (yiiksek
yogunlukta liflevha (HDF), MDF, yongalevha, kontraplak) 4 ¢esit laminat parke
olmak iizere toplam 9 ¢esit Ornek hazirlanmistir. Hazirlanan oOrneklerin, ses
absorpsiyonu ve renk degisimi arastirilmig, ayrica matematiksel olarak ses yayilma
hizi ve ses rezistans1 degerlerini hesaplamistir. Su alma miktar1 yiiksek olan
malzemelerin kalinlik artis1 da yiiksek bulunmustur. Genislik artis miktari, ses
yayillma hiz1 ve elastiklik modiilii degerleri masif parkeye gore diger orneklerin
tamaminda daha diisiik bulunmustur. Yogunlugu yiliksek olan malzemeler ¢arpma
etkisine kars1 daha dayanikli bulunmustur. UV 1ginlar1 yiizeylerin tamaminin rengini
degistirmis, bu degisim laminant yiizeylerde en az olmustur. Sigara atesi, laminant
yiizeyi etkilemezken lamine ve masif yiizeylerde bozulmalara sebep olmustur. Kuru
sicaklik ylizeylerin renk ve parlakligmni degistirmis, bu degisimin laminant

yiizeylerde en az oldugunu belirlemistir.

Wang (2005), izotropik yiizey levhalarina sahip, simetrik, tek yonlii (sonsuz

genislikte) sandvi¢ panellerin ses iletim kaybinin tiiretilmesi icin tutarli, daha ytliksek
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mertebeli yaklasim ile iki parametreli temel formiilasyon kullanmigtir. Her iki
modelde, iletim kaybinin hesaplanmasi i¢in, sandvig¢ panelin simetrik ve anti-simetrik
hareketlerini temsil eden ayrismis denklemler kullanmustir. izotropik gekirdekli,
simetrik bir sandvi¢ panelin empedanslarini ve iletim katsayisini gosteren bu kapali
yapidaki ifadeler iki parametreli temel modeli igin tiiretmistir. ki sandvi¢ modeli
esas alinarak yapilan sayisal tahminlerin mevcut deney verileriyle karsilagtirilmasi
sonucunda, hem bal petegi yapidaki hem de izotropik ¢ekirdekli simetrik sandvig
panellerin iletim kaybinin tahmini igin tutarli, daha yiiksek mertebeli formiilasyonun
kullanilabilecegini gérmiistiir. Arastirma sonucunda izotropik c¢ekirdekli simetrik
sandvi¢ panellerin iletim kaybinin tahmini i¢in iki parametreli temel modelin daha
kullanish oldugunu, yiiksek mertebeli yaklagimin ise daha yiiksek dogruluga sahip
oldugu belirtilmistir.

Kosuge ve arkadaglart (2005), para-amid ve polyester fiber esasli malzemelerden
hazirlanan kompozit malzemenin ses yutum Ozelliklerini incelemistir. Bu

malzemenin yiiksek ses yutum 6zelligine sahip oldugunu belirlemis, ayrica kompozit

2
malzemenin 30 cc/sec/cm gecirgenlikli kagit ile desteklenerek kullanilmasi halinde
ise 2000 Hz dalga boyu iizerinde cam yiiniinden daha iyi bir ses yutum o6zelligi

gosterdigini belirtmistir.

Hur ve arkadaglar1 (2005), aliiminyum fiberlerden hazirlanan 10 mm kalinliginda ve
0,6 kg/m® spesifik yogunluga sahip sikistirilmis ve kaliplanmis kagitlart kullanarak
olusturulan malzemenin ses yutum O6zelliklerini inceleyerek, malzemenin 800-2000
Hz arasindaki ses yutum oranini 0,7 olarak bulmustur. Benzer olarak metal kopiik
malzemenin de 2000-4000 Hz arasindaki ses yutum 6zelliginin 0,73 arasinda oldugu

ve iki malzemenin benzer 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.

Murugan ve arkadaglar1 (2006), polyefin esasl poset artiklarini yeniden kazanmak
icin poset artiklarini, plastik kapli aliiminyum folyolar1 ve Hindistan cevizi lifleri iKi

kademeli olarak sikistirmis ve elde edilen kompozit malzemenin ses
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yutumozelliklerini  incelemislerdir. Calisma sonunda elde edilen kompozit

malzemenin, cam yiiniine yakin bir ses yutum 6zelligi gosterdigi belirtilmistir.

Aslan (2006), malzemelerin ses yutma ve ses sagma katsayilarinin 6lglilmesinde
kullanilabilecek yeni bir metot olan kepstral arindirma teknigi ve ISO tarafindan
standartlagtirtlmis ¢mmlama odast (ISO 17497-1) metodunu Kkarsilagtirmistir.
Olgeklendirilmis bir ¢ilama odasinda birgok dlgme gergeklestirilmis ve sonuglari
standart metot ve kepstral arindirma metodu kullanilarak degerlendirmistir. Her iki
yaklasim kullanilarak bes farkli malzeme igin elde edilen sonuglar kiyaslamistir.
Metotlarin ikisi de ses yutma Katsayilar igin hemen hemen ayni1 degerleri vermistir.
Diger yandan kepstral arindirma metodunda, ISO metoduna goére daha diisiik ses

sagma katsay1 degerleri elde edilmistir.

Urry ve arkadaslari (2006), elastik protein esasli polimerlerlerden elde edilen
kompozit malzemeyi incelemis, kompozit malzemenin ses yutum 06zelliklerinin
tyilestigini bunun yaninda, malzeme mekaniginde de tatmin edici sonuglar ortaya

ciktigini belirtmislerdir.

Kang ve arkadaslar1 (2006), duragan dalga yontemi ile iki mikrofon ydntemi
karsilastinlldiginda giirgen kerestesinin (Fagus grandifolia) ses absorpsiyon

katsayisinda herhangi bir 6l¢lim farklilig1 olugsmadigini ortaya koymuslardir.

Zhou ve Huang (2007), diistik frekansta diigiik tane boyutlu kauguk partikiillerinden
olusan malzemenin polimer esasli gozenekli malzemeden daha iyi sonug¢ verdigini
gozlemlemistir. Kiiglik partikiil ylizeyleri arasindaki akustik dalganin titresime
donilismesinin iyi bir ses yalitimina sebep oldugu belirlenmis, buna paralel olarak
biiyiik partikiil boyutlarinda ses yalitimimin iyi olmadig1 goézlemlenmistir. Yiizeyi
politiretan ile lamine edilmis kauguk tanelerinden olusan kompozit malzemenin levha
kalinligmi artirdik¢a ses yutum o6zelliklerinin yiiksek frekanslara dogru iyilestigi
belirlenmigtir. Bahsedilen malzemenin bosluk ve arkasindan polimer esaslt perfore

panel ile desteklenmis gelismis modelinde, kiigiik taneli yap1 olmasi durumunda
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kauguk malzeme, biiylik taneli yapir olmasi durumunda ise perfore panel de ses
3
yutum oOzelliginin daha 1yi oldugunu belirlemistir. 40kg/m poliliretan koptik,

103.59kg/ m3 cam yiini, 150um kauguk tane ve 30mm bosluk arkasinda perfore panel
yerlestirilmis kompozit malzemenin en iyi ses yutum Ozelligi gosterdigi
gbzlemlenmistir. Atik kauguk, polipropilen ve polyester malzemelerin mukayesesi
yapilarak, ses yutum ozelliklerine bakildiginda, kaugcuk malzemenin 1000Hz altinda,
polyester ve polietilen esasli malzemelerin 1000Hz tizerinde ¢ok iyi sonuglar verdigi
belirtilmistir. Kauguk partikiilleri 1000Hz ile 5500Hz arasinda yeterince iyi ses
yutum Ozelligi gostermedigi icin empedans: diisiik malzeme ile destekleme yontemi
denenmistir. Bu sekilde polipropilen ve polyester malzeme ile desteklenmis

malzemelerin ses yutum 6zelliklerinin kauguga gore iyilestigi goriilmustiir.

3
Hong ve arkadaslari (2007), 1001.5 kg/m yogunlukta geri doniisiim kauguk
tanecikleri ile beraber, polimer gozenekli kopiikk ve perfore panelin ses yutum

ozelliklerini incelemis ve birbirine yakin degerler verdigini belirlemistir.

Huei (2007), cesitli frekanslardaki ses yalitim kapasitesini anlamak i¢in, kompozit
malzemeler lizerindeki ses iletim kaybini incelemistir. Bu amagla 6zel ortotropik
lamine adi verilen bir malzeme hazirlamistir. Kalinlik yoniindeki malzeme 6zellikleri
diizlem i¢i yonlerdekinden farklidir, fakat lamine edilmis diizlemde izotropiktir.
Bundan dolayi, 6zel ortotropik lamine iki boyutlu akustik analiz ile incelenebilmistir.
Ozel ortotropik laminenin ses transfer matrisi gerilme ve hiz tarafindan belirlenir.
Farkl1 arayiiz diizlemleri arasindaki sinir sartlar1 ve bu sartlara iliskin transfer matrisi,
kompozit malzemede yayilan ses dalgasinin matematik modelini vermektedir. Ses

iletim kaybinin deneysel ve sayisal sonuglari karsilastirilmistir.

Yoshikawa (2007), calismasinda, telli c¢algilar igin kullanilabilecek uygun agaglari
siniflandirmak iizere yeni bir ydntem onermistir. Iletim parametresi ve titresim savar
parametresi. Bu model telli ¢algilarin iki temel unsuru olan ses plagi ve gerceve plagi

arasindaki farki belirgin bigimde gosterdigini belirlemistir.
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Atalla ve Sgard (2007), calismalarinda, ¢esitli konfigiirasyonlara sahip perfore
panellerin, tasima matrisi yontemi baglaminda kolaylikla ve otomatik olarak
isleyebilen basit ve genel bir model olusturmuslardir. Ozellikle, delikli bir levha veya
elegin esdeger kivrimliliga sahip Johnson-Allard yaklasimi izlenerek esdeger bir
akiskan olarak modellenebildigini gostermistir. Bu etkili kivrimliligin da serbest
havadaki delikli panel ile arayiizle baglandig1 ortamin dinamik kivrimliligimin 1g1mnimi
ile Dbaslatilmis bir diizeltme wuzunlugu fonksiyonu oldugunu gostermistir.
Submilimetre delikli konfiglirasyonlar da dahil her iki delikli levha ve elege ait
klasik modeller bu basit yaklasim kullanilarak tekrar elde edilebilir. Normal gelis
absorpsiyon Kkatsayisi i¢in sdz konusu yaklagim, klasik modeller ve deneysel sonuglar
arasinda yapilan karsilastirmalarin gegerliligini ve ¢ok yonliiliiglinii giiclendirdigini

bildirmislerdir.

Sancak (2008), mekanlarda kullanilan monoblok dolu i¢ mekan kapilarinin akustik
ve ses yalitimi, 1s1 iletkenligi, yangin dayanimi, sok direnci ve sert cisimle ¢arpma
ozelliklerini incelemistir. Deneylerde ii¢ farkli kap1 6rnegi kullanilmigtir. Elde edilen
sonuglar istatistik programi ile analiz edilerek monoblok dolu i¢ mekan kapilarin
geleneksel fabrikasyon kapilara gore teknolojik ozellikler agisindan daha distiin

oldugunu belirlemistir.

Lui (2008), sert ortamlarda mikrofonlarin korunmasi i¢in kullanilan bir cins mikro
aciklikli membran PTFE’nin ses iletim kaybinmi simiile etmistir. Simiilasyon sonucu
empedans tiipli metodu ile uyumludur. Frekans etki alaninda 10 dB’den az olan ses
iletim kayb1 diisiiktiir ve tutarlidir. Sonug¢ olarak, PTFE mikro agiklikli membranin
1yi ses iletim Ozelligine sahip oldugu ve sert ortamlarin miithendislik uygulamasinda

mikrofonlar1 korumak icin kullanilabilecegi gortilmiistiir.

Dimon ve arkadaslar1 (2009), genellikle camilerde kullanilan hem dekoratif hem de

caminin ana ibadet alanina dogru ses yansimasinin minimuma indirilmesi konusma
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ve anlagilirliginin optimizasyonunu saglayan dogrudan oymali ahsap panellerin
(Direct piercing carved wood panels DPCWP) ses absorpsiyon katsayilarinin
belirlenmesi lizerine bir ¢calisma yapmislardir. Bu calismalarinda, agirlikla yildiz ve
baklava seklinde geometrik sekillere sahip DPCWP’ lerin normal gelis ses
absorpsiyon katsayisini tartismislardir. Bunun i¢in yildiz ve baklava sekilleri %33 ve
%38 delme oranlar i¢in se¢ilmis ve tasarlanmistir. Ses yogunluk dl¢timleri teknigi
kullanilarak dl¢timleriyapilirken sayisal deneyleri Sinir Eleman1 Yontemi (Boundary
Element Method) kullanilarak yapilmistir. Her iki yontemle elde edilen ses
absorpsiyon katsayilar1 arasinda yapilan karsilastirmalar detaylariyla tartigilmastir.
Calismada ses absorpsiyon katsayilariyla ilgili agiklik tiirleri ve boyutlarina dikkat
cekilmistir. Olgiilmiis ve sayisal sonuclarda yildiz ve baklavanin baskin oldugu
geometrik sekillere sahip DPCWP’ nin iyi birer ses absorpsiyonlayici gorevi
tistlendigiileri stirtilmiistiir. Bu bulguya gore DPCWP’ nin gelecekte yapilacak cami

ingaatlarinda etkili ses absorpsiyonlayicilar olarak kullanilabilecegi kabul edilmistir.

DeBelder (2009), kompleks modiiliisiin E(jo) bir malzemenin akigskanlik ve elastiklik
davraniginin  ozelliklerini belirledigine isaret etmistir. Bir sistem tanimlamasi
yaklasimini kullanarak, bu modiilis genis bant modal analiz deneyleriyle
Ol¢giilebilmektedir. Bu teknik, serbest-serbest sinir sartlarinda, enine titresim
deneylerinden, ¢ok katmanli cam kirislerin esdeger kompleks modiiliisiinii E(jo)
belirsizlik smirt ile birlikte belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu 6zelligin, lamine
cam Ornegin etkin kompleks biikiilme direnciyle ilgili oldugu ve ¢ok katmanl bir

plakanin ses iletim kaybinin tahmin edilmesinde de kullanildig: bildirilmistir.

Erol (2009), ¢alismasinda bir tekstil firmasi tarafindan tretilen 7 mm kalinligindaki
akustik izolasyon kegesinin ses iletim kaybi1 ve ses yutma katsayisinin frekansa bagh
olarak degisimini arastirmistir. Bu amacla 50-6400 Hz frekans araliginda 6l¢timler

yaparak ses iletim kaybi1 ve ses yutma katsayist belirlemistir.
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Mohammad ve arkadaglart (2010), Chengal, Meranti, Nyatoh ve Keruing gibi
Malezya agaclarmin ses absorpsiyon katsayilarini belirlemek iizere bir sayisal
calisma yapmuslardir. Calismalarinda, 100 farkli tip Malezya agacinin ses
absorpsiyon katsayilarina iligkin ¢alismalarin 6n sonuglarini sunmuslardir. MATLAB
tabanli Delaney-Bazley yaklagiklik yontemi kullanilarak sayisal olarak yapilmistir.
Genel olarak, Malezya odununun daha diisiik frekanslarda (< 500 Hz), beklendigi
gibi ses absorpsiyon katsayisi daha diisiik bulunurken, yiiksek frekansta (> 500 Hz)
ses absorpsiyon katsayisi daha yiliksek bulunmustur. Ayrica, daha yiiksek frekans ve
daha yiiksek yogunluk degerinde bir drnekleme ait ses absorpsiyon katsayisi daha
disik yogunluga sahip bir bagka Orneklemle karsilastirildiginda daha disiik

bulunmustur.

Zhou (2010), calismasinda iki adet kopiik dolu petek sandvi¢ panellerin sekilsel
yogunlugu, ic¢sel kayip faktorii ve yapilarin baglanti kaybi faktorii icin 4. ve 6.
Dereceden denklemler gelistirilerek teorik olarak sonuglar ortaya c¢ikarmistir.
Cinlama odast deneyleri sonucunda da gelistirilen denklemlere gore yapilan

tahminlerin biiyiik 6l¢iide dogru oldugu belirlenmistir.
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

4.1.1. Agac¢ malzeme

Calismada i¢ dekorasyonda duvar kaplama malzemesi olarak yaygin olarak
kullanilan igne yaprakli aga¢lardan sarigam, goknar,yaprakli agaglardan sapsiz mese,
dogu kayini odunlarinin yani sira hazir kompozit levhalardan mese ve kayin
kaplamali yonga ve lif levha, kontrplak, yongalam ve liflam deney materyali olarak
tercih edilmistir. Deney numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan aga¢ malzeme ve
levhalar Ankara ve Konya’daki isletmelerden tamamen tesadiifi metotla temin

edilmistir.

Goknar (Abies sp.):Odunu sarimst veya kirmizimsi beyaz renktedir. Yaz odunu

kirmizimsi veya morumsu kahve renkli olup, acik renkli ilkbahar odunundan belirgin
bir sekilde ayirt edilir. Yillik halka sinirlart ladine benzer. Ancak regine kanallari
yoktur. Yapist daha kaba, rengi kirmizims: beyaz olup, radyal kesitte mat goriintii
verir. Ozgiil agirhig 0,41 gricm?® tiir. Goknar Szellikle mobilya, lambri, pervaz,
kaplama levhasi iiretiminde ve insaat sektdriinde yapi malzemesi olarak kullanilir.
Ayrica kutu, kafes ambalaji, sandik, fic1 oyuncak vb yapiminda tercih edilir [Ors ve
Keskin, 2001].

Sapsiz mese (Quercus sp.): Sapsiz mese diri odunlar1 dar, sarims1 beyaz renkte 6z

odunlar1 sarimsi kahve renklidir. Yillik halka sinirlar1 belirli, ilkbahar odununda
bliyiik traheler birkag sira halinde gozenekli bir halka teskil ederler. Yaz odunu daha
koyu renktedir. iletim dokular1 radyal kesitte ve teget kesitte cizikler halinde goriiliir.
Enine kesitte merkezden ¢evreye dogru uzanan 6z 1sinlari, bi¢ilmis parca yiizeyinde
parlak aynalar halinde goriiliir. Ozgiil agirhg 0,64 gr/cm?® tiir. Masif ve kaplama

olarak mobilya, oymacilik, dograma ve kontraplak iiretiminde kullanilir. Ayrica,
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tarim aletleri, bira ve viski figisi, parke ve yap1 malzemesi olarak iskele, tavan ve

taban kaplama gibi genis kullanim alan1 vardir [Ors ve Keskin, 2001].

Saricam (Pinus silvestris L.):Diri odunu genis yillik halkalar1 belirgin ve hafif

dalgalidir. Rengi kizildir, kolay islenir, i¢ odun orami fazladir. Cok reginelidir. Ozgiil
agirhigi 0,49 gr/cm? tiir [Giirtekin ve Oguz, 2002]. Radyal ve teget kesitleri parlak,
sik ve genis regine kanallar1 olan yumusak odunlu bir agac tiiriidiir. Ozellikle yap1
malzemesi(kapi, pencere, lambri, taban ve tavan kaplamasi) olmak {lizere mobilya ve

tornacilikta kullanilir [Ors ve Keskin, 2001].

Dogu kayini (Fagus orientalis L.): Olgun odunlu agaglar grubundandir. Odun tabii

halde kirmizims1 beyaz, firinlanmis halde tugla kirmizisi renktedir. Yillik halkalari
belirgindir. Pembeye yakin bir rengi vardir [Giirtekin ve Oguz, 2002]. Orta sertlikte
kolay islenen bir agag tiiridiir. Biikiilmeye elverislidir. Nemli ortamlarda dayanikli
degildir. Bu nedenle daha gok kapal yerlerde kullamlir. Ozgiil agirhg 0,63 gr/cm?
tiir. Mobilya, parke, kaplama, kontrplak ve tornacilikta kullanilir. Ayrica ambalaj,
oyuncak, tarim aletleri, demir yolu traversi, fig1 ve mutfak aletleri tretiminde

yararlanilir [Ors ve Keskin, 2001].
4.1.2. Kompozit malzeme

Yonga levha:Odundan elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik recine tutkallari ile
karistirtlip yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile iiretilen genis ylizeyli
levhalardir. Bir kompozit malzeme olan yongalevha preslenme yontemlerine gore
dik yongali ve yatik yongal, yogunluklarina gére hafif (<0,59 gr/cm®), orta
yogunlukta (=0,59-0,8 gr/cm3) ve agir (>0,8 gr/cm3), tabaka sayilarina gore tek
tabakali, lic tabakali, bes tabakali ve tabaka sayisi belirsiz, iiretiminde kullanilan
madde c¢esidine gore sentetik regineli ve c¢imentolu, yiizey islemlerine gore;
kaplanmis ve kaplanmamis, yonga geometrisine gore; normal, etiket yongal, serit

yongal1 ve ydnlendirilmis yongali olmak iizere ayrilirlar [Ors ve Keskin, 2001].
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Lif levha:Bitkisel liflerin dogal yapisma ve kegelesme 6zelliklerinden yararlanarak
yada yapistirict madde ilave edilerek olusturulan levha taslaginin kurutulmasi veya
preslenmesi sonucu elde edilir. Hammadde olarak odun, seker kamisi, keten, tahil,
pamuk ve misir saplarindan yararlanilir. Levhalar en az %80 oraninda bitkisel lif
icermekte olup yas, yar1 kuru ve kuru yéntemler ile iiretilir. Uretim yontemleri
arasindaki fark, lifleri tasima ve levha taslagimi olusturmaktadir. Bu maksatla yas
sistemde su kullanilirken, kuru ve yar1 kuru sistemde pnomatik ve mekanik yoldan
yararlanilir. Yas yontem ile tiretilen levhalarin bir yiizli diiz olup diger yiiziinde elek
izi bulunurken, kuru yontemde her iki yiiz diizgiindiir. Baglayicit madde olarak; kuru
ve yar1 kuru metotlar sentetik recineler yas sistem ise odundaki mevcut baglayici

maddeler kullanilir.

Liflevha, aga¢ malzemede bulunan kusurlar1 ihtiva etmedigi gibi ¢alisma sakincasi
bulunmayan cilalama, boyama, ¢ivi ve vida tutma oOzellikleri iyi olan homojen
yogunlukta ve diizgiin yiizeyli bir malzeme olarak mobilya endiistrisinde tercih
edilmektedir. MDF ylizeyleri masif ahsap desenli kagit yada sentetik recine
tabakalar ile kaplanmakta, yiizeylerin diizgilinliigii nedenti ile ince kaplama ve kagit

kullanilabilmektedir [Ors ve Keskin, 2001].

Sentetik recine kapli yonga levha (yongalam):Sentetik regineyle kaplanmis

yongalevha (suntalam), 6-32 mm kalinliklarda, iki yiizli suni reginelerle kaplanmig
orta agirlikta, yatik yongali levhadir. Birim hacim agirligi en az 0,45 gr/cm?, en gok
0,75 gr/em?® diir [Istk ve Yildirim, 2002 ].

Sentetik re¢ine kapli liflevha (MDFlam):Sentetik reginelerle kaplanmis liflevha, 6-32

mm arasinda kalinliklarda 210x280 ve 183x366 cm boyutlarinda, bir veya iki yiizii
suni reginelerle kaplanmig sert (HDF: High Density Fiberboard) veya orta sert
(MDF: Medium Density Fiberboard) odun lifi levhalardir. Sert odun lifi, birim hacim

agirligr 0,8 gr/cm3 veya daha ¢ok olan levhalardir. Orta sert odun lifi levha, birim
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hacim agirhgt 0,35 gr/cm® den ¢ok 0,8 gricm® den az olan levhalardir [Isik ve
Yildirim, 2002].

Kontraplak:Soyma kaplamalarin, lif yonleri birbirine dik konumda ve orta katlar dis
katlardan daha kalin olmak tizere 3,5,7,9 gibi tek sayili katlar seklinde yapistirilmasi
ile 3-12 mm kalinliklar arasinda, ¢alisma sakincasi giderilmis, istenilen Olgiilerde
genis yiizeyli aga¢ malzeme seklinde elde edilen kontraplak, mobilya, dograma ve

ambalaj islerinde yaygi olarak kullanilir [Ors ve Keskin, 2001].

4.1.3. Su bazh vernikler

1970’11 yillara kadar, diinyada tiiketilen boya/verniklerin ¢cogu organik ¢oziiciilerde
(solvent) c¢oOziinmekteydi. Bu tarihlerde, ABD’de imzalanan Temiz Hava
Antlasmasi’na gore; boya/vernik uygulamalarinda atmosfere saliverilen Volatile
Organic Component (VOC)’larin kullanimina sinirlama getirilmesi ve ilerleyen
yillarda da Ongoriilen smnir degerlerinin  diisiik  tutulmasi, su ¢oziciilii
boya/verniklerin 6nemini artirmistir [Sonmez ve Budake1, 2004]. Giiniimiizde sikligi
ve Onemi gittikge artan alerjik sorunlarin, Ozellikle astiminolugsumunda, evde
kullanilan mobilyalarin, duvar kaplamalarinin ve boyalarin etkili oldugu bilimsel
caligmalarla gosterilmektedir. Bos zamanlarinda ev ve mobilya bakim isleri ile
ugrasanlarda prostat kanseri riskini degerlendirmek iizere yapilan toplum bazli bir
calismada 4000'den fazla prostat kanseri olgusu incelenmis, 45—70 yas arasinda olan
400 olgu ve 470 kontrolde yapilan alt calismada, is saglig1 ¢calismalarinin sonuglarina
benzer sekilde bos zamanlarinda ev ve mobilyalarin bakimi isleri ile ugraganlarda
risk 1.4 kat (% 95 GA 1.0-1.9) ve boyama, eski tahta kisimlari soyma, vernikleme isi
yapanlarda 2.1 kat (% 95 GA 0.7—6.7) bulunmustur [ Aksakal, 2005].

Sadece agac¢ isleri endiistrisinde kullanilan kadari ile solvent ¢oziiciili boya
verniklerin kullanimindan kaynaklanarak atmosfere saliverilen VOC’larin 6nemli
miktarlarda oldugu diisiiniiliirse, su ¢oziiciilii sistemlerin 6nemi kendiliginden ortaya

cikar [Sonmez ve Budakgei, 2004].
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Su ¢oziictli vernikler; alkid, polyester, akrilik ve poliiiretan yaninda daha bir¢ok
recineden iretilen vernik tiiriidiir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmazken,
mat verniklerde matlastiric1 elemanlar bulunmaktadir. Endiistride 6nemli yer tutmaya

baslayan bu sistem dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore hazirlanir

[Johnson,1997].

Lateks tipi su ¢oziiciilii yiizey islemleri, 6zellikle i¢ mekanlardaki aga¢ malzemenin
kaplanmasinda basar1 ile kullanilmaktadir. Bu kullanim alaninda lateks tipi su
¢oziiciili ylizey islemleri, seffafliklar1 ve sagladiklar1 koruma ile solvent bazli yilizey
islemi sistemleri kadar basarili olabilmektedir. Lateks’in hazirlanmasinda ne kadar az
sayida ve miktarda katki maddesi kullanilirsa lateks’ten elde edilen katman o kadar
basarili olmaktadir. Dispersiyon olarak tanimlanan su ¢oziiciilii yiizey islemleri, bu

alandaki en yeni gelismelerden birisidir.

Alkidler, polyesterler, akrilikler, poliliretanlar ve daha pek cok baska regineden ¢ok
disik diizeylerde wugucu organik Dbilesikler VOC igeren dispersiyonlar
hazirlanabilmektedir. Bu konuda 6grenilmesi gereken pek cok sey olmakla birlikte,
dispersiyonlarin en ¢ok umut vadeden su ¢oziiciilii yilizey islemi sistemleri oldugu

sOylenebilir [Yildiz, 1999].

Su ¢oziiciilii vernikler, gerek uygulama gerekse son iirlin 6zellikleri acisindan tamir
onarim olanaklar1 olan en 1iyi sistemlerdendir. Ancak bu tiir ylizey islemi
sistemlerinin VOC diizeyi 0.321-0.489 gr/m*® olup, bu miktar gelismis Bati
iilkelerinde bugiin gecerli olan yonetmelik ve tiiziiklere gore yiiksek bir degerdir.

VOC miktarinin ¢ok daha diisiik diizeylere ¢ekilmesi gerekmektedir [Johnson, 1997].

Termoset yapidaki, katmanlarda molekiil dontsiimliliigi yoktur. Bu yapida
molekiiller 1. dereceden capraz kuvvetler ile capraz baglar kurarak iri molekiilii

olustururlar. Termoplastik yapida ise molekiillerin dizilisi dogrusaldir (lineer) ve II.
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dereceden kuvvetler ile bir arada tutulurlar. Termoset yapida polimerizasyon, bir
reaksiyon baglatici veya yliksek sicaklik etkisi ile tamamlanir ve katman sertlestikten
sonra sicakliktan etkilenmez. Termoplastik yapida ise sertlesmis katman 1s1 etkisi ile
yumusar, 1s1 etkisi ortamdan uzaklastirilinca yeniden eski sertligine ulasir. Gerek
termoplastik gerekse termoset yapida molekiillerin sekli, diizenlenmesi ve polarite
dereceleri polimerin fiziksel Ozelliklerini etkiler. Termoset yapida 1. dereceden
kuvvetler ile kurulan ¢apraz baglar, direkt kimyasal bag olup, 1s1, su, ¢oziicii ve
mekanik zorlamalar ile bozulmaz. Capraz bag sayis1 arttikca sertlik ve katilik artar.

Az sayida kurulan baglarda katman daha esnektir [S6nmez, 2006].

Deneylerde kullanilan vernikler tek bilesenli su ¢oziiciilii primer regine Johnson
firmasindan, iki bilesenli akrilik modifiye poliliretan kopolimer regine ise Kimetsan

firmasindan temin edilmistir.

Deneylerde kullanilan vernik ¢esitleri Cizelge 4.1°deki gibi kisaltilmis  ve

kodlanmustir.

Cizelge 4.1. Deneylerde kullanilan su ¢oziiciilii vernik gesitlerinin kisaltmalart

Akrilik modifiyeli polimer regine(Dolgu) T

Iki bilesenli akrilik modifiye poliiiretan kopolimer regine (Son kat) C

Deneylerde [Johnson firmasinin iirettigi] tek bilesenli primer recine (T) ile [Kimetsan
firmasiin trettigi] akrilik modifiye poliiiretan kopolimer regine (C) iki bilesenli
vernik son kat olarak kullanilmistir. Bu verniklere iligskin teknik 6zellikler Cizelge

4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Vernik ve uygulama gereglerinin teknik 6zellikleri

Vernik gesidi pH Yogunluk Uygulama Uygulanacak Tabanca Hava
derecesi glem® viskozitesi vernik miktari ug basinci
snDINCup/ g/m? acikligs bar
4mm
Tek Kompenant
9.00 1.020 18 67
(M
Cift Kompenant
8.71 1.031 18 70 0.7 1-1,5
(©)
4.2. Yontem

4.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney numuneleri birincisinif agag malzemeden, diizgiin lifli, budaksiz, gatlaksiz, tiil
tesekkiilii ve biiylime kusuru bulunmayan renk ve yogunluk farki olmayan, reaksiyon
odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis, yillik halkalar
yiizeylere dik gelecek sekilde diri odun kisimlarindan ASTM-D 358 ve TS 2470°de
belirtilen esaslara gore hazirlanmistir. Hava kurusu rutubetindeki ornekler
110x110x22 mm dlgiisiinde taslak olarak kesilmistir. Ornekler, ASTM D 3924 ve TS
2471’e gore 20°C sicaklikta ve bagil nemi %60+5 olan iklimlendirme dolabinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra @100 ve 929 mm
olacak sekilde 18 mm kalinliginda 6l¢iilendirilmistir.

Deneylerde kullanilmak tizere 342 (4x2x3x5+3x3x3x3+2x3=171x2=342) adet
numune hazirlanmistir. Ik olarak numuneler net &lgiisiine getirildikten sonra,
sistireleme, kaba zimpara ve lif kabarmalarini gidermek amaciyla ince zimparalama
yapilmig, tozlar1 alinip vernikleme islemine hazir hale getirilmistir. Kontrol
numuneleri i¢in 116, tek kompenantli 116 ve ¢ift kompenantli 116 adet numune

hazirlanarak diger islemlere geg¢ilmistir.
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L: 100 - L_as_;l

Sekil 4.1 Deney ornekleri kesim 0l¢iileri

4.2.2. Deney drneklerinin verniklenmesi

Vernikleme isleminde deneme materyali vernikler ASTM D 3023’de belirtilen
esaslara ve endiistriyel uygulamalara gore tatbik edilmistir. Verniklerin uygulama
sartlarina hazir hale getirilmesinde sertlestirici ve su karisim oranlar1 katman
performansini olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve liretici firmalarin onerileri
dogrultusunda yapilmistir. 2 kat dolgu ve 2 kat son kat vernigi uygulanmistir.
Numunelerin ¢ift kompenantli vernik ile verniklenmesi sirasinda tabanca ug agiklig
ve hava basinci, iretici firmalarin Onerisine uygun olarak ayarlanmistir. Vernik

tabancas1 numune yilizeyinden 20 cm ytikseklikte ve yatay olarak hareket ettirilmistir.

Dolgu katlar1 uygulanan numune yiizeylerinde lif kabarmalar1 300 nolu zimpara ile
giderilmistir. Su ¢0ziiclili vernik miktarlariin uygulanmasinda katt madde
miktarlar1 g6z 6niinde bulundurularak, her katta 70 g/m? olmak iizere iki kat
uygulanarak gerceklestirilmistir. Iki bilesenli su ¢oziiciilii vernik ¢ozeltisi donanimli
bir cila laboratuarinda, su ¢oziiciilii vernik ve boyalar i¢in 6zel iiretilmis 0.7 mm ug

aciklig1 olan vernik tabancasi kullanilarak, tek bilesenli su ¢oziiciilii primer regine ise
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tabanca ile uygulamada olumsuzluklarla karsilasildigi i¢in yumusak killi vernik

firgasi ile dolgu+son kat olarak uygulanmustir.

4.2.3. Kati madde miktar1 tayini

Kati madde tayininin amaci; 6l¢iim yapilacak deney ornekleri tizerinde, esitkalinlikta
katman hazirlayabilmek i¢in verniklerin katman yapma ozelligini tespit etmektir.
Denemelerde kullanilacak vernikler TS 6035 esaslarina uygun olarak, dnceden darasi
alinan 7545 mm’lik konkav saat camima 5+0,2 g olacak sekilde damlalik ile
konularak, 60 °C’ye ayarlanmis etiivde sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.

Bu siire sonunda tartimlar1 yeniden 6l¢iilmiistiir.

Kati madde tayinleri formiil 1.1 yardimiyla hesaplanmistir [Sonmez, 2001]

Kat1 Madde Miktar1 (%);

Vy=G-D Cp=G-E %Kny=V,— Cpx 100
Vu

esitlikleri yardimiyla belirlenir.

Burada; Vu = Uygulanan vernik G = ilk agirlik (g)
Cb = Buharlasan Coziicti D = Dara (g)
Km = Kati madde E = Son agirlik (g)

Denemelerde kullanilan su bazli verniklerin katt madde miktarlari Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3. kullanilan su bazli verniklerin kati madde miktarlar

Vernik Cesidi Kati Madde Miktari(%)

Akrilik modifiyeli polimer regine(Dolgu) 38

Iki bilesenli akrilik modifiye poliiiretan kopolimer regine
(Son kat)

35




44

4.2.4. Ses gecis kaybi olciimii

Ses yutumunu hesaplamak olduk¢a zor sartlarda gergeklesmektedir. Ses yutum
katsayis1 Ol¢limleri yansimasiz odalarda yapilabilmektedir. Bu odalar i¢in ISO 140
standartlar1 ya da geleneksel olan tiipte 6lgme sartlarint belirleyen ISO / DIS 10354
standartlar1 gegerlidir [ISO/DIS Standard 10534]. Her iki metot da dogal sartlarda
gergeklestirilememektedir. Birinci metot i¢in sadece frekans Sl¢iimii gerceklesmekte
ve Olgiimler uzun zaman almaktadir. Diger metot da ise 6l¢iim yapilacak malzeme
kiiclik drnekler halinde hazirlandiktan sonra 6lgiimler bir tiip icerisinde yapilmaktadir

[Farina ve Torelli, 1997].

Cizelge 4.4. Modellereait 6l¢iim yapilabilecek deger araliklar

FREKANS ARALIGI 4206 Tipi 4206 —-A Tipi | 4206 —T Tipi
Frekans 50 Hz — 1,6 kHz X X
Aralig 100 Hz — 3,2 kHz X
500 hZ — 6,4 kHz. X X
Ses Yutum Katsayisi X X X
Yansima Katsayisi X X X
Parametreler | Ses Akimi X X X
Ses Gegisi X X X
Yalitimsiz Ses Gegisi X

Bu calismada empedans tiip metodu ile ses gecis kaybi Ol¢limleri yapilmstir.
Olgiimler 50-6400 Hz frekans araliklarinda yapilabilmektedir. Olgiimler sirasinda
ortam sicakligi 23°C ve nem oram1 %50’olmalidir. Olgiimlerin yapildigi deney
diizenegi “ISO 10534-2 Acoustics-Determination of sound absorption coefficient and
impedance in impedance tubes- Part-2: Transfer-function method” uluslar arasi
standardina uygundur. Ses iletim kaybmin frekansa bagli olarak belirlenmesi
testlerinde aga¢ malzemeler icin 5, kompozit levha malzemeler i¢in 3’er adet
numune iizerinde Ol¢iim yapilmistir. ses iletim kaybinin frekansa bagli olarak
belirlenmesi amaciyla kullanilan o6l¢iim sistemi Sekil 4.2°de sematik olarak

gosterilmistir.
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Small tube setup Large tube setup

L ki
Loudspeaker oudspeaker

LA - Tube
termination & > Test sample termination

holder 030091/1

Sekil 4.2. Ses gecis kaybinin frekansa bagli olarak 6l¢iim sistemi [Briiel&Kjaer,

2006]
Akustik malzeme testi
Amplifikator
e s P F R

Ses seviyesi
Kalibratini

Empedans Tiip dlgium sistemi (50-6.4 kHz)
Empedans Tiip Olgiim sistemi (100-3.2 kHz)

Sekil 4.3. Analiz yapilan sisteme ait fiziksel katman[Briiel&Kjaer, 2006]

4.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerde kullanilan numunelerde ses gegis kayiplar1 empedans tiip diizenegi ile
Olglimleri yapildiktan sonra elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde
SPSS 15.0 paket programi kullanilmistir. Ses gecis kaybinda aga¢ malzemede;
malzeme kesis yoOnii, vernik tiirli, ile bunlarin ikili ve Ugli karsilagtirmalart ve
kompozit malzemede; kompozit malzeme tiirii, ylizey kaplama ¢esidi ve vernik tiirii

ile bunlarin ikili ve ii¢lii karsilastirmalar1 yapilmis, tekli, ikili ve ticlii faktorlerin
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etkili olup olmadigini tespit etmek amaciyla “Tek Diizeyli Varyans Analizleri”
(ANOVA) ve “Cok Diizeyli Varyans Analizler” (MANOVA) yapilmistir.
Belirlenmis, farkliliklarin p < 0,05 e gore istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmasi
halinde bu farkliliklarin gruplar arasindaki onemini belirlemek i¢in “En Kiigiik
Onemli Fark” (LSD : Least Significant Difference) testi ve ikili karsilastirma testleri
(Duncan) yapilmis ve her frekans diizeyindeki veriler analiz edilmistir.Boylece,
denemeye alinan faktorlerin birbirleri arasindaki basari1 siralamalart homojenlik

gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Yogunluk

Denemelerde kullanilan aga¢ malzeme tiirlerinin hava kurusu yogunluklarina iliskin

bazi istatistik veriler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Hava kurusu yogunluklara (gr/cmg) iliskin aritmetik ortalamalar

Hava kurusu Standart
Agag tlirt Varyans Knin. Xinax.
N yogunluk sapma
Sapsiz mese | 10 0,64 0,01 0,0001088 0,63 0,67
Dogu kaymi | 10 0,62 0,01 0,0000313 0,61 0,62
Goknar 10 0,46 0,01 0,0002049 0,44 0,48
Saricam 10 0,51 0,03 0,0010701 0,48 0,59

Tablo sonuglarina gore aga¢ malzeme tiirlerinin hava kurusu yogunluk degerleri
arasinda farkhiliklar bulunmaktadir. En yiiksek deger 0,64 gr/cm® ile sapsiz mesede,
en diisiik deger ise 0,46 gr/cm3 ile goknarda elde edilmistir.

5.2. Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Agac tiirline gore yiizey piriizliiliik degerlerine(R,) iliskin bazi istatiksel Cizelge

5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Agag tiirlerine gore piiriizliiliik ortalamalari

Saricam 30 3,563 3,945 3,754 0,096
Dogu kayint | 30 4,161 4,542 4,351 0,096
Goknar 30 4,003 4,384 4,194 0,096
Sapsiz mese | 30 4,246 4,628 4,437 0,096
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Buna gore, aga¢ malzeme cesidi diizeyinde ylizey piiriizliiliiklerine ait aritmetik
ortalamalarda sarigam deney 6rnekleri haricinde diger numunelerin yiizey piiriizliiliik

degerleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamastir.

5.3. Masif Aga¢ Malzemede Ses Gecis Kayiplari

5.3.1. Agac¢c malzeme tiirlerinin farkh frekans degerlerindeki ses gecis kayiplari

Agac malzeme tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin

bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.3’de (Bkz. Ekler) verilmistir.

Cizelge 5.3°deki ses gegis kaybi verilerine gore agag malzeme tiirlintin farkli frekans
degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin istatistiksel degerler arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Aga¢c malzeme tiirli/tiirlerinin farkli frekans diizeylerinde
etkili olup olmadiginin (p<0,05) belirlenmesine yonelik varyans analizi Cizelge

5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Agac malzeme tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis
kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Malzeme
Oktav Bandi Kareler Serbestlik Kareler
(Hz) toplami1 derecesi ortalamasi F degeri P<0,05
50 3042,221 3 1014,074 5,751 0,001
63 2729,158 3 909,719 5,101 0,002
80 2369,046 3 789,682 4,102 0,008
100 2001,375 3 667,125 4,521 0,005
125 2103,978 3 701,326 4,842 0,003
160 1948,629 3 649,543 4,54 0,005
200 1818,62 3 606,207 4,281 0,007
250 Agag tiirii 1704,423 3 568,141 4,056 0,009
315 1630,089 3 543,363 3,872 0,011
400 1447,176 3 482,392 3,341 0,022
500 797,626 3 265,875 4,840 0,003
630 951,929 3 317,31 6,151 0,001
800 1301,907 3 433,969 7,097 0,001
1000 748,205 3 249,402 5,699 0,001
1250 433,767 3 144,589 5,511 0,001
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Cizelge 5.4.(Devam) Agag¢ malzeme tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses
gecis kayiplarina iliskin varyans analizi

1/3 Merkez Malzeme

Oktav Bandi Kareler Serbestlik Kareler

(Hz) toplami derecesi ortalamasi F degeri P<0,05
1600 891,415 3 297,138 2,873 0,039
2000 851,691 3 283,897 3,329 0,022
2500 958,32 3 319,44 3,267 0,024

Agag tlirii

3150 889,833 3 296,611 3,048 0,032
4000 1148,255 3 382,752 3,018 0,033
5000 1150,799 3 383,6 4,689 0,004

Cizelge 5.4°te goriilecegi gibi tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayisi 0,05’ten

kiiciik (p<0,05) oldugundan, aga¢ malzeme tiirii ses gegis kaybi tlizerinde etkili

bulunmustur. Farkli frekans degerlerinde aga¢ malzeme tiirii/tiirlerinin ses gecis

kayb1 degerlerine iliskin homojenlik testi Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Aga¢ malzeme tiir/tlirliniin farkl frekans degerleri diizeyindeki ses gegis

kayiplarina iliskin homojenlik testi

1/3 Merkez Sapsiz Mese Dogu Kayin Goknar Sarigam

gm‘l’ i | o HG Xon HG Xon HG Xon HG
50 35,44 A 28,09 BC 30,35 AB 21,42 C
63 34,73 A 28,63 A 29,88 A 21,39 B
80 33,46 A 28,45 AB 30,36 A 21,36 B
100 32,4 A 27,45 AB 29,48 A 21,26 B
125 33,16 A 27,55 AB 29,69 A 21,64 B
160 33,32 A 27,78 AB 30,54 A 22,42 B
200 33,68 A 28,52 AB 31,08 A 23,15 B
250 34,63 A 29,54 AB 31,63 A 24,29 B
315 35,62 A 30,44 AB 32,79 A 25,57 B
400 36,47 A 33,25 A 33,56 A 26,95 B
500 48,83 A 48,66 A 44,46 B 42,94 B
630 49,79 A 48,59 A 44,58 B 42,91 B




50

Cizelge 5.5. (Devam). Aga¢ malzeme tiir/tiirtiniin farkli frekans degerleri
diizeyindeki ses gecis kayiplarina iliskin homojenlik testi

1/3 Merkez Sapsiz Mese Dogu Kayin Goknar Sarigam

Oktay iy | Xon HG Xon HG Xon HG Xon HG
800 52,45 A 51,87 A 46,27 B 42,05 B
1000 55,71 A 52,31 AB 49,39 B 55,03 A
1250 53,85 AB 52,3 BC 50,56 C 55,71 A
1600 73,07 A 69,74 AB 66,48 B 73,04 A
2000 77,36 A 72,91 AB 70,35 B 75,61 A
2500 79,65 A 77,49 AB 73,2 B 80,5 A
3150 82,54 A 79,13 AB 75,87 B 82,33 A
4000 80,79 A 76,16 AB 72,68 B 79,18 A
5000 76,36 A 71,7 AB 67,8 B 73,41 A

LCD+0,247667

Buna gore, aga¢ malzeme tiirlerinin farkli frekanslardaki ses gecis kayiplarina iligkin
karsilastirmasinda en yiiksek ses gecis kayiplari 50 Hz frekans degerinde sapsiz
mesede; 63 Hz frekans degerinde Sapsiz mese, dogu kayini ve goknarda; 80-400 Hz
ferkans araliginda sapsiz mese ve goknar numunelerde bulunmustur. Bunu yaninda
500-800 Hz frekans araliginda sapsiz mese ve dogu kayini numuneler 1000, 1600-
5000 Hz frekans araliginda sapsiz mese ve sarigamda; 1250 Hz frekans da ise
sarigam numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses gecis kayb1 degeri ise 50-400 hz
frekans araliginda saricam; 500-800 Hz frekans aralifinda sarigam ve goknar
numunelerde ve 1000-5000 Hz frekans araliginda ise goknar numunelerde elde
edilmistir.

Aga¢ malzeme tiirlerine gore farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina
iligkin karsilastirma sonuglarim1 gérmek iizere hazirlanan grafik Sekil 5,1°de

verilmistir.
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Sekil 5.1. Aga¢ malzeme tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iligskin karsilastirma sonuglari
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5.3.2. Kesis yoniine gore farkh frekans degerlerindeki ses gecis kayiplari

Aga¢c malzeme tiirli kesis yonlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis

kayiplarina iligskin bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.6’da (Bkz. EKler) verilmistir.

Cizelge 5.6’daki ses gegis kaybi degerlerine gore, kesis yoniinlin farkli frekans
degerleri diizeyindeki ses gecis kayiplarina iligkin istatistiksel degerler arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur. Kesis yoOniiniin farkli frekanslarda etkili olup
olmadiginin (p<0,05) belirlenmesine iliskin varyans analizi Cizelge 5.7’de

verilmigtir.

Cizelge 5.7. Aga¢ malzemede kesis yonlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis
kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav
Bandi (Hz) Kareler |Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi |ortalamasi| F Degeri | P<0,05

50 678,006 1 678,006 3,506 0,064
63 470,456 1 470,456 2,419 0,123
80 443,548 1 443,548 2,158 0,145
100 363,514 1 363,514 2,287 0,133
125 329,080 1 329,080 2,090 0,151
160 239,399 1 239,399 1,543 0,217
200 240,785 1 240,785 1,578 0,212
250 263,669 1 263,669 1,759 0,187
315 237,308 1 237,308 1,585 0,211
400 370,583 1 370,583 2,453 0,120
500 Kesis Yonii 321,713 1 321,713 1,012 0,914
630 22,201 1 22,201 2,379 0,539
800 151,670 1 151,670 2,171 0,143
1000 154,937 1 154,937 3,225 0,075
1250 4,862 1 4,862 3,165 0,685
1600 1271,956 1 1271,956 12,920 0,000
2000 600,948 1 600,948 6,990 0,009
2500 541,803 1 541,803 5,436 0,021
3150 554,498 1 554,498 5,629 0,019
4000 1113,209 1 1113,209 8,907 0,003
5000 752,061 1 752,061 8,974 0,003
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Cizelge 5.7°de goriilecegi gibi 50-1250 Hz frekans araliginda varyasyon katsayisi
0,05 ‘ten biiyik (p<0,05) oldugu icin kesis yoOnii ses gecis kaybinda etkisiz
bulunmustur. Bununla birlikte 1600-5000 Hz frekans araligindaki frekanslarda
varyasyon katsayisi 0,05’ten kiiciik (p<0,05) oldugundan kesis yonii, ses gegis
kaybinda etkili bulunmustur. Aga¢ malzemede kesis yonlerinin farkli frekans
degerlerinde ses gecis kayiplarina ile iligkin homjenlik testi  Cizelge 5.8’de

verilmigtir.

Cizelge 5.8.Aga¢ malzemede kesis yonii diizeyinde farkli frekans degerlerindeki
ses gecis kayiplarina iliskin homjenlik testi (1600-5000 Hz)

1/3 Merkez TEGET RADYAL

Oktav Bandi HG X HG X

(Hz)
1600 A 72,888 A 67,460
2000 A 75,461 B 71,985
2500 A 79,670 B 75,687
3150 A 82,203 A 78,087
4000 A 79,831 B 74,206
5000 A 74,369 B 69,396

Buna gore en yiiksek ses gegis kaybi degeri 2000-2500 Hz ve 4000-5000 Hz frekans
degerlerinde teget kesitte eledilirken, 1600 ve 3150 Hz frekans degerlerinde teget ve
radyal kesitte esdeger bulunmustur. En diisiik degerler 2000-2500 Hz ve 4000-5000
Hz frekans radyal kesitte elde edilmistir. Sonuglara iliskin grafik Sekil 5.2°de

verilmistir.
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Sekil 5.2. Aga¢ malzemede kesis yonii diizeyinde farkli frekans degerlerindeki ses
gecis kayiplari karsilagtirma sonuglari

5.3.3. Vernik tiiriine gore farkh frekans degerlerindeki ses gecis kayiplari

Vernik tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayb1 degerlerine iliskin bazi

istatistiksel veriler Cizelge 5.9°da (Bkz. Ekler) verilmistir.

Cizelge 5.9’daki ses gecis kaybi verilerine gore vernik tiirliniin farkli frekans
degerleri diizeyindeki ses gecis kayiplarina iliskin istatistiksel degerler arasinda
onemli farklar bulunmustur. Vernik tiiriiniin farkli frekanslardaki ses gecis
kayiplarinda etkili olup olmadiginin (p<0,05) belirlenmesine iligkin varyans Cizelge

5.10’da verilmistir.



Cizelge 5.10. Vernik tiirii dlizeyinde farkl frekans degerlerindeki ses gecis
kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band1 (Hz)

Kareler | Serbestlik Kareler
Toplami Derecesi ortalamasi | F Degeri | P<0,05
50 3825,741 2 1912,871| 11,378 0,000
63 3867,222 2 1933,611| 11,573 0,000
80 4386,746 2 2193,373| 12,633 0,000
100 3315,027 2 1657514 | 12,272 0,000
125 3510,971 2 1755,486 | 13,342 0,000
160 3561,469 2 1780,734 | 13,904 0,000
200 3532,836 2 1766,418 | 14,048 0,000
250 3381,803 2 1690,902 | 13,576 0,000
315 3368,275 2 1684,137| 13,553 0,000
400 2684,692 2 1342,346 | 10,125 0,000
500 Vernik tiirii 1622,230 2 811,115| 17,105 0,000
630 1644,411 2 822,205| 18,180 0,000
800 2051,957 2 1025,979 | 18,924 0,000
1000 1702,818 2 851,409 | 24,168 0,000
1250 643,984 2 321,992 | 13,298 0,000
1600 847,735 2 423,868 4,119 0,019
2000 447,214 2 223,607 2,540 0,083
2500 776,952 2 388,476 3,944 0,022
3150 417,652 2 208,826 2,078 0,130
4000 1015,053 2 507,527 4,000 0,021
5000 71,995 2 35,998 ,399 0,672
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Cizelge 5.10°da goriilecegi gibi tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayisi

0,05’ten kiigiik (p<0,05) oldugu i¢in vernik tiirii ses gecis kaybinda etkili

bulunmustur. Buna gore, ses gecis kaybinda sesin frekans farklilasmasi ve kesis yonii

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur(P<0,05). Vernik tiirii/tlirlerinin farkli frekans

degerlerindeki ses gec¢is kayiplarina iliskin homojenlik testi Cizelge 5.11°de

verilmistir.



56

Cizelge 5.11. Vernik tiirii/tiirlerinin farkl frekans degerlerindeki ses gecis
kayiplarina iligkin homojenlik testi

éﬁa'\\fg:ﬁgl KONTROL TEK KOMP. CIFT KOMP.
(Hz) X HG X HG X HG
50 31,20 A 21,04 B 34,24 A
63 30,72 A 20,01 B 34,34 A
80 30,56 A 20,17 B 34,50 A
100 29,45 A 20,50 B 32,99 A
125 29,66 A 20,71 B 33,65 A
160 30,01 A 21,22 B 34,31 A
200 30,64 A 21,83 B 34,85 A
250 31,79 A 22,82 B 35,46 A
315 32,85 A 23,92 B 36,55 A
400 34,00 A 26,18 B 37,50 A
500 45,50 B 42,12 C 51,04 A
630 46,79 B 41,78 C 50,83 A
800 49,30 B 43,65 C 53,76 A
1000 53,94 B 48,14 C 57,25 A
1250 51,98 B 51,00 B 56,33 A
1600 69,18 B 68,26 B 74,30 A
2000 73,59 AB 71,96 B 76,61 A
2500 78,05 AB 74,44 B 80,65 A
3150 80,71 A 77,41 A 81,80 A
4000 79,48 A 73,10 B 79,43 A
5000 72,64 A 71,25 A 73,06 A
LCD + 0,97319

Buna gore, en yliksek ses gecis kaybr degeri 50-400 Hz frekans araliginda ve 4000
Hz’de ¢ift kompenantli su bazli vernik tiirii ve kontrol numunelerinde elde edilirken,
500-2500 Hz frekans araliginda ¢ift kompenantli vernik tiiriinde elde edilmistir.
Bunun yaninda 3150 ve 5000 Hz ferkans degerinde ise tiim numunelerde ses gegis
kaybr degerleri birbirine esit ve yakin diizeyde bulunmustur. En diisiikk ses gecis
kayb1 degeri ise 50-2500 Hz ferkans araliginda ve 4000 Hz frekans degerinde tek
kompenantli vernik tiirlinde elde edilmistir. Bununla ilgili grafik Sekil 5.3’te

verilmistir.
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Sekil 5.3. Vernik tiirli diizeyindefarkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin karsilastirma sonuglari
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5.3.4. Agac malzeme tiirii-kesis yonii ikili etkilesiminin farkh frekans

degerlerinde ses gecis kayiplari

Agac¢ malzeme tiirii ile kesis yoni etkilesimlerinin farkli frekans degerlerindeki ses
gecis kaybir degerlerine iligkin bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.12°de (Bkz. Ekler)

verilmigtir.

Cizelge 5.12°deki ses gecis kaybi verilerine gore aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii ikili
etkilesiminin farkli frekans degerlerindekises gegis kayiplarina iliskin istatistiksel
degerler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii
ikili etkilesiminin farkli frekanslarda etkili olup olmadiginin (p<0,05) belirlenmesine

iliskin varyans analizi Cizelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonti ikili etkilesiminin farkl frekans
degerlerindeki ses gegis kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Bandi (Hz)
Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | ortalamasi | F Degeri | P<0,05

50 4746,824 7 678,118 4,051 0,001
63 4516,546 7 645,221 3,824 0,001
80 4400,719 7 628,674 3,468 0,002
100 3577,814 7 511,116 3,684 0,001
125 3617,472 7 516,782 3,786 0,001
160 3370,844 7 481,549 3,554 0,002
200 3304,235 7 472,034 3,539 0,002
250 3208,308 7 458,330 3,481 0,002
315 Agag tiiri-Kesis 3146,046 7 449,435 3,410 0,002
400 yonii 3503,685 7 500,526 3,815 0,001
500 1119,600 7 159,943 2,961 0,007
630 1195,567 7 170,795 3,332 0,003
800 1682,929 7 240,418 4,012 0,001
1000 1062,099 7 151,728 3,568 0,002
1250 543,079 7 77,583 2,962 0,007
1600 5279,933 7 754,276 11,103 0,000
2000 3657,727 7 522,532 8,257 0,000
2500 5183,533 7 740,505 11,651 0,000




Cizelge 5.13.(Devam) Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii ikili etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band1 (Hz)

Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | ortalamasi | F Degeri | P<0,05
3150 5021,363 7 717,338 11,227 ,000
4000 Agag turii-Kesig 5523,317 7 789,045 8,548 ,000
oni
5000 Y 4407,616 7 629,659 11,314 ,000

Cizelge 5.13te goriildiigii gibi tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayisi 0,05’ten
kiiglik (p<0,05) oldugundan aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii ikili etkilesimi ses gecis
kaybi tlizerinde etkili bulunmustur. Farkli frekans degerlerinde aga¢ malzeme tiirii-

kesis yonii ikili etkilesiminin ses gecis kayiplarma iliskin homojenlik testi Cizelge

5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.14. Agac malzeme tiirii-kesis yonii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iligkin homojenlik testi

60

1/3Merkez |  Sapsiz mese- Sapsiz mese- Dogu kaymi- Dogu kayini -
Ba(r?ld(fez\éz) Teget Radyal Teget Radyal Goknar-Teget | Goknar-Radyal | Saricam-Teget | Sarigam -Radyal
X HG X HG X HG X HG X HG X HG X HG X HG
50 20,45 C 22,40 BC 22,95 BC 35,23 A 31,05 AB 29,66 | ABC | 33,36 A 37,52 A
63 19,94 C 22,86 BC 21,17 BC 36,09 A 31,20 AB 28,55 | ABC | 34,40 A 35,05 A
80 20,00 C 22,73 BC 20,66 C 36,24 A 32,53 AB 28,19 | ABC | 32,75 AB 34,16 A
100 19,92 C 22,60 BC 20,79 C 34,10 A 31,71 AB 27,24 ABC 31,20 AB 33,59 A
125 20,46 B 22,82 B 20,92 B 34,17 A 31,78 A 27,60 AB 32,25 A 34,07 A
160 20,05 B 23,78 B 21,56 B 33,99 A 33,09 A 27,98 AB 32,69 A 33,95 A
200 21,79 C 24,52 BC 22,16 C 34,87 A 33,72 A 28,45 ABC 33,10 AB 34,27 A
250 23,07 C 25,52 BC 23,07 C 36,00 A 34,13 AB 29,13 | ABC | 33,89 AB 35,36 A
315 24,24 C 26,90 BC 23,99 C 36,88 A 35,44 AB 30,15 | ABC | 35,13 AB 36,12 AB
400 25,62 ABC 28,27 BC 25,46 C 41,04 A 36,00 AB 31,11 BC 36,12 AB 36,83 AB
500 44,95 ABC 40,93 C 47,43 AB 49,89 A 42,63 BC 46,29 ABC 50,18 A 47,47 AB
630 45,23 BCD 40,59 C 47,99 AB 49,18 AB 43,49 BC 45,68 ABC 50,87 A 48,70 AB
800 47,90 A 42,13 D 52,42 AB 51,32 ABC 45,48 CD 47,07 BCD 54,31 A 50,58 ABC
1000 57,26 A 52,79 AB 53,46 AB 51,17 B 48,65 B 50,12 B 57,61 A 53,81 AB
1250 56,64 A 54,78 AB 51,86 BC 52,74 AB 49,59 C 51,53 BC 55,13 AB 52,57 ABC
1600 80,30 A 65,76 DE 77,62 AB 61,86 E 61,60 E 71,36 BCD 75,82 ABC 70,31 CD
2000 81,33 A 69,90 CD 78,33 AB 67,48 D 65,44 D 75,25 ABC 80,07 A 74,64 BC
2500 87,65 A 73,36 CD 84,11 AB 70,87 DE 66,56 E 79,84 B 81,03 B 78,28 BC
3150 89,56 A 75,10 C 85,52 AB 72,74 C 69,37 C 82,38 B 84,02 AB 81,06 B
4000 87,22 A 71,13 CD 83,59 AB 68,74 D 67,84 D 77,52 BC 82,34 AB 79,23 B
5000 80,20 A 66,61 C 76,80 AB 66,59 C 62,70 C 72,89 B 79,57 A 73,15 B

LCD=0,60676




61

Buna gore,aga¢ malzeme tiirii- kesis yoni etkilesiminde ses gec¢is kaybinin 50-400
Hz araliginda en yiiksek degeri Dogu kayimn-radyal malzeme ile birlikte saricam-
radyal ve saricam-teget numunelerde, 500-1000 Hz frekans araliginda sarigam-teget
ve sapsiz mese-teget numunelerde, 1250-5000 Hz frekans araliginda ise sapsiz mese-
teget malzemede elde edilmistir. Bunun yaninda en diisiik ses gegis kayb1 degerleri,
50-315 Hz frekans araliginda sapsiz mese-teget ve Dogu kayin-teget numunelerde,
500-800 Hz frekans araliginda sapsiz mese-radyal, 1000-1600 Hz frekans araliginda
goknar-teget malzemede, 2000-5000 Hz frekans araliginda ise goknar-radyal

malzemede elde edilmistir. Sonuglara ait grafikSekil 5.4’te verilmistir.
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Sekil 5.4. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii ikili etkilesimine gore farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin karsilastirma
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5.3.5. Agac malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkh frekans

degerlerindeki ses gecis kayiplar:

Agac malzeme tiirii ile vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses
gecis kayiplara iliskin bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.15’te (Bkz. Ekler)

verilmistir.

Cizelge 5.15’teki ses gecis kaybi verilerine gore aga¢ malzeme tiirli-vernik tiirii ikili
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin istatiksel
degerler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii
etkilesiminin farkl frekanslarda etkili olup olmadiginin

(p<0,05)belirlenmesineyonelik varyans analizi Cizelge 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkl frekans
degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band: (Hz) Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | ortalamasi | F Degeri | P<0,05
50 9844,683 11 894,971 7,081| 0,000
63 9731,165 11 884,651 6,982| 0,000
80 10035,377 11 912,307 6,718 | 0,000
100 7678,761 11 698,069 6,591| 0,000
125 8125,846 11 738,713 7,401| 0,000
160 8108,903 11 737,173 7,628 | 0,000
200 7706,291 11 700,572 7,180| 0,000
250 7351,564 11 668,324 6,808 | 0,000
315 Agag tirt-vernik tirt 7347,650 11 667,968 6,832| 0,000
400 6395,354 11 581,396 5,321| 0,000
500 3235,994 11 294,181 8,075| 0,000
630 3324,860 11 302,260 9,040| 0,000
800 4039,869 11 367,261 9,107| 0,000
1000 3120,273 11 283,661 11,328 | 0,000
1250 1458,801 11 132,618 7,097| 0,000
1600 2209,938 11 200,903 2,032| 0,032
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Cizelge 5.16. (Devam) Agag¢ malzeme tiirti-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band: (Hz) Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | ortalamasi | F Degeri | P<0,05
2000 1804,209 11 164,019 1,981 0,037
2500 2035,725 11 185,066 1,947| 0,041
3150 | Agag tiirii-vernik tiirii 1707,147 11 155,195 1,601| 0,109
4000 3151,559 11 286,505 2,435| 0,009
5000 2011,607 11 182,873 2,289| 0,015

Cizelge 5.16’ya gore, tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayis1 0,05°ten kiigiik

(p<0,05) oldugundan, aga¢ malzeme tiirii-vernik tiri ikili etkilesimi ses gecis

kaybinda etkili bulunmustur. Farkli frekans degerlerinde aga¢ malzeme tiirii-vernik

tirti ikili etkilesiminin ses gegis kayiplarina iliskin homojenlik testi Cizelge 5.17°de

verilmigtir.

Cizelge 5.17. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkl frekans

degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin homojenlik testi

Hz Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
X [HG|] X [HG| X |HG X [HG| X [HG| X [|HG

5 GC ScK SC ... MK MT GT
46,15 [ A | 41,78 [AB[ 3902 | AB | ....... 2059 ] D [ 1836 | D | 1760 | D

63 GC ScC SK ... MK MT GT
4502 [ A | 4185 | A[3823] A | ... 2055 B | 1857 | B | 17,95 [ B

80 GC ScC SK ... MK MT GT
4699 [ A [ 3931 | A[3874] A | ... 2074] c 1811 ] c | 1778 | C

100 GC ScC SK ... MK MT GT
4383 [ A | 3773 | A[3593 [AB | ....... 2073 D [ 1819 [ D | 1793 | D

195 GC ScC SK ... MK MT GT
4478 | A | 3864 [AB[ 3731 [|AB | ....... 2130 D [ 1849 | D | 1825 | D

160 GC ScC SK ... MK MT MC
46,04 | A | 3895 [AB[ 3703 AB | ....... 2208 ] D | 1906 | D | 1878 | D

200 GC ScC SK ... MK MT MC
46,13 | A | 3924 [AB[ 3728 | AB| ....... 2298 D [ 1974 | D | 1949 | D

250 GC ScC SK ... MK MT GT
46,06 | A | 39,82 [AB[ 3868 | AB | ....... 2416 | D | 209 | D | 2054 | D

315 GC ScC SK ... KT MT GT
4738 | A | 40,99 [AB[ 3938 [ AB | ....... 2541 ] D [ 2002 [ D | 21,76 | D

400 GC ScC SK ... MK MT GT
4720 [ A | 4189 | A [4004 [AB | ....... 2698 ] C [ 2351 [ C | 2311 ] C

500 GC ScC KK [... MT GK GT
5455 | A | 5311 | A [ 51,80 | AB | ....... 4034 E | 3973 | E [ 39,11 | E




Cizelge 5.17. (Devam) Agag¢ malzeme tiirii-vernik tiirti ikili etkilesiminin farkli
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frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin homojenlik testi

Hz Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
X [HG|] X [HG| X [HG X |HG|] X JHG| X [HG

630 GC ScC KK [... GK MT GT
5345 | A | 5328 | A [5250 ] AB | ....... 4096 ] D [ 3976 [ D | 3934 [ D

800 ScK ScC KK [... MK MT GT
56,51 | A | 5661 | A [5480 ] AB | ... 4290 C [ 4162 C | 4124 | C

1000 ScK MC GC ... KT GK GT
56,56 | A | 5840 |AB[57,77 | AB | ....... 4767 | DE | 4882 | E | 4457 | E

1950 ScC GC MC [ ... KT GT GK
5761 | A | 5754 | A [5717 | AB | ....... 50,61 | DE | 4727 | E | 4688 | E

1600 MC ScK S¢C | ... KK GT GK
7706 | A | 7575 |AB| 74,00 [ABC| ....... 66,58 [BCD | 64,71 [CD| 62,20 | D

2000 ScK ScC MC [ ... KK GT GK
8122 | A | 7723 |[AB|[ 77,09 | AB | ....... 70,80 | BC | 67,75 |BC| 6745 | C

2500 ScC MC SK | ... CT GT GK
8298 | A | 8205 | A[8L76] A |.. ... 7422 | AB | 7127 | B | 70,17 | B

3150 ScK MC MK | .. KT GT GK
87,00 | A | 84,06 |AB| 82,62 [ABC| ....... 7589 | BC | 75,18 [|BC| 73,16 | C

4000 ScK MC MK | .. GT KT GK
89,14 | A | 8154 |[AB[ 80,88 | AB | ....... 7282 B | 7124 [ B | 71,07 | B

5000 ScK MT MC [ ... KK GC GT
80,88 | A | 76,34 |AB| 76,01 | AB | ....... 68,56 | BC | 68,45 |BC| 6578 | C

LCD=0,38166

Buna gore aga¢ malzeme tiiri-vernik tiirli ikili etkilesiminde en yiiksek ses gecis

kayb1 degeri 50-630 Hz frekans araliginda goknar-¢ift kompenantli numunelerde, 63

ve 80 Hz frekans degerlerinde gdknar-¢ift kompenantli,sarigam-¢ift kompenantli ve

sarigam-kontrol numunelerinde ayni degerde bulunmustur. 800-5000 Hz frekans

araliginda ise sarigam-kontrol, sapsiz mese-¢ift kompenantli ve sarigam-gift

kompenantli 6rneklerde elde edilmistir. En diisiik degere ise 50-5000 Hz frekans

araliginin tamamina yakininda goknar-tek kompenantli malzemede elde edilmistir.

Sonuglara iliskin grafik Sekil 5.5’te verilmistir.
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Sekil 5.5. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesimine gore farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin kargilastirma
sonuglari
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5.3.6. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farklh frekans degerlerindeki

ses gecis kayiplar:

Kesis yonii ile vernik tirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki bazi

istatistiksel veriler Cizelge 5.18de (Bkz. EKler) verilmistir.

Cizelge 5.18’teki ses gecis kaybi verilerine gore kesis yonii-vernik tiird ikili
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses ge¢is kayiplarina iligkin istatiksel
degerler arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. Kesis yonii-vernik tirti ikili

etkilesiminin ~ farkli  frekans  degerlerinde  etkili  olup  olmadiginin

(p<0,05)belirlenmesine yonelik varyans analizi Cizelge 5.19’da verilmistir.

Cizelge 5.19. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerinde

ses gecis kaybina iliskin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band1 (Hz) ,1},(0 i:falfr:l SS;?:;L_I:( orlja?lraerlr?;$ F Degeri P<0,05
50 5296,421 5 1059,284 6,636 0,000
63 5123,453 5 1024,691 6,386 0,000
80 5889,186 5 1177,837 7,138 0,000

100 4331,767 5 866,353 6,680 0,000
125 4592,940 5 918,588 7,317 0,000
160 4479,990 5 895,998 7,262 0,000
200 4386,697 5 877,339 7,217 0,000
250 4304,446 5 860,889 7,190 0,000
315 4306,170 5 861,234 7,219 0,000
400 3595,054 5 719,011 5,614 0,000
500 | Kesis yonii-vernik tiirii 1759,281 5 351,856 7,413 0,000
630 1729,105 5 345,821 7,571 0,000
800 2365,895 5 473,179 8,947 0,000
1000 1920,699 5 384,140 11,218 0,000
1250 733,365 5 146,673 6,094 ,000
1600 2724,003 5 544,801 6,110 ,000
2000 1813,927 5 362,785 4,631 ,001
2500 1617,337 5 323,467 3,451 ,006
3150 1257,186 5 251,437 2,625 ,028
4000 2677,910 5 535,582 4,631 ,001
5000 990,377 5 198,075 2,340 ,046
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Cizelge 5.19’a gore, tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayist 0,05’ten kiiglik
(p<0,05) oldugu icin kesis yonii vernik tiirii ikili etkilesimi ses gecis kaybinda etkili
bulunmustur. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki

ses gecis kayiplarina iliskin homojenlik testi Cizelge 5.20°de verilmistir.



Cizelge 5.20. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kaybina iliskin homojenlik testi

1/3 Merkez ] ] ] . RADYAL- RADYAL-TEK RADYAL-CIFT
Oktav | TEGET-KONTROL | TEGET-TEK KOM. | TEGET-CIFT KOM. KONTROL KOM. KOM.
Bandi (Hz) X HG X HG X HG X HG X HG X HG
50 25,19 B 20,37 B 33,79 A 37,21 A 21,71 B 34,70 A
63 25,13 B 20,52 B 34,38 A 36,32 A 21,29 B 34,31 A
80 24,44 B 20,32 B 34,70 A 36,68 A 20,02 B 34,30 A
100 24,41 B 20,19 B 33,11 A 34,48 A 20,81 B 32,88 A
125 24,49 B 21,01 B 34,14 A 34,83 A 20,42 B 33,16 A
160 25,30 B 20,87 B 35,12 A 34,72 A 21,56 B 33,49 A
200 26,08 B 21,48 B 35,52 A 35,20 A 22,18 B 34,19 A
250 27,03 B 22,55 B 36,04 A 36,55 A 23,09 B 34,87 A
315 28,09 B 23,63 B 37,38 A 37,61 A 24,22 B 35,71 A
400 29,46 B 24,83 B 38,11 A 38,53 A 47,53 B 36,88 A
500 44,56 CD 41,74 D 52,59 A 46,44 BC 42,50 CD 49,49 AB
630 47,01 B 41,45 C 52,23 A 46,57 B 42,11 C 49,43 AB
800 49,96 B 43,64 C 56,48 A 48,64 B 43,66 C 51,03 B
1000 54,73 B 48,61 C 59,40 A 53,15 B 47,66 C 55,11 B
1250 51,71 CD 50,50 C 57,72 A 52,25 BC 51,51 C 54,95 AB
1600 74,80 AB 68,50 CD 78,22 A 63,57 D 68,02 CD 70,39 BC
2000 79,29 A 71,69 CD 77,91 AB 67,90 D 72,23 BCD 75,33 ABC
2500 82,11 A 74,64 B 82,76 A 73,98 B 74,24 B 78,54 AB
3150 84,61 A 77,56 B 84,19 A 76,80 B 77,25 B 79,41 AB
4000 84,50 A 73,17 B 83,08 A 74,46 B 73,02 B 74,99 B
5000 75,35 AB 72,22 AB 76,89 A 69,93 B 70,28 B 69,23 B

LCD+0,70909
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Buna gore, kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminde en yiiksek ses gecis kaybi
degeri 50-400 Hz frekans araliginda radyal-kontrol, radyal-¢ift kompenant ve teget-
¢ift kompenantli numunelerde elde edilirken, 500-5000 Hz frekans degeri araliginda
en yiiksek ses gecis kaybi teget-¢ift kompenantli numunelerde elde edilmistir. Bunun
yaninda en diisiik ses gecis kaybi degeri 50-400 Hz frekans araliginda teget-tek
kompenantli, teget-kontrol ve radyal-tek kompenantli numunelerde elde edilirken,
500-5000 Hz frekans degeri araliginda en disiik ses gecis kaybi1 radyal-tek
kompenantli ve teget-tek kompenantli numunelereelde edilmistir. Bununla ilgili

grafik Sekil 5.6’da verilmistir
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Sekil 5.6. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kaybina iliskin karsilastirma sonuglari



72

5.3.7. Agac malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii iiclii etkilesiminin farkh

frekans degerlerindeki ses gecis kayiplar

Aga¢c malzeme tiirii-kesis yoOnii-vernik tiiri Ug¢lii etkilesiminin farkli frekans

degerlerindeki bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.21°de (Bkz. Ekler) verilmistir.

Cizelge 5.21°teki ses gecis kaybi verilerine gore aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-
vernik tiri Ugli etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina
iligkin istatiksel degerler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Aga¢ malzeme
tiirii-kesis yonii-vernik tiirii ti¢lii etkilesimininfarkli frekans degerlerinde etkili olup

olmadigina iliskin varyans analizi Cizelge 5.22’de verilmistir.

Cizelge 5.22. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiiri ticli etkilesiminin farkl
frekans degerlerinde ses gegis kaybina iliskin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Bandi (Hz) Kareler | Serbestlik | Kareler

Toplami | Derecesi |ortalamasi | F Degeri | P<0,05
50 13285.184| 23 577,617 5431] 0,000
63 13516,070| 23 587,655| 5,698| 0,000
80 14094140 23 612,789| 5546| 0,000
100 10734187| 23 466,704| 5344| 0,000
125 11152431 23 484.888|  6004| 0,000
160 10944949 23 475.867| 6,010| 0,000
200 10543259 23 458.403| 5714| 0,000
250 10279.452| 23 446933| 5591| 0,000
315 10391723 23 451,814| 5771| 0,000
400 S 9594035 23 417171|  4,656| 0,000
500 gfgg tiri-Kesis yoni-Vernik 4234814| 23 184122|  6,021| 0,000
630 4178,009| 23 181,653| 6.323| 0,000
800 5236,398| 23 227.669| 6.919| 0,000
1000 4040457| 23 175672| 9.453| 0,000
1250 2019,561| 23 87,807| 5784| 0,000
1600 8689,738| 23 377.815| 8,638| 0,000
2000 6533,183| 23 284.051| 6.474| 0,000
2500 8063053| 23 350568| 7,939| 0,000
3150 7626,266| 23 331577| 6994] 0,000
4000 9864,831| 23 428906| 6,866| 0,000

5000 6167,979 23 268,173 5,756| 0,000
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Cizelge 5.25’te goriildiigi gibi tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayisi 0,05°ten

kiiglik (p<0,05) oldugu i¢in aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii ti¢lii etkilesimi

ses gecis kaybinda etkili bulunmustur. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirti

tclii etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplara iliskin

homojenlik testi Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.23. Agag tiirii-kesis yonii-vernik tiirii ticlii etkilesiminin farkli frekans
degerlerinde ses gegis kaybina iliskin homojenlik testi

Hz

Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
x |ne| x |me| x |He x |ne] x |we| x |He
50 KRK GTC CRK | ... MTK MRT GRT
5137 | A | 4807 | A|4s78] A | . 1840 | F | 1706 | F | 1578 | F
63 KRK GTC CTC | ... MRT MTK GRT
5500 | A | 4656 | AB| 4349 | AB | ... 1738 | F | 1734 | £ | 1600 | F
80 KRK GTC CTK | ... MTK MRT GRT
5405 | A | 5033 | A | 4373 | AB | 1776 |pE| 1711 | E | 1571 | E
100 KRK GTC GRC | ... MTK MRT GRT
2956 | A | 4652 | AB| 4113 |mBC]| .. 1773 |re | 1720 | 6 | 1501 | G
125 KRK GTC CTC | ... MTK MRT GRT
4875 | A | 4790 | A | 4278 | AB | . 1849 | F | 1762 | F | 1620 |
160 GTC KRK CTC | ... MTK MRT GRT
5034 | A | 4812 | A | 4328 [ AB | . 1923 | 6 | 1825 | | 1685 | @
200 GTC KRK CTC | ... MTK MRT GRT
5027 | A | 4837 | A | 4380 | AB | ... 2014 |Fc| 1892 | 6 | 1756 | G
250 KRK GTC CTC | ... MTK MRT GRT
5007 | A | 4982 | A | aa36 | AB | .. 2143 |rc| 1990 | ¢ | 1861 | @
315 KRK GTC CTC | ... KTK MRT GRT
5165 | A | 5149 | A | 4581 | AB | ... 2270 |pE| 2112 | E | 1887 | E
400 KRK GTC cTC | ...
5274 | A | 5057 | A | 4690 | AB [ ... 2400 | DE | 2254 |DE| 2136 | E
500 CTC GRC KRK | ... GRK MRT GTT
5953 | A | 5696 | AB| 5534 |ABC| ... 3848 | mii | 3750 | 1 | 3479 | i
630 CTC GRC KRK | ... GRK MRT GTT
5831 | A | 5619 | AB| 5403 | AB | ... 3750 | FG | 3710 |Fe | 3543 | G
800 CTC GRC CRK | ... GRK MRT GTT
6120 | A | 5715 | AB| 56,65 | AB | ... 3880 | EF | 3872 |EF| 3723 | F
1000 CTC CRK MTC | ... KRT GRK GTT
6419 | A | 6117 | AB| 6095 |ABC] ... 4627 | ik | 4273 |k | 4170 | «
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Cizelge 5.23. (Devam) Agag tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii etkilesiminin farkl

frekans degerlerinde ses gecis kaybina iligkin homojenlik testi

Hz Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
x |ne| x |ns| x |he x |lwe| x |me| x [we
1250 CTC GRC MTC | ... GTK 321,00 GTT
6308 | A | 5934 | AB | 5838 |ABC| ... s883 | EF | 2493 | F | 4401 | F
1600 MTC KTC MTK | ... GRK GTT KRK
8580 | A | 8297 | AB | 8166 |ABC| ... 5837 | HI | 5535 | 1 | 5512 | |
2000 GRC MTK MTC | . GRK KTK GTT
8541 | A | 8463 | A | 8218 | AB | ... 6431 |GHI| 6033 | Hi | 5946 | |
2500 MTC MTK GRC | .. GRK GTC GTT
9049 | A | 9010 |AB| 8875 | AB | ... 6778 | Hi | 6758 | Hi | 5954 | |
3150 MTC MTK CRK [ ... GRK GTC GTT
9269 | A | 9078 | A | 8980 | AB | ... 7082 |ori| e978 | mi | e281 | |
4000 MTC CRK KTC | ... GTC GRK GTT
9201 | A| o108 | A |s8o06| A | . . 6637 | EF | 6555 | EF | 6056 | F
5000 MTC CRK KTC | ... GTC KRK GTT
8479 | A | 8234 | AB| 8066 |ABC]| ... 6301 | HI | 6231 | Hi | 5623 | |
LCD=0,46371

NOT: Homojenlik testi sonuglarina gére olusturulan ¢izelgede elde edilen sonuglardan ilk ii¢ deger ve

son ii¢ deger verilmistir.

Buna gore agac tiirli-kesis yonii-vernik tiirii tiglii etkilesiminde en yiiksek ses gecis

kayb1 degeri 50-400 Hz frekans araliginda Dogu kayin-radyal-kontrol numuneleri ve

goknar-teget-¢ift kompenantl

numunelerde,

500-1250 Hz frekans araliginda

sarigam-teget-cift kompenant numunesinde, 1600-5000 Hz frekans araliginda ise

sapsiz mese-teget-cift kompenantli 6rneklerde elde edilmistir. En diisiik degerler ise

50-400 Hz frekans araliginda goknar-radyal-tek kompenantli 6rneklerde, 500-5000

Hz frekans araliginda goknar-teget-¢ift kompenantli numunelerde elde edilmistir.

Sonuglara iliskin grafik Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7 Agag tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin karsilagtirma
sonugclari



5.4. Kompozit Levha Tiirlerinde Ses Geg¢is Kayiplari

5.4.1. Kompozit levha tiirlerinin farkhh frekans degerlerindeki ses gecis

Kompozit levha tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin

kayiplari

bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.24’te (Bkz. Ekler) verilmistir.

Cizelge 5. 24’teki ses gecis kaybi verilerine gore kompozit levha tiirliniin farkli
frekans degerlerindeki ses ge¢is kayiplarina iliskin istatiksel degerler arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Kompozit levha tiirii/tiirlerinin farkli frekans degerlerinde

etkili olup olmadigini1 (p<0,05) belirlemeye yonelik varyans analizi Cizelge 5.25’te

verilmigtir.

Cizelge 5.25. Kompozit levha tiirlerinin farkli frekans degerlerinde ses gegis
kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Bandi (Hz) Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | Ortalamai | F Degeri | P<0,05

50 12,749 2 6,374 0,037 0,964
63 19,173 2 9,587 0,070 0,932
80 178,253 2 89,127 0,578 0,565
100 119,591 2 59,795 0,508 0,605
125 79,548 2 39,774 1,342 0,712
160 102,802 2 51,401 1,404 0,670
200 96,409 2 48,205 2,331 0,720
250 100,002 2 50,001 1,340 0,713
315 195,178 2 97,589 2,577 0,565
400 . 226,301 2 113,150 1,697 0,503
500 ompozit levha 475850 2 237,925|  1,750| 0,185
630 470,662 2 235,331 1,857 0,167
800 606,246 2 303,123 2,728 0,075
1000 377,376 2 188,688 1,650 0,203
1250 614,602 2 307,301 5,439 0,007
1600 711,600 2 355,800 2,034 0,142
2000 554,461 2 277,230 1,797 0,177
2500 856,576 2 428,288 2,315 0,110
3150 1091,323 2 545,661 3,212 0,049
4000 1358,217 2 679,108 3,402 0,042
5000 1340,498 2 670,249 3,249 0,048
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Cizelge 5.25’te goriildiigi gibi tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayisi 0,05’ten
biiyiikk (p<0,05) oldugu igin, kompozit levha tiiri ses ge¢is kaybinda etkili
bulunmamistir. Bu nedenle kompozit levha tiiri farkli frekans degerlerinde

degerlendirmeye alinmamustir.

5.4.2. Yiizey kaplama tiirlerinin farkhh frekans degerlerindeki ses gecis

kayiplari

Yiizey kaplama tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarma iliskin

bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.26’da (Bkz. Ekler) verilmistir.

Cizelge 5.26’daki ses gecis kaybi verilerine gore ylizey kaplama tiirlerinin farkli
frekans degerlerindeki ses ge¢is kayiplarina iligkin istatiksel degerler arasinda 6nemli
farklar bulunmustur. Yiizey kaplama tiirii/tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses
gecis kayiplarinda etkili olup olmadigmin (p<0,05) belirlenmesine iligkin varyans

analizi Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. Yiizey kaplama tiirlerinin farkli frekans degerlerindekises gegis
kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Bandi (Hz) Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | Ortalamai | F Degeri P<0,05

50 535,473 3 178,491 1,082 0,366
63 574,287 3 191,429 1,497 0,228
80 464,728 3 154,909 1,023 0,391
100 566,258 3 188,753 1,706 0,179
125 564,580 3 188,193 1,737 0,172
160 570,027 3 190,009 1,582 0,206
200 Yiizey kaplamast 476,028 3 158,676 1,128 0,347
250 504,771 3 168,257 1,189 0,324
315 297,395 3 99,132 1,581 0,630
400 402,800 3 134,267 1,829 0,485
500 1821,774 3 607,258 5,510 0,003
630 1526,016 3 508,672 4,755 0,006
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Cizelge 5.27. (Devam) Yiizey kaplama tiirlerinin farkli frekans degerlerinde ses gegis
kayiplarina iligskin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band1 (Hz) | Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | Ortalamai | F Degeri P<0,05

800 1176,191 3 392,064 3,869 0,015
1000 1676,066 3 558,689 6,269 0,001
1250 1024,676 3 341,559 6,973 0,001
1600 2859,080 3 953,027 7,167 0,000
2000 Yiizey kaplamas | 2645569 3 881,856 7.801 0,000
2500 2793,502 3 931,167 6,303 0,001
3150 3018,185 3 1006,062 7,592 0,000
4000 2987,653 3 995,884 5,885 0,002
5000 3452,466 3 1150,822 6,942 0,001

Cizelge 5.27°ye gore, 500-5000 Hz frekans degerleri araliginda varyasyon katsayisi

0,05’ten kiigiik (p<0,05) oldugu icin yiizey kaplama tiirii ses gecis kaybinda etkili

bulunmustur. 50-400 Hz frekans degerleri aralifinda varyasyon katsayisit 0,05’ten

biiylik oldugu i¢in degerlendirmeye alinmamustir. Yiizey kaplama tiirii/tiirlerinin

farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iligkin homojenlik testi Cizelge

5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Yiizey kaplama tiiriiniin farkli frekans degerlerinde ses gegis
kayiplarina iligkin homojenlik testi

Hz Lamine Soyma kaplama Kayin kaplama Mese kaplama
X HG X HG X HG X HG

500 42,24 C 56,90 AB 47,60 BC 58,20 A
630 42,31 C 55,26 AB 47,59 BC 57,37 A
800 44,00 B 56,51 A 49,03 AB 57,16 A
1000 47,97 C 59,77 AB 52,49 BC 63,47 A
1250 51,59 B 59,36 A 53,12 B 62,45 A
1600 51,40 C 70,67 AB 62,87 BC 74,34 A
2000 57,09 C 75,03 AB 65,98 BC 78,02 A
2500 58,20 C 74,68 AB 68,83 BC 80,97 A
3150 61,04 C 76,71 AB 69,94 BC 83,70 A
4000 58,65 C 73,12 AB 68,38 BC 81,72 A
5000 54,92 C 69,20 AB 63,26 BC 78,64 A
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Cizelge 5.28’e gore, 500-5000 Hz frekans degerleri aralifinda en yiiksek ses gegis
kayb1 mese kaplamada elde edilirken, en diisiik ses gecis kaybi lamine kaplamada

elde edilmistir. Sonuglara iligkin grafik Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.8. Yiizey kaplama tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iligskin karsilastirma sonuglari
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5.4.3. Vernik tiirlerinin farklh frekans degerlerindeki ses gecis kayiplari

Vernik tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gec¢is kayiplarma iliskinbazi

istatistiksel veriler Cizelge 5.29’da(Bkz. Ekler) verilmistir.

Cizelge 5.29’daki ses gegis kaybi verilerine gore vernik tiirlerinin farkli frekans
degerlerindeki ses gecis kaybina iligkin istatiksel degerler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Vernik tiirii/tiirlerinin farkl frekans degerlerinde ses gecis kayiplarinda
etkili olup olmadiginin (p<0,05) belirlenmesine iligkin varyans analizi Cizelge

5.30’da verilmistir.

Cizelge 5.30. Vernik tiiriiniin farkli frekans degerlerinde ses gecis kayiplarina iliskin
varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Bandi Kareler | Serbestlik | Kareler

(Hz) Toplamu | Derecesi | Ortalamair | F Degeri P<0,05
50 1582,973 3 527,658 3,699 0,018
63 1355,016 3 451,672 4,060 0,012
80 2436,223 3 812,074 7,418 0,000
100 1833,101 3 611,034 7,303 0,000
125 1840,572 3 613,524 7,557 0,000
160 2225,493 3 741,831 8,739 0,000
200 2579,487 3 859,829 8,963 0,000
250 2701,617 3 900,539 9,500 0,000
315 3129,660 3 1043,220 9,458 0,000
400 3434,818 3 1144,939 11,751 0,000
500 Vernik tiirii 3360,911 3 1120,304 | 14,462 0,000
630 3081,349 3 1027,116 13,901 0,000
800 2463,052 3 821,017 11,101 0,000
1000 2260,633 3 753,544 9,826 0,000
1250 758,851 3 252,950 4,630 0,006
1600 3313,847 3 1104,616 8,958 0,000
2000 2140,522 3 713,507 5,764 0,002
2500 2774,273 3 924,758 6,243 0,001
3150 2348,069 3 782,690 5,333 0,003
4000 2853,430 3 951,143 5,528 0,002
5000 1712,189 3 570,730 2,814 0,049
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Cizelge 5.30’a gore, tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayist 0,05’ten kiiglik
(p<0,05) oldugu i¢in vernik tiirii ses gecis kaybinda etkili bulunmustur.vernik
tirti/tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin homojenlik

testi Cizelge 5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31. Vernik tiiriiniin farkh frekans degerlerinde ses gecis kayiplarina iligskin
homojenlik testi

Hz KONROL TEK KOM. CIFT KOMP. LAMINE
X HG X HG X HG X HG
50 40,28 B 4739 | AB | 54,01 A 41,57 B
63 38,58 B 4602 | AB | 51,93 A 43,99 | AB
80 36,84 C 4640 | AB | 5470 A 43,26 BC
100 34,41 c 4350 | AB | 4993 A 41,24 BC
125 34,70 B 43,83 A 50,29 A 43,32 A
160 35,06 c 4438 | AB | 5223 A 42,69 BC
200 35,06 B 44,99 A 53,57 A 45,49 A
250 35,29 B 45,98 A 54,21 A 45,73 A
315 35,82 C 4852 | AB | 56,03 A 46,30 B
400 36,33 C 47,73 B 57,70 A 46,54 B
500 43,65 B 55,10 A 62,35 A 42,24 B
630 43,55 C 53,92 B 61,64 A 42,31 C
800 45,16 B 55,11 A 61,14 A 44,00 B
1000 50,19 B 59,85 A 64,98 A 47,97 B
1250 53,29 B 59,85 A 61,16 A 51,59 B
1600 61,64 B 68,85 | AB 76,56 A 51,40 C
2000 66,94 B 7326 | AB 77,62 A 57,09 C
2500 69,09 B 7343 | AB | 8205 A 58,20 c
3150 71,51 B 7578 | AB | 8312 A 61,04 C
4000 68,05 BC 7383 | AB | 8210 A 58,65 C
5000 68,18 A 68,75 A 74,86 A 54,92 B

Cizelge 5.31’e gore, vernik tiirlinlin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kaybi
degerlerine bakildigi zaman en yiiksek ses gec¢is kaybi degerleri tiim frekans
degerlerinde ¢ift kompenantli vernikli numunelerde ve bazi frekanslarda lamine ve

tek kompenantli numunlerde elde edilmistir. En diisiik deger 50-500 Hz araliginda
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kontrol numunelerinde, 630-5000 Hz araliginda ise lamine numunelerde elde

edilmistir. Sonuglarla ilgili grafik sekil 5.9’da verilmistir.
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5.4.4. Kompozit levha tiirii-yiizey kaplama cesidi ikili etkilesiminin farkh

frekans degerlerindeki ses gecis kayiplari

Kompozit levha tiirii-ylizey kaplamas: ikili etkilesiminin farkli frekans

degerlerindeki bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.32°de (Bkz. Ekler) verilmistir.

Cizelge 5.32’deki verilere gore kompozit levha tiirii-ylizey kaplama cesidi ikili
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin istatistiksel
degerler arasinda oOnemli farkliliklar bulunmustur.Kompozit levha tiirii-ylizey
kaplama cesidi ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarinda

etkili olup olmadigina (p<0,05) iliskin varyans analizi Cizelge 5.33’de verilmistir.

Cizelge 5.33. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ikili etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki ses gegis kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band1 (Hz) ,1},(0 i:falfr:l Ssg?szgsl:( O}:;Eiﬁ;l F Degeri | P<0,05

50 1669,017 6 278,169 1,849 0,111

63 1595,964 6 265,994 2,346 0,047

80 1865,790 6 310,965 2,394 0,043
100 1707,479 6 284,580 3,086 0,013
125 1632,155 6 272,026 2,974 0,016
160 1578,850 6 263,142 2,497| 0,036
200 1768,634 6 294,772 2,438| 0,040
250 1681,696 6 280,283 2,252| 0,056
315 | Kompozit levha tiirii-yiizey | 1839,336 6 306,556 2,083 0,074
400 kaplama 1748544 6 291,424 2,047| 0,079
500 2544,330 6 424,055 4,186| 0,002
630 2531,003 6 421,834 4,613 0,001
800 2169,629 6 361,605 4,221 0,002
1000 2349,990 6 391,665 4,903 0,001
1250 1834,727 6 305,788 9,018 0,000
1600 3937,050 6 656,175 5582| 0,000
2000 3571,359 6 595,227 5970| 0,000
2500 4001,151 6 666,858 5116| 0,000
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Cizelge 5.33. (Devam) Kompozit levha tiirii-yiizey kaplama ikili etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Bandi (Hz) Kareler | Serbestlik Kareler

Toplami | Derecesi | Ortalamai | F Degeri P<0,05
2500 4001,151 6 666,858 5,116 0,000
3150 Kompozit levha tiirii- 4488,929 6 748,155 6,920 0,000
4000 yiizey kaplama 4795,344 6 799,224 5,722 0,000
5000 5749,073 6 958,179 7,673 0,000

Cizelge 5.33’e gore, tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayisi 0,05’ten kiigiik

(p<0,05) oldugu i¢in kompozit levha tiirii-yiizey kaplama ¢esidi ikili etkilesimi Ses

gecis kaybinda etkili bulunmustur. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama c¢esidi ikili

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin homojenlik

testi Cizelge 5.34’te verilmistir.

Cizelge 5.34. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplamasi ikili etkilesiminin farkli frekans
degerlerinde ses gegis kayiplarina iliskin homojenlik testi

Hz yonga-mese | Yyonga-kayin yongalam lif-mege lif-kayin liflam kontraplak
X HG X HG X HG X HG X HG X HG X HG
50 50,38 AB | 4822 | AB [ 3393 | B | 3804 | AB| 5289 | A |4922 | AB |4659| AB
63 46,72 AB | 4751 | AB [ 3531 | B [ 3598 | B | 5085 | A | 5268 | A |4647| AB
80 [49,38| AB | 46,67 | AB | 3474 | B | 3507 | B | 4980 | AB| 51,78 | A |4897| AB
100 | 4467 | AB | 4247 | ABC | 34,72 |BC | 3194 | C | 4838 | A | 4775 | A 4559 | AB
125 | 4439 | ABC | 4418 | ABC | 3509 |BC | 3283 | C | 4782 | A | 5155 | A |4548| AB
160 | 45556 | ABC | 4498 | ABC | 3568 |BC | 3357 | C | 4848 | AB | 4969 | A |46,46 | ABC
200 |4699| AB | 46,26 | AB | 3606 | B | 3416 | B | 4833 | AB | 5491 | A |4695| AB
250 |4725| AB | 4767 | AB | 36,76 | B | 3492 | B | 4869 | AB | 5475 | A 4727 | AB
315 |5138| AB | 4869 | AB | 3750 | B | 3592 | B | 4931 | AB| 5510 | A |48,64| AB
400 | 5094 | AB | 5050 | AB | 3855 | B | 3635| B | 4966 | AB|5454 | A |4881| AB
500 |5391| AB | 5765 | A 4203 | B | 4129 | B | 5875 | A |4246 | B [5690| A
630 |5501| A 56,53 A 4239 | B | 4016 | B | 5821 | A | 4222 | B |5526| A
800 | 56,52 A 57,18 A 4442 | B | 4167 | B | 5714 | A | 4358 | B |5651| A
1000 | 58,59 | AB | 63,33 A 4884 |BC| 4640 | C | 6361 | A | 4710 | C |59,77| AB
1250 | 59,40 | AB | 63,55 A 5521 | B | 4685 | C | 6134 | AB|4797 | C |59,36 | AB
1600 | 69,05 | AB | 74,00 A 5944 | B | 5669 | B | 7468 | A 4835 | C | 70,67 | AB

* yonga:yonga levha, lif: lif levha, mese: mese kaplama, kayin: kayin kaplama




Cizelge 5.34. (Devam) Kompozit levha tiirii-yiizey kaplamasi iKili etkilesiminin
farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin homojenlik
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testi

Hz yonga-mese* | yonga-kayin | yongalam lif-mege lif-kayin* liflam kontraplak
X HG X HG X HG X HG X HG X HG X HG

2000 | 71,18 | ABC | 76,85 | AB | 65,41 | BC | 60,79 C 79,19 | A | 4876 | D | 75,03 | AB
2500 | 7422 | AB |8244| A | 6858 | AB | 63,45 7949 | A | 4782 | C | 7469 | AB
3150 [ 75,73 | AB |8580| A | 7250 | AB | 64,15 B 8161 | A | 4958 | C | 76,71 | AB
4000 (7484 | AB |8437| A | 7109 | AB | 6191 B 7907 | A | 46,20 | C | 73,12 | AB
5000 | 71,70 A 7904 A | 6791 | AB | 5482 | BC | 7823 | A | 4194 | C | 69,20 A

LCD=+0,41

* yonga:yonga levha, lif: lif levha, mese: mese kaplama, kayin: kayin kaplama

Cizelge 5.34’e gore,kompozit levha tiirii-yiizey kaplama ¢esidi ikili etkilesiminde en

yiiksek ses gecis kayb1 degeri 50-400 Hz frekans aralifinda liflam ve bazi frekans

degerlerinde liflevha-kayin kaplamali numunelerde, 500-5000 Hz frekans deger

araliginda ise en yiiksek ses gec¢is kaybi1 yongalevha-kayin kaplamali ve liflevha-

kaym kaplamali numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses gecis kayb1 50-630 Hz

frekans araliginda liflevha-mese kaplamalinumunelerde, 800-5000 Hz frekans degeri

araliginda ise liflam malzemede elde edilmistir. Sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.10°da

verilmistir.
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karsilastirma sonuglari




5.4.5. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farklh frekans

Kompozit levha tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindekises

degerlerindeki ses gecis kayiplar:

gecis kayiplarina iligkin istatistikselveriler Cizelge 5.35’te (Bkz. Ekler) verilmistir.

Tablo sonuglarina gére, kompozit levha tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarma iligskin istatistiksel degerler arasinda
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Farkliligin kaynagimi ve faktor etkilerini

belirlemek amaci ile tek yonlii varyans analizi yapilmis olup, sonuglar Cizelge

5.36’da verilmistir.

Cizelge 5.36. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkl frekans
degerlerinde ses gecis kayiplarina iligskin varyans analizi

1/3 Merkaz Oktav Bandi (Hz) Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | Ortalamair | F Degeri | P<0,05

50 2312511] 10 231,251|  1548| 0,158
63 2133.071| 10 213307| 1917 0,071
80 3678514 10 367,851 3,770 0,001
100 2613714 10 261371  3317| 0,003
125 2747498| 10 274750|  3,778| 0,001
160 3086,361| 10 308,636|  3,946| 0,001
200 3773622 10 377362| 4554 0,000
250 3862,890| 10 386,280|  4,691| 0,000
315 4604175 10 460,417  4.965| 0,000
400 4658384 10 465838| 5553| 0,000
500 Kompozit levha tiirii- 3857 6851 10 388468|  4,985| 0,000
630 vernik tird 3664812| 10 366481 5074 0,000
800 3193607 10 310370|  4653| 0,000
1000 2710560 10 271,056|  3.437| 0,003
1250 1393518 10 139.352| 2:883| 0,008
1600 4097,978| 10 400,798|  3.271| 0,004
2000 2015721| 10 201572  2313| 0,030
2500 4080,931| 10 408,093|  2.886| 0,008
3150 3829005 10 382,001|  2:827| 0,009
4000 4606612 10 460,661|  2,909| 0,008
5000 3727792 10 372.779|  1,084| 0,061
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Cizelge 5.36’daki ses gecis kaybi1 degerlerine gére kompozit levha tiirli-vernik tiirii
ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iligkin istatiksel
ortalamalar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Kompozit levha tiirii-vernik

tiirti ikili etkilesiminin farkl frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarinda etkili olup

olmadigina (p<005) iliskin homojenlik testi Cizelge 5.37°de verilmistir.

Cizelge 5.37. Kompozit levha tiirii-Vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans

degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin homojenlik testi

Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme

Hz X [HG| X [HG| X |HG X [HG] X [JHG|] X [HG
KC YC YT LK YK YL

80 |5814 ] A |5623] A [5308] AB 3708 [CD| 3477 | D | 3474 | D
KC YC YT LK YL YK

100 | 54,16 | A | 50,20 [ AB | 48,47 | ABC 3545 [CD| 34,72 [CD| 32,05 | D
YC LL KC LK YL YK

125 | 52,29 | A [ 51,55 [AB [ 51,04 [ABC 35,15 [CD | 35,09 [CD| 32,25 [ D
KC YC YT LK YL YK

160 | 55,01 | A [ 53,64 | A [4981] AB 35,78 |BC| 35,68 [BC| 3235 | C
YC KC LL YL LK YK

200 [ 56,39 | A | 56,20 | A |54,91] 36,06 [CD| 3545 [CD| 32,84 | D
YC KC LL YL LK YK

250 | 56,69 | A | 5646 | A |54,75] 36,72 [CD| 3523 | D [ 3346 | D
YC KC YT YL LK YK

315 [ 5894 | A | 5869 A |56,78] 37,50 [CD[ 3513 | D [ 3439 | D
YC KC LL YL YK LK

400 | 62,85 | A | 57,68 | AB | 54,54 | ABC 38,55 [DE| 3555 | E | 3479 | E
YC KC YT LL LK YL

500 | 6588 | A | 6580 ] A [5823] AB 4246 | C [ 4231 ] C [4203] C
YC KC YT YL LK LL

630 | 6594 | A | 6346 | A [5801] AB 4239 [ D [ 4223 | D | 4223 D
YC KC YT YL LL LK

800 | 6542 ] A |6536] A [5956] AB 4442 | C [ 4358 | C [ 4355 | C
KC YC YT YL LL LL

1000 | 64,56 | A | 66,36 | A | 64,97 | AB 48,84 [CD| 4819 | D | 4710 | D
YT YC KT LT LL LL

1250 | 67,15 | A | 63,90 | A | 61,93 ] 54,11 [AB| 50,00 | B | 4797 | B
KC YC LC YL LL LL

1600 | 80,58 | A | 78,05 | AB| 73,06 | ABC 59,44 [CD| 59,28 [CD| 4335 | D
KC YC KT KK LL LL

2000 | 8261 | A [ 7971 | A [77,22] 65,27 |AB| 65,11 |AB| 48,76 | AB
KC YC LC LK KK LL

2500 | 84,11 | A [ 8242 | A [80,65 | 66,65 | A | 6518 |[AB| 47,82 | B
KC YC YT LK KK LL

3150 | 86,76 | A | 86,21 | A [ 79,30 | AB 68,55 [AB| 66,89 | B | 4958 | C
YC KC YT LK KK LL

4000 | 86,30 | A | 83,11 [AB[ 78,61 AB 64,23 [BC| 63,98 [BC| 4621 | C

NOT: Homojenlik testi sonuglarina gére olusturulan leelgede elde edilen sonuglardan en yiiksek ii¢
ve en diisiik iic deger verilmistir.
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Cizelge 5.37’ye gore kompozit levha tiirii-vernik tiirii iKili etkilesiminde en yiiksek
ses gecis kaybi degeri tiim frekans araliginda yongalevha-¢ift kompenantli ve
kontraplak-¢ift kompenantli numunelerde elde edilmistir. En diisiik degerler ise 100-
250 Hz frekans araliginda yonga levha-kontrol numunelerde, 400-5000 Hz frekans
araliginda liflam numunelerde elde edilmistir. Sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.12’de

verilmistir.
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Sekil 5.11. Kompozit levha tiirii-vernik tiirti ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin karsilastirma
sonuglari
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5.4.6. Yiizey kaplama cesidi-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkh frekans

degerlerindeki ses gecis kayiplar:

Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses

gecis akyiplarma iliskin bazi istatistiksel veriler ¢izelge 5.38’de (Bkz. Ekler)

verilmistir.

Cizelge 5.38’deki ses gecis kayb1 degerlerine gore yiizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii

ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kaybina iligkin istatiksel

degerler arasinda énemli farkliliklar bulunmustur. Yiizey kaplama ¢esidi-vernik tiirti

ikili etkilesiminin farkli frekanslardaki ses gegis kayiplarinda etkili olup olmadigina

(p<0,05) iliskin varyans analizi Cizelge 5.39’da verilmistir.

Cizelge 5.39. Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii iKili etkilesiminin farkli frekans

degerlerindeki ses gecis kayi

plarina iligkin varyans analizi

1/3 Merkaz Oktav Bandi (Hz) "l|“<0 Egle;;rl S[gg?:(s;gslr Oljgizlriral F Degeri | P<0,05

50 2020,516 9 224,502 1,469 0,192
63 2034,569 9 226,063 2,037 0,059
80 2903,592 9 322,621 2,828 0,011
100 2427,775 9 269,753 3,314 0,004
125 2426,589 9 269,621 3,423 0,003
160 2823,708 9 313,745 3,793 0,002
200 3081,448 9 342,383 3,503 0,003
250 3264,914 9 362,768 3,822 0,001
315 3610,803 9 401,200 3,498 0,003
400 3953,416 9 439,268 4,435 0,000
500 yiizey kaplamasi-vernik tiiri | 4512,559 9 501,395 8,259 0,000
630 4016,245 9 446,249 7,209 0,000
800 3146,479 9 349,609 5,133 0,000
1000 3500,633 9 388,959 6,745 0,000
1250 1567,312 9 174,146 4,058 0,001
1600 4583,993 9 509,333 4,615 0,000
2000 3609,415 9 401,046 3,781 0,002
2500 4206,259 9 467,362 3,465 0,003
3150 4231,663 9 470,185 3,844 0,001
4000 4566,244 9 507,360 3,263 0,004
5000 4124,495 9 458,277 2,639 0,016
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Cizelge 5.39’a gore, 80-5000 Hz frekans degerleri araliginda varyasyon katsayisi
0,05’ten kiiciik (p<0,05) oldugu igin yiizey kaplama gesidi-vernik tiirii ikili etkilesimi
ses gecis kaybinda etkili bulunmustur. Yiizey kaplama cesidi-vernik tiiri ikili

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses ge¢is kayiplarina iliskin (homojenlik

testi Cizelge 5.40°da verilmistir.

Cizelge 5.40. Yiizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkl: frekans
degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin homojenlik testi

Hz Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme

| He lHe| x | He | He | HG | He
KC SC MC SK Lam MK

50 | 5781 | A | 5179 [AB|51,33] AB 4181 | AB | 4157 [AB| 3544 | B
KC SC KT SK KK MK

63 | 57,29 | A | 49,88 | A [4804] AB 4255 | AB | 42,22 |AB| 3295 | B
KC SC MC SK KK MK

80 | 5823 | A | 5814 | A [4945] AB 40,50 | 3820 | B | 3364 | B
SC KC ST KK SK MK

100 | 5416 | A | 5231 | A |4554] AB 3846 | BC | 37,07 [BC| 29,03 | C
KC SC ST KK SK MK

125 | 5388 | A | 51,03 | AB|46,70] AB 38,71 | BC | 37,61 |BC| 2980 | C
KC SC MC SK KK MK

160 | 56,01 | A | 5501 | AB|47,06] ABC 39,01 | cD | 37,92 |[cD| 3021 | D
KC SC MC SK KK MK

200 | 57,09 | A | 56,20 | A [4873] AB 38,70 | BC | 37,54 |BC| 30,76 | C
KC SC MC SK KK MK

250 | 5863 | A | 56,46 | AB |48,66] ABC 39,06 | cD | 37,33 [cD| 31,37 | D
KC SC MC SK KK MK

315 | 6024 | A | 5869 | A [5048] AB 40,06 | BC | 3755 |BC| 31,98 | C
KC SC MC SK KK MK

400 | 62,80 | A | 57,68 |AB|52,62] ABC 4098 | cD | 37,70 [cD| 3264 | D
KC SC KT KK Lam MK

500 | 67,79 | A | 6580 | AB[59,67| ABAC 4713 | DE | 4224 | E | 3839 | E
KC SC KT SK Lam MK

630 | 66,70 | A | 6346 | A [5850] AB 4653 cD | 4231 [ D [ 3879 | D
SC SC KT SK Lam MK

800 | 6536 | A | 64,31 | A [5850] AB 47,55 |BCD| 44,00 [cD| 4046 | D
KC SC KT SK Lam MK

1000 | 72,50 | A | 67,15 | AB|64,49] ABC 5147 | DE | 4797 | E [ 4632 | E
KC KT ST MT Lam MK

1250 | 6561 | A | 6442 | A [61,93] AB 5425 | BC | 51,59 | C | 4865 | C
KC SC KT SK MK Lam

1600 | 8123 | A | 8058 | A [7363] AB 60,56 | BCD | 55,67 [cD| 5140 | D

NOT: Homojenlik testi sonuglarina gore olusturulan glzelgede elde edilen sonuglardan ilk ii¢ deger ve

son li¢ deger verilmistir.
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Cizelge 5.40. (Devam) Yiizey kaplama tiirii-vernik tiiri ikili etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarina iliskin homojenlik gruplari

Hz Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
x| He |x]| He |x| He x| He |[x] He [x]| He
SC KC KT SK MK Lam

2000 | 8261 |A[ 8201 | A [7849]| AB 6528 |BCD| 61,15 [cD| 57,08 |D
KC SC KT SK MK Lam

2500 | 88,82 |A| 84,11 |AB]| 78,72 [ ABC 6518 CD | 64,78 [cD| 5820 |D
KC SC KT SK MK Lam

3150 | 90,68 |A| 86,76 |AB] 81,96 | ABC 66,89 | cD | 66,87 [cD| 61,04 |D
KC SC KT SK MK Lam

4000 | 88,16 |A] 83,10 |AB]| 82,24 | ABC 63,98 | cD | 6338 [cD| 58,65 |D
KC KK SC SK MK Lam

5000 | 84,63 |A| 77,76 |AB| 76,17 | AB 6354 | BC | 60,94 |BC| 5492 |C

Cizelge 5.40’a gore,yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminde en yiiksek ses

gecis kaybi degerleri tiim frekans araliginda kayin kaplama-¢ift kompenantl vernik

ve soyma kaplama-c¢ift kompenantli vernikli numunelerde elde edilmistir. En diisiik

deger ise 50-1250 Hz frekans araliginda mese kaplama-kontrol, kaymn kaplama-

kontrol ve lamine numunelerde, 1600-5000 Hz frekans araligindalaminenumunelerde

elde edilmistir. Sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.12. Yiizey kaplama tiiri-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gegis kayiplarian iliskin kargilastirma

sonugclari



5.4.7. Kompozit levha tiirii-Yiizey kaplama cesidi-vernik tiirii ticlii

etkilesiminin farkh frekanslardaki ses gecis kayiplari
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Kompozit levha tiirii-yiizey kaplama c¢esidi-vernik tiirii ti¢lii etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki bazi istatistiksel veriler ¢izelge 5.41°de (Bkz. Ekler)

verilmistir.

Cizelge 5.41°deki ses gecis kayb1 degerlerine gore kompozit levha tiirii-yiizey

kaplama ¢esidi-vernik tiirii Ticlii etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gegis

kayiplarina iligkin istatistiksel degerler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama g¢esidi-vernik tiirli iiclii etkilesimininfarkli

frekans degerlerinde ses gecis kayiplarinda etkili olup olmadiginin (p<0,05)

belirlenmesine iliskin varyans analizi Cizelge 5.42°de verilmistir.

Cizelge 5.42. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii ticli
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin

varyans analizi

1/3 Merkez Oktav Band1 (Hz) Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | Ortalamasi | F Degeri | P<0,05
50 3552,984 16 222,061 1595| 0,124
63 3330,281 16 208,143 2,175 0,028
80 4886,462 16 305,404 3,853| 0,000
100 3909,081 16 244,318 4,475| 0,000
125 3795,725 16 237,233 4,335| 0,000
160 4216,017 16 263,501 4,482| 0,000
200 4769,555 16 298,097 4,371 0,000
250 4821547 16 301,347 4,388| 0,000
315 5726,550 16 357,909 4,704| 0,000
400 , o 5642,829 16 352,677 5,057| 0,000
500 | Kompozit levha tiirli-yiizey kap-  gaa7 974 16 336,370 7,060 0,000
vernik tiird

630 5243,265 16 327,704 8,499 0,000
800 4316,402 16 269,775 5,652 0,000
1000 4331,222 16 270,701 6,00L| 0,000
1250 2444.637 16 152,790 5,889| 0,000
1600 5675,406 16 354,713 3,512| 0,001
2000 4604,287 16 287,768 2,917 0,004
2500 5679,558 16 354,972 2,975| 0,004
3150 5782,409 16 361,401 3,547| 0,001
4000 6555,861 16 409,741 3,177| 0,002
5000 6643,267 16 415,204 3,069| 0,003
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Cizelge 5.42°ye gore, tiim frekans degerlerinde varyasyon katsayist 0,05’ten kiigiik

(p<0,05) oldugu icin, kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii ticli

etkilesimi ses gecis kaybinda etkili bulunmustur.Kompozit levha tiirii-yiizey kaplama

¢esidi-vernik tiirii tglii etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gegis

kayiplarina iligkin homojenlik testi Cizelge 5.43’te verilmistir.

Cizelge 5.43. Kompozit levha tiirli-yilizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii ii¢lii

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iliskin
homojenlik testi

Hz Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme

x |he| x |me| x |Ho x |He| x [He| X |Hc
YKC YMT LKC LMT Ylam LMK

50 | 5926 | A |5721]B[5637] B 3459 | BC | 3393 [BC| 3271 | C
LKC YKC YMT YMK LMT LMK

63 | 5782 | A |5775 | A[5397] B 34,18 |CDE| 3308 [DE[ 31,71 | E
LKC KonC YMC YMK LMK LMT

80 | 6157 | A | 5814 |AB| 57,55 | ABC 33,83 | EF | 3345 |EF[ 3041 | F
LKC KonC YMC YMK LMT LMK

100 | 5595 | A [ 5416 | A [51,74] AB 30,78 | EF | 2943 | F [ 2729 | F
LKC YMC YKC YMK LMT LMK

125 | 5583 | A | 5266 [AB|51,92] AB 3080 D [ 2969 | D[ 2879 D
LKC KonC YMC YMK LMT LMK

160 | 5842 | A | 5501 | AB| 53,69 | ABC 3074 F | 3061 | F 2968 | F
LKC YMC KonC LMT YMK LMK

200 | 5814 | A | 56,75 | A [56,20 | AB 3143 E 3117 | E[3034 ] E
LKC YMC KonC LMT YMK LMK

250 | 59,85 | A | 57,42 | A [5646 | AB 3256 E | 3189 | E [3084]E
YMT LKC YKC LMT YMK LMK

315 | 6259 | A | 61,40 | A [5908] A 3441 cp 3275 | D[3121| D
YKC YKC LKC LMT YMK LMK

400 | 6304 | A | 6266 | A [6256] A 3506 | EF [ 3387 [EF[ 3140 | F
YKC LKC KonC YMT LMT LMK

500 | 69,28 | A | 66,30 | A [6580] A 41,36 | EF | 4054 |EF| 3543 | F
LKC YMC YKC YMT LMT LMK

630 | 67,98 | A | 66,45 |AB| 6543 | AB 4155 | FG | 3957 |[FG | 36,02 | G
LMC KonC YKC Llam LMT LMK

800 | 6576 | A | 6536 | A [6508] A 4358 | DE | 4180 | E [ 3727 | E
LKC YKC KonC Llam LMT LMK

1000 | 74,89 | A | 70,20 [AB| 67,15 | AB 4710] G | 4581 | G | 4326 | G
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Cizelge 5.42. (Devam) Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii tiglii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki ses gecis kayiplarina iligkin
homojenlik testi

Hy Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
x| He |x] He |[x]| He x| He |x| He |x]| He

YKT YKC LKC Llam LMT LMK

1250 | 66,03 |A| 6591 | A [6531] AB 47,94 |EFG | 4541 |FG| 4429 |G
LKC KonC YKC LMT LMK Llam

1600 | 82,30 |A| 80,58 |AB] 80,17 | ABC 55,99 | EFG | 50,26 [FG| 4335 |G
LKC KonC YKC LMT LMK Llam

2000 | 8262 |A| 8261 | A |8140] 63,36 | ABC| 5556 |BC| 4876 |C
LKC YKC KonC LMK LMT Llam

2500 | 9220 |A| 8544 |AB|8411| AB 61,30 | CD | 59,93 |[CD| 47,82 |D
YKC LKC KonC LMK LMT Llam

3150 | 9168 |A] 89,68 |AB| 86,76 | AB 63,00 | DE | 62,75 |DE| 49,58 |E
YKC LKC KonC LMK LMT Llam

4000 | 89,58 |A| 86,75 |AB]| 83,11 | ABC 59,75 | DEF | 57,92 |EF| 4621 |F
LKC YKC YMK LMT LMK Llam

5000 | 87,34 |A] 81,93 [AB|80,74 | AB 53,80 |CDE | 50,99 |DE| 4194 |E

NOT: Homojenlik testi sonuglarina gére olusturulan glzelgede elde edilen sonuglardan ilk ii¢ deger ve

son ii¢ deger verilmistir

Cizelge 5.42°ye gorekompozit levha tiirii-ylizey kaplamagesidi-vernik tiirli

etkilesiminde en yiiksek ses gecis kaybi degerleri tiim frekans araliginda yonga

levha-kayin kaplama-¢ift kompenantli ve lif levha-kayin kaplamali-¢ift kompenantli

numunelerde elde edilmistir. En diisiik deger ise 50-1250 Hz frekans araliginda lif

levha-mese kaplamali-kontrol numunelerde, 1600-5000 Hz frekans araliginda liflam

malzemede elde edilmistir. Sonuglarla iliskin grafik Sekil 5.13’te verilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Yogunluk

Hava kurusu yogunluk degeri en yiiksek sapsiz mesede (0,63-0,67 g/cm®), elde
edilmis, bunu sirastyla Dogu kayin (0,61-0,62 g/cm®), sarigam (0,48-0,59 g/cm®) ve
goknar (0,44-0,48 g/cm?®) izlemistir.

Literatiirde masif aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri sapsiz mese
0,64 g/cm®, Dogu kaymninda 0,63 g/em® , saricam 0,49 g/em® , goknar 041 g/cm®
olarak verilmistir. Hava kurusu yogunluk degerleri sapsiz mese ve sarigamda

literatiirdeki degerlere yakin ¢ikmis, kayin ve camda diisiik ¢ikmustir.

Yogunluklardaki farkliligin nedeni, yetisme yeri sartlarindan kaynaklanmis olabilir.

6.2. Agac¢c Malzemede Ses Gecis Kayiplari

6.2.1. Agac malzeme tiiriine gore

Aga¢ malzeme tiirii karsilastirmasinda en yiiksek ses gecis kayiplar1t 50 Hz frekans
degerinde Sapsiz mesede; 63 Hz frekans degerinde sapsiz mese, Dogu kayni ve
goknarda; 80-400 Hz ferkans araliginda Sapsiz mese ve goknar numunelerde, 500-
800 Hz frekans araliginda sapsiz mese ve dogu kayimi numunelerde 1000, 1600-5000
Hz frekans araliginda sapsiz mese ve sarigamda, 1250 Hz frekans da ise sarigam
numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses gecis kaybi degeri ise 50-400 hz frekans
araliginda sarigam, 500-800 Hz frekans araliginda sarigam ve géknar numunelerde,
1000-5000 Hz frekans araliginda ise goknar numunelerde elde edilmistir.Agag
malzemede ses gecis kaybi agacin yapisina, 6zgiil agirligina, ylizeyinin piiriizlii
olusuna, rutubet miktarma, kalinligina, 1s1 derecesine ve frekansina gore

degismektedir. Odun yapisi1 diizensizlestikce, 6zgiil agirhik yiikseldikge, ylizeyin
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puriizliligii, rutubet ve 1s1 arttik¢a ses gegis kayb1 artmaktadir Ayrica hiicreler arasi
gecitlerde yer alan kiil miktarlar1 ve aga¢ malzeme biinyesinde (6zellikle sarigam)
ekstraktif madde miktarindaki farkliliklarin ses gecis kaybinde etkili olabilecegi
diistiniilmektedir [Berkel, 1970]. Literatiirde de belirtildigi gibi aga¢ malzemenin
ozgil agirhigy, yiizey piirtizliliigl ve frekanst, ses gegis kaybi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Sapsiz mese malzemenin 6zgiil agirliginin diger 6rneklere gore daha
fazla, yiizey piiriizliiliigiinlin daha ytliksek olmasi ve yapisini diger agag tiirlerine gore
gbozenekli olmasi, hiicreler arasi1 gecitlerinde yer alan saf kiil miktarinin diger agag
malzeme tiirlerinden fazla olusu ve saricam agacinda yer alan ekstraktif madde

miktarinin fazla olusunun ses gecis kaybinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

6.2.2. Vernik tiiriine gore

Vernik tiirli karsilastirmasinda en yiiksek ses gegis kayb1 degeri 50-400 Hz ve 4000
Hz frekans araliginda ¢ift kompenantli su bazli vernikli numuneler ile kontrol
numunelerinde elde edilirken, 500-2500 Hz frekans araliginda ¢ift kompenantli
vernik tiirlinde elde edilmistir. Bunun yaninda 3150 ve 5000 Hz frekans degerinde
tim numunelerde ses gecis kaybi degerleri birbirine esit veya yakin diizeyde
bulunmustur. En diisiik ses ge¢is kayb1 degeri ise 50-2500 Hz ferkans araliginda ve

4000 Hz frekans degerinde tek kompenantli vernik tiirtinde elde edilmistir.

Daha kiigiik molekiillii ve dogrusal diziligli termoplastik yapidaki tek kompenanth
vernik katmaninda ses gecis kaybi diislik, daha ir1 molekiil yapili dallanmis polimerik
yapidaki termoset Ozellikli iki bilesenli su bazli vernik katmanlarinda ses gegis
kaybmin yiiksek oldugu belirlenmistir.Bu sonuglarda su bazli vernik sistemlerinde
tek kompenantli vernigin termoplastik yapida olmasi ses gecis kaybini olumsuz
yonde, c¢ift kompenantli vernigin ise termoset yapida olusunun ses gecis kaybin

olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir.



103

6.2.3. Agac malzeme tiirii-kesis yonii etkilesimine gore

Aga¢c malzeme tiirii-kesis yonii etkilesiminde ses gecis kaybinin 50-400 Hz
araliginda en yiiksek degeri Dogu kayin-radyal malzeme ile birlikte sarigcam-radyal
ve sarigam-teget numunelerde, 500-1000 Hz frekans araliginda sarigam-teget ve
sapsiz mese-teget numunelerde, 1250-5000 Hz frekans araliginda ise sapsiz mese-
teget malzemede elde edilmistir. En diisiik ses gecis kaybi degerleri ise 50-315 Hz
frekans aralifinda sapsiz mese-teget ve Dogu kayin-teget numunelerde, 500-800 Hz
frekans araliginda sapsiz mese-radyal, 1000-1600 Hz frekans araliginda goknar-teget
malzemede, 2000-5000 Hz frekans araliginda ise goknar-radyal malzemede elde

edilmistir.

Malzemelerin ses gec¢is kaybinda aga¢ malzemenin 6zgiil agirliginin yani sira
malzemenin bosluklu yapisinin ve kesitlerine gore hiicre dizilisleri ve iletim
dokularinin sayist ile hiicreler arasi bogluk hacminin biiyiikliigliniin etkili oldugu
diisiniilmektedir. Radyal kesitte 6z, yillik halkalar, ilkbahar ve yaz odunu, diri odun
ve 0z odun, i¢ kabuk ve dis kabuk boyuna seritler halinde, re¢ine kanallar1 ve traheler
boyuna ince ¢izikler seklindedir. Radyal kesit lizerinde 6z 1s1nlar1 agag tiirlerine gore
degismekle beraber, parlak levhaciklar halinde yer alir. Teget kesitte ise igne
yaprakli agaclarda yaz odunu tabakalari, halkali trahelilerde ise halka teskil eden
ilkbahar odunu tabakalarinin i¢ ice geg¢mis piramitler seklindedir[Megep, 2007].
Teget kesit ve radyal kesitte yaz odunu istirak oranlarinin farkli olusu, sapsiz mese
malzemede Ozisininin teget kesitte makta seklinde radyal kesitte ise 6ze dogru
yonlenmis iletim borucuklari halinde olmasimin ses gecis kaybina etki ettigi
diistiniilmektedir. Literatiirde de belirtildigi gibi teget ve radyal kesitteki hiicre dizilis

farkliliklarinin, aga¢ malzemelerin ses gecis kaybinda etkili oldugu sdylenebilir.
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6.2.4. Agac malzeme tiirii- vernik tiirii etkilesimine gore

Agac¢ malzeme tiirii-vernik tiirii etkilesiminde en yiiksek ses gecis kayb1 degeri 50-
630 Hz frekans araliginda goknar-gift kompenantli numunelerde, 63 ve 80 Hz
frekans araliginda goknar-¢ift kompenantli,saricam-¢ift kompenantli ve sarigam
kontrol numunelerinde, 800-5000 Hz frekans araliginda sarigcam-kontrol, sapsiz
mese-¢ift kompenantli ve sarigam-¢ift kompenantli 6rneklerde elde edilmistir. En
diisiik ses gecis kaybi degeri 50-5000 Hz frekans araliginin tamamina yakininda

goknar-tek kompenantl vernikli numunelerdeelde edilmistir.

Cift kompenantli su bazli vernik uygulamasi ses gecis kaybini olumlu yodnde
etkilemistir. A§a¢ malzemenin 6zgiil agirligmin yiiksek olusu ile ¢ift kompenanth
vernigin iri molekiillii ve homojen yapist drneklerin ses gegis kaybini artirici etkide
bulunurken, tek kompenantli vernigin termoplastik yapisi ile aga¢ malzeme 6zgiil

agirliginin diisiik olusu ses gecis kaybini olumsuz yonde etkilemektedir.

6.2.5. Kesis yonii-vernik tiirii etkilesimine gore

Kesis yonii-vernik tiirii etkilesiminde en yiiksek ses gecis kayb1 degeri 50-400 Hz
frekans araliginda radyal-kontrol, radyal-¢ift kompenant ve teget ¢ift kompenantli
numunelerde elde edilirken, 500-5000 Hz frekans araliginda teget-¢ift kompenantli
numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses gegis kayb1 degeri ise, 50-400 Hz frekans
araliginda teget-tek kompenantl, teget-kontrol ve radyal-tek kompenantli
numunelerde, 500-5000 Hz frekans araliginda radyal-tek kompenantli ve teget-tek

kompenantli numunelereelde edilmistir.

Malzemelerin teget ve radyal kesitindeki bosluklu yapi farki ses gegis kaybinda etkili
olmaktadir. Bunun yaninda ¢ift kompenantli vernigin termoset yapisinin ses gegis
kaybini olumlu ydnde etkiledigi diisiiniilmektedir. Ikili etkilesimde teget kesitteki

hiicre dizilislerinin etkisi ve ¢ift kompenantli vernigin iri molekiillii ve homojen
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yaptya sahip olusunun malzemelerin ses geg¢is kaybina artirici etkide bulundugu

sOylenebilir.
6.2.6. Agac malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii etkilesimine gore

Agac malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii etkilesiminde en yiiksek ses gecis kaybi
degeri 50-400 Hz frekans araliginda Dogu kayini-radyal-kontrol numuneleri ve
goknar-teget-¢ift kompenantli vernikli numunelerde, 500-1250 Hz frekans araliginda
sarigam-teget-¢ift kompenantli vernikli numunelerde, 1600-5000 Hz frekans
araliginda ise sapsiz mese-teget-¢ift kompenantli vernikli numunelerde elde
edilmistir. En diisiik ses gecis kayb1 ise 50-400 Hz frekans araliginda géknar-radyal-
tek kompenantli vernikli numunelerde ve 500-5000 Hz frekans araliginda goknar-

teget-¢ift kompenantli vernikli numunelerde elde edilmistir.

Uclii etkilesimde aga¢c malzemenin 6zgiil agirhik artigmin yani sira ¢ift kompenantlh
su bazli vernigin termoset yapisinin ses gecis kaybini artirici etkide bulunacagi gibi
ve teget kesitteki bosluk oraninin radyal kesite gore daha az olusunun ses gegis

kaybini artirici etkide bulunacagi sdylenebilir.

6.3. Kompozit Levhalarda Ses Gegis Kayiplari

6.3.1. Yiizey kaplama tiiriine gore

Yiizey kaplama tiirii diizeyinde en yiiksek ses gecis kaybi degeri 500-5000 Hz
frekans araliginda mese kaplamada elde edilirken, en diisiik deger lamine kaplamada
elde edilmistir.

Malzemelerde yiizey piiriizliilligiiniin, ses gegis kaybini artirici etkide bulundugu

diistiniilmektedir. Literatiirde de [Berkel, 1970]6zgiil agirhigin yaninda ylizey

piirtizliligiiniinde ses emilimini etkiledigini belirtmistir. Mese kaplamanin lamine ve
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kaplama tiirlerine gore yiizeyinin daha piiriizli olmasinin sonucglarda etkili

olabilecegi sdylenebilir.

6.3.2. Vernik tiiriine gore

Vernik tiiri diizeyinde farkli frekans degerlerindeki en yiiksek ses gecis kaybi
degerlerigenellikle pek ¢ok frekans araliklarinda ¢ift kompenantli vernikli
numunelerde elde edilirken, bazi frekans araliklarinda lamine ve tek kompenantli
vernikli numunlerde elde edilmistir. En diisiik ses gecis kaybi degeri 50-500 Hz
araliginda kontrol numunelerinde, 630-5000 Hz araliginda ise lamine numunelerde
elde edilmistir.

Bunda iri ve agir molekiil yapili ¢ift kompenantli vernigin termoset yapili olusu, daha
homojen ve bosluklu yapida olmayisi, yiizey piiriizliliigliniin daha az olusunun da
etkisi oldugu disiiniilmektedir. Ayrica lamine malzemelerin yiizey piiriizliligiiniin

az olusunun da ses geg¢is kaybina olumsuz yonde etkileyecegi sdylenebilir.

6.3.3. Kompozit levha tiirii-yiizey kaplama cesidine gore

Kompozit levha tiirii-yiizey kaplama c¢esidi etkilesiminde en yliksek ses gecis kaybi
degeri 50-400 Hz frekans araliginda liflam ve bazi frekans degerlerinde liflevha-
kaym kaplamali numunelerde, 500-5000 Hz frekans araliginda yongalevha-kayin
kaplamali ve liflevha-kayin kaplamali numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses
gecis  kaybi  degeri ise 50-630 Hz frekans araliginda liflevha-
mesekaplamalinumunelerde, 800-5000 Hz frekans araliginda liflam malzemede elde

edilmistir.

Burada yonga levhanin gozenekli yapisinin ve kaplama tiiriiniin ses gecis kaybinda
etkili oldugu disiiniilmektedir. Liflam malzemenin yilizeyinin ¢ok diizgiin ve

plirlizsiiz olmasinin ses ge¢is kaybini olumsuz yonde etkiledigi soylenebilir.
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6.3.4. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesimine gore

Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesiminde en yiiksek ses gecis kayb1 degeri tiim
frekans araliklarinda yongalevha-¢ift kompenantli vernikli ve kontraplak-¢ift
kompenantli vernikli numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses gegis kaybo degeri
ise 100-250 Hz frekans araliginda yonga levha-kontrol numunelerde, 400-5000 Hz

frekans araliginda ise liflam numunelerde elde edilmistir.

Bu sonugla frekans biiyiidiik¢e, yogunlugu fazla ve az bosluklu malzemenin ses gegis
kaybinda daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir. Bunun yaninda daha once de
belirtildigi gibi ¢ift kompenantli vernigin malzemede ses ge¢is kaybini olumlu yonde

etkiledigi diisiiniilmektedir.

6.3.5. Yiizey kaplama cesidi-vernik tiirii etkilesimine gore

Yiizey kaplama cesidi-vernik tiirii etkilesiminde en yiiksek ses gecis kayb1 degerleri
tim frekans araliklarindakayin kaplama-¢ift kompenanth vernik ve soyma kaplama-
¢ift kompenantli vernikli numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses gegis kaybi
degeri ise 50-1250 Hz frekans araliginda mese kaplama-kontrol, kayin kaplama-
kontrol ve lamine numunelerde, 1600-5000 Hz frekans araliginda ise

laminenumunelerde elde edilmistir.

Bu sonucglarda kaymm ve soyma kaplamanin diger kaplama tiirlerine gore
yogunlugunun daha fazla ve az goézenekli olusu, ¢ift kompenantli vernigin iri

molekiillii ve homojen yapili olusunun etkili olacag: diisiiniilmektedir.

6.3.6. Kompozit levha tiirii-yiizey kaplama cesidi-vernik tiirii etkilesimine gore

Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii etkilesiminde en yiiksek ses
gecis kaybi degerleri tiim frekans araliklarindayonga levha-kayin kaplama-gift

kompenantli vernikli ve lif levha-kayin kaplamali-¢ift kompenantli vernikli
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numunelerde elde edilmistir. En diisiik ses gecis kayb1 degeri ise 50-1250 Hz frekans
araliginda lif levha-mese kaplamali-kontrol numuneleriyle, 1600-5000 Hz frekans

araliginda liflam malzemede elde edilmistir.

Bu sonuglarda, yonga levhanin gozenekli yapisinin ve lif levhanin yogunlugunun
fazla olusunun, kayin kaplamanin diger kaplamalara gore daha sik dokulu olmasinin
ve ¢ift kompenantli vernigin termoset yapisinin ses gecis kaybini artirici etkide
bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda liflam malzemede yiizey

puriizliiliigiiniin az olmasinin ses ge¢is kaybinin az olusuna etki ettigi sdylenebilir.

Sonu¢ olarak i¢ dekorasyon malzemesi olarak kullanilan ahsap esasli duvar
kaplamalarinin sinema, tiyatro, konser salonu gibi yerlerde tercih edilmesinde
oncelikli amag estetik unsurlarin yani sira mekan igerisindeki sesleri emerek, seslerin
mekan i¢inde diizgiin yayilmasini saglamaktir. Glinlimiize kadar mekanlar igerisinde
kullanilan malzemelerin ses konusunda ne kadar etkili oldugu bilinmemekte idi.
Mevcut durumda hazir olarak kullanilabilen ses yutucu malzemeler tercih
edilmektedir. Aga¢ malzemenin duvar kaplamasi veya bolme elemani olarak
kullanilmasinda tecriibe ile mevcut bilgilere dayanilarak ve gorsel konfor géz onilinde
bulundurularak malzeme se¢imi yapilmakta idi. Bu ¢alisma ile duvar kaplamasinin
yani sira bdlme elemani olarak da kullanilan masif ve ahsap esasli panel
malzemelerden bazilarimin  ses gecis Ozellikleri konusundaki kaabiliyetleri
arastirilarak sonuclar1 bildirilmistir. Ayrica masif malzemede kesis yoni ile
giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslayan su bazli verniklerinde ses gecis

Ozelliklerine etkisi tartisilmistir.

Bunun yaninda yine i¢ dekorasyonda duvar kaplamasi ve bolme elemani olarak
kullanilan farkli yapidaki ahsap kompoziti paneller ile bunlarin yiizeylerinde
kullanilan baz1 ahsap kaplama tiirleri ile {ist ylizey islemleri bakimindan tek ve ¢ift

kompenantl su bazli verniklerin ses ge¢is kayiplarina etkisi ortaya konulmustur.
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Arastirma sonuglarina gore, ahsap esasli duvar kaplamasi veya bdlme elemani
yapiminda aga¢ malzemelerden sapsiz mese agacinin oncelikli olarak tercih edilmesi,
dekoratif ve begeni unsuru goéz Oniline alindiginda teget kesitli malzemenin
kullanilmas1 ve vernik tercihinde solvent icermeyen ve saglikli olan ¢ift kompenanth
su bazli vernigin kullanilmasi tercih edilmelidir. Ayrica ahsap esasli kompozit
malzemelerden yonga levha ve liflevhanin dogal ahsap kaplamalar ile birlikte

kullanilmasi Onerilebilir.

Bundan sonra yapilacak olan duvar kaplamasi ve bolme islemlerinde malzeme
secimi yapilirken bu ¢alismanin bir kaynak olacagi, ilgilenenlere bilgi verebilecegi

ve referans olacag diisiiniilmektedir.
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EK-1 Cizelge 5.3.Aga¢ malzeme tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis
kayiplarina iligkin aritmetik ortalama degerleri

Frekans Agag Tiirii
(Hz) N Minimum | Maksimum Ortalama [ Standart sapma
50 cam 30 5,671 56,825 21,42273 1,86502
kayin 30 8,149 62,284 28,09243 2,672518
goknar 30 12,234 59,405 30,352 2,687657
mese 30 16,203 62,834 35,43903 2,380074
63 cam 30 5,953 56,982 21,39873 1,836175
kayin 30 8,515 60,333 28,63027 2,742325
goknar 30 12,213 64,443 29,8745 2,631643
mese 30 15,279 63,05 34,72383 2,441477
80 cam 30 5,956 57,079 21,36283 1,855115
kayin 30 8,807 69,793 28,4486 2,884556
goknar 30 11,893 63,816 30,3622 2,791972
mese 30 15,085 72,926 33,45907 2,472192
100 cam 30 6,482 52,965 21,26327 1,707394
kayin 30 9,269 55,892 27,445 2,436901
goknar 30 12,151 59,733 29,47873 2,478688
mese 30 15,454 58,235 32,3972 2,162487
125 cam 30 7,063 51,002 21,63813 1,664144
kayin 30 9,781 58,056 27,5459 2,370119
goknar 30 12,483 57,753 29,69117 2,46616
mese 30 15,757 59,402 33,15687 2,200623
160 cam 30 7,873 54,756 22,4148 1,711861
kayin 30 10,529 54,61 27,7742 2,266631
goknar 30 12,994 63,55 30,53603 2,579769
mese 30 16,279 57,334 33,32213 2,086717
200 cam 30 8,852 54,94 23,15407 1,685013
kayin 30 11,412 61,867 28,5161 2,335212
goknar 30 13,565 61,303 31,08157 2,51988
mese 30 16,947 57,728 33,6825 2,058629
250 cam 30 10,101 55,851 24,29423 1,675563
kayin 30 12,53 62,966 29,5347 2,376101
goknar 30 14,555 60,476 31,62743 2,415519
mese 30 18,026 59,371 34,62547 2,095091
315 cam 30 11,689 58,164 25,5702 1,691484
kayin 30 13,899 59,55 30,43613 2,352022
goknar 30 15,851 63,162 32,7918 2,451721
mese 30 19,357 59,667 35,6227 2,074894




119

EK-1 (Devam) Cizelge 5.3. Aga¢ malzeme tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki
ses gecis kayiplaria iligkin aritmetik ortalama degerleri

Frekans Agag Tiirii
(Hz) N Minimum Maksimum Ortalama | Standart sapma
400 cam 30 13,441 57,868 26,95093 1,665876
kayin 30 15,446 68,61 33,25163 2,677055
goknar 30 17,533 59,939 33,5546 2,293477
mese 30 20,785 60,535 36,4728 2,012487
500 cam 30 32,886 56,41 42,93893 1,10709
kayin 30 36,558 67,543 48,65583 1,307755
goknar 30 28,458 60,992 44,46257 1,633806
mese 30 38,756 66,103 48,82773 1,311395
cam 30 32,947 57,253 42,9088 1,117796
630 kayin 30 36,529 64,953 48,5908 1,243701
goknar 30 28,471 61,238 44,5836 1,598188
mese 30 38,514 63,175 49,7855 1,236016
Cam 30 34,886 61,565 45,01573 1,283622
800 Kayin 30 38,308 69,756 51,87147 1,366532
Goknar 30 30,25 60,294 46,27147 1,610265
Mese 30 39,352 67,83 52,4455 1,430055
Cam 30 45,896 65,427 55,02657 1,792505
1000 Kayin 30 42,811 59,837 52,31423 1,802728
Goknar 30 34,82 63,798 49,3871 1,574628
Mese 30 43,205 71,619 55,71263 1,44326
Cam 30 51,672 66,161 55,70983 1,557142
1250 Kayin 30 45,271 57,537 52,29907 1,674107
Goknar 30 37,949 61,937 50,56233 1,282867
Mese 30 46,261 71,239 53,8527 1,042815
Cam 30 60,567 86,629 73,03503 1,56156
1600 Kayin 30 52,536 85,576 69,7435 1,745228
Goknar 30 41,733 85,364 66,4822 2,244616
Mese 30 55,822 89,456 73,06897 1,807576
Cam 30 63,997 86,947 75,61413 1,236869
2000 Kayin 30 58,031 83,956 72,9058 1,360675
Goknar 30 46,256 89,293 70,34837 2,196503
Mese 30 57,365 90,576 77,35637 1,779314
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EK-1 (Devam) Cizelge 5.3. Aga¢ malzeme tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki
ses gecis kayiplarina iligkin aritmetik ortalama degerleri

Frekans Agag Tiirii
(Hz) Standart
N Minimum Maksimum Ortalama sapma

2500 Cam 30 71,968 91,897 80,5016 1,429713
Kayin 30 68,668 89,021 77,49203 1,38008
Goknar 30 48,022 93,252 73,2008 2,404519
Mese 30 56,868 97,48 79,6518 1,818854

3150 Cam 30 72,167 94,245 82,33043 1,433935
Kayin 30 68,933 91,714 79,13323 1,382895
Goknar 30 49,813 95,071 75,87463 2,400398
Mese 30 65,468 97,877 82,5424 1,801137

4000 Cam 30 68,604 94,018 79,1748 1,655608
Kayin 30 65,586 91,477 76,16387 1,63685
Goknar 30 47,495 102,579 72,68063 2,522742
Mese 30 60,219 99,959 80,78847 2,264341

5000 Cam 30 62,487 85,657 73,4054 1,364991
Kaym 30 53,453 85,676 71,7004 1,438547
Goknar 30 38,052 87,36 67,79583 2,139166
Mese 30 58,193 89,783 76,36103 1,548921
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EK-2 Cizelge 5.6. Aga¢ malzeme tiirii kesis yonlerinin farkli frekans degerlerindeki
aritmetik ortalamalari

Hz2
Standart
N Minimum | Maksimum Ortalama Hata
50 teget 60 8,149 59,405 26,44957 1,624962
radyal 60 5,671 62,834 31,20353 1,950633
63 teget 60 8,515 64,443 26,67682 1,701135
radyal 60 5,953 60,333 30,63685 1,894200
80 teget 60 8,807 63,816 26,48562 1,658579
radyal 60 5,956 72,926 30,33073 2,025219
100 teget 60 9,269 59,733 25,90557 1,501093
radyal 60 6,482 58,235 29,38653 1,744852
125 teget 60 9,781 57,753 26,35202 1,525043
radyal 60 7,063 59,402 29,66402 1,709292
160 teget 60 10,529 63,550 27,09935 1,578955
radyal 60 7,873 57,334 29,92423 1,636556
200 teget 60 11,412 61,303 27,69203 1,546298
radyal 60 8,852 61,867 30,52508 1,641565
250 teget 60 12,530 60,476 28,53815 1,492998
radyal 60 10,101 62,966 31,50277 1,663786
315 teget 60 13,899 63,162 29,69895 1,520725
radyal 60 11,689 59,550 32,51147 1,636726
400 teget 60 15,446 60,535 30,80017 1,449589
radyal 60 13,441 68,610 34,31482 1,712954
500 teget 60 28,458 66,103 46,29833 ,980907
radyal 60 32,073 67,543 46,14420 1,031086
630 teget 60 28,471 63,175 46,89730 ,979703
radyal 60 31,337 64,953 46,03705 ,996606
800 teget 60 30,250 67,830 50,02528 1,100218
radyal 60 31,617 69,756 47,77680 1,057438
1000 teget 60 34,820 67,326 54,24642 ,964354
radyal 60 35,336 71,619 51,97385 ,819519
1250 teget 60 37,949 71,239 53,30727 ,798138
radyal 60 38,261 61,937 52,90470 ,586364
1600 teget 60 41,733 86,819 73,83813 1,389009
radyal 60 48,441 89,456 67,32672 1,162844
2000 teget 60 46,256 90,576 76,29400 1,272109
radyal 60 51,016 90,200 71,81833 1,116849




EK-2(Devam) Cizelge 5.6. Aga¢ malzeme tiirii kesis yonlerinin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari
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Hz2
Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
2500 teget 60 48,022 97,395 79,83642|  1,435931
radyal 60 51,832 97,480 75,58670| 1,122574
3150 teget 60 49,813 97,877 82,11978 |  1,454555
radyal 60 54,426 95,479 77,82057| 1,080584
4000 teget 60 47,495 102,579 80,24772|  1,615402
radyal 60 54,742 99,959 74,15617 |  1,247662
5000 teget 60 38,052 87,714 74,81910| 1,391164
radyal 60 57,086 89,783 69,81223 ,926301
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EK-3 Cizelge 5.9. Vernik tiirlerinin farkl frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari

Hz?2
N Minimum | Maksimum Ortalama | Standart Hata
50 kontrol 40 8,149 62,834 31,2004 2,4020
tek kompenat 40 5,671 42,864 21,0370 1,0954
cift kompenant 40 12,737 62,284 34,2423 2,3746
63 kontrol 40 8,515 60,333 30,7243 2,3308
tek kompenat 40 5,953 38,494 20,9049 1,0476
cift kompenant 40 12,838 64,443 34,3413 2,4498
80 kontrol 40 8,807 72,926 30,5593 2,4261
tek kompenat 40 5,956 30,908 20,1658 ,9385
cift kompenant 40 12,750 65,439 34,4995 2,5010
100 kontrol 40 9,269 58,235 29,4446 2,1631
tek kompenat 40 6,482 31,056 20,5009 ,9305
cift kompenant 40 13,033 59,733 32,9928 2,1413
125 kontrol 40 9,781 59,402 29,6595 2,0540
tek kompenat 40 7,063 31,619 20,7138 ,9019
cift kompenant 40 13,441 58,056 33,6508 2,1990
160 kontrol 40 10,529 57,334 30,0115 1,9533
tek kompenat 40 7,873 32,457 21,2174 ,8877
cift kompenant 40 14,155 63,550 34,3066 2,2366
160 kontrol 40 10,529 57,334 30,0115 1,9533
tek kompenat 40 7,873 32,457 21,2174 ,8877
cift kompenant 40 14,155 63,550 34,3066 2,2366
200 kontrol 40 11,412 57,728 30,6403 1,9061
tek kompenat 40 8,852 32,631 21,8311 ,8689
cift kompenant 40 14,919 61,867 34,8543 2,2455
250 kontrol 40 12,530 59,371 31,7878 1,9565
tek kompenat 40 10,101 32,791 22,8178 ,8502
cift kompenant 40 15,995 62,966 35,4558 2,1887
315 kontrol 40 13,899 59,120 32,8466 1,9528
tek kompenat 40 11,689 33,614 23,9235 ,8233
cift kompenant 40 17,288 63,162 36,5455 2,1974
400 kontrol 40 15,446 57,755 33,9966 1,8893
tek kompenat 40 13,441 68,610 26,1806 1,3469
cift kompenant 40 18,870 66,258 37,4953 2,1353
500 kontrol 40 32,073 67,543 45,5034 1,2318
tek kompenat 40 28,458 54,106 42,1202 ,8942
cift kompenant 40 36,719 67,220 51,0402 1,1134
630 kontrol 40 31,337 64,871 46,7898 1,3002
tek kompenat 40 28,471 50,191 41,7807 ,8389
cift kompenant 40 36,728 64,953 50,8311 ,9989
800 kontrol 40 31,617 69,756 49,2965 1,4261
tek kompenat 40 30,250 55,928 43,6504 ,9328
cift kompenant 40 38,160 67,830 53,7563 1,0781
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EK-3(Devam) Cizelge 5.9. Vernik tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki
aritmetik ortalamalari

Hz2 N Minimum | Maksimum Ortalama | Standart Hata
1000 kontrol 40 35,336 71,619 53,9404 1,1389
tek kompenat 40 34,820 57,303 48,1378 ,8484
cift kompenant 40 47,175 67,326 57,2522 ,7908
1250 kontrol 40 38,261 58,893 51,9833 ,7286
tek kompenat 40 37,949 61,243 51,0019 ,7930
cift kompenant 40 45,271 71,239 56,3328 ,8102
1600 kontrol 40 48,441 89,456 69,1816 1,8186
tek kompenat 40 41,733 85,195 68,2621 1,4068
cift kompenant 40 56,223 86,819 74,3036 1,5596
2000 kontrol 40 51,016 90,576 73,5929 1,7538
tek kompenat 40 46,256 88,156 71,9578 1,4168
cift kompenant 40 62,295 89,293 76,6179 1,2321
2500 kontrol 40 51,832 92,382 78,0459 1,5999
tek kompenat 40 48,022 93,252 74,4415 1,5663
cift kompenant 40 63,182 97,480 80,6473 1,5410
3150 kontrol 40 54,426 95,479 80,7065 1,6407
tek kompenat 40 49,813 97,877 77,4079 1,6468
cift kompenant 40 65,251 94,245 81,7961 1,4611
4000 kontrol 40 54,742 102,579 79,4766 2,0368
tek kompenat 40 47,495 93,227 73,0969 1,5197
cift kompenant 40 61,409 99,959 79,0324 1,7490
5000 kontrol 40 53,420 89,783 72,6384 1,5228
tek kompenat 40 38,052 85,019 71,2478 1,6045
cift kompenant 40 59,797 87,714 73,0608 1,3717
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EK-4 Cizelge 5.12. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii etkilesimlerinin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz?2
Standart
N Minimum | Maksimum Ortalama Hata
50 mese-teget 15 9,299 39,671 20,44573 | 2,098869
mege-radyal 15 5,671 56,825 22,39973| 3,141415
kayin-teget 15 8,149 45,536 20,94720| 2,284236
kayin-radyal 15 12,984 62,284 35,23767 | 4,132619
gOknar-teget 15 13,489 59,405 31,04680| 3,753121
gOknar-radyal 15 12,234 56,345 29,65720 | 3,971279
cam-teget 15 16,203 57,260 33,35853| 3,338558
cam-radyal 15 22,131 62,834 37,51953| 3,421101
63 mese-teget 15 9,845 37,949 19,93873 1,924739
mege-radyal 15 5,953 56,982 22,85873| 3,155735
kayin-teget 15 8,515 46,089 21,17387| 2,236412
kayin-radyal 15 13,384 60,333 36,08667 | 4,267509
gOknar-teget 15 13,342 64,443 31,19540 | 3,749178
goknar-radyal 15 12,213 59,026 28,55360 | 3,792883
cam-teget 15 15,279 63,050 34,39927 | 3,859482
cam-radyal 15 20,693 59,941 35,04840| 3,127958
80 mesge-teget 15 10,526 40,683 19,99673 | 2,031395
mese-radyal 15 5,956 57,079 22,72893 | 3,140745
kayin-teget 15 8,807 40,401 20,66047 1,934905
kayin-radyal 15 13,627 69,793 36,23673 | 4,697069
goknar-teget 15 13,362 63,816 32,53113| 4,138829
goknar-radyal 15 11,893 59,776 28,19327| 3,806847
cam-teget 15 15,085 58,067 32,75413 | 3,243936
cam-radyal 15 15,368 72,926 34,16400| 3,837436
100 mese-teget 15 10,843 38,862 19,92173 1,908264
mege-radyal 15 6,482 52,965 22,60480| 2,859835
kayin-teget 15 9,269 41,708 20,78713 1,960555
kayin-radyal 15 14,136 55,892 34,10287 | 3,798166
goknar-teget 15 13,919 59,733 31,71253 3,688487
goknar-radyal 15 12,151 52,199 27,24493 | 3,336991
cam-teget 15 15,454 52,582 31,20087 | 2,837827
cam-radyal 15 18,549 58,235 33,59353| 3,334025
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EK-4 (Devam) Cizelge 5.12. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii etkilesimlerinin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum Maksimum Ortalama | Standart Hata
125 mege-teget 15 11,470 40,218 20,45613 1,949866
mege-radyal 15 7,063 51,002 22,82013 2,733415
kayin-teget 15 9,781 39,895 20,92420 1,842103
kayun-radyal 15 14,837 58,056 34,16760 3,689873
goknar-teget 15 14,369 57,753 31,78267 3,655032
goknar-radyal 15 12,483 52,300 27,59967 3,348501
cam-teget 15 15,757 55,845 32,24507 3,078404
¢am-radyal 15 21,926 59,402 34,06867 3,235343
160 mege-teget 15 12,337 40,313 21,04767 1,913576
mese-radyal 15 7,873 54,756 23,78193 2,865611
kayin-teget 15 10,529 41,849 21,56260 1,887395
kayin-radyal 15 15,578 54,610 33,98580 3,494303
goknar-teget 15 15,208 63,550 33,09640 3,974187
goOknar-radyal 15 12,994 51,712 27,97567 3,292554
cam-teget 15 16,279 56,860 32,69073 3,066061
cam-radyal 15 22,416 57,334 33,95353 2,929491
200 mese-teget 15 13,519 40,857 21,79147 1,883946
mege-radyal 15 8,852 54,940 24,51667 2,819253
kayin-teget 15 11,412 42,236 22,16260 1,842344
kaytn-radyal 15 16,419 61,867 34,86960 3,664827
goknar-teget 15 16,257 61,303 33,71833 3,846295
gOknar-radyal 15 13,565 51,969 28,44480 3,243313
cam-teget 15 16,947 57,620 33,09573 3,036126
¢am-radyal 15 22,741 57,728 34,26927 2,879234
250 mese-teget 15 14,951 42,162 23,06687 1,903103
mege-radyal 15 10,101 55,851 25,52160 2,791794
kayin-teget 15 12,530 42,873 23,06767 1,804216
kayun-radyal 15 17,495 62,966 36,00173 3,762995
goknar-teget 15 17,503 60,476 34,12907 3,659032
goknar-radyal 15 14,555 52,069 29,12580 3,144825
cam-teget 15 18,026 57,769 33,88900 2,959078
¢am-radyal 15 23,360 59,371 35,36193 3,057951
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EK-4 (Devam) Cizelge 5.12. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii etkilesimlerinin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalar

Hz2

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Hata
315 mege-teget 15 16,176 43,333 24,23933 1,882153
mese-radyal 15 11,689 58,164 26,90107 2,838604
kayin-teget 15 13,899 44,269 23,99307 1,841782
kaytn-radyal 15 18,687 59,550 36,87920 3,687236
gOknar-teget 15 18,319 63,162 35,43767 3,771877
gOknar-radyal 15 15,851 52,889 30,14593 3,110515
cam-teget 15 19,357 59,667 35,12573 2,985237
¢am-radyal 15 24,158 58,338 36,11967 2,981415
400 mese-teget 15 15,849 45,137 25,62420 1,941369
mesge-radyal 15 13,441 57,868 28,27767 2,734347
kayin-teget 15 15,446 44,601 25,46140 1,729147
kayun-radyal 15 20,145 68,610 41,04187 4,246253
gOknar-teget 15 18,361 59,939 35,99900 3,454472
goknar-radyal 15 17,533 52,964 31,11020 3,000769
¢am-teget 15 20,785 60,535 36,11607 2,971748
cam-radyal 15 25,144 57,755 36,82953 2,815942
500 mese-teget 15 36,689 56,386 44,95247 1,531023
mese-radyal 15 32,886 56,410 40,92540 1,467811
kayin-teget 15 36,558 57,587 47,42667 1,251169
kayun-radyal 15 39,307 67,543 49,88500 2,303030
gOknar-teget 15 28,458 53,610 42,63487 2,290068
goknar-radyal 15 32,073 60,992 46,29027 2,310195
cam-teget 15 38,756 66,103 50,17933 2,193371
¢am-radyal 15 39,722 61,197 47,47613 1,432781
630 mese-teget 15 36,806 57,253 45,22960 1,629866
mese-radyal 15 32,947 53,961 40,58800 1,323049
kayin-teget 15 36,529 60,116 47,99687 1,448959
kaytn-radyal 15 38,842 64,953 49,18473 2,063557
gOknar-teget 15 28,471 54,941 43,48900 2,217135
goknar-radyal 15 31,337 61,238 45,67820 2,344109
cam-teget 15 38,514 63,175 50,87373 2,064932
¢am-radyal 15 40,743 62,771 48,69727 1,376977
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EK-4 (Devam) Cizelge 5.12. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii etkilesimlerinin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalar

Hz?2
Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
800 mege-teget 15 38,489 61,565| 47,89720| 1,973845
mege-radyal 15 34,886 55,409 | 42,13427| 1,320583
kayin-teget 15 38,308 60,258 | 52,42047| 1,627233
kayun-radyal 15 40,164 69,756 | 51,32247| 2,246213
gOknar-teget 15 30,250 58,861 | 45,47660| 2,246338
goknar-radyal 15 31,617 60,294 | 47,06633| 2,367686
cam-teget 15 39,352 67,830 | 54,30687 | 2,301010
cam-radyal 15 42,105 66,053 | 50,58413| 1,637917
1000 mege-teget 15 52,605 65,427 | 57,26440 ,899654
mege-radyal 15 45,896 58,733 | 52,78873| 1,037878
kayin-teget 15 42,811 59,837 | 53,45747| 1,220036
kayun-radyal 15 44,101 55,878 | 51,17100 ,997168
goknar-teget 15 34,820 60,051 | 48,65180| 2,206401
goknar-radyal 15 35,336 63,798 | 50,12240| 2,307939
cam-teget 15 43,205 67,326 | 57,61200| 2,184233
cam-radyal 15 46,071 71,619| 53,81327| 1,828478
1250 mege-teget 15 52,318 66,161 | 56,63853 ,916985
mege-radyal 15 51,672 58,820 | 54,78113 ,567363
kayin-teget 15 46,211 56,571| 51,86187 ,870254
kayun-radyal 15 45271 57,537 | 52,73627| 1,047832
goknar-teget 15 37,949 59,828 | 49,59200| 1,847971
goknar-radyal 15 38,261 61,937| 51,53267| 1,807926
cam-teget 15 46,261 71,239| 55,13667 | 1,886350
cam-radyal 15 48,346 57,634 | 52,56873 ,843430
1600 mege-teget 15 72,349 86,629 | 80,30367 | 1,444792
mege-radyal 15 60,567 69,610 | 65,76640 ,683541
kayin-teget 15 67,546 85,576 | 77,62233| 1,342621
kayun-radyal 15 52,536 68,900 | 61,86467| 1,395624
goknar-teget 15 41,733 84,520 | 61,60427 | 2,942422
gOknar-radyal 15 48,441 85,364 | 71,36013| 2,969165
cam-teget 15 58,088 86,819 | 75,82227| 2,234904
cam-radyal 15 55,822 89,456 | 70,31567 | 2,730996
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EK-4 (Devam) Cizelge 5.12. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii etkilesimlerinin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2 N Minimum | Maksimum Ortalama Standart Hata
2000 mese-teget 15 75,604 86,947 81,33027 ,903028
mese-radyal 15 63,997 73,402 69,89800 ,924514
kayin-teget 15 70,592 83,956 78,33153 1,246498
kayun-radyal 15 58,031 72,644 67,48007 1,382377
gOknar-teget 15 46,256 87,794 65,44373 2,846972
goknar-radyal 15 51,016 89,293 75,25300 2,906200
cam-teget 15 59,936 90,576 80,07047 2,295363
cam-radyal 15 57,365 90,200 74,64227 2,606740
2500 mese-teget 15 81,604 91,897 87,64747 1,043162
mese-radyal 15 71,968 75,670 73,35573 ,292185
kayin-teget 15 75,948 89,021 84,11100 1,243672
kayun-radyal 15 68,668 72,362 70,87307 ,291843
gOknar-teget 15 48,022 91,329 66,56160 2,923423
gOknar-radyal 15 51,832 93,252 79,84000 3,018179
cam-teget 15 64,935 97,395 81,02560 2,285832
cam-radyal 15 56,868 97,480 78,27800 2,865464
3150 mese-teget 15 84,179 94,245 89,56387 ,901445
mese-radyal 15 72,167 78,382 75,09700 ,480792
kayin-teget 15 76,450 91,714 85,52167 1,352837
kayun-radyal 15 68,933 75,913 72,74480 512178
gOknar-teget 15 49,813 94,721 69,36507 3,210722
gOknar-radyal 15 54,426 95,071 82,38420 2,740170
cam-teget 15 66,725 97,877 84,02853 2,459356
cam-radyal 15 65,468 95,479 81,05627 2,660052
4000 mese-teget 15 78,445 94,018 87,22400 1,398400
mese-radyal 15 68,604 73,513 71,12560 ,380183
kayin-teget 15 73,333 91,477 83,59000 1,728135
kayun-radyal 15 65,586 72,080 68,73773 ,484983
goknar-teget 15 47,495 102,579 67,83460 3,694200
goknar-radyal 15 54,742 93,227 77,52667 3,060082
cam-teget 15 60,219 98,590 82,34227 3,131503
cam-radyal 15 61,409 99,959 79,23467 3,330198
5000 mese-teget 15 76,212 85,657 80,19907 ,924998
mese-radyal 15 62,487 69,768 66,61173 ,519556
kayin-teget 15 53,453 85,676 76,80967 1,928693
kayun-radyal 15 59,931 73,663 66,59113 1,060290
gOknar-teget 15 38,052 87,360 62,69687 3,409051
gOknar-radyal 15 57,086 84,744 72,89480 1,903159
cam-teget 15 66,936 87,714 79,57080 1,402712
cam-radyal 15 58,193 89,783 73,15127 2,549501
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EK-5 Cizelge 5.15. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
Standart
N Minimum | Maksimum Ortalama Hata

50 mese-kontrol 10 9,299 35,755 20,55860 | 2,684218
mese-tek kom. 10 5,671 27,424 18,36280 | 2,448623
mese-¢ift kom. 10 14,392 56,825 25,34680 | 4,193869
kayin-kontrol 10 8,149 57,567 35,15710| 6,321421
kayin-tek kom. 10 18,803 29,753 22,66260 1,085570
kayn ¢ift kom. 10 12,737 62,284 26,45760 | 4,334234
goknar-kontrol 10 15,756 45,446 27,30700 | 3,199714
goknar-tek kom. 10 12,234 25,112 17,60280 1,572863
goknar-¢ift kom. 10 26,792 59,405 46,14620 3,210490
¢am- kontrol 10 28,085 62,834 41,77880| 3,763315
cam-tek kom. 10 16,203 42,864 25,51960 | 2,553545
¢am-¢ift kom. 10 22,716 57,260 39,01870 4,153760

63 mese-kontrol 10 9,845 37,598 20,55200 | 2,567983
mese-tek kom. 10 5,953 28,069 18,57160 | 2,510074
mese-¢ift kom. 10 14,189 56,982 25,07260 | 4,150793
kayin-kontrol 10 8,515 60,333 37,46470| 6,720905
kayin-tek kom. 10 18,519 32,900 23,00170 1,365404
kayin ¢ift kom. 10 12,838 53,365 25,42440| 3,511104
g6knar-kontrol 10 15,738 44,157 26,65130 | 2,786037
goOknar-tek kom. 10 12,213 25,933 17,95040 1,728135
goknar-¢ift kom. 10 26,962 64,443 45,02180 3,708438
¢am- kontrol 10 25,612 52,991 38,22930| 3,160581
cam-tek kom. 10 15,279 38,494 24,09580 | 2,162282
cam-¢ift kom. 10 22,830 63,050 41,84640| 4,837738

80 mese-kontrol 10 10,526 37,178 20,74190 | 2,494978
mese-tek kom. 10 5,956 27,806 18,10850 | 2,420891
mese-¢ift kom. 10 14,068 57,079 25,23810 | 4,277093
kayin-kontrol 10 8,807 69,793 36,43620| 6,796280
kayimn-tek kom. 10 18,224 30,908 22,44410 1,201260
kayin ¢ift kom. 10 12,750 65,439 26,46550 | 4,611785
g6knar-kontrol 10 15,856 43,700 26,32440| 2,780198
goknar-tek kom. 10 11,893 25,453 17,77700 1,739564
goknar-¢ift kom. 10 26,535 63,816 46,98520 |  3,805830
¢am- kontrol 10 27,696 72,926 38,73480| 4,232925
cam-tek kom. 10 15,085 29,523 22,33340 1,653601
cam-¢ift kom. 10 22,178 58,067 39,30900 | 4,216589
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EK-5(Devam) Cizelge 5.15. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
Standart
N Minimum | Maksimum Ortalama Hata
100 mese-kontrol 10 10,843 35,599 20,72920 2,347911
mese-tek kom. 10 6,482 27,629 18,19010 2,335849
mese-¢ift kom. 10 14,290 52,965 24,87050 3,832031
kayin-kontrol 10 9,269 55,892 34,43760 5,807346
kayin-tek kom. 10 18,477 30,504 | 22,35100 1,157690
kayin ¢ift kom. 10 13,033 55,801 25,54640 3,690959
goknar-kontrol 10 16,116 49,026 26,68290 3,007881
goknar-tek kom. 10 12,151 25,330 17,92630 1,679363
goOknar-¢ift kom. 10 26,442 59,733 | 43,82700 2,991884
¢am- kontrol 10 18,549 58,235 35,92850 | 4,011377
cam-tek kom. 10 15,454 31,056 23,53600 1,630089
cam-¢ift kom. 10 22,096 53,149 37,72710 3,631782
125 mese-kontrol 10 11,470 36,313 21,30400 2,355329
mese-tek kom. 10 7,063 27,781 18,48970 2,279620
mese-¢ift kom. 10 14,757 51,002 25,12070 3,683068
kayin-kontrol 10 9,781 51,080 33,97860 5,539231
kayin-tek kom. 10 18,964 30,377 22,59680 1,103742
kayin ¢ift kom. 10 13,441 58,056 26,06230 3,851883
goknar-kontrol 10 16,584 39,900 26,04820 2,309209
goknar-tek kom. 10 12,483 25,483 18,24920 1,657872
goOknar-gift kom. 10 26,543 57,753 | 44,77610 3,066944
¢am- kontrol 10 25,910 59,402 37,30710 3,713270
cam-tek kom. 10 15,757 31,619 23,51940 1,563329
cam-¢ift kom. 10 22,196 55,845 38,64410 3,873159
160 mese-kontrol 10 12,337 36,771 22,08060 2,333118
mese-tek kom. 10 7,873 28,077 19,05840 2,232058
mese-¢ift kom. 10 15,555 54,756 26,10540 3,889063
kayin-kontrol 10 10,529 54,610 34,15340 5,400651
kayin-tek kom. 10 19,668 30,545 23,04050 1,070187
kaymn ¢ift kom. 10 14,155 54,576 26,12870 3,469740
goknar-kontrol 10 17,332 42,340 26,78570 2,440201
goknar-tek kom. 10 12,994 25,739 18,77850 1,620825
goknar-gift kom. 10 27,065 63,550 | 46,04390 3,479616
¢am- kontrol 10 26,361 57,334| 37,02610 3,169756
cam-tek kom. 10 16,279 32,457 23,99210 1,581445
cam-¢ift kom. 10 22,451 56,860 38,94820 3,851049
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EK-5(Devam) Cizelge 5.15. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
Standart
N Minimum Maksimum Ortalama Hata
200 mese-kontrol 10 13,519 37,370 22,98210 2,282726
mese-tek kom. 10 8,852 28,344 19,74430 2,181733
mese-¢ift kom. 10 16,287 54,940 26,73580 3,841212
kayin-kontrol 10 11,412 52,765 34,67300 5,282152
kayin-tek kom. 10 20,387 30,821 23,56110 1,035113
kayin ¢ift kom. 10 14,919 61,867 27,31420 4,079387
goknar-kontrol 10 18,319 42,767 27,62630 2,424250
goknar-tek kom. 10 13,565 26,217 19,48710 1,604551
goknar-¢ift kom. 10 27,290 61,303 46,13130 3,391213
¢am- kontrol 10 27,111 57,728 37,27980 3,123293
cam-tek kom. 10 16,947 32,631 24,53190 1,563004
¢am-¢ift kom. 10 22,741 57,620 39,23580 3,821100
250 mese-kontrol 10 14,959 37,930 24,15470 2,222736
mese-tek kom. 10 10,101 28,880 20,95950 2,189399
mese-¢ift kom. 10 17,217 55,851 27,76850 3,850494
kayin-kontrol 10 12,530 56,858 36,02950 5,388153
kayin-tek kom. 10 21,480 31,350 24,39130 ,995073
kayin ¢ift kom. 10 15,995 62,966 28,18330 4,089619
goknar-kontrol 10 19,595 43,267 28,29170 2,331672
goknar-tek kom. 10 14,555 27,170 20,53600 1,595102
goknar-¢ift kom. 10 28,135 60,476 46,05460 3,223218
¢am- kontrol 10 28,252 59,371 38,67530 3,440353
cam-tek kom. 10 18,026 32,791 25,38430 1,494270
¢am-¢ift kom. 10 23,360 57,769 39,81680 3,749198
315 mese-kontrol 10 16,176 39,375 25,59420 2,235486
mese-tek kom. 10 11,689 29,758 22,02320 2,072921
mese-¢ift kom. 10 18,075 58,164 29,09320 3,947916
kayin-kontrol 10 13,899 59,120 37,17260 5,566493
kayin-tek kom. 10 22,591 32,072 25,41220 ,959161
kayin ¢ift kom. 10 17,288 59,550 28,72360 3,660289
goknar-kontrol 10 20,938 44,370 29,23960 2,297894
goknar-tek kom. 10 15,851 28,655 21,75880 1,591327
goknar-¢ift kom. 10 29,084 63,162 47,37700 3,424817
¢am- kontrol 10 29,618 58,338 39,38010 3,274221
cam-tek kom. 10 19,357 33,614 26,49970 1,447539
cam-¢ift kom. 10 24,158 59,667 40,98830 3,845214
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EK-5(Devam) Cizelge 5.15. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii iKili etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz?2
Standart
N Minimum Maksimum Ortalama Hata
400 mese-kontrol 10 15,849 40,495 26,97480 | 2,301626
mese-tek kom. 10 13,441 31,604 23,51380| 2,025058
mese-¢ift kom. 10 19,952 57,868 30,36420 | 3,849785
kayin-kontrol 10 15,446 57,020 38,61440| 5,344989
kayin-tek kom. 10 23,856 68,610 30,60990 | 4,313275
kayin ¢ift kom. 10 18,870 66,258 30,53060 | 4,160593
goknar-kontrol 10 21,969 45,666 30,35750 | 2,315709
goknar-tek kom. 10 17,533 30,238 23,10890 1,605082
goknar-¢ift kom. 10 29,941 59,939 47,19740 2,994694
¢am- kontrol 10 30,731 57,755 40,03980 | 3,044100
cam-tek kom. 10 20,785 34,459 27,48980 1,398107
¢am-¢ift kom. 10 25,144 60,535 41,88880 3,780312
500 mese-kontrol 10 36,689 50,272 41,39760 1,362752
mese-tek kom. 10 32,886 47,111 40,34370 1,606781
mese-¢ift kom. 10 36,719 56,410 47,07550 2,120268
kayin-kontrol 10 42,015 67,543 51,79690| 2,537700
kayin-tek kom. 10 36,558 49,731 44,74070 1,380290
kayin ¢ift kom. 10 39,955 67,220 49,42990 | 2,306741
g6knar-kontrol 10 32,073 47,491 39,72700 1,519735
goknar-tek kom. 10 28,458 48,911 39,11070| 2,186524
goknar-¢ift kom. 10 47,787 60,992 54,55000 1,316242
¢am- kontrol 10 39,722 61,197 49,09210| 2,068999
cam-tek kom. 10 38,756 54,106 44,28580 1,396286
¢am-¢ift kom. 10 43,927 66,103 53,10530| 2,461909
630 mese-kontrol 10 36,806 53,610 41,65340 1,587963
mese-tek kom. 10 32,947 46,871 39,76170 1,477649
mese-¢ift kom. 10 36,728 57,253 47,31130 1,985946
kayin-kontrol 10 41,970 64,871 52,49410| 2,239208
kayin-tek kom. 10 36,529 50,191 43,98570 1,304063
kayin ¢ift kom. 10 40,048 64,953 49,29260 | 2,033170
gbknar-kontrol 10 31,337 54,941 40,96270| 2,027097
goOknar-tek kom. 10 28,471 48,349 39,34330| 2,239890
gOknar-¢ift kom. 10 46,778 61,238 53,44480 1,527057
¢am- kontrol 10 41,475 62,771 52,04880| 2,065036
cam-tek kom. 10 38,514 49,701 44,03220 1,039996
cam-¢ift kom. 10 45,838 63,175 53,27550 1,954943
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EK-5(Devam) Cizelge 5.15. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii iKili etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
800 mese-kontrol 10 38,489 53,220 | 42,89560 1,462704
mese-tek kom. 10 34,886 49,466 | 41,61690 1,547933
mese-¢ift kom. 10 38,160 61,565| 50,53470 2,494933
kayin-kontrol 10 46,274 69,756 | 54,80260 2,349841
kayin-tek kom. 10 38,308 55,928 | 46,53580 1,726525
kayin ¢ift kom. 10 40,305 65,510 54,27600 2,188311
gbknar-kontrol 10 31,617 58,861 | 42,97660 2,254733
goknar-tek kom. 10 30,250 53,308 | 41,24120 2,492915
goknar-¢ift kom. 10 47,933 60,294 54,59660 1,431131
¢am- kontrol 10 43,955 66,053 56,51120 2,088865
cam-tek kom. 10 39,352 51,209 | 45,20760 1,090908
¢am-¢ift kom. 10 47,574 67,830 55,61770 2,332356
1000 mese-kontrol 10 52,605 59,865| 55,28110 ,625828
mese-tek kom. 10 45,896 56,883 | 51,40350 1,265404
mese-¢ift kom. 10 52,809 65,427 | 58,39510 1,162709
kayin-kontrol 10 50,205 58,297 | 54,09940 ,824358
kayin-tek kom. 10 42,811 52,475| 47,67150 1,005913
kayn ¢ift kom. 10 50,949 59,837| 55,17180 ,938681
goknar-kontrol 10 35,336 60,051 | 45,82370 2,070928
goknar-tek kom. 10 34,820 57,303 | 44,57270 2,499259
goknar-¢ift kom. 10 51,348 63,798 | 57,76490 1,283806
¢am- kontrol 10 48,110 71,619 60,55750 2,175801
¢cam-tek kom. 10 43,205 53,118 | 48,90340 ,964610
¢am-¢ift kom. 10 47,175 67,326 57,67700 2,506496
1250 mese-kontrol 10 52,357 58,893| 55,53670 ,694849
mese-tek kom. 10 51,672 61,243 | 54,42590 ,866391
mese-¢ift kom. 10 53,513 66,161 57,16690 1,159642
kayin-kontrol 10 50,543 57,537| 53,26890 ,759189
kayin-tek kom. 10 46,149 56,359 | 50,60970 1,085746
kayin ¢ift kom. 10 45,271 57,272 53,01860 1,469143
gbknar-kontrol 10 38,261 53,828 | 46,87900 1,326771
goknar-tek kom. 10 37,949 59,828 | 47,26700 2,284621
goknar-¢ift kom. 10 53,257 61,937 57,54100 ,896528
¢am- kontrol 10 47,241 57,634 | 52,24860 1,375359
cam-tek kom. 10 46,261 54,916 | 51,70500 ,908997
¢am-¢ift kom. 10 49,376 71,239 | 57,60450 2,330630
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EK-5(Devam) Cizelge 5.15. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2 Standart
N | Minimum | Maksimum Ortalama Hata
1600 mese-kontrol 10 60,567 85,982 72,20490 3,238921
mese-tek kom. 10 65,492 74,656 69,83720 1,230758
mese-cift kom. 10 67,240 86,629 77,06300 2,924203
kayn-kontrol 10 52,536 79,108 66,57620 3,861467
kayin-tek kom. 10 64,681 75,267 69,04370 1,236165
kayn ¢ift kom. 10 61,124 85,576 73,61060 3,189551
goknar-kontrol 10 48,441 84,520 62,19890 3,083269
goknar-tek kom. 10 41,733 85,195 64,71030 4,526857
goknar-¢ift kom. 10 58,433 85,364 72,53740 3,499043
cam- kontrol 10 58,464 89,456 75,74620 3,231067
cam-tek kom. 10 55,822 82,205 69,45730 2,977519
cam-¢ift kom. 10 56,223 86,819 74,00340 3,152146
2000 mese-kontrol 10 63,997 86,947 74,89930 3,270867
mese-tek kom. 10 71,508 78,477 74,85450 826171
mese-¢ift kom. 10 70,153 84,384 77,08860 1,744968
kayn-kontrol 10 58,031 82,517 70,79640 3,510843
kayin-tek kom. 10 70,178 74,638 71,61260 401121
kayn ¢ift kom. 10 69,648 83,956 76,30840 1,855714
goknar-kontrol 10 51,016 87,794 67,45300 3,419895
goknar-tek kom. 10 46,256 86,868 67,74960 4,159403
goknar-¢ift kom. 10 62,295 89,293 75,84250 3,550484
cam- kontrol 10 65,657 90,576 81,22280 2,622592
cam-tek kom. 10 57,365 88,156 73,61430 3,665070
cam-¢ift kom. 10 62,679 88,609 77,23200 2,659869
2500 mese-kontrol 10 71,968 91,897 81,46090 2,910083
mese-tek kom. 10 72,347 83,062 77,99810 1,477107
mese-¢ift kom. 10 72,311 91,501 82,04580 2,836445
kayin-kontrol 10 68,668 88,860 78,79060 2,762405
kayin-tek kom. 10 69,554 79,197 74,28080 1216414
kayn ¢ift kom. 10 70,200 89,021 79,40470 2,749756
goknar-kontrol 10 51,832 91,329 70,17350 3,540383
goknar-tek kom. 10 48,022 93,252 71,26600 4,933554
goknar-¢ift kom. 10 63,182 92,952 78,16290 3,852995
cam- kontrol 10 68,003 92,382 81,75860 2,441110
cam-tek kom. 10 56,868 88,839 74,22100 3,462453
cam-¢ift kom. 10 69,639 97,480 82,97580 3,005672
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EK-5(Devam) Cizelge 5.15. Aga¢ malzeme tiirii-vernik tiirii iKili etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2 Standart
N | Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
3150 mese-kontrol 10 72,238 92,192 82,61470 2,755021
mese-tek kom. 10 72,167 86,844 80,31560 1,743915
mese-¢ift kom. 10 73,171 94,245 84,06100 2,907253
kayin-kontrol 10 68,933 89,576 80,04080 2,714717
kayin-tek kom. 10 69,989 81,134 75,89030 1,174783
kayin ¢ift kom. 10 71,267 91,714 81,46860 2,805474
goknar-kontrol 10 54,426 94,721 73,16590 3,820300
gOknar-tek kom. 10 49,813 95,071 75,17800 5,136603
goknar-¢ift kom. 10 65,251 93,533 79,28000 3,544205
¢am- kontrol 10 69,874 95,479 87,00460 2,433833
cam-tek kom. 10 65,468 97,877 78,24780 3,791420
¢am-¢ift kom. 10 70,121 92,724 82,37480 2,606993
4000 mese-kontrol 10 71,209 91,775 80,87480 2,872137
mese-tek kom. 10 68,604 81,742 75,11130 1,763581
mese-¢ift kom. 10 69,521 94,018 81,53830 3,515798
kayin-kontrol 10 67,205 89,664 76,82590 3,025591
kayin-tek kom. 10 65,586 76,180 71,23870 1,333812
kayin ¢ift kom. 10 69,420 91,477 80,42700 3,194231
goknar-kontrol 10 54,742 102,579 71,06770 5,138920
goknar-tek kom. 10 47,495 93,227 72,82350 5,069021
goOknar-gift kom. 10 62,339 86,942 74,15070 2,980926
¢am- kontrol 10 64,846 95,470 89,13800 2,978188
cam-tek kom. 10 60,219 92,596 73,21390 2,933148
cam-¢ift kom. 10 61,409 99,959 80,01350 4,231154
5000 mese-kontrol 10 62,487 80,972 71,95350 2,202520
mese-tek kom. 10 65,874 78,987 72,24860 1,793002
mese-¢ift kom. 10 63,955 85,657 76,01410 2,967479
kayin-kontrol 10 53,453 85,676 68,56140 3,418991
kayin-tek kom. 10 64,653 78,067 70,62460 1,546156
kayin ¢ift kom. 10 68,281 82,455 75,91520 1,651370
gbknar-kontrol 10 53,420 87,360 69,15800 3,197272
goknar-tek kom. 10 38,052 84,744 65,77580 5,031677
goknar-¢ift kom. 10 59,797 84,736 68,45370 2,826131
¢am- kontrol 10 73,288 89,783 80,88080 1,623720
cam-tek kom. 10 58,193 85,019 76,34200 2,708316
cam-¢ift kom. 10 61,337 87,714 71,86030 2,949544




EK-6 Cizelge 5.18. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2

Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
50 teget-kontrol 20 8,149 47,617 25,19070| 2,861033
teget-tek kom 20 12,628 27,818 20,37100 ,962045
teget-¢ift kom. 20 12,737 59,405 33,78700| 3,259703
radyal-kontrol 20 11,583 62,834 37,21005| 3,420316
radyal-tek kom. 20 5,671 42,864 21,70290 | 1,988490
radyal-¢ift kom. 20 12,984 62,284 34,69765| 3,535755
63 teget-kontrol 20 8,515 49,173 25,13355| 2,807887
teget-tek kom 20 12,308 28,306 20,52045| 1,046800
teget-¢ift kom. 20 12,838 64,443 34,37645| 3,569065
radyal-kontrol 20 15,020 60,333 36,31510 | 3,335781
radyal-tek kom. 20 5,953 38,494 21,28930 | 1,842203
radyal-¢ift kom. 20 13,384 59,941 34,30615| 3,449563
80 teget-kontrol 20 8,807 43,700 24,43590 | 2,403404
teget-tek kom 20 12,083 27,228 20,31725| 1,039581
teget-¢ift kom. 20 12,750 63,816 34,70370| 3,604348
radyal-kontrol 20 15,616 72,926 36,68275| 3,800136
radyal-tek kom. 20 5,956 30,908 20,01425| 1,591478
radyal-¢ift kom. 20 13,627 65,439 34,29520| 3,561268
100 teget-kontrol 20 9,269 49,026 24,41360 | 2,445123
teget-tek kom 20 12,253 27,172 20,19360 ,967519
teget-¢ift kom. 20 13,033 59,733 33,10950| 3,083928
radyal-kontrol 20 15,558 58,235 34,47550 | 3,250565
radyal-tek kom. 20 6,482 31,056 20,80810 | 1,615052
radyal-¢ift kom. 20 14,136 55,801 32,87600 | 3,051299
125 teget-kontrol 20 9,781 40,730 24,49030 | 2,226071
teget-tek kom 20 12,591 27,123 20,42155 ,948616
teget-cift kom. 20 13,441 57,753 34,14420| 3,252971
radyal-kontrol 20 16,132 59,402 34,82865| 3,090619
radyal-tek kom. 20 7,063 31,619 21,00600 | 1,559085
radyal-¢ift kom. 20 14,837 58,056 33,15740 | 3,040325
teget-kontrol 20 10,529 42,340 25,30225| 2,263766
teget-tek kom 20 13,113 27,229 20,87230 ,930401
160 teget-¢ift kom. 20 14,155 63,550 35,12350| 3,411055
radyal-kontrol 20 17,148 57,334 34,72065| 2,864180
radyal-tek kom. 20 7,873 32,457 21,56245| 1,535202
radyal-¢ift kom. 20 15,578 54,756 33,48960| 2,971600
teget-kontrol 20 11,412 42,767 26,08115| 2,201725
teget-tek kom 20 13,828 27,505 21,47955 ,918327
200 teget-¢ift kom. 20 14,919 61,303 35,51540 | 3,345786
radyal-kontrol 20 18,172 57,728 35,19945| 2,807046
radyal-tek kom. 20 8,852 32,631 22,18265 | 1,497687
radyal-¢ift kom. 20 16,419 61,867 34,19315| 3,075699
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EK-6(Devam) Cizelge 5.18. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2

Standart
N Minimum | Maksimum Ortalama Hata
250 teget-kontrol 20 12,530 43,267 27,02840 | 2,140380
teget-tek kom 20 14,951 28,256 22,54660 ,931947
teget-¢ift kom. 20 15,995 60,476 36,03945 | 3,216306
radyal-kontrol 20 19,441 59,371 36,54720 2,957736
radyal-tek kom. 20 10,101 32,791 23,08895 1,446157
radyal-cift kom. 20 17,495 62,966 34,87215| 3,047219
315 teget-kontrol 20 13,899 44,370 28,08650 | 2,147464
teget-tek kom 20 16,259 29,758 23,62755 ,903499
teget-¢ift kom. 20 17,288 63,162 37,38280 | 3,306270
radyal-kontrol 20 20,809 59,120 37,60675| 2,942383
radyal-tek kom. 20 11,689 33,614 24,21940 | 1,399080
radyal-¢ift kom. 20 18,687 59,550 35,70825 | 2,969449
400 teget-kontrol 20 15,446 45,666 29,46130 | 2,094932
teget-tek kom 20 17,850 31,604 24,83285 ,895446
teget-¢ift kom. 20 18,870 60,535 38,10635| 3,099485
radyal-kontrol 20 22,432 57,755 38,53195| 2,846065
radyal-tek kom. 20 13,441 68,610 27,52835| 2,540569
radyal-cift kom. 20 20,145 66,258 36,88415| 3,012053
500 teget-kontrol 20 34,430 57,587 44,56300 1,344141
teget-tek kom 20 28,458 54,106 41,74280| 1,510889
teget-¢ift kom. 20 44,038 66,103 52,58920 | 1,241089
radyal-kontrol 20 32,073 67,543 46,44380| 2,080644
radyal-tek kom. 20 32,886 48,917 42,49765 ,992223
radyal-¢ift kom. 20 36,719 67,220 49,49115 1,815551
630 teget-kontrol 20 36,806 61,853 47,01065| 1,687725
teget-tek kom 20 28,471 50,191 41,45040| 1,391710
teget-¢ift kom. 20 44,735 63,175 52,23085| 1,047282
radyal-kontrol 20 31,337 64,871 46,56885 | 2,021473
radyal-tek kom. 20 32,947 48,298 42,11105 ,970025
radyal-¢ift kom. 20 36,728 64,953 49,43125| 1,671192
teget-kontrol 20 38,489 64,496 49,95460 | 1,793780
teget-tek kom 20 30,250 55,928 43,64190| 1,576601
800 teget-¢ift kom. 20 47,933 67,830 56,47935| 1,111759
radyal-kontrol 20 31,617 69,756 48,63840 | 2,255138
radyal-tek kom. 20 34,886 53,308 43,65885| 1,042129
radyal-¢ift kom. 20 38,160 65,510 51,03315| 1,659923
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EK-6(Devam) Cizelge 5.18. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2

Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
1000 teget-kontrol 20 43,000 66,507 | 54,72835| 1,475917
teget-tek kom 20 34,820 57,303 | 48,61410| 1,540092
teget-¢ift kom. 20 51,348 67,326 59,39680| 1,017486
radyal-kontrol 20 35,336 71,619 | 53,15250| 1,755266
radyal-tek kom. 20 41,744 55,466 | 47,66145 147769
radyal-¢ift kom. 20 47,175 63,798 | 55,10760| 1,023578
1250 teget-kontrol 20 44,883 58,893 | 51,71430 ,846590
teget-tek kom 20 37,949 61,243| 50,49460| 1,456920
teget-¢ift kom. 20 47,347 71,239| 57,71290| 1,234328
radyal-kontrol 20 38,261 57,762 | 52,25230| 1,206115
radyal-tek kom. 20 45,348 55,679 | 51,50920 ,657142
radyal-¢ift kom. 20 45,271 61,937 | 54,95260 ,985295
1600 teget-kontrol 20 56,450 85,982 | 74,79735| 2,073407
teget-tek kom 20 41,733 82,205| 68,50030| 2,437722
teget-cift kom. 20 58,433 86,819 | 78,21675 2,274811
radyal-kontrol 20 48,441 89,456 | 63,56575| 2,440880
radyal-tek kom. 20 55,822 85,195| 68,02395| 1,475256
radyal-¢ift kom. 20 56,223 85,364 | 70,39045| 1,788441
2000 teget-kontrol 20 59,095 90,576 | 79,28780| 2,008739
teget-tek kom 20 46,256 88,156 | 71,68700| 2,430874
teget-¢ift kom. 20 62,295 88,609 | 77,90720| 1,845381
radyal-kontrol 20 51,016 90,200| 67,89795| 2,275529
radyal-tek kom. 20 57,365 86,868 | 72,22850| 1,524481
radyal-¢ift kom. 20 62,679 89,293 | 75,32855| 1,628406
2500 teget-kontrol 20 60,488 91,897 | 82,11045| 2,265887
teget-tek kom 20 48,022 88,839 | 74,64230| 2,516869
teget-¢ift kom. 20 63,182 97,395| 82,75650| 2,366105
radyal-kontrol 20 51,832 92,382 73,98135| 1,906548
radyal-tek kom. 20 56,868 93,252 | 74,24065| 1,932007
radyal-¢ift kom. 20 69,639 97,480| 78,53810| 1,918976
3150 teget-kontrol 20 62,476 94,721 | 84,61275| 2,204991
teget-tek kom 20 49,813 97,877| 77,56180| 2,782773
teget-¢ift kom. 20 65,251 94,245| 84,18480| 2,336434
radyal-kontrol 20 54,426 95479 | 76,80025| 2,140605
radyal-tek kom. 20 65,468 95,071| 77,25405| 1,840365
radyal-¢ift kom. 20 70,121 93,533 | 79,40740| 1,644492
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EK-6(Devam) Cizelge 5.18. Kesis yonii-vernik tiirii ikili etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2

Standart
N Minimum | Maksimum Ortalama Hata
4000 teget-kontrol 20 58,554 102,579 | 84,49700| 2,599447
teget-tek kom 20 47,495 92,596 | 73,16880| 2,475881
teget-¢ift kom. 20 62,339 98,590 | 83,07735| 2,722772
radyal-kontrol 20 54,742 95,470 | 74,45620| 2,760522
radyal-tek kom. 20 64,469 93,227 | 73,02490| 1,830498
radyal-¢ift kom. 20 61,409 99,959 | 74,98740| 1,849830
5000 teget-kontrol 20 53,420 87,360 | 75,34795| 2,174002
teget-tek kom 20 38,052 85,019 | 72,21735| 2,839367
teget-¢ift kom. 20 59,797 87,714 | 76,89200| 2,154937
radyal-kontrol 20 57,086 89,783 | 69,92890| 2,005078
radyal-tek kom. 20 58,193 84,744 | 70,27815| 1,551660
radyal-¢ift kom. 20 61,337 84,736 | 69,22965| 1,239056




EK-7 Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii etkilesiminin
farkli frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2 Standart
N | Minimum | Maksimum Ortalama Hata

50 Mese-teget-Kontrol 5 9,299 29,002 18,40020 3,795769
mese-teget-tek kom. 5 12,628 26,025 19,56940 2,719689
mese-teget-cift kom. 5 14,392 39,671 23,36760 4,591099
mese-radyal-kontrol 5 11,583 35,755 22,71700 3,960482
mese-radyal-tek kom. 5 5,671 27,424 17,15620 4,342377
mese-radyal-¢ift kom. 5 14,871 56,825 27,32600 7,490769
kayimn-teget-kontrol 5 8,149 45,536 18,94160 6,749200
kayin-teget-tek kom. 5 18,803 24,794 21,58560 1,167291
kaym-teget-¢ift kom. 5 12,737 27,419 22,31440 2,509410
kayimn-radyal-kontrol 5 48,057 57,567 51,37260 1,672930
kayimn-radyal-tek kom. 5 20,409 29,753 23,73960 1,833179
kaym-radyal-¢ift kom. 5 12,984 62,284 30,60080 8,345952
goknar-teget-kontrol 5 15,756 40,587 25,64300 4,077716
goknar-teget-tek kom. 5 13,489 22,887 19,42500 1,949035
goknat-teget-¢ift kom. 5 37,082 59,405 48,07240 3,733771
goknar-radyal-kontrol 5 17,458 45,446 28,97100 5,297127
goknar-radyal-tek kom. 5 12,234 25,112 15,78060 2,381933
goknar-radyal-¢ift kom. 5 26,792 56,345 44,22000 5,530500
cam-teget-kontrol 5 28,085 47,617 37,77800 4,240945
cam-teget-tek kom. 5 16,203 27,818 20,90400 2,050088
cam-teget-cift kom. 5 23,305 57,260 41,39360 5,919620
cam-radyal-kontrol 5 30,412 62,834 45,77960 6,143501
cam-radyal-tek kom. 5 22,131 42,864 30,13520 3,806299
cam-radyal-¢ift kom. 5 22,716 57,006 36,64380 6,307120

63 Mese-teget-Kontrol 5 9,845 24,394 17,33780 3,013544
mese-teget-tek kom. 5 12,308 25,996 19,75940 2,809440
mese-teget-¢cift kom. 5 14,189 37,949 22,71900 4,276960
mese-radyal-kontrol 5 15,020 37,598 23,76620 3,927902
mese-radyal-tek kom. 5 5,953 28,069 17,38380 4,444517
mese-radyal-¢ift kom. 5 14,769 56,982 27,42620 7,514570
kayin-teget-kontrol 5 8,515 46,089 19,93140 6,695986
kayin-teget-tek kom. 5 18,519 25,123 21,56120 1,230714
kayin-teget-cift kom. 5 12,838 25,527 22,02900 2,357761
kaym-radyal-kontrol 5 48,900 60,333 54,99800 2,173252
kaym-radyal-tek kom. 5 20,148 32,900 24,44220 2,416051
kaym-radyal-¢ift kom. 5 13,384 53,365 28,81980 6,644691
goknar-teget-kontrol 5 15,738 44,157 27,13420 4,779001
goknar-teget-tek kom. 5 13,342 24,585 19,89640 2,262723
goknat-teget-¢ift kom. 5 36,352 64,443 46,55560 4,960707
goknar-radyal-kontrol 5 17,431 36,799 26,16840 3,460285
goknar-radyal-tek kom. 5 12,213 25,933 16,00440 2,534887
goknar-radyal-¢ift kom. 5 26,962 59,026 43,48800 6,008446
cam-teget-kontrol 5 25,612 49,173 36,13080 4,455258
cam-teget-tek kom. 5 15,279 28,306 20,86480 2,397895
cam-teget-¢ift kom. 5 24,824 63,050 46,20220 7,030811
cam-radyal-kontrol 5 26,653 52,991 40,32780 4,785450
cam-radyal-tek kom. 5 20,693 38,494 27,32680 3,173328
cam-radyal-¢ift kom. 5 22,830 59,941 37,49060 6,811599
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EK-7(Devam)Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii
etkilesiminin farkl frekans degerlerindeki aritmetik

142

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

80 Mege-teget-Kontrol 5 10,526 24,822 17,75880 3,013261
mese-teget-tek kom. 5 12,083 24,915 19,10660 2,685380
mese-teget-¢ift kom. 5 14,068 40,683 23,12480 4,810566
mese-radyal-kontrol 5 15,616 37,178 23,72500 3,805646
mese-radyal-tek kom. 5 5,956 27,806 17,11040 4,320168
mese-radyal-¢ift kom. 5 14,884 57,079 27,35140 7,546278
kayin-teget-kontrol 5 8,807 40,401 18,82660 5,564081
kayin-teget-tek kom. 5 18,224 24,677 21,18240 1,190060
kayin-teget-cift kom. 5 12,750 25,432 21,97240 2,365606
kayin-radyal-kontrol 5 42,531 69,793 54,04580 4,673800
kayn-radyal-tek kom. 5 19,775 30,908 23,70580 2,069163
kayn-radyal-¢ift kom. 5 13,627 65,439 30,95860 8,945304
gOknar-teget-kontrol 5 15,856 43,700 27,41580 4,588712
goknar-teget-tek kom. 5 13,362 24,237 19,84380 2,284378
goknat-teget-¢ift kom. 5 35,026 63,816 50,33380 5,250887
goknar-radyal-kontrol 5 17,114 37,297 25,23300 3,623659
goknar-radyal-tek kom. 5 11,893 25,453 15,71020 2,502631
goknar-radyal-¢ift kom. 5 26,535 59,776 43,63660 5,656958
cam-teget-kontrol 5 27,801 40,889 33,74240 2,402278
cam-teget-tek kom. 5 15,085 27,228 21,13620 2,431190
cam-teget-¢ift kom. 5 25,159 58,067 43,38380 6,047762
cam-radyal-kontrol 5 27,696 72,926 43,72720 7,899144
cam-radyal-tek kom. 5 15,368 29,523 23,53060 2,382740
cam-radyal-¢ift kom. 5 22,178 55,138 35,23420 5,927131

100 Mege-teget-Kontrol 5 10,843 24,622 17,72520 2,807082
mese-teget-tek kom. 5 12,253 24,833 19,09540 2,620981
mese-teget-¢ift kom. 5 14,290 38,862 22,94460 4,452511
mese-radyal-kontrol 5 15,558 35,599 23,73320 3,523547
mege-radyal-tek kom. 5 6,482 27,629 17,28480 4,156143
mese-radyal-¢ift kom. 5 15,425 52,965 26,79640 6,663383
kayin-teget-kontrol 5 9,269 41,708 19,31920 5,736438
kayin-teget-tek kom. 5 18,477 24,072 21,00180 1,061027
kayin-teget-¢ift kom. 5 13,033 25,776 22,04040 2,320399
kayin-radyal-kontrol 5 44,668 55,892 49,55600 2,138685
kayin-radyal-tek kom. 5 19,583 30,504 23,70020 1,998790
kayn-radyal-¢ift kom. 5 14,136 55,801 29,05240 7,055072
goknar-teget-kontrol 5 16,116 49,026 28,66980 5,5631716
goknar-teget-tek kom. 5 13,919 24,092 19,94440 2,169337
goknat-teget-¢ift kom. 5 35,871 59,733 46,52340 3,970983
goknar-radyal-kontrol 5 17,919 33,578 24,69600 2,852944
goknar-radyal-tek kom. 5 12,151 25,330 15,90820 2,439013
goknar-radyal-¢ift kom. 5 26,442 52,199 41,13060 4,569155
cam-teget-kontrol 5 25,661 39,367 31,94020 2,417537
cam-teget-tek kom. 5 15,454 27,172 20,73280 2,128707
cam-teget-¢ift kom. 5 26,290 52,582 40,92960 4,794744
cam-radyal-kontrol 5 18,549 58,235 39,91680 7,655874
cam-radyal-tek kom. 5 21,733 31,056 26,33920 1,870028
cam-radyal-¢ift kom. 5 22,096 53,149 34,52460 5,588982




EK-7(Devam) Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii
ticlii etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

125 Mege-teget-Kontrol 5 11,470 25,447 18,49060 2,890013
mege-teget-tek kom. 5 12,591 25,170 19,35600 2,571722
mese-teget-cift kom. 5 14,757 40,218 23,52180 4,619185
mese-radyal-kontrol 5 16,132 36,313 24,11740 3,557289
mege-radyal-tek kom. 5 7,063 27,781 17,62340 4,049200
mege-radyal-¢ift kom. 5 15,988 51,002 26,71960 6,198979
kayn-teget-kontrol 5 9,781 39,895 19,20720 5,311684
kayin-teget-tek kom. 5 18,964 24,326 21,28080 1,007678
kaym-teget-¢ift kom. 5 13,441 25,991 22,28460 2,273590
kayn-radyal-kontrol 5 46,046 51,080 48,75000 ,873350
kayn-radyal-tek kom. 5 19,809 30,377 23,91280 1,897569
kayin-radyal-¢ift kom. 5 14,837 58,056 29,84000 7,379824
goknar-teget-kontrol 5 16,584 39,900 27,14680 3,816607
goknar-teget-tek kom. 5 14,369 24,529 20,21080 2,147559
goknat-teget-¢ift kom. 5 35,500 57,753 47,99040 4,070779
goknar-radyal-kontrol 5 17,950 34,208 24,94960 2,970870
goknar-radyal-tek kom. 5 12,483 25,483 16,28760 2,415052
goknar-radyal-¢ift kom. 5 26,543 52,300 41,56180 4,537680
cam-teget-kontrol 5 26,099 40,730 33,11660 2,583673
cam-teget-tek kom. 5 15,757 27,123 20,83860 2,081675
¢am-teget-¢ift kom. 5 27,418 55,845 42,78000 5,294553
cam-radyal-kontrol 5 25,910 59,402 41,49760 6,825845
cam-radyal-tek kom. 5 21,926 31,619 26,20020 1,752505
cam-radyal-¢ift kom. 5 22,196 52,992 34,50820 5,560664

160 Megse-teget-Kontrol 5 12,337 26,515 19,22680 2,862418
mege-teget-tek kom. 5 13,113 25,913 19,86320 2,567025
mege-teget-¢ift kom. 5 15,555 40,313 24,05300 4,497546
mege-radyal-kontrol 5 17,148 36,771 24,93440 3,497134
mege-radyal-tek kom. 5 7,873 28,077 18,25360 3,937753
mege-radyal-¢ift kom. 5 17,139 54,756 28,15780 6,762215
kaym-teget-kontrol 5 10,529 41,849 20,18260 5,547387
kayin-teget-tek kom. 5 19,668 24,441 21,68080 ,905725
kayin-teget-¢ift kom. 5 14,155 26,281 22,82440 2,220872
kayn-radyal-kontrol 5 44,908 54,610 48,12420 1,698970
kaymn-radyal-tek kom. 5 20,198 30,545 24,40020 1,846381
kayin-radyal-¢ift kom. 5 15,578 54,576 29,43300 6,616983
goknar-teget-kontrol 5 17,332 42,340 28,24620 4,110448
gOknar-teget-tek kom. 5 15,208 25,047 20,70300 2,086268
goknat-teget-¢ift kom. 5 36,059 63,550 50,34000 5,096541
goknar-radyal-kontrol 5 18,479 34,747 25,32520 2,972086
goknar-radyal-tek kom. 5 12,994 25,739 16,85400 2,370120
goknar-radyal-¢ift kom. 5 27,065 51,712 41,74780 4,391105
cam-teget-kontrol 5 26,361 39,299 33,55340 2,556912
cam-teget-tek kom. 5 16,279 27,229 21,24220 2,055592
cam-teget-¢ift kom. 5 29,168 56,860 43,27660 5,193843
cam-radyal-kontrol 5 27,871 57,334 40,49880 5,713620
cam-radyal-tek kom. 5 22,416 32,457 26,74200 1,802198
¢am-radyal-¢ift kom. 5 22,451 53,016 34,61980 5,513082
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EK-7(Devam) Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii ti¢lii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki
aritmetik ortalamalar

Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

200 Mege-teget-Kontrol 5 13,519 27,283 | 20,14400 2,753505
mege-teget-tek kom. 5 13,828 26,884 | 20,57360 2,574523
mese-teget-cift kom. 5 16,287 40,857 | 24,65680 4,467136
mege-radyal-kontrol 5 18,172 37,370 | 25,82020 3,440867
mege-radyal-tek kom. 5 8,852 28,344 | 18,91500 3,801024
mese-radyal-¢ift kom. 5 18,010 54,940 | 28,81480 6,654372
kayin-teget-kontrol 5 11,412 42,236 | 20,97980 5,447069
kayin-teget-tek kom. 5 20,387 24,753 | 22,17460 ,816301
kayin-teget-¢ift kom. 5 14,919 26,654 | 23,33340 2,147099
kayimn-radyal-kontrol 5 45,129 52,765 | 48,36620 1,460358
kaym-radyal-tek kom. 5 20,708 30,821 | 24,94760 1,787184
kaymn-radyal-¢ift kom. 5 16,419 61,867 | 31,29500 7,896383
goknar-teget-kontrol 5 18,319 42,767 | 29,46840 4,072211
goknar-teget-tek kom. 5 16,257 25,825 | 21,41320 2,049848
goknat-teget-¢ift kom. 5 36,086 61,303 | 50,27340 4,864667
goknar-radyal-kontrol 5 19,275 34,853 | 25,78420 2,857777
goknar-radyal-tek kom. 5 13,565 26,217 | 17,56100 2,351343
goknar-radyal-¢ift kom. 5 27,290 51,969 | 41,98920 4,416785
cam-teget-kontrol 5 27,111 38,973 | 33,73240 2,333846
cam-teget-tek kom. 5 16,947 27,505 | 21,75680 2,044624
cam-teget-¢ift kom. 5 30,484 57,620 | 43,79800 5,126745
cam-radyal-kontrol 5 28,096 57,728 | 40,82720 5,670843
cam-radyal-tek kom. 5 23,084 32,631 | 27,30700 1,721145
cam-radyal-¢ift kom. 5 22,741 52,725 | 34,67360 5,386398

250 Mese-teget-Kontrol 5 14,959 28,634 | 21,43340 2,701828
mege-teget-tek kom. 5 14,951 28,256 | 22,01660 2,751365
mese-teget-¢ift kom. 5 17,217 42,162 | 25,75060 4,518362
mese-radyal-kontrol 5 19,441 37,930 | 26,87600 3,351104
mese-radyal-tek kom. 5 10,101 28,880 | 19,90240 3,666316
mege-radyal-¢ift kom. 5 19,026 55,851 | 29,78640 6,653332
kayin-teget-kontrol 5 12,530 42,873 | 21,99420 5,354249
kayin-teget-tek kom. 5 21,480 25,258 | 22,97800 , 700367
kayin-teget-¢ift kom. 5 15,995 27,434 | 24,23080 2,095886
kayimn-radyal-kontrol 5 46,416 56,858 | 50,06480 1,866035
kayin-radyal-tek kom. 5 21,548 31,350 | 25,80460 1,722366
kayin-radyal-¢ift kom. 5 17,495 62,966 | 32,13580 7,940943
goknar-teget-kontrol 5 19,595 43,267 | 30,10180 3,894774
goknar-teget-tek kom. 5 17,503 27,170 | 22,46520 2,058590
goknat-teget-¢ift kom. 5 36,126 60,476 | 49,82020 4,642549
goknar-radyal-kontrol 5 20,158 35,389 | 26,48160 2,767241
goknar-radyal-tek kom. 5 14,555 26,948 | 18,60680 2,313196
goknar-radyal-¢ift kom. 5 28,135 52,069 | 42,28900 4,255347
cam-teget-kontrol 5 28,252 39,492 | 34,58420 2,260621
cam-teget-tek kom. 5 18,026 28,142 | 22,72660 2,019200
cam-teget-¢ift kom. 5 32,160 57,769 | 44,35620 4,908230
¢am-radyal-kontrol 5 29,081 59,371 | 42,76640 6,307391
¢am-radyal-tek kom. 5 24,216 32,791 | 28,04200 1,561711
¢am-radyal-¢ift kom. 5 23,360 53,185 | 35,27740 5,372186
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EK-7(Devam) Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

315 Mege-teget-Kontrol 5 16,176 30,222 22,86500 2,707150
mese-teget-tek kom. 5 16,259 29,758 22,92340 2,571945
mese-teget-¢ift kom. 5 18,075 43,333 26,92960 4,531909
mese-radyal-kontrol 5 20,809 39,375 28,32340 3,381622
mese-radyal-tek kom. 5 11,689 29,538 21,12300 3,509477
mese-radyal-¢ift kom. 5 20,385 58,164 31,25680 6,874475
kayin-teget-kontrol 5 13,899 44,269 22,70060 5,503684
kayin-teget-tek kom. 5 22,733 25,932 23,98320 ,586785
kaym-teget-¢ift kom. 5 17,288 28,440 25,29540 2,034988
kaym-radyal-kontrol 5 47,333 59,120 51,64460 2,103891
kaym-radyal-tek kom. 5 22,591 32,072 26,84120 1,665717
kayin-radyal-¢ift kom. 5 18,687 59,550 32,15180 7,090294
goknar-teget-kontrol 5 20,938 44,370 31,17160 3,843782
goknar-teget-tek kom. 5 18,319 28,655 23,64960 2,105465
goknat-teget-cift kom. 5 36,598 63,162 51,49180 5,143266
goknar-radyal-kontrol 5 21,404 36,114 27,30760 2,668420
goknar-radyal-tek kom. 5 15,851 27,934 19,86800 2,274841
goknar-radyal-¢ift kom. 5 29,084 52,889 43,26220 4,226487
cam-teget-kontrol 5 29,618 40,276 35,60880 2,152404
cam-teget-tek kom. 5 19,357 28,871 23,95400 1,983773
¢am-teget-¢ift kom. 5 34,211 59,667 45,81440 5,018153
¢am-radyal-kontrol 5 30,070 58,338 43,15140 6,041371
¢am-radyal-tek kom. 5 25,331 33,614 29,04540 1,501168
cam-radyal-¢ift kom. 5 24,158 54,394 36,16220 5,450509

400 Mese-teget-Kontrol 5 15,849 31,889 24,08820 2,921605
mese-teget-tek kom. 5 17,850 31,604 24,48400 2,582494
mege-teget-¢ift kom. 5 19,952 45,137 28,30040 4,654372
mese-radyal-kontrol 5 22,432 40,495 29,86140 3,337165
mese-radyal-tek kom. 5 13,441 30,392 22,54360 3,363623
mese-radyal-¢ift kom. 5 21,847 57,868 32,42800 6,549883
kayin-teget-kontrol 5 15,446 44,601 24,49160 5,161978
kayin-teget-tek kom. 5 24,206 26,849 25,23440 ,482947
kayin-teget-cift kom. 5 18,870 29,684 26,65820 1,977151
kayim-radyal-kontrol 5 49,202 57,020 52,73720 1,478958
kaym-radyal-tek kom. 5 23,856 68,610 35,98540 8,308929
kayin-radyal-¢ift kom. 5 20,145 66,258 34,40300 8,154172
goknar-teget-kontrol 5 21,969 45,666 32,57060 3,867738
goknar-teget-tek kom. 5 18,361 30,238 24,85760 2,289358
goknat-teget-¢ift kom. 5 37,376 59,939 50,56880 4,249581
goknar-radyal-kontrol 5 22,815 36,941 28,14440 2,592873
goknar-radyal-tek kom. 5 17,533 29,036 21,36020 2,196171
goknar-radyal-¢ift kom. 5 29,941 52,964 43,82600 4,076121
cam-teget-kontrol 5 30,731 41,279 36,69480 2,086873
cam-teget-tek kom. 5 20,785 29,314 24,75540 1,737407
cam-teget-cift kom. 5 35,389 60,535 46,89800 4,893103
cam-radyal-kontrol 5 30,963 57,755 43,38480 5,634704
cam-radyal-tek kom. 5 26,595 34,459 30,22420 1,427974
cam-radyal-¢ift kom. 5 25,144 54,351 36,87960 5,274459
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EK-7(Devam)Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

500 Mese-teget-Kontrol 5 36,689 50,272 41,93000 2,394688
mese-teget-tek kom. 5 37,368 47,111 43,10140 2,284160
mese-teget-cift kom. 5 44,038 56,386 49,82600 2,140598
mese-radyal-kontrol 5 37,530 45,427 40,86520 1,575013
mese-radyal-tek kom. 5 32,886 41,701 37,58600 1,611835
mese-radyal-¢ift kom. 5 36,719 56,410 44,32500 3,444579
kayimn-teget-kontrol 5 42,015 57,587 48,25920 2,769793
kayin-teget-tek kom. 5 36,558 49,731 45,15740 2,376908
kaym-teget-¢ift kom. 5 46,295 51,649 48,86340 1,067141
kayin-radyal-kontrol 5 47,319 67,543 55,33460 3,879463
kaymn-radyal-tek kom. 5 39,307 48,718 44,32400 1,684306
kaym-radyal-¢ift kom. 5 39,955 67,220 49,99640 4,758729
goknar-teget-kontrol 5 34,430 47,491 40,97340 2,539876
goknar-teget-tek kom. 5 28,458 45,716 34,79240 2,961514
goknat-teget-¢ift kom. 5 47,787 53,610 52,13880 1,094262
goknar-radyal-kontrol 5 32,073 42,977 38,48060 1,779171
goknar-radyal-tek kom. 5 40,087 48,911 43,42900 1,849208
goknar-radyal-¢ift kom. 5 49,868 60,992 56,96120 1,921422
cam-teget-kontrol 5 42,725 54,442 47,08940 2,122427
cam-teget-tek kom. 5 38,756 54,106 43,92000 2,664002
cam-teget-cift kom. 5 55,561 66,103 59,52860 2,208767
cam-radyal-kontrol 5 39,722 61,197 51,09480 3,5671177
cam-radyal-tek kom. 5 41,062 48,917 44,65160 1,268645
cam-radyal-¢ift kom. 5 43,927 51,252 46,68200 1,329077

630 Mese-teget-Kontrol 5 36,806 53,610 42,35840 2,994995
mese-teget-tek kom. 5 37,425 46,871 42,42020 2,039087
mese-teget-¢ift kom. 5 48,201 57,253 50,91020 1,632047
mese-radyal-kontrol 5 38,084 44,932 40,94840 1,459044
mese-radyal-tek kom. 5 32,947 41,063 37,10320 1,460759
mese-radyal-¢ift kom. 5 36,728 53,961 43,71240 2,933990
kayin-teget-kontrol 5 41,970 60,116 50,96260 3,092850
kayin-teget-tek kom. 5 36,529 50,191 44,02840 2,209622
kayin-teget-cift kom. 5 44,735 50,759 48,99960 1,099526
kaym-radyal-kontrol 5 46,885 64,871 54,02560 3,438717
kaym-radyal-tek kom. 5 38,842 48,026 43,94300 1,664112
kaym-radyal-¢ift kom. 5 40,048 64,953 49,58560 4,165349
goknar-teget-kontrol 5 38,254 54,941 44,33740 3,041211
goknar-teget-tek kom. 5 28,471 48,349 35,42460 3,451957
goknat-teget-¢ift kom. 5 46,778 52,237 50,70500 ,996749
goknar-radyal-kontrol 5 31,337 42,994 37,58800 1,883558
goknar-radyal-tek kom. 5 39,128 47,347 43,26200 1,727097
goknar-radyal-¢ift kom. 5 47,058 61,238 56,18460 2,397248
cam-teget-kontrol 5 41,475 61,853 50,38420 3,519674
cam-teget-tek kom. 5 38,514 49,701 43,92840 1,826098
cam-teget-¢ift kom. 5 54,018 63,175 58,30860 1,763533
cam-radyal-kontrol 5 50,032 62,771 53,71340 2,327257
cam-radyal-tek kom. 5 40,743 48,298 44,13600 1,235778
cam-radyal-¢ift kom. 5 45,838 52,179 48,24240 1,192479
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EK-7(Devam) Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirti ti¢lii

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

800 Mege-teget-Kontrol 5 38,489 53,220 43,22820 2,721731
mese-teget-tek kom. 5 39,148 49,466 44,51340 2,142074
mese-teget-¢ift kom. 5 50,578 61,565 55,95000 2,094770
mese-radyal-kontrol 5 39,768 46,910 42,56300 1,471270
mese-radyal-tek kom. 5 34,886 42,911 38,72040 1,413893
mese-radyal-¢ift kom. 5 38,160 55,409 45,11940 2,993378
kayin-teget-kontrol 5 46,274 60,258 53,06140 2,445715
kayin-teget-tek kom. 5 38,308 55,928 47,56480 3,149957
kayin-teget-cift kom. 5 53,291 59,436 56,63520 1,208716
kayin-radyal-kontrol 5 48,552 69,756 56,54380 4,165390
kayin-radyal-tek kom. 5 40,164 49,697 45,50680 1,721148
kayn-radyal-¢ift kom. 5 40,305 65,510 51,91680 4,159959
goknar-teget-kontrol 5 41,878 58,861 47,15260 3,110116
goknar-teget-tek kom. 5 30,250 51,205 37,23040 3,704028
goknat-teget-¢ift kom. 5 47,933 53,764 52,04680 1,047200
goknar-radyal-kontrol 5 31,617 44,412 38,80060 2,117752
goknar-radyal-tek kom. 5 40,293 53,308 45,25200 2,490528
goknar-radyal-¢ift kom. 5 48,466 60,294 57,14640 2,206637
cam-teget-kontrol 5 43,955 64,496 56,37620 3,475186
cam-teget-tek kom. 5 39,352 51,209 45,25900 2,007351
cam-teget-¢ift kom. 5 54,891 67,830 61,28540 2,403321
cam-radyal-kontrol 5 51,535 66,053 56,64620 2,747559
cam-radyal-tek kom. 5 42,105 48,917 45,15620 1,150906
cam-radyal-¢ift kom. 5 47,574 56,181 49,95000 1,625462

1000 Mege-teget-Kontrol 5 52,605 59,865 55,84940 1,198084
mese-teget-tek kom. 5 53,220 56,883 54,99300 ,636189
mese-teget-¢ift kom. 5 58,481 65,427 60,95080 1,212668
mese-radyal-kontrol 5 53,931 56,159 54,71280 ,406919
mege-radyal-tek kom. 5 45,896 49,392 47,81400 ,598849
mese-radyal-¢ift kom. 5 52,809 58,733 55,83940 1,160666
kayin-teget-kontrol 5 50,205 58,297 54,20200 1,694369
kayin-teget-tek kom. 5 42,811 52,475 49,06940 1,768042
kayin-teget-¢ift kom. 5 52,826 59,837 57,10100 1,166646
kayin-radyal-kontrol 5 52,307 54,590 53,99680 426497
kayin-radyal-tek kom. 5 44,101 47,563 46,27360 ,671069
kayn-radyal-¢ift kom. 5 50,949 55,878 53,24260 ,862022
goknar-teget-kontrol 5 43,000 60,051 48,91640 3,139051
goknar-teget-tek kom. 5 34,820 57,303 41,69760 4,083178
goknat-teget-¢ift kom. 5 51,348 58,033 55,34140 1,137870
goknar-radyal-kontrol 5 35,336 47,833 42,73100 2,159468
goknar-radyal-tek kom. 5 41,744 55,466 47,44780 2,702384
goknar-radyal-¢ift kom. 5 53,326 63,798 60,18840 1,784736
cam-teget-kontrol 5 48,110 66,507 59,94560 3,405188
cam-teget-tek kom. 5 43,205 52,561 48,69640 1,636200
cam-teget-¢ift kom. 5 57,365 67,326 64,19400 1,938462
cam-radyal-kontrol 5 55,081 71,619 61,16940 3,085610
cam-radyal-tek kom. 5 46,071 53,118 49,11040 1,220060
cam-radyal-¢ift kom. 5 47,175 57,784 51,16000 1,810542
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EK-7(Devam) Cizelge 5.21.Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirti ti¢li

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki
aritmetik ortalamalari

Hz2 Standart
N | Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

1250 Mege-teget-Kontrol 5 54,007 58,893 56,02740 ,933795
mese-teget-tek kom. 5 52,318 61,243 55,50600 1,506067
mese-teget-¢ift kom. 5 53,513 66,161 58,38220 2,124786
mese-radyal-kontrol 5 52,357 57,762 55,04600 1,086418
mese-radyal-tek kom. 5 51,672 55,679 53,34580 ,725468
mese-radyal-¢ift kom. 5 54,006 58,820 55,95160 ,893462
kayin-teget-kontrol 5 50,543 51,847 51,17780 277174
kayin-teget-tek kom. 5 46,211 56,359 50,75980 1,872003
kayin-teget-cift kom. 5 47,347 56,571 53,64800 1,775579
kayn-radyal-kontrol 5 54,102 57,537 55,36000 574877
kayn-radyal-tek kom. 5 46,149 54,263 50,45960 1,337586
kayin-radyal-¢ift kom. 5 45271 57,272 52,38920 2,522292
gOknar-teget-kontrol 5 44,883 53,828 48,82600 1,565846
goknar-teget-tek kom. 5 37,949 59,828 44,20540 4,008107
goknat-teget-¢ift kom. 5 53,257 57,106 55,74460 ,690303
goknar-radyal-kontrol 5 38,261 49,956 44,93200 1,890546
goknar-radyal-tek kom. 5 45,348 54,692 50,32860 1,654115
goknar-radyal-¢ift kom. 5 54,669 61,937 59,33740 1,235673
cam-teget-kontrol 5 47,241 57,625 50,82600 1,792041
cam-teget-tek kom. 5 46,261 54,330 51,50720 1,432204
cam-teget-¢ift kom. 5 54,270 71,239 63,07680 2,898202
Cam-radyal-kontrol 5 48,346 57,634 53,67120 2,070977
Cam-radyal-tek kom. 5 48,680 54,916 51,90280 1,283537
cam-radyal-¢ift kom. 5 49,376 55,508 52,13220 1,034723

1600 Mege-teget-Kontrol 5 78,382 85,982 81,66020 1,349929
mese-teget-tek kom. 5 72,349 74,656 73,45080 ,453505
mese-teget-¢ift kom. 5 84,892 86,629 85,80000 ,370239
mese-radyal-kontrol 5 60,567 64,810 62,74960 ,827091
mege-radyal-tek kom. 5 65,492 67,070 66,22360 ,285876
mese-radyal-¢ift kom. 5 67,240 69,610 68,32600 417948
kayin-teget-kontrol 5 75,524 79,108 78,02960 ,661406
kayin-teget-tek kom. 5 67,546 75,267 71,87260 1,476960
kayin-teget-¢ift kom. 5 80,309 85,576 82,96480 ,931095
kayin-radyal-kontrol 5 52,536 57,275 55,12280 1,035152
kayin-radyal-tek kom. 5 64,681 68,900 66,21480 ,832899
kayn-radyal-¢ift kom. 5 61,124 67,387 64,25640 1,078000
goknar-teget-kontrol 5 56,450 84,520 65,86140 5,235514
goknar-teget-tek kom. 5 41,733 76,628 55,34500 5,826659
goknat-teget-¢ift kom. 5 58,433 78,558 63,60640 3,770850
goknar-radyal-kontrol 5 48,441 65,273 58,53640 2,943114
goknar-radyal-tek kom. 5 65,694 85,195 74,07560 3,796256
goknar-radyal-¢ift kom. 5 79,791 85,364 81,46840 ,997088
cam-teget-kontrol 5 58,464 81,414 73,63820 4,162418
cam-teget-tek kom. 5 58,088 82,205 73,33280 4,300762
cam-teget-¢ift kom. 5 70,211 86,819 80,49580 2,901844
cam-radyal-kontrol 5 62,161 89,456 77,85420 5,237510
cam-radyal-tek kom. 5 55,822 74,350 65,58180 3,726794
cam-radyal-¢ift kom. 5 56,223 78,210 67,51100 3,900742
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EK-7(Devam) Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirti tiglii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

2000 Mege-teget-Kontrol 5 82,537 86,947 84,63260 ,798157
mese-teget-tek kom. 5 75,604 78,477 77,18360 507117
mese-teget-¢ift kom. 5 80,426 84,384 82,17460 ,681780
mese-radyal-kontrol 5 63,997 65,919 65,16600 371414
mese-radyal-tek kom. 5 71,508 73,234 72,52540 ,319367
mese-radyal-¢ift kom. 5 70,153 73,402 72,00260 ,550989
kayin-teget-kontrol 5 80,108 82,517 81,26800 ,409237
kayin-teget-tek kom. 5 70,592 74,638 72,05640 , 730027
kayin-teget-cift kom. 5 79,420 83,956 81,67020 ,909579
kayin-radyal-kontrol 5 58,031 61,733 60,32480 ,687318
kayn-radyal-tek kom. 5 70,178 71,893 71,16880 ,304340
kayn-radyal-¢ift kom. 5 69,648 72,644 70,94660 ,542909
goknar-teget-kontrol 5 59,095 87,794 70,59200 5,596533
goknar-teget-tek kom. 5 46,256 78,328 59,46340 5,407789
goknat-teget-¢ift kom. 5 62,295 77,945 66,27580 2,966380
goknar-radyal-kontrol 5 51,016 75,445 64,31400 4,047557
goknar-radyal-tek kom. 5 66,145 86,368 76,03580 3,778639
goknar-radyal-¢ift kom. 5 80,356 89,293 85,40920 1,471886
cam-teget-kontrol 5 65,657 90,576 80,65860 4,128425
cam-teget-tek kom. 5 59,936 88,156 78,04460 5,214725
cam-teget-¢ift kom. 5 73,020 88,609 81,50820 3,074855
cam-radyal-kontrol 5 68,647 90,200 81,78700 3,707814
cam-radyal-tek kom. 5 57,365 81,158 69,18400 4,841505
cam-radyal-¢ift kom. 5 62,679 81,848 72,95580 3,638597

2500 Mege-teget-Kontrol 5 87,477 91,897 90,09640 ,819838
mese-teget-tek kom. 5 81,604 83,062 82,35840 ,236166
mese-teget-¢ift kom. 5 88,981 91,501 90,48760 434279
mese-radyal-kontrol 5 71,968 73,982 72,82540 ,388032
mege-radyal-tek kom. 5 72,347 74,977 73,63780 ,506383
mege-radyal-¢ift kom. 5 72,311 75,670 73,60400 ,619518
kayin-teget-kontrol 5 85,052 88,860 86,97100 671713
kayin-teget-tek kom. 5 75,948 79,197 77,76680 ,544808
kayin-teget-¢ift kom. 5 85,915 89,021 87,59520 ,592048
kayin-radyal-kontrol 5 68,668 72,239 70,61020 ,654436
kayin-radyal-tek kom. 5 69,554 72,362 70,79480 ,534389
kayin-radyal-¢ift kom. 5 70,200 71,932 71,21420 ,364079
goknar-teget-kontrol 5 60,488 91,329 72,56980 5,869534
goknar-teget-tek kom. 5 48,022 76,797 59,53940 4,958879
goknat-teget-¢ift kom. 5 63,182 79,534 67,57560 3,014267
goknar-radyal-kontrol 5 51,832 76,379 67,77720 4,368275
goknar-radyal-tek kom. 5 72,600 93,252 82,99260 4,022776
goknar-radyal-¢ift kom. 5 85,126 92,952 88,75020 1,293749
cam-teget-kontrol 5 68,003 90,838 78,80460 3,825913
cam-teget-tek kom. 5 64,935 88,839 78,90460 4,064914
cam-teget-¢ift kom. 5 71,926 97,395 85,36760 4,078056
cam-radyal-kontrol 5 76,527 92,382 84,71260 2,795516
cam-radyal-tek kom. 5 56,868 84,705 69,53740 5,143639
cam-radyal-¢ift kom. 5 69,639 97,480 80,58400 4,600261
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EK-7(Devam) Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata

3150 Mege-teget-Kontrol 5 89,058 92,192 90,77480 ,598137
mese-teget-tek kom. 5 84,179 86,844 85,22280 ,606512
mese-teget-¢ift kom. 5 90,957 94,245 92,69400 ,528641
mese-radyal-kontrol 5 72,238 76,422 74,45460 ,710100
mese-radyal-tek kom. 5 72,167 78,382 75,40840 1,130229
mese-radyal-¢ift kom. 5 73,171 76,922 75,42800 , 700521
kayin-teget-kontrol 5 85,866 89,576 87,95840 ,635684
kayin-teget-tek kom. 5 76,450 81,134 78,89860 ,938380
kayin-teget-cift kom. 5 85,773 91,714 89,70800 1,048854
kayin-radyal-kontrol 5 68,933 75,913 72,12320 1,189666
kayn-radyal-tek kom. 5 69,989 74,839 72,88200 ,897234
kayin-radyal-¢ift kom. 5 71,267 74,645 73,22920 ,611664
gOknar-teget-kontrol 5 62,476 94,721 75,51000 6,539988
goknar-teget-tek kom. 5 49,813 84,121 62,81040 5,974796
goknat-teget-¢ift kom. 5 65,251 81,966 69,77480 3,090175
goknar-radyal-kontrol 5 54,426 80,619 70,82180 4,489685
goknar-radyal-tek kom. 5 80,467 95,071 87,54560 2,560106
goknar-radyal-¢ift kom. 5 85,361 93,533 88,78520 1,342635
cam-teget-kontrol 5 69,874 92,221 84,20780 3,974583
cam-teget-tek kom. 5 66,725 97,877 83,31540 5,691193
cam-teget-¢ift kom. 5 70,906 92,433 84,56240 3,887818
cam-radyal-kontrol 5 79,992 95,479 89,80140 2,635828
cam-radyal-tek kom. 5 65,468 90,237 73,18020 4,411001
cam-radyal-¢ift kom. 5 70,121 92,724 80,18720 3,616065

4000 Mege-teget-Kontrol 5 87,037 91,775 89,38560 ,839028
mese-teget-tek kom. 5 78,445 81,742 80,28040 ,583821
mese-teget-¢ift kom. 5 89,395 94,018 92,00600 ,741464
mese-radyal-kontrol 5 71,209 73,513 72,36400 A47720
mege-radyal-tek kom. 5 68,604 71,660 69,94220 ,543442
mese-radyal-¢ift kom. 5 69,521 72,224 71,07060 ,536289
kayin-teget-kontrol 5 82,344 89,664 85,72380 1,222261
kayin-teget-tek kom. 5 73,333 76,180 75,08840 ,513730
kayin-teget-¢ift kom. 5 88,696 91,477 89,95780 ,505053
kayin-radyal-kontrol 5 67,205 68,833 67,92800 ,337167
kayin-radyal-tek kom. 5 65,586 68,721 67,38900 ,575964
kayn-radyal-¢ift kom. 5 69,420 72,080 70,89620 ,490760
goknar-teget-kontrol 5 58,554 102,579 76,58100 8,524064
goknar-teget-tek kom. 5 47,495 80,218 60,55640 5,485402
goknat-teget-¢ift kom. 5 62,339 77,302 66,36640 2,763794
goknar-radyal-kontrol 5 54,742 83,744 65,55440 5,565997
goknar-radyal-tek kom. 5 73,648 93,227 85,09060 3,208875
goknar-radyal-¢ift kom. 5 78,574 86,942 81,93500 1,431931
cam-teget-kontrol 5 64,846 95,350 86,29760 5,540821
cam-teget-tek kom. 5 60,219 92,596 76,75000 5,407029
cam-teget-¢ift kom. 5 65,423 98,590 83,97920 5,534452
cam-radyal-kontrol 5 83,279 95,470 91,97840 2,275651
cam-radyal-tek kom. 5 64,469 74,249 69,67780 1,796427
cam-radyal-¢ift kom. 5 61,409 99,959 76,04780 6,486019
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EK-7(Devam) Cizelge 5.21. Aga¢ malzeme tiirii-kesis yonii-vernik tiirii tiglii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
5000 | Mese-teget-Kontrol 5 76,679 80,972 | 78,30740 , 7173433
Mege-teget-tek kom. 5 76,212 78,987 | 77,49960 ,549587
Mege-teget-¢ift kom. 5 84,086 85,657 | 84,79020 ,312688
Mege-radyal-kontrol 5 62,487 68,660 | 65,59960 | 1,022598
Mese-radyal-tek kom. 5 65,874 69,227 | 66,99760 ,615072
Mese-radyal-¢ift kom. 5 63,955 69,768 | 67,23800| 1,009432
Kayin-teget-kontrol 5 53,453 85,676 | 74,81080| 5,703314
Kayin-teget-tek kom. 5 72,854 78,067 | 74,95800 ,867080
Kayin-teget-¢ift kom. 5 79,752 82,455 | 80,66020 ,464968
Kayin-radyal-kontrol 5 59,931 63,786 | 62,31200 ,739916
Kayin-radyal-tek kom. 5 64,653 68,544 | 66,29120 ,785293
Kayin-radyal-¢ift kom. 5 68,281 73,663 | 71,17020 ,893251
goknar-teget-kontrol 5 53,420 87,360 | 68,85340| 5,938560
goknar-teget-tek kom. 5 38,052 83,782 | 56,22780| 7,694021
goknat-teget-¢ift kom. 5 59,797 73,974 | 63,00940| 2,756856
goknar-radyal-kontrol 5 57,086 75,571 | 69,46260| 3,269337
goknar-radyal-tek kom. 5 66,066 84,744 | 75,32380| 3,024872
goknar-radyal-¢ift kom. 5 61,894 84,736 | 73,89800| 3,677107
cam-teget-kontrol 5 73,288 85,448 | 79,42020| 2,110598
cam-teget-tek kom., 5 75,317 85,019 | 80,18400| 2,071149
cam-teget-¢ift kom. 5 66,936 87,714 | 79,10820| 3,429629
cam-radyal-kontrol 5 74,864 89,783 | 82,34140| 2,518490
cam-radyal-tek kom. 5 58,193 81,946 | 72,50000| 4,619226
cam-radyal-¢ift kom. 5 61,337 67,098 | 64,61240| 1,058659
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EK-8 Cizelge 5.24. Kompozit levha tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gegis
kayiplarina iliskin aritmetik ortalamalar

Hz2
N Minimum Maksimum Ortalama | Standart Hata
50 yonga levha 21 30,245 68,441 47,10424 2,597988
lif levha 21 15,361 72,287 46,00281 3,500752
kontraplak 9 33,917 54,604 46,59200 2,015822
63 yonga levha 21 30,291 58,315 45,42657 2,064320
lif levha 21 15,649 67,443 4474229 3,277720
kontraplak 9 35,630 54,877 46,47133 1,909985
80 yonga levha 21 29,250 63,808 46,12733 2,413782
lif levha 21 14,987 64,551 43,76914 3,196593
kontraplak 9 38,001 68,063 48,96967 3,037938
100 yonga levha 21 28,266 54,922 42,30676 1,959511
lif levha 21 15,316 57,036 41,24786 2,866830
kontraplak 9 35,854 63,784 45,59133 2,841326
125 yonga levha 21 29,733 59,108 42,97252 2,032841
lif levha 21 15,777 59,517 41,92762 2,901558
kontraplak 9 35,689 54,966 45,48089 2,059170
160 yonga levha 21 29,559 56,960 43,89833 2,151916
lif levha 21 16,536 62,722 42,43529 2,948047
kontraplak 9 35,917 62,777 46,45889 2,680154
200 yonga levha 21 29,914 63,384 45,11567 2,349542
lif levha 21 17,315 67,365 43,19810 3,094302
kontraplak 9 35,826 66,270 46,94944 3,009202
250 yonga levha 21 30,584 61,414 45,92467 2,355753
lif levha 21 18,488 65,386 43,65281 3,111506
kontraplak 9 36,117 66,990 47,27478 3,026922
315 yonga levha 21 31,419 70,725 48,24590 2,712127
lif levha 21 19,838 65,675 44,39976 3,167005
kontraplak 9 37,069 71,589 48,64167 3,367635
400 yonga levha 21 32,533 68,526 48,98305 2,678027
lif levha 21 21,232 69,719 44,65281 3,161808
kontraplak 9 37,850 66,233 48,81011 2,830669
500 yonga levha 21 39,540 72,889 53,81352 2,431482
lif levha 21 24,992 69,914 48,93890 2,855215
kontraplak 9 44,950 71,515 56,90244 2,931737
yonga levha 21 39,463 68,833 53,85981 2,304627
630 iflevha 21 25,979 72,147|  48,18938|  2,825023
kontraplak 9 44,229 67,154 55,26144 2,637441
yonga levha 21 41,266 74,656 55,07110 2,254775
800 Tifievha 21 28,090 70739|  4857124|  2,500031
kontraplak 9 45,257 71,421 56,50556 2,820026
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EK-8(Devam) Cizelge 5.24. Kompozit levha tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki

ses gecis kayiplarina iliskin aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum Ortalama Standart Hata
1000 yonga levha 21 46,103 72,346 59,22710 1,996984
lif levha 21 32,398 81,869 53,87514 2,838748
kontraplak 9 49,213 71,187 59,76633 2,438054
1250 yonga levha 21 51,984 69,889 60,58186 1,238657
lif levha 21 36,005 68,574 53,21652 2,128329
kontraplak 9 52,229 65,664 59,36311 1,514987
1600 yonga levha 21 53,199 86,582 69,79629 2,134900
lif levha 21 36,656 86,686 62,49505 3,706883
kontraplak 9 58,785 87,683 70,67222 3,144917
2000 yonga levha 21 59,101 87,038 72,78414 1,715938
lif levha 21 41,193 92,594 66,95457 3,661231
kontraplak 9 62,718 84,449 75,03311 2,731975
2500 yonga levha 21 62,343 88,654 76,93667 1,958251
lif levha 21 42,596 95,799 68,09095 3,954177
kontraplak 9 63,623 93,539 74,68644 3,123324
3150 yonga levha 21 65,197 94,124 79,58452 1,858333
lif levha 21 43,981 97,341 69,55038 3,790843
kontraplak 9 65,339 91,975 76,71367 3,047828
4000 yonga levha 21 58,903 96,197 78,38905 2,183865
lif levha 21 40,490 91,853 67,02090 4,036015
kontraplak 9 62,599 93,882 73,11611 3,201721
5000 yonga levha 21 49,493 90,033 74,30500 2,057132
lif levha 21 34,364 91,281 63,01514 4,280151
kontraplak 9 60,186 79,642 69,19978 2,447505
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EK-9 Cizelge 5.26. Yiizey kaplama tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses gecis
kayiplarina iligkin aritmetik ortalamalari

Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
50 mese kaplama 18 32,979 64,528 | 50,55400 2,119173
kayin kaplama 18 15,361 72,287 | 44,21294 4,057857
lamine 6 28,081 61,390 | 41,57383 5,905992
soyma kaplama 9 33,917 54,604 | 46,59200 2,015822
63 mese kaplama 18 30,666 67,426 | 49,18100 2,017976
kayin kaplama 18 15,649 67,443 | 41,35161 3,509649
lamine 6 35,003 60,438 | 43,99317 4,938391
soyma kaplama 9 35,630 54,877 | 46,47133 1,909985
80 mese kaplama 18 31,977 64,551 | 48,23389 2,358224
kayin kaplama 18 14,987 63,808 | 42,22561 3,612738
lamine 6 33,563 61,659 | 43,25917 5,022046
soyma kaplama 9 38,001 68,063 | 48,96967 3,037938
100 mese kaplama 18 28,266 56,552 | 45,42817 1,836232
kayin kaplama 18 15,316 57,036 | 38,30711 3,205435
lamine 6 33,905 56,435| 41,23533 3,838444
soyma kaplama 9 35,854 63,784 | 45,59133 2,841326
125 mese kaplama 18 31,173 56,518 | 45,99878 1,886004
kayin kaplama 18 15,777 59,108 | 38,61117 3,164193
lamine 6 34,454 59,517 | 43,32067 4,598685
soyma kaplama 9 35,689 54,966 | 45,48089 2,059170
160 mese kaplama 18 31,672 62,722 | 46,92911 2,157743
kayin kaplama 18 16,536 58,412 | 39,56494 3,264376
lamine 6 35,082 56,933 | 42,68550 3,840256
soyma kaplama 9 35,917 62,777 | 46,45889 2,680154
200 mese kaplama 18 32,039 59,546 | 47,29311 2,225125
kayin kaplama 18 17,315 63,384 | 40,57772 3,411849
lamine 6 35,494 67,365 | 45,48567 5,425819
soyma kaplama 9 35,826 66,270 | 46,94944 3,009202
250 mese kaplama 18 31,846 62,036 | 48,17750 2,464809
kayin kaplama 18 18,488 60,584 | 41,08511 3,315591
lamine 6 36,114 65,386 | 45,73333 5,064020
soyma kaplama 9 36,117 66,990 | 47,27478 3,026922
315 mese kaplama 18 29,958 64,399 | 49,00139 2,619438
kayin kaplama 18 19,838 70,725 | 43,65206 3,786204
lamine 6 36,902 65,675 | 46,29950 4,876812
soyma kaplama 9 37,069 71,589 | 48,64167 3,367635
400 mese kaplama 18 28,193 69,719 | 50,08194 2,932155
kayin kaplama 18 21,232 65,244 | 43,64544 3,557066
lamine 6 38,017 62,738 | 46,54333 4,210475
soyma kaplama 9 37,850 66,233 | 48,81011 2,830669
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EK-9(Devam)Cizelge 5.26. Yiizey kaplama tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki
ses gecis kayiplarina iligkin aritmetik ortalamalari

Hz?2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
500 mese kaplama 18 42,021 72,889 | 58,19933 2,262272
kayin kaplama 18 24,992 69,326 | 47,59711 3,072603
lamine 6 35,326 48,359 | 42,24417 1,880830
soyma kaplama 9 44,950 71,515| 56,90244 2,931737
630 mese kaplama 18 42,103 72,147| 57,36833 2,140250
kayin kaplama 18 25,979 68,833 | 47,58606 3,148175
lamine 6 36,036 47,261 | 42,30900 1,759354
soyma kaplama 9 44,229 67,154 | 55,26144 2,637441
800 mese kaplama 18 44,488 70,739| 57,15667 1,826126
kayin kaplama 18 28,090 74,656 | 49,09333 3,180120
lamine 6 38,943 49,024 | 43,99817 1,584767
soyma kaplama 9 45,257 71,421| 56,50556 2,820026
1000 | mese kaplama 18 49,328 81,869 | 63,46861 2,138308
kayin kaplama 18 32,398 72,346 | 52,49411 2,753015
lamine 6 44,019 52,097 | 47,96967 1,189774
soyma kaplama 9 49,213 71,187 | 59,76633 2,438054
1250 | mese kaplama 18 52,778 69,889 | 62,44578 1,206756
kayin kaplama 18 36,005 68,166 | 53,12283 2,257088
lamine 6 45,373 60,320 51,58850 2,100101
soyma kaplama 9 52,229 65,664 | 59,36311 1,514987
1600 | mese kaplama 18 63,965 86,686 | 74,33950 1,610187
kayin kaplama 18 38,400 86,677 | 62,86856 3,696377
lamine 6 36,656 67,470| 51,39550 4,334738
soyma kaplama 9 58,785 87,683 | 70,67222 3,144917
2000 | mese kaplama 18 67,884 84,784 | 78,01833 1,216630
kayin kaplama 18 42,742 92,594 | 65,98172 3,478003
lamine 6 41,193 73,959 | 57,08533 4,549823
soyma kaplama 9 62,718 84,449 | 75,03311 2,731975
2500 | mese kaplama 18 67,019 95,799 | 80,96528 1,985674
kayin kaplama 18 44,097 92,865| 68,83289 3,710426
lamine 6 42,596 77,447 | 58,20217 5,232196
soyma kaplama 9 63,623 93,539 | 74,68644 3,123324
3150 | mese kaplama 18 72,438 97,341| 83,70089 1,686477
kayin kaplama 18 45,417 92,169 | 69,94200 3,467931
lamine 6 43,981 82,667 | 61,04350 5,798628
soyma kaplama 9 65,339 91,975| 76,71367 3,047828
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EK-9(Devam) Cizelge 5.26. Yiizey kaplama tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki

ses gecis kayiplarina iligkin aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
4000 mese kaplama 18 49,328 81,869 | 63,46861 1,958158
kayin kaplama 18 42,154 96,197 | 68,37522 4,027519
lamine 6 40,490 78,875| 58,64667 5,995248
soyma kaplama 9 62,599 93,882 | 73,11611 3,201721
5000 mese kaplama 18 60,854 91,281 | 78,64050 2,043546
kayin kaplama 18 35,629 80,692 | 63,25850 3,793762
lamine 6 34,364 81,728 | 54,92350 7,478035
soyma kaplama 9 60,186 79,642 | 69,19978 2,447505




EK-10 Cizelge 5.29. Vernik Tiirlerinin farkl frekans degerlerindeki ses gecis
kayiplarina iliskin aritmetik ortalamalar

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
50 kontrol 15 22,796 59,307 | 40,28033 2,606380
tek kompenat 15 15,361 72,287 | 47,38753 3,912721
cift kompenant 15 36,069 68,441 | 54,00767 2,199999
lamine 6 28,081 61,390 41,57383 5,905992
63 kontrol 15 20,818 51,436 | 38,57493 2,254772
tek kompenat 15 15,649 67,443 | 46,02067 3,550923
cift kompenant 15 35,988 67,426 | 51,92633 1,929331
lamine 6 35,003 60,438 | 43,99317 4,938391
80 kontrol 15 22,017 51,103 | 36,83773 1,706346
tek kompenat 15 14,987 63,808 | 46,39460 3,554315
cift kompenant 15 34,344 68,063 | 54,70087 2,313730
lamine 6 33,563 61,659 | 43,25917 5,022046
100 kontrol 15 22,211 52,254 | 34,41160 1,868298
tek kompenat 15 15,316 57,036 | 43,49887 3,090821
cift kompenant 15 33,439 63,784 | 49,92667 1,891199
Total 51 15,316 63,784 | 42,45037 1,503640
125 kontrol 15 22,482 49,953 | 34,70353 1,697328
tek kompenat 15 15,777 57,084 | 43,82653 3,058620
cift kompenant 15 33,759 59,108 | 50,29040 1,706957
lamine 6 34,454 59,517 | 43,32067 4,598685
160 kontrol 15 23,071 53,863 | 35,05513 1,856644
tek kompenat 15 16,536 58,412 | 44,38300 3,102588
cift kompenant 15 34,305 62,777 | 52,23007 1,954033
lamine 6 35,082 56,933 | 42,68550 3,840256
200 kontrol 15 23,638 52,612 | 35,05707 1,748637
tek kompenat 15 17,315 59,455 | 44,98867 3,114723
cift kompenant 15 34,807 66,270 | 53,56893 2,122672
lamine 6 35,494 67,365 | 45,48567 5,425819
250 kontrol 15 24,551 53,853 | 35,28933 1,772983
tek kompenat 15 18,488 60,584 | 45,98153 3,156593
cift kompenant 15 35,744 66,990 | 54,20913 2,108025
lamine 6 36,114 65,386 | 45,73333 5,064020
315 kontrol 15 25,782 55,691 | 35,82280 1,854746
tek kompenat 15 19,838 70,725| 48,52153 3,523869
cift kompenant 15 36,802 71,589 | 56,02480 2,330316
lamine 6 36,902 65,675| 46,29950 4,876812
400 kontrol 15 27,096 55,864 | 36,32807 1,866186
tek kompenat 15 21,232 62,489 | 47,72647 3,115491
cift kompenant 15 37,941 69,719 | 57,70440 2,466728
lamine 6 38,017 62,738 | 46,54333 4,210475
500 kontrol 15 28,043 58,804 | 43,64913 1,889178
tek kompenat 15 24,992 66,079 | 55,10133 2,492371
cift kompenant 15 33,578 72,889 | 62,34673 2,655362
lamine 6 35,326 48,359 | 42,24417 1,880830
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EK-10(Devam) Cizelge 5.29. Vernik Tiirlerinin farkli frekans degerlerindeki ses
gecis kayiplarina iliskin aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
630 kontrol 15 26,965 57,241 43,54673 1,955832
tek kompenat 15 25,979 65,303 53,91687 2,379499
cift kompenant 15 33,980 72,147 61,63853 2,570553
lamine 6 36,036 47,261 42,30900 1,759354
800 kontrol 15 28,090 58,194 45,15487 1,967748
tek kompenat 15 28,544 71,477 55,11173 2,345913
cift kompenant 15 35,491 74,656 61,13673 2,611294
lamine 6 38,943 49,024 43,99817 1,584767
1000 | kontrol 15 32,398 61,787 50,18880 2,034645
tek kompenat 15 33,524 72,346 59,84980 2,380118
cift kompenant 15 40,134 81,869 64,97647 2,675068
lamine 6 44,019 52,097 47,96967 1,189774
1250 | kontrol 15 36,005 61,818 53,28593 1,813811
tek kompenat 15 36,096 69,889 59,85087 2,236126
cift kompenant 15 42,003 68,574 61,16340 1,818763
lamine 6 45,373 60,320 51,58850 2,100101
1600 | kontrol 15 38,400 75,258 61,64133 2,378067
tek kompenat 15 44,196 82,194 68,85193 2,907935
cift kompenant 15 40,938 87,683 76,55973 3,286542
lamine 6 36,656 67,470 51,39550 4,334738
2000 | kontrol 15 42,742 78,521 66,93947 2,589276
tek kompenat 15 48,690 92,594 73,26093 3,138433
cift kompenant 15 45411 87,038 77,61953 2,862347
lamine 6 41,193 73,959 57,08533 4,549823
2500 | kontrol 15 44,097 90,264 69,08867 3,025271
tek kompenat 15 50,180 88,654 73,43040 2,941895
cift kompenant 15 46,538 95,799 82,05060 3,381628
lamine 6 42,596 77,447 58,20217 5,232196
3150 | kontrol 15 45,417 92,169 71,50933 3,129074
tek kompenat 15 52,005 89,784 75,77567 2,758727
cift kompenant 15 47,904 97,341 83,11467 3,262368
lamine 6 43,981 82,667 61,04350 5,798628
4000 | kontrol 15 42,154 89,154 68,05220 3,251455
tek kompenat 15 46,768 91,853 73,83240 3,258127
cift kompenant 15 44,783 96,197 82,10033 3,491400
lamine 6 40,490 78,875 58,64667 5,995248
5000 | kontrol 15 35,629 90,033 68,18520 3,741483
tek kompenat 15 41,485 81,404 68,75133 3,273793
cift kompenant 15 37,067 91,281 74,86213 3,561136
lamine 6 34,364 81,728 54,92350 7,478035
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EK-11 Cizelge 5.32. Kompozit levhatiirii-Yiizey kaplamasi etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
50 yonga-mese 9 30,901 68,441 | 50,38078 4,015408
yonga-kayin 9 32,979 64,528 | 48,21956 3,772958
yongalam 3 30,245 35,874 | 33,92867 1,842802
lif-mese 9 15,361 72,287 | 38,04511 6,659378
lif-kayin 9 44,072 60,888 | 52,88844 1,867803
liflam 3 28,081 61,390 49,21900 10,609393
kont 9 33,917 54,604 | 46,59200 2,015822
63 yonga-mese 9 30,291 57,397 | 46,71867 3,335514
yonga-kayin 9 30,666 58,315| 47,50800 2,951487
yongalam 3 35,003 35,686 | 35,30600 ,200889
lif-mese 9 15,649 67,443 | 35,98456 5,832923
lif-kayin 9 41,033 67,426 | 50,85400 2,809974
liflam 3 39,098 60,438 | 52,68033 6,814053
kont 9 35,630 54,877 | 46,47133 1,909985
80 yonga-mese 9 29,250 63,808 | 49,38078 4,128136
yonga-kayin 9 31,977 60,141 | 46,66978 3,183939
yongalam 3 33,563 36,087 | 34,73967 ,733596
lif-mese 9 14,987 60,472 | 35,07044 5,062594
lif-kayin 9 33,484 64,551 | 49,79800 3,589724
liflam 3 37,579 61,659 | 51,77867 7,279059
kont 9 38,001 68,063 | 48,96967 3,037938
100 yonga-mese 9 29,932 54922 | 44,67111 3,5672270
yonga-kayin 9 28,266 50,197 | 42,47244 2,552845
yongalam 3 33,905 35,487 | 34,71667 457151
lif-mese 9 15,316 57,036 | 31,94311 4,558698
lif-kayin 9 36,299 56,552 | 48,38389 2,372517
liflam 3 37,382 56,435 | 47,75400 5,564735
kont 9 35,854 63,784 | 45,59133 2,841326
125 yonga-mese 9 29,733 59,108 | 44,39267 3,5687265
yonga-kayin 9 31,173 54,921 | 44,17944 2,863060
yongalam 3 34,454 35,999 35,09133 ,466035
lif-mese 9 15,777 57,084 | 32,82967 4,618071
lif-kayin 9 35,803 56,518 | 47,81811 2,468338
liflam 3 39,455 59,517 51,55000 6,148204
kont 9 35,689 54,966 | 45,48089 2,059170
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EK-11(Devam) Cizelge 5.32. Kompozit levhatiirii-Yiizey kaplamasi etkilesiminin
farkl1 frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
160 yonga-mese 9 29,559 56,960 45,55500 3,803096
yonga-kayin 9 31,672 56,433 44,98222 3,037650
yongalam 3 35,082 36,512 35,67667 ,429987
lif-mese 9 16,536 58,412 33,57489 4,674923
lif-kaym 9 35,498 62,722 48,87600 3,100397
liflam 3 40,245 56,933 49,69433 4,942591
kont 9 35,917 62,777 46,45889 2,680154
200 yonga-mese 9 29,914 63,384 46,99244 4,159559
yonga-kayin 9 32,039 59,546 46,25600 3,296906
yongalam 3 35,494 36,862 36,06433 ,410941
lif-mese 9 17,315 59,455 34,16300 4,678027
lif-kaym 9 34,027 59,121 48,33022 3,147067
liflam 3 41,036 67,365 54,90700 7,633293
kont 9 35,826 66,270 46,94944 3,009202
250 yonga-mese 9 30,584 59,790 47,25078 3,964671
yonga-kayin 9 32,598 61,414 47,66844 3,536340
yongalam 3 36,114 37,505 36,71500 412517
lif-mese 9 18,488 60,584 34,91944 4,636636
lif-kaym 9 31,846 62,036 48,68656 3,639981
liflam 3 41,995 65,386 54,75167 6,835275
kont 9 36,117 66,990 47,27478 3,026922
315 yonga-mese 9 31,419 70,725 51,38056 4,939367
yonga-kayin 9 33,364 63,508 48,69489 3,525197
yongalam 3 36,902 38,287 37,49500 ,412010
lif-mese 9 19,838 62,996 35,92356 4,647087
lif-kaym 9 29,958 64,399 49,30789 4,087870
liflam 3 43,504 65,675 55,10400 6,420863
kont 9 37,069 71,589 48,64167 3,367635
400 yonga-mese 9 32,533 65,244 50,94467 4,568499
yonga-kayin 9 34,431 68,526 50,49989 3,955484
yongalam 3 38,017 39,307 38,54767 ,389547
lif-mese 9 21,232 62,489 36,34622 4,425291
lif-kaymn 9 28,193 69,719 49,66400 4,566180
liflam 3 45,617 62,738 54,53900 4,955610
kont 9 37,850 66,233 48,81011 2,830669
500 yonga-mese 9 39,867 69,326 53,90756 3,693470
yonga-kayin 9 42,021 72,889 57,64689 3,600597
yongalam 3 39,540 45,439 42,03133 1,763453
lif-mese 9 24,992 60,613 41,28667 4,065294
lif-kaymn 9 44,010 69,914 58,75178 2,951333
liflam 3 35,326 48,359 42,45700 3,812156
kont 9 44,950 71,515 56,90244 2,931737
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EK-11(Devam) Cizelge 5.32. Kompozit levhatiirii-Yiizey kaplamasi etkilesiminin
farkl1 frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
630 yonga-mese 9 40,052 68,833 55,01100 3,856494
yonga-kayin 9 42,103 66,752 56,53133 3,030847
yongalam 3 39,463 46,590 42,39167 2,153104
lif-mege 9 25,979 53,937 40,16111 3,669711
lif-kayin 9 43,592 72,147 58,20533 3,179100
liflam 3 36,036 47,261 42,22633 3,291496
kont 9 44,229 67,154 55,26144 2,637441
800 yonga-mese 9 41,738 74,656 56,51844 4,010896
yonga-kayin 9 44,438 68,112 57,17522 2,749931
yongalam 3 41,266 49,024 44,41667 2,354998
lif-mese 9 28,090 53,947 41,66822 3,620855
lif-kayin 9 45,574 70,739 57,13811 2,571075
liflam 3 38,943 47,992 43,57967 2,614628
kont 9 45,257 71,421 56,50556 2,820026
1000 |yonga-mese 9 47,188 72,346 58,59078 3,060233
yonga-kayin 9 49,689 71,568 63,32678 2,644447
yongalam 3 46,103 52,097 48,83700 1,750192
lif-mese 9 32,398 61,787 46,39744 3,681546
lif-kayin 9 49,328 81,869 63,61044 3,526246
liflam 3 44,019 50,274 47,10233 1,806203
kont 9 49,213 71,187 59,76633 2,438054
1250 |yonga-mese 9 52,460 68,166 59,39978 1,889657
yonga-kayin 9 56,578 69,889 63,55422 1,530295
yongalam 3 51,984 60,320 55,21100 2,583839
lif-mese 9 36,005 57,911 46,84589 2,868899
lif-kayin 9 52,778 68,574 61,33733 1,881525
liflam 3 45,373 50,573 47,96600 1,501127
kont 9 52,229 65,664 59,36311 1,514987
1600 |yonga-mese 9 58,665 83,870 69,04956 3,557025
yonga-kayin 9 63,965 86,582 73,99556 2,389474
yongalam 3 53,199 67,470 59,43867 4,215958
lif-mese 9 38,400 86,677 56,68756 5,988739
lif-kayin 9 66,388 86,686 74,68344 2,297788
liflam 3 36,656 47,605 43,35233 3,388647
kont 9 58,785 87,683 70,67222 3,144917
2000 |yonga-mese 9 63,875 87,038 71,17556 2,627535
yonga-kayin 9 67,884 84,742 76,85111 1,994210
yongalam 3 59,101 73,959 65,40900 4,433207
lif-mese 9 42,742 92,594 60,78789 6,145099
lif-kayin 9 72,437 84,784 79,18556 1,404750
liflam 3 41,193 53,406 48,76167 3,816767
kont 9 62,718 84,449 75,03311 2,731975
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EK-11(Devam) Cizelge 5.32. Kompozit levhatiirii-Yiizey kaplamasi etkilesiminin
farkli frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
2500 yonga-mese 9 65,808 88,345 74,21789 2,951150
yonga-kayin 9 74,172 88,654 82,44011 2,077130
yongalam 3 62,343 77,447 68,58267 4,553364
lif-mese 9 44,097 92,865 63,44789 6,523190
lif-kayin 9 67,019 95,799 79,49044 3,449504
liflam 3 42,596 52,601 47,82167 2,896804
kont 9 63,623 93,539 74,68644 3,123324
3150 yonga-mese 9 68,894 87,259 75,73256 2,196195
yonga-kayin 9 76,788 94,124 85,79644 2,065339
yongalam 3 65,197 82,667 72,50467 5,241249
lif-mese 9 45,417 92,169 64,15144 6,156860
lif-kayin 9 72,438 97,341 81,60533 2,593145
liflam 3 43,981 54,467 49,58233 3,048183
kont 9 65,339 91,975 76,71367 3,047828
4000 yonga-mese 9 58,903 96,197 74,84256 3,671731
yonga-kayin 9 75,066 94,577 84,36967 2,189770
yongalam 3 66,451 78,875 71,08667 3,917628
lif-mese 9 42,154 91,434 61,90789 6,708254
lif-kayin 9 66,486 91,853 79,07200 3,122010
liflam 3 40,490 51,146 46,20667 3,100579
kont 9 62,599 93,882 73,11611 3,201721
5000 yonga-mese 9 54,527 80,692 71,69656 2,678614
yonga-kayin 9 69,435 90,033 79,04478 2,119283
yongalam 3 49,493 81,728 67,91100 9,585592
lif-mese 9 35,629 78,400 54,82044 6,016104
lif-kayin 9 60,854 91,281 78,23622 3,635397
liflam 3 34,364 49,482 41,93600 4,364210
kont 9 60,186 79,642 69,19978 2,447505
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EK-12 Cizelge 5.35. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
50 yonga-kontrol 6 30,901 49,138 | 38,44750 3,356031
yonga-tek kom. 6 38,253 63,692 | 51,93333 3,430771
yonga ¢ift kom. 6 48,657 68,441 | 57,51967 3,474705
yongalam 3 30,245 35,874 | 33,92867 1,842802
lif-kontrol 6 22,796 59,307 | 41,34617 5,647297
lif-tek kom. 6 15,361 72,287 | 43,45150 9,335670
lif-¢ift kom. 6 36,069 61,137 | 51,60267 4,131632
liflam 3 28,081 61,390 | 49,21900 10,609393
kont-kontrol 3 33,917 47,237 | 41,81433 4,039331
kont-tek kom. 3 43,501 50,254 | 46,16800 2,074522
kont-¢ift kom. 3 48,542 54,604 | 51,79367 1,763807
63 yonga-kontrol 6 30,291 48,814 | 37,10983 2,874261
yonga-tek kom. 6 42,321 57,397 | 49,85450 2,164191
yonga ¢ift kom. 6 49,484 58,315 | 54,37567 1,640695
yongalam 3 35,003 35,686 | 35,30600 ,200889
lif-kontrol 6 20,818 48,950 | 38,05483 4,572513
lif-tek kom. 6 15,649 67,443 | 41,70517 8,745756
lif-ift kom. 6 35,988 67,426 | 50,49783 4,473268
liflam 3 39,098 60,438 | 52,68033 6,814053
kont-kontrol 3 35,630 51,436 | 42,54533 4,668471
kont-tek kom. 3 44,427 48,594 | 46,98400 1,292746
kont-¢ift kom. 3 46,271 54,877 | 49,88467 2,578200
80 yonga-kontrol 6 29,250 38,824 | 34,76600 1,460204
yonga-tek kom. 6 45,889 63,808 | 53,08233 2,688088
yonga ¢ift kom. 6 49,093 60,754 | 56,22750 1,800610
yongalam 3 33,563 36,087 | 34,73967 ,733596
lif-kontrol 6 22,017 51,103 | 37,07783 3,941730
lif-tek kom. 6 14,987 60,472 | 38,76800 7,751933
lif-ift kom. 6 34,344 64,551 | 51,45683 4,963452
liflam 3 37,579 61,659 | 51,77867 7,279059
kont-kontrol 3 38,001 43,428 | 40,50100 1,581121
kont-tek kom. 3 46,786 50,059 | 48,27233 ,956693
kont-¢ift kom. 3 49,463 68,063 | 58,13567 5,405881
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EK-12(Devam) Cizelge 5.35. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkl

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
100 yonga-kontrol 6 28,266 39,759 32,04517 1,631211
yonga-tek kom. 6 44,625 54,922 48,46750 1,655874
yonga ¢ift kom. 6 47,721 54,446 50,20267 1,195807
yongalam 3 33,905 35,487 34,71667 ,457151
lif-kontrol 6 22,211 52,254 35,44633 4,433198
lif-tek kom. 6 15,316 57,036 37,51117 7,179230
lif-gift kom. 6 33,439 56,552 47,53300 4,002054
liflam 3 37,382 56,435 47,75400 5,564735
kont-kontrol 3 35,854 37,841 37,07500 ,617066
kont-tek kom. 3 44,777 46,659 45,53700 ,572644
kont-¢ift kom. 3 49,053 63,784 54,16200 4,814075
125 yonga-kontrol 6 29,733 36,179 32,25517 1,017382
yonga-tek kom. 6 44,502 52,080 48,31183 1,387658
yonga ¢ift kom. 6 48,781 59,108 52,29117 1,611637
yongalam 3 34,454 35,999 35,09133 ,466035
lif-kontrol 6 22,482 49,953 35,14850 3,960004
lif-tek kom. 6 15,777 57,084 37,90517 7,156881
lif-gift kom. 6 33,759 56,518 47,91800 3,813217
liflam 3 39,455 59,517 51,55000 6,148204
kont-kontrol 3 35,689 41,718 38,71033 1,740436
kont-tek kom. 3 44,637 49,727 46,69867 1,546809
kont-¢ift kom. 3 46,320 54,966 51,03367 2,526275
160 yonga-kontrol 6 29,559 36,619 32,34983 1,020242
yonga-tek kom. 6 44,980 55,633 49,81250 1,759148
yonga ¢ift kom. 6 50,169 56,960 53,64350 1,111604
yongalam 3 35,082 36,512 35,67667 ,429987
lif-kontrol 6 23,071 53,863 35,78333 4,399496
lif-tek kom. 6 16,536 58,412 38,46417 7,160378
lif-¢ift kom. 6 34,305 62,722 49,42883 4,371080
liflam 3 40,245 56,933 49,69433 4,942591
kont-kontrol 3 35,917 41,908 39,00933 1,732161
kont-tek kom. 3 44,763 45,760 45,36167 ,304742
kont-¢ift kom. 3 48,054 62,777 55,00567 4,269878
200 yonga-kontrol 6 29,914 37,279 32,84050 1,061974
yonga-tek kom. 6 45,663 55,800 50,64033 1,750341
yonga ¢ift kom. 6 51,352 63,384 56,39183 1,787806
yongalam 3 35,494 36,862 36,06433 ,410941
lif-kontrol 6 23,638 52,612 35,45267 4,178870
lif-tek kom. 6 17,315 59,455 38,85867 7,114262
lif-¢ift kom. 6 34,807 59,121 49,42850 4,132662
liflam 3 41,036 67,365 54,90700 7,633293
kont-kontrol 3 35,826 41,087 38,69900 1,537958
kont-tek kom. 3 44,111 47,892 45,94533 1,092925
kont-¢ift kom. 3 48,482 66,270 56,20400 5,267004
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EK-12(Devam) Cizelge 5.35. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkl

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
250 yonga-kontrol 6 30,584 37,758 33,46167 1,032056
yonga-tek kom. 6 46,908 58,157 52,22367 2,034708
yonga ¢ift kom. 6 52,769 61,414 56,69350 1,333675
yongalam 3 36,114 37,505 36,71500 412517
lif-kontrol 6 24,551 53,853 35,23217 4,285090
lif-tek kom. 6 18,488 60,584 39,57633 7,026424
lif-gift kom. 6 35,744 62,036 50,60050 4,357320
liflam 3 41,995 65,386 54,75167 6,835275
kont-kontrol 3 36,117 41,435 39,05900 1,561041
kont-tek kom. 3 44,847 48,393 46,30767 1,070231
kont-¢ift kom. 3 48,592 66,990 56,45767 5,475854
315 yonga-kontrol 6 31,419 38,984 34,39450 1,094266
yonga-tek kom. 6 48,526 70,725 56,78150 3,415958
yonga ¢ift kom. 6 53,948 64,057 58,93717 1,648146
yongalam 3 36,902 38,287 37,49500 ,412010
lif-kontrol 6 25,782 55,691 35,13083 4,479687
lif-tek kom. 6 19,838 62,996 40,93583 7,049783
lif-gift kom. 6 36,802 64,399 51,78050 4,524478
liflam 3 43,504 65,675 55,10400 6,420863
kont-kontrol 3 37,069 42,550 40,06333 1,602460
kont-tek kom. 3 45,769 49,222 47,17300 1,047667
kont-¢ift kom. 3 49,512 71,589 58,68867 6,639472
400 yonga-kontrol 6 32,533 40,126 35,54500 1,108763
yonga-tek kom. 6 46,104 62,202 53,76900 2,531833
yonga ¢ift kom. 6 57,865 68,526 62,85283 1,635390
yongalam 3 38,017 39,307 38,54767 ,389547
lif-kontrol 6 27,096 55,864 34,78600 4,453300
lif-tek kom. 6 21,232 62,489 41,65883 6,826633
lif-¢ift kom. 6 37,941 69,719 52,57050 5,003678
liflam 3 45,617 62,738 54,53900 4,955610
kont-kontrol 3 37,850 43,547 40,97833 1,668220
kont-tek kom. 3 46,019 49,943 47,77667 1,151043
kont-¢ift kom. 3 50,280 66,233 57,67533 4,641760
500 yonga-kontrol 6 39,867 47,309 43,22167 1,160842
yonga-tek kom. 6 51,432 66,079 58,23400 1,947545
yonga ¢ift kom. 6 53,770 72,889 65,87600 2,771055
yongalam 3 39,540 45,439 42,03133 1,763453
lif-kontrol 6 28,043 58,804 42,30600 4,638457
lif-tek kom. 6 24,992 62,886 50,66017 5,733307
lif-¢ift kom. 6 33,578 69,914 57,09150 5,472918
liflam 3 35,326 48,359 42,45700 3,812156
kont-kontrol 3 44,950 50,118 47,19033 1,530945
kont-tek kom. 3 56,001 59,671 57,71833 1,065952
kont-¢ift kom. 3 59,297 71,515 65,79867 3,548823
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EK-12(Devam) Cizelge 5.35. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesiminin

farkli frekans degerlerindeki aritmetik ortalamari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
630 yonga-kontrol 6 40,052 47,363 43,37183 1,146510
yonga-tek kom. 6 51,016 65,303 58,00533 1,976144
yonga ¢ift kom. 6 64,102 68,833 65,93633 ,674201
yongalam 3 39,463 46,590 42,39167 2,153104
lif-kontrol 6 26,965 57,241 42,23250 4,882242
lif-tek kom. 6 25,979 59,447 48,88700 5,190497
lif-gift kom. 6 33,980 72,147 56,43017 5,869765
liflam 3 36,036 47,261 42,22633 3,291496
kont-kontrol 3 44,229 49,037 46,52500 1,392146
kont-tek kom. 3 55,194 56,524 55,79967 ,388496
kont-¢ift kom. 3 57,349 67,154 63,45967 3,077526
800 yonga-kontrol 6 41,738 49,162 4556617 1,180049
yonga-tek kom. 6 52,554 71,477 59,55550 2,599234
yonga ¢ift kom. 6 56,828 74,656 65,41883 2,657228
yongalam 3 41,266 49,024 44,41667 2,354998
lif-kontrol 6 28,090 58,194 43,54733 4,920627
lif-tek kom. 6 28,544 59,434 49,92150 4,711577
lif-gift kom. 6 35,491 70,739 54,74067 4,920046
liflam 3 38,943 47,992 43,57967 2,614628
kont-kontrol 3 45,257 49,999 47,54733 1,371272
kont-tek kom. 3 56,300 56,987 56,60467 ,202086
kont-¢ift kom. 3 58,476 71,421 65,36467 3,760002
1000 yonga-kontrol 6 47,188 58,322 51,54767 1,564018
yonga-tek kom. 6 56,747 72,346 64,97083 2,273439
yonga ¢ift kom. 6 52,517 71,568 66,35783 2,871618
yongalam 3 46,103 52,097 48,83700 1,750192
lif-kontrol 6 32,398 61,787 48,18933 4,984536
lif-tek kom. 6 33,524 67,012 54,31517 4,797412
lif-gift kom. 6 40,134 81,869 62,50733 6,189601
liflam 3 44,019 50,274 47,10233 1,806203
kont-kontrol 3 49,213 53,817 51,47000 1,329822
kont-tek kom. 3 59,932 61,277 60,67700 ,394979
kont-¢ift kom. 3 62,021 71,187 67,15200 2,702147
1250 yonga-kontrol 6 52,460 61,818 55,97017 1,434022
yonga-tek kom. 6 58,804 69,889 64,55850 1,638381
yonga ¢ift kom. 6 58,103 68,558 63,90233 1,702303
yongalam 3 51,984 60,320 55,21100 2,583839
lif-kontrol 6 36,005 61,661 49,99333 4,107750
lif-tek kom. 6 36,096 66,021 54,10617 4,526300
lif-ift kom. 6 42,003 68,574 58,17533 3,961622
liflam 3 45,373 50,573 47,96600 1,501127
kont-kontrol 3 52,229 56,759 54,50267 1,307727
kont-tek kom. 3 59,570 64,264 61,92500 1,355065
kont-¢ift kom. 3 57,059 65,664 61,66167 2,502120
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EK-12(Devam) Cizelge 5.35. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkl

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamari

Hz2
N Minimum | Maksimum Ortalama | Standart Hata
1600 |yonga-kontrol 6 58,665 75,258 64,54367 2,315271
yonga-tek kom. 6 61,881 82,194 71,97100 3,053437
yonga ¢ift kom. 6 60,959 86,582 78,05300 3,839762
yongalam 3 53,199 67,470 59,43867 4,215958
lif-kontrol 6 38,400 71,576 59,27733 5,572936
lif-tek kom. 6 44,196 79,528 64,72317 6,607705
lif-¢ift kom. 6 40,938 86,686 73,05600 7,303631
liflam 3 36,656 47,605 43,35233 3,388647
kont-kontrol 3 58,785 62,627 60,56467 1,118059
kont-tek kom. 3 68,037 73,090 70,87133 1,490804
kont-¢ift kom. 3 74,339 87,683 80,58067 3,876044
2000 |yonga-kontrol 6 63,875 75,140 69,60400 1,553899
yonga-tek kom. 6 65,433 84,742 72,72133 2,910364
yonga ¢ift kom. 6 65,495 87,038 79,71467 3,055746
yongalam 3 59,101 73,959 65,40900 4,433207
lif-kontrol 6 42,742 78,521 65,10683 6,446345
lif-tek kom. 6 48,690 92,594 71,82333 7,579320
lif-¢ift kom. 6 45,411 84,784 73,03000 6,312322
liflam 3 41,193 53,406 48,76167 3,816767
kont-kontrol 3 62,718 68,548 65,27567 1,720493
kont-tek kom. 3 73,957 81,488 77,21533 2,232386
kont-¢ift kom. 3 79,180 84,449 82,60833 1,715722
2500 |yonga-kontrol 6 65,808 86,353 73,48033 2,946912
yonga-tek kom. 6 67,711 88,654 79,08983 3,636170
yonga ¢ift kom. 6 66,656 88,345 82,41683 3,366297
yongalam 3 62,343 77,447 68,58267 4,553364
lif-kontrol 6 44,097 90,264 66,65000 6,975890
lif-tek kom. 6 50,180 79,402 67,10333 5,646815
lif-¢ift kom. 6 46,538 95,799 80,65417 7,962899
liflam 3 42,596 52,601 47,82167 2,896804
kont-kontrol 3 63,623 66,568 65,18267 ,854605
kont-tek kom. 3 72,167 78,929 74,76567 2,102958
kont-¢ift kom. 3 78,817 93,539 84,11100 4,725879
3150 |yonga-kontrol 6 68,894 88,422 76,77817 3,026791
yonga-tek kom. 6 70,636 89,784 79,30117 2,661535
yonga ¢ift kom. 6 71,227 94,124 86,21417 3,348759
yongalam 3 65,197 82,667 72,50467 5,241249
lif-kontrol 6 45,417 92,169 68,55233 7,057891
lif-tek kom. 6 52,005 84,100 71,89133 6,315451
lif-¢ift kom. 6 47,904 97,341 78,19150 7,316319
liflam 3 43,981 54,467 49,58233 3,048183
kont-kontrol 3 65,339 67,907 66,88567 , 786477
kont-tek kom. 3 73,136 79,846 76,49333 1,937012
kont-¢ift kom. 3 82,032 91,975 86,76200 2,880439
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EK-12(Devam) Cizelge 5.35. Kompozit levha tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkl

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
4000 yonga-kontrol 6 58,903 89,154 73,91267 4,062046
yonga-tek kom. 6 67,719 84,687 78,60950 2,872171
yonga ¢ift kom. 6 69,890 96,197 86,29617 4,134767
yongalam 3 66,451 78,875 71,08667 3,917628
lif-kontrol 6 42,154 88,367 64,22883 6,778690
lif-tek kom. 6 46,768 91,853 69,83900 7,600609
lif-gift kom. 6 44,783 91,434 77,40200 7,374622
liflam 3 40,490 51,146 46,20667 3,100579
kont-kontrol 3 62,599 64,947 63,97800 ,708132
kont-tek kom. 3 69,966 74,034 72,26500 1,203859
kont-¢ift kom. 3 77,470 93,882 83,10533 5,390220
5000 yonga-kontrol 6 65,388 90,033 75,81400 3,5617131
yonga-tek kom. 6 69,435 80,467 74,73100 1,827996
yonga ¢ift kom. 6 54,527 83,950 75,56700 4,500892
yongalam 3 49,493 81,728 67,91100 9,585592
lif-kontrol 6 35,629 86,170 62,87883 8,052485
lif-tek kom. 6 41,485 81,404 63,20217 7,442847
lif-¢ift kom. 6 37,067 91,281 73,50400 8,122867
liflam 3 34,364 49,482 41,93600 4,364210
kont-kontrol 3 60,186 68,653 63,54033 2,597520
kont-tek kom. 3 63,727 75,498 67,89033 3,809492
kont-¢ift kom. 3 70,032 79,642 76,16867 3,077230
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EK-13 Cizelge 5.38. Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkli frekans
degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
50 mese-kontrol 6 22,796 48,696 | 35,43517 4,452208
mese-tek kom. 6 15,361 72,287 | 45,89983 9,946708
mese-¢ift kom. 6 36,069 68,441 | 51,30383 4,812583
kayin-kontrol 6 32,979 59,307 | 44,35850 4,026214
kayin-tek kom. 6 38,253 55,124 | 49,48500 2,428321
kayin-¢ift kom. 6 51,132 64,528 | 57,81850 2,289106
lamine 6 28,081 61,390 | 41,57383 5,905992
soyma-kontrol 3 33,917 47,237 | 41,81433 4,039331
soyma-tek kom. 3 43,501 50,254 | 46,16800 2,074522
soyma-¢ift kom. 3 48,542 54,604 | 51,79367 1,763807
63 mese-kontrol 6 20,818 46,484 | 32,94533 3,617151
mese-tek kom. 6 15,649 67,443 | 43,52117 9,029218
mese-¢ift kom. 6 35,988 57,011 | 47,58833 2,859289
kayin-kontrol 6 30,666 48,950 | 42,21933 2,752103
kayin-tek kom. 6 42,321 55,724 | 48,03850 2,060516
kayin-¢ift kom. 6 48,058 67,426 | 57,28517 2,574369
lamine 6 35,003 60,438 | 43,99317 4,938391
soyma-kontrol 3 35,630 51,436 | 42,54533 4,668471
soyma-tek kom. 3 44,427 48,594 | 46,98400 1,292746
soyma-¢ift kom. 3 46,271 54,877 | 49,88467 2,578200
80 mese-kontrol 6 22,017 42,390 | 33,64367 2,897695
mese-tek kom. 6 14,987 63,808 | 43,58283 9,084014
mese-¢ift kom. 6 34,344 60,754 | 49,45033 4,083562
kayin-kontrol 6 31,977 51,103 | 38,20017 2,780482
kayin-tek kom. 6 43,970 55,581 | 48,26750 1,759085
kayin-¢ift kom. 6 49,093 64,551 | 58,23400 2,400672
lamine 6 33,563 61,659 | 43,25917 5,022046
soyma-kontrol 3 38,001 43,428 | 40,50100 1,581121
soyma-tek kom. 3 46,786 50,059 | 48,27233 ,956693
soyma-¢ift kom. 3 49,463 68,063 | 58,13567 5,405881
100 mese-kontrol 6 22,211 33,098 | 29,03367 1,629233
mese-tek kom. 6 15,316 57,036 | 40,45983 7,954063
mese-¢ift kom. 6 33,439 54,446 | 45,42783 3,257986
kayin-kontrol 6 28,266 52,254 | 38,45783 3,454707
kayin-tek kom. 6 42,939 47,029 | 45,51883 ,678916
kayin-¢ift kom. 6 47,721 56,552 | 52,30783 1,676660
lamine 6 33,905 56,435 | 41,23533 3,838444
soyma-kontrol 3 35,854 37,841 | 37,07500 ,617066
soyma-tek kom. 3 44,777 46,659 | 45,53700 ,572644
soyma-¢ift kom. 3 49,053 63,784 | 54,16200 4,814075
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EK-13(Devam) Cizelge 5.38. Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalar

Hz2
Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata

22,482 37,275 | 29,79550 2,068741
15,777 57,084 | 39,70383 7,617218
33,759 59,108 | 46,33417 3,480080
31,173 49,953 | 37,60817 2,677756
44,205 51,579 | 46,51317 1,147911
49,981 56,518 | 53,87500 1,119412
34,454 59,517 | 43,32067 4,598685
35,689 41,718 | 38,71033 1,740436
44,637 49,727 | 46,69867 1,546809
46,320 54,966 | 51,03367 2,526275

125 mese-kontrol
mese-tek kom.
mese-¢ift kom.
kayin-kontrol
kayimn-tek kom.
kayin-¢ift kom.
lamine
soyma-kontrol
soyma-tek kom.
soyma-cift kom.

160 mese-kontrol
mese-tek kom,
mese-¢ift kom.
kayin-kontrol
kayin-tek kom.
kayin-¢ift kom.
lamine
soyma-kontrol
soyma-tek kom.
soyma-cift kom.

23,071 39,156 | 30,21050 2,210826
16,536 58,412 | 41,42067 7,926751
34,305 56,960 | 47,06367 3,396402
31,672 53,863 | 37,92267 3,277170
44,113 52,119 | 46,85600 1,206822
51,223 62,722 | 56,00867 1,606704
35,082 56,933 | 42,68550 3,840256
35,917 41,908 | 39,00933 1,732161
44,763 45,760 | 45,36167 ,304742
48,054 62,777 | 55,00567 4,269878

200 mese-kontrol
mese-tek kom.
mese-¢ift kom.
kayim-kontrol
kayin-tek kom.
kayin-¢ift kom.
lamine
soyma-kontrol
soyma-tek kom.
soyma-cift kom.

23,638 40,078 | 30,75533 2,259273
17,315 59,455 | 42,24683 7,958284
34,807 63,384 | 48,73100 4,141068
32,039 52,612 | 37,53783 3,093306
44,119 53,130 | 47,25217 1,310556
53,293 59,546 | 57,08933 ;994650
35,494 67,365 | 45,48567 5,425819
35,826 41,087 | 38,69900 1,537958
44111 47,892 | 45,94533 1,092925
48,482 66,270 | 56,20400 5,267004

250 mese-kontrol
mese-tek kom.
mese-¢ift kom.
kaym-kontrol
kayin-tek kom.
kayin-¢ift kom.
lamine
soyma-kontrol
soyma-tek kom.
soyma-cift kom.

24,551 39,955 | 31,36517 2,128241
18,488 60,584 | 43,22983 7,947808
35,744 59,790 | 48,66033 3,625023
31,846 53,853 | 37,32867 3,413921
44,422 57,525 | 48,57017 1,867245
54,705 62,036 | 58,63367 1,178926
36,114 65,386 | 45,73333 5,064020
36,117 41,435| 39,05900 1,561041
44,847 48,393 | 46,30767 1,070231
48,592 66,990 | 56,45767 5,475854
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EK-13(Devam) Cizelge 5.38. Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkli
frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

171

Hz2 Standart
N Minimum | Maksimum | Ortalama Hata
315 mese-kontrol 6 25,782 38,875(31,97933 | 1,832409
mese-tek kom. 6 19,838 70,725|48,49783 | 9,194528
mese-¢ift kom. 6 36,802 64,057 | 50,47900 | 4,129787
kayin-kontrol 6 29,958 55,691 | 37,54600 | 3,855221
kayin-tek kom. 6 45,166 55,375|49,21950 | 1,373060
kayin-¢ift kom. 6 56,329 64,399 |60,23867 | 1,314849
lamine 6 36,902 65,675 |46,29950 | 4,876812
soyma-kontrol 3 37,069 42,550 [ 40,06333 | 1,602460
soyma-tek kom. 3 45,769 49,222 |47,17300 | 1,047667
soyma-¢ift kom. 3 49,512 71,589 |58,68867 | 6,639472
400 mese-kontrol 6 27,096 37,178 |32,63517 | 1,495979
mese-tek kom. 6 21,232 62,489 | 45,68083 | 7,950866
mese-¢ift kom. 6 37,941 65,244 |52,62033 | 4,734973
kayin-kontrol 6 28,193 55,864 | 37,69583 | 4,039784
kayin-tek kom. 6 46,054 57,160|49,74700| 1,676030
kayin-¢ift kom. 6 54,387 69,719|62,80300 | 2,344203
lamine 6 38,017 62,738 |46,54333 | 4,210475
soyma-kontrol 3 37,850 43,547 (40,97833 | 1,668220
soyma-tek kom. 3 46,019 49,943 | 47,77667 | 1,151043
soyma-¢ift kom. 3 50,280 66,233 |57,67533 | 4,641760
mese-kontrol 6 28,043 47,508 | 38,39417 | 3,054703
mese-tek kom. 6 24,992 66,079 |49,21933 | 5,555937
mese-¢ift kom. 6 33,578 69,326 |55,17783 | 5,209488
kayin-kontrol 6 42,021 58,804 |47,13350 | 2,444970
500 kayin-tek kom. 6 57,856 62,886 |59,67483| 774500
kayin-¢ift kom. 6 63,629 72,889|67,78967 | 1,517803
lamine 6 35,326 48,359 | 42,24417 | 1,880830
soyma-kontrol 3 44,950 50,118|47,19033 | 1,530945
soyma-tek kom. 3 56,001 59,671|57,71833 | 1,065952
soyma-¢ift kom. 3 59,297 71,515|65,79867 | 3,548823




EK-13(Devam) Cizelge 5.38. Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
630 mese-kontrol 6 26,965 51,601 | 38,78733 3,730534
mese-tek kom. 6 25,979 65,303 | 48,30433 5,309257
mese-¢ift kom. 6 33,980 68,833 | 55,66650 5,508335
kayin-kontrol 6 42,103 57,241 | 46,81700 2,217238
kayin-tek kom. 6 55,726 59,534 | 58,58800 ,630250
kayin-gift kom. 6 64,102 72,147 66,70000 1,195760
lamine 6 36,036 47,261 | 42,30900 1,759354
soyma-kontrol 3 44,229 49,037 | 46,52500 1,392146
soyma-tek kom. 3 55,194 56,524 | 55,79967 ,388496
soyma-¢ift kom. 3 57,349 67,154 | 63,45967 3,077526
800 mese-kontrol 6 28,090 53,236 | 40,45667 3,880497
mese-tek kom. 6 28,544 71,477 50,97650 5,693278
mese-¢ift kom. 6 35,491 74,656 | 55,84683 5,561743
kayin-kontrol 6 44,488 58,194 | 48,65683 2,056727
kayin-tek kom. 6 57,271 59,434 | 58,50050 ,402367
kayin-¢ift kom. 6 58,559 70,739 | 64,31267 2,137761
lamine 6 38,943 49,024 | 43,99817 1,584767
soyma-kontrol 3 45,257 49,999 | 47,54733 1,371272
soyma-tek kom. 3 56,300 56,987 | 56,60467 ,202086
soyma-¢ift kom. 3 58,476 71,421 | 65,36467 3,760002
1000 mese-kontrol 6 32,398 61,787 | 46,31933 4,412069
mese-tek kom. 6 33,524 72,346 | 54,79350 5,286293
mese-¢ift kom. 6 40,134 69,249 56,36950 4,267171
kayin-kontrol 6 49,328 60,384 | 53,41767 1,978537
kayin-tek kom. 6 59,968 69,549 | 64,49250 1,478533
kayin-¢ift kom. 6 68,328 81,869 | 72,49567 1,955994
lamine 6 44,019 52,097 47,96967 1,189774
soyma-kontrol 3 49,213 53,817 | 51,47000 1,329822
soyma-tek kom. 3 59,932 61,277 | 60,67700 ,394979
soyma-¢ift kom. 3 62,021 71,187 | 67,15200 2,702147
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EK-13(Devam) Cizelge 5.38. Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
1250 mese-kontrol 6 36,005 56,759 | 48,65433 3,528106
mese-tek kom. 6 36,096 68,166 | 54,24717 4,632295
mese-¢ift kom. 6 42,003 66,581 | 56,46700 3,402153
kayin-kontrol 6 52,778 61,818 | 57,30917 1,601292
kayin-tek kom. 6 58,461 69,889 | 64,41750 1,514954
kayin-¢ift kom. 6 60,839 68,574 | 65,61067 1,391701
lamine 6 45,373 60,320 | 51,58850 2,100101
soyma-kontrol 3 52,229 56,759 | 54,50267 1,307727
soyma-tek kom. 3 59,570 64,264 | 61,92500 1,355065
soyma-¢ift kom. 3 57,059 65,664 | 61,66167 2,502120
1600 mese-kontrol 6 38,400 66,591 | 55,66500 4517476
mese-tek kom. 6 44,196 82,194 | 63,06567 6,731234
mese-¢ift kom. 6 40,938 86,677 | 69,87500 7,310507
kayin-kontrol 6 63,965 75,258 | 68,15600 1,783654
kayin-tek kom. 6 69,225 76,644 | 73,62850 1,330976
kayin-¢ift kom. 6 74,058 86,686 | 81,23400 2,058541
lamine 6 36,656 67,470 | 51,39550 4,334738
soyma-kontrol 3 58,785 62,627 | 60,56467 1,118059
soyma-tek kom. 3 68,037 73,090 | 70,87133 1,490804
soyma-¢ift kom. 3 74,339 87,683 | 80,58067 3,876044
2000 mese-kontrol 6 42,742 76,651 61,15417 5,408289
mese-tek kom. 6 48,690 92,594 | 66,05550 6,689284
mese-¢ift kom. 6 45,411 87,038 | 70,73550 6,340854
kayin-kontrol 6 70,767 78,521 | 73,55667 1,166455
kayin-tek kom. 6 67,884 84,742 | 78,48917 2,406415
kaymn-¢ift kom. 6 78,672 84,784 | 82,00917 ,857602
lamine 6 41,193 73,959 | 57,08533 4,549823
soyma-kontrol 3 62,718 68,548 | 65,27567 1,720493
soyma-tek kom. 3 73,957 81,488 | 77,21533 2,232386
soyma-¢ift kom. 3 79,180 84,449 | 82,60833 1,715722
2500 mese-kontrol 6 44,097 90,264 | 64,78167 6,720204
mese-tek kom. 6 50,180 85,454 | 67,46533 6,003806
mese-¢ift kom. 6 46,538 92,865 | 74,25167 7,049117
kayin-kontrol 6 70,125 86,353 | 75,34867 2,384404
kayin-tek kom. 6 67,019 88,654 | 78,72783 3,278077
kayin-¢ift kom. 6 81,123 95,799 | 88,81933 2,034374
lamine 6 42,596 77,447 | 58,20217 5,232196
soyma-kontrol 3 63,623 66,568 | 65,18267 ,854605
soyma-tek kom. 3 72,167 78,929 | 74,76567 2,102958
soyma-¢ift kom. 3 78,817 93,539 | 84,11100 4,725879
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EK-13(Devam) Cizelge 5.38. Yiizey kaplama tiirii-vernik tiirii etkilesiminin farkli

frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
3150 mese-kontrol 6 45,417 92,169 | 66,87067 6,805512
mese-tek kom. 6 52,005 84,100 69,22833 5,730749
mese-¢ift kom. 6 47,904 87,259 | 73,72700 6,217764
kayin-kontrol 6 72,438 88,422 | 78,45983 2,448643
kayin-tek kom. 6 76,788 89,784 | 81,96417 1,843264
kayin-¢ift kom. 6 84,382 97,341| 90,67867 1,944878
lamine 6 43,981 82,667 | 61,04350 5,798628
soyma-kontrol 3 65,339 67,907 | 66,88567 , 786477
soyma-tek kom. 3 73,136 79,846 | 76,49333 1,937012
soyma-¢ift kom. 3 82,032 91,975| 86,76200 2,880439
4000 mese-kontrol 6 42,154 88,367 | 63,37983 6,899546
mese-tek kom. 6 46,768 83,861 | 66,21233 6,532487
mese-¢ift kom. 6 44,783 96,197 | 75,53350 7,681250
kayin-kontrol 6 66,486 89,154 | 74,76167 3,357109
kayin-tek kom. 6 76,307 91,853 | 82,23617 2,315401
kayin-¢ift kom. 6 81,387 94,577 | 88,16467 2,106115
lamine 6 40,490 78,875| 58,64667 5,995248
soyma-kontrol 3 62,599 64,947 | 63,97800 ,708132
soyma-tek kom. 3 69,966 74,034 | 72,26500 1,203859
soyma-¢ift kom. 3 77,470 93,882 | 83,10533 5,390220
5000 mese-kontrol 6 35,629 75,804 60,93717 6,883252
mese-tek kom. 6 41,485 80,467 | 64,39967 7,376482
mese-¢ift kom. 6 37,067 80,692 | 64,43867 6,587598
kayin-kontrol 6 61,029 90,033 | 77,75567 4,275421
kayin-tek kom. 6 60,854 81,404 | 73,53350 3,045285
kaymn-¢ift kom. 6 80,107 91,281 | 84,63233 1,577888
lamine 6 34,364 81,728 | 54,92350 7,478035
soyma-kontrol 3 60,186 68,653 | 63,54033 2,597520
soyma-tek kom. 3 63,727 75,498 | 67,89033 3,809492
soyma-¢ift kom. 3 70,032 79,642 | 76,16867 3,077230
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EK-14 Cizelge 5.41. Kompozit levhatiirii-yiizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
50 yonga-mese-kontrol 3 30,901 48,696 | 38,16100 5,391652
yonga-mese-tek kom. 3 52,164 63,692 | 57,20633 3,405197
yonga-mese-¢ift kom. 3 48,657 68,441 | 55,77500 6,349197
yonga-kayin-kontrol 3 32,979 49,138 | 38,73400 5,211789
yonga-kayin-tek kom. 3 38,253 53,175 | 46,66033 4,410335
yonga-kayin-¢ift kom. 3 51,132 64,528 | 59,26433 4,124526
yongalam 3 30,245 35,874 | 33,92867 1,842802
lif-mese-kontrol 3 22,796 48,349 | 32,70933 7,912693
lif-mege-tek kom. 3 15,361 72,287 | 34,59333 18,848147
lif-mese-¢ift kom. 3 36,069 61,137 | 46,83267 7,449908
lif-kayin-kontrol 3 44,072 59,307 | 49,98300 4,717440
lif-kayin-tek kom. 3 50,432 55,124 | 52,30967 1,433146
lif-kayin-¢ift kom. 3 51,665 60,888 | 56,37267 2,664187
liflam 3 28,081 61,390 | 49,21900 10,609393
kontraplak-kontrol 3 33,917 47,237 | 41,81433 4,039331
kontraplak-tek kom. 3 43,501 50,254 | 46,16800 2,074522
kontraplak-¢ift kom. 3 48,542 54,604 | 51,79367 1,763807
63 yonga-mese-kontrol 3 30,291 38,196 | 34,18367 2,282761
yonga-mese-tek kom. 3 51,326 57,397 | 53,96667 1,796473
yonga-mese-¢ift kom. 3 49,484 57,011 52,00567 2,502691
yonga-kayin-kontrol 3 30,666 48,814 | 40,03600 5,247232
yonga-kayin-tek kom. 3 42,321 48,485 | 45,74233 1,811460
yonga-kayin-¢ift kom. 3 54,261 58,315| 56,74567 1,256597
yongalam 3 35,003 35,686 | 35,30600 ,200889
lif-mese-kontrol 3 20,818 46,484 | 31,70700 7,659924
lif-mege-tek kom. 3 15,649 67,443 | 33,07567 17,184239
lif-mege-gift kom. 3 35,988 49,333 | 43,17100 3,886047
lif-kayin-kontrol 3 41,033 48,950 | 44,40267 2,360077
lif-kayin-tek kom. 3 43,610 55,724 | 50,33467 3,560177
lif-kayin-¢ift kom. 3 48,058 67,426 | 57,82467 5,591671
liflam 3 39,098 60,438 | 52,68033 6,814053
kontraplak-kontrol 3 35,630 51,436 | 42,54533 4,668471
kontraplak-tek kom. 3 44,427 48,594 | 46,98400 1,292746
kontraplak-¢ift kom. 3 46,271 54,877 | 49,88467 2,578200
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EK-14 (Devam) Cizelge 5.41. Kompozit levha tiirii-yilizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
80 yonga-mese-kontrol 3 29,250 37,401 33,83267 2,407028
yonga-mese-tek kom. 3 51,882 63,808 56,75700 3,610568
yonga-mese-¢ift kom. 3 53,734 60,754 57,55267 2,049872
yonga-kayin-kontrol 3 31,977 38,824 35,69933 1,999021
yonga-kayin-tek kom. 3 45,889 55,581 49,40767 3,096727
yonga-kayin-¢ift kom. 3 49,093 60,141 54,90233 3,202021
yongalam 3 33,563 36,087 34,73967 , 733596
lif-mege-kontrol 3 22,017 42,390 33,45467 6,012793
lif-mese-tek kom. 3 14,987 60,472 30,40867 15,033353
lif-mese-¢ift kom. 3 34,344 46,797 41,34800 3,677990
lif-kayin-kontrol 3 33,484 51,103 40,70100 5,329648
lif-kayin-tek kom. 3 43,970 51,210 47,12733 2,140606
lif-kayn-¢ift kom. 3 56,110 64,551 61,56567 2,731882
liflam 3 37,579 61,659 51,77867 7,279059
kontraplak-kontrol 3 38,001 43,428 40,50100 1,581121
kontraplak-tek kom. 3 46,786 50,059 48,27233 ,956693
kontraplak-¢ift kom. 3 49,463 68,063 58,13567 5,405881
100 yonga-mese-kontrol 3 29,932 31,476 30,78133 452373
yonga-mese-tek kom. 3 47,971 54,922 51,49233 2,007104
yonga-mese-¢ift kom. 3 47,726 54,446 51,73967 2,047066
yonga-kayi-kontrol 3 28,266 39,759 33,30900 3,391509
yonga-kayin-tek kom. 3 44,625 46,897 45,44267 , 729041
yonga-kayin-¢ift kom. 3 47,721 50,197 48,66567 772610
yongalam 3 33,905 35,487 34,71667 457151
lif-mese-kontrol 3 22,211 33,098 27,28600 3,164336
lif-mese-tek kom. 3 15,316 57,036 29,42733 13,805471
lif-mese-¢ift kom. 3 33,439 43,674 39,11600 3,007099
lif-kayin-kontrol 3 36,299 52,254 43,60667 4,654265
lif-kayin-tek kom. 3 42,939 47,029 45,59500 1,329409
lif-kayin-¢ift kom. 3 55,093 56,552 55,95000 ,440053
liflam 3 37,382 56,435 47,75400 5,564735
kontraplak-kontrol 3 35,854 37,841 37,07500 ,617066
kontraplak-tek kom. 3 44777 46,659 45,53700 572644
kontraplak-cift kom. 3 49,053 63,784 54,16200 4,814075
125 yonga-mese-kontrol 3 29,733 32,767 30,80033 ,984529
yonga-mese-tek kom. 3 46,995 52,080 49,71833 1,479010
yonga-mese-¢ift kom. 3 48,781 59,108 52,65933 3,246367
yonga-kayin-kontrol 3 31,173 36,179 33,71000 1,445508
yonga-kayin-tek kom. 3 44,502 51,579 46,90533 2,337149
yonga-kayin-¢ift kom. 3 49,981 54,921 51,92300 1,520663
yongalam 3 34,454 35,999 35,09133 ,466035
lif-mese-kontrol 3 22,482 37,275 28,79067 4,406751
lif-mege-tek kom. 3 15,777 57,084 29,68933 13,697896
lif-mege-¢ift kom. 3 33,759 43,987 40,00900 3,163568
lif-kayin-kontrol 3 35,803 49,953 41,50633 4,308907
lif-kayin-tek kom. 3 44,205 47,484 46,12100 ,986123
lif-kayn-¢ift kom. 3 55,217 56,518 55,82700 377744
liflam 3 39,455 59,517 51,55000 6,148204
kontraplak-kontrol 3 35,689 41,718 38,71033 1,740436
kontraplak-tek kom. 3 44,637 49,727 46,69867 1,546809
kontraplak-¢ift kom. 3 46,320 54,966 51,03367 2,526275
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EK-14(Devam) Cizelge 5.41. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
160 yonga-mese-kontrol 3 29,559 32,092 30,74100 ,736080
yonga-mese-tek kom. 3 48,678 55,633 52,23167 2,009180
yonga-mese-¢ift kom. 3 50,169 56,960 53,69233 1,964556
yonga-kayin-kontrol 3 31,672 36,619 33,95867 1,440246
yonga-kayin-tek kom. 3 44,980 52,119 47,39333 2,363013
yonga-kayin-¢ift kom. 3 51,223 56,433 53,59467 1,521990
yongalam 3 35,082 36,512 35,67667 ,429987
lif-mese-kontrol 3 23,071 39,156 29,68000 4,859581
lif-mese-tek kom. 3 16,536 58,412 30,60967 13,901523
lif-mese-¢ift kom. 3 34,305 44,706 40,43500 3,143094
lif-kayin-kontrol 3 35,498 53,863 41,88667 5,992629
lif-kayin-tek kom. 3 44,113 48,183 46,31867 1,187239
lif-kayin-¢ift kom. 3 55,619 62,722 58,42267 2,182576
liflam 3 40,245 56,933 49,69433 4,942591
kontraplak-kontrol 3 35,917 41,908 39,00933 1,732161
kontraplak-tek kom. 3 44,763 45,760 45,36167 ,304742
kontraplak-¢ift kom. 3 48,054 62,777 55,00567 4,269878
200 yonga-mese-kontrol 3 29,914 32,441 31,16800 ,7129544
yonga-mese-tek kom. 3 49,530 55,800 53,06033 1,852664
yonga-mese-¢ift kom. 3 51,352 63,384 56,74900 3,528066
yonga-kayin-kontrol 3 32,039 37,279 34,51300 1,519687
yonga-kayin-tek kom. 3 45,663 53,130 48,22033 2,455547
yonga-kayin-¢ift kom. 3 53,293 59,546 56,03467 1,845652
yongalam 3 35,494 36,862 36,06433 ,410941
lif-mese-kontrol 3 23,638 40,078 30,34267 4,981871
lif-mese-tek kom. 3 17,315 59,455 31,43333 14,010971
lif-mese-¢ift kom. 3 34,807 44,593 40,71300 3,001108
lif-kayin-kontrol 3 34,027 52,612 40,56267 6,031886
lif-kayin-tek kom. 3 44,119 48,527 46,28400 1,273078
lif-kayin-cift kom. 3 56,902 59,121 58,14400 ,654130
liflam 3 41,036 67,365 54,90700 7,633293
kontraplak-kontrol 3 35,826 41,087 38,69900 1,537958
kontraplak-tek kom. 3 44,111 47,892 45,94533 1,092925
kontraplak-¢ift kom. 3 48,482 66,270 56,20400 5,267004
250 yonga-mese-kontrol 3 30,584 33,285 31,88800 , 781097
yonga-mese-tek kom. 3 49,878 58,157 53,89767 2,392944
yonga-mese-¢ift kom. 3 52,769 59,790 55,96667 2,050789
yonga-kayin-kontrol 3 32,598 37,758 35,03533 1,496380
yonga-kayin-tek kom. 3 46,908 57,525 50,54967 3,488800
yonga-kayin-¢ift kom. 3 54,705 61,414 57,42033 2,039467
yongalam 3 36,114 37,505 36,71500 412517
lif-mese-kontrol 3 24,551 39,955 30,84233 4,665145
lif-mege-tek kom. 3 18,488 60,584 32,56200 14,011047
lif-mese-¢ift kom. 3 35,744 45,021 41,35400 2,848808
lif-kayin-kontrol 3 31,846 53,853 39,62200 7,125711
lif-kayin-tek kom. 3 44,422 48,383 46,59067 1,158821
lif-kayin-¢ift kom. 3 58,153 62,036 59,84700 1,147924
liflam 3 41,995 65,386 54,75167 6,835275
kontraplak-kontrol 3 36,117 41,435 39,05900 1,561041
kontraplak-tek kom. 3 44,847 48,393 46,30767 1,070231
kontraplak-¢ift kom. 3 48,592 66,990 56,45767 5,475854
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EK-14(Devam) Cizelge 5.41. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
315 yonga-mese-kontrol 3 31,419 34,190 32,75333 ,801554
yonga-mese-tek kom. 3 55,424 70,725 62,58967 4,443547
yonga-mese-¢ift kom. 3 53,948 64,057 58,79867 2,925327
yonga-kayin-kontrol 3 33,364 38,984 36,03567 1,628241
yonga-kayin-tek kom. 3 48,526 55,375 50,97333 2,205430
yonga-kayin-¢ift kom. 3 56,329 63,508 59,07567 2,237231
yongalam 3 36,902 38,287 37,49500 ,412010
lif-mese-kontrol 3 25,782 38,875 31,20533 3,942976
lif-mese-tek kom. 3 19,838 62,996 34,40600 14,295869
lif-mese-¢ift kom. 3 36,802 45,827 42,15933 2,738849
lif-kayin-kontrol 3 29,958 55,691 39,05633 8,329547
lif-kayin-tek kom. 3 45,166 49,318 47,46567 1,219270
lif-kayin-¢ift kom. 3 59,555 64,399 61,40167 1,512075
liflam 3 43,504 65,675 55,10400 6,420863
kontraplak-kontrol 3 37,069 42,550 40,06333 1,602460
kontraplak-tek kom. 3 45,769 49,222 47,17300 1,047667
kontraplak-¢ift kom. 3 49,512 71,589 58,68867 6,639472
400 yonga-mese-kontrol 3 32,533 35,305 33,87233 ,801567
yonga-mese-tek kom. 3 48,896 62,202 56,29800 3,913456
yonga-mese-¢ift kom. 3 57,865 65,244 62,66367 2,401608
yonga-kayin-kontrol 3 34,431 40,126 37,21767 1,645130
yonga-kayin-tek kom. 3 46,104 57,160 51,24000 3,215575
yonga-kayin-¢ift kom. 3 59,911 68,526 63,04200 2,751182
yongalam 3 38,017 39,307 38,54767 ,389547
lif-mese-kontrol 3 27,096 37,178 31,39800 3,002779
lif-mese-tek kom. 3 21,232 62,489 35,06367 13,712839
lif-mese-¢ift kom. 3 37,941 45,416 4257700 2,337435
lif-kayin-kontrol 3 28,193 55,864 38,17400 8,869284
lif-kayin-tek kom. 3 46,054 50,248 48,25400 1,215077
lif-kayin-cift kom. 3 54,387 69,719 62,56400 4,455368
liflam 3 45,617 62,738 54,53900 4,955610
kontraplak-kontrol 3 37,850 43,547 40,97833 1,668220
kontraplak-tek kom. 3 46,019 49,943 47,77667 1,151043
kontraplak-¢ift kom. 3 50,280 66,233 57,67533 4,641760
500 yonga-mese-kontrol 3 39,867 42,905 41,36067 ,877361
yonga-mese-tek kom. 3 51,432 66,079 57,89400 4,315097
yonga-mese-¢ift kom. 3 53,770 69,326 62,46800 4,583902
yonga-kayin-kontrol 3 42,021 47,309 45,08267 1,582621
yonga-kayin-tek kom. 3 57,856 59,481 58,57400 478521
yonga-kayin-¢ift kom. 3 64,733 72,889 69,28400 2,401477
yongalam 3 39,540 45,439 42,03133 1,763453
lif-mese-kontrol 3 28,043 47,508 35,42767 6,089842
lif-mege-tek kom. 3 24,992 48,374 40,54467 7,776394
lif-mese-¢ift kom. 3 33,578 60,613 47,88767 7,844433
lif-kayin-kontrol 3 44,010 58,804 49,18433 4,814435
lif-kayin-tek kom. 3 58,565 62,386 60,77567 1,248374
lif-kaymn-¢ift kom. 3 63,629 69,914 66,29533 1,875767
liflam 3 35,326 48,359 42,45700 3,812156
kontraplak-kontrol 3 44,950 50,118 47,19033 1,530945
kontraplak-tek kom. 3 56,001 59,671 57,71833 1,065952
kontraplak-¢ift kom. 3 59,297 71,515 65,79867 3,548823
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EK-14(Devam) Cizelge 5.41. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
630 yonga-mese-kontrol 3 40,052 43,035 41,55133 ,861154
yonga-mese-tek kom. 3 51,016 65,303 57,03400 4,275116
yonga-mese-¢ift kom. 3 65,151 68,833 66,44767 1,194177
yonga-kayin-kontrol 3 42,103 47,363 45,19233 1,586386
yonga-kayin-tek kom. 3 57,871 59,534 58,97667 ,5652839
yonga-kayin-¢ift kom. 3 64,102 66,752 65,42500 ,764992
yongalam 3 39,463 46,590 42,39167 2,153104
lif-mese-kontrol 3 26,965 51,601 36,02333 7,823243
lif-mese-tek kom. 3 25,979 47,233 39,57467 6,815963
lif-mese-¢ift kom. 3 33,980 53,937 4488533 5,835167
lif-kayin-kontrol 3 43,592 57,241 48,44167 4,407331
lif-kayin-tek kom. 3 55,726 59,447 58,19933 1,236683
lif-kayin-¢ift kom. 3 64,562 72,147 67,97500 2,222245
liflam 3 36,036 47,261 4222633 3,291496
kontraplak-kontrol 3 44,229 49,037 46,52500 1,392146
kontraplak-tek kom. 3 55,194 56,524 55,79967 ,388496
kontraplak-¢ift kom. 3 57,349 67,154 63,45967 3,077526
800 yonga-mese-kontrol 3 41,738 45,078 43,63933 ,991538
yonga-mege-tek kom. 3 52,554 11,477 60,15333 5,771279
yonga-mese-¢ift kom. 3 56,828 74,656 65,76267 5,146542
yonga-kayin-kontrol 3 44,488 49,162 47,49300 1,505572
yonga-kayin-tek kom. 3 58,281 59,337 58,95767 ,339160
yonga-kayin-¢ift kom. 3 59,177 68,112 65,07500 2,949438
yongalam 3 41,266 49,024 44,41667 2,354998
lif-mese-kontrol 3 28,090 53,236 37,27400 8,011165
lif-mege-tek kom. 3 28,544 49,788 41,79967 6,674216
lif-mese-¢ift kom. 3 35,491 53,947 45,93100 5,463906
lif-kayin-kontrol 3 45,574 58,194 49,82067 4,186810
lif-kayin-tek kom. 3 57,271 59,434 58,04333 ,696753
lif-kayin-cift kom. 3 58,559 70,739 63,55033 3,683717
liflam 3 38,943 47,992 43,57967 2,614628
kontraplak-kontrol 3 45,257 49,999 4754733 1,371272
kontraplak-tek kom. 3 56,300 56,987 56,60467 ,202086
kontraplak-¢ift kom. 3 58,476 71,421 65,36467 3,760002
1000 yonga-mese-kontrol 3 47,188 50,843 49,38300 1,117277
yonga-mese-tek kom. 3 56,747 72,346 63,77300 4,568994
yonga-mese-¢ift kom. 3 52,517 69,249 62,61633 5,131708
yonga-kayin-kontrol 3 49,689 58,322 53,71233 2,509317
yonga-kayin-tek kom. 3 63,055 69,549 66,16867 1,879392
yonga-kayin-¢ift kom. 3 68,328 71,568 70,09933 947471
yongalam 3 46,103 52,097 48,83700 1,750192
lif-mese-kontrol 3 32,398 61,787 43,25567 9,311144
lif-mege-tek kom. 3 33,524 53,129 45,81400 6,182016
lif-mese-¢ift kom. 3 40,134 56,610 50,12267 5,068173
lif-kayin-kontrol 3 49,328 60,384 53,12300 3,631742
lif-kayin-tek kom. 3 59,968 67,012 62,81633 2,142115
lif-kaymn-¢ift kom. 3 70,424 81,869 74,89200 3,534040
liflam 3 44,019 50,274 47,10233 1,806203
kontraplak-kontrol 3 49,213 53,817 51,47000 1,329822
kontraplak-tek kom. 3 59,932 61,277 60,67700 ,394979
kontraplak-¢ift kom. 3 62,021 71,187 67,15200 2,702147




180

EK-14(Devam) Cizelge 5.41. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
1250 yonga-mese-kontrol 3 52,460 54,049 53,22200 ,459855
yonga-mese-tek kom. 3 58,804 68,166 63,08733 2,731677
yonga-mese-¢ift kom. 3 58,103 66,581 61,89000 2,488777
yonga-kayin-kontrol 3 56,578 61,818 58,71833 1,586888
yonga-kayin-tek kom. 3 63,637 69,889 66,02967 1,948094
yonga-kayin-¢ift kom. 3 61,855 68,558 65,91467 2,060506
yongalam 3 51,984 60,320 55,21100 2,583839
lif-mese-kontrol 3 36,005 56,759 44,08667 6,415808
lif-mese-tek kom. 3 36,096 50,202 45,40700 4,656197
lif-mese-¢ift kom. 3 42,003 57,911 51,04400 4,719139
lif-kayin-kontrol 3 52,778 61,661 55,90000 2,883873
lif-kayin-tek kom. 3 58,461 66,021 62,80533 2,254168
lif-kayin-¢ift kom. 3 60,839 68,574 65,30667 2,312153
liflam 3 45,373 50,573 47,96600 1,501127
kontraplak-kontrol 3 52,229 56,759 5450267 1,307727
kontraplak-tek kom. 3 59,570 64,264 61,92500 1,355065
kontraplak-¢ift kom. 3 57,059 65,664 61,66167 2,502120
1600 yonga-mese-kontrol 3 58,665 62,388 61,07167 1,254300
yonga-mege-tek kom. 3 61,881 82,194 70,14100 6,162917
yonga-mese-¢ift kom. 3 60,959 83,870 75,93600 7,492916
yonga-kayin-kontrol 3 63,965 75,258 68,01567 3,629647
yonga-kayin-tek kom. 3 69,225 76,484 73,80100 2,299337
yonga-kayin-¢ift kom. 3 74,058 86,582 80,17000 3,618478
yongalam 3 53,199 67,470 59,43867 4,215958
lif-mese-kontrol 3 38,400 66,591 50,25833 8,439942
lif-mese-tek kom. 3 44,196 79,528 55,99033 11,768843
lif-mese-¢ift kom. 3 40,938 86,677 63,81400 13,203714
lif-kayin-kontrol 3 66,388 71,576 68,29633 1,647144
lif-kayin-tek kom. 3 70,130 76,644 73,45600 1,881695
lif-kayin-cift kom. 3 77,565 86,686 82,29800 2,638650
liflam 3 36,656 47,605 43,35233 3,388647
kontraplak-kontrol 3 58,785 62,627 60,56467 1,118059
kontraplak-tek kom. 3 68,037 73,090 70,87133 1,490804
kontraplak-¢ift kom. 3 74,339 87,683 80,58067 3,876044
2000 yonga-mese-kontrol 3 63,875 68,346 66,74600 1,438638
yonga-mese-tek kom. 3 65,433 70,663 68,75267 1,666122
yonga-mese-¢ift kom. 3 65,495 87,038 78,02800 6,463587
yonga-kayin-kontrol 3 70,767 75,140 72,46200 1,354683
yonga-kayin-tek kom. 3 67,884 84,742 76,69000 4,881066
yonga-kayin-¢ift kom. 3 78,672 83,546 81,40133 1,437051
yongalam 3 59,101 73,959 65,40900 4,433207
lif-mese-kontrol 3 42,742 76,651 55,56233 10,625897
lif-mege-tek kom. 3 48,690 92,594 63,35833 14,617862
lif-mese-¢ift kom. 3 45,411 81,082 63,44300 10,299205
lif-kayin-kontrol 3 72,437 78,521 74,65133 1,941551
lif-kayin-tek kom. 3 77,614 82,185 80,28833 1,375631
lif-kayin-¢ift kom. 3 81,079 84,784 82,61700 1,114822
liflam 3 41,193 53,406 48,76167 3,816767
kontraplak-kontrol 3 62,718 68,548 65,27567 1,720493
kontraplak-tek kom. 3 73,957 81,488 77,21533 2,232386
kontraplak-¢ift kom. 3 79,180 84,449 82,60833 1,715722
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EK-14(Devam) Cizelge 5.41. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii

etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari

Hz2
N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
2500 yonga-mese-kontrol 3 65,808 69,734 68,26133 1,234862
yonga-mese-tek kom. 3 67,711 85,454 74,99700 5,361745
yonga-mese-¢ift kom. 3 66,656 88,345 79,39533 6,541518
yonga-kayin-kontrol 3 74,668 86,353 78,69933 3,828654
yonga-kayin-tek kom. 3 74,172 88,654 83,18267 4,539723
yonga-kayin-¢ift kom. 3 81,123 88,096 85,43833 2,176892
yongalam 3 62,343 77,447 68,58267 4,553364
lif-mese-kontrol 3 44,097 90,264 61,30200 14,566151
lif-mese-tek kom. 3 50,180 79,402 59,93367 9,734173
lif-mese-¢ift kom. 3 46,538 92,865 69,10800 13,386616
lif-kayin-kontrol 3 70,125 75,169 71,99800 1,594165
lif-kayin-tek kom. 3 67,019 78,498 74,27300 3,643395
lif-kayin-¢ift kom. 3 88,437 95,799 92,20033 2,126821
liflam 3 42,596 52,601 4782167 2,896804
kontraplak-kontrol 3 63,623 66,568 65,18267 ,854605
kontraplak-tek kom. 3 72,167 78,929 74,76567 2,102958
kontraplak-¢ift kom. 3 78,817 93,539 84,11100 4,725879
3150 yonga-mese-kontrol 3 68,894 71,957 70,74167 ,939038
yonga-mege-tek kom. 3 70,636 80,595 75,70700 2,876371
yonga-mese-¢ift kom. 3 71,227 87,259 80,74900 4,866907
yonga-kayin-kontrol 3 78,641 88,422 82,81467 2,913105
yonga-kayin-tek kom. 3 76,788 89,784 82,89533 3,771908
yonga-kayin-¢ift kom. 3 88,706 94,124 91,67933 1,586222
yongalam 3 65,197 82,667 72,50467 5,241249
lif-mese-kontrol 3 45,417 92,169 62,99967 14,687018
lif-mege-tek kom. 3 52,005 84,100 62,74967 10,675242
lif-mese-¢ift kom. 3 47,904 85,894 66,70500 10,968484
lif-kayin-kontrol 3 72,438 77,284 74,10500 1,590130
lif-kayin-tek kom. 3 79,304 83,752 81,03300 1,376136
lif-kayin-cift kom. 3 84,382 97,341 89,67800 3,923686
liflam 3 43,981 54,467 49,58233 3,048183
kontraplak-kontrol 3 65,339 67,907 66,88567 186477
kontraplak-tek kom. 3 73,136 79,846 76,49333 1,937012
kontraplak-¢ift kom. 3 82,032 91,975 86,76200 2,880439
4000 yonga-mese-kontrol 3 58,903 71,780 67,00533 4,072645
yonga-mese-tek kom. 3 67,719 83,861 74,50733 4,833106
yonga-mese-¢ift kom. 3 69,890 96,197 83,01500 7,594230
yonga-kayin-kontrol 3 75,066 89,154 80,82000 4,266546
yonga-kayin-tek kom. 3 81,220 84,687 82,71167 1,029639
yonga-kayin-¢ift kom. 3 81,387 94,577 89,57733 4,128329
yongalam 3 66,451 78,875 71,08667 3,917628
lif-mese-kontrol 3 42,154 88,367 59,75433 14,432186
lif-mege-tek kom. 3 46,768 79,935 57,91733 11,009132
lif-mese-¢ift kom. 3 44,783 91,434 68,05200 13,467102
lif-kayin-kontrol 3 66,486 70,615 68,70333 1,201698
lif-kayin-tek kom. 3 76,307 91,853 81,76067 5,051648
lif-kayin-¢ift kom. 3 84,126 90,126 86,75200 1,771970
liflam 3 40,490 51,146 46,20667 3,100579
kontraplak-kontrol 3 62,599 64,947 63,97800 ,708132
kontraplak-tek kom. 3 69,966 74,034 72,26500 1,203859
kontraplak-¢ift kom. 3 77,470 93,882 83,10533 5,390220
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EK-14(Devam) Cizelge 5.41. Kompozit levha tiirii-ylizey kaplama ¢esidi-vernik tiirii
etkilesiminin farkli frekans degerlerindeki aritmetik

ortalamalari
Hz2

N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata

5000 | yonga-mese-kontrol 3 65,388 75,804 | 70,88533 3,020729
yonga-mese-tek kom. 3 70,515 80,467 | 74,99700 2,915058
yonga-mese-¢ift kom. 3 54,527 80,692 | 69,20733 7,720342
yonga-kayin-kontrol 3 71,562 90,033 | 80,74267 5,332400
yonga-kayin-tek kom. 3 69,435 79,313 | 74,46500 2,852985
yonga-kayin-¢ift kom. 3 80,107 83,950 | 81,92667 1,114043
yongalam 3 49,493 81,728 | 67,91100 9,585592
lif-mese-kontrol 3 35,629 73,142 | 50,98900 11,349228
lif-mese-tek kom. 3 41,485 78,400 | 53,80233 12,298838
lif-mese-¢ift kom. 3 37,067 75,526 | 59,67000 11,603378
lif-kayin-kontrol 3 61,029 86,170 | 74,76867 7,351152
lif-kayin-tek kom. 3 60,854 81,404 | 72,60200 6,112414
lif-kayin-¢ift kom. 3 85,348 91,281 | 87,33800 1,971529

liflam 3 34,364 49,482 | 41,93600 4,364210
kontraplak-kontrol 3 60,186 68,653 | 63,54033 2,597520
kontraplak-tek kom. 3 63,727 75,498 | 67,89033 3,809492
kontraplak-¢ift kom. 3 70,032 79,642 | 76,16867 3,077230
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