Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v3i1.378 Science & Research Group

Konferans Bildirisi

Formsound Akustik Ozellikleri

Biisra Bilgen'*

! Formplast Design Center, Boziiytik, Bilecik, Tiirkiye
* Sorumlu Yazar: Tel: (228) 325 40 32, e-posta: busra.y@formplastyalitim.com

(First received September 23, 2023 and in final form December 28, 2023)

3rd International Conference on Design, Research and Development
(RDCONTF 2023)
December 13 - 15, 2023

Reference: Bilgen, B. Formsound Akustik Ozellikleri. Orclever Proceedings of Research and
Development,3(1), 432-446.

Ozet

Bu ¢calisma Formplast'in patentli iiriinii olan, 6zel polyester elyaflardan iiretilmis hafif ve yiiksek
performansli akustik iiriinler serisi Formsound'un ses yutum ozelliklerinin iyilestirilmesi igin
yapilmistir. Formsound un akustik ozelliklerinin yani sira geri doniistiiriilmiis elyaftan olusmasi
ve geri doniistiiriilebilir olmas1 en dnemli tercih sebeplerindendir. Formsound, beyaz esya ve
otomotiv gibi sektorlerde kullamilmaktadr. Calismada metre kare basina diisen gram ve elyaf
kalinlig1 parametreleri ele alinmistir. Bu parametreler arasindaki iliskinin ses yutum katsayisina
olan etkisi incelenmistir. Analizlerde Formplast biinyesinde bulunan Alfa Kabin kullamilmistir.

Anahtar: polyester elyaf, alfa kabin, ses yutma katsayis, sessizlestirici, ses yutma
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Conference Article
Formsound Acoustic Specifications

Abstract

This work focused on improving the sound absorption characteristics of Formsound, the patented
range of lightweight, high-performance acoustic products made from special polyester fibers.
Besides the acoustic properties of Formsound, the fact that it consists of recycled fibers and is
recyclable is one of the most important reasons for the choice. Formsound is used in industries
such as white goods and automotive. The study focused on grams per square meter and fiber
thickness parameters. The effect of the relationship between these parameters on the sound
absorption coefficient has been studied. In the analysis, the Alpha Cabin in the Formplast was
used.

Keywords: Polyester fiber, alpha cabin, sound absorption coefficient, silencer, sound
absorption
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1. Giris

Polyester, polipropilen ve plastik fiber iceren mikrofiber malzemeler, akustik 6zellikleri
nedeniyle ses yutum elemani olarak kullanilan plastik malzemeler arasinda yer
almaktadir.

Polietilen tereftalat (PET) dayanikli, hafif, esnek ve geri doniistiiriilebilir bir malzeme
olmasi nedeniyle akustik uygulamalarda yaygimn olarak kullanilir. Hem ses yutma
kapasitesiyle hem de islenme kolayligiyla tercih edilen bir segenektir. [2]

Malzemelerin akustik performansini etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler
arasinda kalinlik, icindeki hava bogluk miktari, gozeneklilik, yogunluk, lif yapis1 ve
baglayici malzeme gibi parametreler onemli rol oynar.[1]

Malzeme kalinlig1 arttikca, ses dalgalarinin malzeme iginde daha fazla emilmesi saglanir,
bu da ses yutumunu artirir. Kalin bir malzeme, daha fazla ses enerjisini emer ve yansitma
miktarini azaltir.[1]

Yogunluk da 6nemli bir faktordiir. Diisiik yogunluga sahip malzemeler genellikle diisiik
ses yutumu saglar, clinkii ses dalgalar1 malzemeden kolaylikla geger. Ancak, yogunluk
arttikca malzeme daha az gecirgen hale gelir ve yansitma orani artar.[1]

Polietilen tereftalat (PET) ve mikrofiber malzemeler, otomotiv ve beyaz esya
sektorlerinde yaygin olarak kullamilmaktadir.

Otomotiv endiistrisinde, PET genellikle i¢ ve dis trim pargalari, kap1 panelleri, koltuk
dosemeleri ve bagaj bolmeleri gibi bilesenlerde ses yalitimi ve giiriiltii kontrolii igin
kullanilir.

Beyaz esya sektoriinde ise Ozellikle buzdolabi, bulasik makinasi, ¢amasir makinasi,
kurutma makinasi gibi cihazlarda ses yalitimi ve titresim kontrolii igin kullanilir.

PET, ayn1 zamanda geri dontisiim kabiliyetiyle de dikkat ¢eker. Geri doniistiirtilebilir bir
malzeme oldugu igin siirdiiriilebilirlik agisindan avantaj saglar. Bu nedenle otomotiv ve
beyaz esya sektorleri, PET malzemeyi tercih ederek cevresel etkiyi azaltmaya ¢alisirlar.

Formsound'un ince ve hafif yapisi, otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde akustik
performans saglarken ayn1 zamanda gevresel faydalar da sunar. Bu ¢alisma sirasinda
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tedarikgilerle farkli kalinlik ve yogunlukta calisilan elyaflarin akustik Ozellikleri
incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda (saglanan katkilar) 6ne ¢ikan noktalar ise soyledir;

. Ince ve hafif Formsound elyaflarinin kullanilmasi, daha az malzeme tiiketimi ve
daha diisiik agirlik anlamina gelir. Bu da otomotiv ve beyaz egya iiretiminde daha az
enerji kullanimi ve karbondioksit salinimi demektir. Daha az karbondioksit salinimi,
cevresel etkilerin azaltilmasina ve daha stirdiiriilebilir bir tiretim siirecine katkida
bulunur.

° Formsound'un ince yapisi, daha fazla i¢c mekan tasarim esnekligi ve hacimden
tasarruf saglar. Bu, araglarda ve beyaz esyalarda daha verimli kullanim alanlarina ve
daha kompakt tasarimlara olanak tanir. Bu da hem iiretim siirecinde kaynaklarm daha
verimli kullanilmasini saglar hem de kullaniciya daha kullanisli ve islevsel tirtinler sunar.
. Formsound, geri doniistiiriilebilir bir malzemedir ve geri dontistiiriilmiis elyaftan
tiretilir. Bu, yeni ham maddenin kullanimina gore daha stirdiiriilebilir bir secenek sunar.
Geri donustiiriilebilirlik, atik miktarmi azaltir ve dogal kaynaklarin korunmasmna
yardimci olur.

Bu faktorler, otomotiv ve beyaz esya sektoriinde Formsound'un tercih edilmesinde
onemli katkilar saglar. Hem cevresel stirdiiriilebilirlik hem de akustik performans
beklentilerini karsilamak i¢in malzeme se¢imi 6nemlidir.

2. Temel Ses Kavramlari

Ses dalgasi, sesin uzayda yayilmasi ile olusan mekanik bir titresimdir. Ses frekans: bir
sesin titresimlerinin tekrarlanma hizidir ve Hertz (Hz) birimi ile ol¢tiliir.

Ses dalgalarinin birim alana uyguladiklar1 kuvvet, sesin siddetini belirleyen bir faktordiir
ve bu siddet, tagman enerji ile ilgilidir. Sesin siddeti, birim alana diisen enerji miktarmi
ifade eder. Ses siddeti (W/m?) birimiyle ifade edilir. Bu birim, bir metrekarelik bir alana
diisen ses enerjisini temsil eder. Yani, ses dalgalar1 o alanda birim alana ne kadar enerji
tasidigini gosterir. Daha yiiksek bir ses siddeti, daha fazla enerji tasiyan ve daha giiglii
bir sesin isaretidir.[3]
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Sekil 1: Dalga boyunun sekli

Guriltii ise diizensiz veya rastgele titresimlerden kaynaklanan istenmeyen seslerdir.
Genellikle rahatsiz edici veya zararl olabilir ve konsantrasyonu bozabilir veya isitme
saghgini etkileyebilir.[3]

Ses yutma kat sayisy, bir yiizeyin sesi ne kadar emdigini veya yuttugunu belirleyen bir
Olctittiir.

Alfa () semboliiyle ifade edilir ve 0 ile 1 arasinda deger alabilir.

Bir ylizeyin ses yutma kat sayisi, o ylizeye diisen ses enerjisinin yiizey tarafindan ne
kadar emildigini gosterir.

_Ea
T E

ey

Deger 0 oldugunda, yiizey sesi tamamen yansitir ve hi¢bir sekilde emilmez. Bu tiir
ylizeyler yansitici ylizeyler olarak adlandirilir.

Ote yandan, bir yiizeyin ses yutma kat sayisi 1'e yaklagtikca, o yiizey sesi neredeyse
tamamen emer ve yansitmaz. Bu tiir ylizeyler ise yutan yiizeyler olarak adlandirilir.
Pratikte, ses yutma kat sayis1 1'e ¢ok yaklasan ytizeyler, etkili bir sekilde ses yalitimi
saglayabilir.[4]

Ses yutma kat sayisy, akustik tasarimda ve ses kontroliinde 6nemli bir parametredir. Bu
deger, ses emici malzemelerin performansini degerlendirmek, uygun yiizeylerin sec¢imi
ve akustik ortamin optimize edilmesi gibi uygulamalarda kullanilir.

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd 436



Orclever Proceedings of

Research and Development . . CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v3i1.378 Science & Research Group

Ses iletim kayb1, bir malzemenin ses dalgalarini ne kadar iyi ilettigini veya engelledigini
Olgen bir 6zelliktir. Genellikle desibel (dB) cinsinden ifade edilir.

w1
T = 10[0gm
2)

W1 malzeme iizerine gelen toplam ses enerjisidir, W2 ise iletilen ses enerjisidir. Ses iletim
katsayismi T olarak ifade edersek;

w2
- w1
(3)
Ses iletim kaybi iletim katsayisi cinsinden asagidaki gibi ifade edilir.
TL = 10log (dB)
(4)

Ses soniimii ise, ses dalgalarmin bir malzeme tarafindan emilerek veya yansitilarak
kaybedildigi siirectir. Bir malzeme ne kadar ¢ok sesi soniimleyebilirse, o kadar az yank:
olusur ve sesin yayilma mesafesi kisilir. Ses soniim kapasitesi, malzemenin sesi ne kadar
etkili bir sekilde emebildigini ve yansitabildigini gosterir.

3. Ol¢iim Yontemi

3.1. Alfa Kabin

Alfa Kabinler, adim1 Alfa Ses Yutum Katsayisindan almaktadir. Bu kabinler, yapilar
itibariyle kii¢lik ¢inlanma odalaridir. Alfa Ses Yutum Katsayisi, bir malzemenin veya
yapisal bir 6genin ses emici 6zelligini ifade eder.[5]

Yiiksek bir Alfa Ses Yutum Katsayisi, daha fazla ses emilimi anlamina gelir ve ses
yansimalarmi azaltir. Alfa Kabinler, bu 6zelligi sayesinde igindeki sesleri disariya
yaymaz veya disaridaki sesleri igeriye almaz, boylece etkili bir ses yalitimi saglarlar.
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Alfa Kabin ¢alisma prensibini gosteren sema Sekil’2 deki gibidir.

Sekil 2: Alfa Kabinde Ses Yutum Katsayist Olciimleri

Analiz 6ncesinde kabinin ses yalitim performansini degerlendirmek 6nemlidir. Bunun
icin Oncelikle, alfa kabin hoparlorleri ¢alisir durumdayken kabin i¢ginde olusan giiriiltii
seviyeleri Olgtiliir. Bu, hoparlorlerin tirettigi sesin kabin igindeki yansimalarini ve
rezonanslar1 gozlemlemeyi saglar.

Daha sonra, dig ortamdan gelen giiriiltii kaynaklarindan kaynaklanan giirtiltii
seviyeleri Olctiliir. Bunlar step motor giiriiltiisii, elektriksel giiriiltii veya arka plan
giiriiltiisii gibi dis etkenlerden kaynaklanabilir. Iyi bir ses yalitim performanst igin bu
tarkin en az 45 dB olmasi Onerilir.

Alfa kabin ¢alisma prensibi olarak ¢inlanim odalarina benzer. Ses yutum katsayisi
hesabi i¢in agsagida ifade edilen Sabin formiilii kullanilir. [5]

0163xV 1 1.
@=—s—Gr~7Tro >

()
Formiilde ifade edilen simgelerin anlamlar1 soyledir;
V=Kabin Hacmi,
S=Numune alani,
TR==Numune kabin igerisindeyken olusan ¢inlanim stireleri,
TRO= Kabin bos iken elde edilen referans ¢inlanim stireleri,

C=Kabin diizeltme katsayisidir.
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Kabin diizeltme katsayisi olarak gosterilen “C”; referans olarak segilen numunelerin
¢inlanim odast ile yapilan 6l¢iimler ile alfa kabin de yapilan dl¢timler karsilastirilarak
hesaplanur.

Otomotiv sektoriinde kullanilan alfa kabinler ¢inlanim odasinin 1/3’tidiir (~6.44 m?) ve
heniiz bir standart: bulunmamaktadir. Formplast laboratuvarinda kullanilan alfa kabin
ozel tiretim ile yapilmistir.

Test asamasinda 1.2m? boyutunda standart numune kullanilir. Metal gergeve igerisine
oturtularak test edilir. Otomotiv sektoriinde 6l¢iim aralig1 400Hz-10000Hz frekans
araliginda tercih edilir. Alfa kabin tasarlanirken buna dikkat edilir.

Sekil 3: Formplast laboratuvarindaki alfa kabin

Ses yutumunu 6l¢gmek icin tek bir alfa kabin kullanilir. Tek bir kabin ile sesin bir
malzemeye veya yapiya girisi ve o malzeme veya yapi tarafindan emilimi
degerlendirilir. Ancak, sesin bir kabinin iginden digerine veya disariya nasil iletim
gosterdigini degerlendirmek i¢in iki alfa kabinin birlestirilmesi gerekecektir.

4, Analizler

4.1. Laboratuvar

Formplast biinyesindeki laboratuvar ortam kosullar1 asagidaki gibidir;
o Ortam Sicakhigr: (23 + 2) °C
. Bagil Nem Degeri: % (45 + 10)

Laboratuvarda asagidaki testler yapilabilmektedir;
o Yaslandirma testleri
J Mekanik testler
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Akustik testler
Yanma testleri
Bazi performans testleri

Laboratuvar biinyesindeki cihazlar ise asagidaki gibidir;

4.2.

Klimatik Cember Test Cihaz1
Etav

Cekme Dayanim Test (Zwick)Cihaz1
Asmdirma (Abrasion) Test Cihazi
Devotrans Su Emme Test Cihaz1
2'li Alfa Kabin

Empedans Tiipii

Yanma Kabini

Hava Gegirgenlik Test Cihaz1
Profil Projeksiyon Cihazi
Shoremetre

Mihengir

Lux metre

Deneysel Calisma

Formplast laboratuvarinda gergeklestirilen deneysel ¢calismalarda, Formplast tarafindan

0zel olarak yaptirilan alfa kabin kullanilmaistir.

Deneylerde kullanilan alfa kabinin 6zellikleri su sekildedir;

Alfa kabin paralel olmayan duvarlara sahip olup 6.44 m3 hacme sahiptir.
Deneylerde 1.2 m? boyutlarinda olan numuneler test edilebilmektedir.
Olgiimler 400 Hz-10000 Hz frekans araliginda gerceklestirilir.
Numuneler test edilmek iizere metal gerceveler igine yerlestirilir.

Tablo 1'de gosterildigi gibi deney numuneleri arasinda 350 g/m? 15 mm Formsound ile

500 g/m? 30 mm Formsound yer almaktadir. Deneysel ¢alismada ince elyaf orani %40,

%50 ve %60 olmak tizere ti¢ farkli formiil kullanilarak 6 adet numune hazirlanilmistir.

Yapilan deneysel analizde ses yutum katsayilar1 karsilastirilmistir. Genel olarak ifade

etmek gerekirse Formsound’da kullanilan ince elyaf oraninin artmasiyla birlikte ses

yutum katsayisimin da arttig1 gozlemlenmistir.
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Malzeme Yogunluk | Kalnhk
(g/m) | (mm)
Formsound-35015 350 15
Formsound-50030 500 30

Tablo 1. Numune ézellikleri

Sekil 4. Numune gorselleri

Tablo 2’de %40, %50 ve %60 olmak tizere ii¢ farkl1 oranda ince elyaf kullanilmistir. 350

g/m? 15 mm Formsound’a ait numunelerin ses yutum katsayis1 l¢timleri

gosterilmektedir.
Frekans | 40%ince | 50% ince | 60% ince
Hz elyaf orani | elyaf oran1 | elyaf oran
400 0,30 0,36 0,30
500 0,40 0,45 0,44
630 0,41 0,45 0,59
800 0,56 0,60 0,66
1000 0,69 0,73 0,74
1250 0,79 0,82 0,89
1600 0,80 0,85 0,87
2000 0,83 0,87 0,90
2500 0,85 0,88 0,91
3150 0,82 0,83 0,88
4000 0,82 0,87 0,92
5000 0,83 0,84 0,88
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6300 0,81 0,90 0,94
8000 0,82 0,90 0,92
10000 0,78 0,97 0,99

Tablo 2. 350 g/m? 15 mm Formsound ses yutum él¢iimleri

Ince elyaf orani yiiksek olan numunelerin 400 Hz-10000 Hz bandinda yiiksek ses yutum
kabiliyetine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 5’de 400 Hz-10000 Hz bandinda farkli ince elyaf oranlarina sahip numunelerde
ince elyaf orani arttik¢a ses yutum kabiliyetinin ince elyaf orani az olan numunelere
nazaran daha iyi oldugu gortilmiistiir.

350 g/m? 15 mm Formsound

=
(5]
'S 1,20
E 1,00 e —
8 0,80 —
5 0,60 ,
Z 0,40
5 0,20
£ 0,00
= DRI SNSRI
S b‘%@%\Q\“i)\b@ﬂf’%b@@@@@Q
wn
Frequency (Hz)
—40% 50% =—60%

Sekil 5.1nce elyaf oranina gore 350 g/m? 15 mm Formsound ses yutum katsayisi degisimi

Tablo 3’de %40, %50 ve %60 olmak {izere ii¢ farkli oranda ince elyaf kullanilmistir. 500
g/m? 30 mm Formsound’a ait numunelerin ses yutum katsayis1 Olclimleri
gosterilmektedir.

50% i 60% i
Frekans | 40% ince Hnee nee
elyaf elyaf
Hz elyaf oran
orani orani
400 0,45 0,46 0,50
500 0,59 0,67 0,77
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630 0,60 0,65 0,72
800 0,62 0,68 0,75
1000 0,73 0,81 0,85
1250 0,81 0,93 1,00
1600 0,83 0,90 0,94
2000 0,85 0,93 0,96
2500 0,86 0,93 0,97
3150 0,87 0,88 0,91
4000 0,92 0,95 0,96
5000 0,83 0,89 0,91
6300 0,84 0,89 0,97
8000 0,81 0,88 0,98
10000 0,87 0,94 0,99

Tablo 3. 500 g/m? 30 mm Formsound ses yutum olciimleri

Sekil 6’da da 400 Hz-10000 Hz bandinda farkli ince elyaf oranlarina sahip numunelerde
ince elyaf orani arttikca ses yutum kabiliyetinin ince elyaf oram1 az olan numunelere
nazaran daha iyi oldugu goriilmiigtiir.
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500 g/m? 30 mm Formsound
1,20
1,00
0,80 = ' —
060 /__/
0,40
0,20

0,00
© ©® O QOO DD
b‘Q@@*’Q\@Qﬁ)\@W@@%\%@Q@Q@Q

Sound Absorption Coefficient

Q O
L~ O
NN\
OO\Q

Frequency (Hz)

—40% 50% ——60%

Sekil 6.Ince elyaf oranina gore 500 g/m? 30 mm Formsound ses yutum katsayist degisimi

Deneysel calismada kullanilmak tizere hazirlanan %60 ince elyaf oranli Formsound-
35015 ve Formsound-50030 numuneleri de kendi igerisinde degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme ile malzeme kalmliginin ve yogunlugunun ses yutum kabiliyetine olan
etkisi gozlemlenmistir. Tablo 4’de %60 ince elyaf oranli Formsound-35015 ve
Formsound-50030 numunelerinin ses yutum ol¢timleri gosterilmektedir.

Frekans 350 g/m? 15 mm 500 g/m? 30 mm
Hz Formsound 60% ince elyaf | Formsound 60% ince elyaf
400 0,30 0,50
500 0,44 0,77
630 0,59 0,72
800 0,66 0,75
1000 0,74 0,85
1250 0,89 1,00
1600 0,87 0,94

2000 0,90 0,96
2500 0,91 0,97
3150 0,88 0,91
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4000 0,92 0,96
5000 0,88 0,91
6300 0,94 0,97
8000 0,92 0,98
10000 0,99 0,99

Tablo 4. %60 ince elyaf oranlt Formsound-1 ve Formsound-2 ses yutum olciimleri

Sekil 7'de ise 400- 10000 Hz bandinda %60 oraninda ince elyaf katilan numunelerde
malzeme kalinlig1 ve yogunlugu arttik¢a ses yutum kabiliyetinin ince ve diisiik
yogunluklu numuneye nazaran daha iyi oldugu goriilmiistiir.

%60 oranindaki ince elyafin farkli kalinliktaki Formsound'lara etkisi

1,20
1,00
0,80 -
0,60 =
0,40 -
0,20
0,00

@Q

Sound Absorption Coefficient

Q Q Q Q Q
\) Q 2 \) \) Q \)
O NN R

Q Q Q Q \} Q
\ > \ Q 9 Q
o) & O O
Frequency (Hz)
350 g/m? 15 mm Formsound 60% ince elyaf
e 500 g/m* 30 mm Formsound 60% ince elyaf

Sekil 7.%60 oraninda ince elyaf katilmis numunelerin ses yutum katsayis: degisimi

5. Sonug¢

Bu calismada otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde yaygin olarak kullanilan Formsound
malzemesinin akustik performansini etkileyen 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in bir inceleme
yapilmistir.

Calismada, otomotiv endiistrisi tarafindan kabul goren Formplast laboratuvar
bilinyesindeki alfa kabin kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir.

Deneysel calismalar sirasinda, Formplast'in patentli iirtinii olan Formsound'un regetesi
tizerinde degisiklikler yapilarak ince elyaf orani, kalinlik ve yogunluk parametrelerinin
ses yutum katsayis1 kapasitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Numune olarak 350 g/m?
15 mm Formsound ile 500 g/m? 30 mm Formsound tercih edilmistir.
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Sonuglar, calismanin odak noktast olan ince elyaf oramimin artmasiyla ses yutum
performansmimn tiim frekans bandinda iyilestigini gostermistir. Yiiksek ses yutum
performansi i¢in malzeme kalinlig1 ve yogunlugunun arttirilmasina ihtiya¢ duyulmadan
ince elyaf orani arttirilarak daha diisiik kalinlik ve yogunluktaki malzemelerde de benzer
ses yutum performansi elde edilmistir.

Bu calismada, sektoriin ihtiyag duydugu ince, hafif ve yiiksek akustik performansa sahip
malzemelere yonelik talebe atfen gelistirilen gevreci ve stirdiiriilebilir Formsound ile
sektore katkida bulunulmustur.
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