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OZET
BiR AKUSTIK PANEL

Bulus genel olarak beyaz esya, makine, tezgdh imalat sektoriinde veya ulagim araglarmin

imalat sektdriinde veya i¢/dis mekanlardaki pasif giiriiltii kontrolii igin gelistirilen bir akustik

panel ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Ses yutucu hibrit akustik bir panel olup, 6zelligi;

- Ses dalgalarinin ilk olarak karsilastig1 ve akustik panelin govde kismini olusturan
bir 6n tabaka (1)

- On tabakanm (1) arkasinda yer alan ve sesin uzun bir yol izlemesini saglayarak
sesin sasirtmalara maruz birakilarak soniimlenmesini saglayan i¢ tabaka (2),

- I¢ tabakadan (2) gegebilen ses dalgalarinin akustik panelin arkasma gegmesini
engelleyerek ses dalgalarini i¢ plakaya geri yansitan arka tabaka (3)

igermesidir.

. Istem 1’e gére bir akustik panel olup, d6zelligi; 6n tabaka (1) iizerinde yer alan ve ses

dalgalarinin 6n tabakadan (1) i¢ panele geg¢mesini saglayan giris delikleri (1.1)

igermesidir.

. Istem 1’e gore bir akustik panel olup, ézelligi; i¢ tabakamn (2) periyodik 6zellige

sahip arka arkaya dizilmis odaciklar (4) icermesidir.

. Istem 3’e gore bir akustik panel olup, ézelligi; sesin sasirtmalara maruz birakilmasini

saglayan odaciklarin (4) periyodik olarak arka arkaya siralanmis, daralan ve

genisleyen konik bir yapida olmasidir.

. Istem 3 veya 4’e gore bir akustik panel olup, 6zelligi; odaciklar (4) arasinda yer alan

ve odaciklar (4) arasinda gegis saglayan ara kanallar (5) igermesidir.

. Istem 1’e gore bir akustik panel olup, dzelligi; i¢ tabakanin (2) polietilenden iiretilmis

bir yapida olmasidir.

. Istem 1°e gore bir akustik panel olup, 6zelligi; 6n tabakanin (1) polietilenden iiretilmis

bir yapida olmasidir.

. Istem 1’e goére bir akustik panel olup, 6zelligi; arka tabakanin (3) kompozit

malzemeden tretilmis olmasidir.

. Istem 8’e gére bir akustik panel olup, 6zelligi; kompozit malzeme olarak;



e malzemelerin bir arada tutulmasmi saglayan matrisin aliiminyum talash
polipropilen graniilden

e ve takviye olarak da cam elyaftan meydana gelmesidir.

10. istem 1’e gore bir akustik panel olup, dzelligi; arka tabakanin (3) yansitma dzelligine

sahip metal veya ametal malzemelerden tretilmis bir yapida olmasidir.

11.Istem 1’e gore bir akustik panel olup, 6zelligi; 6n tabakanin (1) ve i¢ tabakann (2) ii¢

boyutlu liretim yontemi ile imal edilmis olmasidir.
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TARIFNAME
BiR AKUSTIK PANEL

TEKNIK ALAN

Bulus genel olarak beyaz esya, makine, tezgdh imalat sektdriinde veya ulasim araglariin
imalat sektoriinde veya i¢/dis mekanlardaki pasif giiriiltii kontrolii i¢in gelistirilen bir akustik

panel ile ilgilidir.

TEKNIGIN BiLINEN DURUMU

Akustik paneller ses yalitimi i¢in kullanilan yapilardir. Teknigin bilinen durumunda yer alan
akustik paneller genellikle ii¢ temel katmandan olugmaktadir. Bu katmanlar, ses gegiren
koruyucu tabaka, i¢ tabaka ve ses gecgirmeyen destek tabakasidir. Bu tabakalar daha dnceki
yillarda genellikle ayr ayr1 olusturulup sonradan birbirlerine farkli yontemler ile
birlestirilmekteydi. Bu durum, imalat zorlugunu, masrafini ve zaman kaybii beraberinde
getirmektedir. Son yillarda gelistirilen {ic boyutlu baski teknigi ile (eklemeli iiretim) bazi

katmanlarin yapisal biitiinliigli saglanmis ve imalati kolaylagmistir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan akustik panellerde yer alan i¢ tabaka genellikle bal
petegi yapisinda olup gelen sesin enerjisinin 1s1 enetjisine doniistiiriilerek azaltilmasi
hedeflenmekteydi. Ses yutum performansinin artirilmas: igin birkag tabaka bir arada
kullanilabilmektedir. Ancak, bu durumda akustik panelin yap1 kalinligi, akustik panelin

kapladig1 hacim ve akustik panelin agirhig arttigindan kullanim alani kisitlanmaktadir.

Ses yutan yapilarda kullanilan bir diger teknik, Helmholtz rezonatorii prensibidir. Sandvig
panel yapisindaki bu tasarimlarda, ilk katmanin her odaciksi rezonatoriin boyun yapisini,
ikinci katmanin her odaciksi ise kavite kismini olusturmaktadir. Bu prensibin diistk
frekanslarda etkili olmasi i¢in, boyun kisminin uzun yapilmasi gerekmektedir. Bu durumda da

yutucunun kapladig1 hacim artmaktadir.

Guriiltityii pasif yontemlerle azaltan geleneksel akustik yapilar genellikle yliksek frekanslarda

etkili olma ozelligine sahiptir. Geleneksel yapiy1 kullanarak gelistirilen diisiik frekanslarda
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etkili tasarimlar, yukarida belirtildigi gibi genellikle kalinlik, agirlik, imalat giicligii ve
masrafi agisindan olumsuz 6zellikler igermektedir. Dolayisi ile endiistride, diisiik frekanslarda
da etkili olan, daha ince, daha hafif ve imalati kolay bir akustik yapi arayisi halen
siirmektedir.

Bulusu yapilan tasarim, periyodik geometriye ve kompozit malzemeye sahip hibrit yapisi ile

bu arayisa cevap veren teknik 6zelliklere sahiptir.

BULUSUN AMACI

Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tiim dezavantajlart ortadan

kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren akustik panel ile ilgilidir.

Bu bulus ile yukarida sorunlart ortadan kaldiran diisiik frekanslarda etkili olan, daha ince,

daha hafif ve imalat1 kolay bir hibrit bir akustik panel gelistirilmesi amaclanmistir.

Bu bulus ile gelistirilen hibrit akustik panel;
e Hafif bir yapiya sahip olmasi,
e Ince bir yapiya sahip olmast,
e Yanmaz bir yapiya sahip olmasi,
e Ucuz olmasi

Yukarida belirtilen 6zelliklere sahiptir.

Pasif giiriiltii kontroliinde kullanilan dnceki akustik yapilar, bu dort 6zelligin tiimiint bir arada

saglayamamaktadir.

Bu bulus ile gelistirilen ses yutucu akustik panel, iki yapidan olusan hibrit bir yapidadir.
Bunlardan birincisi periyodik yapidaki geometri olup gelen ses dalgasinin yolunu uzatarak
siddetini azaltmay1 saglar. Digeri ise, siddeti azalan sesi alici tarafina gecirmemek i¢in geriye

yansitan kompozit rijit bir plakadir.
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SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Bu bulusla gelistirilen hibrit akustik panelin daha iyi anlasilabilmesi i¢in hazirlanan sekiller

asagida acgiklanmaktadir.

Sekil 1 Hibrit akustik panelde yer alan 6n ve i¢ tabakanin gériiniimii
Sekil 2 Hibrit akustik panelde yer alan i¢ tabakanin 6nden kesit goriiniimii

Sekil 3 Hibrit akustik panelde yer alan optimize edilmis i¢ tabaka odaciklari

REFERANS NUMARALARI

1. On tabaka
1.1. Giris delikleri
2. I¢ tabaka
3. Arka tabaka
4. Odaciklar
5. Ara Kanal

BULUSUN DETAYLI ACIKLANMASI

Bu detayli agiklamada, bulus konusu ses yutucu hibrit akustik panelin tercih edilen
yapilanmalari, sadece konunun daha iyi anlasilmasina yonelik olarak ve higbir sinirlayicr etki

olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

Sekil 1’de bulus konusu ses yutucu hibrit akustik panelin yapisinin perspektif bir gériiniimii

yer almaktadir.

Bulus, disiik ve orta frekanslarla birlikte geleneksel pasif giiriiltii kontrolii bolgesi olan
yiiksek frekanslari da kapsayan genis bir frekans spektrumunda etkili olabilen bir akustik
paneldir. Odacik parametrelerinin degistirilmesi ile, akustik panel hedef frekanslara uygun
olarak davranmakta ve bdylece istenen frekanslarda maksimum ses sOniimii

saglanabilmektedir.
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Ses dalgasi, tizerinde giris delikleri (1.1) bulunan 6n tabaka (1) tarafindan panel igine
alinmaktadir. Periyodik geometriye sahip odaciklar (4) ve bunlar arasinda gegis saglayan ara
kanallar (5), iceriye alinan ses dalgasim farkli yonlere sevk ederek dagitmakta, dolastirmakta

ve siddetini hizla azaltmaktadir.

Bulusta, 6n tabaka (1) ile i¢ tabaka (2) kolay bir imalat yéntemi olan li¢ boyutlu iiretim ile
imal edilmistir. On tabaka (1) ve i¢ tabaka (2), montajin kolay ve hizli olmasi igin birbirine
gecmeli sekilde liretilmislerdir. Polietien malzemeye sahip bu tabakalar, entegre ve hafif bir
yapidadir. I¢ tabakadaki periyodik geometrinin sira ve siitun sayisi degistirilerek, etkin
frekanslar ayarlanabilmekte ve panel performansi artirilabilmektedir. Bu basarim, diisiik bir

icyap1 kalinlig ile bile saglanabilmektedir.

Odaciklarm sistematik ve holistik bir yaklasimla degerlendirilmesi ve optimum odacik (4)
parametrelerinin  belirlenmesi ile hedef frekans bdlgesinde daha iyi performans elde
edilebilmektedir. Ses yutumuna etki eden en 6nemli parametre odacik (4) sayisi olmakla
birlikte, odacigin (4) giris ve ¢ikis alanlarinin orani da diger 6nemli bir etkendir. Bu nedenle,
ornegin odacigin i¢ genisliginin artirilmasi ses yutma katsayisini diisiik frekans bolgelerinde

arttirmaktadir.

Arka tabakay1 (3) olusturan ve aliiminyum talas1 iceren kompozit plaka, odaciklardan gelen
ses dalgalarim1 geriye yansitarak i¢ tabakadaki kanallara yoOnlendirmektedir. Bu plaka,
istenildigi sekilde rijit, ince ve hafif olup, kompozit malzemenin kolay imalat avantajina

sahiptir. Govde ile bu plaka arasindaki montaj, yapistirma yontemi ile saglanmustir.

Hibrit akustik panelin ses yutum performansi, kalinligina bagli olmayip igerdigi odaciklarin
(4) bigimine, bunlarin arasindaki ve i¢indeki ses enerjisini farkli dogrultulara yonlendirerek
azaltan kanal yapisina ve ayrica arkaya dogru giden sesin rijit plaka ile geri yansitilmasina
baghdir. Bu nedenle, diisiik frekanslari kalinlik artirmaya gerek olmadan, her bir siradaki
odacik sayismi ayarlayarak kontrol etmek, boylece agirlik ve hacimden kazang saglamak

mimkiin olmaktadir.
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Bulusu yapilan panelde, ses enerjisi geleneksel yapilarda oldugu gibi sadece 1s1 enerjisine
donistiiriilerek azaltilmadigindan gerek panel iginde gerekse iizerine kaplandigi makine,

ekipman, cihazda 1sinma ve yanma problemi olusturmamaktadir.

Hibrit akustik panel, insan ve c¢evre saghg agisindan herhangi bir zararli madde

igermediginden hijyen kosullarim saglamaktadair.

Hibrit yapidaki akustik panel, ses dalgasini dolastirarak enerjisini azaltmak ve geriye
yansitmak ilkesine dayanmaktadir. Panelin etkin olacagi frekans bdlgesine bagli olarak
odacik sayisi ayarlanmaktadir. Hibrit akustik panel ii¢ kistmdan olusmaktadir: On tabaka (1),

i¢ tabaka (2) ile arka tabaka (3).

On tabaka (1) ve i¢ tabaka (2): Akustik panelin gdvde kismimi olusturan bu tabakalar (1, 2),
sesin arka tabakaya (3) enerjisinin azalarak ulagsmasim saglamaktadir. Bu tabakalar (1,2),
sesin bilyiik 6lciide yapr icinde hapsedilmesi ve bir kisminin da dagitilmasi ilkesi temelinde

tasarlanmustir.

Ses dalgasi, 6n tabakanin pah kirilmis oval giris deliklerinden (1.2) yol gosterilerek igeriye
almir ve i¢ tabakadaki (2) odaciklara (4) yonlendirilir (Sekil 1, 2). Buradaki periyodik 6zellige
sahip, arka arkaya dizilmis daralan ve genisleyen konik odacik (4) yapilan sayesinde ses
sagirtmalara maruz birakilir. Bu ani genisleme ve daralma etkiler1 ile sesin enerjisi azaltilmis
olur. Ayrica, farkli yonlere hareket eden ses dalgalan ters fazda etkilesime girdiginden
soniimlemeye ugrarlar. Bu odaciklarin (4) geometrik bigcimi optimize edilerek en fazla ses

yutumu saglayan geometri elde edilmistir (Sekil 3).

Arka Tabaka (3): Bu tabakanin kullanilisindaki amag, panelin iletim kaybini arttirmaktir. Bu
islev icin kullanilan rijit plaka, yutucu kisimdan iletilen ses dalgalarinin panelin arkasina
geemesini Onleyip, i¢ plakaya geri yansitmaktadir. Bdylece, yutucu materyalin icerisinde
hapsedilmis sesin yolu uzatilmakta, bu amacla tasarlanmis geometriler ve siirekli yansimalar

sayesinde enerjisini yitirmektedir.

Akustik panelde yer alan arka tabaka (3) (rijit plaka), kompozit bir malzemeden yapilmustir.
Bilindigi gibi kompozitler, tek basina kullanimi uygun olmayan, birbiri igerisinde

cOziinemeyen malzemelere, kullanim alanlarima uygun yeni ozellikler katmak amaci ile
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tiretilir. Bu bulusta kullanilan rijit plaka, ti¢ farkli malzemenin birlestirilmesiyle iiretilmistir.
Bu malzemeler, polipropilen graniil, aliiminyum ve cam elyaftir. Matris olarak, aliiminyum
talagh polipropilen graniil, takviye olarak da cam elyaf kullanilmistir. Matris malzemeler,
kompozite tokluk ve siineklik O6zelligi kazandirir. Malzemeleri bir arada tutma gorevini
tistlenen matris malzemedeki polipropilen grantil, hafif ve ucuz, darbeye ve kimyasal
maddelere dayanikli, elektrige karsi yalitkan olmasi nedeni ile tercih edilmistir. Matris
malzeme i¢ine daginik olarak aliiminyum talas: yerlestirilerek, iizerine ¢arpan ses dalgalarinin
yon degistirmesi saglanmistir. Kompozitler, genelde dayanimlarini sert ve gevrek olan takviye
malzemelerden alirlar. Tasarimimizda takviye malzeme olarak kullanilan cam elyaf, ¢ekme
dayaniminin yiiksek, 1s1l dayaniminin diisiik, kimyasal maddelere dayanikli ve elektrige karsi
yalitkan olmasi nedeni ile tercih edilmistir. Isil dayamimlar diisik olan malzemeler

yanmamakta ancak 1smin etkisiyle yumusamaktadir.

Seri iiretim igin yapilan akustik panel tasarimlarindaki tek etken ses yutumu saglamak
degildir. Endiistriyel olarak ses yutumu amaci ile kullanilacak olan yapilarin, seri liretime
gecebilmesi i¢in yapi geometrisinin iiretilebilir olmasi gerekmektedir. Bunun disinda,
malzeme ve kalip maliyetinin diisiikligi, malzemenin elde edilme ve lretim kolayligi,

hafifligi, sicak ortamlara dayanimi aranan ozelliklerdir.

Bulusumuzda gerek polietilenden iiretilen periyodik yapidaki i¢ tabaka ve on tabaka, gerekse
arka tabaka olarak kullamlan kompozit plaka, belirtilen endiistriyel beklentileri
karsilamaktadir. Yutucu o6zellikli i¢ tabakanin c¢alisma prensibi, materyalden c¢ok tasarim
geometrisine baghdir. Arka tabaka olarak ise metal veya ametal malzemelerden {iretilmis,
yansitma Ozelligi gosteren, hafif, rijit plakalar kullanilabilir. Bu nedenle, tasarimin imalatinda

ayn1 gereksinimleri karsilayan farkli malzemeler kullanilabilir.

Farkli iglevlere sahip On, i¢ ve arka tabakalardan olusan bir akustik paneldir.

Bulusun bir baska uygulamasinda, sesin yapi i¢ine alindigr 6n tabakasinda farkl biiyiikliikte,

farkl sekillerde, farkli sayida delikler yer almaktadir.

Bulusun bir baska uygulamasinda 6n tabaka (1), plastik, metal, kompozit veya herhangi

uygun bir malzemeden imal edilmistir.
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Bulusun bagka bir uygulamasinda 6n tabaka (1), iic boyutlu {iretim, dokiim veya herhangi

uygun bir imalat yontemi ile elde edilmistir.

Bulusun baska bir uygulamasinda i¢ tabaka (2), bir veya daha fazla katmandan olusmaktadir.

Bulusun baska bir uygulamasinda i¢ tabaka (2), periyodik 6zellik gbsteren, farkli biiytikliik,

bicim, sayida odacik ve kanallardan olusmaktadir.

Bulusun baska bir uygulamasinda i¢ tabaka (2), plastik, metal, kompozit veya herhangi uygun

bir malzemeden imal edilmistir.

Bulusun baska bir uygulamasinda i¢ tabaka (2), li¢ boyutlu iiretim, dokiim veya herhangi

uygun bir imalat yontemi ile elde edilmektedir.

Bulusun basgka bir uygulamasinda 6n ve i¢ tabakalar (1 ve 2) birlikte veya ayr1 ayri imal

edilmektedir.

Bulusun bagka bir uygulamasinda 6n ve i¢ tabakalart (1, 2) ayrn ayn imal edildiginde
yapistirma veya herhangi uygun bir birlestirme yontemi ile arka tabaka (3) i¢ tabakaya (2)

birlestirilmektedir.

Bulusun bagka bir uygulamasinda arka tabaka (3) kompozit, plastik, metal veya herhangi

uygun bir malzemeden imal edilmektedir.
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