Otomotiv Sektorii Iicin Grafen icerikli
Ses Yalitim Sistemi

KiMPUR AR-GE MUHENDISI
Gokhan Akin

/ \
q.;s
KiMPUR




Otomotiv Sektori icin Grafen Igerikli Ses Yalitimi

Bu calismaiile;

= Araclarda guriltd seviyesini dislrerek yolcu konforunu
artirmak icin  gelistirilen ses yalitim sistemlerinin
performansini surdirulebilir yontemlerle artirmak,

= Otomotiv sektoriinde enerji tasarrufu saglamak amaciyla
arac agirhgini ve yakit tiketimini azaltmak icin hafif ve
ylksek performansli malzemeler kullanmak
hedeflenmektedir.




Otomotiv Sektoriuinde Ses Yalitimi

Politiretanin Rolu;

= |nsan saghgi acisindan uzun ve orta vadeli saglik riskleri arasinda sik¢a karsimiza
cikan ses kirliligi, aslinda dnlenebilir bir cevresel sorundur.

= Politretan malzemeler, ses absorplayabilme 6zellikleri sayesinde gurulta kirliligini
azaltma potansiyeline sahiptir.

= Motorlu tasitlar, 6zellikle sehir ici ve yogun trafik alanlarinda, glraltu kirliliginin
en onemli kaynaklari arasinda yer almaktadir.

= Politretanin bu ozelliklerinden dolayi, otomotiv sektori bu malzemelerin ses
yalitimi  icin  kullanildigi  baslica uygulama alanlarindan biri olarak
onceliklendirilmistir.



Ses Yalitim Sistemleri

= jnsan kulaginin duyma frekans aralig1 20- 20000 Hz araligindadir.

= Diinya Saglik Orgiiti’nin yiiksek seslere maruziyet sonucu isitme kaybi icerikli
raporundaki bulgulara gore;
o 2000 Hz'de 40 dB siddetinde
o 4000 Hz'de 65 dB siddetinde ses karakterleri isitme kaybina/zararina
sebep olmaktadir.

= Esnek politiretan kdpuk yapisi 6zellikle yuksek frekansl sesleri absorplamada ytksek
performans gostermektedir.




Ses Yalitim Sistemleri

=  Motor gurultisd, baydklagiine gore 1600 —
4000 Hz arasinda dagilim gostermektedir.
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=  Binek ara¢ pazarindaki kullanici deneyimleri,
aracin performansi ile beraber kabin ici ses
miktari ile degerlendirilmektedir.

= Ornegin bir binek aracta arka koltukta
TRANSMITTED SOUND yolculugu deneyimleyen birey, yol ve
otomobil lastiginin gurultlisini, 6n taraftaki
birey ise motor ve doner aksamlarin
guriltisunu daha cok deneyimlemektedir.
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Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

= Motorlu tasitlarda ses yalitim katmanlar kullanilmakta olup, sesin frekans cesitliligine gore farkli morfolojilerde
uretilebilmektedir.

= Bu calismada, Grafen malzemesi ile sarfiyat artisi olmadan mevcut ticari sistemin modifikasyonu gerceklestirilmistir.
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Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

Calisma kapsaminda laboratuvar ve pilot olcekli
denemeler ile elde edilen grafenli esnek politretan
kopuk sistem, mevcut ses yalitim sistem ile
karsilastiriimistir.

Grafen iceren esnek politretan koplik sistemin
otomotiv sektdriinde arag tabani ve ara¢ motorunun
cevresine uygulanarak dis kaynakl seslerin yalitimi
amaclanmistir.



Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

Uygulanan Testler; g

= Ses yutum katsayisi 6lcimu 1SO-10534-2 standardina gore yaptirilmistir.

= Gergeklestirilen mekanik dayanim testleri:

v" Basma Mukavemeti (ASTM D 3574 Test B1)
v" Yirtilma Direnci (ASTM D 624)

v" Cekme-Uzama Direnci (ASTM D 3574 Test E)
v Kalict Deformasyon (ASTM D 3574 Test D)




Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

Mekanik Testler 95
Basma Mukavemeti (IFD) Karsilastirmali Test Sonuclari A

Numune:

100/64 F(25%) apply N F(25%) remove N F(45%) apply N F(45%) remove N F(65%) apply N F(65%) remove N | Konfor Katsayisi

SAG
39 kg/m3 (5AG)

Referans 105,73 84,06 176,54 141,3 378,39 342,51 3,57

Grafen 101,62 76,96 190,14 147,02 450,2 405,3 4,42

1 1 1 | I |

%7,70 %4,05 %18,97 %1833 %23,80

iceren
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Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

Mekanik Testler 3'5
Yirtilma Direnci Karsilastirmali Test Sonuclari A

Kaliplanmis
Yogunluk (kg/m’)

Numune

Referans 100/64

Grafen iceren 100/64 39

7,2

!

%15,94



Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

Mekanik Testler o
Cekme-Uzama Direnci Karsilastirmali Test Sonuclari A

Kaliplanmis
Yogunluk

(kg/m’)

Referans 1

Grafen igeren
%7,59




Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

Mekanik Testler 3'5
Kalici Deformasyon Karsilastirmali Test Sonuclari A

Kaliplanmis Kalici | l
Oran o :

Numune (P/1) Yogunluk  Deformasyon
(ka/m’) % lf!al it

Referans 100/64

Grafenli 100/64 39 16
%20




Grafen Bazli Ses Yalitim Sistemleri

Mekanik Testler o
Ses Yutum Katsayisi Test Sonuclari A

1/3 Oktav Bant Merkez m GRAFENLI % ARTIS 1000
Frekans (Hz)
100/64, 39 kg/m? 100/64, 39 kg/m? _ 1250 0,26 0,28 %7,7

0,01 0,00 1600 0,30 0,39 %30
80 0,02 0,04 2000 0,32 0,53 %65,6
100 0,02 0,02 2500 0,43 0,71 %65,1
— e 0,02 3150 0,60 0,87 %45
160 0.03 0.03 4000 0,75 0,93 %24
200 s b 5000 0,82 0,87 6,1
250 0,05 0,04

6300 0,80 0,80

315 0,06 0,06
400 0,07 0,07
500 0,08 0,09 %12,5
630 0,10 0,12 %20

800 0,12 0,16 %33,3



Sonuclar

=  Atik durumundaki lastiklerden elde edilen grafen ile otomotiv sektoru icin ayni kaliplanmis yogunlukta daha yiiksek
performansli ses yalitim slingeri ile sektorin ihtiyacini karsilayacak ylksek katma degerli Grin Uretilmesi saglanabilir.

= Konvensiyonel ses yalitim siingerine gére % 65’e varan oranda daha yuksek ses absorpsiyonu saglayan grafen iceren
sistem ile ortalama %40 daha ince ses yalitim stingeri kullanilabilir.

=  Mekanik dayanim ozelliklerindeki artis Grtinin kullanim émriintin arttigini gostermektedir.
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