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ONSOZ

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni yontemler ortaya ¢ikmis ve ¢esitli sanayi dallari
gibi tekstil sanayisi de bu yontemlerden yararlanmistir. Bu yontemlerden biri olan
ultrasonik enerji, birgok asamada tasarruf ve verimlilik saglamaktadir. Ultrasonik enerji
tekstil sanayinde genis bir kullanim alanina sahip olmasma ragmen hazir giyim
acisindan bu uygulamalar gilinlimiizde yeterli derecede degildir. Bu tez ¢alismasiyla
ultrasonik dikise etki eden faktdrler incelenerek uygulamacilara 151k tutmaya

calisilmgtir.

Bu tez caligmam siiresince ve yliksek lisans egitimimde egitici ve Ogretici bilgilerini
benden esirgemeyen, manevi destegini her zaman yanimda hissettigim degerli hocam ve
tez damismamim Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi
Boliimii Ogretim Uyesi Saym Yrd. Dog. Dr. Mahmut KAYAR’a, kumas temininde
yardimc1 olan Telasis Tekstil, Aksis Nonwovens ve Akinal Tekstil’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim yasantim boyunca maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen, her zaman
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agabeyim Semih GOK e, sevgili arkadaslarim Havva DIYAP ve Begiim CAYIRLI ’ya

bana duyduklari sonsuz giiven i¢in siikran ve minnetlerimi sunarim.
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OZET

ULTRASONIK DIiKiS PARAMETRELERININ ULTRASONIK DIKIiS
MUKAVEMETINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Ultrasonik insanin duyma limitinin iizerindeki ses dalgalarinin bilimidir. Hizla gelisen
tekstil sektoriinde, artan yeni yontemler arasinda bulunan ultrasonik enerji kullanimi,
tekstil sanayinde birgok asamada kendini gostermektedir. Yikama islemleri, terbiye
islemleri, kesim ve tekstil materyallerinin birlestirilmesi (dikim) gibi bir¢cok alanda

ultrasonik enerjiden faydalanilmaktadir.

Ultrasonik dikis igne ve iplik kullanilmadan, sentetik liflerden iiretilmis veya igeriginde

en az %60 sentetik lif olan kumaslara uygulanan bir dikis tiirtidiir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda oncelikle ultrasonik enerji, ultrasonik kaynak, ultrasonik
dikis ve sentetik lifler hakkinda teorik bilgilere yer verilmistir. Uygulama siirecinde;
dikis hizinin, kumas tiretim yonteminin, kumas karisim oraninin, kumas gramajimnin ve
kullanilan roller tipinin ultrasonik dikis mukavemetine etkilerini aragtirmak amaciyla

dikis mukavemet testleri yapilmis ve test sonuglari karsilastirmali olarak tartisilmistir.

Subat 2016 Sinem GOK
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS ON THE ULTRASONIC SEAM STRENGTH
OF ULTRASONIC SEWING PARAMETERS

Ultrasonic is a science of the sound waves on human hearing limits. Rapidly growing in
the textile sector, the use of ultrasonic energy between new methods shows itself in
several stage in the textile industry. Ultrasonic energy is utilized such as laundering
processes, finish processes, cutting and combination of textile materials (sewing) in

many areas.

Ultrasonic sewing that is a sewing type without using a needle and fibre, manufactured

from synthetic fibers or applied to fabrics containing at least 60% synthetic fibers.

Within the thesis work at first, were given coverage to theoretical information such as
ultrasonic energy and welding, ultrasonic sewing and synthetic fibers which are
ultrasonic sewing. Seam strength tests were conducted in order to investigate the effects
of sewing speed, production method of fabric, mixing ratio of fabric, fabric area density,
used roller types on ultrasonic seam strength and comparatively, test results were

discussed in the implementation process.

February 2016 Sinem GOK
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KISALTMALAR

atm  : Atmosfer

kHz : Kilohertz. 1000/saniye anlaminda frekans birimi
Hz : Hertz. Saniyedeki salinim

MHz  : Megahertz. 1 milyon hertzlik frekans 6l¢tisiidiir
K : Kelvin

SiO,  : Silisyumdioksit

H,PO, .Dihidrojen fosfat

F : Kuvvet
mm . Milimetre
m : Metre

PE : Polietilen
PP : Polipropilen

PES  :Polyester
CcVv - Viskon
SMS  : Spunbond-Meltblown-Spunbond

min : Dakika
kw : Kilowatt
g : Gram

cm : Santimetre

g/m* ' Yiizey agirhgi birimi ( Gram / metrekare)

kgF - Kilogramkuvvet
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1. GIRIS

Teknolojinin giin gectikce gelismesi, yeni uygulamalarin endiistriyel alanlarda
olusmasini saglamaktadir. Uygulamalardan biri de, ultrasonik enerjinin tekstil
sektoriinde, konfeksiyon alaninda kullanilmasidir. Ultrasonik kaynak islemi ve
ultrasonik dikim islemi temelde birbirlerine benzemektedirler. Ancak ultrasonik kaynak,
genelde metallerin ve plastiklerin birlestirilmesi siirecini ifade etmektedir. Farkli
kaynaklarda “ultrasonik dikis” terimi yerine “ultrasonik kaynak” terimi kullanildigi
gozlemlenmistir. Ultrasonik dikis sentetik lif igerikli kumaslarin yiiksek frekansh
titresim ve basingla birlestirilmesi islemidir. Ultrasonik dikiste igne ve iplik kullanimi
yoktur. Birlestirme islemi malzemenin erimesi ve birbirine yapismasiyla
gerceklesmektedir.  Ultrasonik dikis islemi daha az maliyetle daha fazla tasarruf
saglamaktadir. Bu ¢alismada ultrason teknolojisi, ultrasonik enerji ve kaynak, ultrasonik
enerji ile calisan dikis makinelerinin c¢alisma prensipleri, avantajlart ve kullanim
alanlari, dikis yapilabilen lif tiirleri sirasiyla incelenmistir. Bu tez ¢alismasinda amag;
kumas gramaji, kumas karisim orani, kumas iiretim yontemi, dikis hizi ve roller tipinin

ultrasonik dikis mukavemetine etkilerini aragtirmaktir.
1.1. Dalgalar ve Ses
1.1.1. Dalgalar

Ultrasonik dalgalar, saniyede 20 kHz’den daha biiyiik sekilde titresen ses dalgalarinin
enerjiye doniigmesidir. Diger bir tanima gore; insanin duyabilme sinirindan 6te olan ses
dalgalar1 olarak da bilinir. Bu dalgalar insanlar tarafindan duyulmazlar, sadece az

miktarda hissedilirler. Yani kulakta yiiksek siddette higbir etkiye sahip degildirler [1].

Dalgalar genel olarak, mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak {iizere iki ana gruba
ayrilirlar. Elektromanyetik dalgalar, yayilmak icin bir ortama ihtiya¢c duymazlar ve
boslukta da yayilabilirler. Mekanik dalgalar ise, enerjilerini aktarabilmek i¢in ortam

taneciklerine ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden boslukta (6rnegin uzayda) yayilamazlar.

Ses dalgalar1 da mekanik dalgalar olduklarindan yayilmak i¢in maddesel bir ortama

ihtiyac duyarlar [2].



1.1.2. Ses dalgalari

Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortam igerisinde (hava, su
vb.) bir yerden baska bir yere, sikisma ve genlesmeler seklinde ilerleyen bir dalgadir.

Dolayisiyla ses, bir basing dalgasidir [2].

Bagka bir tanima gore ses; bir mekanik dalgadir. Ses verebilen herhangi bir sisteme ses
kaynagi, ses kaynaklarinin ses vermekteyken yaptiklar1 hareketlere ses titresimleri, bu
hareketlerde bir tam titresim siliresine ses titresiminin periyodu ve saniyedeki devir

sayisina sesin frekansi (sikligi) denir.

Ses bir titresim hareketinden meydana gelir. Bunun tersi ise her zaman dogru degildir.

Yani her titresim hareketi muhakkak bir ses meydana getirmez [3].

Diger bir kaynakta ise; ses kaynagindan ¢ikan titresim enerjisinin olusturdugu
sarsinttya, sekil degisikligine ses dalgasi denir. Ses de dalgalar halinde yayilabilen bir

enerji tiriidiir [4].

Ses bir fizik olayr olup, dalgalar halinde sikisma ve genlesme yaparak yayilir. Bir

ortamda ses dalgalar halinde yayilirken molekiillerin titresimlerini de arttirir [5].
1.1.2.1. Tsitilebilir dalgalar

Insan kulaginin duyarlilik sinirlari i¢inde olan ses dalgalaridir. Bu dalgalar 16 Hz ile 16
kHz frekanslar1 arasindadir. Bu sesler; miizik aletleriyle, bogazdaki ses telleriyle ve

hoparl6r gibi degisik yollarla yaratilabilirler [5].

Diger bir tanima gore isitilebilir dalgalar; frekans1 20Hz ile 20000Hz (20kHz) arasinda

olan ses dalgalaridir [1].
1.1.2.2. Infrosonik (ses altr) dalgalar

Isitilebilir diizeyin altindaki frekansta olan boyuna dalgalardir. Deprem dalgalar1 bu
dalgalara ornektir [5]. Diger bir tanima gore; frekansi 0 ile 20Hz arasinda olan ses
dalgalarina infrasonik ses dalgalar1 denir [1]. Baska bir tanima gore; frekans1 20 Hz’in
altinda olan seslere infrasonik ses dalgalar1 veya ses alt1 dalgalar denir. Infrasonik ses

normal sese gore daha az enerjiye sahiptir ve bu sesler insanlar tarafindan duyulamazlar.



Insanlar bu seslerden olumsuz etkilenir ve uzun siire bu titresimlerin etkisinde kalan

insanlarda sagirliklar goriilebilir [6].
1.1.2.3. Ultrasonik (ultrases - sesiistii) dalgalar

Ultrasonik dalgalar(Ultrases), saniyede 20000 Hz’den daha biiyiik sekilde titresen ses
dalgalarinin enerji uygulamasidir. Bununla birlikte mekanik nedenlerden dolayi, ¢cogu
endistriyel islemlerde kullanilan ultrasonik cihazlar 20-50 kHz arasinda degisen

frekanslarda ¢aligirlar ve ultrasonik dalgadan teknolojide yararlanilir [6,7].

Diger bir tanima gore; frekansi 20.000Hz’in iistiinde olan ses dalgalarina ultrasonik
dalga denir. Ultrasonik ses normal sese gore daha fazla enerjiye sahiptir ve bu sesler
insanlar tarafindan duyulamazlar fakat birgok hayvan tarafindan duyulabilirler (kopek,

yunus, yarasa vb.) [6].

infrasonik-Ses alt! dalgalar isitilebilir dalgalar Ultrases-5es iistii dalgalar
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Sekil 1.1. infrasonik, isitilebilir ve ultrasonik ses frekanslari drnekleri [5].

Ultrases dalga cesitleri

Boyuna dalga

Titresim ve yaymim dogrultular1 aynidir. Buna ayni zamanda basing dalgasi adi da
verilir. Normal (ylizeye dik 1sin veren) problarla muayenede bu dalga kullanilir. Kati,
sivt ve gaz her tiirli maddesel ortamda yayinabilir. Giinliik hayattan bildigimiz ses

dalgas1 bu ¢esittir. Yayinma hizi diger ultrasonik dalgalardan daha yiiksektir.



Enine dalga

Titresim ve yayinim dogrultular: birbirine diktir. Buna ayn1 zamanda kayma dalgas1 ad1
da verilir. Acisal problarla muayenede bu dalga kullanilir. Yalniz kati ortamlarda

yayinabilir. Stv1 ve gazlarda yaymamaz. Yaymma hizi boyuna dalganin yaklasik yarisi

kadardir.

Yiizey dalgast

Titresim hareketi yaymim dogrultusuna dik bir elipstir. Genlik degistik¢e elips biiyiir,
kiigiiliir veya sifir olur. Yalniz yiizeyde yayindiklar1 ve malzeme derinligine niifuz
etmedikleri i¢in bu isim verilmistir. Malzemenin yaklasik bir dalga boyu derinligindeki

titresimi, yani ultrasonik enerji, sifirdir. Hiz1 enine dalgalardan biraz kiiciiktiir [8].

Ultrasesin tiretilmesi ve elde edilmesi

Ultrases tiretiminde, bir teli, bir zar titrestirmek gibi, isitilebilir ses tiretim yontemlerine
benzer bir¢ok mekanik yontem olmasina ragmen, ultrases iiretiminde piezoelektrik
olaylardan yararlanilir. Piezoelektrik olay basitge {izerine mekanik bir basing uygulanan
bazi kristal ve seramik malzemelerde bir elektriksel gerilimin olugmasi anlamina gelir.
Malzeme genisleyip daralarak titresir ve ses olusturur. Piezoelektrik olay cift yonliidiir;
Ters piezoelektrik olayla ultrases elde edilir ve sistem verici olarak kullanilir. Normal
piezoelektrik olayla ultrases algilanir ve sistem alic1 olarak kullanilir. Elektrik enerjisini
mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ceviren aletlere “transdiiser”
denir. Piezoelektrik olay ve transdiiser konularina sonraki boliimlerde daha detayli
deginilecektir [3]. Bir titresim hareketi liretmek ve bu titresim enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirmek,  ultrasonik frekanslar1 tiretmek demektir. Fakat bu kez
yararlanilan fiziksel olaylar ve araglar farklidir. Diislik frekanslarda ultrasonik enerji
tiretiminde magnetostriktiv olay kullanilir. Daha yiiksek frekanslar igin baska bir

ultrasonik iiretim metoduna ihtiyag vardir [8].

Ultrasesin etkileri

Fiziksel etkileri

a) Kabarcik olusumu: Yeterince biiylik siddetli ultrases dalgalari sivilarda
kabarciklagsma yaratir. Bu yol ile sivi i¢inde bulunan kati cisimciklerin ve

bakterilerin par¢alanmasi saglanir.



b) Isi etkisi: Farkli ortamlarda ve farkli ultrases dalgalari ile yapilan deneyler ses
titresim enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiglini ve ortamin 1sindigin
gostermistir.

c) Sis olusumu: Bir sivi iginde ilerleyen siddetli bir ultrases dalgasi hava-sivi
siirinda yansidigl zaman sivi molekiilleri piiskiiriir ve siv1 ylizeyinde bir sis
tabakas1 gozlenir.

d) Gazdan aritma: Bazi durumlarda kati ve sivi iginde ¢Oziinmiis bulunan
gazlarin aritilmasi gerekebilir. Bu amacgla gazdan aritilmak istenen madde

ultrasese tabi tutulur.

Kimyasal etkileri

Reaksiyon hizlanmasi, oksitlenme, bilesim bozulmasi, kristallesme, kaynama

sicakliginin degismesi, molekiil zincirlerinin parcalanmasi gibi etkileri s6z konusudur.

Biyolojik etkileri

a) Ist etkisi: Ultrasese maruz kalmis bir organin sicakliginin arttigi gézlemlenir.

b) Mikro masaj etkisi: Ultrases bir organda yayilirken hiicre gruplar periyodik
basing degisimine maruz kalir. Bu olaya sesin mikro masaj etkisi denir.

c) Elektriksel etkisi: Baz1 protein veya seliiloz molekiilleri gibi iri biyolojik
molekiiller de piezoelektrik olay1 gosterirler. Ultrasesin olusturdugu basing
degisimi ir1 biyolojik parcaciklarin elektriksel kutuplanmasina yol agar.

d) Ivme etkisi: Ultrases titresimini alan bir ortam parcacigi oldukg¢a biiyiik

mekanik ivme ile titresir [3]
1.1.3. Ultrasonik enerji iiretecleri

Giicii, bir halden digerine doniistiiren herhangi bir aygit, transdiiser (doniistiiriicii)
olarak adlandirilir. Bazi doniistiiriiciiler, ultrasonik dalgalar yaratabilirler. Titresim

hareketlerinin elektrik enerjisine doniismesi, ultrason frekanslarinin iiretilmesi demektir.

Ultrasonik enerji iireteclerinde temel g¢alisma prensibi elektrik enerjisinin yiiksek
frekansli mekaniksel titresime doniistiiriilmesidir. 50- 60Hz’lik elektriksel giic
20,000Hz’lik elektriksel enerjiye doniistiiriilmektedir. Yiiksek frekansli elektriksel
enerji elektromanyetik bir transdiisere iletilir, bu transdiiser yiiksek frekansl elektriksel

titresimleri, saniyedeki dikey titresim sayist 15,000, 20,000 veya 40,000 olan dalgali



akima esit mekaniksel titresimlere dontstiiriir. Bu dikey hareket transdiiserin
(doniistiiriici) diger ucundan ¢ikar ve titresim hareketinin titresim  genligini
yiikseltebilen boosterin (yiikseltici) i¢inden gecerek, mekanik enerjiyi yapistirilacak

pargalara ileten horna (boynuz) transfer edilir [5].
1.1.3.1. Piezoelektrik olay ve transdiiser tipleri

“Piezo” kelimesi Yunancada basin¢ anlamina gelmektedir. Piezoelektrik olayr 18.YY
Fransiz fizikgiler Jacques ve Pierre Curie tarafindan kesfedilmistir. Piezoelektrik
ozellik, mekanik bir enerjiyi elektrige ya da tam tersi olan elektrik enerjisini mekanik
enerjiye cevirebilmektedir. Piezoelektrik polimerlerden ya da seramiklerden de, ayni
dogrultuda uygulanan yiik (basma ya da ¢ekme) sirasinda malzeme iginde ki kristal
yapmin her iki tarafinda bulunan +q ve —q yiiklerin ortaya ¢ikmasi sonucu olusur.
Kisacas1 siirekli kutuplagsmaya sahip olan iyonsal kristale bir basing uygulanirsa
kutuplar aras1 mesafe azalacak boylece bir yiik birikimi olugacaktir. Bundan dolay1 da
bir yiik farki meydana gelmektedir ve bunu bir iletkenle birlesmesiyle akim akmaktadir.
Tabi ki ayni1 olay tersi i¢inde gegerlidir. Ne var ki tiretilen enerji o kadar kii¢iik ki ancak
bir mp3 ya da ¢akmagi ¢alistirabiliyor. Piezoelektrik malzemeler iginde kullanilmakta
olan ¢ogunlukla kursun-zirkonyum-titanyum (PZT) seramiktir. Piezoelektrik etki
yaratmak i¢in en Onemli olan simetri merkezi olmayan kristaller kullanmaktir.
Kullanilan baglica malzemeler: Kuartz (Si02) Turmalin Baryum Titanat (BaTiO3)
Cinko Oksit (ZnO) PVDF (Poli-vinilidin-kloriir). En ¢ok kullanilan ¢akmaklarda da

piezoelektrik ile gaz ateslenmektedir.

Piezo Elementi

Gaz —

Sekil 1.2. Cakmakta kullanilan piezoelektrik

Mikrofonlarda da piezo etkiden yararlanilmaktadir. Sesin tabii olusturdugu ses

dalgalarindan gelen basingla piezo malzeme sinyal iiretip, bu sinyaller ylikseltilerek



hoparlorlere ulasir. Hemen asagidaki sekilde goriilen bir mikrofon transdiiseri olup

beyaz renkte olan piezo kristalidir.

Sekil 1.3. Mikrofon transdiiseri

Bilim adamlar1 son yillarda tabana monte edilmis ayakkabi ile testler yapmaktadir.
Asagidaki sekilde goriinen gibi her adim atildiginda piezo etki gosteren madde elektrik

enerjisi liretecek ve yliriirken telefonumuzu ya da mp3 ¢alarimizi sarj edebilecegiz [8].

Sekil 1.4. Ayakkabida kullanilacak piezoelektrik

Kullanimda genellikle iki tip ultrasonik transdiiserle karsilasilmaktadir. Bunlar
elektromanyetik ve piezoelektrik transdiiserlerdir. Iki ydntemde de alternatif elektrik

enerjisi mekanik titresim enerjisine farkli araglarla doniistiiriilmektedir [5].

Bagka bir kaynaga gore ultrasonik transdiiserler temelde; gaz siiriiciilii transdiiserler,

s1v1 siirliciilii transdiiserler ve elektromanyetik transdiiserler olmak iizere 3’e ayrilir [9].

Bu bolimde elektromanyetik ve piezoelektrik transdiiserler detayli bir gsekilde
anlatilacaktir. Stv1 ve gaz siiriiciilii transdiiserler ilerleyen boliimlerde detayli bir sekilde

anlatilacaktir.

Ultrason probu

Elektrik enerjisinin ultrases enerjiye doniistiigii ya da bunun tersinin yapildigi yer,
ultrason probudur ve ultrason probu, bu enerjinin vericisi ve alicisidir. Ozetle bu enerji

doniisiimii; once voltaj ve akim halinde elektrik enerjisinin transdiisere uygulanmasi,



transdiiserin bu enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirmesi ve transdiiser ile birlikte yayilan
ses dalgalarinin akustik enerji olusturmasi seklindedir. Ve sicaklik ve basingla olusan

kavitasyon baloncuklarinin kavitasyon enerjisi ortama yayilir [8].

Corerar])

Transduser

Ultrasonik
vukseltici

Titresim Ucu

Sekil 1.5. Ultrason probu [9]

Piezoelektrik transdiiser

Elektrik enerjisini ultrasonik enerjiye dontistiiren veya ters doniisimii de saglayan
probun duyarli elemanidir. Ultrason probunda bir ya da iki transdiiser bulunabilir. Tek
transdiiser hem alici hem de verici olarak g¢alisirken; ¢ift transdiiser bulunuyorsa biri
verici, digeri alic1 olarak c¢alisir. Ultrasonik cihazin ¢ikisinda olan verici, girisinde olan

alic1 seklinde ¢aligir. Fakat bu uglar degistirildiginde tam tersi gérevlerde galisirlar [8].

Yiiksek giiglii piezoelektrik dontistiiriictiler genellikle sandvig gibi, yliksek giiglii
mekanik civatalar tarafindan iki mekanik blok arasinda sikistirilan giftlestirilmis
piezoseramik diskleri ile monte edilir. Piezoseramikler ve bloklar arasinda voltajin

uygulanmasi i¢in paralel bagl elektrotlar vardir.

Piezoelektrik seramikler cekis giiciinden daha ¢ok sikistirma giicline sahiptir. Bu
nedenle doniistiiriicii operasyonu sirasinda seramiklerin ¢atlamasi ve depolarizasyondan

kaginmak i¢in 6n gerilim ihtiyaci olusur.

Metalik bloklar operasyon frekansini ayarlamak i¢in ve piezoseramikler tarafindan
olusan yer degistirmeyi arttirmak i¢in kullanilir. Bunu yaninda termal yayilma

desteklenir ve 6n gerilim piezoseramik yiizeyde daha iyi yayilabilir [10].



Piezoelekirik Transduser

'

Sekil 1.6. Piezoelektrik transdiiser [11]

Elektromanyetik transdiiser

Piezoelektrik transdiiserle ayni esasa dayanmaktadir. Ultrasonik frekanslar genelde 20-
200 kHz arasinda degisirken, elektromanyetik transdiiserler mevcut boyutsal
simnirlamadan dolayr 30 kHz'in altinda kullanim alani bulabilmektedir. Fakat

piezoelektrik transdiiserlerde boyle bir boyutsal sinirlama yoktur [5].

mekanik cikis I‘l'l ks taraf
frekansi: 2F Cilag taraf
F Kaplanms nikel seritler
giimiisle lehimlenmis
gikis zarina baghdir.

@i
Elektrik bobini nikel
seritle sanlmistir.

r— Manyetik alan salinimi.
~

@____‘

Sekil 1.7. Elektromanyetik transdiiser [5]



1.2. Sonokimya
1.2.1. Sonokimyanin tarihsel gelisimi

Sonokimya, ultrasonun kimyasal uygulamalaridir. Sonokimya (sonoluminescence)
islemi sirasinda ses enerjisi hava kabarciklar1 ile 151k enerjisine doniismektedir. ilk
yiiksek hizli torpido gemilerinin denendigi 1894 yilinda, geminin pervanesinde fazla
miktarda titresim ve hizli bir erozyon oldugunu fark eden John I. Thornycroft ve
Sydney W. Barnaby, kavitasyon olarak adlandirilan bu sorunu pervaneyi biiyiitiip doniis
hizin1 azalttiklarinda minimize etmislerdir. Fakat bu sayede geminin hizinda artig
meydana gelmis ve bu durumu arastirmasi i¢in krala ait donanma Lord Rayleigh’i
gorevlendirmistir. Lord Rayleigh, arastirmada kavitasyon baloncuklarinin pervane
yiizeyinde olusturdugu tiirbiilans, 1s1 ve basinci kesfetmistir. 1927 yilinda ultrasonun ilk
kimyasal etkisini kesfeden Alfred L.Loomis’tir. ilerleyen yillarda ise; organik ve
inorganik bilesiklerin sentezi, polimerizasyonu ve elektrokimyasi ile ilgili ¢ok gesitli
sonokimyasal reaksiyonlar gelismistir. Her ne kadar ultrasonun bu kimyasal
reaksiyonlar1 destekledigi bulunsa da, sentez esnasinda kontrolden kaynaklanan
zorluklar, reaksiyon alanin siirli olmasi ve daha yiiksek maliyet gibi dezavantajlar bu

teknigin yayginlagsmasini engellemistir.

1960’11 yillara dayanan Sonokimya’nin uygulama alani, 1980’lerde yeniden baslamistir.
Sonokimya, ultrason tarafindan gergeklestirilen tim kimyasal ve fiziksel etkileri
kapsamaktadir [12].

1.2.2. Kavitasyonun tanimi

Kavitasyon kelimesi Latin kdkenli “cavus” kelimesinden gelmekte olup buhar veya gaz
dolu baloncuklarin olusmasi, biiyiimesi ve patlamasi seklinde gerceklesen islemi

tanimlayan terimdir [11].

Bagka bir tanima gore Kavitasyon; ultrases dalgalarmin flotte igerisindeki hareketi
sonucunda olusan kii¢iik enerji yiiklii baloncuklarin patlamasi sonucu olugmaktadir.
Kati/stvi ara ylizinde olusan kavitasyon neticesinde sividan katiya dogru kiitle

transferinde artis gozlenmektedir [8].
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Bir bagka tanima gore; bir ses dalgasi art arda meydana gelen sikisma ve
genislemelerden olugmaktadir. Bir s1vi, sikismalara kolaylikla dayanabilmektedir, ancak
genisleme, yani basincin siddetli bir bigimde diismesi, sivinin iginde bir bosluk
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bosluk, buharla veya sividaki ¢oziinmiis gazin
ortaya cikistyla hemen doldurularak kiigiik bir kabarciga doniismektedir. Bu kabarcik
dagildiginda siddetli bir sok dalgasi meydana gelmekte ve c¢esitli etkilere yol
acabilmektedir. Ornegin, kavitasyon isleminden kaynaklanan sarsintilar, metal
yiizeylerdeki kirleri ovarak temizlemekte ve baska herhangi bir bigimde kolaylikla

saglanamayacak bir temizlik saglamaktadir [13].
1.2.3. Frekans faktoriiniin kavitasyon iizerindeki etkisi

Artirilan frekans ile su sonuglar meydana gelmektedir;

1. Kavitasyon esdeger miktarinin olusturulmasi igin daha yiiksek frekansta daha
fazla gii¢ gereklidir. Ultrasonun kimyasal uygulamalarinda da bu sebepten
dolay1, 20-40 kHz arasindaki frekanslar kullanilmaktadir.

2. Swvilardaki kavitasyonun olusturulmasi, ultrasonik frekansin MHz bolgesine

dogru artirilmasiyla azalacaktir.
1.2.4. Sonokimyada ultrasonik enerjinin giicii ve kavitasyon

Kavitasyon olay1 ile birlikte ultrasonik enerjinin kimyasal giicii ortaya ¢ikmaktadir.
Daha once de bahsedilen kavitasyon, siviya uygulanan negatif basincin sivida mikro
baloncuklar1 olusturmasidir. Baloncuklarin siirekli birbirleriyle ¢arpigmalari sonucu
giiclii bir enerji meydana gelmektedir. Ultrasonik ses dalgalar1 da ig¢inden gectigi
ortamin molekiiler yapisinda sikisma ve gevsemelere neden olup dalgalar halinde
iletilmektedir. Salinim yapildikga sivi  igindeki molekiiller arasindaki mesafe
degisecektir. Stvi biitliinliigiiniin bozulmamasi i¢in gereken tehlikeli mesafenin asilmasi
icin siviya yeterli miktarda negatif basing uygulanmalidir. Bu sekilde sivida parcalanma

olacak ve “kavitasyon baloncuklari” ad1 verilen bosluklar olusacaktir.

Yapilan teorik hesaplamalara gore, sivi i¢inde kavitasyon olusumu i¢in ¢ok yiiksek bir
enerji gereklidir. Saf suda kritik mesafenin 8-10 cm oldugu varsayilir ise, gereken
negatif basing 10.000 atm kadardir. Suyun evaporasyonuyla olusan buhar ile meydana

gelen baloncuklar hesaba katilirsa, kavitasyon olusumu igin gerekli negatif basing 1.000
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atmosfer civarinda olacaktir. Fakat uygulamada kavitasyon olayi, sivi igindeki
dayanimin1 zayiflatan merkezler sebebiyle, daha diisiik akustik basingta da
olusturulabilir. Siv1 igindeki bu zayif noktalar, asili duran az miktardaki gaz
baloncuklar1 ve igindeki gaz mevcudiyetinden ya da asili konumdaki pargaciklar
nedeniyle meydana gelmektedir. Ultrafiltrasyon uygulanmayan biitiin sivilarda kiigiik

pargaciklar mevcuttur.

Bu baloncuklar birbirlerine garparak, birbirini takip eden sikigtirma evrelerinde biiyiik
miktarda enerji agiga ¢ikarirlar. Elektriksel Teori *de One siiriilen, daha diisiik sicaklik
ve basinglarin bu olayda meydana gelmesi ama elektriksel desarjin ¢arpismadan sonra
olusmasidir. Buna karsilik “Sicak Nokta Teorisi” ise, ¢arpisma boyunca birkag bin

atmosferlik basincin ve 5,000 K’lik sicakliklar olusturuldugunu 6ne siirmektedir.

Sonokimyanin esasinin kavitasyon olayi oldugu gergegini, hangi teorinin dogru olup
olmadigi degistirmemektedir. Nedeni su ki, ultrasonik enerjiye bagli meydana gelen

degisimler yalnizca kavitasyonun baslamasiyla olugsmaktadir.

Kavitasyon olayinda, birden fazla akustik egrimde kalic1 olan “Kararli baloncuklar” ile
ortamda genelde bir akustik egrimden daha uzun siire kalamayan, siddetli ¢arpismadan
once ilk boyutlarmin en az iki kati kadar genisleyen ‘“Kararsiz Baloncuklar” olmak
lizere iki tiir baloncuk vardir. Onceden kavitasyon etkilerinin sadece kararsiz
baloncuklarin ¢arpismasi ile meydana geldigi diisiiniiliirken, giinlimiizde sonokimyasal
etkinin tiimiine kayda deger bir katkisi olduguna inanilan, Kkararli baloncuklarin

carpismalaridir [9].
1.3. Ultrason Teknolojisinin Tanimi ve Kullanim Alanlar
1.3.1. Ultrasonun tanimi

Ultrason, insan kulaginin isitemeyecegi kadar yiiksek frekansl ses dalgalarina verilen

addir. Oteses, ultrases de bu kavram igin dnerilen adlardandir [14].

Ultrason, insanlarin duyabilecegi aralik iistiinde frekansli, mekanik titresimler olan

ultrasonik dalgalardan meydana gelir [15].

Ses, cisimlerin titresimi sonucunda meydana gelir. X — ray isinlarinin tersine ses

elektromanyetik degildir. Ultrases, akustik bir dalgadir. Baska bir deyisle gaz, sivi veya
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kati ortamdaki mekanik bir dalgadir. Sesin iletilebilmesi igin bir ortam (madde)
gereklidir. Sesin yayilimi bir yerden baska bir yere enerji taginmasi seklindedir. Ses

dalgalarinin yayilma hizi ortamin yogunluguna baghdir [14].
1.3.2. Ultrason teknolojisinin kullanim alanlari

Ultrason teknolojisinin, hava ve suyu aritmak ve nemlendirmek, Mars'taki kayalari
delerek ornek toplamak, iki plastigi birbirine kaynatmak, su altinda haberlesmek ve
kimyasal tepkimeleri hizlandirmak gibi bir¢cok alanda kullanimi mevcuttur. Kavitasyon
kabarciklari, petrol rafinerilerinde de, ham petrolden kiikiirdii ayrigtirmak igin
kullanilmaktadir. Ayni sekilde yine miirekkep piskiirtmeli bilgisayar yazicilarinda,
kavitasyon kabarciklarinin giiciiyle miirekkep, yazicinin mikroskobik deliklerine
fiskirtilmaktadir. Plastik cerrahlar da bu kabarciklardan cildi temizlemek, yag

tabakalarin1 almak gibi islemlerde yararlanmaktadir.

Gelecekte ise, bobrek taslarmin pargalanmasinda ve ameliyatlarda kullanilan cerrahi
aletlerin sterilizasyonunda bu kabarciklarin kullanilabilmesi igin ¢alismalar stirmektedir.
Bazi fizikgilere gore de ses dalgalari ile kabarcigin isitilmasi, birlestirme, kaynastirma

reaksiyonlariin baslamasi i¢in kullanilacaktir [16].

Ultrason teknolojisinin baslica kullanim alanlar1 asagida basliklar halinde verilmistir.
1.3.2.1. Maden bilimi ve makine teknolojisinde kullanimi

o Ultrasonik kaynak

e Ultrasonik sekillendirme, yiizey temizleme

o Kesme

e (Gozenekli materyallerin sivilarla emdirilmesi

e Erimis metalleri saf hale getirme

1.3.2.2. Kimyasal ve biyokimyasal teknolojide kullanim

Polimerizasyon ve depolimerizasyon

Pargalama, ¢c6zme, flotasyon ve koagiilasyon

Ekstraksiyon, sorpsiyon, filtrasyon ve kurutma
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e Emiilsiyon-siispansiyon hale getirme, karistirma, dispersiyon yapma,
homojenizasyon

e llaclarin hazirlanmasi

e Yiizey temizleme

e Gaz giderme, buharlastirma

e Biomateryallerin sentezi
1.3.2.3. Cevre teknolojisinde kullanimi

e Kontamine kat1 materyallerin saflagtirilmasinda
e Sigaradaki dumanin koagiilasyonunda

e Su isletmelerinde
1.3.2.4. Yag ve gaz endiistrisinde kullanim

e Petrol ve gazin iiretiminde, islenmesinde ve tasinmasinda kullanimi
1.3.2.5. Gida endiistrisinde kullanim

e Siit tozlarinin hazirlanmasi

e Meyve sularinin ekstraksiyonu
1.3.2.6. Enerji sanayiinde kullanim

o Is1 degistiricilerin duvarlarindaki tortularin uzaklastirilmasi

o Akustik briilor
1.3.2.7. Tip sektoriinde kullanim

Ultrason dalgalari, demiryolu raylarindaki ¢atlaklari belirleme amaciyla kullanilirken tip
alaninda da kullanilmaya baslanmig ve genis bir uygulama alan1 bulmustur. Bu
uygulama alanlarindan baglicalari;

e Teshis maksath diagnostik goriintiileme

e Cerrahide suyu titrestirmek suretiyle tibbi cihazlarin mikro seviyede temizligi,

e Ogzellikle iist solunum yolu rahatsizliklarinda ihtiya¢ duyulan soguk buhar

uretimi
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e Fizik tedavi maksadiyla diislik frekansh ses dalgalariyla dokunun 1sitilmasi
1.3.2.8. Tekstil ve konfeksiyon sanayinde kullanimi

Ultrason teknolojisi iki farkli yontemle tekstil ve konfeksiyon sanayinde uygulama alani
bulmaktadir. Tekstil sanayinde Ozellikle terbiye islemlerinde kavitasyon yontemiyle
temizleme, yikama, boyama vb. uygulama alanlar1 bulurken, konfeksiyon sanayinde
plastiklerin kaynagi esasina dayanan ultrasonik kaynak uygulamalar1 karsimiza
cikmaktadir. Tekstil ve konfeksiyondaki baslica uygulama alanlart;

e Yardimci islemler

¢ Naylon kalitesinin artirilmasi

e Hagil s6kme, pisirme ve agartma islemleri

e Hasil ve yagin mamulden uzaklastirilmasi

e Yikama islemleri

¢ Ultrasonla kurutma

e (Cesitli boyama metotlarinda kullanilmasi

e Baglama tekniginde (lifleri, iplikleri) kullanilmas,

o Tekstilin asir1 temizlik isteyen makine parcalarint temizleme isleminde

kullanilmast

e Konfeksiyonda ultrasonik kaynak (birlestirme) yapilmasi olarak siralanabilir

[5].
1.4. Ultrasonik Enerji
1.4.1. Ultrasonik enerjinin tarihsel gelisimi

Paul Langevin, ultrasonik enerjinin babasi olarak taninmaktadir. 1917 yilinda Langevin,
deniz suyunda ses dalgasmin iletisimini kesfetmistir. Deniz suyunda etkili olmayan
yiiksek elektrik iletkenligine sahip olan elektromanyetik dalgalardan dolay:r akustik
dalgalarin kullanimi kesfedilmistir. Langevin, kuvars kristallerdeki etkiyi kullanarak su
altinda calisan ilk ses transdiiserini tretmistir ve ultrasonik dalgalarin meydana
getirilmesinde de Pierre ve Jacques Crue’nun kesfettigi piezoelektrik etkiye bagh

kalmistir. Pierre ve Jacques Crue, elektrik yiikiiniin olusmasi i¢in SiO;' e bir gerilim
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uygulanmasi gerektigini kesfetmislerdir. Yani, kristalin yiizeyine uygulanan elektriksel

yiik, bicimsel bir degisimi ortaya ¢ikarmaktadir.

1.Diinya savasi sirasinda Yyeni piezoelektrik malzemeler yapimi amaciyla yapilan
caligmalarda dihidrojen fosfatin, kiikiirt dioksite gore cazip oldugu kesfedilmistir.
1945 yilinda ise biiyiik bir gelisme ile seramik yapidaki ferroelektrikler tiretilmistir.
Baglarda baryum titanat kullanilsa da giiniimiizde piezoelektrik materyaller, kursun
niobat, kursun titanat- kursun zirkonat gibi kati soliisyonlara dayanmaktadir. Aslinda
ultrasonik enerjinin termoplastikler tizerindeki uygulamalar1 II. Diinya Savasi sirasinda
ortaya c¢ikmistir. Bunu endiistriyel olarak ultrasonik temizleme, ultrasonik plastik
birlestirme gibi uygulamalar izlemistir. Kumas ve lif birlestirilmesinde bu teknigin

kullanimi1 1970 yilina kadar uzanmaktadir [17].
1.4.2. Ultrasonik enerjinin tanim

Ultrasonik enerji termoplastiklerin birlestirilmesinde de (kaynaginda da) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ultrasonik birlestirme teknolojisi, termoplastik yapidaki iki ya da daha
fazla materyali birbiriyle birlestirmek icin yiiksek frekansta titresimi kullanir [5].
Ultrasonik enerji sanayide termoplastik materyallerin birlestirilmesinde kullanilan en iyi

araclardan biridir [18].
1.4.3. Ultrasonik enerjinin elde edilmesi

Ultrasonik ses dalgalar1 insan kulagmin isitemeyecegi frekanslara sahiptirler. Insan
kulaginin isitme arali§i, normalde, 16 Hz ve 16 kHz arasindadir. Ultrasonik ses
dalgalarinin genel olarak 20 kHz - 500 MHz arasindaki frekanslara sahip olduklari
diisiiniilmektedir. Ultrasonik enerji, yillar boyunca miihendislik, bilim ve tipta c¢ok

yaygin olarak kullanmilmistir. Kimyadaki uygulamalar ise oldukg¢a yenidir.

Ultrasonik kaynak, aragtirma i¢in ilk gerekendir. Enerji, ticari cihazin hangi tip oldugu
onemsenmeksizin bir ultrasonik transdiiser yardimiyla iretilmektedir ve ii¢ temel
ultrasonik transdiiser vardir. Bunlar gaz siiriiciili transdiiserler, sivi siiriiciilii
transdiiserler ve elektromanyetik transdiiserlerdir. Transdiiserlerin orijinali 20. yiizyilin

baslarma dayanmaktadir. Elektromanyetik transdiiserler daha onceki bolimde detayli
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aciklanmigtir. Bu bolimde sadece gaz siiriiciilii transdiiserler ve sivi siirliciilii

transdiiserlere deginilecektir.
1.4.3.1. Gaz siiriiciilii transdiiserler

Gaz siiriiciilii transdiiserler, yiiksek hizda gaz akisini ultrasonik enerjiye doniistiiren,
yiiksek frekansli ¢ikislara sahip diidiiklerdir. I¢ ¢ap1 yaklasik 2 mm, piring bir boru olan
Galton Dudiigi (1883), ilk 6rneklerinden biridir. Bu yontemle yeterli yiiksek gravitede
ultrasonik ses dalgalari meydana getirmenin muhtemel olmamasi sebebiyle, gaz

stiriiciilii transdiiserlerin kimyasal islemler i¢in bir 6nemi yoktur.
1.4.3.2. Sivi siiriiciilii transdiiserler

Siv1 igeren bir diidiik olmasi 6zelligi ile, sivi siiriiciilii transdiiserlerde kavitasyonun
iiretilmesi, suyla birlikte bir pervane kanadinin hizli hareketiyle meydana gelmektedir.
40 yildir var olan ve bu sekilde ¢alisan ekipmanlar, yiyecek endiistrisinde mayonez,
ketcap gibi birbiri i¢inde karismayan sivilarin homojenize edilmesinde uzun siiredir
kullanilmaktadir. Yakin zamanda ise kimyacilar hidrolizin artirilmasinda ve
polimerizasyon i¢in uygun emiilsiyonlarin hazirliginda, bu cihazin kullanilabilecegini

gostermisglerdir [9].
1.4.3.3. Elektromanyetik transdiiserler

Bu konuyla ilgili bilgi, ultrasonik enerji iiretecleri, piezoelektrik olay ve transdiiser

tiplerinde verilmistir.
1.4.4. Ultrasonik enerjinin kullanim alanlari

Ultrasonik enerjinin kullanim alanlar1 Tablo 1.1.’de gosterilmistir. [9]
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Tablo 1.1. Ultrasonik enerjinin kullanim alanlari

g;’l?:;f‘ma Kullanildig1 islemler
Biyoloji ve | Hiicrenin igyapisi tizerinde ¢alismak igin hiicre duvarlarmin
Biyokimya | par¢alanmasinda.
Delme, 6gilitme ve kesme islemlerine yardimer olarak, 6zellikle cam
Miihendislik | seramik gibi sert ve kirilgan malzemelerin islenmesinde c¢ok
yararhdir.
Discilik Dislerin oyulmasinda ve temizlenmesinde kullanilir.
Jeografi ve | Okyanus ve deniz diplerinde petrol ve mineral yigmlari yerinin
Jeoloji tespitinde.
Miihendislik malzemelerinin ultrasonik banyoda temizlenmesinde
Endiistri kullanilir. Boya ve recinelerin icinde, pigmentlerin ve katilarin
kolaylikla dagilmalarini saglar.

. Polimerizasyon baslatilmast ve polimerin bozunumu etkileri igin ve
Plastikler ve . . " ;
Polimerler tennf?p}astlklere uygulanan kaynvak islemleri i¢in giiglii ultrasonik

enerjinin kullanilmasi kolaylik saglar.

1.4.5. Ultrasonik enerjinin tekstilde kullanim

Bu konuyla ilgili bilgi ultrason teknolojisinin tekstil ve konfeksiyon sanayinde

kullanimi1 konusunda verilmistir [5].

1.5. Dikis Tiirleri

1.5.1. Dikisin tanim

El veya makine ile tek kat ya da ¢ok kat kumaslarin iplik yardimi ile kumaslar i¢inden

veya arasindan gegirilerek ilmek sirast olusturma islemidir. Birlestirme islemi gegici

olarak yapiliyorsa teyel adini alir. Dikis adimi, kumas iizerinde goriilen iplik veya

ilmeklerin olusturdugu dikis hattinin bir birimidir.

1.5.2. Dikis cesitleri

Olusum sekline gore dikisler farkhiliklar gosterir. Bunlar:
o Kilit dikis,

e Zincir dikis

o Tek iplikli zincir dikis

o Cift iplikli zincir dikis
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e El dikisi olmak iizere 3’e ayrilir.
1.5.2.1. Kilit dikisin taninm

Ust (igne) ve alt (mekik) olmak iizere iki iplikle olusan dikistir. Makine igne géziinde
tasiigr ipligi, kavrayicinin tasidigr alt iplikle ilmek yaparak dikisi olusturur. Ust iplikle
alt iplik birbirleri ile kumasin orta noktasinda halka olusturur. Ters ve diiziinde ayni
goriintiiye sahiptir. Zincir dikise gore daha az iplik harcar. Dayaniklilig1 fazla, ancak
esnekligi azdir [19].

1.5.2.2. Zincir dikisin tanim

Tek Iplikli Zincir Dikis

Tek bir ipligin kumas kat veya katlarindan gecerek karsit yiizeyde kendisi ile
ilmeklendigi, kumasin ters ylizeyinde bir zincirin i¢ ige ge¢mis halkalar1 gibi goriindiigii
dikis tipidir. Tek ipligin halkalar1 birbiri iginden gectigi i¢in cok esnek bir dikis tiiriidiir.
Basit zincir dikisi ile yapilan dikisler, ipligin ucundan ¢ekildiginde kolayca sokiilebilir.
Bu ozellik, bir teyel dikisini kisa silirede tekrar acabilmek icin kullanilir. Masura
degistirme islemi olmadigi igin ¢ift baski dikisine gore avantajlidir. Ancak, zincir
dikiste alt ve iist taraflarin farkli goriinmesi dezavantajdir. Temel bir dikis olan zincir
dikisten tiiretilen dikisler de vardir. Regme dikisi, bir tiir zincir dikistir. Zincir dikisin en
basit seklini endiistride 6rnegin kenar dikme makinelerinde, camasir endiistrisinde de
kenar bastirmada gdrmek miimkiindiir. Ozellikle kenarlarn bitisinde, baglant:
yerlerinde ve ayni1 zamanda 6rgii kumaslarin esnek sekilde birlestirilmesinde kullanilir.
Cekette kol parcasi birlestirme, pantolonda yan kapama gibi. Zincir dikis tiirli, diigme

dikme makinelerinde ve hizli ¢alisan i¢ ¢amasiri ilik agma makinelerinde de kullanilir.

Cift Iplikli Zincir Dikis

Cift iplikli zincir dikisler, iki iplik sisteminden olusur. Birinci iplik sistemindeki
ilmekler kumastan (dikilen malzemeden) gecirilir ve ikinci iplik sisteminin (liiper ipligi)
ilmekleri ile zincir seklinde tutturularak ilmek zincirleri olusturur. Tek iplikli zincir
dikise nazaran daha az esnektir. Cift iplikli zincir dikisleri i¢in, igne ipligi ile kavrayici
ipliginin birbirine dolanarak olusturduklar1 ve dogru iplik gerginliginde, kumasin alt

tarafinda gerceklestirdikleri baglant1 bi¢imi karakteristiktir. En belirgin 6zelligi kumasg
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esnemelerine uyum saglamasidir. Diiz dikislere gore istenildiginde ¢ok kolay sokiilebilir

olmalar1 avantajdir.

Tek iplikli zincir dikise nazaran daha az esnektir. Cift iplikli zincir dikisin dezavantaji

kumasin alt tarafinda fazla miktarda iplik yi1gilmasi ve iplik tiiketiminin fazla olmasidir
[20].

1.6. Ultrasonik Dikis
1.6.1. Ultrasonik dikisin tanimi

Konfeksiyon sanayinde kullanilan makinelerin karmasikligi hizla biliylimektedir.
Ultrasonik dikis makinelerinin kullanimi iplik ya da igne izi olmadan giysi pargalarinin
birlestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ultrasonik dikis, yiiksek frekansli ses enerjisiyle,
iki kat kumasi eriterek birlestirme olayidir. Sonug, kumas yiizeyi ile ayni hizada
olabilen temiz ve diizgiin bir dikistir [21]. Ultrasonik islem ¢ok yonliidiir. Dolayisiyla
iki kumas katin1 birlestirebilir, kumasi kesebilir, siisleyebilir, kabartabilir ya da es
zamanli kesme ve birlestirme yapilabilir. Siire¢ hizlidir ve dakikada 600 adimdan daha
fazla birlestirme yapabilir. Kolay ve verimlidir. Igneler, iplikler ya da diger tiiketilebilir
malzemeler yoktur ve esnektir [22]. Ultrasonik enerji, konfeksiyon endiistrisinde ¢ok
cesitli islemlerde kullanmaktadir. Ultrason teknolojisinin kumas ve lif birlestirmede ilk
uygulanigst 1970’lere dayanmaktadir. Giiniimiizde ultrasonik enerji ise; tekstilleri,
dokusuz yiizeyleri ve film yiizeylerini kesmek, form vermek, dikmek ve onlar1 birgok
endiistri dalinin kullanabilecegi hale veya son kullaniciya uygun hale doniistiirmek i¢in

kullanilan 6nemli bir aragtir.

1970’lerde iplik ve igne kullanilmaksizin dikis olusturmasi nedeniyle, Branson adli

firmanin tirettigi ultrasonik dikis makinesi devrim niteligi tasimaktadir.

1991°de ultrasonik kaynak olusum mekanizmasi Kuttruff tarafindan incelemis ve
1994°te ise Abramov tarafindan benzeri bir arastirma tekrarlanmistir. Kuttruff ve
Abramov’a gore; ultrasonik titresimler yiizeye dik darbeler uygulayip, birbirine tegetsel
ve periyodik sekilde gerilim uygulamalarimi saglamaktadir. Plastik deformasyonu da
ortaya ¢ikaran mikro piiriizlii ylizeydeki kayda deger gerilimdir. Plastik bir form alan
mikro piiriizli ylizey, istenilen sicakligin eldesine ve ses emilimi artisina neden

olmaktadir. Bu noktalardaki sicaklik bu sebeple devamli olarak artmaktadir.
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1994 yilinda Kuttruff, yaptig1 arastirmada ultrasonik dikis uygulamalarindaki materyal
ozellikleri incelemis, ultrasonik dikis olusum mekanizmasi ve materyal igerigi hakkinda
bilgi vermistir. Ve Kuttruff’a gore; ultrasonik kaynak, sentetik materyalleri birlestirmek
ve su gecirmez bir dikis olusturmak icin ileri bir tekniktir. Kumaslar %40’a kadar dogal
lif igerikli veya %100 sentetik olabilir.

1996 yilinda Branson firmasinin yayinladigi rapora gore ise; ultrasonik titresim ve
basincin, 1siyla aktiflesen materyalin erimesine ve kumas yapisindaki lifler arasi
bosluklara niifuz etmesini saglamasi nedeniyle, %40’ 1n iizerinde dogal lif icerigi
bulunan veya sentetik igerigi olmayan kumaslarin arasina isiyla aktif hale gelen bir
materyal yerlestirilmelidir. Sentetik materyallerin birlestirme yetenekleri incelendiginde
tespit edilen en iyi birlesmenin, polyester-polyester ve polipropilen-polipropilen ve

icerikli kumaglar arasinda oldugu goriilmiistiir.

2000 yilinda Shi ve Little’in yaptig1 ¢alismada ultrasonik kaynak dayanimini etkileyen
faktorler incelenmis ve kaynakla kumaslar arasimna optik liflerin yerlestirilmesine
yonelik c¢alisma yapilmistir. Shi ve Little’a gore; 1sinmada etkili olan, kaynak
dongiisiiniin baslangicinda materyalin i¢ ylizeyinde bulunan piiriizlerdir ve daha sonra
piiriizler, ultrasonik boynuz ve ors etrafinda 1simin dagitilmasini saglamaktadir. Yani i¢
yiizeydeki sicaklik artisina bu 1sil enerji sebep olmaktadir. Dolayisiyla polimer
zincirlerinin yer degistirmesi artmakta ve giicli polimer zincirlerinin olugmasi
saglanmaktadir. Titresim yer degistirdiginde ise, i¢ yiizey soguyup uzun polimerler

birbirine tutunmakta ve kaynak dikisiyle sonu¢lanmaktadir.
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Sekil 1.8. Roller desen 6rnekleri [13]

1.6.2. Ultrasonik dikisin olusumu

Yapi olarak klasik dikis makinelerine benzeyen ultrasonik dikis makinelerinin {izerinde
igne ve iplik tagiyacak kisimlar yoktur. Kumaslarin birbirine baglanmasiyla meydana
gelen birlestirme isleminde en 6nemli gorev, “boynuz” ve “6rs” adli parcalardadir.
Gorevi, yiiksek frekansli mekanik titresim enerjisini odaklayarak kumaslara iletmek

olan boynuz, ultrasonik enerji liretecine baglidir.
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Bu yiiksek frekansli titresim enerjisi sebebiyle, boynuz ve ors arasinda sikisan kumaslar
birbirlerine siirtiinerek 1s1 agiga ¢ikarir ve meydana gelen bu 1s1, sentetik ihtiva eden
kumasin veya yapistirma malzemesinin erimesine neden olur. Yapisma, erime
sonucunda titresim ve basinca maruz kalan kisimda gergeklesir. Ilerleyip titresim
enerjisinden uzaklasan kumastaki bu yapigma; ani bir sogumayla kalict bir hal alir ve

ultrasonik dikis elde edilmis olur.

Boynuzlara gore Orsler, tam zit yonde konumlandirilirlar. Dikis sirasinda olusturulan
desen, kumasa genelde ors yiizeyindeki disler ile birlikte iletilir. Ors yiizeyleri diiz bir
satihtan olusan bazi makinelerde ise desen, boynuza bagli olan rollerler {izerine

yerlestirilmistir [13].

o  Kenar Kesimi ve Bastirma: Makaranin 6zel tasarlanmis bigcagi kumas kenarini

es zamanl1 olarak keser ve kapatir. Bu islem ipliklenmeyi tamamen Onler.

Sekil 1.9. Kenar kesimi

e Dilimleme: Arzu edilen kaliba gore ultrasonik titresim ile her model

dilimleme yapilabilir.

Sekil 1.10. Dilimleme
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e Kabartma: Istenilen sekillerde (kaliplarda) kabartma yapilabilir.

Sekil 1.11. Kabartma

e Kaynakla Dikis: Igne iplik kullanilmaksizin noktasal ya da desenli bir

bigimde kumas parcalar1 birbirine sikica birlestirilir.

Sekil 1.12. Kaynakla dikis

o  Seritlere Ayirma: Coklu bigak sistemi bulunan makaralar tek bir kumas

parcasini esit kalinliklarda seritlere ayirir.

Sekil 1.13. Seritlere ayirma
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e Sekillendirme: ki ya da daha ¢ok katmandan olusan kumas parcalar1 belli bir

sekli almak icin kesilir ve kabartilir.

Sekil 1.14. Sekillendirme [23]

1.6.3. Ultrasonik dikisin avantajlar1 ve dezavantajlar:

Ultrasonik dikisin olusumu esnasinda karsimiza c¢ikan parametreler; birlestirme

sirasinda makinede kullanilan ayarlar ve birlestirilecek materyal 6zellikleridir.

Eger bu iki parametrenin alt basliklar1 optimum hale getirilmez ise islem sonunda
birlesme gerg¢eklesmeyebilir, birlesme islemi diisiik mukavemetle sonlanabilir veya

eriyip incelme gibi materyal hatalar1 ortaya ¢ikabilir [13].

Tekstil materyallerinin en yaygin formu olan kumasin sekli kivrilma, kesilme, gerdirme
ve cektirme yontemleriyle degistirilebilir. Kumasin 3 boyutlu basit nesneleri ortme
yetenegi olmasina ragmen insan viicudunun karmasik 3 boyutlu yapisini rtebilmesi;
ancak 2 boyutlu kumaglarin birlestirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Konfeksiyon
sanayinde dikim, ultrasonik birlestirme, 1s1l birlestirme ve lazerle birlestirme gibi bir¢ok
farkli yontem avantajlar1 ve dezavantajlariyla uygulanabilmektedir. Dikim; kumaslarin,
baska bir tekstil elementi olan iplikle, yeterli dayanim, esneklik ve estetik 6zellikleriyle
birlestirilmesi islemidir. Fakat dikim esnasinda delerek dikme ve kesintili birlestirme
s6z konusudur. Delikler ve kesintili birlestirme olmadan dikim igin diger birlestirme
yontemlerinin kullanilmasi gereklidir. Ultrasonla, lazerle ve 1s1l birlestirme islemlerinin

hepsinin esast; birlestirilen termoplastik yiizeyin erimesi ve sogumasidir.

Bu termoplastik bilesenler; sicak eriyik lifler, toz, film ve bikomponentlerle kapl lifler
halinde bulunabilir. Isil birlestirme siirecinde; sicak elementle temas sonucu

birlestirilecek ylizeylerin ayri ayr1 eritilmesi s6z konusudur. Yiizeylerin kontrollii basing
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altinda sogumasi ve katilasmasi saglanir. Bu yontemin ana dezavantaji; asirt sicak

temasin liflerin bozulmasina sebep olmasidir [24].
1.6.4. Ultrasonik dikisin kullanim alanlari

Sistemler i¢in tipik uygulamalar koruyucu giysiler, tek kullanimlik hastane giysileri,
ayakkab1 koruyuculari, yliz maskeleri, bebek, hemsire kiyafetleri, filtreler, yelkenler,
sutyen askilar1 ve kopgalari, ilikler, yakalar, yara bandi, kabartma, kopga gozii, kemer
g0zii, filtre alan1 (dokunmus, dokunmamis), fermuar stoperleri, perde, yatak ortiisii ve
yatak pedi, kapitone, pencere koruyuculari, ¢adir malzemesi, tibbi tek kullanimlik

malzemeler ve torba malzemelerini igerir [22].

Ultrasonik Uygulama Alanlar

e Otomotiv

e Tiiketici Uriinleri

o Elektrik/Elektronik Sektdrii

e Ambalaj

e Tekstil (Spor Giyim, I¢ Giyim, Medikal, vb.)
e Ev Tekstili

e Oyuncak

e Gida

e Kirtasiye [23].

Otomotiv ve Motosiklet

e Koltuk kolu, bast ve tiim désemeciligi
e Ustii agilir araba bas1

e Ortii (6r: araba Ortiisii)

e Motosiklet oturma yeri

e Katranlt musambalar
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Sekil 1.15. Ultrasonik dikisin otomotiv ve motosikletteki uygulama alanlari

Tibbi ve Hijyenik Uriinler

e Ortopedik bandajlar
e Tibbi yastik ve dosek ortiileri
e Hijyenik iiriinler

e Cerrahi giysiler ve kumaglar

| =

Sekil 1.16. Ultrasonik dikisin tibbi ve hijyenik iiriinlerdeki uygulama alanlar1
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Spor Giysi ve Malzemeleri

e Su gecirmez ceket, pantolonlar ve ayakkabilar

Sirt, tasima c¢antalar1 ve uyku tulumlari
e (adirlar

e Tisortler

e Ziplama Ortiileri

e Can yelekleri

o Sigsirilebilir botlar

e Plaj kiyafetler

Sekil 1.17. Ultrasonik dikisin spor giysi ve spor malzemelerdeki uygulama alanlari
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Is Giysileri ve Koruyucu Giysiler

e Kursungecirmez kiyafetler
e Tiim is elbiseleri

e Polis, asker, itfaiyeci ve diger giivenlik personeli kiyafetleri

ol 1)

Sekil 1.18. Ultrasonik dikisin is giysileri ve koruyucu giysilerdeki uygulama alanlari

Ortii ve Paketleme

e Ortiiler

e Katranlt Musamba Ve Tekne Ortiileri
o Paketleme Malzemeleri

e Havuz Ortiileri

e Su Tanklar Ve Kaplari

e Tenteler

e Biiyiik Cadirlar

Sekil 1.19. Ultrasonik dikisin ortii ve paketlemedeki uygulama alanlari
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I¢ Giyim
e Sutyenler

e Kiilot ve diger i¢ gamasirlar

Sekil 1.20. Ultrasonik dikisin i¢ giyimdeki uygulama alanlari

Folyo, Filtre ve Teknik Tekstiller

e Biiyiik ¢adirlar
e Balonlar
e Banyo perdeleri

e ilan panolar1 bayrak ve flamalar

Sekil 1.21. Ultrasonik dikisin folyo, filtre ve teknik tekstillerdeki uygulama alanlari
1.6.5. Ultrasonik dikis parametrelerini etkileyen materyal 6zellikleri
1.6.5.1. Dokuma yiizeyler

Filamentlerin veya ipliklerin diizenli olarak birbiri arasindan gecirilerek dokunmasi ile

meydana gelen kumaglardir.

Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler;

e Iplik yogunlugu
e Termoplastik malzeme igerigi
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e Dokuma siklig1
e Materyal kalinliginin tiniformitesi
e Birlesme mukavemeti, ipliklerin veya filamentlerin oryantasyonuna gore

degisebilir.
1.6.5.2. Orgii yiizeyler

Filament veya iplikten olusturulan devamli ilmeklerin birbiri arasindan gegirilerek
baglanmalar1 sonucu olusturulan kumaslardir.
Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

e Orgii tipi,

e Termoplastik malzeme igerigi,

e Kumas yapisinin esnekligi.
1.6.5.3. Dokusuz yiizeyler

Mekanik, 1s11 veya kimyasal yollarla liflerin, ipliklerin veya filamentlerin birbirine
baglanmas1 (gecirilmesi) ve/veya yapistirilmasi sonucu elde edilen kumaglardir.
Nonwoven kumaslardaki ultrasonik kaynak islemi i¢in genellikle 20,000Hz’lik frekans

kullanilir.
Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

e Termoplastik malzeme igerigi
e Materyal kalinliginin {iniformitesi
e Liflerin tesadiifi oryantasyonu dokusuz yiizeylere milkemmel bir mukavemet

saglar [5].

Dokunmamis kumaslarda birlestirme; kesikli liflerin veya sonsuz kesiksiz liflerin en tist
noktalarindan birinin bir digerine mekanik, 1s1l veya kimyasal prosesler ile baglanmasi
sonucu imal edilirler. Birgok hava filtresi, yalitim malzemeleri, tibbi alanlarda
kullanilan maskeler, kozmetik/hijyen iriinleri bu malzemelerden {retilirler.
Dokunmamis kumaslar; dokuma kumaslar gibi gii¢lii ve dayanikli olduklar1 gibi ayni
zamanda siinger malzemeler gibi gdzenekli ve sikistirilabilir 6zelliklere sahiptirler [25].
Dokunmamis kumaslarin imalati 3 ana basamaktan olusmaktadir; liflerin dondiirtilmesi,

liflerin birlestirilmesi ve baglanmasi seklindedir [26]. 3 ana baglama metodu da;
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kimyasal baglama, termal baglama ve mekanik yontemle baglama olarak sayilabilir.
Son yillardaki gelismeler, termal bagli proseslerin digerlerine nazaran daha hizli

gelistigini gostermektedir [27].

Termal baglama metodu su an giliniimiizde kullanilan en popiiler metot konumundadir.
Bu metodun diisiik enerji maliyetleri ve daha ekonomik olmasi sayesinde yayginlagmasi
miimkiin olmustur. Gelistirilen yeni hammadde tipleri, daha iyi dokuma teknolojileri ve
yiiksek hizda imalata izin vermesi sayesinde termal baglama metodu tercih edilen bir
yontem haline gelmistir [28,29]. Termal baglama metodunun ana avantajlarini sayacak
olursak; daha diisik hammadde ve enerji maliyeti, iiretim kolayligi, kaliteli iirlin
imkani, yiiksek hizda imalat ve az yer kaplamasi olarak sayilabilir. Bu yontem g¢evreye

saygili bir yontem olup hicbir kimyasal malzeme kullanilmamaktadir.

Kimyasal baglama metodunda goriilebilecek, yikama sonrasi agirlik azalmasi ve su
kirliligi gibi olumsuz durumlar bu yontemde s6z konusu degildir. Yalitim malzemeleri
ve kompozit iirlinler bu yontem ile yapilabilir. Bu yontem ile, kisin giyilen kiyafetlerde
kullanilan vatka gibi dolgu malzemelerinin de imalati mimkiindiir [28-30]. Termal
baglamaya ait farkli tipte metotlar su sekilde siralanabilir; bolgesel-baglama, noktasal-
baglama, hava-firininda baglama, ultrasonik baglama, sicak kalenderle baglama ve
radyant baglama. Noktasal-baglama yontemi, termal baglama metodunda en ¢ok tercih
edilen tipidir [29]. Sicak kalenderle baglama yontemiyle yapilan baglamada kumas daha
sert, ince ve kuvvetli olurken, buna karsin sicak hava ile baglama yontemi sonuglari,
kalin ve disiik mukavemetli iriinlerdir [31]. Termal kalender baglama yontemi,
dokunmamis kumas imalat prosesinde kullanilan en ekonomik ve yaygin kullanilan
yontemlerden biridir [32]. Bu proseste, dnceden birlestirilmis dokuma iki sikistirma
merdanesi arasindan belli bir basing ve i¢ten 1sitmaya maruz iken gegirilir [33]. Termal
bagli dokunmamis kumaslara ait bircok calismalar yapilmistir. Bhat ve digerleri
tarafindan yapilan ¢aligmalarda termal bagh filmler, fiberler ve dokunmamis kumaslara
ait elde edilen morfoloji (tane yapisi) ve yapisal 6zellikler raporlanmistir [29,32,34-41].
Termal bagli dokunmamis kumaslarin; yapisal, mekanik 6zellikleri ve ¢ekme dayanimi
ozellikleri, sikistirma teorileri ise Rawal ve digerleri tarafindan kendi ¢aligmalarinda
incelenmistir [42-46]. Son yillarda, dokunmamis ve dokuma kumaslarin ultrasonik

yontemle dikis konusunda bir¢ok ¢alisma da yapilmistir. Boz ve Erdogan, dokunmamis
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ve dokuma kumaslarda ultrasonik dikis yontemi ve cift baski dikis yontemlerini

karsilagtirmistir [47].

Bir baska calismada ise; polipropilen- polipropilen ve polyester-polyester kumaslar

kullanilarak daha iyi bir baglama elde edildigi raporlanmistir [48].

Kayar ve arkadaglari, lif tiplerine gore ultrasonik dikisteki gerilme 0Ozelliklerini
incelemis ve calismasinda dokuma kumas kullanilmigtir [49]. Mistik ve arkadaslari,
ultrasonik, kilit ve zincir dikis metotlarindaki gerilme ozelliklerini karsilastirmistir.
Calismalarinda dokuma kumaslar kullanilmis olup, elde edilen sonuglara gore
ultrasonik yontemle dikisin gerilme 6zelliklerinin kilit ve zincir dikis metotlarina gore

daha diisiik oldugu belirlenmistir [50].

Kayar, bir diger ¢alismasinda termal bagli dokunmamis kumaslarda, lif tipinin etkisi,
kumas alan yogunlugu ve roller tipinin kopma anindaki ultrasonik dikis mukavemet ve
uzama Ozelliklerine etkilerini incelemistir. Farkli lif tipleriyle imal edilen termal bagh
dokunmamis kumaslara ait mekanik oOzellikleri karsilastirmis ve elde ettigi deney
sonuglari, polipropilen termal bagli dokunmamis kumaslarin, en iyi dikis mukavemeti
ve kopma anindaki uzama degerlerine sahip malzeme egiliminde oldugunu géstermistir
[25].

1.7. Ultrasonik Dikis Makineleri
1.7.1. Ultrasonik dikis makinelerinin genel ¢calisma prensibi

Bu tip cihazlarda temel ¢alisma prensibi elektrik enerjisinin yiiksek frekansh
mekaniksel titresime doniistiiriilmesidir. 50-60 Hz’lik elektriksel giic 20.000Hz’lik
elektriksel enerjiye doniistiiriilmektedir.  Yiiksek frekanslhi elektriksel —enerji
elektromanyetik bir konvertera iletilir, bu konverter yiiksek frekanshi elektriksel
titresimleri, saniyedeki dikey titresim sayisi 15.000, 20.000 veya 40.000 olan dalgali
akima esit mekaniksel titresimlere doniistiiriir. Bu dikey hareket, konverterin diger
ucundan ¢ikar ve titresim hareketinin amplitiidiinii yiikseltebilen boosterin i¢inden
gecerek, mekanik enerjiyi yapistirilacak pargalara ileten horna transfer edilir. Horn,
pnomatik basing altinda kumasa bastirilir. Boylelikle titresimler kuvvet etkisi altinda

kumasa aktarilir. Orsler, farkli tipte liflere ve dokulara sahip kumaslar elde etmek igin
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cesitli modellere sahip olacak sekilde tasarlanmiglardir. Birlestirmede temel olarak {i¢

islem parametresi vardir: basing, amplitiid ve zaman.

Ultrasonik birlestirme teknolojisi, termoplastik yapidaki iki veya daha fazla materyali
birbiriyle birlestirmek i¢in yiiksek frekansta titresimi kullanir. Titresimler materyal
icerisinde hizli bir 1s1 artisi meydana getirir. Bu 1s1 artisi da materyalin eriyip,
birlesmesine ve bir bag olusturmasima sebep olur. iki farkli materyal birlestirilirken
benzer erime sicakliklar tercih edilir. Boylece her bir tabakanin birlesme asamasina
ayn1 zamanda ulagmasi saplanir. Diger ilgili materyal degiskenleri de yiizey boyunca
materyal kalinligi, yogunluk ve iiniformiteyi kapsar. Ultrasonik sekilde birlestirilen

kenarlar yipranmaz.

Genelde basarili bir ultrasonik birlestirme veya yapistirma (kaynaklama) saglamak igin
uygun materyal karakteristikleri; % 65 termoplastik materyal igerigi, tiniform kalinlik,
1yi bir enerji transmisyonu i¢in yeterli sertlik ve kalinliktir. Buna gore ultrasonik dikis

makinelerinin Isleyisi asagida 6zetlenmistir.

Plastik parcalarin birlestirilmesinden farkli olarak tekstillerin ve film ylizeylerinin
ultrasonik birlestirilmesinde ultrasonik enerjiyi odaklayarak bir eriyik olusumu
saglamak, makine birimlerinin tizerindeki modele veya tasarima (boynuzun, orsiin veya
dikis tekerleginin yiizey sekli) baghdir. Ultrasonik birlestirme birimleri bir boynuz ve
orsten olusmaktadir. Kumas boynuz ile ors arasindan gecerken, boynuzdan yayilan
titresimler kumasa yoneltilir, kumasin iistiinden ve altindan geger. Birimlerin kumasa
temas halindeki kisimlarinda titresimler hizli bir 1s1 artis1 meydana getirir. Bu siirtiinme
1s1s1 materyaldeki sentetik liflerin eriyip, yapismasina neden olur. Bdylelikle
yipranmamis ve sokiilme tehlikesi olmayan dikisler elde edilmis olur. Orsler, farkli
birlestirme sekillerine sahip kumasglar {iretmek icin ¢esitli modellerde tasarlanmislardir.
Ornegin; standart diiz dikis, noktasal dikis, saa veya sola meyilli dikis, zig zag dikis

veya miisteri istegine gore tasarlanmig dikis modelleri gibi.

Ultrasonik dikis birimleri siradan bir dikis makinesindeki gibidir. Ancak igne ve iplik
kullanim1 s6z konusu degildir. Bir kenar kesici ve numune (pattern) tekerlekleri,
kenarlarin paralel ve damgali modeller (tek sira, ¢ift sira, devamli, noktali vb.)

2

kullanarak kenarlarin “dikis efekti goriiniimiinde olmasin1  saglarlar. Ors,

materyallerin makineye beslenmesini saglar [7].
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Esnekligi ve c¢ok yonlii olusu dolayisiyla ¢ogu ultrasonik igslem uygulamaya baglh
varyasyonlara gore iki temel ¢alisma yontemi kullanilarak yapilmaktadir: Atlama (dalis)
yontemi, kontinii (kesiksiz) yontem. Birlestirme ve kesme her iki yontemle de

yapilabilir.

Atlama yonteminde; ultrasonik boynuz materyale dikey pozisyonda galigir ve sabit oOrs
numunesinin i¢inde materyal katlar1 eritilerek birbirine yapistirilir. Bu ydntemin
kullanildig1 uygulama alanlari; sutyen askilari ve tokalart, ilik, yaka destekleri, pensler,
askiliklar (seritler), kabartma olusturma, kemer delikleri, dokuma ve dokusuz yiizeye

sahip filtre yapilari, fermuar stoperleridir.

Kontinii yontemde; materyal sabit bir boynuz altinda hareket ettirilir. Cogu kesme
islemi kontinii gergeklestirilir. Ultrasonik kesme, diizgiin, saglam ve temiz bir kenar
olusturur, kumasta renk degisimi meydana gelmez. Ultrasonik cihazlar kesilmis

kenarlar1 birlestirerek 6rme veya dokuma materyallerin sokiilmesini onlerler [51].

Sekil 1.22. Ultrasonik dikis makinesi

1.8. Ultrasonik Kaynak
1.8.1. Ultrasonik kaynagin tanim

Ik bilinen kaynak ydntemi olan dovme ydntemi gibi, modern baz1 kaynak

yontemlerinde kaynak malzemesi erimeden kaynak islemi gerceklesir. Kati hal kaynak
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yontemi malzemelerin ergime dereceleri altinda, disaridan uygulanan basing yardimi ile
koruyucu atmosfer ortaminda veya koruyucu atmosfer ortami olmadan, birbirine temas
eden ayni ya da farkli 6zellikli malzemelerin iki yiizey arasinda bag olusturarak yapilan
birlestirme yontemleridir. En yaygin yontemlerden biri olan ultrasonik kaynak, yiiksek
basing ve yiiksek frekans altinda titresim ile termoplastik veya metal malzemeden
yapilmig Kkablo veya ince tabakalarin birlestirilmesinde kullanilir. Ekipman ve
yontemler diren¢ kaynagi ile benzerdir. Burada elektrik akiminin yerini, titresim ile
saglanan enerji alir. Bu yontemde kaynak metallerinin erimesi yoktur, onun yerine

basing altinda yatay olarak uygulanan mekanik titresim vardir.

Plastiklerin kaynaginda ise, malzemeler erime sicakligina yakin sicakliga getirilmeli ve
dikey olarak titresim uygulanmalidir. Ultrasonik kaynak, genelde elektrik baglantilar
icin kullanilan aliiminyum veya bakir malzemede ve polimerlerin kaynaginda kullanilir
[52].

Bir baska kaynaga gore; Ultrasonik plastik kaynak, yiiksek frekansli mekaniksel
hareketten olusturulan sicakligin kullanimiyla, termoplastiklerin birlestirilmesi ya da
diizeltilmesidir. Bu islem, yiliksek frekansli elektriksel enerjinin, yiliksek frekansl
mekaniksel harekete dontstliriilmesiyle gergeklestirilir. Bu mekaniksel hareket
uygulamali kuvvetle beraber, plastik bilesenlerin ortak yiizeylerinde siirtlinme 1s1s1
olusur, bundan dolay1 plastik materyal erir ve parcalar arasinda molekiiler bag olusturur
[53]. Diger bir kaynaga gore; ultrasonik kaynak teknigi, birlestirme isleminde,
termoplastigi yumusatmak ya da eritmek icin yiiksek frekansli ses enerjisinin
kullanimin1 gerektirir. Pargalarin birlesmis olmasi igin basing altinda bir arada tutulur ve
sonra genellikle 20, 30 ya da 40 kHz frekansta, ultrasonik titresimlere maruz birakilir.
Bilesenlerin bagarili bir sekilde kaynama yetenegi, materyallerin teknik &zellikleri ve

kaynag olusturan ekipmanlarin dizayniyla gerceklestirilir. Islemin avantajlari sunlardir;

Yiiksek enerji verimliligi, diisiik maliyetle yiliksek tretkenlik, otomatik montaj hatti
tiretiminin kolayligidir. Siirecin ana sinirlamasi, tek bir boynuz ile en fazla kaynak

yapilabilen bilesen uzunlugunun 250 mm. oldugudur.

Bu tek doniistiiriicliniin gii¢ ¢ikis kapasitesindeki sinirlamalar nedeniyle, boynuzun ¢ok
yiiksek gii¢ gecirgenliginin yeterli olmayis1 ve genlik kontrol zorluklarindan dolay1 bu

uzunlugun baglantilar1 ultrasesin dalga boyuyla karsilastirilabilir. Ultrasonik kaynagin
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avantaj ve dezavantajlarindan ilerleyen boliimlerde bahsedilecektir. Ultrasonik kaynak
yar1 kristalin plastikler ve metaller gibi sert ve yumusak plastikler i¢in de kullanilabilir.
Elektrik ve bilgisayar, otomotiv, havacilik, tibbi malzemeler ve ambalaj endiistrileri,
ultrasonik kaynagin kullanildig1 endiistrilerden bazilaridir. Bu islem mikro devrelerden,
siit kartonlarina her seyi bir araya getirmek icin kullanilir. Diisilk doniis siiresi,
O0zdevinim, diisiik sermaye giderleri, esneklik, temizlik, Ol¢iili emniyet ve farkli
materyallerin birlesiminden dolay1 bu endiistrilerin bastanbasa popiilaritesi artmaktadir

[54].
1.8.2. Ultrasonik kaynagin temel prensibi

Ultrasonik kaynagin temel prensibi asamali olarak asagida gosterilmistir.

Basamak 1: Baglanti Parcalart

haglanti

parcalar
Ors

plastilk

parcalar ‘"\?\
haglanti — H

Sekil 1.23. Baglanti parcalari

Iki termoplastik parca baglant1 sirasinda destekleyici yuva denilen kisma biri digerinin

uistiine gelecek sekilde yerlestirilir.
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Basamak 2: Boynuzlarin Temasi

boynuz
bhaglantis1

Rl

Sekil 1.24. Boynuz temasi

Titanyum ya da aliiminyum bilesen olarak adlandirilan boynuz en iist plastik parcayla

temas ettirilir.

Basamak 3: Basin¢ Uygulama

basing uygulama

el

Sekil 1.25. Basing uygulama

Kontrol edilen basing parcalara uygulanir.
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Basamak 4: Kaynak Siiresi

kaynak siiresi

BN

Sekil 1.26. Kaynak siiresi

Boynuz saniyede 40.000 ya da 20.000 kez dikey olarak titrer, mesafe 1 inch’in binde
biri olarak oSlgiiliir (mikron). Mekaniksel titresimler siirtiinme 1s1s1 olusturmak igin ortak
ara ylizde termoplastik malzemeler boyunca iletilir. Ortak ara yiizde sicaklik erime
noktasina ulastifi zaman plastik erir, akar ve titresim durur. Bu eriyen plastigin

sogumaya baslamasina imkan verir.

Basamak 5: Bekleme Siiresi

bekleme siresi

1i44
H

Sekil 1.27. Bekleme siiresi

Sikistirma giicii plastigin sogudugu ve katilastig1 gibi kaynasmasi i¢in de belli bir siire

verir. Bu siire bekleme siiresidir.
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Basamak 6: Boynuzun Geri Cekilmesi

bovnuzun geri
celrilmesi

Bl

Sekil 1.28. Boynuzun geri ¢ekilmesi

Bir kez eriyen plastik katilasir, sikistirma giicii kalkar ve boynuz geri cekilir. ki plastik
parca, lizerinden gii¢ kalktiginda tek parca haline gelirler.

Plastik birlestirme c¢ok az enerji tiikketen hizli, temiz, verimli ve tekrarlanabilir bir
stirectir. Cozliciiler, yapiskanlar, mekanik hizlandiricilar ya da diger sarf malzemeleri

gerekli degildir ve bitmis birlestirme islemi kuvvetli ve temizdir [53].
1.8.3. Ultrasonik kaynak islem siireci

Ultrasonik kaynak siireci, iki adet plastik parcayr yiiksek frekansli akustik titresimlerin
kullanimu ile birlestiren bir siirectir. Islem icin bilesenin yaris1 sabit bir drs iizerine
yerlestirilir ve ikinci yarisi da iist tiste konur. Kaynak makinesi iizerinde, iki bilesenin
lizerine asagiya dogru hareket eden doniistiiriiciiye bagli olan uzantiya “boynuz” denir.
Boynuz bolgede ¢ok hizli diisiik genlik oldugu anda akustik titresim ile kii¢iik kaynak
yapan bir bolgeye sekil vermek i¢in uygulanir. Bu titresimin sicaklik enerjisine
dontistiiriilmesi i¢in akustik enerjiye sebep olur ve iki bilesen kisa bir siirede yani bir
saniyeden daha az bir zamanda kaynak yapar. Ultrasonik kaynak yapacak iki parganin,
bir yarisinda birlesme ¢izgisinde fazla malzemenin ¢ok kiigiik miktariyla ikinci
yarisinda ise hafif bir girintiyle birlikte tasarlanir. Bunun anlami, pargalar birlikte
kaynak yapildig1 zaman, yeterli malzeme ile parcalar eriyerek giiclii bir sekilde birlesir.
Bu siire¢ aym1 zamanda ek yapistiricilar ya da baglayici pargalara gerek olmadigi

anlamina gelir.
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Bu sadece para kazandirmaz, siirecin hizli bir sekilde uygulanmasini saglar. Ultrasonik
kaynak stireci, cok otomatik bir siirectir. Zaman ve kaynak bilgisinin aynisin1 saglamak
icin her bir islem bilgisayar tarafindan kontrol edilecek sekilde kaynak makinesi
programlanir. Bu ayni zamanda, pargalari ors lizerine yerlestirerek diigmeye basmasi
icin bir operatore ihtiya¢ var demektir. Operator sadece kaynakli kismi kaldirmak ve
sonraki bileseni yerine koymak icin gerekir, operasyonun kalani otomatik olarak
gerceklestirilir. Gerekli olan yiiksek enerjiler nedeniyle, ultrasonik kaynak kullanilarak
biiylik pargalar1 birlikte kaynak yapmak tehlikelidir. Kiigiik parcalarin ultrasonik
kaynaginda bile operator birlikte titresen iki boliim tarafindan olusan akustik tehlikeler
nedeniyle kulak koruyucu kullanmalidir. Biiyiikk pargalarin kaynagi yapilirken de bu
titresimler bu 6l¢iide biiyiik olacak ve ¢evredeki operatorler i¢in enerji tehlikeli olacaktir

[55].

Ultrasonik kaynak, insan kulagmin duyamayacagi mekanik titresimler kullanarak,
termoplastik malzemelere bi¢im verme islemidir.  Genelde f{iretilen titresimler,
sonotrode (boynuz) tarafindan, termoplastik malzemeye iletilir. Amag¢ malzemeyi
yumusatmak veya eritmektir. Kaynagin ger¢eklesebilmesi i¢in, termoplastik malzemeler
basing altinda 20 kHz- 40 kHz sikliginda titresimlere maruz birakilir. Ultrases

malzemeye genellikle 0,2-1 saniye arasinda uygulanir.

Ancak bu islemler kaynagin basarili oldugunu gostermek i¢in yeterli degildir. Bu
islemler arasindaki uyum da Onemlidir. Eger enerji, gli¢ ve zaman faktorlerinin bir

fonksiyonu ise sabit tutulmalidir.

Ultrasonik kaynak isleminde malzeme miktar1 ve tiiketilen enerji ayn1 olmalidir. Ancak
bazi kaynak islemlerinde, malzeme 6zelliginden dolayi, boynuz ve malzeme arasinda
bir enerji kayb1 s6z konusudur. Sonug olarak bu tiir malzemeler i¢in daha fazla enerji

kullanmak gerekir [56].
1.8.4. Ultrasonik kaynak yontemi

Ultrasonik yontemle iki plastigin kaynak edilmesi, yiiksek frekansli mekanik hareket
(titresim) enerjisi sonucu dogan 1siin kullanilmasi ile birlesmenin yapilmasi anlamina

gelir. Elektrik enerjisi, titresim enerjisine doniistiiriiliir, titresim sonucu siirtiinme 1s1s1
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dogar, bu 1s1 plastikleri eritir ve basing etkisi ile plastik parcalar arasinda molekiiler bir

baglanma gergeklestirilir. Bu olay su sekilde daha iyi anlasilabilir.

Bir metale, hizli bir sekilde ¢eki¢ vurulursa, metal 1sinmaya baslar. Bu 1sinma, g¢ekic
darbe sayisinin artmasiyla hizlanir. Burada meydana gelen olay, metal molekiillerinin
hareket etmesi veya titregsmesidir. Bir maddedeki molekiillerin titresim miktari, o

maddenin sicakligini belirtir.

Fizigin temel kanununa gore, “is1 enerjisinin rastgele hareketler veya molekiil
titresimleriyle bir araya gelip birlesmesi” seklinde tanimlanir. Teorik olarak yalnizca
273°C’ deki mutlak sifirda, molekiil hareketleri durmaktadir. Pratikte, var olan
maddenin molekiilleri siirekli olarak titresmektedir. iste bu yontemde de, yiiksek
frekansli ses titresimlerini plastigin 6zel bir bolgesine odaklamakla, malzemenin

molekiilleri sarsilir ve bu agsamada sicaklik plastik eriyinceye kadar artar.

Sonugta plastik malzemelere basing uygulayarak kaynak gerceklestirilir. Ultrasonik
yontemle kaynak, 1s1 ile ilgili bir siire¢ oldugundan, eritme kaynagi ile ilgili prensiplerin
bazilar1 aymidir. Baslica fark, istenen yerde isinin nasil ortaya ¢ikartilacagidir. Bu
kaynak yonteminde, ultrasonik titresimler malzemelerin arasindan gegerek istenen

erime yerine odaklanir ve malzemede 1s1 dogar [57].
1.8.5. Ultrasonik kaynak makinesi

Ultrasonik kaynak makinesi 4 ana parcadan olusur: gii¢ kaynagi, konvertisor
(doniistiiriicii), giiclendirici ve horn olarak bilinen akustik alet (veya sonotrode). Giig
kaynagi, ana elektrik akimmi 50-60 Khz frekans arasi degistirir. Yiiksek frekansta
elektrik kaynag: kullanimi 20, 30 veya 40 Khz’dedir. Bu elektrik enerjisi konvertisore
ulastirilir. Konvertisor iginde piezoelektrik materyalin diskleri 2 metal kisim arasina
sikigtirthir.  Konvertisor, elektrik enerjisini ultrasonik frekansta mekanik titresimli

enerjiye doniistiiriir.

Titresimli enerji, ses dalgalarinin genligini arttiran giiclendiricinin igine dogru iletilir.
Sonra ses dalgalar1 horn’a iletilir. Horn, birlestirilecek parcaya direkt olarak titresimli
enerji ileten akustik alettir ve ayn1 zamanda kaynak basinct uygular. Titresimle birlesme
bolgesindeki pargalara iletilir. Burada titresimli enerji siirtiinme ile 1siya doniisiir. Bu,

termoplastikleri yumusatir veya eritir ve parcalari birlikte birlestirir.
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Bu islemin faydalar1 sunlardir; enerji verimliligi, diisiik maliyetle yiiksek verimlilik ve
otomatik montaj hatt1 kolayligidir. Islemin ana smiri; tek horn ile kaynak yapilabilen

bilesenin maksimum uzunlugu yaklasik 250 mm’dir [58].

——TRANSDUCER —]

Sekil 1.29. Ultrasonik kaynak makinesi [59]
1.8.6. Ultrasonik kaynak makinesinin elemanlari ve fonksiyonlari
1.8.6.1. Giic¢ kaynagi (jenerator)

Standart olan sehir sebeke elektrigi 120-240 volt ve 50-60 Hz’ dir. Gii¢ kaynagi, bu
elektrigi ¢ikista 20000-40000 Hz ‘lik yiiksek frekansli akima gevirir. Diinya iizerinde
cok farkli frekanslar kullanilmasina ragmen, imalat sanayinde ortak olarak, en fazla
kullanilan frekanslar 20000 Hz ve 40000 Hz’ dir. Birgok plastik kaynak uygulamalari
da 20000 Hz’lik frekans araliginda yapilmaktadir.

1.8.6.2. Algilayici ve doniistiiriicii (transdiiser)

Gii¢ kaynaginda iiretilen yiiksek frekansh elektrik enerjisi transdiiser tarafindan alinarak

genligi diistik titresim hareketine doniistiirtliir.
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1.8.6.3. Yardimci eleman (booster)

Doniistiiriictiden alinan titresimler yardimci eleman olan booster’a tasinir. Booster, bu
titresimlerin  siddetini (genligini) azaltmak veya ¢ogaltmak amaciyla kullanilir.

Genlikteki artma veya azaltma miktar1 kazang olarak bilinen bir oran ile agiklanir.

Kazang= giris genligi / ¢ikis genligi olarak hesaplanir. Kazang orani 1/2 ise, booster
cikista titresimlerin siddetini 2 katina ¢ikartacak demektir. Kazang orant 1/3 ise

titresimlerin siddeti 3 katina ¢ikacak demektir.
1.8.6.4. Horn (boynuz, akustik takim)

Bu titresimler daha sonra 6zel boyut ve horn’a tasinir. Horn, titresimlerin is parcasina en
iyi sekilde dagitimini yapar. Titresim genliklerinin artmasi horn’un siddetine baglidir.
Horn, ayrica parg¢a icin gerekli basinct uygular. Horn, malzemelerin yorulma
mukavemetleri, akustik ozellikleri ve yiizey sertliklerinin yliksek olusu sebebiyle
titanyum, alliminyum ve ¢elikten yapilabilir. Horn’ un sekli her uygulama i¢in farkh
olabilir. Ozetle: jeneratér, yiiksek frekansh elektrik enerjisini temin eder. Bu enerji
transdiiser tarafindan algilanir ve doniistiiriicii ile ultrasonik titresim enerjisine cevrilir.
Booster, doniistiiriicii ile horn arasinda titresim enerjisinin genligini degistirir. Boylece
cok degisik uygulamalar i¢in bile uygun genlikler saglanir. Horn, kaynak yapilacak

pargaya titresim enerjisi uygular ve basing yapar [57].
1.8.6.5. Zamanlayici

Siirekli dikis kaynagi icin yuvarlak ve diiz kaynak ya da dondiirme ve c¢evirme

mekanizmasi, nokta tiiriindeki kaynak araligin1 kontrol eder [60].
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Sekil 1.30. Ultrasonik kaynak makinesinin temel elemanlari [57]

1.8.7. Ultrasonik kaynak parametreleri

Parametrelerin sayist -ultrasonik frekans, titresim genligi, statik kuvvet, gili¢, zaman

enerji, malzeme, parga geometrisi ve araglar gibi- kaynak islemini etkileyebilir [61].

Ultrasonik kaynak siirecinde, i¢ yiizeyde siirtiinme sonucu 1sinma gergeklesir. I¢ yiizey
sicakligina bagli olan birlesme derecesine gore ultrasonik kaynak dayanimi belirlenir.
Boylece kaynak dayanimi i¢ ylizeydeki 1s1l enerjiyle iliskilendirilir. Kaynak basinci,
kaynak stiresi ve titresim genligi kaynak performansini etkileyen en 6nemli {i¢ ana

parametredir [5].
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Sekil 1.31. Ultrasonik kaynak parametreleri [5]
1.8.7.1. Sikistirma kuvveti

Kaynak ucu ve is parcasi arasindaki yakin temas saglanmasi i¢in yeterli olmalidir. Eger
sikistirma kuvveti ¢ok diisiikse kotii bir kaynak ortaya cikar. Cok fazla sikistirma

kuvveti ylizeye zarar verir [62].

Yeterli kaynagin iiretilmesi i¢in minimum basing Onerilmektedir. Kaynak basincinin
amaci; materyal ve horn arasinda titresim gegigini ve 1sinan yiizeylerin birbirine
baglanmasini saglamaktir. Diisiik basing, zayif temasa ve bdylece zayif enerji gecisine

sebep olmaktadir. Basing miktarindaki artis; basta kaynak dayanimini artirmaktadir,
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ancak yiiksek basinglar ultrasonik kaynak boyunca polimer zincirlerinin yonlerini
degistirmekte ve kaynak dayaniminin diismesine sebep olmaktadir. Gereginden fazla

artirilan basing, liflere zarar verip kumas dayaniminin da azalmasina sebep olmaktadir

[5].
1.8.7.2. Titresim giicii diizeyi

Titresim icin giice duyulan ihtiyag, genellikle sert ve/veya kalin malzemeler i¢in daha
yiiksek, yumusak ve/veya ince malzemeler i¢in daha distiktiir. Kaynak sistemlerinde

daha agir ve zor kaynak olabilen malzemeler igin elektrik giris giicii, 25kW’a kadardir

[62].
1.8.7.3. Zaman

Kaynak siiresi plastik parcalara sadece mekanik titresimlerin uygulandigi siirectir.
Deneme yanilma sonucu bulunan kaynak siiresini asmamak g¢ok onemlidir. Kaliteli
kaynak yapilmasi isteniyorsa kaynak siiresinin optimum degeri belirlenmelidir. Asirt
kaynak siiresi i¢ ve dis kenarlarda kaynak capaginin olusmasina, kaynak kalitesinin
bozulmasia ve sizdirmazlik gerektiren alanlarda gatlaklara sebep olmaktadir. Ayrica
kaynak siiresinin uzun olmasi enjeksiyonla iiretilen plastik parcalarda 6zellikle kaynak
bolgesinden uzak kisimlardaki bosluklarda, kaynak bolgesinde ve koselerde delinme ve
catlamaya neden olabilir. Lifler zarar gorebilmekte (komiirlesme, yanma, erime) ve

dolayisiyla kaynak dayanimi diismektedir [5].

Kaynak i¢in gerekli olan zaman, giiclin miktarina, malzeme 6zelliklerine ve malzemenin
parcgalarmin kalinliklaria bagli olarak degisir. Ince bir parca, ultrasonik olarak, 0.005
saniyede birlestirilebilirken, kalin bir parga 1 saniye gerektirebilir. Bu faktorler noktali

dikis ya da devamli dikis i¢in aynidir [62].
1.8.7.4. Frekans

Ultrasonik kaynak doniistiiriiciileri farkli sistemler ve uygulamalar i¢in 15 kHz’den 500
kHz’e kadar belirli frekansta c¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Metal kaynak sistemleri

en ¢ok 20 kHz ile 40 kHz’ de calismaktadir. En yaygin frekans 20 kHz dir.
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1.8.7.5. Titresim genligi

Kaynagin titresim genligi, enerjiyi kaynaga direkt ileten uca baglidir. Ultrasonik
titresim genligi oldukga kiigiiktiir. Kaynakta, 10, 30 ya da 50 mikron ve nadiren 100
mikronu ge¢mektedir (yaklasik 0.004 inch). Baz1 kaynak sistemlerinde genlik, bagimli
bir degiskendir. Bunun sisteme uygulanan giicle ilgisi vardir. Diger sistemlerde genlik,
geri besleme kontrol sistemi aracilifi ile kontrol edilebilme ve ayarlanabilme yetenegine

sahip, bagimsiz bir degiskendir [61].

Erime noktas1 yiiksek, kristalin yapili plastik pargalari hizli ve etkili kaynak yapmak
igin yiiksek titresim genligine ihtiya¢ vardir. Normalde bir transdiiser enerjisini, yiiksek
gii¢ ve diisiik titresim genliginde ilettiginden, titresim genligi kaynak edilecek parcalara

ulasmadan 6nce arttirilmalidir.

Diger parametrelerin sabit tutulmasi ve titresim genliginin artirilmasinin, kaynak
dayanimini %80 artirdig1 gozlenmistir. Titresim genliginin kaynak dayanimina etkisiyle
karsilastirildiginda, kaynak basinci ve kaynak siiresinin etkileri kiigiik (%15 kadar) ama
onemlidir. Bu yiizden titresim genligi, kaynak dayamimini etkileyen en Onemli
degiskendir. Maksimum kaynak dayanimi; uzun kaynak siiresi, diisiikk kaynak basinci

yiiksek enerji igeren yiiksek titresim genligi parametreleriyle saglanmistir [5].
1.8.7.6. Statik kuvvet

Kaynak titresimleri baslarken, kaynak ucu ve ors ile parcalar {izerinde etki eden kuvvet,
kars1 yiizeyler arasinda yakin temas olusturur. Kaynak {iriiniinlin biiytikliigii, materyal
ve kalinliklara bagli olan giiclin biiylikliigi kadar iyi olmalidir, bu giic onlarca

Newton’dan binlerce Newton’a kadar olabilir.
1.8.7.7. Malzemeler

Ultrasonik kaynak ile ilgili parametreler ve konular genis bir alam kapsar. Ilk olarak
materyalin tliri ve materyal kombinasyonudur. Bir¢ok malzeme ve malzeme
kombinasyonlar1 belirli parametre ve performans verilerinin ¢ogu eksik olmasina
ragmen, kaynak edilebilir oldugu tespit edilmistir. Materyalin 6zellikleri, bir giicii
iceren, direnme giicii ve sertlik saglayan onemli bir anahtardir. Kaynak pargalarinin

sekilleri (baskin faktor parca kalinligidir) 6nemli rol oynar. Genellikle ince parcalarla

48



basarili kaynaga ulasma sansi daha yiiksektir. Ozellikle par¢a temasinda, parga
kalinliginin arttirilmasi, daha genis kaynak ucu alani, daha fazla statik giic ve daha

yiiksek kaynak giicti gerektirir.
1.8.7.8. Araclar

Horn / kaynak ucu, 0rs ve diger araglarin var olmasi, pargalara destek vermeyi saglar,
ultrasonik enerji ve statik giicii iletir. Cogu durumda ara¢ ucu hornun ayrilmaz bir

parcasi olarak iglenir, ancak bazi durumlarda ¢ikarilabilir ara¢ ucu kullanilir.
1.8.7.9. Gii¢ ve enerji

Ayni kaynak parametreleri listelenirken, enerji ve giic birbirleriyle yakindan ilgili
oldugundan birlikte incelenmistir. Bir kaynak yapildiginda, kaynak doniisii boyunca
dontistiiriiciiden akan elektrik giicii, giic kaynaginda gerilim ve akim olarak sonug verir.

Iletilmis enerji kaynak giicii egrisi altindaki alandir [61].
1.8.8. Ultrasonik kaynagin avantajlari

Ultrasonik kaynagin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

e Yapigkan ya da tiiketilebilir diger malzemelere ihtiyag¢ yoktur.

o Kaynak ya da bag etrafi isitmadan hizlica iretilir. (Genellikle 2-4 saniye)

¢ Buislem son derece giivenli, tekrarlanabilir, dogru kaynaklar ve baglar iiretir.

e Ultrasonik kaynak c¢evre dostudur, higbir atik {iretmez ve kullanimi
ekonomiktir.

e Giivenilirdir, ultrasonik kaynak siiresi boyunca izlenebilir, kontrol edilebilir,
enerji, giic, yiikseklik sinirlar1 garanti edilen miikemmel siirectir.

e Maliyet agisindan tasarrufludur. Lehim, eritici maddeler, kivrim baglayicilar ve
piringle kaplanan materyaller gibi sarf malzemeleri giderilir. Ultrasonik kaynak
yapma en uygun maliyetli ve ¢evresel bakimdan giivenilir bir islemdir.

e Ara¢ Omrii uzundur. Coklu birimli ultrasonik araglar yiiksek kaliteli g¢elik
araclardan daha hassas bir sekilde islenmistir. Uzun 6miir, kurulum kolayligi,
kaynak dogrulugu saglar.

e Hizlidir. Tipik kaynak devri 0,5 saniyenin altindadir.
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Operasyon maliyetleri diisiiktiir. Ultrasonikler diren¢ kaynaginin enerjisinin
1/30’undan daha az enerji gerektirir.

Yalitim dagitir [63,64].

1.8.9. Ultrasonik kaynagin dezavantajlari

Ultrasonik kaynagin avantajlarinin yani sira bazi1 dezavantajlar1 da vardir. Bunlar;

Sadece kiiciik ve ince pargalar kaynak olabilir.
Tezgah tasarimi gereklidir.
Bilesenlerin kalinlig1, horn ucunun kalinligin1 gegmemelidir.

Islem, bir tam turla smirlandirilmalidir [59,65].

1.9. Ultrasonik Dikis Yapilabilen Sentetik Lif Tiirleri ve Ozellikleri

Ultrasonik igleme en uygun kumas ve filmler, uygun molekiiler yap1 ve benzer erime

sicakligina sahip termoplastik materyallerdir. Bu materyaller su karakteristiklere

sahiptir.

Genis erime aralig1

Yiiksek siirtiinme katsayisi

Degismez kalinlik

Minimum % 65 termoplastik igerik

Materyal ara yiizeyinde enerji kabulii i¢in yeterli kalinlik ve katilik (0,0005

inch/0,0127 mm minimum)

Polyesterin, ultrasonik uygulamalar i¢in uygun oldugu distinilmektedir. Yine de

ultrasonikler, hem naylon 6, hem de naylon 6,6 da giglii, diizenli dikisler

olusturmaktadir. Birgok poliolefinler (polipropilen ve polietilen) iyi ultrasonik kaynak

karakteristiklerine sahiptir ve en hafif agirliktaki materyallerdendir.

Cok katmanhi ve c¢ift yilizlii yapilar (kompozitler); koruyucu giysiler, filtrasyon,

otomotiv uygulamalar1 ve giyim sanayi gibi endiistriyel uygulamalarda kullanilabilir.

Iki ya

da daha fazla fonksiyon, c¢ok katmanli yapilarin {retimiyle bir araya

getirilmektedir. Boylece birden ¢ok fonksiyon tek yapida birlestirilmektedir. Kayar, bir

calismasinda ultrasonik dikis yontemiyle birlestirilmis c¢ok katmanli dokunmamis

kumaglarin mekanik Ozelliklerini incelemistir. Bu c¢alismada, PP, PES ve (PES/CV)
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dokunmamis kumaslar ultrasonik dikis makinasi kullanilarak birlikte dikilmistir. Bu ii¢
tip kumasin birlikte dikimi ile iki katmanli yapilar elde edilmistir. Bunun iizerine,
polietilen uygulanan dikis isleminden 6nce, bu dokunmamis kumaglar arasina film
yerlestirilmis ve ultrasonik dikis islemi uygulanmistir. Sonunda, PE film yerlestirilmis
tic katmanli ve iki katmanli yapilar ve tek katmanli dokunmamis kumasin kopma
anindaki ¢ekme mukavemeti ve uzama Ozellikleri arastirnlmistir [66]. PES ve PP
liflerinin se¢ilme sebebi, dokunmamis kumas endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
lifler olmasi, PP ve PES dokusuz yiizeylerle ¢cok sayida g¢alismanin, PP ve PES
dokunmus ve dokunmamis kumaglarla ilgili dikis uygulamalarinin olmasidir
[32,34,38,39,47,50,67]. Ayrica bu liflerin dokunmamis kumaslarin tiretimi i¢in yeterli
mukavemet degerleri vardir. Ek olarak, termoplastik olmayan lifler kumaslarin
ultrasonik dikis ¢cekme dayanimini azalttig1 i¢in ultrasonik dikis i¢in termoplastik lifler
kullanilir. Kayar, bu c¢alismasinda termoplastik olmayan liflerin ultrasonik dikis
mukavemeti iizerine etkisinin arasgtirmak i¢in PES/CV dokunmamis kumasi se¢mistir.
PE filmi dokunmamis kumaslarin birlesimi icin se¢mesinin sebebi ise, diger liflere

oranla daha diisiik erime noktasina sahip olmasidir.

Bu ¢alisma sonucunda; PP+PP ve PP karisimli yapilarin, PES+PE ve PES karisiml
yapilara gore ¢ekme mukavemeti ve kopma anindaki uzama 6zellikleri daha ytiksektir.
Bu 0zelligin sebebi, ultrasonik dikis isleminde PP lifinin diisiik erime noktasindan
dolay1 uygunlugudur. Ayrica az oranda PE film eklenmesi, yapilarin mukavemet
ozelliklerini artirmistir. Yani bu, PP, PES ve PES/CV yapilar1 arasindaki PE film,
ultrasonik dikis isleminin etkisini artirmis demektir. Buna ek olarak, ultrasonik olarak
dikilen iki ve ii¢ katli kumaslarin mukavemet 6zellikleri, kumasin alan yogunlugu artisi

ile artirilmigtir [66].
1.9.1. Akrilik

Kuru egirme yontemine gore elde edilen, yumusaklhigi ve parlakligi iyi olan akrilik
liflerinin enine kesiti yer fistig1 seklindedir. Yas egirme yontemine gore iiretilen akrilik
liflerinin enine Kesiti ise fasulye ya da yuvarlak sekildedir. Boyuna goriiniisleri ise
biiklimli, ¢izgili ve piiriizsiizdir. Akrilik lifleri, % 15 oraninda birden fazla monomerin
karistirilmasi ve % 85 oraninda akrilonitril polimerleri ile elde edilmistir. Akrilik lifleri,

kullanim alanina bagli olarak filament veya kesikli(stapel) sekilde de olabilir.
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Akriliklerin, diger naylon, polyester, olefin gibi sentetik lifler kadar mukavemeti yiiksek
degildir. Nem ¢ekme ozelligi diistiktiir. Akrilik liflerinin siirtinmeye kars1 dayaniklilig
ve boyut degismezligi iyi degildir.

Akrilik liflerinin hafif olmalari, yiin lifine benzer tutumlar1 ve yiine gore daha kolay
bakimlarinin olmasi sebebiyle piyasada aranan lifler olmustur. Ev tekstili iiriinlerinde ve
cesitli giysilerde tek baslarina veya karisim halde kullanilabilen akrilik liflerinden
hacimli iplikler tretilerek, ozellikle 6rme yiizey iretimde ve Ormecilik sektoriinde

yaygin kullanilir.

e Giyim: Cocuk giysileri ve bazi spor kiyafetlerde(dzellikle kayak), el orgii
iplikleri, ¢orap, elbise, kazaklarda ve imitasyon kiirk kumaslar i¢in kullanilir.
e Ev tekstili: Battaniye ve hali, perdelik ve dosemelik kumas yapiminda

kullanilir.
1.9.2. Naylon (poliamid)

Naylon sozciigliniin genel bir ifade olarak kullanildigi poliamid lifleri, ilk kez kadin
coraplart tretiminde kullanilan ve ilk tretilen sentetik liftir. Naylon 6.6 ve Naylon 6,
poliamid lifleri i¢inde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen liflerdir. Naylon 6,6 lifleri; hali ve
perdelik kumaslar, semsiyelik ve parasiit kumaslarda, uyku tulumu, ¢adir, mayo, elbise,
i¢ giyim, ¢orap, ceket, gdmlek ve spor kiyafetlerde, balik agi, emniyet kemeri, otomobil
lastikleri yapiminda kullanilir. Naylon 6,6 liflerinin kullanim alanlari ile benzerlik
gdsteren Naylon 6 liflerinin baz1 ézellikleri nedeniyle farkliliklar: vardir. Ornegin daha

yumusak oldugundan 6zellikle trikolarda kullanilir.
1.9.3. Polyester

Giiniimiizde en c¢ok kullanilan sentetik lif olan polyester liflerinin ticari adlari,
Tiirkiye’de Perilen, Almanya’da Diolen, ABD’de Dacron ve Ingiltere’de Terylene,
Trevira olarak gegmektedir. Genelde beyaz olarak {iiretilir, parlaktir, nem ¢ekme 6zelligi
diisiiktiir, stirtinme dayanimi ¢ok iyidir ve esnek bir liftir. Genis bir kullanim alanina

sahiptir. Kullanim alanlar1 agagida siralanmustir.

e Giyim: Dis giyimde pardesii, mont ve kaban, i¢ giyim, gomlek, takim elbise

yapiminda,
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e Ev tekstili: Perdelik kumas ve hali, yastik, nevresim, yatak ortiisii, masa Ortiisii,

o Endiistrivel alanlar: Dikis ipligi, ip, halat, yelken bezi, balik ag1 ve otomobil

lastikleri yapiminda kullanilir.
1.9.4. Polietilen

Etilen gazinin polimerizasyonuyla elde edilen polietilen liflerinin c¢ogu 06zelligi
polipropilen lifine benzemektedir. Polipropilen lifinden daha diisiik erime noktasi ve
uzama yetenegi olan polietilen lifleri, yumusak egirme yontemiyle elde edilir. Plastik ve
ambalaj sanayinde daha etkin kullanilan polietilen lifleri tekstil sektoriinde ¢ok biiyiik
bir 6neme sahip degildir. Diger kullanim alanlari, otomobil ve ugak ddésemeleri, ip,

yelken bezi, ag, halat, filtre ve kimyasal maddelere kars1 koruyucu kumaslardir.
1.9.5. Polipropilen

Polipropilen liflerinin yiizeyleri piiriizsiizdiir ve renksiz olarak iiretilirler. Giiniimiizde,
diizesiz ¢ekim(film yarma teknigi) ya da yumusak ¢ekim yontemine gore elde edilen bu
liflerin mukavemeti yiiksektir. Polipropilen lifleri biinyelerine hi¢ nem ¢ekmez.
Stirtlinmeye kars1 dayaniklilifi ¢ok iyidir. Boyutsal degismezligi miikemmel olan
polipropilen lifleri, ancak 120°C’nin tizerindeki sicakliklarda biiziistirler. Polipropilen
liflerinin asitlere ve alkalilere kars1 dayanikliligi ve esneklik 6zelligi iyidir. Bu liflere,
kuru temizlemede kullanilan ¢6ziiciiler zarar verebilir ve bu sebepten yikama yapilmasi
daha iyidir.

e Giyim: Siirtinmeye kars1 dayaniklilik ve nem ¢ekmezlik 6zelliklerinden dolay1
spor giysilerinde, ¢esitli ipliklerin yapiminda, i¢ giyim, ¢orap ve cocuk
giysilerinde kullanilir.

e Ev tekstili: Ozellikle hali ve ddsemelik kumas yapiminda kullanilan
polipropilen lifleri, battaniye, hali ve halat yapiminda jiit ve benzeri liflerin
yerini almaktadir. Yiin lifleri ile karistirilarak battaniye yapiminda kullanilir.

o FEndiistriyel tekstil: Otomotiv sektorii, yat dosemeleri, kayis, balik ag1 ve gesitli

filtre kagid1 yapiminda kullanilmaktadir.
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1.9.6. Polivinilkloriir

Polivinilkloriir lifleri dimetil formamid, metilen kloriir ve siklohekzanonada sicakta ve
sogukta tamamen ¢oziintir. Derigik stilfiirik asitte, kloroformda, o — diklor benzen,
monoklor benzen, dioksan, asetik asit esteri ve % 80 fenolde ise sicakta tamamen

¢Oziiniir. Benzen, toluen ve ksilen ¢oziiciilerinde sicakta tamamen parcalanir.
1.9.7. Poliiiretan

Elastomer lif grubuna giren poliiiretan liflerinin esneklikleri oldukga yiiksektir.
Spandex, yapisinda % 85 oraninda poliiiretan polimerleri bulunan sentetik liflerdir.
Spandex lifleri 0,7 — 1 g/denye gibi ¢ok diisiik bir mukavemete sahiptir ve enine
kesitleri yuvarlak ve yer fistig1 seklinde, yilizeyleri genelde piiriizsiizdiir. Kopma
anindaki uzama ylizdesi % 400 — 700 arasinda olan spandex lifleri, % 1-1,4 oraninda

nem ¢ekme kabiliyetine sahiptir.

Bu liflerin {izeri bazen pamuk, viskoz ve naylon lifleri ile kaplanabilir. Spandex lifleri
baska liflerle birlikte kullanilir. Cerrahi bant ve korse yapiminda, dizlik, ¢esitli dans ve
spor giysilerinde, corap, gorap konglari, i¢ giyim ve esnekligi iyi olan mayolarda

kullanilmaktadir. Spandex liflerinden gesitli kumaslar ve trikolarda da yararlanilir [68].
1.10. Ultrasonik Dikisin Cesitli Sentetik Lifler Uzerindeki Etkisi

Ultrasonik dikisin farkli sentetik lifler iizerindeki etkileri ve kullanim alanlar1 Tablo

1.2.°de gosterilmistir.
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Tablo 1.2. Ultrasonik dikisin gesitli sentetik lifler tizerindeki etkisi [69]

TERMO-
PLASTIKLER

KARAKTERISTIKLER

KULLANIMI

Akrilik

Birgok deterjan  soliisyonlarinda,
inorganik asitlerde ve alkalinlerde
degismez. Aromatik hidrokarbonlar,
esterler ve ketonlar tarafindan
etkilenir.

Tenteler, battaniyeler,
filtreler, 6rme iplikleri ve
spor giyimler.

Naylon

Asmnmaya dayanmikli esnek giic,
birgok organik ¢Ozilic ve
kimyasallara dayanikli. Higroskopik
(nemgeker) montaj Oncesi kurutma
gerekebilir.

Kamp  esyalari, hali,
pisirme torbalari, filtreler,
bayan i¢ giyim, et
torbalari, yagmurluk ve
emniyet kemeri.

Polyester

Asinmaya dayanikl, gii¢lii, bir¢ok
organik ¢Oziici ve kimyasallara
dayanikl:.

Kiyafetler, tagima
bantlar1, tek kullanimlik
giysiler. Filtreler,
laminatlar, yatak pedleri,
paketleme, yorganlar,
bant kayitlar.

Polietilen

Esnek, giiclii, uzun.

Tek kullanimlik kiyafetler
laminatlar ve paketleme
filmi

Polipropilen

Iyi kimyasal dayaniklilik, deriden dis
ylizeye nem ¢ekmeye izin veren
esneklik 6zelligine sahip.

Torbalama, hali althigi,
actk hava mobilyalari.
aparatif yemek paketleri,
tenteler ve dosemeciler

Polivinilkloriir

Suya dayaniklilik, bir¢ok
kimyasallara dayaniklilik ve 1y1
yalittm  Ozelligi,  Plastiklestirici
ekleme kaynaklanabilirligi engeller.

Filmler, agik hava
mobilyalari, musambalar

Uretan

Termoplastik uretan kaph
materyaller ultrasonik baglamada
mitkemmel gii¢ ortaya koyar. Is1 ile
sertlesen iiretan, ultrasonik enerjiye
maruz kalinca ayrisir.

Filtreler,
stingerler.

yagmurluk ve
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Uygulama Yontemi

Bu c¢aligmanin uygulama kismi 6 asamadan meydana gelmistir.

1.

Dikis mukavemet testinde kullanilacak dokunmamis kumasglarin ve ultrasonik
dikim isleminde kullanilacak teker modellerinin tespit edilmesi. Calismada
kullanilan kumaslar kullanilan materyaller boliimiinde listelenmistir.

Dikis mukavemeti test standartlarina goére kumas numunelerinin
hazirlanmasi: Her bir dokunmamis kumastan, dnce kumas 6zelliklerini tespit
etmek ve dikilmis numuneler ile karsilastirmak i¢in 5 x 30 cm ebadinda ve
daha sonra dikim islemi uygulamak iizere 10 x 30 cm ebadinda test numunesi
kesilmistir. Test numunelerinin hazirlanmasinda, test sonuclarinin kumasin
tamaminit kapsamasi i¢in, her bir test numunesinin bir 6nceki numunenin
bitim noktasindan itibaren verev sekilde alinmasina dikkat edilmistir.

Test numunelerinin dikilmesi: Her gruba ait test numuneleri ultrasonik dikis
makinesinde dikis mukavemet testi standartlarina gére dikilmistir.

Dikilmis test numunelerinin dikis mukavemet testi i¢in hazirlanmasi: Dikim
islemi tamamlanmis test numuneleri her iki kenardan 2,5 cm kesilmistir.
Dikilmis test numunelerinin dikis mukavemetinin Ol¢lilmesi: Dikim islemi
tamamlanmis test numuneleri, Instron 4411 mukavemet cihazinda teste tabi
tutulmus ve dikis mukavemetleri ile kopma uzamalar1 6l¢tilmiistiir.

Test sonuclarinin diizenlenmesi ve sonucglarin yorumlanmasi: Teste tabi
tutulmus numunelere ait sonuglar diizenli hale getirilerek yorumlanmis ve

elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

2.2. Uygulama Araclari, Test Metotlar1 ve Standartlar

Ultrasonik dikis islemi i¢in Sonimak Ultrasonik Dikis Makinesi kullanilmistir
(Sekil 2.1.). Ultrasonik dikis islemlerinde 2 ve 4 sirali rollerlar kullanilmistir
(Sekil 2.2).
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Sekil 2.1. Uygulamada kullanilan ultrasonik dikis makinesi

Sekil 2.2. Uygulamada kullanilan 2 sirali ve 4 sirali roller tipleri

Sekil 2.3. 2 sirali roller ile dikim iglemi
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Sekil 2.4. 4 sirali roller ile dikim islemi

14

1.5 mm

Sekil 2.5. 2 sirali roller’in dikis ylizey alani

140 men

9 mm

Sekil 2.6. 4 sirali roller’in dikis ylizey alam

e Dikis mukavemet testi i¢in Instron 4411 mukavemet test cihazi kullanilmistir.

(Sekil 2.7.)
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Sekil 2.7. Instron 4411 mukavemet test cihazi

Ultrasonik dikis mukavemeti ve ultrasonik dikis kopma uzamasi testi TSE
1619-1 EN ISO 13935-1 standardina gore yapilmistir.
Dokunmamis mamullere uygulanan kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

TSE EN 29073-3 standardina gore yapilmistir.

Ultrasonik Dikis Makinesi ve Dikis Parametreleri

Ultrasonik dikis islemi Sonimak Ultrasonik Dikis Makinesinde sabit frekansta 20

kHz/sn titresimle gerceklestirilmistir. Temas yiizeyinde makinenin mekanik titresigimi

25-30 mikron olmustur. Roller basinct 2,2 kg / cm2'dir. Makinenin hiz1 2 m/min. dir

(35-40m/min ulasabilir).

2.3. Yapilan Calismalar

Bu tez kapsaminda asagida maddeler halinde belirtilen parametrelerin ultrasonik dikis

mukavemetine etkilerini arastirmak amaciyla uygulama calismalar1 yapilmis ve her bir

uygulama sonrasinda ultrasonik dikis makinesiyle dikimi gerceklestirilmis kumaslarin

dikis kopma mukavemetleri ve kopma anindaki uzama degerleri ol¢lilmistiir. Bu

parametreler;

Dikis hizinin etkisi,

Kumays tiretim yonteminin etkisi,
Karigim oraninin etkisi,

Kumas gramajinin etkisi ve

Roller tipinin etkisi
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2.3.1. Kullanilan materyaller

Bu calismada; 25 g/m? 50 g/m? ve 75 g/m? yiizey agirliklarinda, spunbond iiretim
yontemiyle iretilmis 3 adet %100 polipropilen; 35 g/m® ve 50 g/m? yiizey
agirliklarinda, thermalbonded iiretim yontemiyle tiretilmis 2 adet %100 polipropilen; 50
g/m® yiizey agirhginda, meltblown iiretim yontemiyle iretilmis 1 adet %100
polipropilen; 50 g/m? yiizey agirliginda, spunbond iiretim ydntemiyle iiretilmis 1 adet
%100 polyester; 25 g/m? 35 g/m? ve 50 g/m’ yiizey agirliklarinda, thermalbonded
iiretim yontemiyle iretilmis 3 adet %100 polyester; 50 g/m? yiizey agirhiginda,
meltblown iiretim yontemiyle iretilmis 1 adet %100 polyester; 45 g/m?® vyiizey
agirhiklarinda, spunlace iiretim yontemiyle tretilmis 3 adet %40 viskon + %60
polyester, %30 viskon + %70 polyester, %20 viskon + %80 polyester icerikli ve 1 adet

%100 polyester nonwoven kumaslar kullanilmistir.

Test numuneleri kumas kenarindan 5 cm igte olacak sekilde yerlestirilmistir ve
kesilmistir. Dikis mukavemetini belirlemek i¢in serit metodu kullanilmistir. 10 x 30 cm
Olgiilerinde hazirlanan kumaslar, Sekil 2.9.°da gosterildigi merdiven seklinde

kesilmistir.

5cm

30cm

w o 3o R

- S O 5 M X

Sekil 2.8. (5 x 30) Test numunelerinin kumas iizerindeki yerlesimi

60



10 cm

‘U’{DBCK

- - o0 5 o X

Sekil 2.9. (10 x 30) Test numunelerinin kumas {lizerindeki yerlesimi

Calismada kullanilan kumaslar;

%100 Polipropilen (Spunbond) — 25 g/m?— PP-SB(25)
%100 Polipropilen (Spunbond) — 50 g/m?— PP-SB(50)
%100 Polipropilen (Spunbond) — 75 g/m*— PP-SB(75)
%100 Polipropilen (Thermalbonded) — 35 g/m?— PP-TB(35)
%100 Polipropilen (Thermalbonded) — 50 g/m?— PP-TB(50)
%100 Polipropilen (Meltblown) — 50 g/m?— PP-MB(50)
%100 Polyester (Spunbond) — 50 g/m?— PES-SB(50)

%100 Polyester (Thermalbonded) — 25 g/m®— PES-TB(25)
%100 Polyester (Thermalbonded) — 35 g/m®— PES-TB(35)
%100 Polyester (Thermalbonded) — 50 g/m?— PES-TB(50)
%100 Polyester (Meltblown) — 50 g/m®— PES-MB(50)

% 40 CV + % 60 PES (Spunlace) — 45 g/m?

%30 CV + %70 PES (Spunlace) — 45 g/m?

%20 CV + %80 PES (Spunlace) — 45 g/m?

%100 Polyester (Spunlace) — 45 g/m?

olarak adlandirilmistir.
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2.3.2. Dikis mukavemeti testi

Kesilen kumas numuneleri eni boyunca katlanip katlanan yone paralel olarak 1 cm’den
dikilmistir. Dikim isleminden sonra dikis hizasinin altinda 1 cm kalacak sekilde her iki
kenardan 2,5 cm kesilmistir. Boylece numuneler INSTRON 4411 dikis mukavemeti test

cihazinda 6l¢lim yapilmak {izere hazir hale getirilmistir. (Sekil 2.7.)

15cm

Kumas katindan
lcm yukari
M 2,5cm kilarak diki
| > cikilara ikis
yapihir.

2,5cm I Kumas Kati

10 cm

Sekil 2.10. Test numunelerinin test i¢in hazirlanmasi

Denevin VaplllSl.'

Serit metoduna gore deney islemleri; test i¢in hazirlanan numunenin, cihazin st
cenesine sikistirilmasinin ardindan 6n geriliminin sifirlanmasi saglandiktan sonra alt
cenenin sikistirilmasina dikkat edilerek dikis, ¢enelerin ortasina gelecek sekilde
yerlestirilir. Sonra cihazin, iki ¢ene arasindaki uzunlugu 200 mm, ¢ekme hizi 100
mm/min olarak ayarlanir. Bu islemlerden sonra cihaz ¢aligtirilarak deneye baslanir.

Instron 4411 Mukavemet test cihazinin ¢alisma prensibi su sekilde 6zetlenebilir:

Cihazda kumaslarin mukavemetinin tayininde kullanilan 2 adet 50mm genisliginde ¢ene
bulunmaktadir. Test edilecek olan kumaslar, cenelere test yapan kisi tarafindan
sikigtirtlmaktadir. Cenelerin altta olani sabit, listteki ise giic g¢eviricisine bagli ve
hareketlidir. Kumasin ucu once iistteki ¢eneye sonra alttaki ¢eneye sikistirilir. Bu islem
sirasinda kumasin gerginligi ekrandan kontrol edilir. “Up” diigmesine basilmasiyla

tizerinde gii¢ ceviricisi ve iist ¢enenin bulundugu makine kafas1 yukar1 dogru hareket
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eder. Kumasg kopana kadar biitiin ylik ve uzama degerleri cihaz ve bilgisayar ekranindan
izlenebilir. Kumas koptugu anda yiik degeri kilogram-kuvvet (kgF) veya Newton (N)
biriminde, uzama degeri de milimetre (mm) veya yiizde (%) biriminde alinip not
edilebilir. Daha sonra makine kafas1 “Down” tusuna basilmasiyla tekrar baslangictaki

test uzunluguna geri doner.

Her bir kumagtan 6nce kumas 6zelliklerini gérmek amaciyla 5 x 30 ebadinda kesilen
numuneler ve daha sonra dikim islemi uygulanan 10 x 30 ebadindaki numuneler teste
tabi tutulmus ve sonuglarin aritmetik ortalamasi alinmistir. Numunelerin kopma yiikleri

kilogram-kuvvet (kgF) biriminde, uzama degerleri de yiizde (%) biriminde alinmstir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ultrasonik Dikis Hizinin Dikis Ozelliklerine Etkisi

Ultrasonik dikis hizinin ultrasonik dikis mukavemetine etkisini arastirmak amaciyla
farklt lif tiirti, farkli tiretim yontemi ve farkli gramajlardaki (ayni tiretim yontemi ile
iretilmis) nonwoven kumaglar secilmis ve bu kumaslar 3 farkli dikis hizinda dikilerek
elde edilen sonuglar kumas bazinda karsilagtirilmistir. Bu uygulama asamasinda 2 sirali

roller kullanilmustir.

Dikim siirelerini tespit etmek amaciyla kronometre tutarak ultrasonik dikis
makinesinde, 3 farkli dikis hiziyla 1 m’lik kumaslarla dikim yapilmis ve asagidaki

veriler elde edilmistir.

* | Hiz ile yapilan dikim: 23.63 sn
» 2 Hizile yapilan dikim: 13.70 sn
* 3 Hiz ile yapilan dikim: 08.66 sn

Her bir kumasin farkli hizlarda dikilmesi sonucunda elde edilen dikis kopma

mukavemetleri ile kKopma uzamalari agagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 3.1. PP-TB(35), PP-SB(50), PP-TB(50), PES-TB(35), PES-TB(50) ve PES-

SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari ortalama

degerleri

Kumas Tipi | Kopma Mukavemeti (kgF) | Kopma Uzamasi (%)
PP-TB(35) 6.82 57.06
PP-SB(50) 7.75 55.23
PP-TB(50) 9.72 61.25
PES-TB(35) 2.79 11.41
PES-TB(50) 4.47 9.23
PES-SB(50) 5.53 18.31
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70

61,25

PP-TB(35) PP-SB(50) PP-TB(50) PES-TB(35) PES-TB(50) PES-SB(50)

m Kopma Mukavemeti (kgF)  ® Kopma Uzamasi (%)

Sekil 3.1. PP-TB(35), PP-SB(50), PP-TB(50), PES-TB(35), PES-TB(50) ve PES-
SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari ortalama

degerleri grafigi

Tablo 3.2. Dikim islemi uygulanmig PP-TB(35) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test Kopma
Hiz | No Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi1(%)

1 3.57 26.80
2 3.64 26.68
1 3 3.84 26.46
4 3.59 27.03
5 3.91 26.58
Ort. 3.71 26.71
1 3.79 25.20
2 3.77 27.11
5 3 3.62 26.79
4 3.59 28.14
5 3.82 26.24
Ort. 3.72 26.70
1 3.69 26.44
2 3.57 26.63
3 3 3.84 28.11
4 3.62 28.21
5 3.73 25.12
Ort. 3.69 26.90
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Tablo 3.3. Dikim islemi uygulanmig PP-TB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test Kopma
Hiz | No Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)

1 6.78 28.94
2 6.36 28.31
1 3 6.57 27.82
4 6.89 28.47
5 6.80 28.40
Ort. 6.68 28.38
1 5.98 28.71
2 6.22 26.98
9 3 6.35 28.69
4 6.87 27.85
5 7.14 28.97
Ort. 6.51 28.24
1 6.12 27.91
2 6.30 28.32
3 3 6.79 28.77
4 6.88 28.59
5 6.96 28.43
Ort. 6.61 28.40

Tablo 3.4. Dikim islemi uygulanmig PP-SB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test Kopma
Hiz | No Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)

1 5.98 29.13
2 5.35 30.18
1 3 5.24 29.48
4 4.85 30.09
5 5.63 30.42
Ort. 5.41 29.86
1 5.83 29.84
2 5.53 29.23
9 3 4,94 30.21
4 5.67 29.65
5 5.22 30.14
Ort. 5.43 29.81
1 6.11 29.71
2 5.20 29.52
3 3 4.65 28.44
4 5.13 29.97
5 6.04 29.75
Ort. 5.42 29.47
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Tablo 3.5. Dikim islemi uygulanmis PES-TB(35) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test Kopma
Hiz| No Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)

1 1.11 5.22
2 2.02 5.13
1 3 0.97 4.98
4 1.62 4.67
5 1.73 5.05
Ort. 1.49 5.01
1 1.78 4.47
2 1.63 5.69
5 3 1.20 4,51
4 0.95 5.26
5 2.03 5.13
Ort. 1.51 5.01
1 1.44 5.83
2 1.95 5.31
3 3 1.87 4.37
4 1.12 5.11
5 1.01 4.56
Ort. 1.47 5.03

Tablo 3.6. Dikim islemi uygulanmis PES-TB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test Kopma
Hiz | No Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)

1 2.76 6.45
2 2.19 6.92
1 3 1.89 6.60
4 1.71 6.81
5 2.10 7.12
Ort. 2.13 6.78
1 2.26 6.85
2 1.71 6.51
9 3 1.99 6.88
4 2.12 5.97
5 2.63 6.79
Ort. 2.14 6.60
1 2.52 7.09
2 2.21 6.51
3 3 2.30 6.97
4 1.76 6.77
5 2.08 6.63
Ort. 2.17 6.79
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Tablo 3.7. Dikim islemi uygulanmig PES-SB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test Kopma
Hiz | No Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)

1 2.87 11.89
2 2.69 11.68
1 3 2.88 12.35
4 3.20 12.12
5 2.96 12.46
Ort. 2.92 12.10
1 2.83 12.23
2 3.14 11.58
9 3 2.98 12.54
4 2.25 11.70
5 3.32 12.51
Ort. 2.90 12.11
1 2.68 11.82
2 2.87 12.24
3 3 3.13 12.19
4 2.90 12.66
5 2.92 11.73
Ort. 2.90 12.12

Tablo 3.8. Dikim islemi uygulanmig PP-TB(35), PP-TB(50), PP-SB(50), PES-TB(35),
PES-TB(50) ve PES-SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test

sonuclar1 ortalama degerleri

. . Kopma Mukavemeti (kgF) Kopma Uzamasi (%)
Kumas Tipi Hiz 1 Hiz 2 Hiz 3 Hiz 1 Hiz 2 Hiz 3
PP-TB(35) 3.71 3.72 3.69 26.71 26.70 26.90
PP-TB(50) 6.68 6.51 6.61 28.38 28.24 28.40
PP-SB(50) 541 5.43 5.42 29.86 29.81 29.47
PES-TB(35) 1.49 1.51 1.47 5.01 5.01 5.03
PES-TB(50) 2.13 2.14 2.17 6.78 6.60 6.79
PES-SB(50) 2.92 2.90 2.90 12.10 12.11 12.12
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Sekil 3.2. Dikim islemi uygulannmig PP-TB(35), PP-TB(50), PP-SB(50), PES-TB(35),
PES-TB(50) ve PES-SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti test sonuglar1 ortalama

degerleri grafigi

Tablo 3.2.’de goriildiigii gibi PP-TB(35) kumasinin farkli hizlardaki dikis mukavemeti
ve kopma uzamasi degerleri incelendiginde dikis hizinin herhangi bir etkisinin olmadig:
goriilmustiir. Sadece gramaj degisikligi esas alindiginda PP-TB(50) kumasinin farkl
hizlardaki dikis mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri incelendiginde dikis hizinin
herhangi bir etkisinin olmadig: gorilmiistiir. Ayrica lif bazinda yapilan karsilastirmada,
iiretim yontemi degisse dahi PP kumaslarda elde edilen degerlerin PES kumaslarda elde

edilen degerlerden daha yiiksek oldugu gorilmistiir.(Sekil 3.2.)
3.2. Kumas Uretim Yonteminin Dikis Ozelliklerine Etkisi

Kumas iiretim yonteminin ultrasonik dikis mukavemetine etkisini arastirmak amaciyla
aym yiizey agirligina sahip farkli lif icerikli ve farkli tiretim yontemleriyle iiretilmis
kumaslar secilmistir. Kumaslara ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri

Tablo 3.9.’da verilmistir. Daha sonra bu kumaslar 2 siral1 roller ile dikilmis ve elde
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edilen dikis mukavemeti ile kopma uzamasi degerleri asagidaki tablolarda sirasiyla

verilmigtir.

Tablo 3.9. PP-MB(50), PP-SB(50), PP-TB(50), PES-MB(50), PES-TB(50) ve PES-

SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari ortalama

degerleri
Kumas Tipi Kopma Mukavemeti (kgF) Kopma Uzamasi (%)
PP-MB(50) 2.30 27.98
PP-SB(50) 7.75 55.23
PP-TB(50) 9.72 61.25
PES-MB(50) 2.06 9.96
PES-TB(50) 4.47 9.23
PES-SB(50) 5.53 18.31
70

61,25

PP-MB(50) PP-SB(50) PP-TB(50) PES-MB(50) PES-TB(50) PES-SB(50)

m Kopma Mukavemeti (kgF)  ® Kopma Uzamasi (%)

Sekil 3.3. PP-MB(50), PP-SB(50), PP-TB(50), PES-MB(50), PES-TB(50) ve PES-
SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglar1 ortalama

degerleri grafigi
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Tablo 3.10. Dikim iglemi uygulanmig PP-MB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Kopma Kopma
Test No Mukavemeti(kgF) Uzamas1(%)
1 1.66 7.43
2 2.01 7.82
3 1.89 7.24
4 2.23 6.87
5 1.68 7.79
Ort. 1.89 7.43

Tablo 3.11. Dikim islemi uygulanmis PP-TB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Kopma Kopma
Test No Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)
1 6.78 28.94
2 6.36 28.31
3 6.57 27.82
4 6.89 28.47
5 6.80 28.40
Ort. 6.68 28.38

Tablo 3.12. Dikim iglemi uygulanmig PP-SB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Kopma Kopma
Test No Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)
1 5.98 29.13
2 5.35 30.18
3 5.24 29.48
4 4.85 30.09
5 5.63 30.42
Ort. 541 29.86
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Tablo 3.13. Dikim islemi uygulanmis PES-MB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Kopma Kopma
Test No Mukavemeti(kgF) Uzamas1(%)
1 1.12 6.87
2 1.45 6.51
3 1.17 6.47
4 0.92 6.79
5 1.04 6.96
Ort. 1.14 6.72

Tablo 3.14. Dikim islemi uygulanmig PES-TB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Kopma Kopma
Test No Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)
1 2.76 6.45
2 2.19 6.92
3 1.89 6.60
4 1.71 6.81
5 2.10 7.12
Ort. 2.13 6.78

Tablo 3.15. Dikim igslemi uygulanmis PES-SB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Kopma Kopma
Test No Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)
1 2.87 11.89
2 2.69 11.68
3 2.88 12.35
4 3.20 12.12
5 2.96 12.46
Ort. 2.92 12.10
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Tablo 3.16. Dikim islemi uygulanmis PP-MB(50), PP-SB(50), PP-TB(50), PES-
MB(50), PES-TB(50) ve PES-SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma

uzamasi test sonuglar1 ortalama degerleri

Kumas Tipi Kopma (I\lilgqu)avemetl Kopma Uzamasi (%)
PP-MB(50) 1.89 7.43
PP-SB(50) 5.41 29.86
PP-TB(50) 6.68 28.38

PES-MB(50) 1.14 6.72

PES-TB(50) 2.13 6.78
PES-SB(50) 2.92 12.10

35
20 29,86 28,38
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m Kopma Mukavemeti (kgF)  ® Kopma Uzamas1 (%)

Sekil 3.4. Dikim iglemi uygulanmis PP-MB(50), PP-SB(50), PP-TB(50), PES-MB(50),
PES-TB(50) ve PES-SB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test

sonuclar1 ortalama degerleri grafigi

Tablo 3.16.’ya bakildiginda; aym yilizey agirligina sahip PP ve PES kumaslarin, farkl
iiretim yontemleri bazinda karsilagtirma amagh 2 sirali roller ile dikilmesi sonucu elde

edilen dikis kopma mukavemeti ile kopma anindaki uzama degerleri goriilmektedir.

Meltblown, spunbond ve thermalbonded yontemleriyle {iretilmis PP nonwoven
kumaslar i¢in dikis kopma mukavemet degerleri sirasiyla 1.89, 5.41 ve 6.68 kgF; kopma
anindaki uzama degerleri ise sirasiyla 7.43, 29.86 ve 28.38 (%) olarak olgiilmiistiir.
Ayni sekilde meltblown, thermalbonded ve spunbond yontemleriyle iiretilmis PES
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nonwoven kumasglar i¢in dikis kopma mukavemet degerleri sirasiyla 1.14, 2.13 ve 2.92
kgF; kopma anindaki uzama degerleri ise sirasiyla 6.72, 6.78 ve 12.10 (%) olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu degerlerden hareketle, PP kumaslar i¢in thermalbonded kumasta dikis
kopma mukavemetinin de kopma anindaki uzama degerinin de, spunbond ve meltblown
kumaslara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. PES kumaglar icin bakildiginda,
spunbond kumasta hem dikis kopma mukavemeti hem de kopma anindaki uzama
degerinin, meltblown ve thermalbonded kumaslara gore daha yiiksek oldugu goriilmiis
ve farkli kumayg iiretim yontemlerinin dikis mukavemeti iizerine etkisi oldugu sonucuna
vartlmistir. Yapilan bir calismada da, spunbond yontemiyle iretilmis PP ve PES
kumaglarin dikis kopma mukavemeti ve kopma anindaki uzama degerlerinin, bu
caligmada da goriildiigii gibi meltblown yontemiyle iiretilmis PP ve PES kumaglara gore

daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir [70].

Uretim yonteminin dikis kopma mukavemeti iizerine etkisini daha kapsaml
degerlendirmek amaciyla iki ayr1 lif tiiriinde de dikis yapilmis ve elde edilen sonuclara
bakildiginda, lif bazindaki karsilastirmada Sekil 3.4.’te de goriildiigii gibi PP kumaslarin
tim iretim yontemlerinde de kopma mukavemeti ve uzama degerlerinin PES

kumaslarda elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
3.3. Karisim Orammin Dikis Ozelliklerine Etkisi

Ultrasonik dikis parametrelerinin iiglinciisii olarak belirtilen karisim oraninin etkisini
gormek amaciyla, spunlace yontemiyle iiretilmis farkli karisim oranlarinda viskon ve
polyester ihtiva eden kumaglar ve karsilastirma yapabilmek i¢in %100 polyester kumas
kullanilmis ve bu kumaslar 2 sirali roller ile dikilerek elde edilen sonuglar kumas
bazinda karsilastirilmistir. Tablo 3.17.’de kumas 06zellikleri daha sonra dikilmis

numunelerin test sonuglari tablolar halinde sirasiyla verilmistir.
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Tablo 3.17. %40 CV + %60 PES, %30 CV + %70 PES, %20 CV + %80 PES karigiml

ve % 100 PES Kkumaslara ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

ortalama degerleri

m Kopma Mukavemeti (kgF)

Kumas Tipi Kur.nas , Kopmz_i Kopma Uzamasi
Gramaji(g/m°) | Mukavemeti (kgF) (%)
%40 CV+%60 PES 45 5.64 37.09
%30 CV+%70 PES 45 6.03 38.39
%20 CV+%80 PES 45 7.51 40.35
%100 PES 45 9.38 42.56
45 42.56
40
35
30
25
20
15
10

%40 CV+%60 PES %30 CV+%70 PES %20 CV+%80 PES

® Kopma Uzamasi (%)

%100 PES

Sekil 3.5. %40 CV + %60 PES, %30 CV + %70 PES, %20 CV + %80 PES karigimli ve

%100 PES kumaslara ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuclari ortalama

degerleri grafigi

Tablo 3.18. Dikim islemi uygulanmis %40 CV + %60 PES karisimli kumasa ait kopma

mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

Kumas Kopma
Test No | Gramaji(g/m®) | Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)

1 45 0.88 11.22
2 45 0.73 09.57
3 45 0.92 12.01
4 45 0.88 08.57
5 45 0.73 11.82

Ortalama 0.82 10.63
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Tablo 3.19. Dikim islemi uygulanmis %30 CV + %70 PES karisimli kumasa ait kopma

mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

Kumas Kopma
Test No | Gramaji(g/m?) | Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamas1(%)

1 45 1.38 13.90
2 45 1.39 11.72
3 45 1.27 16.40
4 45 1.47 16.76
5 45 0.97 11.35

Ortalama 1.29 14.02

Tablo 3.20. Dikim islemi uygulanmis %20 CV + %80 PES karisimli kumasa ait kopma

mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

Kumas Kopma
Test No | Gramaji(g/m®) | Kopma Mukavemeti(kgF) Uzamasi(%)

1 45 1.98 18.15
2 45 1.88 18.16
3 45 2.62 18.10
4 45 1.91 17.78
5 45 2.26 18.21

Ortalama 2.13 18.08

Tablo 3.21. Dikim islemi uygulanmis %100 PES kumasa ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Kumas Kopma
Test No | Gramaji(g/m®) | Kopma Mukavemeti(kg.F) Uzamasi(%)

1 45 2.79 20.92
2 45 2.73 20.58
3 45 3.11 21.36
4 45 2.99 21.20
5 45 2.83 21.19

Ortalama 2.89 21.05
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Tablo 3.22. Dikim islemi uygulanmis %40 CV + %60 PES, %30 CV + %70 PES, %20
CV + %80 PES karisimli ve % 100 PES kumaslara ait kopma mukavemeti ve kopma

uzamasi test sonuglar1 ortalama degerleri

Kumas Tipi Kumas , Kopmg Kopma
Gramaji(g/m°) Mukavemeti (kgF) | Uzamasi (%)
%40 CV+%60 PES 45 0.82 10.63
%30 CV+%70 PES 45 1.29 14.02
%20 CV+%80 PES 45 2.13 18.08
%100 PES 45 2.89 21.05
25 21,05

%40 CV+%60 %30 CV+%70 %20 CV+%80 %100 PES
PES PES PES

m Kopma Mukavemeti (kgF)  ® Kopma Uzamasi (%)

Sekil 3.6. Dikim iglemi uygulanmis %40 CV + %60 PES, %30 CV + %70 PES, %20
CV + %80 PES karisimli ve %100 PES kumaslara ait kopma mukavemeti ve kopma

uzamasi test sonuglari ortalama degerleri grafigi

Tablo 3.22.’ye bakildiginda, spunlace yontemiyle iiretilmis ve ayni yiizey agirligina
sahip %40 CV + %60 PES, %30 CV + %70 PES, %20 CV + %80 PES karisim
oranlarindaki kumaslarin ve %100 PES kumasin dikis kopma mukavemet degerleri
sirasiyla 0.82, 1.29, 2.13 ve 2.89 kgF; kopma anindaki uzama degerleri ise sirasiyla
10.63, 14.02, 18.08 ve 21.05 (%) olarak olclilmiistiir.

Bu degerlerden hareketle, karisim kumaslarda PES orani arttikga kopma mukavemeti ve
kopma anindaki uzama degerlerinin arttigi goriilmiis ve karisim oranlarmin dikis

mukavemeti lizerine etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. (Sekil 3.6.)
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Bu karisim kumaslarla karsilagtirmak amaciyla kullanilan %100 PES (spunlace) kumas,
diger kumagslara gore daha yiiksek kopma mukavemeti ve uzama degerlerine sahiptir.
Yapilan bir ¢alismada da, karisim oraninin ultrasonik dikis mukavemeti lizerine etkisi

oldugu goriilmiistiir [25].
3.4. Kumas Gramajinin Dikis Ozelliklerine Etkisi

Ultrasonik dikis parametrelerinin dordiinciisii olarak belirtilen kumas gramajinin
etkisini gdrmek amaciyla iki ayr lif tiirlinde de ayni iiretim yontemiyle iiretilmis, farkl
yiizey alani agirliklarina sahip nonwoven kumaslar se¢ilmis ve 2 sirali roller ile
dikilerek elde edilen sonuglar kumas bazinda karsilastirilmistir. Tablo 3.23.’te kumas
Ozellikleri, daha sonra dikilmis numunelerin test sonuglari1 tablolar halinde sirasiyla

verilmistir.

Tablo 3.23. PP-SB(25), PP-SB(50), PP-SB(75), PES-TB(25), PES-TB(35) ve PES-

TB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglart ortalama

degerleri

Kumas Tipi Kopma Mukavemeti (kgF) | Kopma Uzamasi (%)
PP-SB(25) 3.87 48.14
PP-SB(50) 7.75 55.23
PP-SB(75) 12.13 91.51
PES-TB(25) 1.99 11.54
PES-TB(35) 2.79 11.41
PES-TB(50) 4.47 9.23
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Sekil 3.7. PP-SB(25), PP-SB(50), PP-SB(75), PES-TB(25), PES-TB(35) ve PES-
TB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglart ortalama

degerleri grafigi

Tablo 3.24. Dikim islemi uygulanmis PP-SB(25) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test No | Kopma Mukavemeti(kgF) | Kopma Uzamasi(%)
1 2.25 21.80
2 2.37 22.24
3 2.18 22.12
4 1.82 21.63
5 2.33 22.26
Ort. 2.19 22.01

Tablo 3.25. Dikim islemi uygulanmig PP-SB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamas: test sonuglari

Test No | Kopma Mukavemeti(kgF) | Kopma Uzamasi(%)
1 5.98 29.13
2 5.35 30.18
3 5.24 29.48
4 4.85 30.09
5 5.63 30.42
Ort. 541 29.86
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Tablo 3.26. Dikim islemi uygulanmig PP-SB(75) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test No | Kopma Mukavemeti(kgF) | Kopma Uzamasi(%)
1 9.16 30.11
2 9.21 30.35
3 9.18 29.78
4 8.72 30.23
5 9.13 30.48
Ort. 9.08 30.19

Tablo 3.27. Dikim islemi uygulanmis PES-TB(25) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test No | Kopma Mukavemeti(kgF) | Kopma Uzamasi(%)
1 1.11 4.35
2 0.97 5.08
3 0.85 4.66
4 0.38 4.47
5 0.49 4.89
Ort. 0.76 4.69

Tablo 3.28. Dikim iglemi uygulanmis PES-TB(35) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test No | Kopma Mukavemeti(kgF) | Kopma Uzamasi(%)
1 111 5.22
2 2.02 5.13
3 0.97 4.98
4 1.62 4.67
5 1.73 5.05
Ort. 1.49 5.01
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Tablo 3.29. Dikim islemi uygulanmig PES-TB(50) kumasina ait kopma mukavemeti ve

kopma uzamasi test sonuglari

Test No | Kopma Mukavemeti(kgF) | Kopma Uzamasi(%)
1 2.76 6.45
2 2.19 6.92
3 1.89 6.60
4 1.71 6.81
5 2.10 7.12
Ort. 2.13 6.78

Tablo 3.30. Dikim islemi uygulanmig PP-SB(25), PP-SB(50), PP-SB(75), PES-TB(25),
PES-TB(35) ve PES-TB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test

sonuglari ortalama degerleri

Kumas Tipi | Kopma Mukavemeti (kgF) | Kopma Uzamasi (%)
PP-SB(25) 2.19 22.01
PP-SB(50) 5.41 29.86
PP-SB(75) 9.08 30.19

PES-TB(25) 0.76 4.69

PES-TB(35) 1.49 5.01

PES-TB(50) 2.13 6.78
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Sekil 3.8. Dikim islemi uygulanmis PP-SB(25), PP-SB(50), PP-SB(75), PES-TB(25),
PES-TB(35) ve PES-TB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test

sonuglar1 ortalama degerleri grafigi

Tablo 3.30’a bakildiginda, spunbond yontemiyle iiretilmis PP nonwoven kumaslarin 25
g/m?, 50 g/m? ve 75 g/m? yiizey agirliklarindaki dikis kopma mukavemeti degerleri
sirasiyla 2.19, 5.41 ve 9.08 kgF; kopma anindaki uzama degerleri ise sirasiyla 22.01,
29.86 ve 30.19 (%) olarak oOl¢iilmiistiir. Ayni tabloda thermalbonded yontemiyle
iiretilmis PES nonwoven kumaslarin 25 g/mz, 35 g/ m? ve 50 g/m2 yiizey agirliklarindaki
dikis kopma mukavemeti degerleri sirasiyla 0.76, 1.49 ve 2.13 kgF; kopma anindaki

uzama degerleri ise sirasiyla 4.69, 5.01 ve 6.78 (%) olarak ol¢iilmiistiir.

Bu degerlerden hareketle, hem PP hem de PES kumaslarda yiizey alan1 agirlig1 arttik¢a
dikis kopma mukavemeti ve kopma anindaki uzama degerlerinin arttig1r gorilmiistiir.
Uretim yontemleri de lif tiirleri de degisse, Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi yiizey alan
agirhiklarimin  artmasiyla kopma mukavemeti ve kopma uzama degerlerinin arttig
gorilmiistiir. Bunun sebebi, birim yiizeye diisen lif sayisinin artmasiyla kumasin daha

giiclii bir yapiya sahip olmasidir.
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Lif bazinda degerlendirecek olursak, spunbond yontemiyle iiretilmis olmasina ragmen
PP kumaslarda elde edilen degerlerin, thermalbonded yontemiyle daha giiclii bir yapida
tretilmis PES kumaslara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi,
ultrasonik dikis uygulama sicakliginin, PP kumasin cam gegis sicakligina yakin
olmasidir. Yapilan bir ¢caligmada da, ultrasonik dikis mukavemetinde, kumas gramajinin

etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir [70].
3.5. Roller Tipinin Dikis Ozelliklerine Etkisi

Ultrasonik dikis parametrelerinin besincisi olarak belirtilen roller tipinin etkisini gérmek
amaciyla farkli yiizey agirliklarina sahip farkli lif icerikli ve thermalbonded yontemiyle
tiretilmis kumaglar seg¢ilmistir. Kumaslara ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
degerleri Tablo 3.31°de verilmistir. Daha sonra bu kumasglar 2 sirali ve 4 sirali roller ile
dikilmis ve elde edilen dikis mukavemeti ile kopma uzamasi degerleri asagidaki

tablolarda sirastyla verilmistir.

Tablo 3.31. PES-TB(25), PES-TB(35), PES-TB(50); PP-TB(25), PP-TB(35) ve PP-

TB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglart ortalama

degerleri

Kumas Tipi | Kopma Mukavemeti(kgF) | Kopma Uzamasi(%)
PES-TB(25) 1.99 11.54
PES-TB(35) 2.79 11.41
PES-TB(50) 4.47 9.23
PP-TB(25) 4.02 43.57
PP-TB(35) 6.82 57.06
PP-TB(50) 9.72 61.25
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Sekil 3.9. PES-TB(25), PES-TB(35) ve PES-TB(50); PP-TB(25), PP-TB(35) ve PP-
TB(50) kumaslarina ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglar1 ortalama

degerleri grafigi

Tablo 3.32. 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmig PES-TB(25) kumasina

ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

2 Sirali Roller 4 Sirahh Roller
Test Kopma Kopma Kopma Kopma
No Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
(kgF) (%) (kgF) (%)
1 1.11 4.35 0.98 13.88
2 0.97 5.08 141 13.99
3 0.85 4.66 1.37 13.93
4 0.38 4.47 1.48 14.17
5 0.49 4.89 1.26 13.78
Ort. 0.76 4.69 1.30 13.95
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Tablo 3.33. 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmig PES-TB(35) kumasina

ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test Sonuglari

2 Sirali Roller 4 Siral Roller
Test Kopma Kopma Kopma Kopma
No Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
(kgF) (%) (kgF) (%)
1 1.11 5.22 1.97 13.02
2 2.02 5.13 2.11 12.87
3 0.97 4,98 1.78 12.74
4 1.62 4.67 2.13 12.69
5 1.73 5.05 1.96 12.98
Ort. 1.49 5.01 1.99 12.86

Tablo 3.34. 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmis PES-TB(50) kumasina

ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

2 Sirali Roller

4 Sirali Roller

Test Kopma Kopma Kopma Kopma

No Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
(kgF) (%) (kgF) (%)
1 2.76 6.45 2.14 8.27
2 2.19 6.92 2.48 7.98
3 1.89 6.60 2.53 8.50
4 1.71 6.81 1.92 8.13
5 2.10 7.12 2.28 7.92
Ort. 2.13 6.78 2.27 8.16
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Tablo 3.35. 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmis PP-TB(25) kumasina

ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

2 Sirali Roller 4 Siral Roller
Test Kopma Kopma Kopma Kopma
No Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
(kgF) (%) (kgF) (%)
1 2.52 22.78 3.62 29.63
2 2.36 23.31 3.77 28.93
3 3.02 22.86 2.99 29.31
4 2.94 22.98 3.21 29.22
5 2.81 23.47 3.46 29.41
Ort. 2.73 23.08 3.41 29.30

Tablo 3.36. 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmis PP-TB(35) kumasina

ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

2 Sirali Roller 4 Sirali Roller
Test Kopma Kopma Kopma Kopma
No Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
(kgF) (%) (kgF) (%)
1 3.57 26.80 4.62 33.15
2 3.64 26.68 4.86 31.98
3 3.84 26.46 5.21 32.59
4 3.59 27.03 5.23 32.48
5 3.91 26.58 4.98 32.70
Ort. 3.71 26.71 4.98 32.58

86



Tablo 3.37. 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmis PP-TB(50) kumasina

ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari

2 Sirali Roller 4 Siral Roller
Test Kopma Kopma Kopma Kopma
No Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
(kgF) (%) (kgF) (%)
1 6.78 28.94 7.07 34.31
2 6.36 28.31 7.13 34.96
3 6.57 27.82 6.84 34.43
4 6.89 28.47 7.09 34.49
5 6.80 28.40 6.92 35.01
Ort. 6.68 28.38 7.01 34.64

Tablo 3.38. 2 siralt ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmis PES-TB(25), PES-
TB(35), PES-TB(50); PP-TB(25), PP-TB(35) ve PP-TB(50) kumaslarina ait kopma

mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglari ortalama degerleri

2 Sirali Roller 4 Siral Roller

Kopma Kopma Kopma Kopma

Kumas Tipi | Mukavemeti | Uzamasi Mukavemeti Uzamasi
(kgF) (%) (kgF) (%)
PES-TB(25) 0.76 4.69 1.30 13.95
PES-TB(35) 1.49 5.01 1.99 12.86
PES-TB(50) 2.13 6.78 2.27 8.16
PP-TB(25) 2.73 23.08 3.41 29.30
PP-TB(35) 3.71 26.71 4.98 32.58
PP-TB(50) 6.68 28.38 7.01 34.64
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Sekil 3.10. 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikim islemi uygulanmis PES-TB(25), PES-
TB(35) ve PES-TB(50); PP-TB(25), PP-TB(35) ve PP-TB(50) kumaslarina ait kopma

mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglar1 ortalama degerleri grafigi

Tablo 3.38’¢ bakildiginda, 2 siral roller ile dikilen 25 g/m?, 35 g/m?® ve 50 g/m? yiizey
agirliklarindaki thermalbonded PES nonwoven kumaslar i¢in dikis kopma mukavemeti
degerleri sirasiyla 0.76, 1.49 ve 2.13 kgF; 4 sirali roller ile dikildiginde ise dikis kopma
mukavemeti degerleri sirasiyla 1.30, 1.99 ve 2.27 kgF olarak o6lciilmiistiir. Bu
degerlerden hareketle, her iki roller ile yapilan dikiste de yiizey alan agirlig1 arttikca
dikis kopma mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir. Aynm1 zamanda roller dikis sira sayisi

arttikca yine dikis kopma mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir.(Sekil 3.10.)

2 swrali roller ile dikilen 25 g/mz, 35 g/m? ve 50 g/m? yizey agirliklarindaki
thermalbonded PES nonwoven kumaslarin kopma anindaki uzama degerleri sirasiyla
4.69, 5.01 ve 6.78 (%); 4 swrali roller ile dikildiginde ise kopma anindaki uzama
degerleri sirasiyla 13.95, 12.86 ve 8.16 (%) olarak Ol¢iilmiistiir. Bu degerlerden
hareketle, 2 sirali roller ile dikilen PES kumaslarda ylizey alan agirlig: arttik¢a kopma
anindaki uzama degeri artarken; 4 sirali roller ile dikilen PES kumaslarda yiizey alan
agirhigr arttikca uzama degerlerinin diistiigii goriilmiistiir. Bu diisiistin sebebi, 4 sirali

roller ile dikilen kumasta, birim uzunluktaki baglanti noktalarinin yiliksek sayida
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olmasidir. 2 sirali roller ile dikilen 25 g/m? 35 g/m? ve 50 g/m? yiizey agirliklarindaki
thermalbonded PP kumaslar i¢in dikis kopma mukavemeti degerleri sirastyla 2.73, 3.71
ve 6.68 kgF; 4 sirali roller ile dikildiginde ise bu degerler sirasiyla 3.41, 4.98 ve 7.01
kgF olarak oOl¢lilmiistiir. Bu degerlerden hareketle, her iki roller ile yapilan dikiste de,
yiizey alan agirligi arttikga dikis kopma mukavemetinin arttigi goriilmiistiir. Yine PES
kumaglarda oldugu gibi PP kumaslarda da roller dikis sira sayisi arttikca kopma
mukavemetinin arttifi gorilmiistiir. Yani 4 sirali roller ile dikilen kumaglar, 2 sirali

roller ile dikilenlere gore daha yliksek dikis kopma mukavemeti degerlerine sahiptir.

2 sirali roller ile dikilen 25 g/m? 35 g/m?* ve 50 g/m® yiizey agirliklarindaki
thermalbonded PP kumaslarin kopma anindaki uzama degerleri sirastyla 23.08, 26.71 ve
28.38 (%); 4 srial roller ile dikildiginde ise bu degerler sirastyla 29.30, 32.58 ve 34.64
(%) olarak oSlciilmiistiir. Bu degerlerden hareketle, her iki roller ile yapilan dikiste de

yiizey alan agirlhigr arttikca kopma anindaki uzama degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Lif bazinda yapilan karsilastirmada thermalbonded PP kumaslarda elde edilen
degerlerin, PES kumaglarda elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi, PP kumaslar1 diisiik erime noktasina sahip olmasi, PP liflerinin cam gegis
sicakliginin ultrasonik uygulama sicakligina yakin olmasidir. Ayrica thermalbonded PP
kumaslarin, sahip oldugu bu iyi 06zelliklerden dolayr PES kumaslara goére kopma

anindaki uzama degerleri daha yiiksektir.

2 siral1 ve 4 sirali roller ile dikilen PES ve PP kumaslarin dikis kopma mukavemeti
degerlerinin, Tablo 3.31.’de verilen dikim islemi uygulanmamis PES ve PP kumaslarin

dikis kopma mukavemeti degerlerinden diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bu diisiis oranlari, her bir ylizey agirhigindaki(25, 25 ve 50 g/mz) kumas icin yilizdelik

olarak hesaplanmis ve aritmetik ortalamasi alinmistir.

Bu hesaplamalara gore, 2 sirali roller ile dikilen PES kumaslarda yiizde olarak bu diisiis
%353.57, 4 sirali roller ile dikilen PES kumaslarda %37.51 olarak bulunmustur. 2 siral
roller ile dikilen PP kumaslarda ise yiizde olarak bu diisiis %36.31 iken, 4 sirali roller ile
dikilen PP kumaslarda %23.34 olarak bulunmustur. Bu verilere gére maksimum azalma

PES kumasta olmustur.

Bulunan bu verilere gore, her iki lif tiirtinde de 4 sirali roller ile yapilan dikisteki kopma

mukavemeti diisiis yiizdelik degerlerinin, 2 siral1 roller ile yapilan dikisteki degerlere
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gore disiik oldugu goriilmistiir. Bunun sebebi ise, 4 sirali roller ile yapilan dikisin, 2
siralt roller ile yapilan dikise gore daha yiiksek dikis kopma mukavemetine sahip

olmasidir.

Yapilan bir calismada da, 2 sirali ve 4 sirali roller ile dikilen thermalbonded PES ve PP
kumaglar i¢in ayni sonuglara ulagilmis, roller tiplerinin ultrasonik dikis mukavemeti

tizerinde etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir [25].
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4. SONUCLAR

Bu c¢alismada ultrasonik dikis hizi, kumas tiretim yontemi, karigim orani, kumas gramaji
ve roller tipi gibi ultrasonik dikis parametrelerinin, dikis mukavemeti iizerine etkileri

arastirilmistir.

Arastirma kapsaminda 3. bolimde elde edilen sonuglar sirasiyla asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

1. Farkli tiretim yontemleri, farkli kumas gramajlar1 ve farkhi lif tiirleri esas
alinarak segilen kumaslarin farkli dikis hizlarinda dikilmesi sonucunda elde
edilen degerlerden hareketle ultrasonik dikis hizinin ultrasonik dikis
mukavemeti ve kopma uzamasina herhangi bir etkisinin olmadigi gériilmistiir.

2. Calismada kullanilan, aymi yiizey agirliklarina sahip spunbond, meltblown ve
thermalbonded yontemleriyle iiretilmis PES kumaglarda, spunbond yontemiyle
iiretilmis olan kumasin kopma mukavemetinin diger yontemlere gore daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Yine ayn ylizey agirliklarinda ve 3 farkl
iretim yontemleriyle {iiretilmis PP kumaslarda, thermalbonded ydntemiyle
tiretilmis kumasin kopma mukavemetinin diger yontemlere gore daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. Tim bu sonuglardan hareketle kumasg tiretim
yonteminin dikis mukavemeti ve kopma uzamasina etkisi oldugu sonucuna
ulagilmistir.

3. Bu calismada karisim oranmin ultrasonik dikis mukavemetine etkisini
aragtirmak i¢in ayni ylizey agirliginda ve farkli oranlarda viskon ve polyester
icerikli kumaslar ile %100 polyester spunlace kumaslar kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda bu karisim kumaslardaki, polyesterin kopma
mukavemeti acisindan viskona oranla daha avantajli olmasi sebebiyle PES orani
arttikga dikis kopma mukavemetinin ve kopma anindaki uzama degerlerinin
arttigl goriilmiis ve karisim oranmin dikis mukavemetine etkisinin oldugu
sonucuna ulasilmaistir.

4. Calismada kullanilan tiim kumaslarda ultrasonik dikis mukavemeti artisinin,
kumas ylizey alan1 agirhi§inin artisiyla paralel oldugu sonucuna ulasiimistir.

5. Roller tiplerinde dikis sira sayisinin artmasiyla daha saglam bir yap1 ve dikis

elde edilmesi sebebiyle bu ¢alismada kullanilan 4 sirali roller ile dikis yapilan
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kumaglarin 2 sirali roller ile dikilen kumaslara gore daha yiiksek dikis
mukavemetine sahip oldugu ve dolayisiyla ultrasonik dikis mukavemetinde

roller tiplerinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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EKLER

Akustik

Amplitid
Bikomponent
Biomateryal
Booster

Briilor
Depolarizasyon
Depolimerizasyon
Diagnostik

Dispersiyon

Ekstraksiyon

Emiilsiyon
Evaporasyon
Enjeksiyon

Ferroelektrik

Filtrasyon

: Kimyada ayirma yontemidir.

Mekanik dalgalarin, kati, sivi ve gaz ortamlar1 iginde

yaytlimini,  Ozelliklerini,  bulunduklar1  ortamla  olan

etkilesimlerini, canlilar iizerindeki fizyolojik ve psikolojik

etkilerini inceleyen bilim dal.

. Genlik.

. Iki bilesenli.

: Canli ile uyumlu materyaller.
. Yikseltici.

: Yakitin hava ile uygun oranda karistirilarak tam olarak

yakilmasini saglayan cihazdir.

: Elektrik potansiyel farkini azaltma islemi. Kutuplart yok

etmek.

: Organik materyallerin hidrokarbon ve amino asit gibi basit

molekiillerine ayristirilmasi islemidir.

: Teshis & taniya dayali olan g¢aligmalar, tetkik ve analizler

biitlindi.

. Herhangi bir dalganin (elektromanyetik, su vs.) hizinin dalga

boyuna bagli olmasi1 olayidir.

Bir ¢ozelti ya da stispansiyon
icindeki organik maddeyi, c¢ozen fakat c¢ozelti ya da
stispansiyondaki ¢ozgen ile karigmayan bir baska organik

¢ozgen yardimiyla ayirmaktir.

. Birbiri i¢inde ¢6ziilmeyen iki sivinin karigimidir.
: Buharlasma.
: Akitma iglemi.

: Bir maddeye bir siire boyunca elektrik akimi uygulayip

cekildiginde madde de elektriksel alan kalmasi durumudur.

. Siizme. Bir gazi ya da siviy1 ¢ok kiigiik delikleri olan bir

zardan gecirerek iclerindeki kati tanecikleri tutma olayidir.
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Flotasyon

Flotte
Fiizyon

Galton Diidugii

Homojenizasyon

Horn
Koagiilasyon

Kontamine

Konverter
Magnetostriktiv
Piezoseramik
Pnomatik

Polimerizasyon

Prob
Sonotrode
Sorpsiyon

Siispansiyon

Transmisyon

Ultrafiltrasyon

: Yizdirme. Bir maddenin hidrofilik ve hidrofobik 6zelliklerini

kullanarak sivi icerisinde kabarcik olusturarak suda ylizmesi
veya batmasi ile diger malzemelerden ayrilmasini saglayan bir

zenginlestirme yontemidir.

: Kimyasal maddeleri i¢inde bulunduran islem ¢ozeltisidir.
. Niikleer kaynagma

: Ses siddetini ¢ogaltip azaltilabilen diidiik.Eskiden isitme

yetenegini Olgmekte kullanilirdi. Buglin bu cihazin yerini

“odiometre” almistir.

. Bir veya bir¢ok maddeyi bir sivinin iginde kalic1 bir bigimde

karistirmak i¢in sivinin i¢indeki parcaciklari mikronize etme,
yiizey alanlarin1 arttirma ve pargaciklarin sivinin iginde

degismeden ve homojen olarak dagilma islemidir.

: Boynuz.
. P1ht1 olusumu.

: Dokiilmiis, niteligi bozulmus ya da yanhs kullanima maruz

kalmis olan maddeler.

: Dontistiirticii.

. Elektrik sinyallerini mekanik harekete ¢cevirme teknolojisi.
. Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren arag.

. Hava basinci ile ¢alisan otomasyon makineleridir.

. Is1, basing veya katalizor etkisiyle mer isimli birimlerin bir

araya getirilerek, polimer olusturulma islemidir.

. Ses dalgalarini lireten ve yansimalarini algilayan aygit.
: Ultrasonik kaynak makinesinde horn (boynuz) tiiri.
: Antma, koku giderme.

: Bir sivida ¢oziinmeyen katinin heterojen olarak dagilmis

seklidir.

. Enerji iletim hatt.

: Su aritma teknolojisinde kullanilan bir uygulamadir. 0.02p a

kadar aritma yaparak suyun igerisindeki mikroplar1 ve organik

yapilar1 uzaklagtirmaya yarar. Suyun sertlifine ve mineral
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Uniformite

X —ray

Yayimim

degerlerine herhangi bir etkide bulunmaz.

. Benzer sebeplerin benzer sonuglar dogurdugu ve doganin

degismezligi ve diizgiinliigli ilkesine dayanan bir teori.

. Rontgen 1ginlart

: Isigin, piriizleri bulunan bir ylizeyin her noktasinda

yanstyarak pek ¢cok dogrultuda yayilmasi olayidir.

101



OZGECMIS

1984’de Canakkale’de dogdu. ilkokulu Canakkale Gazi Ilkogretim Okulu’nda,
ortaokulu Canakkale Merkez Ilkdgretim Okulu'nda ve lise egitimini Canakkale
Anadolu Lisesi’nde tamamladi. 2004 yilinda Trakya Universitesi Kirklareli Teknik
Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Tekstil (Hazir Giyim) boliimiinii kazandi. 2006 yilinda
dikey gecis smnavi ile Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Tekstil
Ogretmenligi boliimiine yerlesti. 2014 yilinda Marmara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Tekstil Miihendisligi boliimiinde yiiksek lisansa basladi ve halen &grenci

olarak devam etmektedir.

Sinem Gok



