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OZET

ULTRASONIK ENERJININ KONFEKSIiYON SANAYIINDE
KULLANIMININ iNCELENMESI

BOZ, Serkan
Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Miihendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. M. Cetin ERDOGAN
Temmuz 2008, 110 sayfa

Hizla gelisen teknoloji imalat endiistrilerinde yeni yOntemlerin
uygulama alanit bulmasini saglamaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi de

ultrasonik enerjinin konfeksiyon sanayiinde kullanilmasidir.

Bu calismada, ultrasonik enerji kullanarak calisan kaynak
makinelerinin ¢aligma prensipleri, olusturulabilecek kaynak tipleri,
kullanim alanlar1 ve sagladiklar1 avantajlar sirasiyla anlatilacaktir. Farkl
kumas tiplerinde, makinelerde birlestirme islemini gerceklestiren yiizey
eleman1 degistirildigi takdirde ortaya c¢ikacak kaynak mukavemet
degisiklikleri; birbirleriyle, klasik dikis yontemlerinden cift baski dikisi
mukavemetiyle ve kumas kopma mukavemetiyle karsilastirilmistir. Sonug
olarak islem siiresi, kopma dayanimi ve sivi gecirgenligi bakimindan

ultrasonik kaynagin avantajli oldugu goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ultrasonik enerji, ultrasonik kaynak, ultrasonik

dikis, dikis makineleri, dikis mukavemeti
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF ULTRASONIC ENERGY USAGE IN
APPAREL INDUSTRY

BOZ, Serkan
MSec. Textile Eng.
Supervisor: Prof. Dr. M. Cetin ERDOGAN
July 2008, 110 pages

New production methods in manufacturing industries are applied by
rapidly developing technology. One of these methods is using ultrasonic

energy in apparel industries.

In this paper; the working principles of sewing machines that use
ultrasonic energy, the sewing styles with this machines, using areas and
the advantages of this machines will be mentioned alternately. Different
fabric types were joined by using different types of roller surface. Using
different rollers will bring out differences in sewing strength. The sewing
strengths of different fabrics and different rollers are compared with each
others, with (one of clasical methods) lock stitch strengths and with fabric
tensile strengths. As a result; ultrasonic welding has more advantages than
the other joining methods in maintenances of process time, strength and

liquid crossing.

Key words: Ultrasonic energy, ultrasonic welding, ultrasonic

sewing, sewing machines, sewing strength
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1. GIRIS

Modern cagimizda teknoloji hizla gelismektedir ve bu durumdan
imalat endiistrileri en 1iyi sekilde faydalanmaya calismaktadir. Bu
alanlardan bir tanesi de ultrasonik enerjinin tekstil ve hazir giyim
endiistrisinde kullanilmaya baslanmasidir. Ultrasonik terimi sesten hizli
anlamma gelen ve insan kulagmin isitemeyecegi diizeydeki sesleri ifaden
eden bir terimdir. Bu c¢alismada, ultrasonik enerji kullanarak calisan
kaynak makineleri tipleri, fonksiyonlari, bunlarin hangi tip iiriinlerin
imalatinda kullanildiklari, sagladiklar1 avantajlar sirasiyla anlatilacaktir.

Farkli marka ultrasonik kaynak makinelerinden ornekler verilecektir.

Ultrasonik kaynak termoplastik malzemelerin birlestirilmesi i¢in
endiistrilerde tercih edilen bir metod haline gelmistir. Genel anlamda
ultrasonik kaynak islemi, termoplastik ya da termoplastik olmayan
materyallerin termoplastik materyaller ile birlestirilmesinde kullanilan bir
yontemdir. Farkli kaynaklarda “ultrasonik kaynak” terimi yerine
“ultrasonik dikis” teriminin de kullamildigi gozlenmistir. Metnin diger

boliimlerinde “ultrasonik kaynak™ terimi kullanilacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ultrasonik dikisle ilgili fazla arastirma yapilmamasma ragmen
ultrasonik dikisin c¢ikis noktast olan ultrasonik kaynakla ilgili bazi
calismalara deginmek miimkiindiir. Ultrasonik kaynak uygulamalarmin
ultrasonik kaynak haline getirilmesi ilk olarak 1970’li yillarda
gerceklesmistir. 1970’lerde Branson firmasinin iirettigi ultrasonik kaynak
makinesi, iplik ve igne kullanilmaksizin kaynak olusturmasi nedeniyle

devrim niteligi tasimaktadir.

Kuttruffun 1994’te yaptig1 arastirmada ultrasonik kaynak
uygulamalarinda materyal 6zellikleri incelenmis ve materyal igerigi ve
ultrasonik kaynak olusum mekanizmast konusunda bilgi verilmistir.
Kuttruff’a gore; ultrasonik kaynak, sentetik materyalleri birlestirmek ve
siirekli, su gecirmez bir kaynak olusturmak igin ileri bir tekniktir.
Kumagslar %100 sentetik ya da %40’a kadar dogal lif igerikli olabilir.
Konfeksiyon ireticileri ig¢in hizli, temiz (iplik gerektirmeyen) ve
ekonomik bir yontemdir. Ultrasonik kaynak siirecinde materyal; ultrasonik
titresimleri ileten Horn ve sabit bir ors (ya da donen bir tekerlek) arasindan
beslenmektedir. Yiiksek frekansli mekanik titresimler (20-40 kHz)
termoplastik pargalara iletilerek i¢ yiizeyde siirtiinme 1sisinin olugsmasina
ve dolayisiyla erime icin yeterli sicakliga ulasip, kaynagin olusturulmasi
saglanir. Kaynak icin i¢ yiizeyde 1s1 gereklidir. Ciinkii ultrasonik kaynak

stireci kesinlikle i¢ ylizeyde gerceklesmektedir.

Branson firmasinin 1996’da yayinladig: teknik rapora gore; sentetik

icerigi bulunmayan ya da %40’in iizerinde dogal lif igerigi bulunan



kumaslarin arasina 1siyla aktiflesen bir materyal yerlestirilmelidir.
Ultrasonik titresim ve basing; 1siyla aktiflesen materyalin erimesine ve

kumaslarin yapisindaki lifler arasi bosluklara niifuz etmesini saglar.

Termoplastiklerin ultrasonla kaynak edilebilmesine ragmen; farkli
termoplastiklerin yapilarinda, erime noktalarinda ve katki maddesi
bulundurmalar1 konusundaki farkliliklar1 kaynak edilebilirliklerini
etkilemektedir. Farkli materyallerin kaynagi sirasinda iki gereksinim

vardir (Technical Report From Branson Ultrasonic Corp., 1996).

1. Rijit cisimlerin basarili bir sekilde kaynaklanmasi i¢in, kaynak yapilan
materyallerin yaklasik sicakliklarda olmalar1 temel gereksinimdir.
Benzer yapidaki materyallerin kaynagmi Onlemek i¢in 22°C’lik
sicaklik farki yeterli olmaktadir. Bunun sebebi; diisilk erime
sicakligma sahip maddelerin erimesi ve akmasi, buna karsin yiiksek
erime sicakligima sahip maddelerin erimesi igin yeterli 1s1 iiretimi

engellenip yiizeydeki mikro diizgiinsiizliikler derecelendirilmektedir.

2. Benzer molekiiler yapilar, uygun materyallerin bilesimiyle

harmanlanmalidir.

Tekstil materyalinin ultrasonik kaynaginda; striiktiir, camlasma
sicakligl, erime noktasi, Ozgiin sicaklik kapasitesi, erime indeksi ve
modiiliine ilaveten termoplastik icerik, tiretim yontemi (6rme, dokuma...
vb.) sonug iizerinde etkili olan faktorlerdendir (Technical Report From

Branson Ultrasonic Corp., 1996).



Kuttruff 1991 yilinda ultrasonik kaynak olusum mekanizmasini
incelemistir. Benzer bir arastrma Abramov tarafindan 1994°te
yinelenmistir. Abramov ve Kuttruff’a gore; ultrasonik titresimler, yilizeye
dik darbeler uygulamakta ve yiizeylerin birbirine periyodik, tegetsel
gerilim uygulamalarin1 saglamaktadir. Mikro piiriizli yiizeydeki kayda
deger gerilim, plastik deformasyonunu ortaya ¢ikarmaktadir. Plastiklesen
mikro piriizli ylizey, ses emiliminin artigma ve istenilen sicakligin
eldesine sebep olmaktadir. Bu nedenle bu noktalardaki sicaklik artisi, ¢1g

davranis1 gostermektedir (Kuttruff, 1991; Abramov, 1994).

Son olarak 2000 yilinda Shi ve Little tarafindan yapilan ¢aligmada
kaynak dayanimini etkileyen faktorler incelenmis ayrica optik liflerin
kumaglar arasina ultrasonik kaynakla yerlestirilmesine yonelik bir
arastrma yapumustir. Shi ve Little’a gore; kaynak dongiisiiniin
baslangicinda numunenin i¢ yiizeyindeki piiriizler, isinmada etkilidir. Bu
piiriizler daha sonra da 1sinin, ultrasonik horn ve Ors etrafinda
dagitilmasmi saglamaktadir. Isil enerji i¢ yiizeydeki sicakliin artisina
sebep olmaktadir. Bu nedenle polimer zincirlerinin yer degistirmesi
artmakta ve giiclii polimer zincirlerinin olusmasi saglanmaktadir. Titresim
yer degistirdiginde i¢ yiizey sogumakta ve uzun polimerler birbirine

tutunmaktadir ve kaynak dikisiyle sonu¢lanmaktadir.

Shi ve Little, kaynak olusumundaki 1sinma iizerinde durarak konuyu
incelemeye calismislardir. Ultrasonik kaynak siiresince kaynak yapilan
farkli kumaglarda, farkli parametreler kullanilmis ve farkli i¢ ylizey
sicakliklar 6l¢iilmistiir. Isil iletkenlik katsayisi; kaynak siirecinde sicaklik

degisim oranim etkileyen bir faktor olarak tespit edilmistir. Isil iletkenlik



katsayis1 yiiksek olan kumaglarda sicaklik degisim orani daha fazladir.
Ayn1 kumas i¢in, kaynak basinci, kaynak siiresi ve titresim genligi
artirlldiginda enerji doniisimii de artmakta dolayisiyla sicaklik degisim
orani ve ulasilan sicaklik tepe degeri de artmaktadir. Sicaklik, basarilt bir
kaynak i¢in kritik degerdir. Kaynak bolgesinde sicakligin ¢ok fazla
olmasi, materyalin asir1 kaynamasma veya bozunmasmna sebep olur.
Sicakligin cok diisiik olmasi halinde ise yeterli erime ve akma

gerceklesmemekte dolayisiyla diisiik kaynak dayanimi elde edilmektedir.



3. DALGALAR VE SES

3.1. DALGALAR

En basit terimlerle, bir dalga uzay ve zamanda kipirdasan bir seydir.
Dalgalar bir yerden baska bir yere uzanirlar. Titresimleri, peryodik (bir
kemandaki nota sesi gibi) olabilecegi gibi, peryodik olmayabilir (bir

patlama sesi gibi.) Biitiin dalgalar su 6zelliklere sahiptirler:

¢ Salinimin siddeti titresim genligidir.

¢ Salinimin ne kadar siklikla oldugu frekanstir.

¢ Dalganin maksimumlar1 arasinda gittigi mesafe dalga boyudur.

e Dalgalar bir materyalde belirlenmis bir hizda gittiklerinden, dalga
frekansin1 arttirdigimizda, dalga boyu azalir. Matematiksel olarak, dalga
hiz1 = frekans x dalga boyu, yani sabit dalga hiz1 icin, frekans ve dalga

boyu ters orantilidir.

¢ Dalgalarin en ilging 6zelliklerinden birisi, iki dalganin birbirinin
icinden gecerken etkilerinin birlesmesidir. Bu olaya girisim denir.

(http://www.onlinefizik.com)

3.2.SES DALGALARI

Ses dalgalari, en Onemli boyuna dalga ornekleridir. Bu dalgalar,

herhangi bir ortamda (yani gazlar, katilar ve sivilar), ortamin dzelliklerine



bagli olan bir hizla yayilirlar. Ses dalgasi, bir ortamda yayilirken; ortamin
parcaciklari, dalganin hareket dogrultusu boyunca yogunluk ve hacim
degisiklikleri tireterek titresir. Bu, parcacik hareketi, dalga hareketinin
yoniine dik olan enine dalga hareketindeki durumun tersidir.

(http://www.onlinefizik.com)

Ses bir fizik olay1 olup, dalgalar halinde sikisma ve genlesme
yaparak yayilir. Bir ortamda ses dalgalar halinde yayilirken molekiillerin
titresimlerini de arttirr. Bu hareket durgun bir suya bir su damlast
diistiigiinde olusan dalgaya benzer. Dalga hareketi sirasinda su molekiilleri
dalgayr olusturur ve gectikten sonra normal duruma doner. (Kocak D.,

Merdan N.; 2002)
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Sekil 3.1. Ses Dalgasinin Titresim Genligi, Dalga Boyu ve Periyodu

Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi biitiin ses ve elektromanyetik dalgalar

v = A.f esitligine uygun olarak yayilirlar.

Burada;



v: Dalganin ortamdaki yayilim hizi (m/s)

f: Frekans (Hz)

A: Dalga boyu (m) dir.

Ayni denklem; dalganm periyodu, T (s) cinsinden v = A/ T olarak da
yazilabilir. (Kalender O. Kavalci R., 2001)

Frekanslarma gore, boyuna mekanik dalgalar, ii¢ gruba ayrilir:

o isitilebilir dalgalar

e Sesalt1 (infrasonic) dalgalar,

e Sesiistii (ultrasonik) dalgalar (http://www.onlinefizik.com)

3.2.1. isitilebilir Dalgalar

Insan kulagmin duyarhlik simirlari igcinde olan ses dalgalaridir. Bu
dalgalar 16 Hz ile 16 kHz frekanslar1 arasindadir. Bu sesler, degisik
yollarla yaratilabilir: miizik aletleriyle, bogazdaki ses telleriyle ve hoparlor

ile. (http://www.onlinefizik.com)

3.2.2. infrasonik (Ses alt1) Dalgalar

Isitilebilir diizeyin altindaki frekansta olan boyuna dalgalardir.

Deprem dalgalar1 bu dalgalara 6rnektir. (http://www.onlinefizik.com)



3.2.3. Ultrasonik (Ses iistii) Dalgalar

Ultrasonik ses dalgalar1 ise, insanlarin isitmeye basladiklar1 diizeyin

izerinde frekans degerine sahip olan sestir. Bu normalde 18kHz’in iizeri

olarak kabul edilir. Bununla birlikte mekanik nedenlerden dolayi, ¢ogu

endiistriyel islemlerde kullanilan ultrasonik cihazlar 20-50kHz arasinda

degisen frekanslarda caligir. (Bahar S., 2003)

Ultrason; 20 kHz ile 10 MHz arasinda degisen sonik spektrum

araligina sahiptir, ve bu aralik 3 ana gruba ayrilmaktadir; diisiik frekans-

yiiksek ultrasonik giic (20-100 kHz), yiiksek frekans-orta ultrasonik gii¢
(100 kHz-1 MHz), yiiksek frekans-diisiik ultrasonik giic (1-10 MHz).

Sonokimyada genelde 20 kHz ile | MHz arasindaki aralik kullanilirken, 1

MHz'in iizerindeki frekanslar genelde medikal alanda uygulama alanina

sahiptir (www.fb-chemie.uni-rostock.de, 2005).
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Plastic welding
Soncchemistry

Medical diagnostic
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Infrasound Sound Ultrasound
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Sekil 3.2. infrasonik, isitilebilir ve Ultrasonik Ses Frekanslar1 Ornekleri
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Megahertz mertebesindeki sinyaller radyo frekans dalgalar1 olarak
adlandirilmasina ragmen, radyo frekans dalgalar1 ile ultrason dalgalar:
arasinda (aym: frekans bandinda olmalarma ragmen) yapi itibariyle bazi
temel farklar vardir. Bunlardan en Onemlisi, radyofrekans dalgalarinin
elektromanyetik dalgalar olmasi, ultrason dalgalarinin ise akustik yapida
olmasidir. Ornegin 2,5 MHz’lik bir sinyal uygun bir antene baglanirsa
elektromanyetik bir 151nim meydana gelirken aymi sinyal bir ultrason
transduserine uygulanirsa ultrason dalgalar1 olusur (Kalender O. Kavalci

R.,2001).
3.2.3.1.Ultrasonik Enerji Uretecleri

Giicii, bir halden digerine doniistiiren herhangi bir aygit, transduser
(doniistiiriicli) olarak adlandirilir. Mikrofon ve kuartz kristal gibi, seramik
ve magnetik fonograf pikaplar da ses doOniistiiriiciilerine ait genel
orneklerdir. Bazi doniistiiriiciiler, ultrasonik dalgalar yaratabilirler.

(http://www.onlinefizik.com)

Ultrasonik frekanslar1 iiretmek, bir titresim hareketi iiretmek ve

algilamak da titresim enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek demektir.

Ultrasonik enerji ireteclerinde temel calisma prensibi elektrik
enerjisinin yliksek frekansli mekaniksel titresime doniistiiriilmesidir. 50-
60Hz’lik  elektriksel  giic ~ 20,000Hz’lik  elektriksel  enerjiye
donustiirtilmektedir. Yiiksek frekansli elektriksel enerji elektromanyetik
bir trandusere iletilir, bu tranduser yiiksek frekansl elektriksel titresimleri,
saniyedeki dikey titresim sayist 15,000, 20,000 veya 40,000 olan dalgali

akima esit mekaniksel titresimlere doniistiiriir. Bu dikey hareket,
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tranduserin diger ucundan ¢ikar ve titresim hareketinin titresim genligini
yiikseltebilen booster’in i¢inden gecerek, mekanik enerjiyi yapistirilacak

parcalara ileten horn’a transfer edilir. (Bahar S., 2003)

Diisiik frekanslarda ultrason enerjisi iiretiminde elektromanyetik
olay denilen metot kullanilmaktadir. Baz1 malzemeler, 6rnegin nikel, nikel
alasimlari, celik ve ferritler, magnetik etki ile boyut degistirmektedirler.
Uzerinden alternatif akim gecen bir bobinin icine konan nikel ¢ubugun
boyu yon degistirdikce uzamakta veya kisalmaktadir. Akim yliksek
frekansa c¢iktiginda cubuk aymi frekansla titresmektedir. 20-40 kHz
frekanslar ve azalan verimle 100 kHz'e kadar olan frekanslar bu metotla
tiretilebilmektedir. Magnetostriktif problar dis etkenlere dayamklidirlar.
Bu nedenle betonun ve kayalarin muayenesinde, denizalt1 sonar
sisteminde ve diisiik ultrasonik frekanslar gerektiren diger uygulama
alanlarinda, ultrasonla temizleme i¢in elektromanyetik problar tercihen
kullanilmaktadir. Daha yiiksek frekanslar icin baska bir ultrason iiretim

metoduna ihtiya¢ duyulmaktadir.(Perincek S., 2006)

Kullanomda  genellikle  iki  tip  ultrasonik  trandiisere
karsilasilmaktadir. Bunlar  elektromanyetik  ve  piezoelektrik
trandiiserlerdir. Iki yontemde de alternatif elektrik enerjisi mekanik
titresim enerjisine farkli araclarla doniistiiriilmektedir.

(http://www.pmrsystems.com/contents.html, 2005)

3.2.3.1.1. Piezoelektrik Olay Ve Tranduser Tipleri

Yiiksek frekanslarda enerji iiretimine uygun tek temel olay

piezoelektriktir. Bilindigi gibi kati1 maddeler yiiklii pargaciklardan
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olusmakta ve bir kat1 madde i¢cindeki negatif ve pozitif yiiklii parcaciklar
dengede bulunmaktadir. Ancak mekanik bir yolla malzeme iizerine bir
kuvvet uygulamak, yiizey yiiklerinin olusmasina neden olabilmektedir. Bir
kristalde piezoelektrik oOzelligin gozlenmesi, bu yiizey yiiklerinin
olusmasina baghdir. Fakat simetri 0zellikleri, bu yiiklerin olugmasi i¢in
gerekli kosullan kisitlamaktadir. Bu nedenle simetri merkezi olmayan

kristaller bu is i¢in en uygun malzeme grubunu olusturmaktadir.

Elektriksel olarak yiiksiiz ve yapisal simetri merkezi bulunmayan bir
kristale uygulanan basing, art1 yiiklerin merkezi ile eksi yiiklerin
merkezinin birbirlerinden hafifce ayrilmasina ve kristalin karsilikli
yiizeylerinde zit yiiklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Yiiklerin bu
sekilde ayrilmasi bir elektrik alan yaratmakta ve kristalin karsilikli
yiizeyleri arasinda Olciilebilir bir potansiyel fark olusturmaktadir.
Piezoelektrik etkiyi ifade eden bu siirecin tersi de gecerli olmaktadir. Ters
piezoelektrik etkide de, karsilikli yiizeyleri arasma bir elektrik gerilimi
uygulanan bir kristalde boyutsal bir sekil degisimi olugsmakta ve dik olarak
yiiksek frekanslh ultrason dalgalan aciga ctkmaktadir

(http://stu.inonu.edu.tr/~mustundag/piezo.htm, 2004).

Piezoelektrik malzemeler kuvars ve turmalin gibi dogal olarak
piezoelektrik etki gosteren kristaller ile kutuplanma sonrasinda
piezoelektrik etki gosteren ferroelektrik malzemeler olmak iizere baslica

iki malzeme grubundan olusmaktadir.

Sekil 3.3.’te goriilen dogal kuvars kristali uclar1 piramit seklinde son

bulan hekzagonal bir yapidadir. Dogada, birka¢ metre ile birkag cm
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arasinda degisen kuvars kristallerine rastlanmaktadir. 10-25 cm'lik bir

boyut ultrason iiretimi bakimindan uygun olmaktadir.

Kuvars kristali ile 150 kHz'dan 1000 MHz'e kadar ultrason dalgalar
elde edilebilmektedir. Kuvars kristali elektrik enerjisini mekanik enerjiye,

mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirebilen bir sistemdir.

Sekil 3.3. Kuvars Kristali

3.2.3.1.1.1.Ultrason Probu

Ultrason probu, elektrik enerjisinin ultrasonik enerjiye doniistiigii
veya bunun tersinin yapildig1 yerdir. Yani bir ultrason devresinde, ultrason
enerjisi devrenin en u¢ elemanm olan probda iiretilmektedir. Buradan
istenilen bolgeye gonderilmekte ve gelen yanki yine bu elemanda ultrason
enerjisinden elektrik enerjisine c¢evrilmektedir. Baska bir deyisle prob
ultrason enerjisinin vericisi ve alicisidir. Dolayisiyla probun gerisinde yer
alan ve ultrasonik cihaz diye adlandirilan devre gercekte biitiiniiyle bir
elektronik cihazdir. Yani ultrasonik sistemdeki enerji doniisiimii sistemini
Ozetleyecek olursak; oOnce elektrik enerjisi voltaj ve akim halinde
transdusere uygulanmakta, transduserde bu enerji mekanik enerjiye

doniistiiriilmekte, transduser tarafindan yayilan ses dalgalar1 bir akustik
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enerji olusturmaktadir (Moholkar, V.S., Nierstrasz, V.A. and
Warmoeskerken, M.M.C.G., 2003).

Bir piezoelektrik kristale gerilim uygulandiginda, uygulanan voltajin
polaritesine, kristalin geometrisine ve ilk polarizasyonuna bagli olarak
boyuna, enine veya radyal olarak cevresine dogru genisler ya da daralir.
Bu daralip genisleme sonucunda ultrason dalgalar1 meydana gelmektedir.
Giiniimiizde kullanilan problarm biiyiik bir bolimiinde polarize edilmis

seramik kristaller kullanilmaktadir.

3.2.3.1.1.2. Piezoelektrik Transduser

Elektrik enerjisini ultrason enerjisine veya tersine olarak ultrason
enerjisini elektrik enerjisine doniistiren elemandir (bkz. Sekil
3.4.;3.5.;3.6.). Prob icinde bir veya iki transduser bulunabilmektedir. Tek
transduser varsa bu hem alic1 hem de verici olarak caligmaktadir. Cift
transduser varsa birisi verici, Obiirii alic1 olarak calismaktadir. Ultrason
cihazinin cikisina takilmis olan verici, girisine takilmis olan alici rolii

oynamakta, uclar degistirilirse roller de degismektedir.



4 s Dairesel

Sekil 3.4. Ultrasonik Transduser Modeli
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Sekil 3.5. Piezoelektrik Transduser
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Sekil 3.6. Ultrasonik Transduser Modeli (www.blackstone-ney.com, 2005)

3.2.3.1.1.3.Elektromanyetik Transduser

Piezoelektrik tranduserle ayni esasa dayanmaktadir
(http://www.pmrsystems.com/contents.html, ~ 2005).  Genel olarak
ultrasonik frekanslar 20 ile 200 kHz arasinda degismektedir. Ancak
elektromanyetik transduserlerde boyutsal smirlama mevcut oldugu i¢in
genellikle ancak 30 kHz'in altinda kullanim alan1 bulabilmektedir. Ancak
piezoelektrik transduserlerde bu tiir bir sinirlama mevcut degildir

(www.blackstone-ney.com, 2005).
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Sekil 3.7. Elektromanyetik Transduser (www.blackstone-ney.com, 2005;

http://www.pmrsystems.com/contents.html, 2005)
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3.3 ULTRASON TEKNOLOJISININ UYGULAMA
ALANLARI

Insan kulag: tarafindan algilanamayacak kadar yiiksek frekanstaki
seslerle ilgilenen ultrason teknolojisinin, tipta ve endiistride pek ¢ok ilging
kullanim alanm1 mevcuttur. Bu konuyla ilk kez, Viktorya doneminin ciddi

biyologlarindan Francis Galton ilgilenmistir.

Yaklasik bir yiizyll kadar Once, c¢ogu insan ig¢in 15000 hertz
civarinda olan isitme esiginin ¢ok iizerinde frekanslarda oldukca iyi ses
ireten, piringten kiiciik bir diidiilk yapmistir. Galton, bir bastonun igine
gizledigi ve bastonun sapindaki lastik bir koriigiin iifledigi hava ile 6ten
didiigiinii  kullanarak, hayvanat bahcelerinde ve sokaklarda ozenli
deneyler gerceklestirmistir. Uzerinde deney yaptigi hayvan kulaklarini
dikerse, biiyiik olasilikla ultrasonik sinyali duyabildigini iddia etmistir.
Galton, en iyilerin kediler oldugu, kopeklerin fena sayilamayacagi,

boceklerin ise hic tepki vermedigi sonucuna varmistir.

Titanic'in 1912'de batmasmdan sonra, ses dalgalariyla buzdaglarini
saptamak i¢in ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢calismalarda, karanlikta veya sisli
havalarda goriilemeyen biiylik nesnelerin varligini ortaya cikarmak icin,
sesin bir yere carpip geri donme Ozelliginden yararlanilmistir. Patlama
sesleri ve bagka yiiksek sesler kullanilarak yapilan ilk deneylerde pek
basar1 elde edilememistir. Bunun ana nedeni, yansiyan sesin cok zayif
olmas1 ve bir gemide epey yiiksek olan siirekli giiriiltiiden kolayca ayirt

edilememesi olmustur.
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Ultrasonik enerjinin babasi olarak, Paul Langevin bilinmektedir.
Langevin, ilk defa 1917 yilinda ses dalgasinin deniz suyunda iletisimini
tespit etmistir. Ultrasonik enerji ilk olarak denizaltilarin tespit edilmesinde
askeri amacgh olarak kullanilmustir. Yiiksek elektrik iletkenligine sahip
olan elektromanyetik dalgalarin, deniz suyunda etkili olmamalarindan
dolayi, akustik dalgalarin kullanimi kesfedilmisti. Langevin su altinda
calisan ilk ses transduserini imal ederken kuvars kristallerdeki etkiyi
kullanmistir. Ultrasonik dalgalarin olusturulmasinda, Langevin, Pierre ve
Jacques Curie tarafindan kesfedilen piezo elektrik etkiye bagh kalmistir.
Curie'ler, SiO2'e bir gerilim uygulandiginda elektrik yiikiiniin olustugunu
bulmuslardir. Dolayisiyla, kristalin ylizeyine uygulanan elektriksel yiik,
boyutsal bir degisimi meydana getirmektedir. Boylece, gerilim uygulanan
kristal orta siddette ses dalgalar1 meydana getirmektedir. (Kocak D.,
Merdan N.; 2002)

jhé#d
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Sekil 3.8. Ultrasonik Enerjiyle Denizalti Tesbiti

1917 yilinda Fransiz fizik¢i Langevin, frekans: isitme esiginin
izerinde olan bir ses kullanmanin daha iyi olacagmi fark etmistir.
Kullandig1 ses kaynagi, yillarca Paris'teki bir magazanin vitrin
dekorasyonunda kullanilmis, bol miktarda bulunan bir kristalden elde

edilen bir kuvars parcasiydi. Uygun sekilde kesilmis bir kuvars parcasi
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piezoelektrik Ozelligi gostermektedir. Yani, kristale belli bir dogrultuda
basin¢ uygulandiginda, buna dik bir dogrultuda bir elektrik sinyali
olusmaktadir. Bunun tersi de gecerli olup, kristale alternatif bir gerilim
uygulandiginda kristal titresmeye baslamaktadir. Kristalin biiylikliigi,
dogal titresim frekansi uygulanan elektrik sinyalinin frekansina esit olacak
sekilde ayarlanirsa, titresimler ¢ok biiylik olabilmekte ve yogun bir ses

dalgas1 veya ultrasonik dalga iiretilebilmektedir.

Ultrasonik uygulamalarda farkli olgulardan yararlamlmaktadir. Tlki,
ultrasonik bir ses dalgasimin, iki maddeyi birbirinden ayiran yiizeye ulasir
ulasmaz geri yansimasidir. Bu etki, hem miihendislikte hem de tipta
kullanilan kusur detektoriiniin temelini olusturmaktadir. Bir kuvars kristali
osilatoriinden (alternatif akim iireteci), kalin bir metal levhaya uygulanan

ultrasonik bir sinyal, normalde levhanin i¢inden dosdogru ge¢mektedir.

Ancak, metal levhanin icinde bir ¢atlak, bir hava kabarcigi, bir cliruf
veya bagka bir kusur varsa, ultrasonik sinyalin bir kismu geri yansimakta
ve vericinin yanmna yerlestirilen wuygun bir alict tarafindan
saptanabilmektedir. Ayrica, ilk ultrasonik titresimi yolladiktan sonra
kristal, geri donen yankilar1 toplayan bir mikrofon olarak da

kullanilabilmektedir.

Kafatasinin bir tarafindan ultrasonik bir sinyal yollandiginda,
sinyalin biiyiik kismu diger taraftan geri yansimakta ve kafatasi icinde orta
hattaki anatomik yapilardan gelen algilanabilir bir yanki saptanmaktadir.
Bu test kimi zaman kaza geciren insanlara uygulanmaktadir. Yanki, iki

kenar arasinda beklenen sekilde olusmazsa, cerrah i¢ kanamanm beyni
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yerinden ittigi kuskusuna kapilabilmektedir. Bu teknigin daha karmasik
bicimi, Ozellikle gebelik swrasnda karin bolgesini incelemek igin

kullanilmaktadir.

Ultrasonigin bir bagska uygulamasi da, hala tam olarak anlagilmayan,
ancak kesinlikle ¢ok etkili olan kavitasyon islemidir. Bir ses dalgas1 art
arda meydana gelen sikisma ve genislemelerden olugmaktadir. Bir sivi,
sikismalara kolaylikla dayanabilmektedir, ancak genisleme, yani basincin
siddetli bir bicimde diismesi, sivinin i¢inde bir bosluk meydana gelmesine
neden olmaktadir. Bosluk, buharla veya sividaki ¢oziinmiis gazin ortaya
cikisiyla hemen doldurularak kiigiik bir kabarciga doniismektedir. Bu
kabarcik dagildiginda siddetli bir sok dalgasi meydana gelmekte ve acik
etkilere yol acabilmektedir.

Ister biiyiik isterse kiiciik olsun, miihendislikte kullanilan parcalar,
icinden ultrasonik bir ses dalgasinin gectigi bir sivi banyosuna batirilarak
cok 1iyi temizlenebilmektedir. Kavitasyon isleminden kaynaklanan
sarsmtilar, metal ylizeylerdeki kirleri ovarak temizlemekte ve bagka
herhangi bir bicimde kolaylikla saglanamayacak bir temizlik

saglamaktadir.

Kavitasyon ve onunla ilgili islemlerden cerrahlar da, cevre dokulara
zarar vermeden kiiciik bir bolgeye zarar vermeleri gerektiginde
yararlanmaktadirlar
(http://www.100Ikitap.com/Bilim/Lenihan/bilim_is_basinda/bibl_nedenbo
yle02.html, 2005).
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Petrol rafinerilerinde, ham petrolden kiikiirdii ayristirmak icin hava
kabarciklar1  kullamlmaktadir.  Miirekkep  piiskiirtmeli  bilgisayar
yazicilarinda, miirekkep, kabarcik giicii ile yazicmin mikroskobik
deliklerine figkirtilmaktadir. Plastik cerrahlar cildi giizellestirmek ve yag
tabakalarim1  almak i¢in ultrason ile olusturulan kabarciklardan
yararlanmaktadirlar. Gelecekte, kabarciklarin ameliyatlarda kullanilan
cerrahi aletlerin sterilizasyonunda ve bobrek taslarmin parcalanmasinda
kullanilabilmesi i¢in caligmalar siirdiiriilmektedir. Baz1 fizikg¢ilere gore,
ses dalgalan ile kabarcigin isitilmasi, fiizyon (birlestirme, kaynastirma)
reaksiyonlarinin baglamas1 i¢in kullanilacaktir. Fiizyon, uzmanlarca
yenilenebilir, temiz ve ucuz enerji icin basarimasi zor olan bir

reaksiyondur (http://www.fesih.com, 2006).

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 (Bahar S., 2003).

Ultrason teknolojisi kimyasal tepkimeleri hizlandirmak, iki plastigi
birbirine kaynatmak, marstaki kayalar1 delerek ornek toplamak, su altinda
haberlesmek ve carpisma algilamak, havayr ve suyu aritmak ve
nemlendirmek gibi bircok alanda kullanim imk&nmna sahiptir

(http://sozluk.sourtimes.org/show.asp ?t=ultrasonik, 2005).
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Ultrasonik enerjinin baslica kullanim alanlar1 asagida sunulmaktadir.

3.3.1. Maden Bilimi ve Makine Teknolojisinde Kullanimm

¢ Erimis metalleri saf hale getirme

¢ Ultrasonik sekillendirme, yiizey temizleme

e Ultrasonik kaynak

e Kesme

¢ Gozenekli materyallerin sivilarla emdirilmesi

3.3.2. Kimyasal ve Bio-Kimyasal Teknolojilerinde Kullaninm

¢ Ekstraksiyon, sorpsiyon, filtrasyon ve kurutma

¢ Emiilsiyon-siispansiyon hale getirme, karistirma, dispersiyon

yapma, homojenizasyon

¢ Parcalama, ¢6zme, flotasyon ve kuagiilasyon

¢ Gaz giderme, buharlastirma

® Yiizey temizleme
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¢ Polimerizasyon ve depolimerizasyon

e ilaclarin hazirlanmasi

¢ Biomateryallerin sentezi

3.3.3. Cevre Teknolojisinde Kullanim

¢ Su igletmelerinde

¢ Kontamine kat1 materyallerin saflastirilmasinda

e Sigaradaki dumanin kuagiilasyonunda

3.3.4. Yag ve Gaz Endiistrisinde Kullanim

e Petrol ve gazin iiretiminde, islenmesinde, tasinmasinda ultrason

kullanimi

3.3.5. Gida Endiistrisinde Kullanim

® Meyve sularinin ekstraksiyonu

o Siit tozlarinin hazirlanmasi
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3.3.6. Enerji Sanayiinde Kullanim

¢ Akustik briilor

¢ [s1 degistiricilerin duvarlarindaki tortularin uzaklastirilmasi
(http://www .tech-sonic.com/applications.htm)

3.3.7. Tip Sektoriinde Kullanim

Demiryolu raylarindaki catlaklar1 belirlemek maksadiyla kullanilan
ultrason dalgalari, tipta da kullanilmaya baslanmis ve genis bir uygulama

alan1 bulmustur. Bunlarin baslicalar;

e Fizik tedavi maksadiyla diisiik frekansh ses dalgalariyla dokunun

1s1t1lmast,

e Ozellikle iist solunum yolu rahatsizliklarinda ihtiyag duyulan

soguk buhar iiretimi,

e Cerrahide suyu titrestirmek suretiyle tibbi cihazlarin mikro

seviyede temizligi,

¢ Teshis maksath diagnostik goriintiilemedir.
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3.3.8. Tekstil ve Konfeksiyon Sanayiinde Kullanim

Ultrasonik enerji iki farkli yontemle tekstil ve konfeksiyon
sanayiinde uygulama alan1 bulmaktadir. Tekstil sanayiinde 6zellikle
terbiye islemlerinde kavitasyon yontemiyle temizleme, yikama, boyama...
vb. uygulama alanlar1 bulurken, konfeksiyon sanayiinde plastiklerin
kaynag1 esasina dayanan ultrasonik kaynak uygulamalar1 karsimiza

cikmaktadir. Tekstil ve konfeksiyondaki baslica uygulama alanlarz;

e Yardimci Islemler

¢ Has1l sokme, pisirme ve agartma islemleri

¢ Yikama islemleri

¢ Hasilin ve yagin mamulden uzaklastirilmasi

¢ Naylon kalitesinin artirilmasi

e Ultrasonla kurutma

¢ Ultrason dalgalarinin cesitli boyama metotlarinda kullanilmasi

e Ultrason dalgalarinin  baglama tekniginde (lifleri, iplikleri)

kullanilmasi

e Tekstilin agsir1 temizlik isteyen kollarnda makine pargalarmi

temizleme isleminde kullanilmasi (Moholkar, V.S., 2002)
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¢ Konfeksiyonda ultrasonik kaynak (birlestirme) yapilmasi, olarak

siralanabilir.
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4. ULTRASONIK ENERJININ KONFEKSiYONDA
KULLANIMI

4.1. BIRLESTIRME TEKNIiKLERIi

Tekstil materyallerinin en yaygin formu olan kumasin sekli kivrilma,
kesilme, gerdirme ve c¢ektirme yontemleriyle degistirilebilir. Kumasin 3
boyutlu basit nesneleri ortme yetenegi olmasina ragmen insan viicudunun
karmasik 3 boyutlu yapisini Ortebilmesi; ancak 2 boyutlu panellerin
birlestirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Konfeksiyon sanayiinde dikim,
ultrasonik birlestirme, 1s1l birlestirme ve lazerle birlestirme gibi bir¢ok

farkli yontem avantajlar1 ve dezavantajlariyla uygulanabilmektedir.

Dikim; panellerin, bagka bir tekstil elementi olan iplikle, yeterli
dayanim, esneklik ve estetik ozellikleriyle birlestirilmesi islemidir. Ancak
dikim sirasinda kesintili birlestirme ve delerek dikme s6z konusudur.
Kesintisiz birlestirme ve delikler olmaksizin dikme i¢in diger birlestirme
yontemlerinin kullanilmasi gereklidir. Isil, lazerle ve ultrasonla birlestirme
islemleri; birlestirilen termoplastik ylizeyin erimesi ve sogumasi esasina
dayanmaktadir. Bu termoplastik bilesenler; sicak eriyik lifler, toz, film ve
bikomponentlerle kapli lifler halinde bulunabilir. Isil birlestirme
stirecinde; sicak elementle temas sonucu birlestirilecek yiizeylerin ayri
ayr1 eritilmesi s6z konusudur. Yiizeylerin kontrollii basing altinda
sogumasi ve katilagsmasi saglanir. Bu yontemin ana dezavantaji; asir sicak

temasin liflerin bozunmasina sebep olmaktadir. ( Shi W.; Little T.,2000)



28

Light Teknoloji Grubu ve Union Special Sirketi, temassiz teknikle
yiikksek hizda termoplastik kaynagi icin LEB yontemini gelistirmislerdir
(Fraser ve Whitwell, 1971). Bu yontemde lazer, kaynak olusturmak igin
kumas lizerinde gezdirilmektedir. Lazer, fiziksel temas olmaksizin 1s1] etki
olusturan yogun enerji kaynagi sunmaktadir. Termoplastik materyaller,
kaynak sicakligina ulasildiginda o dalga boyunda olusan yeterli enerjiyi
sogurmaktadir. Diizgiin bir sekilde kontrol edilen LEB; esnek, su
gecirmez, yiiksek dayanimli kaynaklarin eldesini saglar (Adhesive Age,
1995; Black, 1995) ama yiiksek odakli, asir1 siddetli lazer radyasyonu bazi

termoplastiklerin bozunmasina sebep olur (Potente ve Uebbing, 1997).

4.2. ULTRASONIK KAYNAK

Ultrasonik cihazlar endiistride temizleme, degrasyon, metal ve
plastik kaynaklama, kurutma, ekstraksiyon, atomizasyon ve kimyasal
reaksiyonlar1 azaltmak gibi islemlerde yillardir kullanilmaktadir. Ancak
ultrasonik sistemlerin tekstilde ve ilgili endiistrilerde kullanilmaya
baslanmasi bunlara nispeten son yillarda, 90’lh yillarin ortasinda,

yayginlagmustir.

Konfeksiyon endiistrisi ultrasonik enerjiyi cok cesitli islemlerde
kullanir. Bu teknolojinin kumas ve lif yapistirmada(birlestirmede) ilk ana
uygulanist 1970’lere dayanir (ilk kez silte bezi ve yatak ortiileri
olusturmak i¢in kullanilmistir). Giiniimiizde ise, tekstil endiistrisinde
diizeltme, kesme, ilik agma, iiriin sekillendirme ve montaj, birlestirme ve
dikme ve diger bazi kullanimlar i¢in uygun ultrasonik cihazlar mevcuttur.

Ultrasonik enerji tekstilleri, dokusuz yiizeyleri ve film yiizeylerini dikmek,
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kesmek, form vermek ve onlar1 bircok endiistri dalinin kullanabilecegi
hale veya son kullaniciya uygun hale doniistiirmek icin kullanilan 6nemli

bir aragtir.

Ultrasonik kaynak termoplastik malzemelerin birlestirilmesi i¢in
endiistrilerde tercih edilen bir metod haline gelmistir. Genel anlamda
ultrasonik kaynak islemi, termoplastik ya da termoplastik olmayan
materyallerin termoplastik materyaller ile birlestirilmesinde kullanilan bir
yontemdir. (Bahar S., 2003) Ultrasonik kaynak; sentetik materyalleri
birlestirmek ve siirekli, su gecirmez bir kaynak olusturmak icin ileri bir
tekniktir. Kumaslar %100 sentetik ya da %40’a kadar dogal lif icerikli
olabilir. Konfeksiyon iireticileri i¢in hizli, temiz (iplik gerektirmeyen) ve

ekonomik bir yontemdir.

4.2.1. Ultrasonik Kaynakta Enerji Doniisiimii Mekanizmasi

Ultrasonik birlestirme teknolojisi, termoplastik yapidaki iki ya da
daha fazla materyali birbiriyle birlestirmek icin yiiksek frekansta titresimi
kullanir. Titresimler materyal icerisinde hizli bir 1s1 artis1 meydana getirir.
Bu 1s1 artis1 da materyalin eriyip, birlesmesine ve bir bag olusturmasma
sebep olur. iki farkli materyal birlestirilirken benzer erime sicakliklari
tercih edilir, dyle ki her bir tabaka birlesme asamasma ayni zamanda
varacaklardir. Diger ilgili materyal degiskenleri de yiizey boyunca
materyal kalinligi, yogunluk, ve iiniformiteyi kapsar. Ultrasonik sekilde

birlestirilen kenarlar yipranmaz(asinmaz). (Bahar S., 2003)

Ultrasonik kaynak siirecinde materyal; ultrasonik titresimleri ileten

Horn ve sabit bir ors (ya da donen bir tekerlek) arasindan beslenmektedir.
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Yiiksek frekansli mekanik titresimler (20-40 kHz) termoplastik parcalara
iletilerek i¢ ylizeyde siirtiinme 1sismin olusmasina ve dolayisiyla erime
icin yeterli sicakliga ulasip, kaynagin olusturulmasi saglanir. Kaynak i¢in
ic yiizeyde 1s1 gereklidir. Ciinkii ultrasonik kaynak siireci kesinlikle i¢
yiizeyde gerceklesmektedir (Kuttruff, 1994). Sentetik icerigi bulunmayan
ya da %40’1n iizerinde dogal lif icerigi bulunan kumaslarin arasima 1siyla
aktiflesen bir materyal yerlestirilmelidir. Ultrasonik titresim ve basing;
1s1yla aktiflesen materyalin erimesine ve kumaslarin yapisindaki lifler
aras1 bosluklara niifuz etmesini saglar (Technical Report From Branson

Ultrasonic Corp., 1996).

Power Supphy - GOg Kiynag

15720k HZ. BOHZS0HT Friction Vibration
- - Sirtlnme | Thresim

Convertes Booster Ham
Dénistindcl =] Boynuz
[ Healing Metting Welding
e Ininma B Enme B ipiinma
W W W

Sekil 4.1. Enerjinin Doniisiimiiniin Sematik Gosterimi (Bahar S., 2003)

Tranduser (Konvertor): yiiksek frekansli elektrik enerjisini yliksek

frekansli mekanik enerjiye(titresim genligine) doniistiiriir.

Booster (itici): Konvertorden gelen titresim genligini modifiye eder.

Horn (Boynuz): Boosterdan gelen titresim genligini ayarlar ve bunu

birlestirilecek parcalara uygular(aktarir).
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60 Cycles 20,000+ Cycles

VA A

Sekil 4.2. Tranduserde Enerji Degisimi (http://www.pmrsystems.com/contents.html,
2005)

4.2.2. Ultrasonik Kaynak Makineleri

Ultrasonik kaynak makineleri yap1 itibariyle klasik dikis
makinelerine benzer ancak {lizerinde igne ve iplik tasiyacak kisimlar
bulunmaz. Birlestirme islemi kumaslarin birbirine baglanmasi seklinde
gerceklestigi icin; en Onemli gorev “horn” ve “Ors” adi verilen pargalara
diismektedir. Horn, ultrasonik enerji iiretecine baghdir. Yiiksek frekansh
mekanik titresim enerjisini odaklayarak kumaglara iletir. Horn ve 0Ors
arasinda sikisan kumaslar birbirine yiiksek frekansli mekanik titresim
enerjisi nedeniyle birbirlerine siirtiinerek 1s1 a¢iga ¢ikarwr. Ortaya c¢ikan 1s1
sentetik icerikli kumasin ya da yapistirma malzemesinin erimesine sebep
olur. Titresime ve basinca maruz kalan kisimda erime sonucu yapisma
gerceklesir. Kumas ilerleyip titresim enerjisinden uzaklastiginda; ani bir
1s1 kaybiyla bu yapisma kalict bir hal alir ve ultrasonik kaynak elde

edilmis olur.
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4.2.2.1. Ultrasonik Kaynak Makinesinin Boliimleri

Fig. 7-01

Sekil 4.3. Ultrasonik Kaynak Makinesinin Genel Goriiniimii (Pfaff 8310 Ultrasonik
Kaynak Makinesi Kullammm Kilavuzu, 2007)

I. Ana salter: Makineye elektrik akimi verilmesini kontrol

eden salterdir.
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2. Kaynak yonii belirleme anahtari: Kaynagin ileri ya da geri

yonde yapilmasi bu anahtarla kontrol edilir.

3. Ultrasonik  jeneratdor  anahtari:  ultrason {iretecinin

calistirilmasimi kontrol eden anahtardir.

4. Ust silindir (roller) mesafe ayar vidasi: Kumaslarda etkin
bir kaynak olusturmak i¢in iist ve alt roller aras1 mesafenin belirli diizeyde
tutulmasi, gereklidir. Ust ve alt roller birbirine, gereginden fazla yakin
tutulursa kumas zarar gorebilir, gereginden fazla uzak tutulursa da
kumaglarm birbirine siirtiinmesi ve sonrasinda yapismasi gerceklesmez,
yani kaynak olusumu gerceklesmez. Ayar vidasi iizerindeki gosterge

yardimiyla mesafenin ayarlanmasi kolaylagsmaktadir.

5. Ust silindir (roller) basmci kontrol diigmesi: Ust ve alt
roller aras1 mesafenin yani swra iist rollerin basin¢ miktar1 da etkin bir
kaynak olusumu icin optimum olmalidir. Basing miktarim1 bu diigme
yardimiyla ayarlarken makine iizerindeki basimng gostergesinden takibini

yapmak da miimkiindiir.

6. Ust ve alt silindir (roller) arasi temas basmci kontrol
diigmesi: materyal kalmhigina ve sertligine gore iist rollerin yani sira

rollerlerin birbirine yaptig1 temas basincinin da kontrolii gerekmektedir.

7. Besleme silindiri (roller) anahtarlari: doniis olan bolgelerde
iist rollerin yanindaki iki besleme rollerinin hareket miktarinin degistirmek
de miimkiindiir. Sagda ve solda iki anahtar ayr1 ayr1 bu besleme rollerlerini

kontrol etmektedir.
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8. Dokunmatik ana kontrol paneli: Bu elektronik panel
vasitasiyla ultrasonik giic ve dikim hizi basta olmak {izere makine

parametrelerini kontrol edilmektedir.

QU Manual
89% I US[ -+
46 M  SP

Sekil 4.4. Dokunmatik Ana Kontrol Paneli (Pfaff 8310 ultrasonik kaynak makinesi
kullammm kilavuzu, 2007)

9. Genel kontrol paneli: Makinede aktif birimlerin tespitini

yapmak i¢in led 1s1kl1 bu panelden yararlanilmaktadir.

10. Pedallar: {ist rollerin kumas iizerine yaklastirilmasi,
indirilmesi ve dikimin baslamas1 sirasiyla {ic pedal vasitasiyla
gerceklesmektedir. Gelismis modellerde ii¢ ayr1 pedal kullanmak yerine

kademelendirilmis tek bir pedal kullanimi tercih edilmektedir.
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Sekil 4.5. Uclii Pedal ve Kademelendirilmis Tek Pedal (Pfaff 8310 Ultrasonik
Kaynak Makinesi Kullammm Kilavuzu, 2007)

11. Ust roller: Cogu makinede iist silindir “Ors” vazifesi
goriirken bu makinede ultrasonik enerji iireteci iist rollere baglanmistir.

Yani iist roller “Horn” vazifesi gormektedir.

12. Besleme rolleri: Doniis ve kavis olan yerlerin dikiminde bu

rollerlardan faydalanilir.

13. Alt roller: Cogu makinede “Horn” vazifesi goren alt roller

bu makinede “Ors” vazifesi gormektedir.

Ultrasonik kaynak makinelerinde de klasik dikis makinelerinde
oldugu gibi govdenin fakli yerlesimi ile dikim kolayligi saglamak

amaciyla alternatifler sunulmaktadir (bkz.Sekil 4.6. ve 4.7.).
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Sekil 4.6. Diiz Yerlesimli ve Silindir Kollu Ultrasonik Kaynak Makineleri (Pfaff
8310 Ultrasonik Kaynak Makinesi Kullanim Kilavuzu, 2007)
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Sekil 4.7. Kollu ve Siitunlu Ultrasonik Kaynak Makineleri (Pfaff 8310 Ultrasonik
Kaynak Makinesi Kullanim Kilavuzu, 2007)
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4.2.2.1.1. Horn ve Ors (Roller)

Ultrasonik titresimler, ylizeye dik darbeler uygulamakta ve
yiizeylerin  birbirine periyodik, tegetsel gerilim uygulamalarini
saglamaktadir. Mikro piiriizli ytizeydeki kayda deger gerilim, plastik
deformasyonunu ortaya ¢ikarmaktadir. Plastiklesen mikro piiriizli yiizey,
ses emiliminin artigina ve istenilen sicakligin eldesine sebep olmaktadir.
Bu nedenle bu noktalardaki sicaklik artisi, ¢1g davramisi gostermektedir
(Kuttruff, 1991; Abramov, 1994). Kaynak dongiisiiniin baslangicinda
numunenin i¢ yiizeyindeki piiriizler, 1sinmada etkilidir. Bu piiriizler daha
sonra da 1smin, ultrasonik horn ve oOrs etrafinda dagitilmasini
saglamaktadir. Isil enerji i¢ yiizeydeki sicakligin artisina sebep olmaktadir.
Bu nedenle polimer zincirlerinin yer degistirmesi artmakta ve giiclii
polimer  zincirlerinin  olugmasi  saglanmaktadir.  Titresim  yer
degistirdiginde i¢ ylizey sogumakta ve wuzun polimerler birbirine
tutunmaktadir ve kaynak dikisiyle sonuclanmaktadir ( Shi W.; Little
T.,2000).

Horn ve ors farkli makinelerde farkli sekillerde karsimiza

cikabilmektedir. Horn tiplerini, birlestirilecek kumasa;

¢ Dikey konumlandirilmis ve dogrusal hareket eden,

¢ Dikey konumlandirilmis ve dairesel hareket eden

e Yatay konumlandirilmis ve dairesel hareket edenler olarak

smiflandirabiliriz.
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Ultrasonik enerji doniistiiriiciilere bagli olan horn; ¢ogu makinede
makinenin alt kisminda yer alirken (bkz. Sekil 4.8.) bazi makinelerde

makinenin kafa kisminda yer alabilmektedir (bkz. Sekil 4.9.).

Sekil 4.8. Yatay Konumlandirilmis ve Dairesel Hareket Eden Horn (Altta)
(Sonobond Ultrasonik Kaynak Makinesi Kataloglari, 2007)

Sekil 4.9. Dikey Konumlandirilnus ve Dogrusal Hareket Eden Horn (Ustte)
(Sonobond Ultrasonik Kaynak Makinesi Kataloglari, 2007)
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Orsler, hornlara gore tam zit yonde konumlandirilirlar. Kaynak
sirasinda olusturulan desen Ors yiizeyindeki disler vasitasiyla kumasa
iletilir. Bu Orsler sayesinde ¢ok farkli desenler kumasa aktarilabilmektedir

(bkz. Sekil 4.10., 4.11., 4.12.).

Sekil 4.10. Roller Ornekleri (Pfaff 8310 Ultrasonik Kaynak Makinesi Kullanim
Kilavuzu, 2007)
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Sekil 4.11. Roller Desen Ornekleri (Branson Ultrasonik Kaynak Makinesi
Kataloglari, 2007)
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Sekil 4.12. Roller Ornekleri (http://www.baysonic.com/makine/rol/res.htm, 2007)
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4.2.2.2. Ultrasonik Kaynakla Yapilan Farkh Uygulamalar

Ultrasonik enerjiyi kullanarak calisan kaynak makineleri farkli
uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bu uygulamalarin gerceklestirildigi

makine Ornekleri;

Kesme ve birlestirme yapan kaynak makinesi,

Desenli kaynak makineleri,

Kapitone makinesi,

Cerrahi maske makinesi,

Otomatik eldiven makinesi, olarak siralanabilir.

4.2.2.2.1. Kesme Ve Bilestirme Yapan Ultrasonik Kaynak Makinesi

Ultrasonik kaynak makinelerinde genis dis yiizey alanina sahip
rollerlar yerine dar dis yiizey alanli (sivri) Orsler kullanildiginda, kaynak
basmcinn  da bir miktar artirilmasiyla birlestirilen materyaller
birlestirildikleri noktanin hemen yanindan kesilebilmektedir. Boylece
overlok dikis makinelerinde oldugu gibi temiz bir dikisin olusturulmasi

saglanmaktadir (bkz. Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Kesme ve Birlestirme Yapabilen Roller ve Kaynak Olusumu (Pfaff 8310
Cut And Seal Ultrasonik Kaynak Makinesi Katalogu, 2007)

4.2.2.2.2. Desenli Ultrasonik Kaynak Makineleri

Ultrasonik kaynak makinelerinde kaynak olusumunu saglayan
rollerlar farkli boyutlarda ve desenlerde iiretilebilmektedir. Desenli kaynak
makinelerinde rollerlar genis enlidir. Bu yiizey lizerine; miisteri istegi ve
kullanim amac1 gibi belirleyici unsurlara gore arzu edilen desen kalibi
cikarilmaktadir. Desen kisminin kesilmesi de isteniyorsa, kesme ve
birlestirme yapan ultrasonik kaynak makinelerindeki gibi sivri dis ylizeyli

rollerlar kullanilir.
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Sekil 4.14. Desenli Ultrasonik Kaynak Ornekleri (Sonobond Ultrasonik Kaynak
Makinesi Kataloglari, 2007)

Sekil 4.15. Desenli Ultrasonik Kaynak Roller1 (Sonobond Ultrasonik Kaynak
Makinesi Kataloglari, 2007)

Desenli kaynak makinesinin fonksiyonlart:

¢ Bu makine ile kesme, yapistirma, baski, kabartma,

sekillendirme, serit kesme islemleri gerceklestirilebilir.



45

¢ Yukarida bahsedilen fonksiyonlar1 yerine getirebilmek i¢in, 6zel
celikten yapilmis silindirler araciligi ile ultrasonik enerji ve baski

kullanilir.

e Farkl silindir modelleri mevcuttur ve bunlar istege bagh olarak
kolaylikla takilip ¢ikarilabilir. Istenen silindir tipi takilabilir (Bahar
S.,2003).

Tablo 4.1. Ultrasonik Desenli Kaynak Makinesi Ozellikleri (www.baysonic.com,

2007)

Model BSU-50 BSU-75 BSU-100
Output/Harcanan Gug 1200W 1400W 1400W
Frequency/Frekans 20KHZ 20KHZ 20KHZ
Welding Speed/Yapisirma Hizi 0-18m/min. 0-15m/min. 0-15m/min.
Welding Width/Yapistirma Eni 1.0-48mm 1.0-73mm 1.0-98mm
Line Source /Hat Kaynad 220V11P 220V11P 220V1P
Motor 40Wx2 40Wx1/60Wx1 40Wx1/60Wx1
Dimension/Boyut W1200xL550xH1010mm  W1200xL550xH1010mm  W1200xL550xH1010mm
Weight/Agirlik 120kg 120kg 120kg

4.2.2.2.3. Ultrasonik Kapitone Kaynak Makineleri

Klasik kapitone dikis makinelerinde; sandvi¢c formunda makineye
iletilen kumas katlar1 iizerinde ignelerin (dikis sirasinda) saga- sola
hareket etmeleri sayesinde kapitone dikisi gerceklesir. Ultrasonik kapitone
kaynak makinesinde ise kumas eni boyunca uzanan bir roller vasitasiyla

desenin kumaslara islenmesi saglanmaktadir (bkz. Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. Ultrasonik Kapitone Makinesi
(http://www.baysonic.com.tr/tr/makine/kpt/res.htm, 2007)

Sekil 4.17. Ultrasonik Kapitone Makinesi ile Elde Edilen Kaynak Goriintiisii
(http://www.baysonic.com.tr/tr/makine/kpt/res.htm, 2007)

Ultrasonik kapitone makineleri; yatak Ortiisii, battaniye, minder,
manto, Ortll uyku tulumu, oto oOrtiisii, kar ceketi, ...vb.’nden olusan genis
bir kullanim alami yelpazesine sahiptir. Uzun Omiirlii ve kullanish bir
makinedir. Sorunsuz, ignesiz, ipliksiz calisir. Hizli ve verimli liretim
saglanir. Yaklagik 15m/dk yapistirma hizma sahiptir. Yaklasik 1,60-2,40
m kumas eni yapistirilabilir

(http://www .baysonic.com/makine/kpt/ozel.htm, 2007).
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4.2.2.2.4. Ultrasonik Cerrahi Maske Makinesi

Ultrasonik kaynak makineleri alaninda da otomasyon sistemleri
gelistirilmektedir. Bunlarin en yaygin Ornegi cerrahi maskelerin
hazirlanmas1 amaciyla kullanilan cerrahi maske otomatlaridir. Makineye
seritler halinde yerlestirilen kumaslar istenilen ebatlarda kesilerek
ultrasonik kaynak islemine tabi tutulmaktadir. Sekil 4.18.’de goriildigii
gibi makineye seritler halinde giren kumaslar kullamima hazir cerrahi

maskeler olarak ¢cikmaktadir.

L -
' ‘-

":.

Sekil 4.18. Ultrasonik Maske Makinesinin Goriiniisii (www.baysonic.com, 2007)
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Tablo 4.2. Farkl Ultrasonik Maske Makinelerinin Ozellikleri

(www.baysonic.com, 2007)

Face Mask (Main Body) . .
Shaping Machines Kapasite 100-140pcs/min
Yiiz Maskesi (Ana
Govde) Bigimlendirme Motor 1 hp
Makinesi
Ultrasonik 2,2kW/set
Face Mask (Tie) Sealing . .
Machines Kapasite 40pcs/min
Yiiz Maskesi (Bagcik)
Damgalama Makinesi Motor Ihp
Ultrasonik 2,2kW/set
Face Mask (Elastic Ear
Loop) Spot Welding Kapasite 28 pcs/min
Machines
Yiiz Maskesi (Elastik
Kulak Bag1) Noktasal Motor 1 hp
Yapistirma Makinesi
Ultrasonik 2,2kW/set
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Sekil 4.19. Cerrahi Maske Ornekleri (www.baysonic.com, 2007)

4.2.2.2.5. Otomatik Eldiven Makinesi

Otomatlara diger bir 6rnek de ultrasonik kaynakla eldiven iireten
makinelerdir. Yine seritler halinde makineye iletilen kumas, bitmis {iriin

(eldiven) olarak makineden ¢ikmaktadir (bkz. Sekil 4.20.).

Sekil 4.20. Otomatik Eldiven Makinesi (www.baysonic.com, 2007)
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4.2.2.2.6. Ultrasonik Yardvmct Islem Makineleri

Ultrasonik enerji, kaynagmn yani sira bazi birlestirme ve kesme

islemlerinde de kullanilmaktadir. Konfeksiyon sanayiinde;

e  Ultrasonik dilme makineleri (bkz. Sekil 4.21.)

e  Ultrasonik agraf yapistirma makineleri (bkz. Sekil 4.22.)

e  Portatif ultrasonik (tag-pul) yapistirma aletleri (bkz. Sekil 4.23.)

bu yardimci islem makinelerine 6rnek teskil etmektedir.

Sekil 4.22. Ultrasonik Agraf Yapistirma Makinesi (www.baysonic.com, 2007)
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Sekil 4.23. Portatif Ultrasonik Yapistiricilar (www.baysonic.com, 2007)

4.3. ULTRASONIK KAYNAK PERFORMANSINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Ultrasonik kaynagin olusumu sirasinda iki farkli parametre

karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar

¢ Birlestirilecek materyalin 6zellikleri

¢ Birlestirme sirasinda makinede kullanilan ayarlardir.

Bu iki faktoriin alt basliklar1 optimum hale getirilmedigi takdirde
yapilan islem sonunda birlesme gerceklesmeyebilmekte, birlesme islemi
diisik mukavemetle sonlanabilmekte ya da materyal hatalar1 (6r. Eriyip

incelme) ortaya cikabilmektedir.

Cok yaygin olarak enjeksiyonla iiretilen plastiklerin ultrasonik
kaynag1 yapilmaktadir. Bu plastiklerin ultrasonik kaynak kabiliyeti erime
sicakliklarina, elastisite modiillerine, siirtiinme katsayisina ve 1s1
iletkenligine bagh olarak degismektedir. Genellikle plastiklerin rijitlikleri
arttikca kaynak kabiliyeti artar. Polietilen ve polipropilen gibi diisiik
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elastisite modiillii plastiklerin kaynaginda horn kaynak yiizeyine daha

yakin tutulur (Erkul M., 2001)

4.3.1. Ultrasonik Kaynak Performansim Etkileyen Materyal
Ozellikleri

Termoplastik tekstillerin ve filmlerin materyal yapilarini temelde
asagidaki gibi kategorize edebiliriz: dokuma yiizeyler, dokusuz yiizeyler,
orgii yapilar, film ylizeyler, kaplama materyaller ve ince tabakalar

(laminatlar). Bunlar1 kisaca agiklayalim:

4.3.1.1. Dokuma Yiizeyler

Filamentlerin veya ipliklerin diizenli olarak birbiri arasindan

gecirilerek dokunmasi ile meydana gelen kumaslardir.

Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

Iplik yogunlugu

e Termoplastik malzeme igerigi

¢ Dokuma siklig1

¢ Materyal kalinliginin tiniformitesi

® Birlesme  mukavemeti, ipliklerin  veya  filamentlerin

oryantasyonuna gore degisebilir.
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4.3.1.2. Orgii Yapilar

Filament veya iplikten olusturulan devamli ilmeklerin birbiri

arasindan gecirilerek baglanmalar1 sonucu olusturulan kumaslardir.

Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

e Orgii tipi

e Termoplastik malzeme igerigi

e Kumas yapisinin esnekligi

4.3.1.3. Dokusuz Yiizeyler

Mekanik, 1s11 veya kimyasal yollarla liflerin, ipliklerin veya
filamentlerin birbirine baglanmasi (gecirilmesi) ve/veya yapistirilmasi
sonucu elde edilen kumaslardir. Nonwoven kumaslardaki ultrasonik

kaynak islemi i¢in genellikle 20,000Hz’lik frekans kullanilir.

Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

e Termoplastik malzeme igerigi

¢ Materyal kalinliginin tiniformitesi

e Liflerin tesadiifi oryantasyonu dokusuz yiizeylere miikemmel bir

mukavemet saglar.
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4.3.1.4. Film Yiizeyler

Genellikle kalinligi 0,010"(0,254mm)’nin altinda olan, bir kaliba
dokiiliip sonra da iterek kaliptan cikartilan ve film haline doniistiiriilen

termoplastik materyallerdir.

Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

¢ Film kalinlig1 (min. 0,0005"[0,013mm] kalinlikta olmalx)

®*  Yogunlugu

e Termoplastik cinsi

4.3.1.5. Kaplama Materyaller

Uzeri polietilen veya iiretan gibi termoplastik bir tabaka ile kaplanan
tekstiller ve filmlerdir. Ana materyalin(malzemenin) termoplastik

olmasina gerek yoktur (kaplama karton veya kagit olabilir).

Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

e Kaplama materyali

e Kalinlik

e Substrat karakteristikleri
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4.3.1.6. Laminatlar (ince Tabakalar)

Sandvi¢ formuna sahip, iki ya da daha fazla tabakadan olusan

tekstiller veya filmlerdir.

Birlestirilebilmeyi etkileyen faktorler:

¢ Termoplastik malzeme cinsi

e Termoplastik malzeme igerigi

Tekstil ve filmlerin ultrasonik olarak birlestirilebilmesi yetenegi,
genel olarak, termoplastik malzeme igerigine baghdir. Yukarida yaygin
olarak kullanilan tekstil ve filmlerin birlestirilebilmesini etkileyen

faktorleri siralanmustir.

Plastik malzemeler amorf, yar1 kristalin ve kristalin plastikler olmak
lizere ii¢ gruba ayrilabilirler. Amorf termoplastikler diizensiz molekiiler
yapilar1 ve genis ergime araliklari ile karakterize edilirler. Isitildiklarinda
yavas bir sekilde yumusayarak viskoelastik deformasyon gosterirler ve
soguma sirasinda yavas bir sekilde katilagirlar. Ultrasonik enerji amorf
termoplastiklerin icerisinden kolayca ilerleyebilir. Kristalin yapili
termoplastikler ise diizenli bir molekiiler yapiya sahip olup dar bir sicaklik
araliginda ergirler. Bu tiir plastik malzemeler ultrasonik enerjiyi absorbe
ettiklerinden yapilarindan ultrasonik enerjinin iletilebilmesi icin yiiksek
genlikli ultrasonik enerjilere ihtiyac duyulur ve bu nedenle kaynak
ozellikleri amorf plastiklere gore daha diisiiktiir. Elastisite modiilii diisiik

yumusak termoplastikler ultrasonik titresimleri azaltirlar ve dolayisiyla
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kaynak yapimalar1 zorlasir. Ultrasonik sekil verme veya nokta
kaynaginda bunun tersi dogrudur. Genellikle plastik malzeme

yumusadikc¢a ultrasonik sekil verme veya nokta kaynaklari kolaylasir.

Plastigin enerji iletim 6zelligi direkt veya endirekt ultrasonik kaynak
yonteminden hangisinin seg¢ilecegini belirler. Sonotrod temas yiizeyi ile
kaynak bolgesi arasindaki mesafe arttikca plastigin ultrasonik enerji
iletebilme 0Ozelligi 6nem kazanmaktadir. Termoplastik tiirlerinin kaynak
kabiliyeti lizerinde Onemli etkileri vardir. Ornegin, dokiimle iretilen
termoplastikler yiiksek molekiil agirliklarina ve yiiksek erime
sicakliklarma sahiptirler. Dolayisiyla kirilgan ve sert yiizey tabakalari
vardir. Bu yilizden dokiimle iiretilen termoplastikleri kaynak etmek
enjeksiyon/ekstriizyonla iiretilen plastikleri kaynak etmekten daha zordur.
Sonu¢ olarak Enjeksiyon / ekstriizyon ile iiretilen termoplastikler sadece
enjeksiyon / ekstriizyonla iiretilen termoplastiklerle, dokiimle iiretilen
termoplastikler de sadece dokiimle iiretilen termoplastikler ile kaynak

edilmelidir.

Cok yaygin olarak enjeksiyonla iiretilen plastiklerin ultrasonik
kaynag1 yapilmaktadir. Bu plastiklerin ultrasonik kaynak kabiliyeti erime
sicakliklarina, elastisite modiillerine, siirtiinme katsayisina ve 1s1
iletkenligine bagh olarak degismektedir. Genellikle plastiklerin rijitlikleri
arttikca kaynak kabiliyeti artar. Polietilen ve polipropilen gibi diisiik
elastisite modiillii plastiklerin kaynaginda horn kaynak yiizeyine daha
yakin tutulur. Bununla birlikte kaynak basinciin ve genliginin dogru
secilmesiyle ¢ogu plastigin kaynagindan iyi sonuclar alinabilir (Erkul M.,

2001)



Tablo 4.3. Materyallerin Birbirine Kiyasla Birlestirilebilme Kabiliyetleri

(Branson Ultrasonic Kaynak Makinesi Kataloglari, 2007)
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DOKUSUZ

MATERYAL DOKUMA | "y -y ORME | KAPLAMA | LAMINAT | FiLM
AKRILIK 4 X 4 X X (c)
EVA X X X 2 X 1(e)
NAYLON (PA) 2 2 2 2 2 2
POLYESTER 2 1 2 1 1 1
POLIETILEN X 1 X 1 1 4-5(a)
POLIPROPILEN 1 1 2 1 1 1
PVC 3-5 X X 3-5 3-5 3-5(b)
SARAN X X X 1 X 1(e)
SURLIN X X X 1 X X
URETAN X X X 1 X 1(d)
KAYNAK

MADDELERIYLE 2 2 2 2 2 X

DOGAL LIiFLER

Kodlar: 1=En kolay; 5=En zor

Bu kodlar en yaygin olarak kullanilan termoplastik materyallerin

birlestirilebilme kolayligin1 gésteren kodlardir. Bunlar sadece birer oransal

gosterimdir. Elde edilebilecek yapisma mukavemetini ifade etmezler.

Not: Cizgi(—) bulunan kisimlar bu liflerin o materyal grubu i¢in

kullanilmadigimni gostermektedir.

a)ince polietilen film[0,003"(0,076mm’den daha az] genellikle

ultrasonik birlestirme icin zayif olarak kabul edilir, ¢iinkii diisiik bir

siirtinme katsayisina sahiptir ve birlestirme esnasinda durma veya

alcalmaya meyillidir.
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b)PVC yaprak veya lifin imalatinda kullanilan cok sayida ilave
madde dolayisiyla 6nceden tahmin etmek zordur. Esnekligi arttirmak igin
PVC’nin icine sik sik plastikleyici ilave edilir. Ancak plastikleyici miktar1
arttirddiginda  PVC’nin  ultrasonik  olarak  yapistirilmast  yetenegi

engellenebilir.

¢)Akrilikler ultrasonik olarak tutturulabilir veya kesilebilir. Kontinii
birlestirme genellikle, kolay kirilabilirligi ve diisiik mukavemeti nedeniyle

tatmin edici degildir.

d)Termoplastik {iiretan (ester bazli)) kapli materyaller kolaylikla

birlestirilirler ancak iyi bir mukavemet elde edilemeyebilir.

e)Kesme ve dikme kolaylikla yapilabilir.

Ayni cins plastik malzemelerin birbirine kaynagi kaynaklanabilme
acisindan herhangi bir problem olusturmaz. Bununla birlikte plastiklerin
ergime sicakliklari, rijitlikleri, siirtiinme katsayilari, elastisite modiilleri ve
1s1 iletkenliklerinin farkli olmasi nedeni ile farkli cins plastik malzemelerin
kaynagindan istenilen sonu¢ alinmaz. Kaynak yapilacak parcalarin erime
sicakliklar1 arasindaki farklilik yaklasik olarak 300 ge¢memeli ve plastik
malzemelerin molekiiler yapilar birbirine uygun olmalidir. Tablo 4'te ayn1
ve farkli cins plastiklerin birbirleri ile kaynaklarinin uygunluk derecesi

gosterilmektedir (Erkul M., 2001).
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Tablo 4.4. Aym ve Farkh Tiir Termoplastikler icin Kaynak Edilebilirlik Durumlari
(Erkul M., 2001)

Stiren-Maleik-Anhidrit

Polietereterketon
Siilfonlar

Politermit

Poliester-PBT
Polietilen

Poliester-PET
Polipropilen
Polistiren

Seliilozikler
MPPO
Naylon
PC-PET
Poliakrilat
Polikarbonat
PVC

© BDS

ABS

© EBAKkrilikler

© | © |ABS-Polikarbonat
o | o |ABS-PVC

© |© |[SAN

AKrilik Polimer

Asetal

Bl | Asetal

AKrilikler

Seliilozikler

ABS-Polikarbonat

ABS-PVC

ooo% %

BDS

MPPO

Naylon

PC-PET

Poliakrilat

Polikarbonat

Poliester-PBT

Poliester-PET

Polietereterketon

Politermit

Polietilen

Polipropilen

Polistiren

PVC

SAN 0|0 (o)

Stiren-Maleik-Anhidrit 0o/0|0
Siilfonlar

X: Tam olarak kaynak edilebilir,

O: Kismen kaynak edilebilir.
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4.3.2. Ultrasonik Kaynak Performansim Etkileyen Makine

Parametreleri

Ultrasonik kaynak siirecinde, i¢ ylizeyde siirtiinme sonucu isinma
gerceklesir. I¢ ylizey sicakligma bagli olan birlesme derecesine gore
ultrasonik kaynak dayamimi belirlenir. Boylece kaynak dayanimi ig
yiizeydeki 1s1l enerjiyle iligskilendirilir. Sekil 32.’de  gosterilen

parametreler, ultrasonik kaynagi etkilemektedir.

ENERII
Gl KAVNAK SURES]
KUVVET
BASING
INIS HIZI
HIZ
FREKANS
TITREST GENLIGT

Sekil 4.24. Ultrasonik Kaynag Etkileyen Makine Parametreleri
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Sekil 4.24.’te goriildiigii gibi; kaynak siiresi, kaynak basinci ve
titresim genligi kaynak alanina giden enerji miktarim etkilemektedir (Shi
W.; Little T., 2000). Kaynak basinci, kaynak siiresi ve titresim genligi

kaynak performansini etkileyen en dnemli ii¢ ana parametredir.

Plastiklerin ~ Ultrasonik  kaynak uygulamalarinda kullanilan
parametrelerin her biri kaynak kalitesi ile direkt ilgili konulardir. Her
kaynak uygulamasi icin titresim genligi, kaynak basmci ve kaynak siiresi
uygun sekilde secilmelidir. Her bir degiskeni tespit ederken diger
degiskenler sabit tutularak farkli sayidaki kaynak parcalariyla birbirinden
ayr1 olarak calisilmalidir. Her bir kaynagin sonucu olgiiliip kaydedilmeli
ve optimum deger bulunmalidir. Kaynak sartlarmi en iyi sekilde
belirlemek amaciyla kullanilan cesitli kaynak etkinligi veya kaynak
kalitesi Olgtimleri vardir. Secilen Ol¢lim yOontemi kaynakli mamuliin
kullanim sahasma bagl olarak, kaynak niifuziyeti, kopma mukavemeti

veya sizdirmazlik testi olabilir (Erkul M., 2001).

4.3.2.1. Kaynak Basinci

Yeterli kaynagin iiretilmesi i¢cin minimum basin¢ Onerilmektedir.
Daha once de belirtildigi iizere, kaynak basincinin amaci; materyal ve
horn arasinda titresim gegisini ve 1sian ylizeylerin birbirine baglanmasini
saglamaktir. Diisiik basing, zayif temasa ve boylece zayif enerji gecisine
sebep olmaktadir. Basing miktarindaki artis; basta kaynak dayanimini
artirmaktadir, ancak yiiksek basinglar ultrasonik kaynak boyunca polimer

zincirlerinin yOnlerini degistirmekte ve kaynak dayaniminin diismesine



62

sebep olmaktadir (Benatar, 1989). Gereginden fazla artirilan basing, liflere

zarar verip kumas dayaniminin da azalmasina sebep olmaktadir.

Bond Strength (Ibf)

n

15 20 25 30 35 40 q
Weld Pressure (psi)

Sekil 4.25. Kaynak Basincinin Kaynak Dayammmina Etkisi (Shi W.; Little T., 2000)

Kaynak basinct hornun plastik parcalara temasmi ve kaynak
bolgesinde erimis plastigin katilasirken kaynagin basing siiresince
parcalar1 birlikte tutmak igin gerekli statik kuvveti saglar. Kaynak
hornunun plastik parcalara temasi ile mekanik titresimler parcalara iletilir.
iyi bir kaynak yapmak i¢cin optimum basing belirlemek gerekir. Basincin
diisiik olmasi halinde mekanik titresimler plastik parcalara yeteri kadar
iletilemez ve gereksiz yere kaynak siiresi uzar. Kaynak basinci, titresim
genligine gore cok yiikksek olursa, horn asir1 yiiklenir ve mekanik
titresimleri tam olarak iletemez. Dolayisiyla iletilen mekanik titresimlerde
biiylik azalma olur. Bu yiizden uygulamalarda diisiik basing ile yiiksek

titresim genligi veya diisiik titresim genligi ile yiiksek basing kullanilir.
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Kaynak yapist ve morfolojisi kaynak bdolgesinde akis sartlarini
belirleyen kaynak basmcina baghdir. Yapilan arastirmalardan bulunan
sonuca gore, prosesin sonuna dogru basmncin azaltilmasi ile yiiksek
mukavemetli kaynaklar elde edilmektedir. Kaynak basmcinin diisiik

olmasi kaynak siiresinin uzamasina da sebep olur (Erkul M., 2001)

4.3.2.2. Kaynak Siiresi

Kaynak siiresi plastik parcalara sadece mekanik titresimlerin
uygulandig: siirectir. Deneme yanilma sonucu bulunan kaynak siiresini
asmamak c¢cok Onemlidir. Kaliteli kaynak yapilmasi isteniyorsa kaynak
siiresinin optimum degeri belirlenmelidir. Asir1 kaynak siiresi i¢c ve dis
kenarlarda kaynak capagmin olusmasina, kaynak kalitesinin bozulmasma
ve sizdirmazlik gerektiren alanlarda catlaklara sebep olmaktadir. Ayrica
kaynak siiresinin uzun olmasi enjeksiyonla {iiretilen plastik parcalarda
Ozellikle kaynak bolgesinden uzak kisimlardaki bosluklarda, kaynak
bolgesinde ve koselerde delinme ve catlamaya neden olabilir (Erkul M.,

2001).

Kaynak siiresinin kaynak dayanimma etkisi benzer bir egilim
gostermektedir. Bunun nedeni; kaynak siiresindeki artisin enerji gecisinde
artisa sebep olmasidir. Boylece maksimum dayanima ulasana dek kaynak
dayanimi artmaktadir. Eger kaynak siiresi ¢cok uzun olursa lifler zarar
gorebilmekte (kOmiirlesme, yanma, erime) ve dolayisiyla kaynak

dayanimi diismektedir (Shi W.; Little T., 2000).
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Sekil 4.26. Kaynak Siiresinin Kaynak Dayammina Etkisi (Shi W.; Little T., 2000)
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(b) KS: 0,2 sn

(e) KS: 1,5 sn (f) KS: 2 sn

Sekil 4.27. Poliiiretan Filmle Yapistirilan Pamuk-Polyester Kumaslarda Enine Kesit
Mikroskop Goriintiileri: (A) Kaynak Oncesi; (B)-(F) KS: Kaynak Siiresi (Shi W.;
Little T., 2000)
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Zaman ayarlayicilar (mikroproses kontrol diigmesi ) jeneratore veya
kaynak makinesinin {iizerine yerlestirilir. Zaman ayarlayicilar kaynak
stiresini kontrol eder. Zaman ayarlayicilara alternatif olarak kaynak
stiresince ¢esitli fonksiyonlar1 daha etkin kontrol etmek amaciyla kiigiik
bilgisayarlar ya da mikroislemciler kullanilmaktadir. Mikroislemcilerin
avantaji belirli kaynak siiresinden ziyade belirli eneri seviyesine
ayarlanarak kaynak yapma imkan verirler. Cogu mikroislemci kaynak
kumanda elemanlarin1 otomatik olarak c¢alistirr, durdurur veya
calismalarini smirlandirir. Ayrica mikroislemciler yapilan isin hafizaya
kaydedilmesi, kaynak basmcinin ayarlanmasi, i¢ kalibrasyon, parca sayimi

ve yazici gibi bir¢ok 6zellige sahiptir.(Erkul M., 2001)

Basing siiresi pargalar kaynak edildikten sonra basin¢ altinda
parcalarin katilagmasi i¢in birlikte tutulduklar siiredir. Basing siiresi cogu
uygulamalarda kritik bir degisken degildir. Parcalarin i¢ gerilme veya
bagka bir nedenle yeniden ayrilmalar1 s6z konusu degilse 0,3-0,5 saniye
basing siiresi yeterlidir. Basing siiresi genellikle kaynak siiresinden daha

kisadir.

4.3.2.3. Titresim Genligi

Kaynak yapilacak plastik parcalara uygulanan mekanik titresim
genligi kaynak prosesinin en dnemli degisken faktoriidiir. Erime noktasi
yiiksek kristalin yapili plastik parcalar1 hizli ve etkili kaynak yapmak i¢in
yiiksek titresim genligine ihtiya¢ vardir. Normalde bir transduser enerjisini
yiikksek giic ve diisiik titresim genliginde ilettiginden, titresim genligi

kaynak edilecek parcalara ulasmadan once arttirilmalidir. Horn tasarimi
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titresim genligi doniisiimiinii kiiciik bir capa gore arttirmayr veya
azaltmay1 da kapsamaktadir. Parca geometrisinin biiylik veya kompleks
olmas1 halinde kaynak hornu bu degisikligi (titresim genligi artigin1 veya
azalisin1) saglayamaz. Transformer (booster horn) kullanimi ile bu
degisiklik ve uyum kolayca saglanabilir. Transformer 2,5:1'e kadar
biiylitme (pozitif) 0,4: l'e kadar kiigiiltme (negatif) yapabilmektedir.
Birlestirilecek parcalarda titresim genliginin artirilmasi ile kaynak kalitesi

artar (Erkul M., 2001).

Diger parametrelerin sabit tutulmasi ve titresim genliginin
artirilmasinm, kaynak dayanimmi %80 artirdigi gozlenmistir. Titresim
genliginin kaynak dayanimina etkisiyle karsilastirildiginda, kaynak basinci
ve kaynak siiresinin etkileri kiiciik (%15 kadar) ama onemlidir. Bu yiizden
titresim genligi, kaynak dayanimini etkileyen en ©onemli degiskendir.
Maksimum kaynak dayanimi; uzun kaynak siiresi, diisiikk kaynak basinci
yiiksek enerji iceren yliksek titresim genligi parametreleriyle saglanmistir.
Benzer bir goriis baska bir makalede de goriilmektedir (Wei ve Vigo,

1985).



68

4.4. ULTRASONIK DIKiSIN KULLANIM ALANLARI

4.4.1. Otomotiv ve Motosiklet

Lot ot v

Sekil 4.28. Otomotiv ve Motosiklette Ultrasonik Kaynak Kullanimi

¢ Koltuk kolu, bas1 ve tiim dosemeciligi

o Ustii agilir araba bas1

e Ortii (6r: araba Ortiisii)

® Motosiklet oturma yeri



¢ Katranli musambalar

4.4.2. Tibbi ve Hijyenik Uriinler

Sekil 4.29. Tibbi ve Hijyenik Uriinlerde Ultrasonik Kaynak Kullanim

e  Ortopedik bandajlar

e  Tibbi yastik ve dosek ortiileri

*  Hijyenik iiriinler

e  Cerrahi giysiler ve kumaslar

69
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4.4.3. Spor Giysi ve Malzemeleri

Ot doar
& Sports

ax

Lt

Sekil 4.30. Spor Giysiler ve Spor Malzemelerinde Ultrasonik Kaynak Kullanim

¢ Su gecirmez ceket ve pantolonlar

¢ Su gecirmez ayakkabilar



e Sirt, tasima ¢antalar1 ve uyku tulumlari

e Cadirlar

® Tigortler

e Ziplama Ortiileri

¢ Can yelekleri

e Sisirilebilir botlar

¢ Plaj kiyafetleri

4.4.4. Ts Giysileri ve Koruyucu Giysiler

Warbweaar &
Protection

Sekil 4.31. is Giysileri ve Koruyucu Giysilerde Ultrasonik Kaynak Kullanim

71
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¢ Kursungecirmez kiyafetler

¢ Tiim is elbiseleri

® Polis, asker, itfaiyeci ve diger giivenlik personeli kiyafetleri

4.4.5. Ortii ve Paketleme

Sekil 4.32. Ortii ve Paketlemede Ultrasonik Kaynak Kullanimu

e Ortiiler

e Katranlit Musamba Ve Tekne Ortiileri



¢ Paketleme Malzemeleri
e Havuz Ortiileri
¢ Su Tanklar1 Ve Kaplar1
¢ Tenteler

¢ Biiyiik Cadirlar

4.4.6. ic Giyim

Sekil 4.33. i¢ Giyimde Ultrasonik Kaynak Kullanimm

e Sutyenler

e Kiilot ve diger i¢ camasirlar

73



74

4.4.7. Folyo, Filtre ve Teknik Tekstiller

Foils, Falts &

Techn. Textiles

bl : %ff

Sekil 4.34. Folyo, Filtre ve Teknik Tekstillerde Ultrasonik Kaynak Kullanim

¢ Biiyiik cadirlar

¢ Diiz cat1 ve sigmaklar

¢ Havuz metal yapraklar1



¢ Havuz kaplama maddeleri

e Balonlar

¢ Banyo perdeleri

e Hava ve toz filtreleri

e {lan panolar1 bayrak ve flamalar

e Lagim ve atik su yerleri

o Sisirilebilir yapilar

75
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5. MATERYAL VE YONTEM

S5.1. MATERYAL

SMS kumas (50 g/m?)

e Spunbond kumas (50 g/m’)

e Pfaff 8310 seamsonic ultrasonik kaynak makinesi
e Pfaf 8310 i¢in iki farkl tip roller

e Spun Polyester 150 dtex*2 dikis ipligi

e Diirkopf adler cift bask1 dikis makinesi

¢ Llyod CRE tipi (100 mm/dak) ¢cekme cihazi
5.1.1. SMS (Spunbond/Meltblown/Spunbond)

Tek kullanimlik onliiklerde en cok kullanilan kumas yapis1 olan
SMS, termal yolla veya yapiskanla baglanmis 3 ayr1 tabakadan
olugsmaktadir. Alt ve iist tabakalar spunbond, orta tabaka ise meltblown
malzemeden meydana gelmektedir. Meltblown malzemeler de, polimerin
eritilip lifli hale getirilmesi ile olusmaktadir. Malzemenin orta kat1 bir
filtre gorevi gormekte ve istenmeyen gecisleri onlemektedir. Dis ylizeyler
ise, malzemenin mekanik Ozelliklerinden sorumlu bulunmaktadir. Bu 3

katmanl yap1, kan, bakteri ve sivilarin gecisini engellemekte; ancak hava,
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buhar ve sterilizasyon i¢in kullanilan etilen oksit gazina izin vermektedir

(Pamuk O., 2002).
5.1.2. Spunbond

Spunbond malzemeler, polyester tabakalarin eritilip, egirme yontemi
ile sekillendirilmesinden olusan siirekli liflerden elde edilmektedirler.
Spunbond islemi ile polimerden direkt kontinii olarak dokusuz yiizey
tiretimi  yapilabilmektedir. Piyasada %100 polipropilen spunbond
kullanilarak iiretilmis ameliyat Onliikkleri kullanilmaktadir. Ancak
spunbond kullanilarak {iiretilen Onliikler, yeterli koruyucu 6zelliklere ve
gerekli giyim konforuna sahip olmamaktadir. Spunbond malzemeler,
cerrahi maskelerin, bonelerin ve galoslarin yapiminda kullanilmaya uygun

malzeme yapilar1 olarak bilinmektedir (Pamuk O., 2002).
Uygulamalarda bu iki kumas tipinin secilme nedenleri;

e Ultrasonik kaynagm yaygm olarak uygulandigi ameliyat
oOnliikleri, galoglar, cerrahi maskeler ve bonelerin hammaddesi olarak

kullanilmalar1 ve

¢ Bu kumaslarm igeriginin ultrasonik kaynak kabiliyetleri yiiksek

olan polipropilen ve polyester esasli olmalaridir.

Uygulamalar sirasinda kumas gramajinin kaynak dayanimina
etkisini goz ardi etmek amaciyla kumas gramajlart (50 g/m?®) sabit

tutulmustur.
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5.1.3. Pfaff 8310 Seamsonic Ultrasonik Kaynak Makinesi

Sekil 5.1. Pfaff 8310 Seamsonic Ultrasonik Kaynak Makinesi (Pfaff 8310 Seamsonic
Katalogu, 2007)

Pfaff 8310 ve benzer makinelerin kullamim sirasinda sagladigi

avantajlar asagida sunulmaktadir.

e Yiiksek oranda termoplastik iceren yapraklar, tabakalar, dokusuz

yiizeyler ve tekstiller yapistirilabilir(dikilebilir).

¢ Kiiciik parcalar1 kolay birlestirme imkan1 saglar.

e Piiriizsiiz, diizgiin kaynak olusturabilme kabiliyeti dolayisi ile

yiiksek konforlu i¢ camasirlari, gecelikler dikilebilir.

e Standart veya miisteri istegine gore imal edilen rollerler ile

piiriizsiiz ve diizgiin kaynaklar elde etme imkan1 saglar.
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¢ islem esnasinda duman veya koku olusumu s6z konusu degildir.
e Baslama/bitis isaretleri yoktur.

¢ Diisiik enerji tiikketimi var.

e igne, iplik v.b. malzeme kullanimi yoktur.

e (Gaz veya su gecirmez kaynaklar elde edilir(kullanilan materyale

ve Ors tekerlegine bagl olarak).
Pfaff 8310’a ait teknik Ozellikler ise;
¢ Yapistirma hizt: 0,5-20 m/dk
e Kaynak eni: 2-10mm
e Materyal kalinligr: S0um ‘un iizeri
e Roller capi: 65mm (miisteri istegine gore motifler iretilebiliyor)
e Aralik seviyesi: 0-2mm (materyalin geg¢irildigi aralik seviyesidir)
e Birlestirme basinci: 0-800N (5 bar)
e @Gii¢ kaynagt: 230 V, 50/60 Hz, 16 Amp.

e Giic tiiketimi: 4 Amp., 800 VA
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e Sikistirllmisg hava gereksinimi: 6 bar, 10 litre/dak (Pfaff 8310

seamsonic katalogu, 2007)
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

5.1.4. Pfaff 8310 Seamsonic Ultrasonik Kaynak Makinesi Icin
iki Farkh Tip Roller

Yapilan kaynagmn birim uzunlukta kapsadigi birlestirme alani;
kullanilan roller modeliyle (roller iizerindeki dislerin yiizey alaniyla)
ilgilidir. Bu sebeple yiizey alanlar1 farklilik gosteren 2 tip roller
kullanmilmistir (bkz. Sekil 5.2., 5.3.).

Sekil 5.2. Roller 1 (Pfaff 8310 Kullanim Kilavazu 2007)

Sekil 5.3. Roller 2 (Pfaff 8310 Kullanim Kilavuzu 2007)
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5.1.5. Spun Polyester Dikis Ipligi

Cift baski dikisi uygulamalar1 i¢in 150 dtex*2 spun polyester oltalt
marka dikis ipligi kullanilmistir.

5.1.6. Diirkopf Adler Cift Baski Dikis Makinesi

Cift baski dikisi uygulamalar1 yar1 otomatik Diirkopf Adler cift baski

dikisi makinesinde yapilmistir.
5.1.7. Llyod CRE Tipi (100 mm/dak) Cekme Cihazi

Dikis ve kumas kopma mukavemeti testleri Sekil 5.4.’te goriilen

sabit cekme hizl1 Llyod marka CRE tipi ¢ekme cihaziyla yapilmistir.

Sekil 5.4. Llyod CRE tipi cekme cihazi (http:/www.beamar.com/ ,2007)
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5.2. YONTEM

Spunbond ve SMS kumaglardan standartlar dlciisiinde kesilmis 10’ar

numune

e Roller 1 ile ultrasonik kaynak,

e Roller 2 ile ultrasonik kaynak ve

e Cift baski dikisi uygulamalarina tabi tutulmustur.

Burada elde edilen dikis numunelerine dikis kopma mukavemeti
testleri uygulanmistir. Bunun yam sira dikis islemine tabi tutulmamis
kumas numuneleri iizerinde de kumas kopma mukavemeti testleri
yapilmistir. Dikis kopma mukavemetleri birbirleriyle ve kumas kopma
mukavemetleriyle karsilastirilmis, karsilikli avantaj ve dezantajlar ortaya

konmustur.
5.2.1 Ultrasonik Kaynak Uygulamalan

Onceki calismalarda kaynak dayanimina etki eden parametrelerin
izerinde durulmus; kaynak basimci, kaynak siiresi ve titresim genligi gibi
en etkili parametrelerinin etkileri saptanmistir. Bu arastirmalarda 3
parametrenin artirilmas1 da kaynak dayanimini kritik bir noktaya kadar
artirmakta, daha sonraki artiglar ise kaynak dayaniminin diismesine sebep

olmaktadir.

Arastirmamizda, Onceki c¢alismalarda dikkate alinmayan bir
parametre daha tespit edilmistir. Yapilan kaynagm birim uzunlukta
kapsadig1 birlestirme alani; kullanilan roller modeliyle (roller iizerindeki

dislerin yiizey alaniyla) ilgilidir.
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Calismamizda diger parametreler sabit tutulmak kaydiyla iki farkli
roller modeli kullanilmigs ve bu rollerlerle olusturulan kaynaklarin

dayanimlar1 6l¢iilerek karsilastirmalar1 yapilmistir.
I cm birim uzunluktaki kaynak alani, yaklasik olarak;
e Roller 1’de 7mm” (bkz. Sekil 5.5.),

e Roller 2’de 60 mm?* dir (bkz. Sekil 5.6.).

Sekil 5.5. Roller 1 ile Olusturulmus Kaynak Ornegi

Sekil 5.6. Roller 2 ile Olusturulmus Kaynak Ornegi
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5.2.2. Cift Baski Dikisi Uygulamalari

Ultrasonik kaynakla cift baski dikisi mukavemetleri arasinda
karsilastirma yapmak amaciyla ayni kumaslardan kesilmis numuneler ¢ift
bask1 dikisiyle de birlestirilmistir. Birlestirme islemi Diirkopf Adler yar1
otomatik ¢ift baski dikisi makinesinde 90 no metrik krom igne
kullanilarak, Oltal1 marka 150 dtex*2 spun polyester dikis ipligiyle, 3,7
ilmek/cm dikis adimiyla (3 mm dikis boyu) gerceklestirilmistir (bkz. Sekil
5.7.).

Sekil 5.7. Cift Baski Dikisi Ornegi

5.2.3. Kumas Kopma Mukavemeti Testleri

Dokunmamis tekstil mamullerinde kopma mukavemeti tayininde
kesilmis serit metodu kullanilir. Kumas kenarindan en az 100 mm igeriden
olmak iizere imalat yoniinde ve imalata dik yonde S'er deney numunesi

hazirlanir.

Numune ebatlart boyu 200 mm'lik c¢ene mesafesine yetecek
uzunlukta, eni 50 = 0.5 mm genislikte olmalidir. Kesilen numuneler
standart atmosfer kosullarinda kondisyonlandiktan sonra CRE tipi ¢cekme

cihazina yerlestirilerek 100 mm/dk hk sabit uzama hizinda cekilirler.
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Kuvvet uzama egrisi elde edilerek newton olarak maksimum kopma

mukavemeti ve uzama ylizdesi hesaplanir.

Serit metodu numune genisliginin tamamen ceneler arasma
sikistirildigi kopma mukavemeti testidir (TS EN ISO 13934-1). Serit
metodunda her bir deney parcasi uzun kenar1 kumasin atki veya ¢ozgii
dogrultusuna paralel olacak sekilde kesilir ve kumasin her iki kenarindan
yaklasik esit sayida iplik sokiilerek kenarlar sacaklandirilir (sokiilmiis serit
metodu). Deney numunesinin eni sacaklar hari¢c 50 mm ve boyu ¢cekme
cihazi ¢eneleri arasindaki 200 mm'lik 6l¢tim uzunluguna yetecek miktarda
olmahdir. Ceneler arasma sikistirma paylar1 da diisiiniildiigiinde serit
uzunlugu en az 350 mm alinmaktadir. Genellikle kumaslarda 5 mm'lik
veya 15 ipliklik sacak eni birakmak yeterli olmaktadir. Cok gevsek dokulu
kumaslarda sacak enleri 10 mm'ye kadar c¢ikarilabilir. Siki dokulu
kumaglarda ise 5 mm’den daha az sacak eni yeterlidir. Kenarlardan iplik
sOkiilmesinin zor oldugu sagaklandirilamayan havlu tiirii ve kaplanmis
kumaslarda deney parcalar1 kumas eni 50 mm olacak sekilde atki ve ¢ozgii

ipliklerinden birine paralel olacak sekilde kesilir (kesilmis sent metodu).

Mukavemet cihazinda ceneler arasi mesafe 200 mm’ye ayarlanir.
Kopmadaki uzamast 6l¢iim uzunlugunun % 75'inden fazla olan
kumaslarda ceneler arasi mesafe 100 mm olarak alinir. Kullanilan
cenelerin eni en az 60 mm olmali, deney parcasinin eninden az
olmamalidir. Deneye baslamadan 6nce numuneler en az 24 saat siire ile
kondisyonlanarak standart atmosfer kosullarinda nem dengesine
getirilirler. Hazirlanan deney numunesi ¢eneleri ortalayacak sekilde cekme
cihazinin ¢enelerine yerlestirilir ve deneye baslamadan ©Once asagida

verilen degerlerden numuneye uygun olan on gerilme uygulanir:
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Kuvvet (N) Kiitle (g/ m%)
200 ve daha az 2

200-500 5

500'den fazla 10

Test hizinin ayarlanmasina baktigimizda iki uygulama goérmekteyiz.
Bazi1 standartlar numunenin belirli bir siire i¢erisinde kopmasimi (6rnegin
2043 saniye) ister. Istenilen zaman icerisinde kopmay1 yakalamak icin
kullanict en azindan bir numune kullanarak bu siire i¢erisinde kopmanin
saglanacag1 hiz1 tespit eder. ISO 13934-1 ve baz1 BS, DIN standartlar1 ise
numune uzama hizi sabit (CRE) prensibine gore calisan ¢cekme cihazlarini

esas almaktadir ve buna gore cihazin hizi asagidaki tabloya gore

ayarlanmalidir:

Tablo 5.1. CRE Tipi Cekme Cihaz1 Hiz Belirleme Tablosu

. Max kuvvet altinda
Olgiim uzunlugu Uzama yiizdesi | Uzama hizi
kumastaki uzama
(mm) hiz1 (%/ dk) (mm/dk)
yiizdesi (%)
200 8 'den kiiciik 10 20
8-75
200 50 100
(ve 75 dahil)
100 75'den biiyiik 100 100




87

Numune c¢enelere yerlestirildikten sonra ¢ekme cihazindaki hareketli
cene harekete gecirilir ve deney parcast kopma noktasina kadar uzatilir.

Deney numunesi koptuktan sonra Newton cinsinden,
e Maksimum kuvvet (istenirse kopma kuvveti)

e Maksimum kuvvet altinda (istenirse kopmada) uzama miktar1 ve

uzama yiizdesi belirlenir.

Uzama yiizdesi, bir ¢ekme deneyinde boyda meydana gelen

uzamanin ilk boya yiizde oranidur.
Uzama yiizdesi=(AL/L)*100
AL = Kopma aninda tespit edilen uzama, mm
L = Deney numunesi 6l¢iim uzunlugu, mm

Her bir numuneden biri ¢6zgii digeri atki yoniinde S'er adet numune
hazirlanir. Her bir deney numunesi i¢in ortalama kopma mukavemeti

bulunur.
For=) Fi/n
>'F; = Olgiilen kopma mukavemet degerlerinin toplami
n = Deney sayisi
Benzer sekilde ortalama kopma uzamasi hesaplanir.

Deney numunesinin ¢ene agzindan asimetrik olarak veya kavrama
hatti boyunca 2 mm'den fazla kaymasi halinde elde edilen sonuclar
dikkate alinmaz. Cenelerin kavrama hattinin 5 mm dahilinde meydana
gelen kopmalar cene kopmasi olarak kaydedilir. Cenede meydana gelen
kopmalarin ortaya ¢ikmasi halinde elde edilen sonuglar ayn1 numuneden

alman diger deney numuneleri ile yapilan ve normal sekilde kopma ile
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sonuclanan deneylerde elde edilen en diisik kopma mukavemeti
degerinden daha yiiksek ise bu sonuclar kabul edilir. Daha diisiik ise
degerlendirmeye alinmaz. Bir sonu¢ gegersiz sayildiginda bes adet normal
kopma degerinin elde edilmesi icin kumasin ayni boliimiinden alinacak

yeni deney numuneleri ile deney tekrarlanir (TS EN ISO 13934-1).

Kopma dayanim testleri kesilmis serit metoduna gore (ISO 13934-
1) Llyod marka CRE tipi cekme cihaziyla yapilmistir. Cihazm ¢ekme hizi,
100 mm/dak; ¢ceneler aras1 mesafe: 20 cm olarak sabitlenmistir. Her deney
icin minimum 10 tekrar uygulanmistir ve basariyla sonlanan deneylerdeki

kopma dayanimlar1 sonu¢larda sunulmustur.

5.2.4. Dikis Kopma Mukavemeti Testleri

Dikis mukavemeti, dikilmis kumaslarda dikis yoniine dik olarak
uygulanan bir kuvvet sonucunda dikis yerinin kopmaya kars1 gosterdigi

direnctir.
Dikis mukavemetinde amag:

1. Belirli kumas tipleri i¢in en yiiksek dikis dayaniminin
saglanmas1 amaciyla dikis, dikis tipleri, adim sayisi, dikis ipligi
numarasi, dikis ignesi numarasi vb. optimal dikis tasarim

kosullarinin belirlenerek uygun kombinasyonun se¢ilmesi ve
2. Kumaglarm dikis dayanimlarinin kiyaslanmasi

Dikis dayanimi konfeksiyon haline getirilmis dokunmus tekstil
mamullerinden numune olarak alinan ve iizerinde evvelce belirlenen
dikisleri tasiyan veya numune kumaslarin belirlenen 6zelliklere gore

dikilmesiyle hazirlanan dikislere uygulanir. Konfeksiyon haline getirilmis
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mamullerde birden fazla dikis grubu varsa her dikis grubu icin ayr1 deney

yapilir.

Deney sonucunu dikis kosullarma baglh olarak asagidaki faktorler

etkiler:
e Dikis tipi
e Dikis ipligi 6zelligi (cinsi, numarasi, mukavemeti vb. )
¢ Dikis ignesi (numarasi)
e Dikis siklig1 (adim sayis1 = cm’deki dikis ilmesi say1s1)
¢ Dikis pay1

Bu nedenle deney numunelerinin hazirlanmasinda dikis islemi icin
on bilgi gereklidir Deneyin yapilmasinda dikis payi, dikis ipligi 6zelligi,
birim uzunluktaki ilmek sayis1 ve bunlarla birlikte dikis tipi ve dikis adim1
hizi, igne tip ve numaras: gibi 6zellikler onceden kararlastirilir. Pratikte
hangi dikis tipi hangi dikis ipligi kullaniliyorsa deneme i¢in de aynilarim

kullanmak gerekir.

Degisik tipteki kumaslarin dikis dayanimlarimi kiyaslamak i¢cin TS
1619'da kumas kiitlesi, siklik ve kumast olusturan ipliklerin kalinliklar1
dikkate alinarak Tablo 5.2.°deki standart dikis gruplarindan birisi
kullanilabilir. Her dikis tip1 i¢in dikis randiman farkh olacagindan degisik
tipteki kumaslarin dikis dayanimlar1 mukayese edilmek istendiginde ayni

dikis ozellikleri saglanmalidir.

Deney icin hazirlanan dikisler, dikis kosullarinin deney sonucunu
etkiledigini bilen kisiler tarafindan yapilmalidir. Bunun icin dikis

numuneleri tecriibeli kisiler tarafindan hazirlanmalidir.
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Tablo 5.2. Dikis Mukavemeti Testi icin Degisik Kumas Tiplerinde Uygulanacak

Dikis Standartlar

A Atki ve ¢ozgii yogunlugu yiiksek, ince ipliklerden yapilmis kumaslar

Kumas kiitlesi 270 g/m” ye kadar 270 g/m’ ve daha fazla
Dikis pay1 13mm 16mm

Igne

-Ebadi 90 metrik 110 metrik
-Kaplamasi Krom Krom

-Ucu Ince(No.l/No.23) Orta(No.23/No.43)
Dikis ipligi

-Pamuk 35tex 70tex
-Polyester-ilikli 40tex 60tex

Dikim Tipi Kodu SSa-1 SSa-1

Dikis Tipi 301 301

[Imek siklig1 ad/cm [4.7 + % 3.1+£1/2

B Atk ve ¢ozgii yog

unlugu orta, ince ve orta
yapilmis kumaglar

kalinlikta olan ipliklerden

Kumas kiitlesi 270 g/m’ ye kadar 270 g/m’ ve daha fazla
Dikis pay1 25mm 25mm

Igne

-Ebad1 110 metrik 140 metrik
-Kaplamasi Krom Krom

-Ucu Orta(No.43/ No.44) Orta(No.43/ No.44)
Dikis ipligi

-Pamuk 70tex 105 tex
-Polyester-ilikli 60tex 90tex

Dikim Tipi Kodu SSn-2 SSn-2

Dikis Tipi 301 301

[Imek siklig1 ad/cm 4.7 + 1/2 3.1+£1/2
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C Atki ve ¢ozgii yogunlugu az, orta incelikte ve kalin olan ipliklerden
yapilmis kumaglar

Kumas kiitlesi 270 g/m’ ye kadar 270 g/m’ ve daha fazla
Dikis pay1 40mm 40mm

Igne

-Ebad1 110 metrik 140 metrik
-Kaplamasi Krom Krom

-Ucu Orta(No.44) Kalin u¢lu(No.45)
Dikis ipligi

-Pamuk 70tex 105 tex
-Polyester-ilikli 60tex 90tex

Dikim Tipi Kodu SS d-2 SS d-2

Dikis Tipi 401 401

[Imek siklig1 ad/cm [4.7 + 1/2 3.1+£1/2

Dikis mukavemetinin tespitinde kullanilan metotlar;

e Serit metoduna gore kumaslarin ve dikilmis mamullerin dikis

mukavemetinin tayini ISO 13935-1

e Kavrama metoduna gore kumaglarin ve dikilmis mamullerin dikis

mukavemetinin tayini ISO 13935-2" dir.

Bu standartlara gore test numuneleri dikilmis mamullerden veya
kumas Orneklerinden hazirlanabilir. Dikilmis mamullerden deney
numunesi alinirken dikislerin diizgiin bir hat olusturmasma dikkat

edilmelidir. Numunelerin en az 24 saat kondisyonlanmas1 gerekmektedir.
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5.2.4.1. Serit Metoduna Gore Dikis Mukavemeti Tayini

Konfeksiyon haline getirilmis veya dokunmus tekstil kumaslarinin
belirli 6zelliklerde dikilmesiyle olusturulan dikilmis deney numunelerinin
kopma dayanimi uzama artis orani sabit (CRE) prensibine gore calisan
cekme cihazlar1 kullamilarak yapilir. Kullanilan cenelerin genislikleri
deney numunesi genisliginden az olmamalidir. Dikise dik dogrultuda sabit
oranda artan uzama gerceklestirilerek maksimum yiik tespit edilir. Kumas
orneklerinden numune hazirlaniyorsa 350 mm uzunlugunda en az 700 mm
genisliginde kumas ornegi kesilir. Ornek uzun kenar boyunca ikiye
katlanir, taraflar arasinda belirlenen dikis 0zelliklerinde (dikis ipligi tipi,
dikis tipi, birim uzunluktaki adim sayis1) dikilir ve belirli dikis pay1

verilerek kesilir. Dikis yonii atki veya ¢6zgii yoniine paralel olabilir.

Konfeksiyon haline getirilmis numunelerden ornek alirken her bir
dikis grubunu temsil edecek sekilde numunelerin her birinden 5 adet

deney numunesi alinir.

Dikilmis numuneden 100 mm genisliginde 5 test numunesi
hazirlanir. Numune genisligi 50 mm olacak sekilde test numunelerinin 4
tarafindan 25 mm uzunlugunda dikisten 10 mm mesafede kalan parcalar

cikarilir.

Kumas yiizii iistte, dikis cenelerin tam ortasina gelecek sekilde
makineye yerlestirilen numunelere dikise dik yonde kuvvet uygulanir.
Makine ¢alisma hizi 100 mm/dk’ya 6l¢iim mesafesi 200 mm'ye ayarlanir.
Dikis veya kumas kopuncaya kadar deneye devam edilir. Sonuglar N
(newton) olarak dikis kopma dayanimim verir. Her bir yonde bulunan

dikis dayanimi degerlerinin ortalamasi alinir.
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Bir deneyde deney numunesinin c¢eneler icinde kaymasi, cene
kenarlarinda ve cene icerisinde olusan kopmalarda deney sonucu gegersiz
sayilir. Yeni bir numune ile deney tekrarlanir (TS 1619-1 EN ISO 13935-
1).

Deney numuneleri Diirkopf Adler cift baski dikisi makinesinde,
oltal1 marka 150*2dtex spun polyester dikis ipligiyle 90 no metrik krom
igne kullamilarak, 3,7 ilmek/cm dikis adimiyla (3 mm dikis boyu)

hazirlanmustir.

Dikis dayanimu testleri kesilmis serit metoduna gore (ISO 13935-1)
Llyod marka CRE tipi ¢ekme cihaziyla yapilmistir. Cihazin ¢ekme hizi,
100 mm/dak; ceneler aras1 mesafe: 20 cm olarak sabitlenmistir. Ultrasonik
kaynak i¢in halihazirda uygulanan baska bir standart bulunmadig i¢in ¢ift
baski dikisi mukavemet test yontemi ultrasonik kaynak i¢in de aynen
uygulanmistir. Her deney i¢in minimum 10 tekrar uygulanmistir ve
basariyla sonlanan  deneylerdeki dikis dayamimlari  sonuglarda

sunulmustur.
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolimde Spunbond ve SMS kumaglara uygulanan kumas ve ¢ift

baski dikisi ve her iki rollerle yapilan ultrasonik kaynak kopma

mukavemet testlerine ait sonuclar Tablo 6.1.°de Newton cinsinden

verilmistir.

Tablo 6.1. Uygulama Sirasinda Elde Edilen Kumas ve Dikis Mukavemet Degerleri

KUMAS MUK. G.B.D. MUK.
DENEY NO SMS SPUNBOND SMS SPUNBOND

1 90,41 107,20 28,99 27,85
2 99,56 96,13 26,70 25,94
3 87,74 102,60 30,90 24,41
4 77,06 96,13 28,23 26,70
5 80,87 98,04 30,14 29,37
6 90,79 83,54 26,32 28,99
7 77,06 91,93 26,70 30,14
8 104,10 94,60 29,75 32,42
9 82,02 93,84 29,75 27,08
10 89,26 104,10 32,42 26,32

R1 ULTRASONIK D.M. R2 ULTRASONIK D.M.

DENEY NO SMS SPUNBOND SMS SPUNBOND

1 26,32 43,49 49,59 55,69
2 32,42 42,72 53,02 55,69
3 30,52 34,71 51,88 51,12
4 31,66 44,63 50,35 56,08
5 35,10 40,82 48,45 61,04
6 35,86 49,59 34,71 55,31
7 35,10 42,34 37,38 59,51
8 33,95 46,16 39,67 51,50
9 31,66 40,05 34,71 59,89
10 32,42 32,81 48,07 65,61




SMS KUMAS KOPMA MUKAVEMETI
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Sekil 6.1. SMS Kumas Mukavemeti Histogranm

Sekil 6.1.’de goriildigii gibi SMS kumas kopma mukavemeti

testlerine ait sonuglar 80-100 N arasinda yogunlagmaktadir.

SPUNBOND KUMAS KOPMA MUKAVEMETI
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DENEY NO

Sekil 6.2. Spunbond Kumas Mukavemeti Histogram

Sekil 6.2.°de goriildiigi gibi Spunbond kumas kopma mukavemeti

testlerine ait sonuglar 90-100 N arasinda yogunlagmaktadir.
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SMS CIiFT BASKI DiKiSi KOPMA MUKAVEMETI
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Sekil 6.3. SMS Cift Baski Dikisi Kopma Muavemeti Histogram

Sekil 6.3.’te goriildiigii gibi SMS c¢ift baski dikisi kopma
mukavemeti testlerine ait sonuclar 25-30 N arasinda yogunlagmaktadir.

Kopuslarin tamamu dikis ipliginin kopmasi seklinde gerceklesmistir.
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Sekil 6.4. Spunbond Cift Baski Dikisi Mukavemeti Histogranm

Sekil 6.4.’te goriildiigii gibi Spunbond c¢ift baski dikisi kopma
mukavemeti testlerine ait sonuclar 25-30 N arasinda yogunlagmaktadir.

Kopuslarin tamamu dikis ipliginin kopmasi seklinde gerceklesmistir.



SMS ULTRASONIK KAYNAK MUKAVEMETI ROLLER1
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Sekil 6.5. SMS Ultrasonik Kaynak Mukavemeti Histogranm (Roller 1)

Sekil 6.5.te gorildiigic gibi SMS kumasta roller 1 ile
gerceklestirilen ultrasonik kaynak kopma mukavemeti testlerine ait

sonuglar 30-35 N arasinda yogunlagsmaktadir.

SPUNBOND ULTRASONIK KAYNAK MUKAVEMETi ROLLER1
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Sekil 6.6. Spunbond Ultrasonik Kaynak Mukavemeti Histogram (Roller 1)

Sekil 6.6.’da goriildiigii gibi Spunbond kumasta roller 1 ile
gerceklestirilen ultrasonik kaynak kopma mukavemeti testlerine ait
sonuglar 40 N civarinda yogunlasmakta ancak bazi sapmalar

goriilmektedir.
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SMS ULTRASONIK KAYNAK MUKAVEMETi ROLLER2
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Sekil 6.7. SMS Ultrasonik Kaynak Mukavemeti Histogranm (Roller 2)

Sekil 6.7.de goriildigli gibi SMS kumasta roller 2 ile
gerceklestirilen ultrasonik kaynak kopma mukavemeti testlerine ait
sonuglar 40-50 N arasinda yogunlagsmakta ancak bazi sapmalar

goriilmektedir.

SPUNBOND ULTRASONIK KAYNAK MUKAVEMETi ROLLER2
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Sekil 6.8. Spunbond Ultrasonik Kaynak Mukavemeti Histogramu (Roller 2)

Sekil 6.8.’de goriildiigii gibi Spunbond kumasta roller 2 ile
gerceklestirilen ultrasonik kaynak kopma mukavemeti testlerine ait

sonuglar 50-60 N arasinda yogunlagmaktadir.
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Deney sonuclarma ait ortalamalar almmis ve gruplar arasi

farkliliklarin degerlendirmesi istatistiksel programla yapilmistir. SMS ve

spunbond kumasa ait ortalama mukavemet degerleri Tablo 7.1.’de ve bu

degerlere ait grafik Sekil 7.1.’de sunulmustur.

Tablo 7.1. Ortalama Mukavemet Degerleri

ORTALAMA MUKAVEMET DEGERLERI (N) SMS |SPUNBOND
KUMAS KOPMA MUKAVEMETI 87,89 96,81
CIFT BASKI DiKiSi MUKAVEMETI 28,99 27,92
ULTRASONIK KAYNAK MUKAVEMETi ROLLER1 32,50 41,73
ULTRASONIK KAYNAK MUKAVEMETi ROLLER2 44,78 57,14

Ortalama mukavemet degerleri incelendiginde SMS’e ait kumas

kopma mukavemetinin Spunbond’a ait mukavemet degerlerinden fazla

oldugu goriilmektedir. Cift baski dikisi mukavemet testlerinde kopuslarin

tamami dikis ipligi kopusu seklinde gerceklestigi icin her iki kumasta

mukavemet degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla

cift baski dikisinde; dikis mukavemetini, kumas mukavemetinden daha

ziyade dikis ipligi mukavemetinin etkiledigi soylenebilir.
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SMS VE SPUNBOND ORTALAMA MUKAVEMET DEGERLERI

=
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Sekil 7.1. Ortalama Mukavemet Degerleri

Birlestirme tiplerinin mukavemet degerlerine etkisini incelemek
amaciyla  istatistiksel programla tek yonlii  varyans analizi
gerceklestirilmistir. Bu degerlendirme ile elde edilen p degerleri,
degisimin Onemlilik diizeyini belirlemede kullanilmistir. p> a (0,05)
olmasi durumunda degisim Onemli degildir ve ihmal edilebilmektedir

(Ergiin M., 1995).

Elde edilen sonuclar Tablo 7.2. ve 7.3.'te yer almaktadir. Bu
sonuglara gore hem SMS hem de Spunbond kumaslarda mukavemet
degerlerinin sirasiyla ¢ift baski dikisi, Roller 1 ile olusturulan ve Roller 2
ile olusturulan ultrasonik kaynak seklinde, istatistiksel olarak ©nemli
seviyede arttigi tespit edilmistir (p= .000). Ultrasonik kaynak
numunelerine ait kopma mukavemeti degerlerinin kumas kopma
mukavemeti degerlerine paralellik gostermesi ve cift baski dikisi
numunelerine gore daha yiiksek olmasi, birlestirme swrasmnda kumas
disinda  bir  birlestirme  elementi  (iplik)  kullanilmamasindan

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 7.2. SMS Kumasa Ait Tek Yonlii Varyans Analiz Sonuclar:

a = .05 degerine gore olusturuimus alt

Mukavemet Olciim N gruplar
Gruplari
1 2

Gift baski dikisi 10 28,9900
Ultrasonik kaynak
roller 1 10 32,5010
Ultrasonik kaynak
roller 2 10 44,7830
Kumas kopma
mukavemeti 10 87,8870
Onemlilik 0,2030 1,0000 1,0000

Tablo 7.3. Spunbond Kumasa Ait Tek Yonlii Varyans Analiz Sonuclar:

Mukavemet Olciim

a = .05 degerine gore olusturulmus alt gruplar

Gruplari N
1 2 3 4

Cift baski dikisi 10 27,9220
Ultrasonik kaynak
roller 1 10 41,7320
Ultrasonik kaynak 10 57,1440
roller 2
Kumas kopma
mukavemeti 10 96,8110
Onemlilik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Roller 2 ile yapilan ultrasonik kaynak numunelerinde roller 1 ile
yapilan ultrasonik kaynaklara gore daha fazla ylizey birlestirildigi i¢in
kopma mukavemeti degeri de 6nemli seviyede artig gostermekte ve kumas

kopma mukavemeti degerinin yarisindan fazla bir degere ulagsmaktadir.

Bu sonuglara gore Spunbond ve SMS kumaslarda ultrasonik
kaynagimn cift baski dikisine gore daha dayanikli oldugu goriilmektedir.
Birim uzunlukta birlestirme alaninin artirilmas: ultrasonik kaynak

mukavemetini de kendi icinde artirmaktadir.

Ultrasonik kaynak yontemi 1972 yilindan beri kullanilmaktadir. Bu
yontem amorf, yari-kristalin, kristalin plastiklere uygulanabilmesi, kaynak
stiresinin kisa ve diisiik maliyet ile temiz kaynak yapilabilmesi nedeniyle
genis uygulama alanma sahiptir. Ultrasonik kaynak termoplastik
malzemelerin birlestirilmesi i¢in endiistrilerde tercih edilen bir metot
haline gelmistir Ultrasonik kaynak yOntemi termoplastik ya da
termoplastik olmayan materyallerin termoplastik materyaller ile
birlestirilmesinde kullanilir. Bu islem 1s1 ya da diger birlestirme

metodlarina gore daha hizli ve daha saglam bir alternatiftir.

Ultrasonik kaynak metoduyla;

e Yiiksek oranda termoplastik iceren yapraklar, tabakalar,

dokusuz yiizeyler ve tekstiller yapistirilabilir (dikilebilir).

¢ Piiriizsiiz, diizgiin kaynak olusturabilme kabiliyeti dolayisi ile

yiiksek konforlu i¢ camasirlari, gecelikler dikilebilir.
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e Standart veya miisteri istegine gore imal edilen ors tekerlekleri

ile piiriizsiiz ve diizgiin kaynaklar elde etme imkan saglar.

e Jislem esnasinda duman veya koku olusumu s6z konusu

degildir.

¢ Diisiik enerji titkketimi s6z konusudur.

e igne, iplik v.b. malzeme kullanimi yoktur.

e (Gaz veya su gecirmez kaynaklar elde edilir (kullanilan

materyale ve rollera bagl olarak).

Yukarida sayilan avantajlar arasinda iiretim verimliligi acisindan en
onemli unsur igne ve ipligin kullamlmamasidir. Igne ve ipligin
kullanilmamasi; igne kirilmasi ve iplik kopusu nedeniyle olusan kayip
zamanlarin da ortadan kalmasmi saglamaktadir. Mukavemetleri
bakimindan da karsilastirma yapildiginda ultrasonik kaynagin klasik dikis

yontemlerine gore daha dayanikl oldugu goriilmektedir.

Disleri arasinda bosluklar olmayan bir roller kullanimiyla su
gecirmez bir kaynak olusumu da saglanmaktadir. Su gecirmezlik ilkesi
ozellikle cerrahi ortamda kullamilan giysiler i¢in oldukc¢a Onemlidir.
Ameliyat ortaminda cerrahlarin kullandiklar1 giysilerden kan vb. sivilarm
gecmesinin  6nlenmesi  kan yoluyla bulasacak hastaliklara karsi

alabilecek en biiyiik ve en 6nemli tedbirdir.
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Su gecirmezlik ilkesinin ikinci avantaji ise doga sporlari
malzemelerinde karsimiza c¢ikmaktadir. Giyim konforu geregi; doga
sporlarinda kullanilan materyallerin su gecirmez olmasi istenir. Klasik
dikis yontemleri ile bu birlestirmeler yapildiginda olusan igne
deliklerinden su gecisi goriilebilmektedir. Bunu Onlemek adina farkhi
kaplama materyalleri igeren dikis iplikleri kullanilmaktadir. Ancak bu
maliyeti artirict bir unsur olusturmakta ve zaman zaman sivi gegisi
onlenememektedir. Ultrasonik kaynak yOntemi sayesinde birlestirme

noktalarindan su gecisi kesinlikle onlenmektedir.

Ultrasonik kaynakla birlestirme sirasinda hatayla karsilasildig:
takdirde (parcalar yanlis birlestirildiginde) parcalar telef olarak
ayrilmaktadir. Klasik dikis yontemlerinde olusan hatalarda ise ipliklerin
sOkiiliip birlestirme isleminin yeniden yapilmast saglanabilmektedir,
parcalarin telefe ayrilmasit gerekmemektedir. Ancak ultrasonik kaynak
yalnizca termoplastik parcalarda kullanildig: i¢in telefe ayrilan parcalarin
geri doniisiim metodlariyla tekrardan hammaddeye doniistiiriilebilmeleri

miumkiindiir.

Makinelerin ¢alisma hizi dikkate alindiginda ultrasonik kaynak
makinesinin maksimum hizinin 20 m/dk oldugu, cift baski dikisi
makinesinin ise maksimum hizinin (3 mm dikis adimi ve 5000 d/dk
maksimum devir hiziyla) 15 m/dk oldugu goriilmektedir. Bu verilere gore
tiretim siiresi bakimmdan da ultrasonik kaynak yonteminin ¢ift baski dikisi

yontemine gore daha avantajli oldugu goriilmektedir.
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Konfeksiyon sanayiinde ultrasonik kaynak yonteminin kullanimi
heniiz ¢cok yaygin olmadig: icin ultrasonik kaynak makinelerinin tiretimi
siirhidir. Uretimin sinirli olmas1 makine maliyetlerini artirsa da igne ve
iplik kullanilmamasi nedeniyle zaman tasarrufu saglamalar1 konfeksiyon

iretim maliyetini diistirmektedir.

Termoplastiklerin kullanimindaki artis ve alternatif birlestirme
yontemi arayiglar1 ultrasonik kaynagin kullanimimi artirmaya devam

edecektir.

Genel olarak diyebiliriz ki ultrasonik kaynak makineleri
termoplastik lif icerigi yiiksek olan materyaller icin vazgecilmez birer
birlestirme araclaridir. Cok cesitli roller modelleri sayesinde farkli desen
alternatifleri sunulabilmektedir. Bu calismada iki farkli kumas tipinde
farkli roller tipleriyle olusturulan ultrasonik kaynaklarin ve cift baski
dikisinin birbiriyle karsilastirilmasi yapilmistir. Sonug olarak islem siiresi,
kopma dayanimi ve sivi gecirgenligi bakimindan ultrasonik kaynagin

oldukca avantajli oldugu goriilmektedir.
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TERMINOLOJi

Booster (itici): Ultrasonik enerji iiretecinden (tranduserden) alinan
titresim genligini modifiye ederek kaynak islemini gerceklestiren horna

ileten makine elemant

Horn (Boynuz, Sonotrod): Boosterdan gelen titresim genligini

ayarlarak birlestirilecek parcalara aktaran makine elemani

Kaynak basinci: Kaynak basinci hornun plastik parcalara temasini
ve kaynak bolgesinde erimis plastigin katilasirken kaynagin basing

siiresince parcalar1 birlikte tutmak icin gerekli statik kuvveti saglar.

Kaynak siiresi: Kaynak siiresi plastik parcalara sadece mekanik

titresimlerin uygulandig siirectir.
Titresim genligi (Amplitiid): Titresimlerin salinim siddeti

Tranduser (Konvertor): Yiiksek frekanshh elektrik enerjisini

yiiksek frekansli mekanik enerjiye (titresim genligine) doniistiiren iireteg

Ors (roller): Horna zit yonde konumlandirilarak birlestirilecek

parcalar1 sikistirip titresim genliginin iletilmesini saglayan makine elemant
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