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OZET

Hizla gelisen teknoloji imalat endiistrilerinde yeni yontemlerin uygulama alani bulmasini saglamaktadir. Bu yontemlerden bir
tanesi de ultrasonik enerjinin konfeksiyon sanayiinde kullanilmasidir. Bu c¢alismada, ultrasonik enerji kullanarak calisan kaynak (dikis)
makinelerinin ¢alisma prensipleri, olusturulabilecek kaynak tipleri, kullanim alanlar1 ve sagladiklart avantajlar sirasiyla incelenmistir.
Farkli kumas tiplerinde, ultrasonik kaynak makinelerinde birlestirme islemini gerceklestiren yiizey eleman: degistirildigi takdirde ortaya
¢ikacak kaynak (dikis) mukavemet degisiklikleri aragtirilmistir. Bu arastirma sirasinda ultrasonik birlestirme yontemlerinden ikisine ait
mukavemetleri ile klasik dikis yontemlerinden ¢ift baski dikisi mukavemeti ve kumas kopma mukavemeti karsilastirilmistir. Sonug
olarak islem siiresi, kopma dayanimi agisindan ultrasonik kaynagm diger birlestirme yontemlerine gore daha avantajli oldugu
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik enerji, Ultrasonik kaynak, Ultrasonik dikis, Dikis makineleri, Dikis mukavemeti.

ABSTRACT

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 and strength.
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1. GIRIS

Ultrasonik terimi sesten hizli anlamina
gelen ve insan kulaginin isitemeyecegi
dizeydeki sesleri ifaden eden bir
terimdir. Ultrasonik ses dalgalari, insan-
larin isitmeye basladiklari dlzeyin
Uzerinde frekans degerine sahiptir.
Ultrason; 20 kHz ile 10 MHz arasinda
degisen sonik spektrum aralidina sa-
hiptir ve bu aralik 3 ana gruba ayril-
maktadir; disik frekans-ylksek ultra-
sonik gl¢c (20-100 kHz), ylksek
frekans-orta ultrasonik gi¢ (100 kHz-1
MHz), yiksek frekans-dlislik ultrasonik
gu¢ (1-10 MHz). Sonokimyada genel-
de 20 kHz ile | MHz arasindaki aralik
kullanilirken, 1 MHZ'in Uzerindeki
frekanslar genelde medikal alanda
uygulama alanina sahiptir (1).

Dikim; tekstil yuzeylerinin, bagka bir
tekstil elementi olan iplikle, vyeterli
dayanim, esneklik ve estetik &zellik-
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leriyle birlestiriimesi islemidir. Ancak
dikim sirasinda kesintili birlestirme ve
delerek dikme stz konusudur. Kesin-
tisiz birlestirme ve delikler olmaksizin
dikme igin diger birlestirme yéntemle-
rinin  kullaniimasi  gereklidir. Isiyla,
lazerle ve ultrasonla birlestirme islem-
leri; birlestirilen termoplastik yilizeyin
erimesi ve sogumas! esasina dayan-
maktadir (2).

Ultrasonik dikis; otomotiv ve motosiklet
sanayiinde, tibbi ve hijyenik Uriinlerde,
spor giysileri ve malzemelerinde, is
giysileri ve koruyucu giysilerde, ortl ve
paketlemede, i¢ giyimde, folyo, filtre ve
teknik tekstillerde kullanim alani bul-
maktadir (3).

2. ULTRASONIK DIiKiS

Konfeksiyon endustrisi ultrasonik ener-
jiyi cok cesitli islemlerde kullanir. Bu

teknolojinin kumas ve lif yapistirmada
(birlestirmede) ik ana uygulanisi
1970’lere dayanir. Gunimizde ise
ultrasonik enerji tekstilleri, dokusuz
yuzeyleri ve film yizeylerini dikmek,
kesmek, form vermek ve onlari birgok
endustri dalinin kullanabilecegi hale
veya son kullaniciya uygun hale
dondstirmek icin kullanilan énemli bir
aractir.

1970’lerde Branson firmasinin Urettigi
ultrasonik dikis makinesi, iplik ve igne
kullaniimaksizin ~ dikis  olusturmasi
nedeniyle devrim niteligi tagsimaktadir.

Kuttruff 1991 yilinda ultrasonik kaynak
olusum mekanizmasini incelemigtir.
Benzer bir arastirma Abramov tarafin-
dan 1994’te yinelenmistir. Abramov ve
Kuttruffa gére; ultrasonik titresimler,
yuzeye dik darbeler uygulamakta ve
yuzeylerin birbirine periyodik, tegetsel
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gerilim uygulamalarini saglamaktadir.
Mikro purizli ylzeydeki kayda deger
gerilim, plastik deformasyonunu ortaya
cikarmaktadir.  Plastiklesen  mikro
pruzli ylzey, ses emiliminin artisina
ve istenilen sicakligin eldesine sebep
olmaktadir. Bu nedenle bu
noktalardaki sicaklik, ¢ig gibi surekli
olarak artmaktadir (2).

Kuttruffun 1994’te yaptigi arastirmada
ultrasonik dikis uygulamalarinda ma-
teryal 6zellikleri incelenmis ve materyal
icerigi ve ultrasonik dikis olusum
mekanizmasi konusunda bilgi veril-
migtir. Kuttruffa gore; ultrasonik kay-
nak, sentetik materyalleri birlestirmek
ve surekli, su gecirmez bir dikis olug-
turmak igin ileri bir tekniktir. Kumaslar
%100 sentetik ya da %40’a kadar
dogal lif icerikli olabilir.

Branson firmasinin 1996'da yayinla-
dig1 teknik rapora gore; sentetik icerigi
bulunmayan ya da %40’in (izerinde
dogal Iif icerigi bulunan kumasglarin
arasina isiyla aktiflesen bir materyal
yerlestiriimelidir. Ultrasonik titresim ve
basing; 1siyla aktiflesen materyalin
erimesine ve kumaglarin yapisindaki
lifler arasi bosluklara nifuz etmesini
saglamaktadir (4).

Sentetik materyallerin birlestirme kabi-
liyetleri incelendiginde en iyi birlesme-
nin polipropilen-polipropilen ve
poliester-poliester igerikli kumaslar
arasinda gercgeklestigi tespit edilmistir.

Son olarak 2000 yilinda Shi ve Little
tarafindan yapilan calismada kaynak
dayanimini etkileyen faktorler incelen-
mis ayrica optik liflerin kumaslar ara-
sina ultrasonik kaynakla yerlestiriime-
sine yonelik bir arastirma yapilmistir.
Shi ve Little’a gore; kaynak doéngulsi-
nin baslangicinda numunenin ig
yuzeyindeki purizler, 1sinmada etki-
lidir. Bu purizler daha sonra da isinin,
ultrasonik horn ve o6rs etrafinda
dagitilmasini saglamaktadir. Isil ener;ji
ic yuzeydeki sicakligin artigsina sebep
olmaktadir. Bu nedenle polimer zin-
cirlerinin yer degistirmesi artmakta ve
glcli  polimer zincirlerinin  olusmasi
saglanmaktadir. Titresim yer degistir-
diginde i¢ ylzey sogumakta ve uzun
polimerler birbirine tutunmaktadir ve
kaynak dikisiyle sonuglanmaktadir (2).

Sekil 1. Yatay konumlandiriimis ve dairesel
hareket eden horn (altta) (5)

TANIMLAR

Ultrasonik dikis makineleri yapi itiba-
riyle klasik dikis makinelerine benzer
ancak Uzerinde igne ve iplik tasiyacak
kisimlar bulunmaz. Birlestirme islemi
kumaslarin birbirine baglanmasi
seklinde gerceklestigi icin; en dnemli
gbérev “horn” ve “6rs” adi verilen par-
galara dusmektedir. Horn, ultrasonik
enerji Uretecine baghdir. Yiksek fre-
kansli mekanik titresim enerjisini
odaklayarak kumaslara iletir. Horn ve
ors arasinda sikisan kumaslar, yiksek
frekansli  mekanik titresim enerjisi
nedeniyle birbirlerine sirtlinerek 1si
aciga cikarir. Ortaya gikan isi sentetik
icerikli kumasin ya da yapistirma
malzemesinin erimesine sebep olur.
Titresime ve basinca maruz kalan
kisimda erime sonucu yapisma ger-
ceklesir. Kumas ilerleyip titresim ener-
jisinden uzaklastiginda; ani bir 1si
kaybiyla bu yapisma kalici bir hal alir
ve ultrasonik dikis elde edilmis olur.

Orsler, hornlara gore tam zit yénde
konumlandirilirlar. Dikis sirasinda olus-
turan desen genellikle 6rs ylizeyindeki
disler vasitasiyla kumasa iletilir. Bazi
makinelerde ise 6rs ylzeyleri diz bir
satihtan ibaret olup desen, horna bagl
olan silindirler (rollerler) tizerine yerles-
tirilmistir.
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Sekil 2. Roller desen érnekleri (6)
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Ultrasonik dikisin olusumu sirasinda iki
farkli parametre karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bunlar

¢ Birlestirilecek materyalin 6zellikleri
o Birlestirme sirasinda makinede kul-
lanilan ayarlardir.

Bu iki faktérin alt bashklari optimum
hale getiriimedigi takdirde yapilan
islem sonunda birlesme gerceklesme-

yebilmekte, birlesme islemi dugsuk
mukavemetle sonlanabilmekte ya da
materyal hatalari (6rnegin: eriyip

incelme) ortaya ¢ikabilmektedir (2).

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alismada uygulamalar; SMS
(Spunbond/Meltblown/Spunbond)  ve
spunbond olmak Uzere iki farkli kumas
tipi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Uygulamalarda bu iki kumas tipinin
secgilme nedenleri;

¢ Ultrasonik dikisin yaygin olarak uy-
gulandigi ameliyat onlukleri, galos-

lar, cerrahi maskeler ve bonelerin
hammaddesi olarak kullaniimalari ve

e Bu kumaslarin igeriginin ultrasonik
dikis kabiliyetleri yuksek olan poli-
propilen ve polyester esasli olma-
laridir.

Uygulamalar sirasinda kumas gramaiji-
nin dikis dayanimina etkisini géz ardi
etmek amaciyla kumas gramajlari (50
g/m?) sabit tutulmustur.

Ultrrasonik dikis uygulamalari “Pfaff
8310 Seamsonic” ultrasonik dikis
makinesinde yapilmigtir.

Yapilan kaynagin birim uzunlukta kap-
sadigl birlestirme alani; kullanilan rol-
ler modeliyle (roller tzerindeki dislerin
yuzey alaniyla) ilgilidir. Bu sebeple
yuzey alanlari farklilik gésteren 2 tip
roller kullaniimistir.

Cift baski dikisi uygulamalari ise yari
otomatik “Durkopf Adler” c¢ift baski
dikisi makinesinde yapilmistir.  Cift
baski dikisi uygulamalar i¢in 150

dtex*2 spun polyester “Oltali” marka
dikis ipligi kullaniimistir.

Dikis ve kumas kopma mukavemeti
testleri sabit cekme hizli “Llyod” marka
CRE tipi gekme cihaziyla yapiimistir.

3.2. Yontem

Spunbond ve SMS kumaslardan stan-
dartlar 6lglistinde kesilmis 10’ar numune

¢ Roller 1 ile ultrasonik dikis,
e Roller 2 ile ultrasonik dikis ve

o Cift baski dikisi uygulamalarina tabi
tutulmustur.

Burada elde edilen dikis numunelerine
dikis kopma mukavemeti testleri
uygulanmistir. Bunun yani sira dikis
islemine tabi tutulmamis kumas
numuneleri lzerinde de kumas kopma
mukavemeti testleri  yapilmistir(8).
Dikis kopma mukavemetleri birbirle-
riyle ve kumas kopma mukavemetle-
riyle karsilastiniimig, karsilikli avantaj
ve dezantajlar ortaya konmustur.

Sekil 4. Roller 1 ve Roller 2 (7)
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3.2.1 Ultrasonik Dikis Uygulamalan

Yapilan kaynagdin birim uzunlukta kap-
sadidi birlestirme alani; kullanilan rol-
ler modeliyle (roller tzerindeki dislerin
ylzey alaniyla) ilgilidir. Calismamizda
diger parametreler sabit tutulmak kay-
diyla iki farkh roller modeli kullanilmig
ve bu rollerlerle olusturulan dikislerin
dayanimlar dlgulerek karsilagtirmalari
yapilmisgtir.

1 cm birim uzunluktaki kaynak alani,
yaklasik olarak;

e Roller 1'de 7mm2,
e Roller 2’de 60 mm?dir.

3.2.2. Cift Baski Dikisi Uygulamalari

Ultrasonik dikisle ¢ift baski dikisi muka-
vemetleri arasinda kargilastirma yap-
mak amaciyla ayni kumaslardan kesil-
mis numuneler ¢ift baski dikisiyle de
birlestirilmistir. Birlestirme islemi
“Durkopf Adler” yari otomatik ¢ift baski
dikisi makinesinde 90 Nm krom igne
kullanilarak, “Oltali” marka 150 dtex*2

spun polyester dikis ipligiyle, 3,7
iimek/cm dikis adimiyla (3 mm dikis
boyu) gerceklestirilmigstir.

3.2.3. Serit Metoduna Gére Dikis
Mukavemeti Tayini

Cift baski dikisi mukavemet testleri
kesilmis serit metoduna gére (9)
“Llyod” marka CRE tipi ¢ekme
cihaziyla yapilmistir. Cihazin ¢ekme
hizi, 100 mm/dak; c¢eneler arasi
mesafe: 20 cm olarak sabitlenmistir.

Standarda gore; kumas Orneklerinden
numune hazirlaniyorsa 350 mm
uzunlugunda en az 700 mm
genisliginde kumas o6rnegi kesilir.
Ornek uzun kenar boyunca ikiye
katlanir, taraflar arasinda belirlenen
dikis 6zelliklerinde dikilir ve belirli dikis
payi verilerek kesilir. Dikilmis
numuneden 100 mm genigliginde 5
test numunesi hazirlanir. Numune
genigligi 50 mm olacak sekilde test
numunelerinin 4 tarafindan 25 mm

uzunlugunda  dikisten 10 mm
mesafede kalan pargalar gikarilir (9)(9
TS 1619-1 EN ISO 13935-1).

Ultrasonik  dikis igin  halihazirda
uygulanan baska bir standart
bulunmadigi i¢in ¢ift baski dikisi
mukavemet test yontemi ultrasonik
dikis icin de aynen uygulanmistir.
Standart dahilinde her deney icin 5

tekrar yeterli iken, yeni bir ydntemin

uygulaniyor olmasi sebebiyle her
deney icin  minimum 10 tekrar
uygulanmistir ve tespit edilen kumas
ve dikis dayanimlari  bulgularda
sunulmustur.

4. BULGULAR

Bu bolimde Spunbond ve SMS

kumaslara uygulanan kumas ve gift
baski dikisi ve her iki rollerle yapilan
ultrasonik dikis kopma mukavemet
testlerine  ait  sonuglar  Newton
cinsinden verilmis ve bu sonuglar
birbirleriyle iligkilendirilmigtir.

Sekil 5. Roller 1 ile olusturulmus dikis 6rnegi

Sekil 6. Roller 2 ile olugturulmus dikis 6rnegi

Tablo 1. Uygulama sirasinda elde edilen kumas ve dikis mukavemet degerleri

KUMAS MUKAVEMETI CIFT BASKI DIKISI MUKAVEMETI
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
ROLLER1 ULTRASONIK DIKIS MUKAVEMETI ROLLER2 ULTRASONIK DIKIS MUKAVEMETI
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
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Deney sonuglarina ait ortalamalar alin-
mis ve gruplar arasi farkliliklarin
degerlendirmesi istatistiksel programla
yapilmistir. SMS ve spunbond kumasa
ait ortalama mukavemet degerleri
Tablo 2'de sunulmustur.

Ortalama mukavemet degerleri ince-
lendiginde SMS’e ait kumas kopma
mukavemetinin Spunbond’a ait muka-
vemet degerlerinden fazla oldugu go6-
rulmektedir. Cift baski dikisi muka-
vemet testlerinde kopuslarin tamami
dikis ipligi kopusu seklinde gercek-
lestigi icin her iki kumasta mukavemet
degerlerinin  birbirine yakin oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla gift baski
dikisinde; dikis mukavemetini, kumas
mukavemetinden daha ziyade dikis
ipligi mukavemetinin etkiledigi sdylene-
bilir.

Birlestirme tiplerinin mukavemet deger-
lerine etkisini incelemek amaciyla ista-

tistiksel programla tek yonli varyans
analizi gerceklestiriimistir. Bu deger-
lendirme ile elde edilen p degerleri,
degisimin Onemlilik dizeyini belirle-
mede kullaniimistir. p> a (0,05) olmasi
durumunda degisim 6nemli degildir ve
ihmal edilebilmektedir (10).

Elde edilen sonuglar Tablo 3. ve 4.'te
yer almaktadir. Bu sonuglara gére hem
SMS hem de Spunbond kumaslarda
mukavemet degerlerinin sirasiyla cift
baski dikisi, Roller 1 ile olusturulan ve
Roller 2 ile olusturulan ultrasonik kay-
nak seklinde, istatistiksel olarak 6nemli
seviyede arttigi tespit edilmistir (p=
.000). Ultrasonik kaynak numunelerine
ait kopma mukavemeti degerlerinin
kumas kopma mukavemeti degerlerine
paralellik gostermesi ve cift baski dikisi
numunelerine gbére daha ylksek
olmasi, birlestirme sirasinda kumas
digsinda bir birlestirme elementi (iplik)
kullaniimamasindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 2. Ortalama mukavemet degerleri

Roller 2 ile yapilan ultrasonik kaynak
numunelerinde roller 1 ile yapilan
ultrasonik kaynaklara gére daha fazla
yuzey birlestirildigi icin kopma mukave-
meti degeri de 6nemli seviyede artis
gOstermekte ve kumas kopma muka-
vemeti degerinin yarisindan fazla bir
degere ulasmaktadir.

Bu sonuglara gére Spunbond ve SMS
kumaslarda ultrasonik kaynagin gift
baski dikisine gére daha dayanikli
oldugu gérulmektedir. Birim uzunlukta
birlestirme alaninin artirimasi ultra-
sonik kaynak mukavemetini de kendi
icinde artirmaktadir.

Ultrasonik kaynak yodntemi 1970’li
yillarin basindan beri kullanilmaktadir.
Bu ydntem amorf, yari-kristalin, krista-
lin plastiklere uygulanabilmesi, kaynak
suresinin kisa ve dusik maliyet ile
temiz kaynak yapilabilmesi nedeniyle
genis uygulama alanina sahiptir. Ultra-
sonik kaynak termoplastik malzeme-
lerin birlestiriimesi igin endustrilerde

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

Tablo 3. SMS kumasa ait tek yonli varyans analiz sonuglari

a = .05 degerine gore olusturulmus alt
Mukavemet Olgiim Gruplari N gruplar
1 2 3
Cift 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 4. Spunbond kumasa ait tek yonlu varyans analiz sonuglari
Mukavemet Olgiim Gruplar N a = .05 degerine gore olusturulmus alt gruplar
1 2 3 4
Gift baski dikisi 10 27,9220
Ultrasonik kaynak roller 1 10 41,7320
Ultrasonik kaynak roller 2 10 57,1440
Kumas kopma mukavemeti 10 96,8110
Onemlilik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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tercih edilen bir metot haline gelmistir
Ultrasonik kaynak ydntemi termo-
plastik ya da termoplastik olmayan
materyallerin termoplastik materyaller
ile birlestiriimesinde kullanilir. Bu iglem
1s1 ya da diger birlestirme metodlarina
gbre daha hizli ve daha saglam bir
alternatiftir (11).

Ultrasonik kaynak metoduyla;

e Yiuksek oranda termoplastik iceren
yapraklar, tabakalar, dokusuz yuzey-
ler ve tekstiller yapistirilabilir (dikile-
bilir).

¢ Plruizsuz, duzgun kaynak olusturabil-
me kabiliyeti dolayisi ile yuksek kon-
forlu ic gamasirlari, gecelikler dikile-
bilir.

e Standart veya musteri istegine gore
imal edilen Ors tekerlekleri ile puriz-
suz ve dizgln kaynaklar elde etme
imkani saglar.

e islem esnasinda duman veya koku
olusumu s6z konusu degildir.

o DlsUk ener;ji tuketimi s6z konusudur.

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

o Gaz veya su gegirmez kaynaklar elde
edilir (kullanilan materyale ve rollera
bagl olarak) Yukarida sayilan avan-
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