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OZET

Ultrason teknolojisi endiistrinin farkli alanlarinda gesitli fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarda uzun yillardan beri kullanilmakta ise
de yas terbiye islemlerinin gelistirilmesinde kullanimt oldukga yenidir. Diisiik su ve enerji verimliligi, uzun islem siireleri gibi konvan-
siyonel yas tekstil islemlerinin baslica dezavantajlari, ultrason teknolojisinin kullanimu ile giderilebilmektedir. Yas terbiye islemlerinde,
ultrason ile verimliligin artirilmasi iizerine bir ¢ok g¢alisma yapilmustir. Bu ¢alismalardaki cesaret verici sonuglara ragmen, ultrason
destekli yas islemlerin fiziksel mekanizmasina ve ultrason reaktorlerine iliskin kesin bilginin olmamasindan dolay: ultrason destekli yas
terbiye islemlerinin uygulanabilirligi laboratuvar sartlarinda kalmistir. Bu ¢aligmada, ultrasonik islemlerin verimliligine etki edebilecek
faktorler incelenmistir. Bu amagla, materyal formunun, materyal ve transduser arasindaki mesafenin ve aginin ultrasonik verimlilige
olan etkilerini inceleyen denemeler gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ultrason, Tekstil, Sonlu eleman analiz yontemi, Transduser, Aliiminyum folyo.

ABSTRACT

However, the ultrasound technology is used in various physical and chemical reactions in different fields of industry since many
years; it was found usage in intensification of wet-textile processes recently. The drawbacks of the conventional wet-textile processes li-
ke as low water/energy efficiency, longer process times, can be overcome by application of ultrasound. Several studies have been carried
out on the enhancement in the efficiencies of several wet-textile processes with application of ultrasound. Despite the encouraging re-
sults of these studies, ultrasound-based wet-textile processes have remained in the laboratory because of the lack of precise knowledge
of the physical mechanism of the ultrasound-enhanced wet-textile processes, and the drawbacks of the ultrasonic reactors. In this study,
the factors that might affect the ultrasound efficiency have been investigated. For this purpose, the experiments about the effects of di-
stance between material and transducers, material conformation and angle between material and transducers on the ultrasound efficiency
have been performed.

Key Words: Ultrasound, Textile, Finite element analysis, Transducer, Foil paper.

Received: 12.09.2007 Accepted: 20.06.2008

1. GIRIS

Tekstil terbiye islemleri c¢ogunlukla
enerji ve su gibi 6nemli kaynaklarin
blyldk oranda tuketildigi islemlerdir.
Yas terbiye islemlerinin etkinligini ve
verimliligini arttirarak bu hayati kaynak-
larin ekonomik bir sekilde tluketimini

saglamak mumkin olabilmektedir. Bu
amagla, konvansiyonel terbiye islemle-
ri sirasinda genellikle kutle transferi
arttinlmakta, bunun i¢in de ya islem
sicakhgr yukseltiimekte ya da kuvvetli
mekanik etki uygulanmaktadir. Ancak
bu yéntemler kumasa zarar vermele-
rinden dolayl her zaman tercih edil-

memektedir. iste bu noktada ultrason
enerjisi devreye girmekte, kumasa
zarar vermeden kitle transferini hiz-
landirmakta bdylece islem verimliligi
arttirmaktadir (1).

Bir ultrasonik sistem gesitli enerji do-
nidsumlerini  icermektedir;  dncelikle
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Sekil 2. Ultrasonik islem sirasinda aliiminyum folyo ile galigilan konumlar

elektrik enerjisi voltaj ve akim halinde
transdusere uygulanmakta,
transduserde bu enerji mekanik enerji-
ye donusturilmekte, transduser tara-
findan yayilan ses dalgalari bir akustik
enerji olusturmakta ve son olarak da
sicaklik ve basing sartlariyla olusan
kavitasyon baloncuklarinin olusturdugu
kavitasyon enerjisi ortama yayllmakta-
dir (2). Transduser, elektrik enerjisini
ultrason enerjisine veya tersine olarak
ultrason enerijisini  elektrik enerjisine
dénustiren elemandir (Sekil 1).

Akustik kavitasyon, ultrasonik iglemle-
rin esasini olusturmakta ve ortaya
¢ikan fiziksel ve kimyasal bir¢ok etki-
den sorumlu tutulmaktadir  (4).
Kavitasyon kelimesi Latin kokenli
“cavus” kelimesinden gelmekte olup
buhar veya gaz dolu baloncuklarin
olusmasi, blylimesi ve patlamasi
seklinde gergeklesen islemi tanimla-
yan terimdir (5). Sivinin varolan basin-
ci yeterli derecede azaldiginda, igeri-
deki ¢éziinmis hava sividan uzaklas-
maya baglamaktadir. Bu esnada, hava
kavitasyon baloncugunun duvarina
dogru nufuz etmektedir. Sividaki ba-
sing daha da azaldidinda, sivinin bu-
harlasma basincina ulagiimaktadir. Bu
noktada sivi  buharlasmaya ve
kavitasyon baloncuklari buharla dol-
maya baslamaktadir. Bu tir bir
kavitasyon baloncugu basing ile kargi-
lagtiginda ise buyumesi durmakta,
basincin daha da artmasi ile birlikte
kavitasyon baloncuklari  kigulmeye
baslamaktadir. Buharin yogusmasina
ve havanin ¢béziinmesine bagli olarak,
kavitasyon baloncuklari kaybolmakta-
dir. Ancak buharla dolu kavitasyon
baloncugu hizli bir sekilde basingla
karsilagirsa siddetli bir sekilde iceriye
dogru kigulip patlamakta ve gok yuk-

sek basing pikleri olusmaktadir. Balon-
cugun igindeki gaz miktari fazla oldu-
gunda patlama daha az siddetli olmak-
tadir (1). Basing arttikga ve sicaklik
diustikge kavitasyon baloncuklarinin
olugmasi artmaktadir (6).

Tekstil terbiye islemlerinde ultrason
kullanimi bir ¢gok avantaj saglamakta-
dir. Bir calismada boyama isleminde
ultrason kullaniminin  su avantajlar
sagladigr belirtimektedir; (i) duisik
sicakliklarda boyama islemi gercekles-
tirildiginden enerji tasarrufu saglamak-
ta ve islem suresini kisaltmakta, (ii)
yardimci  kimyasal madde tiketimi
azalmakta dolayisiyla atik yikinde
azalma meydana gelmekte, (iii) renk
tonunda kontrol imkani saglamakta,
(iv) disuk islem maliyetine ve dolayi-
siyla artan rekabet glcline neden
olmaktadir (7). Ayni zamanda ultrason
boyama islemleri yani sira tekstil atik
sularinin enzimler yardimi ile aritiima-
sinda da énemli role sahip olmaktadir
(8). Pamuklu kumaslarin enzimatik
islemi sirasinda ultrason kullanimi,
islem verimliligini énemli dlgtde arttir-
maktadir (9).

Ultrason teknolojisi bu kadar genis bir
alanda bu kadar énemli bir role sahip
olmasina ragmen ¢esitli sebeplerden
dolayr kullanimi endistriyel boyuta
ulasamamigtir (10). Bu c¢alismada,
ultrasonik iglem verimliligine etki edebi-
lecegi disindlen cgesitli parametreler
(materyal formu, materyal ile
transduser arasindaki agl ve mesafe)
incelenmis, endustriyel boyutta bir
ultrason makinesi dizayninda g6z
o6ndnde bulundurulmasi gereken pa-
rametrelere dikkat cekilmeye caligil-
migtir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Denemelerde AGS Group i¢ ve Dis
Ticaret A.S.’ne ait ultrason kazani (6
litre) kullaniimigtir. Kazanin tabaninda
iki adet (40 kHz) transduser yer almak-
tadir.

Ultrason cihazi ile calismada islem
verimliligine etki edebilecek faktérlerin
(materyal formu, materyalin transdusere
olan uzaklhgi, materyal ile transduser
arasindaki agl) etkilerinin incelenmesi
amaci ile denemelerde aliminyum
folyo kullaniimigtir. Materyal olarak
aliminyum folyo tercih edilmesinin
sebebi; ultrasonik ses dalgalarinin
yarattigi etkinin materyal Uzerinde net
bir sekilde goértlmesidir. Ultrasonik ses
dalgalar belirli bir mesafede ve surede
aliminyum folyo Uzerinde delikler
meydana getirmektedir.

Denemelerde, 30°C sicakliktaki flotte
icerisine aliminyum folyo yerlegtirile-
rek sabitlenmis ve 100 saniyelik ultra-
sonik igleme tabi tutulmustur. Yerlesim
acisi ve sekli calisma kosullarina bagli
olarak deg@ismistir.

Aliminyum folyo kullanilarak elde edi-
len sonuglarin, tekstil materyali kullanil-
diginda da ayni olup olmadigini belir-
lemek amaci ile similasyon c¢alismalari
gerceklestiriimistir. Bu kapsamda, sonlu
eleman analiz yéntemi (FEA) ve ATILA
sonlu eleman kodu kullanilmistir.

3. BULGULAR

3.1 Ultrason Cihazi ile Calismada
islem Verimliligine Etki
Edebilecek Faktorlerin
Etkilerinin Aluminyum Folyo
Yardimi ile incelenmesi

> Terbiye Islemleri Sirasinda Ult-
rason Cihazi ile Calismada, Ma-
teryal Formunun Onemi

Terbiye isletmelerinde, islem, makine
ve kumas tipi gibi degisik faktorlere
bagli olarak farkhh kumas formlarinda
(halat halinde, konveyor bant tzerinde
yigmali halde, agik en vb.) caligilabil-
mektedir. Kumas formunun ultrasonik
ortamdaki terbiye isleminin verimliligi-
ne her hangi bir etkisi olup olmadigini
beliremek amaciyla denemeler ger-
ceklestiriimistir. Bu amagla, aliminyum
folyo mekaniksel olarak buzisturtlerek
yigilmis kumas formuna sokulmus ve
100 saniyelik ultrasonik isleme tabi
tutulmustur. DUz formdaki aliminyum
folyo ise transduserden 1,5 cm yikse-
ge paralel olarak yerlestirilerek
ultrasonik igslem gerceklestiriimistir.
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Sekil 3. Kumas formuna sokularak ultrasonda 100 saniyelik isleme tabii tu-
tulan aliminyum folyolara ait fotograflar (a: yigiimis kumas formuna
sahip aliminyum folyo, b: diiz formdaki aliminyum folyo)

C

Sekil 4. Transdusere olan mesafeye bagh olarak (a: 1,5 cm; b: 5 cm; c: 7 cm; d: 15 cm)
ultrasonik enerjinin aliminyum folyo (izerinde meydana getirdidi degisikliklere ait fotograflar

Sekil 5. Silindirler Gzerinden agik en gegis sistemi esas alindiginda, aliminyum folyo ile
transduser arasindaki aginin ultrasonik verimlilige olan etkisine ait fotograflar
(Transduser ile aliminyum folyo arasindaki acilar; a: 90°, b: 30°, c: 60°, d: O°)

Denemeler sonucunda, yigiimis kumas

formuna sokulan aliiminyum folyonun
ic kismina ultrases dalgalarinin nifuz
etmedigi, sadece ylzeyde yer alan
keskin kirik bélgelerde kuvvetli agin-
malara yol actigi belirlenmigtir (Sekil
3). DUz formdaki aliminyum folyo ile
galisma sonucu nispeten daha homo-
jen sonug alinmistir. Ancak burada da
transduserlerin glglerindeki farkliliktan
kaynaklandigi dusunilen farkh  bir
dagilimla kargilagiimigtir. Sonug¢ ola-
rak, homojen gli¢ dagilimina sahip
transduserler ile galisildiginda mater-
yal formunun diiz olmasinin ultrasonik
islem verimliligini olumlu yénde etkile-
digi soéylenebilmektedir.

> Terbiye Islemleri Sirasinda Ultra-
son Cihazi ile Calismada,
Materyal ve Transduser
Arasindaki Mesafenin Onemi

Ultrason cihazinda materyal ile
transduser arasindaki mesafenin islem
verimliligine olan etkisini gézlemlemek
amaciyla, aliminyum folyo ile deneme-
ler gercgeklestiriimis, materyalin
transdusere olan uzakliginin optimum-
lagtirimasi saglanmaya calisiimistir.
Bu amagla, aliminyum folyolar
transduserden belli bir uzaklikta ve
transdusere yatay olarak yerlestirilip,
etkinin goézlenmesi igin 100 saniye
beklenmisgtir.

Sekil 4'den de goruldaglu Uzere,
transdusere olan mesafeye bagli ola-
rak ultrasonik ses dalgalarinin alimin-
yum folyo Uzerinde yarattigi etkiler
farklh olmaktadir. Transdusere olan
mesafe azaldikga folyo lzerinde mey-
dana gelen delik sayisinda bir artis
g6zlemlenirken,  aliminyum  folyo
transdusere en uzak konuma yerlegti-
rildiginde 100 saniyelik islem sonunda
neredeyse higbir mekaniksel etki be-
lirmemektedir. Elde edilen bu veriler-
den hareketle, materyal olarak aliimin-
yum folyo ile ¢alisildiginda en iyi
ultrasonik etkinin, transdusere en ya-
kin mesafede gerceklestigi soylene-
bilmektedir.

> Terbiye Islemleri Sirasinda Ultra-
son Cihazi ile Galismada, Ma-
teryal ile Transduser
Arasindaki A¢inin Onemi

Denemelerin bu boéliminde, tekstil
materyallerinin, yilkama makinelerinde
oldugu gibi ultrasonik terbiye makinele-
rinden de agik en olarak silindirler
Uzerinden gegmesinin islem verimliligi
Uzerine her hangi bir etkisinin olup
olmadigi, ayrica materyal ile
transduser arasindaki aginin énemi
incelenmigtir. Bu amagla denemelerde
aliminyum folyo transdusere gore 0°
(paralel), 90° (dikey), 30° ve 60° agili
olarak silindirler Uzerinden gegirilmistir.
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Sekil 6. Ultrasonik kazanda kullanilan tonpilz transduserin iki

boyutlu modellenmesi

(transduser ve su) [a] ve orglilenmesi [b]
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Sekil 7. Ultrasonik kazanda kullanilan tonpilz transduserin frekansa bagl admitans degerleri

Sekil 5’den de goérildugu Uzere en az
etki dikey gecgis esnasinda meydana
gelirken, en fazla etki agili gegisler
esnasinda (6zellikle 60° acili gegiste)
meydana gelmektedir.

Aliminyum folyo ile gerceklestirilen
denemeler i1s1ginda elde edilen sonug-
lari su sekilde belirtebiliriz; (i) materyal
formu, (ii) materyalin transdusere olan
mesafesi ve (ii) materyal ile
transduser arasindaki agi elde edilme-
si planlanan homojen ultrasonik etki
acisindan oldukg¢a énemlidir. Materya-
lin midmkin oldugunca acgik en formda
olmasinin, transdusere mimkin oldu-
gunca yakin olmasinin ve silindirler
Uzerinden gegis prensibi esas alindi-
ginda materyalin transduser ile 60lik
agl yapacak sekilde gegirilmesinin,
ultrasonik islemin homojen bir sekilde
gerceklesmesini sagladigi ve verimliligi
daha da arttirdigi belirlenmigtir (3).

Ancak aliminyum folyo yerine tekstil
materyali ile calisildiginda da ayni

durum gegerlidir diyebilmek tam olarak
dogru olmamaktadir. Her materyalin
ultrasonik ses dalgalarini absorplama
enerjisinin farkli oldugu dusunalarse,
tekstil materyaline ait optimum seviye
ve acl tespiti icin farkh bir galisma
yapilmasi gerekmektedir. Tekstil ma-
teryalinde ultrasonik ses dalgalarinin
yarattigi etkiyi 6lgebilmek icin belirlen-
mis bir kriter mevcut olmadigindan,
simulasyon galismalari yuratalerek fikir
edinilmeye galisiimistir. Bu simulasyon
galismalan kapsaminda; tekstil mater-
yali ile transduser arasindaki optimum
mesafenin ve aginin tespiti, maksimum
verim saglayacak sekilde
transduserlerin konumlarinin ayarlan-
masi, tekstil materyalinin optimum
gecis acisinin tespiti gibi parametreler
incelenmistir.

3.2 Aliiminyum Folyo ile
Gergeklestirilen Denemelerin
Sonuglarinin, Materyal Olarak
Kumas Kullanildiginda Nasil

Degistiginin Simiilasyon
Galigmalari ile incelenmesi
» Ultrason Cihazinda Kullanilan
Transduserlerin Verimliliginin En
Yiiksek Oldugu Frekansinin
Belirlenmesi

Sonlu elemanlar analizi ¢alismalarinin
ilk asamalarinda ultrasonik kazanda
kullanilan transduser iki boyutlu su
ortaminda modellenmigtir. Bu analizle
transduserin su ortaminda yarattigi
ses basinglarinin ve bu akustik dalga-
larin yénlenmelerinin bulunmasi, ve-
rimliligin en yuksek oldugu frekansin
ve transduserler igin olusturulacak
elektronik devredeki admitans degerle-
rinin belilenmesi amaclanmigtir.

Sonlu elemanlar analizi ile olugturulan
iki boyutlu model Sekil 6/a’da goril-
mektedir. Sekil 6/b’de transduser mal-
zemeleri ve kurulan modelin drgu
(mesh) yapisl g6zikmektedir.
Transduserin eksensel simetriye sahip
olmasi nedeniyle iki boyutlu ve yari
simetrisi alinarak modellenebilmekte-
dir. Transduserin yanindaki yari daire
ise su ortamini temsil etmektedir.
Transduser iki adet piezoelektrik se-
ramik ring, eksensel saft, aliminyum
kuyruk ve bas kutlelerinden olugsmak-
tadir.

Transduserin verimliginin en yuksek
oldugu frekansi bulmak igin dncelikle
harmonik analiz yapiimistir. Bdylece
rezonans frekanslari ve hangi frekans-
larda transduserin en ylksek admitans
degerlerini verdigi bulunmustur (Sekil
7). Transduser 42 kHz civarinda mak-
simum verimde c¢alismaktadir. Diger
bir 6nemli nokta ise transduserin 2. ve
3. modlarinin ilk moduna yakin olmasi
sebebiyle verimlilikte ilk mod sonrasi
ani bir disiis gézlemlenmektedir. Bu
yuzden kazan igerisinde transduserler
ilk modda g¢alistirilirken transduserlerin
ilk mod frekanslari mutlak olarak birbi-
rine yakin hatta ayni olmahdir. Uretim-
den dogacak ilk rezonans modlarin-
daki farklilk kazan igerisinde gug¢
dismelerine sebep olacaktir. Bu ana-
lizZle ayni zamanda transduserler igin
elektronik devre optimizasyonunda
kullanilacak admitans degerleri de
bulunmustur.

Sekil 8'de ise ses dalgalarinin agisal
dagilimlari gértlmektedir. Transduser
kartioid seklinde ses dalgalarn yaymak-
tadir. Kartioid seklindeki dalgalarda yanal
yaylhmlar zayif olmaktadir. Transduser-
lerin kazan igindeki dizilimlerinde ve
birbirleri ile mesafelerinde ydnlenme
paternlerinden yararlanilacaktir.
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Sekil 8. Ultrasonik
tonpilz transduserin akustik yoén-
lenme paterni

kazanda  kullanilan

» Transduserler Arasindaki Mesa-
fenin Ultrasonik Enerjiye Etkisi

Transduserler arasindaki mesafenin
ultrasonik enerjiye etkisini belirlemek
amaci ile transduserler seriler halinde
yerlestirimis ve elde edilen sonuglar
asagida Sekil 9-17 arasinda belirtilmis-
tir.

Kazan igerisine iki transduser yerlesti-
rilerek aralarindaki mesafe artiriimis ve
sonuglar degerlendirilmistir. Su altinda

yaratilan ses basinci  degerleri
transduserler rezonans modlarinda
calisirken elde edilmigtir. Calisma
esnasinda o6nemli olan kazanda

ultrasonik gucun zayif (mavi bdlgeler)
ve gucli oldugu (kirmizi bolgeler)
bdlgelerin belilenmesi ve homojenlik
ve gug¢ acgisindan optimum degerlerin
yakalanmasidir.

Degerlendirme yapildiginda ultrasonik
basincin optimum gugcte en iyi yayilim-
lari 40-60 mm arasinda elde edilmek-
tedir. 60 mm’den sonra hem gli¢ de-
gerleri dismekte hem de ultrasonik
dalganin homojen dagilimi azalmakta-
dir.
» Transduserler ile Tekstil Materyali
Arasindaki Mesafenin Ultrasonik
Enerjiye Etkisi

Kazan tabaninin aralari 40 mm olan
transduserlerle dolduruldugunda olu-
san ultrasonik basing $ekil 18'de ve-
rilmigtir. Transduserler kazan yuksekli-
ginden 3 ayr uzaklikta maksimum
bolgeler olusturmaktadirlar. Fakat bu
bdlgeler arasinda ultrasonik gliciin ¢ok
dislk oldugu bolgelerde mevcuttur.
Bu yuzden tekstii  materyalinin
ultrasonik gug¢ alanlarinin birlegtirildigi
bolgelerden  gegiriimesi  homojenlik
agisindan 6nemli olmaktadir. Tekstil
materyalinin bulunmasi gereken bdlge-

a85es05
834866405
730860405
526876405
520876405
1 agarenns
314380405

Harmoic-Hagnude, step 43000
‘Contour Fill of Fluid Pressure.

Sekil 9. Tek bir transduserin yarattig
ultrasonik ses basinci

y

A

| %
e e s 43000
Contour Fil f Pl Preséure |

Sekil 11. Aralarindaki mesafe 30 mm olan
iki transduserin yarattidi ultrasonik
ses basinci

O gt s 43000
Contour Fil f Pl Precéure

PO gt sy 43000
Conlour Fi Pl Preseure.

Sekil 10. Aralarindaki mesafe 20 mm
olan iki transduserin yarattigi
ultrasonik ses basinci

y

A

| %
e e s 43000
Contour Fil f Pl Preséure |

Sekil 12. Aralarindaki mesafe 35 mm
olan iki transduserin yarattigi
ultrasonik ses basinci

TG IES 50 13000
o Fil Pl resure |

Sekil 13. Aralarindaki mesafe 40 mm olan
iki transduserin yarattidi ultrasonik
ses basinci

y
A
L

GBI 50 13000
o Filf o ressure |

Sekil 15. Aralarindaki mesafe 50 mm olan
iki transduserin yarattidi ultrasonik
ses basinci

Sekil 14. Aralarindaki mesafe 45 mm
olan iki transduserin yarattigi
ultrasonik ses basinci

y
A
L

T e s 43000
Contour Fil of Pl Preséure

Sekil 16. Aralarindaki mesafe 60 mm
olan iki transduserin yarattigi
ultrasonik ses basinci
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il
Sekil 17. Aralarindaki mesafe 90 mm olan
iki transduserin yarattigi

ultrasonik ses basinci

ler ve uzakliklar Sekil 19’da verilmisgtir.
Bu analizlere gére eger transduserler
kazan dibine 40-60 mm arasindaki
araliklarla  yerlestirililerse  optimum
homojenlik ve ultrasonik glic uygula-
masi eldesi icin tekstil materyali kazan
tabanindan 100 mm veya 300 mm
yukseklikten gecirilmelidir (3).

10 cm 30 cm

-

HamonChaohie, sizp 43000
Cantour Fil o Fluid Pressure.

Sekil 19. Tekstil materyalinin transduser-
lere olan mesafesinin belirlenmesi

» Ultrason Cihazinin Tabaninda Yer
Alan Transduserler Yani Sira
Kazan Yan Yiizlerine Yerlestirile-
cek Olan Transduserlerin
Ultrasonik Enerjiye Etkisi

Sekil 20'de kazan yan ylzeyine boy-
lamasina vyerlestirilen transduserlerin
ultrasonik kazanda yarattiklari etkiler
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Sekil 18. Kazan tabaninin aralari 40 mm
olan transduserlerle dolduruldu-
gunda olusan ultrasonik basing

verilmektedir. Ultrasonik dalgalar dai-
resel sekilde yayilirken her iki taraftan
gelen dalgalar birbirlerini kesmektedir-
ler. Bu kesmeler esnasinda ultrasonik
dalgalar birbirini sénimlemekte ve
kazan igerisinde birgok oli bdlge
olusmaktadir. Bu ylzden bu asamada
kazan yan ylzeyinde de transduser
kullanimi tavsiye edilmemektedir.
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Sekil 20. Kazanin alt tabaninda ve yan
tarafinda transduser kullanimi

v

4. SONUG

Ozellikle kiiresel 1sinmanin kendisini
onemli olgide hissettirdigi ginimuz
kosullarinda, dogal zenginlikleri daha
az tuketen, gevreyi daha az kirleten ve
hatta kirletmeyen ekolojik teknolojilerin
(ultrason, ozon, ultraviyole) kullanimi
blylk bir 6nem kazanmaktadir. Her ne

kadar bu ekolojik teknolojiler sanayinin
¢ok farkh alanlarinda uzun vyillardir
kullaniimakta ise de tekstil sanayindeki
kullanimlari oldukga yeni ve daha
arastirma safhasindadir. Kullanimi ile
olduk¢ca onemli avantajlar saglayan
ultrason  teknolojisi ise  henlz
laboratuvar sartlarindan ¢ikip endustri-
yel boyuta ulasamamistir.

Gergeklestirilen bu g¢alisma ile, endust-
riyel boyutta bir tekstil ultrason maki-
nesi dizayni sirasinda dikkat edilmesi
gereken birkag noktaya isik tutulmaya
calisiimigtir. Elde edilen sonuglar dzet-
lenecek olursa; (i) homojen bir
ultrasonik etki elde edebilmek igin
materyalin agik en formda makineden
geciriimesi  gerektigi, (i) materyalin
mimkin oldugunca transduserlere
yakin gegciriimesi gerektigi ancak bu
mesafenin her materyal tipi icin farkl
olabileceginin g6z 6ninde bulundu-
rulmasi gerektigi, (iii) matera/al ile
transduser arasindaki a¢i 60" oldu-
gunda verimlilikte artis saglandidi, (iv)
kazan tabanina yerlestirilecek olan
transduserler arasindaki mesafenin
6nemli oldugu ve (v) ayni frekans
transduserlerin kazanin tabani yani
sira yan ylzine de yerlestirimesinin
verimliligi olumsuz etkiledigi belirlen-
migtir.
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