International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) “Si'l
Vol 4, No.10, 2018 IIS'E

The Use of Ultrasonic Washing Technology in Denim
Fabrics

Abdullah Arikan (Corresponding author)
Department of Electrical Engineer, Inonu University
Main Campus, 44210, Malatya, Turkey
E-mail: arikan.abdullah1453@gmail.com

Teoman Karadag
Department of Electrical Engineer, Inonu University
Main Campus, 44210, Malatya, Turkey
E-mail: teoman.karadag@inonu.edu.tr

Munevver Ertek Avci
1. Organized Industrial Zone 2. Street, 44900, Malatya, Turkey
E-mail: munevver.ertekavci@calikdenim.com

Onur Karlik
1. Organized Industrial Zone 2. Street, 44900, Malatya, Turkey
E-mail: onur.karlik@calikdenim.com

Abstract

With the discovery of ultrasonic wave, ultrasonic systems have been used in many areas of life. One of
these areas has been cleaning which started to develop with human history. To date, new methods have
been developed. With these developing methods, ultrasonic washing technology was developed
simultaneously. In this study, the use of developing ultrasonic washing technology in the fields such as
industry, health, and jewelry sector is investigated. In this study, denim fabrics were tested as a textile
product. The classical washing method and the ultrasonic washing method were compared
experimentally. From the experimental data obtained, it was determined that the ultrasonic washing
method yielded more effective results than the classical washing method and it was found to be
economical and environmentalist and it was presented by the study.
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Denim Kumaslarda Ultrasonik Yikama Teknolojisinin
Kullanim

Ozet

Ultrasonik dalganin kesfiyle birlikte hayatin birgok alaninda ultrasonik sistemler kullanilmaya
baslanmigtir. Bu alanlardan bir tanesi de insanlik tarihiyle gelismeye baslayan temizlik olmustur.
Giiniimiize kadar bu konuda yeni yontemler gelistirilmistir. Geligen bu yontemlerle birlikte ultrasonik
yikama teknolojisi de es zamanli olarak gelismistir. Bu ¢aligmada ise endiistri, saglik, kuyumculuk
sektorii gibi alanlarda gelismekte olan ultrasonik yikama teknolojisinin tekstilde kullanimi arastirilmigtr.
Bu ¢aligmada tekstil {iriinii olarak denim kumaslar lizerinde deneyler yapilmistir. Klasik yikama yontemi
ile ultrasonik yikama yontemi deneysel olarak karsilastiridmistir. Elde edilen deneysel verilerden
ultrasonik yikama ydnteminin klasik yikama yontemine oranla daha etkin sonuglar verdigi belirlenmis,
ekonomik ve ¢evreci oldugu saptanmis ve ¢calismayla sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik dalga, tekstil, ytkama, denim kumas
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1. Giris

Insanoglunun var olmasiyla birlikte temizlik ihtiyac1 vazgecilmez bir unsur haline gelmistir. Bu ihtiyacin
kargilanmasi i¢in siirekli yeni yontemler gelistirilmis ve halen bu konuda akademik ¢aligmalar devam
etmektedir [1]. Gelisen bu yontemlerle birlikte ultrasonik ses dalgalari ile temizleme ydntemi gegen
zaman siiresince geliserek giinlimiize kadar gelmistir [2]-[11]. Ultrasonik ses dalgalarinin tarihine
baktigimizda ultrasonik ses dalgalarinm iiretilmesine yonelik yapilan ilk ¢aliyma Francis Galton’un kendi
adryla yaptig1 Galton diidiigiidiir [12]. 1880 yilinda ise Pierre Curie ve kardesi Jacques Curie yaptig1
calismalarla belirli kristallerin (kuvars) piezoelektrik o6zellik gosterdigi ortaya konulmustur [12].
Déoniistiirticideki kristale alternatif bir gerilim uygulandiginda kristalde titresim olusur [13]. Boylece
titresim frekansi ile elektriksel sinyalin frekans: esit oldugunda ultrasonik ses dalgasi meydana gelir.
Insan kulagi 20Hz-20kHz frekans araligindaki sesleri duyabilmektedir. Ultrasonik ses insan kulagmin
duyabilme limiti iizerindeki seslere denir. Ultrasonik ses dalgasi ile temizleme endiistride, kuyumculuk,
saglik gibi sektorlerde kullanilmaktadir [13]. Ultrasonik temizlemenin endiistride kullanilan frekans
aralig1 20kHz-250kHz arasindadir [5], [14]. Yapilan bu ¢alismada ise ultrasonik ses dalgasinin frekansi
40kHz olarak segilmistir. Bu frekansin se¢iminde daha 6nce literatiirde yapilmis olan ¢aligmalar referans
almmigtir [13], [15]-[19]. Bu ¢alismada ultrasonik temizleme sistemi; ultrasonik temizleme teknesi,
ultrasonik donistiiriiciiler, ultrasonik liretegler (sinyal jeneratdrii) ve temizleme ¢dzeltisi olmak {izere
dort bolimden olugmaktadir. Ultrasonik temizleme igsleminde temizlenmek istenen tekstil malzemesi
temizleme teknesinin igerisine konur. Sonrasinda ultrasonik donistiiriiciiler, gelen elektrik sinyalinin
genligine ve frekansma bagl olarak frekansi yiiksek mekanik ses sinyali iiretirler. Uretilen ses
sinyallerinin tekne igerisindeki siviya iletilmesiyle tank igerisindeki sivida basmeci arttirilmis ve
azaltilmis bolgeler Sekil 1°deki gibi meydan gelir. Sivi yiiksek basing evresinde sikistirilirken, algak
basing (negatif basing) evresinde ise aniden birakilir. Sividaki basing azalirken mikroskobik ¢ekirdekteki
bosluklar genigler ve sivi iginde ayrigmalar olur.

Negatif Basincta Kavitasyon ﬁ
Balonunun Bayumesi

Maksimum Balon
Blyikiga C:

Basingta Balonlann

Sikigmast %C:}:)@)C‘_‘(

®

Dongunun Tekrar Etmesi
Yeni Balonun Blylmesi Il

Sekil 1. Su Igerinde Ultrasonik Dalgalardan Dolay1 Olusan Kavitasyon Olay1
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Sonrasinda gelecek olan yiiksek basing ile bu bosluklar (kavitasyon) daraltilir, daha sonraki algak
basimngta ise bosluk biiyiimeye devam eder. Bu siire¢ devam ederken bosluk dyle bir kritik biiyliklige
ulasir ki daha fazla biiyiikliigiinii koruyamaz ve basinci artirilmig evre esnasinda ¢ok giiglii bir sekilde
ice ¢oker. Bu giiclii patlama sirasinda noktasal ve her yone yayilan sok dalgalar1 meydana gelir. Sok
dalgalarin etkisi ile olusan plazmalar siv1 icerisindeki nesnelere garparlar [11]. Bdylece kumas {izerinde
istenmeyen partikiiller temizlenmis olur. Yapilan bu ¢aligmada denim kumaslarin yikamasinda kullanilan
kimyasal maddeleri ve sicaklik parametrelerinin iyilestirilmesi i¢in ultrasonik yikama teknolojisi
kullanilmistir. Bu ¢alismayla birlikte klasik yikama metodu ile ultrasonik yikama sonuglari
karsilagtirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan bu g¢aliymada ultrasonik yikama teknolojisini kullanarak denim kumaslarm yikanmas: igin
laboratuvarimizda deney seti olusturulmustur. Bu deney seti iizerinde belirli parametrelere gore
hazirlanan test senaryolar1 uygulanmustir.

1.1 Ultrasonik Sinyal Jeneratovii

Ultrasonik sinyal jeneratorleri sebekeden aldig elektrik sinyalini ultrasonik donistiiriiciiniin ¢alisma
frekansinda bir sinyalle doniistiiriir. Boylece temizleme i¢in gerekli olan ultrasonik ses dalgasi
olusturulmus olur. Bu c¢aligmada Sekil 2’deki 40kHz frekansinda 300W’lik ultrasonik sinyal
jeneratoriinden 2 adet kullanilmistir. Bu ultrasonik sinyal jeneratdrii iizerinde bulunan kontrol karti
sayesinde hem istenilen gili¢ degerinde c¢ikig, hem de verilecek olan ultrasonik dalganmn siiresi
ayarlanabilmektedir.

Sekil 2. Ultrasonik Jenerator ve Kontrol Karti

1.2 Ultrasonik Déniistiiriicii

Yapilan bu caligmada Sekil 3°de verilmis olan piezoelektrik doniistiiriiciiler kullanilmistir. Bu
doniistiiriiciiler bir ¢ift kalay serit arasinda bulunan seramik kristalden olusurlar. Seritler arasina gerilim
uygulandigida kristalde yer degistirme meydana gelir. Bu durum piezoelektrik etki olarak adlandirilir
[20]-[24]. Bu g¢alismada 40kHz frekansinda 40W giiciinde donistiiriiciiler kullanilmustir. Bu
doniistiiriiciiler Sekil 4’de goriilen 6rnekteki gibi yikama teknesine monte edilmistir. Kristaldeki yer
degistirme, doniistiiriiciiden tekneye geger. Bu olay doniistiiriicii ile tekne arasinda basing dalgasi
olusturur. Olusan bu dalgalar tekne i¢inde su ¢6zeltisine tasmirlar. Boylece su igerisinde gerekli olan
ultrasonik ses dalgalari elde edilir.
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Sekil 4. Doniistiiriiciilerin Teknedeki Konumu

1.3 Yikama Unitesi
Sekil 5’de laboratuvarimizda bu ¢aligma i¢in hazirlanmis olan yikama {initesi goriilmektedir. Kullanilan

yikama tinitesi igerisinde 22x38x45 cm boyutlarinda 4 tekneden olugmaktadir. Her bir teknenin su
kapasitesi 25 litredir. Unitede bulunan teknelerdeki su sicakliklari, iinitenin bagli oldugu kontrol paneli
iizerinden kontrol edilmistir. Ayrica yikanacak olan kumasin teknelerin icerisinden ge¢me hizi, sicaklik
parametresi gibi degerler panel lizerinden kontrol edilebilmektedir.

Sekil 5. Yikama Unitesi
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1.4 Yikama Swvisi

Klasik yikama yonteminde sabun olarak bir poliakrilik asitin sodyum tuzu ve kumasin pH dengesini
ayarlamak i¢in asetik asit “CH3CO,H” kullanilmaktadir. Bu ¢caligmada ise yikama sivis1 olarak yumusak
su kullanilmugtir.

1.5 Kumas
Bu calismada, atki ve ¢ozgii ipligi %100 pamuk olan gabardin 6zellikli ve 100-120g/1t reaktif Black 5
boyastyla boyanmis denim kumag kullanilmistir.

3. Uygulama

Bu ¢alismada klasik yikama yontemi ile ultrasonik yikama teknolojisinin deneysel bir kiyaslamasi
yapilmustir. Klasik yikama yonteminde kullanilan Tablo 1’deki kimyasallarin kullanimini ortadan
kaldirmak ve teknelerde yikanan denim kumaslarm daha disiik sicakliklarda, ultrasonik yikama
teknolojisi kullanilarak benzer sonuglar1 elde etmek icin Tablo 2’deki bir dizi deneyler yapilmistir.
Boylece kimyasal (sabun ve asetik asit) kullanimdan ve teknelerdeki sularin isitilmasinda sarf edilen
enerji maliyetlerinde diisiis ve daha ¢evreci yikama yontemlerin gelistirilmesi i¢in ultrasonik yikama
yontemi kullanilmastir.

Klasik yikama yonteminde kullanilan tekne suyu sicakliklari Tablo 1°de verildigi gibidir. Bu yikama
yonteminde 2. teknede yukarida kimyasal ozelligi verilen sabun ve 4. teknede ise Asetik Asit
kullanilmaktadir.

Tablo 1. Klasik Yikamada Kullanilan Sicaklik Degerleri ve Kimyasallar

Sicaklik ( °C) 70 70
Kimyasal - Sabun - Asetik Asit

Tablo 2. Ultrasonik Yikama Teknolojisinde Kullanilan Deney Parametreleri

Deney no  Giic (W)

80 70 90 90 70
120 50 90 90 70
160 50 90 90 70
280 50 90 90 70
360 40 40 90 70

Yapilan 5 farkli deney senaryosunda da 3. ve 4. Yikama teknelerindeki su sicakliklar1 degistirilmemistir.
5. deney senaryosunda 1. ve 2. yikama teknelerinin sicakliklar1 40 °C’ye diisiiriilmiistiir. Ilk dort yikama
senaryosunda ise 1. teknenin sicakliginda degisiklige gidilmistir.

Yapilan ilk deney, toplam 80 W giiciinde olan 2 adet ultrasonik doniistiiriicii kullanilmistir. Bu deneyde
klasik yikama yonteminde kullanilan kimyasallarda (sabun ve asetik asit) ve sicaklik degerinde herhangi
bir degisiklik yapilmamigtir. Bu deney sonucunda temizlenen denim kumasin yapilan degerlendirme
neticesinde klasik yikama metotunda elde edilen sonuglara gore herhangi bir degisikligin olmadig1
gorilmiistiir. 2. deneyde ise toplam 120W giiciinde olan 3 adet ultrasonik doniistiiriicii kullanilarak 1.
teknedeki su sicakligi 70 °C’den 50 *C’ye disiiriilmiis ve klasik yikamada kullanilan sabun ve asetik asit
kullanilmamustir. Yapilan 3. deneyde ise toplam 160 W giiciinde olan 4 adet doniistiiriicii kullanilmustir.
1. teknedeki su sicakligi 70 °C’den 50 °C’ye diisiirilmiistiir. 4. deneyde ise toplam 280W giiciinde olan
7 adet doniistiiriicti kullanilmig ve yine 1. teknedeki su sicakligi 70 °C’den 50 °C’ye diistiriilmiistiir. 2,3,4
nolu deneylerin sonucunda yapilan haslik degerlendirmesinde ise sabun ve asetik asit kullanilmadan,
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klasik yontemle temizlenmis denim kumas ile ayni araliktaki kuru ve yas haslik sonuglarina ulagilmigtir.
Son olarak yapilan 5. deneyde ise toplam 360 W giiclinde olan 9 adet doniistiiriicti kullanilmistir. 1.
teknedeki su sicakligi 70 °C den 50 °C ye ve 2. teknedeki su sicakligi 90 °C den 40 °C ye diisiiriilmiistiir.
Bu deney sonucundan alinan temizlenmis denim kumas degerlendirildiginde ise ilk dort deneyden daha
iyi bir sonug elde edilerek istenilen haslik degerlerine ulagilmistir.

4. Sonug¢

Bu calisma ile klasik yikama yontemi ile ultrasonik yikama yontemi deneysel olarak karsilastirilmistir.
Bu deneysel karsilagtirma i¢in laboratuvarimizda Tablo 2’de goriildiigii iizere 5 ayr1 deney senaryosu
uygulanmigtir. 1. deney senaryosunda kimyasal temizleyicilerle ultrasonik sistem hibrit olarak
kullanilmistir, ultrasonik giiciin bu senaryo icin temizlemede yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Diger 4 deney
senaryosunda ise sadece ultrasonik temizleyici sistemin giicli tedricen arttirilmistir. 2,3 ve 4 nolu deney
senaryolar1 neticesinde klasik temizleme ile es araliktaki yas ve kuru haslik degerlerine ulasilmistir. 5.
ve son deneyde ise en optimum haslik degerlerine ulagilmistir. Elde edilen bu sonuglar neticesinde denim
kumas temizliginde; klasik yikama teknigi ve temizleyicileri kullanilarak elde edilen haslik sonuglarina
daha diisiik sicakliklarda ve kimyasal ve asit kullanmadan sadece ultrasonik ses sinyalleri kullanilarak
daha etkin sonuglarin elde edilebilecegi ortaya konulmustur.
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