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Ozet — Ultrasonik yéntemle par¢a temizleme, teknolojinin
en son ve en dnemli temizleme yontemlerinden biridir. Temel
elemanlari; jenerator,iransducer,sivi tanklari ve temizleme
swvilaridir. Bu makalede; ses frekansinin, basing ve
enerjinin, uygun kimyasal ¢oziiciiniin ve partikiillerin
ultrasonikle temizleme tizerine etkileri incelenmigtir.
Anahtar  sézciikler : ultrasonik yontem, transducer,
frekans

Summary : Cleaning of the parts by ultrasonic process is
one of the most important and the latest cleaning processes
in  technology.lts  basic  elements  are
generators, trancducers, liquid tanks and cleaning
solutions. In this paper, it has been studied effects on
ultrasonic cleaning of particles, appropriate chemical
solvent, pressure and energy, and sound frequency.
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1.GIRIS

16 Eyliil 1987 tarihinde tiim diinya devietlerince imzaya
sunulan ve maddeleri ancak 1 Ocak 1989 tarihinde zorunlu
olarak viirirliige giren Montreal protokolii; zellikie
atmosferdeki Ozon tabakasina zarar veren karbon
tetrakloriir. 1,1,1-Trikloroetan, hidrokloroflor karbonlar,
hidrobromofloro karbonlar ve metil bromid gibi
kimyasallarm kullaniminin yasaklanmast hiikiimlerini
icermektedir (6). Printer, monitdr, kasa ve klavye gibi
cihazlarm dis Jasim temizlikleri igin kullamlan sprey kopiikier,
icerdikleri bu tip kimyasal maddelerden dolay, iilkemizde
de 31 Aralik 2000 tarihinde ithalatr durdurulnmugtur.

Fakat temizlik islerinde bize yardimer olan bu kimyasallarin,
cevre dostu olmamalar: sebebiyle pivasadan kaldirilmasiyla
bircok alanda sikinti yasanilacakt Ornegin; son yillarda
bilgisayarh sistemlerin hayatimiza yogun olarak girmesiyle,
bu ekipmanlarin yedek parga, servis ve bakim hizmetleri de
artmugtir.Elektronik ekipmanlarm i¢ kisimlarinm temizligi;

.

kompresdrle hava tutularak meveut tozlar: gekme yolu ile
vapilirken, dig kisimlart ise sprey képiikler kullanarak
temizlenmektedir. Bu tiir bir temizlik, elektronik devre
ekipmaniar: icine isleyen toz, yag, nem gibi maddeleri gercek
anlamda temizleyememekte, yiizeysel bir iyilegsme
saglamaktadir. Bununla beraber, mevcut spreylerin
kullamlmasiyla olusan ¢evresel problemler sonucu
antimiizdeki senclerde bilgisayarlarin bakumi ve temizliginde
de uygun yéntemler aranmaya baglamlacaktir.

Her endiistri dali, biri digerine benzeyemeyen farkl bir
“temiziik seviyesi” belirlemekte, bu ihtiyaci yeni
teknolojilere yansitmaktadir. Mesela; ugucu olmayan
artiklar (NVR) otomobil endiistrisi i¢in onemli bir sorun
olmazken, yari-iletken endiistrisi i¢in yillardr siiren bir
sorundur (1). Gozliik ve optik sektoriinde temizleme sonrast
yapilacak kaplama isleminde, kir tortular: ve artiklari,
kaplamamn bagarisizhikla sonuclanmasimin baglica
sebeplerinden biridir. Ayrica tibbi cihaz ve aletlerin yiizey
temizligi de ¢ok onemlidir. Goriildigt gibi, tiim endiistri
dallart icin kir partikiilleri ortak bir sorun durumundadir. Bu
noktada daha kaliteli bir temizlik igin ¢oziim ‘ultrasonik
temizleme 'vontemidir.

Ultrasonik temizleme uygulamalart potansiyeli sonsuzdur.
Eger temizlenecek malzeme metal, cam, seramik, 1siya
dayanikli cam veya fiberglas ise, ultrasonik temizleme
yontemi ile ok verimli sonuclar alinabilir. Plastik veya
polypropilen gibi daha hafif malzemeler ultrasonik enerjiyi
absorbe egilimi gosterdiklerinden, temizlik verimi daha
diisiik olacaktw: Ultrasonik temizleme zor kirleri temizlemede
veteri kadar giicli, malzemeye zarar vermeyecek kadar
hassastir. Temizleme tanki icerisinde en dar alanlara, hatta
en ince yariklara kadar niifuz ederek miikemmel temizlik
saglar:

2. ‘ULTRASONIK TEMIZLEME'SISTEMININ
CALISMASI

Diinyada uzun zamandir kullamilan ultrasonik teknoloji,
metal veya metal olmayan yiizeylerdeki organik, inorganik
veya partikiil halinde bulunan biitiin kirleri temizlemede
cok yonlii bir metod oldugunu ispatlamistir:

Ultrasonik temizleme, “kavitasyon " adin verdigimiz fiziksel
bir olay kullamr. Duyulabilir seslerin frekanst 18.000 Hz
(saniyedeki titresimleri) civarndadu: Ultrasonik ses dalgalari
ise 18.000 Hz'in iizerindedir. Sekil 1'de gosterilen gl

Jeneratdrii; 120/240 V ve 50/60 Hz 'lik sehir sebeke cereyan

olan alternatif akimi, cikagta 20.000 Hz titregimli yiiksek
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frekansli dogru akima gevirir (5 ). Endiistride kullanilan
Jeneratorler; cogunlukia 20 kHz ila 120 kHz arasinda
ultrasonik frekans iiretivier. Bu yiiksek frekansit akim bir
transducer (algilayici) tarafindan alinr, mekanik titresime
cevrilir. Boylece elekirik enerjisi mekanik enerjive dontigmiis
olur. Transducer 'den yayilan titresimler (basing dalgalary)
bir probfhorn) vasitasiyla siddetleri ayarlianir (Sekil 1).
Siddeti arttrihir veya azaltilir. Bu basing dalgalar, (Sekil 2)
temizleme sivisi i¢inde milyonlarca mikroskobik seviyede
baloncuklar olusturur. Bu baloncuklar negatif basing
esnasinda genisleyerek biiyiirken, pozitif basing esnasinda
siddetli bir gekilde iceri ¢ékme ile son bulurlar (Sekil 3).Bu
olay esnasinda, 5000 °Clik ani bir sicaklik ytikselmesi olur.
Bu baloncullarin iceri ¢okmeyle yok olmasi esnasinda,
bogalan bu hacme temizleme sivisi molekiilleri bityiik bir
hizla hiicum ederler. Iste biz bu olaya " Ultrasonik
kavitasyon” adim veriyoruz (4). Kavitasyon olayi
sonucunda cok hizli bir sekilde hareket eden temizlik sivisi
molekiilleri, parga yiizeyini yaklasik 7000 atmosfer basinca
varan bir basimgla bombardimana tutarlar. Iste bunun
sonucu parga yizeyi, istenmeyen kir ve pas’lardan
temizlenmis olunur. Ultrasonik yintemle temizligin temel
prensibi bu sekildedir (5).
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Sekil 3. Ultrasonik kavitasyon olusumu
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3. ULTRASONIK KAVITASYON VE YUZEY
TEMIZLIGINDE ETKIiLI OLAN
FAKTORLER

Diigiik ve yiiksek frekansh ses dalgalari

Giig jeneratorlerince iiretilen yiiksek frekans, transducer 'ler
vasitasiyla ultrasonik ses dalgalarina doniistiiriliir.
Endiistrivel bir gii¢ jeneratirii 20 kHz ila 120 kHz arasinda
[frekans iiretir.

Transducer 'ler tankin alt tabamna yerlegtirildigi gibi
kimyasal ¢ozelti icine de daldirihrilar (Sekil 4).

Ultrasonik dalgalar tank yiizeyine dik olarak ¢arpar ve
duyulabilir yankilanma sesi ortaya ¢ikar.

Kimyasal ¢ozelti ile etkilesen bu dalgalar; milyonlarca mikro
bovutta kavitasyon baloncuklar: olusturur ve patlamasina
yol agar.

Patlayan baloncuktan enerji agiga ¢ikar. Eger frekans ne
kadar kiigiik olursa baloncuk ¢ap: da o nispette biiyiik olur.
Fakat o zamanda baloncuk sayisi azdw:. 20 kHz' lik bir
[frekanstaki baloncuk ¢apt kabaca 170 mm ‘dur.

Bunlarin patlamasiyla ortaya ¢ikan enerji daha biiyiiktiir.
Buna ragmen, kavitasyon iglemi yogun degildir.

Daha yiiksek frekanslarda kavitasyon islemi (baloncuk ¢api
kiigiik, sayis1 daha fazla oldugu icin) daha yogun cereyan
ederken, ortaya ¢ikan enerji daha kiigiiktiir.

Diisiik frekanslar agir ve biiyiik pargalarin temizliginde
kullamiirken, daha yiiksek frekanslar daha hassas ve narin
yiizeylerin temizlenmesinde kullamlir (7).

Yogun bir fircalama etkisi ile par¢ann i¢ kisimlarinda kalan
bélgelerine, kiigiik kér ukurlara kadar etkili bir kavitasyon
uygulanarak milkemmel temizlik saglanm:

Yapilan arastmalar yiiksek frekanslarin derinlemesine
temiziik yapagin dogrulamaktadir.

Kirlerin ¢ikarimasi konusunda yapilan arastirma raporlars,
ivonize olmamig su iginde Imm ve daha kiiciik boyuttaki
kirlerin temizliginin frekansmn arttriimasiyla daha etkin hale
geldigini gostermektedir.

40 kHz'lik bir frekansla, 1mm ¢apindaki bir partikiiliin
temizlenebilme olasihigt %90’ dir. Fakat frekans daha da
viikseldikge temizleme etkinligindeki artis ok daha kiigiik
olmaktadhr

Ornegin; Imm’ luk bir kir partikiilii, 68 kHz " lik bir frekans
ile temizlendiginde. verimlilik %95 iken; aym partikiil 862
kHz megasonik bir frekansla temizlendiginde de verimliligi
9495 tir 35 kHz ile 40kHz araligindaki frekanslar endiisiriyel
maizeme ve aletlerin temizienmesinde daha uygun
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bulunmalkiadir (1).
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Sekil 4. Transducer lerin tanka yerlegtirilmesi

Dogan basing ve enerji

Ultrasonik dalgalar ¢ozelti igindeki kimyasallarin dogal
molekiiler birlesme kuvvetinin iistesinden gelebilecek, onu
pargalayabilecek seviyede bir basing genligine sahip
olmalidir. 20 kHz lik bir frekansta basing ~35-70 kpascal
olarak hesaplanir-40 kHz ' lik bir frekansta kimyasal bilegim
icindeki kavitasyon esigini gegebilmek icin gerekli olan min.
enerji miktar: transducer basina 0,5 Watt/cm® dir.
Kavitasyon baloncuklarimin patlamast sonucu ortaya gikan
enerji ve dinamik basing dalgalar: malzeme yiizeyine ¢arpar
ve kirleri parcalayarak yeniden kopartir. Gegici anlik sicaklik
da ~5000°C, o esnadaki baloncugun patlamas: anindaki
mikro aki saldir izt da ~400 km/h (~100 m/s) civarindadir
4.

Kavitasyon igleminin verimliligini etkileyen dnemli fakiérler
arasinda ultrasonik dalganin gekli, frekanst ve giig
amplitiidii vardw. Have olarak da sivi ortamun birlestirici
dzelligini, viskozitesini, yiizey gerilimini, yogunlugunu,
buhar basincim, ortam sicakhigim, akig hizim (statik,
dinamik, laminar seklinde olup olmadig, iginde gazlarin
coziinmils olup olmadig) sayabiliriz

Temizleme stvisinda kullanilan kimyasallarin secinti

Temizileme kimyasal, istenilen temizlik diizeyine ulagmada
cok énemli bir faktordiir. Oncelikle kimyasal ¢oziicii
ultrasonik ses dalgalari ile uyumlu ve kavitasyona miisait
olmahdu:

Kimyasali secerken;
Yiizeyleri temizlemedeki etkinligine,
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Temizlenen maddeye zarar vermemesine,

Durulanabilir olmasina

Gitvenilir olmasina (zehivlenme, patlayici olmama, alev
almama ve cevre dostu olma)

dikkat etmemiz gerekmektedir Kimyasal icindeki dzel katk
maddeleri, kirlerdeki kimyasal bilesiklerin parcalanmasmna,
oksitlerin sokiilmesine, korozyonun dnlenmesine ve
yiizeyin fiziksel ozelliklerinin arttirdmasma yavdum edebilir:
Ultrasonik temizleme yontemi ile yapilan temizlik, klasik
yontemle yapilandan 16 kat daha etkilidir (7).

) Pertikiiller

Partikiiller, genellille diizgiin olmayan sekillere sahiptirler.
Samlanin aksine kiictik partikiilleri ayirmak daha zordur,
Partikiiliin agirligi, temizleme isinde énemli bir faktordiir:
Kaiser' in hazirladigi raporlara gore partikiil ve pariikiiliin
yapistig: yiizey arasindaki kuvvet, partikiil capi kiciildiikce
azalr. Bu nokiada;

Fa/W = Partikiil ile viizey arasindaki celame kuvveti / Partikiil
agirligy

orantnin degeri sebebiyle kati kirlerin temizlenmesi
zorlagmaktadir. Partikiil agiriigi azalmea Fa/W oram hizla
viikselir (7). Dolayisiyla kiri ¢ikartmakia zorlamily: Ultrasonik
baloncuklar; kirlerin temizlenme isleminin baglangicinda ve
bitisinde onemli rol oynamakiadrr: Patlamalar sorucu ortava
¢kan sok dalgalar, miithis bir hizla yiizeye yapismus kivleri
artndirarak tekrar olusmamalart icin malzeme tizerinde mikron
boyutta bir film tabakas: olusgtururlar.

4SONUC

Ozon tabakasmna zarar veren kimyasal temizlik maddelerinin
vasaklandirilmast sonucu son yillarda gelisen pek ¢ok
endiistri dalinda, hassas temizlik konusunun bir zorunluluk
olarak ortaya cikmasi, ultrasonik yontemle temizleme
yontemini cazip hale getirmigtir:

Ultrasonik yontemle temizleme pek ¢ok fakidrlerden etkilenir.
Diisiik frekansl ultra dalgalarda baloncuk cap biiyiik olup,
ortaya ¢ikan enerji de biiyiiktiir.

Fakat yogun bir kavilasyon cerevan etmez. Yiiksek frekansi
ultra dalgalarda baloncuk capt kitgiiktiiv: Ortaya ¢ikan enerji
daha disiiktiir fakat yogun bir kavitasyon en ince nokialara
kadar ulasarak tiim kirleri ¢ikartiv:

Ultrasonik dalgalarin basing ve enerjileri yeterli sevivede
olmak zorundadr:

Ayrica kavitasyon, ultrasonik dalganin seklinden,

D

frekansindan ve giic amplitiidiinden etkilenir. Temizlemede
kullamilacak kimyasal ¢éziiedl, ses dalgalart ile uyumiu ve
kavitasyona miisait olmalidir. Metal veya diger maddelerin
viizeyine vapisan partiliiller temizleme isinde dnemli bir
Jaktordiir, partikiil ile yiizey arasmdaki cekme kuvvetinin,
partikiil agirligma orani katt kirlerin temizlenmesini
zorlastirmaktadiy;
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