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Az ultrahang jellemzoéi

e az ultrahang nagyobb frekvenciaju hanghullam, az ezt felhasznalé készulékek 20 kHz-tol tobb GHz-
ig (gigahertz:10° Hz) terjed6 frekvenciakkal miikodnek

e a Hz (hertz) a frekvencia mértékegysége, amelyet Heinrich Hertz német fizikusrél neveztek el, az
ismétlodo jeleknél a periodusido két azonos allapota kozott eltelt idot fejezi ki [1 hertzaz 1
masodperc alatt lezajlé 1 rezgés (hullamperiédus)]

e kb. 20 kHz-ig terjed az emberi hallas fels6 hallasi hatara az egészséges fiatal felnotteknél

e érdekesség, hogy pl. a denevérek és a barnadelfinek ultrahang segitségével kutatjak fel a
zsakmanyt és kerilik el az akadalyokat

e a légkori nyomasu levegében az ultrahanghullamok hullamhossza 1,9 cm, vagy annal kisebb

e az akusztikus hullamok fizikai elvei minden frekvenciatartomanyra érvényesek, igy az ultrahangrais
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Az ultrahang felfedezése

e az akusztika, a hangok tudomanyanak kezdete a Pythagorasra vezethetd vissza, aki Kr.e. 6. szazadban
a vonos hangszerek matematikai vonatkozasaival foglalkozott, Lazzaro Spallanzani 1794-ben felfedezte,
hogy a denevérek nem latas, hanem a ,,hallhatatlan hang” segitségével navigalnak és vadasznak

e Francis Galton 1893-ban talalta fel a réla elnevezett allithaté sipot, amely ultrahangot hoz létre, ezzel
az emberek és tovabbi allatok hallasi tartomanyat tudta mérni és bizonyitotta, miszerint sok allat az
ember hallasi tartomanyan kivuli hangokat is észlel

e az ultrahangot 1917-ben alkalmaztak el6szor az un. visszhangtechnikaként, ez teremtette meg alapajat
az ultrahang visszaverodésén alapulé tavolsagmérési modszernek

e az ultrahanggal kapcsolatos els6 publikacié 1948-ban jelent meg, eszerint az l. vilaghaboru idején egy
Chilowski nevi orosz mérnok tengeralattjaro-felderitési talalmannyal jelentkezett be a francia
kormanynal; ennek alapjan felkérésre Paul Langevin - a parizsi Fizikai és Kémiai Iskola akkori
igazgatoja - értékelte Chilowski javaslatat ennek lényege, hogy egy hengeres csillamkondenzatort
nagyfrekvencias Poulsen-ivvel (elektromos iv az egyenaramu elektromossag atalakitasara
radidéfrekvencias valtakozé aramma a vezeték nélkili szikratavadoknal) gerjesztenek kb. 100 kHz-en, az
eléallitott ultrahangsugar alkalmas a viz ala merult targyak észlelésére

e a viz alatti akadalyok felkutatasat korabban L. F. Richardson javasolta a Titanic katasztré6faja utan,
hogy helyezzenek el egy nagyfrekvencias hidraulikus sipot a tukor fokuszaba és a sugarat a viz alatti
navigacios veszélyek helymeghatarozasara hasznaljak (nem valit be)

e Langevin készuléke a piezoelektromos effektust hasznalta fel, majd megépitett egy ultranang-
atalakitét (vékony kvarclemez két acéllemez kozott), 6 volt az elsd, aki az ultrahang kavitacioval
kapcsolatos biohatasairél beszamolt



A Galton-féle sip

] ] " Francis Galton
szamozott tarcsa (1822-1911)

a hengervégek kozotti
tavolsag beallitasara

a hengereken keresztiil aramlo levego altal keltett hang
frekvenciaja valtoztathato



Az ultrahang hasznositasa a gyakorlatban (1)

e az ultrahang alkalmazasa szamos teriileten hasznosul a MHz-es (10° Hz) frekvenciak alkalmazasaval

e az alkatrészek és szerkezetek roncsolasmentes vizsgalata - a lathatatlan hibak kimutatasara -
ultrahanggal torténik az ipari folyamatokban tisztitasra, keverésre (homogenizalasra), ill. kémiai folyamatok
(4n. szonokémia tobb szaz kHz-es frekvencian) gyorsitasara hasznaljak a megfelel6 frekvenciaju
hanghullamokat

e az érintésmentes érzékeld az orvosi (nagy frekvencias ultrahang), gyogyszerészeti, katonai és az ipar
szamos folyamataban elényt jelent, az ultrahangos szint- vagy egyéb érzékeld rendszer nem igényel
érintkezést a célponttal

e az ultrahangos tavolsagmérés egy kameraval indult az automatikus fékuszalas megteremtésével, a
mozgaseérzékel6knél elterjedt az ultrahang alkalmazasa, pl. az automatikus ajtényitasnal, ill. a behatolék
észlelése érdekében

e a csovekben a folyadékszallitas mértéke ultrahangos aramlasmérokkel hatarozhaté meg

e az ultrahangos hibafelismerés roncsolasmentes vizsgalat, amellyel a legtobb fém, a miianyagok és pl. a
repulégép-kompozitok ellenérizheték

e a hegesztett kotések roncsolasmentes ultrahangos vizsgalata a rontgensugarakkal végzett radiografias
meghatarozas alternativaja

e a viz alatti ultrahangos feltaré eszkozt szonarnak is nevezik, az impulzus egy része ill. egésze
visszhangként visszaverodik az adéra, és a vevo utvonalan keresztul észlelhet6

e az akusztikus mikroszkép a hanghullamok visszaverédése és diffrakcioja (elhajlasa) a mikroszkopikus
strukturakbdl olyan informacidkat biztosit, amelyek fénnyel nem elérheték



Az ultrahang hasznositasa a gyakorlatban (2)

e az ultrahangos targytisztito-szereket 20 és 40 kHz kozotti frekvencian hasznaljak, a szennyezett
felulet kozelében fellép6é mikroszkopikus méretii kavitaciés buborékok sokasaganak
osszeomlasabol keletkez6 Iokéshullam hatasaval mikodnek

e a mlianyagok - ide tartoznak a szintetikus szalakbodl felépuld textilanyagok is - ultrahangos
hegesztésénél nagyfrekvencias (15-40 kHz-ig) és alacsony amplituddju vibraciot alkalmaznak,
anyagok kozotti surlodas utjan ho létrehozasara

e a 120 dB-t (a decibel egy elterjedt mértékegység az akusztikaban a hangszintek mérésére,
valamilyen 0 dB-hez képest) meghaladé munkahelyi ultrahang-expozicié hallaskarosodashoz
vezethet

e a 155 dB-nél nagyobb kitettség az emberi szervezetre karos melegité hatasokat valthat ki, a 180

dB feletti hatas halalhoz vezethet
e az ionizacidéra nem képes, azaz egészségre kevésbé veszélyes sugarzasok &

korébe tartoznak tobbek kozott az elektromagneses sugarzasok, a lézerek és az ultrahang

NEM IONIZALO
SUGARZAS



Az ultrahang hasznositasa a gyakorlatban (3)

kiilonb6z6 targyak észlelése ultrahangos orvosi
és tavolsagok meérése képalkotas, rombolas
erintésmentes roncsolasmentes
érzékelés hibafelismerés
mozgaseérzekelok ﬂﬂﬂﬂﬂnﬂﬂ viz alatti
alkalmazasa L feltaras
folyadék akusztikus
ramlas meéres mikroszkopia
feliilet tisztitas egyes anyagok
I6k6hullammal hegesztése, vagasa
ipari folyamatokban szonokémai

homogenizalas alkalmazas




Az ultrahang hasznositasa a gyakorlatban (4)

e az ultrahangot piezoelektromos elven miikodoé készulékekkel allitjak el6, melyekben az atalakité az
elektromos energiat hanghullamma alakitja, ami egy rugalmas kozegben el6fordulé tomegrészek
mechanikai rezgése a hullammozgas a kozeg részecskeéit kimozditja nyugalmi allapotukbdl, igy lokalis
sUrisodések és ritkulasok alakulnak ki a ritkulasi fazisban, a vakuum miatt mikroméreti buborékok
képzodnek a kozegben (kavitacid)

e ezek a tobb hullamciklust kovet6 a slrisodési fazisban osszeroppannak, a szilard fazis hataran a
buborékok szétesésuk soran folyadékkal telitédnek és a szilard fazisra nagy sebességli
mikroaramlasok iranyulnak

e a kialakulé mikrojetek stimulalassal hatékonyabba teszik az anyagszallitast

e minden sirisodési allapot utan lokalis ritkulas kovetkezik, mert a molekulak nagymeértékben
eltavolodnak egymastol

e amennyiben a ritkulasok elég erések, akkor vakuum alakul ki, amely lekuzdi a folyadékot osszetarté
intramolekularis eréket

e a molekulak elvalasa miatt kialakulé buborékok keletkezése majd osszeroppanasa a kis frekvencias
ultrahang alkalmazasakor all fenn

e ezt a folyamatot fokozott energiafelszabadulas kiséri, az ultrahanggal kezelt 25 °C-os vizben
osszeroppané buborékoknal kb. 4.700 °C hémeérséklet és kb.1.000 bar nyomas alakul ki




Az ultrahang hatasara bekovetkez6 kavitacio jelképesen
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Az ultrahang elonyei a heterogén fazisu textilkémiai folyamatoknal

e a kavitacié a heterogén rendszerekben szazszoros mértékii, mint a homogén folyadékban
(heterogén: az alkotdk fizikai tulajdonsagai intenziv valtozast mutatnak és makroszképikus hatarfelulet
jellemz6; a homogén rendszerben nincsenek makroszképikus hatarfeluletek, a rendszer tulajdonsagai
megegyeznek)

e tomegtranszport-gyorsité hatas a mosas, a szinezés teruleten nagyobb, mint a homogén folyadékban

e a kis frekvencias ultrahang alkalmazasaval a heterogén fazisu textilkémiai folyamatok hatasossaga
jelentésen javithato

e a vizes kezel6 furdékben a fonalakat nehezen atjarhaté hatarréteg veszi korul, a fonaltesten belul a
szalak kozotti gyengébb aramlasi viszonyok lassitjak az anyag szallitast, emiatt a folyamatok
idéigényesebbek

e a megszokott médszerek - a homérséklet emelése, a furdé aramoltatasanak fokozasa - a folyamatokat
ugyan valamennyire gyorsitjak, azonban nem kivant mellékhatasok léphetnek fel, ill. a fonalak
geometriaja kovetkeztében nincs mod az elvart hatékonysag megnovelésére




A kezelofurdokben jellemz6 aramlasok, a mikrojet kialakulasa
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ultrahang hatasara kialakulé mikrojet



Az ultrahang szerepe a kikészités soran
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Az ultrahang alkalmazasa a kikészitésnél (1)

e az ultrahang alkalmazasa (szonikacio) a textilkémiai folyamatokban szamos elényt jelent, pl. az
energiamegtakaritast, mérsékeltebb vegyszer- és segédanyag felhasznalast, rovidebb kezelési idét, ill.
kornyezeti terhelés csokkenést és a termékmindség javitasat tamogatja

e a szalasanyag elokezelések soran kialakulé kavitacié részt vesz a lazan kotott szennyezédések
eltavolitasaban, valamint pl. a gyapjuszalak pikkelyeinek igényelt morfologiai atalakitasaban is kozremiikodik

e a lancfonalakra szovés el6tt felvitt irez6szerek (atmeneti védoréteg kialakitasa a szovés kozbeni
igénybevételek mérséklésére) mechanikus eltavolitasat szintén segiti az ultrahangos behatas (az alkalmazott
polimertdl fliggdéen szuikséges kémiai lebontas mellett)

e az ultrahang altal képzodott buborékok és osszeomlasuk biztositjak a szilard/folyékony ill.
folyékony/folyékony rendszerekben fellép6 fizikai-kémiai hatasok fokozottabb hatékonysagat

pamut
elemiszal

irezetlen pamutfonal irezett pamutfonal
keresztmetszete keresztmetszete



Az ultrahang alkalmazasa a kikészitésnél (2)

e a fehérités soran a viz ultrahangos kezelése nagyon kis mennyiségi hidrogén-peroxidot is termel,
azonban ez elhanyagolhaté a

e glukéz-oxidaz enzimmel torténé bioldgiai fehéritésnél a fehérségi index fokozédasa kimutathaté

e a hagyomanyos technolégiaju elokezelésekhez, pl. a fehéritéshez, mercerezéshez, mosashoz és a
szinezés soran hasznalt vegyszerek csaknem 90 %-a szennyvizbe kerul, ezek kozul tobb bioldgiailag
nehezen lebonthaté; az ultrahanggal kombinalt eljarasoknal ez a terhelés kisebb mértékii

e az enzimes eljarasok esetén az ultrahang segiti a nagyméreti molekulak szal felulletre kerulését,
valamint a fonaltest belsejébe juttatast, tekintettel arra, hogy a bomlas termékeknek a szal feluletrol
torténo eltavolitasat is fokozza az ultrahang, hozzajarul az enzim katalizalt reakcidk sebességének
noveléséhez, ezzel a kezelési idok mérsékléséhez

e vannak olyan szonikacioés rendszerek (pl. SonoPower Textile System), amelyek utélag is
beépithetok a meglévo textilkikészitd gépsorokba az oszcillalé rendszert altalaban mar meglévo
tartalyba telepitik, amely ultrahang generatorral mikodik

e az ultrahang aktivaléodasakor a generator elektromos energiaval latja el az atalakitot, a jelatalakité
az elektromos energiat hanghullamokka alakitja, amelyek mechanikai energiaként miikodnek a
killonbo6zo kezel6furdokben



Szonikaciés rendszerrel kiegészitett telités

a Bruckner és a Weber cég szonikacios kiegészitd rendszere antimikrobalis végkikészitésnél



A szonikacios hatasok tovabbi kihasznalasa

e ismert olyan szonokémiai eljaras, amely minden tipusu textiliara alkalmas végkikészitést tesz lehetévé

e az egylépcsos technoldgia hasznalhaté természetes és mesterséges eredetili szalasanyagok alkotta, ill.
szalkeverék tartalmu textiltermékek esetében

e az eljarasban cink-oxid nanorészecskék képezik az aktiv kozeget, az ultrahang hatasara a kevert furddében
folyamatosan kis buborékok keletkeznek, amelyek masodperc toredéke alatt kitagulnak és osszeesnek

e a felszabadulé energia hatasara tovabbitott részecskék szilardan beagyazodnak a textiliaba, a tartos
rogzités kovetkeztében a kialakitott képesség hosszu ideig megmarad

e a végkikészitési folyamat soran nincs sziikség kornyezetterhelé kotéanyagokra, tovabba a vegyianyagok
felhasznalasa akar 50 %-kal is csokkentheto

e az ultrahang sugarzassal (pl. 10-30 percig 60 °C-on) a pigment-nyomoépépek szinkiesése fokozhato

e a kezelés javitja a szinerosséget ugy, hogy felhasznalt pépfelvitel mennyiség csokkentheto, a
szintartésagi tulajdonsagoknal is javulas tapasztalhato




Veégkikészités ultrahangos szororendszerrel (spray eljaras)

e az ultrahangos
szororendszerekkel (spray
végkikészités) a textilak specialis
képességeinek elérése
hatékonyabban megoldhaté, mint a
telitéses vagy pl. kenési
technolégiakkal

e a vékonyrétegt ultrahangos
textilbevonatokkal tobbek kozott a
viz- és olajtaszitas, a
szennyelereszt6 tulajdonsag, ill.

antimikrobialis hatas eredményesen __—

és nagy tartéossaggal kivitelezheto
e a nanoszuszpenzidkat vagy
oldatokat a teljes kelmefeluletre
permetezik, amellyel jol kotédo
nano filmréteg alakul ki

1

- ¢ a modszerrel jelentosen

csokkenthet6 a viz-,
vegyszer/segédanyag- és az

. energiafelhasznalas, tovabba a

kornyezeti terhelés
(légszennyezés, szennyvizterhelés
stb.) is szamottevéen mérsékloédik
e a gyartosorba beépitett rendszer
kelléen reprodukalhaté és
szabalyozott mértékii bevonat
allithaté el6, mert a nagyon
kisméreti, egyenletes
részecskemeéretii porlasztott
cseppek ezt garantaljak

e az eltomoédésmentes, un.
ultrahangos nyoméfuvékak
jelentésen csokkentik a tisztitas
miatti allasidot



Textilanyagok hegesztése (1)

e a hegesztés kulonallé anyagrészek oldhatatlan kotéssel torténd osszeerdsitése, amit szamos
szakterulet hasznosit

e atermoplasztikus textilanyagokat is hegesztik, amikor a hagyomanyos varrassal végzett egyesitésnél
bekovetkezo tlisérulés zavaro lenne, amit a varrécérna nem tud megfeleléen tomiteni

e a zaras az egyes textilfeluletek hegesztéses rogzitésével, vagy a varratot fedé mianyagféliasavval
érheto el

e a hegesztési varrat az arra alkalmas szalasanyagu textiliak vékony rétegi meglagyitasaval, és
egyidejlileg nagy erovel torténoé osszenyomasaval alakul ki, mert igy az anyagrészecskék egymasba
hatolnak

e a mlanyag bevonatos textilrészek egyesitéséhez hasonl6é kémiai osszetételli toltéanyagot (mintegy
,hegesztopalcat”) hasznalnak, ennek beolvasztasa biztositja oldhatatlan kapcsolatot

e a megfeleldoen felmelegitett (pl. perlon tipusu poliamidnal 170-180 °C, nylon tipusunal 220-230 °C,
poliészternél 220-240 °C) kelmeidomok részecskéi olyan mértéki mozgasba jonnek, hogy kozottuk
nyomas hatasara erds kohézios kapcsolat alakul ki; a hokozlés ultrahanggal elért rezgési energiaval is
megvalosithaté

e az ultrahangos hegesztésnél dontéen a molekularis surlédas kovetkeztében valésul meg a hofejlédés
e a polimerben a behatolé ultrahang intenzitasa egyre jobban csokken, igy a legmagasabb homérséklet
nem a szonotroda és a polimer felulet érintkezésénél, hanem a polimer anyagaban alakul ki

e arezgési energia elnyelésével és az ellendarabrol visszaverodo részecskék felmelegszenek ill.
megolvadnak, ennek hatasara gyorsan kialakul kozottuk a kotés

e arezgésszam és a rezgés amplitudoja hatarozza meg a homérsékletet; az eljarassal jelenleg mar 20 mm
szélességu hegesztett varratot lehet kialakitani



Textilanyagok hegesztése (2)

e az energiaatalakitast egy rezonator végzi, az elektromechanikus rezgésatalakité lehet
magnetosztrickiés (ferromagneses rudak parhuzamos erévonalu valtakozé magneses térben hosszukat
valtoztatjak), piezoelektromos (pl. kvarckristaly), ill. elektrosztrickios (ferroelektromos anyagok
elektromos térben kitagulnak-osszehuzédnak), a rezgés atalakiton keresztul jut az energia a
hegesztészerszamhoz (szonotréda)

e az 50 Hz-es halo6zati elektromagneses rezgés - a valtakozé aram - altal bevitt energia mechanikai
rezgéssé (ultrahangga) alakul at

e a 20-40 kHz frekvenciaju — az erosit6tol érkezo ultrahangos - rezgéseket a szonotréda - amelynek
rezgési amplituddja 0,05, 0,10 mme-es - tovabbitja a hegesztofejhez

e aruhaipari folyamatos hegesztégépeken az anyagtovabbité hengerpar alsé vagy a felsé kereke a
szonotroéda ill. a forgé ellendarab [(ull6), amelynek felulete a folyamatos berendezéseknél titan, vagy
titanotvozetii) tarcsa] kozé - megfelelé nagysagu sztatikus nyomassal - 0sszeszoritva kerulnek a
hegesztéssel egyesitendd anyagrétegek

e a rezgésienergia elnyelése és az ellendarabroél valé visszaverodése folytan molekularis surlédas
hatasara ho fejlodik

e a rezgés hatasara haromféle hoképzodés jon létre

e az abszorpcios hé a mechanikai rezgés hatasara alakul ki az anyag belsejében

e a frikcios hohatast a szonotréda idézi el6 a feluleti részecskék surlédasa révén

e az adiabatikus hét a rezgésamplitudoé altal bekovetkezé6 nyomasingadozasbol szarmazé
hémérsékletvaltozas valtja ki, ami féként a megolvadt anyagban jellemzé



A textilhegeszto berendezés elvi felépitése

szonotroda

X
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rétegek
ultrahangos ellendarab
vibracio (ullo)

hegesztési varrat
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A hegesztéssel kialakitott vizhatlan cipzarra példak




Az ultrahangos vagas lényege

e az ultrahangos vagassal - megfelel6 szerszam igénybevételével - a killonbo6zo textilfellletekbdl
szamos kialakitas érheto el az alkalmazastél fuggoen a szonotréodak - mint vagészerszamok
fuggolegesen, vizszintesen vagy folyamatosan képesek az anyagelvalasztasra

e miutan a beavatkozé részek hidegek maradnak, az ultrahangos hegesztésnél és
lyukasztasnal/vagasnal, szamos termoplasztikus anyag feldolgozhaté

e elonyos az egyenletes lyukasztasi és vagasi minéség, a tisztan lezart vagott élek megvaloésitasa, nem
kovetkezik be a vagott élek vastagodasa, a vagas és lezaras tobbrétegl textiliak esetében alkalmazhaté,
valamint egyszeri és gyors a szerszamcsere




Az ultrahangos hegesztésre-vagasra példak

ultrahangos csipkehegeszto-, sebészeti kopeny készités
vago gep ultrahangos hegesztéssel



Ultrahangos folyamatos lyukasztasra (1) és szakaszos vagasra (2) példak




Felhasznalt forrasok:

e https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&qg=ultrasound++wiki

e https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=sono+textil+industry
e https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352554123001432

e https://blog.weber-ultrasonics.com/en/finishing-textiles-with-ultrasound

e Szabo Orsolya Erzsébet - Csiszar Emilia: Enzimes textiltechnoldgiai folyamatok hatékonysaganak novelése
kisfrekvencias ultrahang alkalmazasaval, Magyar Textiltechnika, 2011/3 és 2014/3

e https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=welding+textiles+with+ultrasound+wiki
e https://sonimat.com/en/fabrics/
e Németh Endre — Tarnoky Ferenc: Ruhaipari Kézikonyv, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1979

e Estu Klara — Molnarné Simon Eva — Zsédenyi Laszléné: Ruhaipari Technolégia, Miiszaki Kényvkiadé,
Budapest, 2003




Koszonom szives figyelmuket!

kutasicsa@gmail.com
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