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Eriyikten lif qekme yBntemiyle polietilenterefitalat 
[PET) bazh polyester liflerin iiretimi, boz~ orogw- 
mocdor tarafindan model kurma ve benzetim yiin- 
temleri kdorularak incelenmigtir. Bu yollo proses 
parametreleri ile Iif Bzellikleri arosmdaki bogmtdor 
elde edilmigtir. Bu bogmtdor bilgisoyar yard~mlyla 
kullanrlarak istenen lif iizelliklerini gerqeklegtirecek 
~ekilde proses parometrelerinin optimizosyonu yo- 
pdabilmektedir. 

APPLICA TION OF COMPUTER 
SIMULATION IN PET MEL T SPINNING 

Melt spinning of PET to convert it into filaments has 
been studied by a number of workers using various 
pmcess modeling and simulation methods. By this 
way, the correlotions between process parameters 
and properties of filaments were found. Optimizo- 
tion of process parameters to get required proper- 
ties of filaments is possible by using these correlo- 
tions by computer. 

* DVTTq A,, "Appliwtion of Computer Simulation 
in PET Melt Spinning", Amdoah TaxtilsdFiber 
World Editioq 7888, (April 1986)'dan FevrUmigflr. 

1. GiRQ 
Giiniimiizde diinya sentetik elyaf ve iplik Ureti- 

minin % 50'sini polyester (polietilenterefitalat) lifle- 
ri olugturmaktadlr. Bu lifler eriyikten lif qekme yan- 
temine gBre iiretilmekte, soma gerdirme ve sabitle- 
me gibi iglemlerden geqirilmektedir. Kesildi elyaf ya 
da sonsuz iplik iiretiminde ilk iglem almas~ nedeniy- - 
le gerek eriyikten lif qekim kogullar~ ve gerekse 
kullamlan polimerin yapm nihai iplik ya da elyafin 
Bzelliklerini (denye, mukavemet. modiil, kopma 
uzamasl, boyanabiilik. boy la salt mas^, vb.) biiyiik 
Blqiide etkilemektedir. 

Bu Bneminden Btiirii, eriyikten PET lifi qelane - 
y6ntemi pek qok bilimsel aragtwmaya konu alagel- 
migtir. Bu qahgmalardan 8nemli kalitatif bulgular 
elde edilmig ve Ziabicki tarafmdan 8zetlenmigtir. 

Bu aragbmalarda, uygulamadaki cinemi nede- - 
niyle, belirli parametrelerle qahgma durumunda 
gerdiriiemig ham ipligin Bzelliklerini Bnceden tah- 
min ederek igletmeler i~inpahahya malolan dene- 
me-yadma y8ntemini ortadan kaldlrmak amaqlan- 
rmgb. Bunu gerqeklegtirebilmek iqin ise eriyikten 
lif qekme iglemi slrasmda birbirleriyle iligkili olan 
aerodinamik, ISI iletimi, uzama deformasyonu ve 
molekiilsel yBnlenme bagmblarm kantitatif olarak 
belirlemek gerekmektedir. 

Ilk olarak Kase ve Matsuo yapllan bu tiir bir 
aragtwma, sonralar~ Hamana et a1 , Rastaro ve 
Perrini , Yasuda et a1 . Gagon ve Denn tarafmdan 
adm a d m  geligtirilmigtir. 

Eyikten lif qekme igleminin benzetim yantemiy- 
le incelenmesi sonucunda polirner azellikleri, qahg- 
ma parametreleri ve gerdirilmemig ham ipl@in 
8zellikleri arasmdaki karmaglk bagmtdar ortaya , 
qlkariabilmektedir. h c a k  uygulamadaki potansi- 
ye1 hemine kargm bu bagmtdardan proses optimi- 
zasyonu, proses analizi/problem tamlama - gider- . 
me ve iiriin geligtirme gibi konularda y a r a r l h a -  
81 iizerinde bugiine kadar fazla durulrnarmg olmas~ 
oldukqa gaprtmdr.  

Yukar~da aqlklananlarm I&I altmda Dutta ve 
Nadkarni eriyikten PET lifi qekimindeki kritik 
parametrelerin belirlenmesinde benzetim y6ntemini , , 
kullanmay diigiinmiiglerdir. Yavag kristallenme 
BzelIiginden Gtiirii, polipropilen, polietilen, naylan- 
6, vb. gibi ateki polimerlerden farkh olarak. 30M) 
metre/dakika'nm altmdaki orta hlzlarda eriyikten 
lif qekim yantemiyle elde edilen gerdirilmemb ham 
PET ipligi gene1 olarak amorf yap~dadr.  Bunun bir 
sonucu olarak bu iplikteki molekiilsel yanlenmenin, - 
slcakl~gm camlagma noktasma egit old* anki iplik 
gerilimine dogrudan bagh old~&n ortaya q~kmakta- 
dlr. 
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Bu sonucun de~eysel olarak kamtlanmasmdan 
soma Dutta ve Nadkarni bu bagmtmm. deneysel 
hata pay  suurlar~ iqinde, amorf yapldaki lifler iqin 
geqerli tek b a w b  old@nu ileri siirdiiler. Gift 
larima indisiyle alqiilebiien yenlenme derecesi mu- 
kavemet, modiil, kopma uzamasl, boy lusalmasl, vb. 
gibi gerdirilmemig ham iplik azelliklerini belirledi- 
ginden. qahgma parametreleri ile iplik gerilimi ve 
dolayslyla yukar~daki iplik Bzellikleri arasmdaki 
bagmby ortaya q~karmak iqin bilgisayar yardlrmy- 
la benzetim yBntemi uyguland~. Agaglda aq~klana- 
c a g ~  gibi, izlenen bu benzetim yantemiyle sistem 
donamrmnda 8nemli bir degigiklik yapmaksmn ya 
da iplik kalitesini diigiirmeksizin iiretim kapasitesini 
artlrma olanag~ saglanabilmektedir. 

Baglangqtaki aragtlrmalar~mlz gerdirilmemig 
ham iplik Bzelliklerinin hem polimer Bzelliklerine ve 
hem de qahgma kogullarma bagh oldugunu gaster- 
mektedir. Ilk a h d a  dogrudan optimizasyon yapa- 
bilecek verilere sahip olunmad~gmdan, Bncelikle 
degigik lif lifzellikleri veren degigik qahgma paramet- 
releri kombinasyonlar~ f i i  iiretim deneme qahgma- 
lar~yla elde edilmelidir. k c i  admda biigisayar 
y a r h y l a  qahgma parametreleri ile lif Bzellikleri 
arasmdaki bagmnh ortaya q~kanlmahdr. Bu bagmb 
y a r h y l a  istedigimiz belirli bii lif Bzelligini sagla 
yabi iek iqin qahgma parametrelerinin ne olmas~ 
gerektigi 6nceden ve tatmin edici bir kesinlikle 
hesaplanabiiecektir. Bu yavda 30130 m/dak'nm 
altmdaki sarlm hzlarmda qahgian amorf lifler iqin 
bu metodoloji aqlklanacakb. 

Polimer eriyigini Newtonian bir ahgkan kabul 
ederek lif kesit a l an~  (A), h z  [V). smakhk (T). 
gerilim (F), akq debisi [W), polimer eriyigi ve 
sogutma havas~ y o g u n l ~  @,pa), polimer eriyigi 
esneme ve kesme viskozitesi (q ,q ). l s ~  iletim 

e o 
katsayls~ (h), hava siiriikleme katsaym (of) arasm- 
daki bagmtdar agag~daki egitliklerle ifade edilebilir: 

Bu egitlikler agag~daki kogullara uymahdr: 
diize qlktgmda 
( X =  x), T =  To, V =  V o V =  Vo..-.-.-- .--.... ( 5 a )  

camlagma noktasmda 

(x= T ) ,  T = T,, V =  V, .-------.-----..--..- ( 5 b )  

Bu egitliklerde yer alan flziksel Bzellikler s~cakhga 
b a g ~ d d d a r :  , 

Esneme viskozitesi iqin Trouton yasasl geqerli- 
dir : 

V 3 - V ----.- ................................ ( 8  ) 

Kesme viskozitesi agag~daki gekilde ifade edilebilir: 

2. MODEL KURMA VE J3ENZEThl 
Model kurmada temel yaklaglnunuz, qapraz 

vande ~iiskiirtiilen havayla sogutulan tek bir lifte 

v0= A ( ~ ~ ) " ' ( e x p ( ~ l T  + 273) + C 3 / T - ~ , ) - ( 9 )  

Is1 iletim ve hava siirtiinme katsavllan da 
i~ek i l  ;) olugan gerilimin analizi olacaktn. benzer gekilde ifade edilebilir: 
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Burada Re = V.d/VaSdr. 
Yukandaki egitliklerde kullamlan PI. P2, P3. P4, 

A1, Aa C2. Ah, &. Ch. BE. & parametreleri 
Bnceki yaymlardan saglanabii  (14). Ayr~ca C3= 
1M) ve T, = 67 O C  olerak kabul edilrnigtir. 

~iiz&en qllagtan baglayarak lifteki degigmeleri 
anlayabilmek iqin life ait degiskenlerin diizeden 
uzakhga bagh fonksiyonlam bilmek gereklidir. 
Bu, (1) - (5) bagma-, (6)-(11) b a g m a a m  da 
gaz 6niine alarak qBzmekle olanakhdw. Diferanei- 
ye1 eetliklerin d o m a l  olmayan karma& yaplsm- 






