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ÖZET: Son zamanlarda, hem ekonomik açıdan geleneksel ring iplik eğirme sistemlerine alternatif olabilecek hem de daha üstün 
kalite özelliklerine sahip iplik üretebilecek sistemler üzerine çalışmalar yoğunlaşmıştır. Literatür incelendiğinde, bu amaçla yapılan 
çalışmaların önemli bir bölümünün geleneksel ring iplik eğirme sistemleri üzerinde bir takım değişiklikler yapılmasına yönelik olduğu 
görülmektedir. Aynı zamanda, geleneksel ve modern eğirme sistemlerini bir arada kullanarak daha üstün özelliklere sahip iplik 
üretimini hedefleyen, daha ekonomik sistemlerin tasarlanmasını konu alan çalışmalar da oldukça fazladır. Bu çalışma kapsamında 
geleneksel ring iplik teknolojisi esas alınarak geliştirilen siro-spun iplik eğirme sistemlerini, bu sistemler üzerinde yapılan 
değişiklikleri ve bu sistemlerin farklı eğirme teknolojileri ile birleştirilmesi sonucu ortaya çıkan hibrit teknolojileri konu alan 
çalışmalar derlenmiş ve bu sistemlerde üretilen ipliklerin özellikleri incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Büküm iplikçiliği, iki fitil iplikçiliği, siro-spun iplikçilik, hibrit eğirme teknolojileri 

DEVELOPMENTS ON TWIST SPINNING (SIRO-SPUN) TECHNOLOGY AND 
HYBRID SPINNING TECHNOLOGIES 

ABSTRACT: Recently, there has been an increasing focus on yarn spinning system as an economic alternative for conventional ring 
spinning as well as to produce yarns in better quality. In the literature, it is seen that most of the studies about these topics generally 
based on some developments on conventional spinning systems. To add to that, there are also some studies that aim to produce more 
economic and better quality yarn by combining conventional and modern systems. In this study, it was aimed to summarize the recent 
studies about siro-spun spinning that developed from conventional spinning, modifications on siro-spun spinning as well as the hybrid 
systems that also developed by combining different technologies and characteristics of yarns that produced on these systems. 
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1. GİRİŞ 
 

Geleneksel ring iplik eğirme teknolojisi her türlü hammaddenin 
kolaylıkla eğirilebildiği, en geniş numara üretim aralığına sahip, 
optimum kalitede iplik üretebilen ve günümüzde en yaygın 
kullanılan eğirme teknolojisidir [1]. Ring iplik eğirme tekno-
lojisinin üretim hızının diğer teknolojilere kıyasla oldukça düşük 
olması son yıllardaki araştırmaların daha yüksek verimlilikte 
iplik üreten teknolojiler üzerine yoğunlaşmasına sebep olmuştur. 
Bununla birlikte, günümüzde kullanılan tüm eğirme sistemleri 
karşılaştırıldığında, geleneksel yönteme tamamen alternatif 
olabilecek bir sistem henüz geliştirilememiştir. Örneğin, hava-
jetli iplikçilik teknolojisi ile üretilen ipliklerin tüylülük değerleri 
oldukça düşük seviyelerde iken mukavemet değerleri ring 
ipliğiyle kıyaslandığında çok düşük seviyelerdedir. Bu sebep-
lerden dolayı günümüzde geleneksel ring iplikçiliğini temel 
alarak bu sistemin geliştirilmesi esasına dayanan (kompakt 
iplikçilik, siro-spun iplikçilik vb.) ya da bu sistemin diğer 
teknolojilerle kombinasyonu sonucu geliştirilen (kompakt-siro, 
kompakt-jet, jet-siro vb.) sistemlerden söz etmek mümkündür. 
Böylece, hem ring iplik teknolojisinin hem de yeni teknolojilerin 
avantajlarını birlikte kullanmak mümkün olmaktadır.  
 
Ring iplik teknolojisini esas alan iplik üretim teknolojilerinden 
bir tanesi de büküm iplikçiliğidir. Ticari olarak siro-spun ya da 
duo-spun iplikçilik olarak bilinen büküm iplikçiliği, ring iplik 
makinasına aynı anda iki adet fitilin beslenmesi ve bu fitillerin 
aynı anda çekim sisteminden geçirilerek iki katlı iplik üretimi 
esasına dayanan bir sistemdir. Daha önceleri yün iplikçiliğinde 
kullanılan bu sistem, son yıllarda kısa lif iplikçiliğinde yaygın 
olarak kullanılmaya başlanmıştır. 
 
Bu çalışmada, büküm iplikçiliği konusunda yapılan çalışmalar 
incelenmiştir. Bu kapsamda,  hammaddenin ve çeşitli üretim 
parametrelerinin büküm ipliklerinin özellikleri üzerindeki etki-
leri, büküm ipliklerinin konvansiyonel iplikler ile karşılaş-
tırılması, farklı eğirme sistemlerinin büküm iplikçiliği teknolojisi 
ile entegrasyonu sonucunda ortaya çıkan yeni sistemlerin 
incelenmesi ve mevcut sistemlerde yapılan iyileştirmelerin iplik 
kalite özelliklerine etkileri üzerinde durulmuştur. 
 
2. BÜKÜM İPLİKÇİLİĞİ  
 
Büküm iplikçiliği prosesi için ring iplik makinasına birkaç 
elemanın eklenmesi yeterlidir [2]. Günümüzde büküm iplikçili-
ğinde duo-spun (Ems SA, Huber ve Suhner AG) ve siro-spun 
(Zinser Textilmaschinen GmbH) ticari adıyla iki sistemden söz 
etmek mümkündür.  
 
Büküm iplikçiliğinde iki fitil birbirinden ayrı olarak çekim 
bölgesinden geçirilir. Çekim bölgesinden geçen lif demetleri 
çıkış silindirinden birbirlerinden ayrı şekilde çıkar. Lif demetleri 
iğ sayesinde kendi eksenleri etrafında bükülür ve iki ayrı iplik 
elde edilir. Birbirinden bağımsız olarak büküm almış iplikler 
birbiri üzerine bükülerek çift katlı iplik oluşturulur (Şekil 1). 
Elyaf tutamlarından her biri ve elde edilen kompozit iplik 
bükümlüdür ve hepsinde bükümün yönü aynıdır [3]. Büküm 

üzerine büküm (ZZ veya SS) işlemi sonucunda farklı yöne 
bükümle elde edilmiş katlı ipliklere (ZS veya SZ) kıyasla daha 
sıkı, sıkıştırılmış iplik elde edilir. Bu şekilde iplik üretebilmek 
için ring iplik makinasına sadece yardımcı belirli parçaların ilave 
edilmesi ve normalden iki katı kadar bobin taşıyacak 
genişletilmiş cağlık montajı gerekmektedir. Sonuç olarak hem 
çift katlı iplik yapısına katılan iki ayrı iplik büküm almış olur 
hem de çift katlı iplik oluşturulur [2]. 
 

 
Şekil 1. Büküm iplikçiliği [2]. 

 
Katlama ve büküm işlemlerinin üretim sürecinden çıkarılması ile 
önemli ölçüde ekonomiklik sağlayan siro-spun iplikçilik, 
geleneksel yollar ile elde edilen ipliklere kıyasla sağladığı bir 
takım üstün özelliklerden dolayı iki katlı ipliklere alternatif 
olarak geniş bir alanda kullanılmaktadır [4]. Ancak iplik 
yapısında bulunan farklı büküm yapıları sebebiyle konvansiyonel 
iki katlı ipliklerin yerini tamamen almaları söz konusu değildir 
[2]. 
 
3. HAMMADDENİN VE ÜRETİM 

PARAMETRELERİNİN BÜKÜM İPLİĞİ 
ÖZELLİKLERİ ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

 

Literatür incelendiğinde, çalışmaların çoğunlukla büküm ipliği 
özelliklerinin geleneksel yöntemler ile üretilen iplik özellikleri 
ile karşılaştırılması ve iplik üretim parametrelerinin büküm ipliği 
özellikleri üzerindeki etkilerinin incelenmesi üzerine yoğun-
laştığı görülmektedir. 
 

İplik üretiminde kullanılan eğirme teknolojisi ve üretim para-
metrelerinin yanı sıra lif özelliklerinin de iplik karakteristiği 
üzerinde önemli bir etkisi bulunmaktadır. Aynı eğirme sistemi 
üzerinde farklı üretim parametreleri ile (fitiller arası mesafe, 
büküm katsayısı, numara) üretilen pamuk siro-spun iplikleri 
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incelendiğinde, lif inceliği ve olgunluğunun düzgünsüzlük ve 
tüylülük değerlerini önemli ölçüde etkilediği görülmüştür. 
Ayrıca lif olgunluğunun kopma uzaması üzerinde de etkili 
olduğu sonucuna varılmıştır [5]. 
 
Daha ince ve uzun liflerden elde edilen viskon siro-spun 
ipliklerinde lifler iplik eksenine daha iyi yerleşir ve bunun 
sonucunda daha mukavemetli ve daha düzgün çapta iplik elde 
edilir. Bununla birlikte siro-spun ipliklerinde ince ve uzun 
liflerin kullanılması ince ve kalın yer sayısında azalma meydana 
getirirken neps sayısında artış olur [6]. 
 
Siro-spun iplik eğirme sisteminde kullanılan fitillerin doğrusal 
yoğunluğu da iplik özelliklerini etkileyen parametrelerden 
biridir. Daha ince fitillerden elde edilen siro-spun iplikler daha az 
çekim gerektirir ve çekim bölgesinde daha iyi elyaf iletimi 
sağlanır. Böylelikle, paralel haldeki liflerin kendi etrafına daha 
düzenli büküm alması sağlanarak daha mukavemetli iplik üretimi 
sağlanır [7]. 
 
Aynı anda iki fitilin beslenerek iplik oluşumunun sağlandığı siro-
spun eğirme sisteminde, fitiller arası mesafe üretilen iplik 
özelliklerini büyük ölçüde etkilemektedir. Farklı hammaddeler-
den üretilen siro-spun ipliklerinin özellikleri karşılaştırıldığında, 
iplik mukavemetini önemli ölçüde etkileyen lifler arası kohezyon 
kuvvetinin beslenen fitiller arasındaki mesafe ile doğru orantılı 
olarak arttığı görülmüştür [8]. Bununla birlikte, üretiminde daha 
düşük fitiller arası mesafe kullanılan viskon siro-spun iplikleri 
aynı numarada üretilen ring ipliklerine göre daha düşük tüylülük 
değerlerine sahiptir [9]. Kısa lif eğirme sisteminde üretilen iki 
fitil ipliklerinin özelliklerine fitiller arası mesafe, büküm faktörü 
ve eğirme hızının etkileri incelendiğinde; fitiller arası mesafenin 
iplik mukavemeti üzerine etkisinin büküm sayısına göre 
değiştiği, optimum büküm seviyesinde fitiller arası mesafenin 
artmasının iplik mukavemetini artırdığı görülmüştür [10]. 
 
İki fitil ipliklerinin özellikleri liflerin iplik yüzeyine bağlanma-
sına, fitillerin büküm değerine ve eğirme üçgeni açısına bağlıdır 
[11]. Değişen üretim gerginliği, fitiller üzerinde büküm 
dağılımının ve büküm açısının değişmesine neden olur [12]. 
Fitiller arası mesafe, eğirme hızı ve kopça ağırlığının Modal siro-
spun iplikleri üzerindeki etkileri incelendiğinde, tüm eğirme 
hızlarında artan fitiller arası mesafenin ve kopça ağırlığının 
düzgünsüzlük değerlerini artırdığı görülmüştür.  Bu durum artan 
fitiller arası mesafenin ve kopça ağırlığının eğirme üçgeni 
içerisindeki fitil uzunluğunu ve dolayısıyla lif kaybını 
artırmasıyla açıklanabilir. Bununla birlikte, sabit fitiller arası 
mesafede kopça ağırlığının ve eğirme hızının artması da 
düzgünsüzlük değerlerinin arttırır. Fitiller arası mesafenin 
6mm’den 8 mm’ye çıkarılması birleşim noktasındaki liflerin 
ipliğin yüzeyine daha iyi tutulmasını sağlayarak ince yer sayısını 
azaltmıştır. Ancak, fitiller arası mesafenin 8 mm den 10 mm'ye 
çıkarılması ince yer sayısını artırmıştır. Bu durum, eğirme üçgeni 
içerisindeki fitil uzunluğunun ve birleşim noktasındaki fitiller 
arası açının artmasıyla açıklanabilir. Aynı zamanda, kopça 
ağırlığı ve eğirme hızının artması ince yer sayısını da artırmıştır. 

Artan fitiller arası mesafe lif kaybına sebep olduğundan, neps 
sayısını ve tüylülük değerlerinin azaltmıştır. Yapılan deneysel 
çalışmada 8 mm deki fitiller arası mesafede maksimum 
mukavemet değeri sağlanırken, bu noktadan sonraki fitiller arası 
mesafe, kopça ağırlığı ve eğirme hızlarındaki artış mukavemet 
değerini düşürmektedir. [13]. 
 
Geleneksel eğirme sisteminde çekim bölgesinden çıkan lifler 
üçgeni formunu alır ve oluşan üçgen geometrisi iplik kopması, 
düzgünsüzlük ve tüylülüğe sebep olur [14]. Siro-spun iplik 
eğirme sisteminde iki fitilden iplik oluşurken iki küçük ve bir 
büyük eğirme üçgeni oluşur. Bu eğirme üçgenlerinin yapısı ise 
genel anlamda fitiller arası mesafeye bağlı olarak değişir [12].  
Liu ve ark. [15], siro-spun iplik eğirme sisteminde eğirme 
üçgeninin iplik özellikleri üzerindeki etkisini sonlu elemanlar 
yöntemi ile incelemişlerdir. Yapılan analizler sırasında liflerin 
enine kesitlerinin dairesel şekilde olduğu ve liflerin ön silindir ile 
büküm elamanı arasında kıstırıldığı, liflerin eğirme üçgenindeki 
hızlarının sabit olduğu ve ipliğin çıkış hızına eşit olduğu varsa-
yılmıştır. Bununla birlikte, tüm liflerin iplik enine kesitinde ideal 
olarak dağıldığı ve liflerin gerilme, sıkışma, burulma ve eğilme 
özelliğine sahip üç boyutlu elastik kiriş olduğu varsayılmıştır. 
Tüm varsayımların ışığında yapılan analizler sonucunda liflerin 
başlangıç gerilmelerinin liflerin gerilme dağılımları ve dönme 
momentleri üzerinde etkili olduğu görülmüştür. 

 
4. BÜKÜM İPLİKLERİ VE BU İPLİKLERDEN 

ÜRETİLEN KUMAŞ ÖZELLİKLERİNİN 
DEĞERLENDİRİLMESİ 

 
Literatür incelendiğinde, geleneksel ring iplikçiliğinden türetilen 
büküm ipliklerinin çoğunlukla ring iplikleri veya ring 
iplikçiliğinden türetilen diğer sistemlerden elde edilen ipliklerle 
çeşitli iplik özellikleri bakımından karşılaştırıldığı görülmektedir.  
 
Siro-spun iplikleri tek katlı ipliklere göre daha mukavemetli, 
daha az tüylü ve daha iyi aşınma direnci değerlerine sahiptirler 
[16]. Bu durum, siro-spun iplikçiliğinde fitillerin hem bireysel 
hem de birlikte büküm almasıyla açıklanabilir. Ayrıca, yüksek 
büküm değerlerinde siro-spun iplikleri tek katlı ipliklere göre 
daha iyi uzama özellikleri gösterirler. Kompakt eğirme siste-
minde üretilen tek katlı iplikler ile siro-spun iplikler karşılaştırıl-
dığında ise siro-spun ipliklerinin tüylülük, düzgünsüzlük ve 
mukavemet değerlerinin daha iyi olduğu görülmüştür [17]. 
 
Cheng ve Yuen [18], çalışmalarında pamuk siro-spun ipliklerinin 
özelliklerini incelemişlerdir. Pamuk siro-spun ipliklerinin aynı 
lineer yoğunluk ve bükümdeki tek katlı iplikler ile karşılaş-
tırıldığında daha düzgün yapıda olduğu, daha iyi tüylülük ve 
aşınma direnci değerlerine sahip olduğu görülmüştür. Aynı 
büküm katsayısında üretilen iki katlı ve siro-spun iplikler 
karşılaştırıldığında ise siro-spun ipliklerin tüylülük değerlerinin 
daha az olduğu ve daha çok uzama özelliğine sahip olduğu 
görülmüştür. Bununla beraber, düzgünsüzlük değerleri karşılaş-
tırıldığında iki katlı iplikler daha iyi özellikler göstermektedir. 
Daha kalın numaralarda siro-spun iplik özellikleri iki katlı iplik 
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özelliklerine yakın iken, daha ince numaralarda siro-spun iplik 
özellikleri aynı incelikteki iki katlı ipliklere göre daha iyidir [19].  
Temel ve Çelik [20], çalışmalarında %100 polyester ve 
polyester/pamuk karışımlarından siro-spun eğirme sisteminde 
iplik üretim olanaklarını araştırmışlardır. Çalışma kapsamında 
karışım oranı, büküm katsayısı ve fitiller arası mesafenin iplik 
özelliklerine etkileri incelenmiştir. Elde edilen ipliklerin özellik-
leri aynı hammaddelerden üretilmiş ring iplikleri ile karşılaştırıl-
mıştır. Hammadde içindeki polyester oranının artması ile ring ve 
siro-spun eğirme sisteminde üretilen ipliklerin gerilme ve 
parlaklık değerlerinin arttığı görülmüştür. Fitiller arası mesafenin 
artması ile düzgünsüzlük ve tüylülük değerleri iyileşir. Aynı 
hammaddeden üretilmiş ring ve siro-spun iplikleri karşılaştırıldı-
ğında, gerilme, uzama, tüylülük ve parlaklık değerlerinin siro-
spun ipliklerde daha üstün olduğu görülmüştür. 
 

100% polyester siro-spun iplikleri incelendiğinde büküm katsa-
yısının artması ile iplik mukavemet ve kopma uzaması artarken 
ince yer, kalın yer, neps ve tüylülük değerleri azalmıştır. Eğirme 
hızı iplik mukavemeti ve kopma uzamasına önemli ölçüde etki 
etmezken eğirme hızının artması düzgünsüzlük, tüylülük ve ince 
yer sayısının azalmasına, diğer taraftan kalın yer ve neps 
sayısının artmasına sebep olur. %100 polyester siro-spun iplikleri 
geleneksel ring ipliğine göre daha mukavemetli, daha az tüylü ve 
daha düzgündür [21]. 
 

İplik üretimi aşamasında meydana gelen lif göçü de iplik 
özellikleri açısından oldukça önemli bir etkiye sahiptir. Siro-spun 
ipliklerinde fitiller arası mesafe lif göçünü etkilemektedir [22]. 
Soltani ve Johari [23], çalışmalarında lif göçünün siro-spun, 
solo-spun, kompakt ve ring ipliklerinin mekanik özellikleri 
üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Bu iplikler lif göçü değerleri 
açısından karşılaştırıldığında ise siro-spun ipliklerin lif göçü 
değerlerinin kompakt, solo-spun ve ring ipliklere göre daha 
yüksek olduğu görülmüştür. 
 

Siro-spun, solo-spun, kompakt ve ring ipliklerinin mukavemet 
değerleri lif göçü, eğirme üçgeni, kopan lifler ve tüylülük 
değerleri ele alınarak kıyaslandığında, diğer iplik çeşitlerine göre 
daha kararlı yapıda bulunan ve daha yüksek lif göçü değerine 
sahip olan siro-spun ipliklerinin gerilme değerlerinin daha 
yüksek olduğu görülmektedir. Bununla beraber, siro-spun 
ipliklerinin tüylülük ve düzgünsüzlük değerleri ring, solo-spun 
ve kompakt ipliklere göre daha iyidir [24]. 
 

Yukardaki çalışmalarına ek olarak Soltani ve ark. [25], 
çalışmalarında birçok kontrolsüz ve karışık parametrenin etkili 
olduğu iplik geometrisindeki eksenel lif göçünü ANFIS ile 
tahminlemişler ve tatmin edici sonuçlar elde etmişlerdir. 
 

Tyagi ve Punj [26], siro-spun akrilik ipliklerine su buharı 
uygulayarak gerilme değerlerini azaltmış ve kopma uzamasını 
artırmıştır. Buhar gevşemesi ile kısa lifler iplik yapısına katılarak 
iplik çapını artırmış ve tüylülük değeri azalmıştır. 
Siro-spun ipliklerinin diğer sistemlerde üretilen iplikler ile 
karşılaştırılmasını esas alan çalışmaların bir bölümünde ise bu 

ipliklerden örme veya dokuma kumaşlar üretilmiş ve bu 
kumaşlar çeşitli özellikleri açısından değerlendirilmiştir. Siro-
spun ipliklerden üretilmiş kumaşların patlama değerleri iki katlı 
ipliklere göre daha yüksek iken, hava geçirgenliği değerleri daha 
düşüktür [27]. Boncuklanma özelliği iki katlı ipliklerden 
üretilmiş kumaşlara göre daha fazla olan siro-spun ipliklerden 
üretilen kumaşların kırışıklık düzelme özelliği iki katlı 
ipliklerden üretilmiş kumaşlara göre daha iyidir [28]. Siro-spun 
ve ring ipliklerinden elde edilen pamuklu örme kumaşların renk 
haslıkları birbirlerine benzer özellik göstermektedirler. Siro-spun 
ve iki katlı ipliklerinden elde edilen pamuklu örme kumaşların 
boyama özellikleri de her iki iplik türünün birbirlerine alternatif 
olarak kullanabileceğini göstermektedir [29]. Bununla birlikte 
siro-spun ipliklerden üretilen pamuklu dokuma kumaşların atkı 
yönündeki mukavemet değerleri, iki katlı ipliklerden elde edilen 
kumaşlara göre daha yüksektir. Ayrıca, boyanmış dokuma 
kumaşların renk reflaktansları karşılaştırıldığında ise her iki iplik 
türü arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığı 
görülmüştür [30].  
 

Farklı siro-spun eğirme sistemlerinde üretilmiş ipliklerden elde 
edilen kumaşların fiziksel özellikleri karşılaştırıldığında, Suesen 
ve Pinter kompakt siro-spun ipliklerinden elde edilmiş kumaş-
ların patlama mukavemetleri ve boncuklanma değerlerinin, gele-
neksel siro-spun ipliklerinden elde edilmiş kumaşların patlama 
mukavemeti ve boncuklanma değerlerinden üstün olduğu 
görülmüştür [31]. 
 
5. FARKLI EĞİRME TEKNOLOJİLERİNİN BİRLİKTE 

KULLANILMASI – HİBRİT EĞİRME SİSTEMLERİ 
 

Literatür incelendiğinde, özellikle son yıllarda pek çok eğirme 
teknolojisinin birbirleriyle entegre edilerek daha iyi özelliklerde 
iplik üretim olanaklarının araştırıldığı görülmektedir. Bu kap-
samda geleneksel ring ve katlı ipliklere göre çeşitli fiziksel ve 
mekanik özellikler bakımından daha iyi özellikler sunan siro-
spun iplikçiliği de çeşitli modern eğirme sistemleri ile entegre 
edilmiştir.  
 

Özlü iplikler filament üzerine kesikli liflerin bağlanması ile elde 
edilen ipliklerdir. Pourahmad ve Johari, çalışmalarında siro-spun 
iplik makinasına özlü iplik eklentisini adapte etmiş ve özlü siro-
spun ipliği üretmişlerdir. Ring, solo-spun ve siro-spun sistem-
lerinde elde edilen özlü ipliklerin özellikleri karşılaştırıldığında 
özlü siro-spun iplikler özlü solo-spun ve özlü ring ipliklere göre 
daha üstün fiziksel ve mekanik özellikler göstermektedir [32]. 
 

Özlü iplik üretimi sırasında karşılaşılan en önemli sorun kesikli 
liflerin filamentler üzerinde kayması sonucu tam kaplama 
sağlanamamasıdır. Bu problemi önleyebilmek amacıyla büküm 
iplikçiliği özlü iplik üretiminde alternatif olarak düşünülmüştür. 
Hasani ve ark. [33], çalışmalarında özlü siro-spun ipliklerinin 
fitiller arası mesafe, büküm katsayısı, çekim oranı ve elastan 
konumu gibi üretim parametrelerininin optimum değerlerini 
yapay sinir ağları kullanarak tahminlemişlerdir. Çalışmanın 
sonucunda, belirlenen optimum parametreler çerçevesinde 
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üretilen özlü siro-spun ipliklerinde lif kayması probleminin 
önemli ölçüde azaldığı görülmüştür. 
 
Solo-spun iplikçiliği, ring iplik makinasında kullanılan çıkış 
silindirinin yerine kanallı bir silindir (Şekil 2) kullanılması 
sonucunda geliştirilmiş türev bir eğirme teknolojisidir.  
 

 
Şekil 2. Solo-spun teknolojisinde kullanılan kanallı çıkış silindiri [35] 
 
Najar ve ark. [34], çalışmalarında solo eğirme sisteminde kulla-
nılan çıkış silindirini siro-spun eğirme sistemine adapte etmiş ve 
geliştirilen yeni solo-siro eğirme sistemi (Şekil 3) ile yün 
ipliklerinin tüylülük değerlerinin azaltılmasını amaçlamışlardır. 
Çalışmada, ring ve siro-spun eğirme sistemlerinde üretilen 
ipliklerin tüylülük, mukavemet, uzama, düzgünsüzlük değerleri 
karşılaştırılmıştır. Solo-siro ipliklerinin tüylülük değerleri ring ve 
siro ipliklerine göre daha düşüktür. Bununla birlikte, solo-siro 
ipliklerinin mukavemet değerleri ring ve siro ipliklerine göre 
yüksek olmakla beraber kopma uzaması değerlerinde çok büyük 
farklılıklar yoktur. 
 

 
Şekil 3. Solo-siro eğirme sistemi [34] 

Solo-spun teknolojisinin ring iplik teknolojisine göre en önemli 
avantajı liflerin daha kontrollü iletilmesini sağlayarak iplik 
özelliklerini önemli ölçüde etkileyen lif göçünü kontrol altına 
almasıdır. Solo-spun iplik eğirme sisteminde büküm transfer 
açısı ve eğirme üçgeni solo-silindirler tarafından kontrol edilir. 
Yang ve ark. [35], filamentin kesikli iplik üzerine sarıldığı sirofil 
eğirme sistemine solo-spun silindirinin entegre edilmesiyle 

geliştirilen solo-sirofil eğirme sistemi (Şekil 4) üzerinde çalış-
mışlardır. Çalışmanın sonunda, solo-silindir ile modifiye edilmiş 
sirofil sistemlerde üretilen ipliklerin kopma uzamasının daha 
yüksek olduğu görülmüştür. Ayrıca solo-silindir ilavesi eğirme 
üçgenini etkilemiş ve tüylülük değerleri sirofil ipliklere göre 
%68 azalmıştır.  
 

 
Şekil 4. Solo-sirofil eğirme sistemi [35] 

Günümüzde büküm iplikçiliği ile birlikte yaygın olarak kulla-
nılan eğirme teknolojilerinden biri de kompakt iplikçiliğidir. 
Kompakt iplikçilikte temel prensip liflerin pnömatik bir sistem 
ile yoğunlaştırılarak çekim sistemi çıkışındaki eğirme üçgeninin 
minimize edilmesidir. Siro-spun ve kompakt iplikçiliğin birleş-
tirilmesi ile elde edilen bu yeni iplikçilik türüne kompakt-siro 
iplikçiliği adı verilmektedir. Kompakt-siro iplik eğirme sistem-
lerinde elde edilen iplikler kompakt iplikler ile karşılaştırıldı-
ğında, bu ipliklerin daha yoğun, daha düzgün, daha az tüylü ve 
daha stabil yapıda olduğu görülmüştür. İplik düzgünsüzlüğü ve 
tüylülüğü için önemli parametrelerden biri olan fitiller içindeki 
liflerin eksenel dağılımı kompakt-siro ipliklerde daha düzgündür. 
Bununla birlikte kompakt-siro ipliklerinin enine kesitlerinin ideal 
iplik geometrisinde tanımlanan dairesel kesit alanına daha yakın 
olduğu görülmüştür [36]. 
 
Kompakt ve jet-ring iplik eğirme sistemlerinin birleştirilmesi 
prensibine dayanan ve kompakt ünitesi çıkışına hava düzesi ve 
iplik kılavuzu ilave edilmesiyle oluşan kompakt-jet iplik eğirme 
sistemi (Şekil 6) her iki sistemin avantajlarını birleştirmek için 
tasarlanmıştır. Elde edilen yeni sistem ile tüylülük değerleri çok 
düşük iplikler elde edilmiştir. Kompakt-jet ipliklerinin gerilme 
değerleri kompakt ipliklere göre daha üstündür [37]. 
 
Xu ve ark. [38], çalışmalarında ring iplik eğirme sisteminin 
geliştirilmesiyle ilave fitil yerleştirilebilen ya da adapte edile-
bilen (Şekil 7) yeni bir eğirme sistemi üzerinde çalışmışlardır. 
Filamentlerin ve kesikli liflerin iplik yapısındaki konumlarına 
göre birden fazla eğirme metodu uygulanmıştır. Sunulan yeni 
iplik eğirme metotları ile ring iplik eğirme sisteminin kısıtları 
giderilmiş, fitillerin eğrilebilme performansları ve iplik kalitesi 
geliştirilmiştir. Yeni eğirme metodu ile özlü, ince ve çok renkli 
iplik üretim olanakları geliştirilmiş, kısa liflerin iplik yapısına 
daha çok katılması ve düşük kaliteli çok kısa liflerin ring eğirme 
sistemine katılması sağlanmıştır. 
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Şekil 5. Kompakt-siro ve siro-spun ipliklerinin uzunluğuna görünüşleri [36] 

 
Şekil 6. Kompakt iplik eğirme sistemine hava düzesi eklenmesi (1. 

hava düzesi, 2. destek elemani) [37] 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Şekil 7. Siro sirofil, özlü siro-spun ve sarmal siro-spun iplikleri [38] 
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6. EĞİRME TEKNOLOJİLERİNDE YAPILAN 
GELİŞTİRMELER 

 

Literatür incelendiğinde, çeşitli ticari eğirme sistemlerinde bir 
takım eklentiler kullanılarak geliştirmeler yapıldığı ve daha iyi 
özelliklerde iplik üretim olanaklarının araştırıldığı görülmektedir. 
 

Xia ve ark. [39], çalışmalarında çekim sistemi çıkışına konulan 
iletici kauçuk silindirlerin iplik özellikleri üzerine etkilerini 
incelemişlerdir (Şekil 8). Çalışma kapsamında iletici kauçuk 
silindir kullanılarak ve kullanılmayarak üretilen iplik özellikleri 
karşılaştırılmış ve teorik analizlerle elde edilen sonuçlar deneysel 
sonuçlarla kanıtlamıştır. Yapılan deneysel çalışmalar tüylülük 
değerlerinin büküm ve liflerin çevresel kontrolü ile azaltılabile-
ceğini göstermiştir. Rami/pamuk karışımı ipliklerinin tüylülük 
değerlerinin yün ipliklerine göre daha yüksek oranda düşmesi, 
rami liflerinin eğilme rijitliliği değerlerinin yün liflerine göre 
daha yüksek olması ile açıklanmıştır. 
 

Xia ve ark [40], iki adet tek katlı ipliğin ring iplik eğirme 
sisteminde eğrilmesi sırasında eğirme üçgeni oluşum bölgesine 
yerleştirilen farklı yüzeydeki yapılar ile liflerin temas yüzeyini 
artırarak liflerin iplik yapısına daha çok katılması araştırılmış-
lardır. Çalışma kapsamında katlı ipliklerin tüylülük değerlerinin 
yivli ve düz yüzeylerde ıslak koşullarda azaldığı görülmüştür. 
 

 
Şekil 8. |AB|: Çıkış silindiri üzerinde temas eden iplik uzunluğu                   

a) iletici silindirsiz b) iletici silindirli [38] 
 

Han ve ark [41], siro-spun ve kompakt iplikçilik prensipleri ile 
çalışan kompakt-siro iplik eğirme sisteminin çekim bölgesine 
hava kanallı yapılar (Şekil 10) yerleştirerek üretilen ipliklerin 
düzgünsüzlük ve tüylülük değerlerini incelemişlerdir. Çalışmanın 
sonunda, ilave edilen yapılardaki simetrik ve dar hava 
kanallarının daha iyi iplik özellikleri sağladığı görülmüştür. 
 

Xia ve ark. [42], siro-spun ve geleneksel ring eğirme sistemle-
rinin çıkış silindirleri sonuna farklı uzaklıklarda kısa yivli yüzey-
ler ekleyerek tüylülük değerleri üzerine etkisini araştırmışlardır. 
Yerleştirilen yivli yüzeyin (Şekil 11) çıkış silindirlerine olan 
uzaklığının ring ipliklerinin tüylülük değerlerini artırdığı, siro-
spun ipliklerin tüylülük değerlerini değiştirmediği görülmüştür. 
Yivli yüzeylerin eklenmesi ile ince yer sayısında azalma, kalın 
yer ve neps sayılarında artış olmuştur. %CVm değerlerinde 
önemli değişiklikler görülmemiştir [42]. 
 

Büküm iplikçiliğinde iplik düzgünsüzlüğünün iyileştirilmesi için 
fitillerin çekim bölgesinde daha kontrollü bir şekilde iletilmesini 
sağlamak büyük önem taşımaktadır.  Liu ve ark. [43] bu amaçla, 
pamuk-keten karışımı siro-spun ipliklerinin üretiminde arka 
çekim bölgesine iki adet baskı çubuğu yerleştirerek iplik 
düzgünsüzlüğüne etkisini incelemişlerdir (Şekil 12). Çalışmada 

ayrıca arka çekim bölgesi oranının, büküm miktarının ve iki fitil 
arası mesafenin de iplik düzgünsüzlüğüne olan etkileri araştırıl-
mıştır. Yapılan çalışma içerisinde arka çekim bölgesine yerleşti-
rilen baskı çubukları ile ekstra çekim bölgesi oluşturulduğu ya da 
liflerin arka çekim bölgesinde toplanması sağlanarak ön çekim 
bölgesine daha düzenli girmesinin sağlandığı ve böylelikle iplik 
düzgünsüzlüğünün azaltıldığı görülmüştür. Bununla birlikte, 
tüylülük değeri iki fitil arası mesafenin artması ile azalmıştır 
[43]. 
 

 

Şekil 9. Çıkış silindirleri sonuna eklenen farklı yüzeydeki yapılar a) 
geleneksel eğirme sistemi b) düz yüzeyde kuru eğirme c) düz 
yüzeyde ıslak eğirme d) kuru yüzeyde ıslak eğirme e) yivli 
yüzeyde ıslak eğirme  [40] 

 

 
Şekil 10. Kompakt-siro çekim bölgesine ilave edilen hava kanallı yapı [41]. 
 

Hava düzeleri ekleyerek iplik kalite özelliklerini iyileştirmek 
birçok araştırmanın hatta modern eğirme sistemlerinin temelini 
oluşturmuştur. Mevcut eğirme sistemlerine ilave edilen hava 
düzesinden verilen hava basıncı miktarı, hava düzesinin konumu, 
düze yapısı gibi pek çok parametre iplik özellikleri üzerinde 
değişen oranlarda etkilere sahiptir. Nejad ve ark. [44], çalış-
malarında siro-spun eğirme sistemine hava düzesi eklenmesi 
(Şekil 13) ile geliştirilen jet-siro eğirme sisteminde üretilen 
ipliklerin özelliklerini siro-spun iplikleri ile karşılaştırmışlardır. 
Hava düzesinden verilen hava basıncı miktarı, tüylülük değerleri 
üzerinde göz önünde bulundurulan parametreler açısından en 
fazla etkiye sahip olanıdır ve bu değerin artmasıyla doğru orantılı 
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olarak tüylülük değerlerinde azalma görülmüştür. Hava düzesi-
nin ön çekim silindirine göre konumu tüylülük değerleri üzerinde 
en az etkiye sahiptir. Jet-siro ipliklerinin tüylülük değeri siro-
spun ipliklerine göre %40 daha azdır [45] Ön silindirler altına 
yerleştirilmiş ve sürekli üretim prensibinde büküm alan ipliğin 
hava düzesinin içinden geçecek şekilde dizayn edilmiş sistem-
lerde tüylülük değerlerinde önemli ölçüde azalmalar görülmüş-
tür. 
 

 
Şekil 11. a) Geleneksel ring eğirme sistemi b) Geleneksel ring eğirme 

sistemine eklenen 5 mm uzaklıktaki yivli yüzey c)  Geleneksel 
ring eğirme sistemine eklenen 10 mm uzaklıktaki yivli yüzey d) 
Geleneksel ring eğirme sistemine eklenen 15 mm uzaklıktaki 
yivli yüzey e) Siro-spun eğirme sistemi f) Siro-spun eğirme sis-
temine eklenen 5 mm uzaklıktaki yivli yüzey g) Siro-spun eğir-
me sistemine eklenen 10 mm uzaklıktaki yivli yüzey h) Siro-spun 
eğirme sistemine eklenen 15 mm uzaklıktaki yivli yüzey [42]. 

 

 
Şekil 12. Baskı çubuklarının eklendiği siro-spun eğirme sisteminin 

gösterimi [43] 

 
Şekil 13. Jet-siro ünitesi [44, 45]. 

 

7. ÇOK FİTİLLİ EĞİRME TEKNOLOJİSİ ÜZERİNE 
YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 
Son yıllarda yapılan çalışmaların geleneksel ring iplikçiliğine 
yapılan bir takım geliştirmelerle iplik özelliklerinin iyileştiril-
mesi ve farklı sistemlerin bir araya getirilerek yeni sistemler 
oluşturulması üzerine yoğunlaştığı görülmektedir. Geliştirilen 
yeni sistemlerin avantajlı özelliklerinin birleştirilmesiyle de daha 
iyi özelliklerde iplik üretilebilmesi olanaklı hale getirilmiştir.  Bu 
tip çalışmalar genellikle iki fitil iplikçiliği üzerine yoğunlaş-
mıştır. Bununla birlikte literatürde ikiden çok fitil ile iplik üretim 
olanaklarını esas alan çalışmalar da mevcuttur. 
 
Matsumoto ve ark. [46], deneysel olarak tasarlanan ring eğirme 
sisteminde aynı ve farklı inceliklerdeki viskoz rayon liflerinden 
üretilmiş fitilleri kullanarak üç fitilli iplik üretmişlerdir (Şekil 14).  
 

Farklı inceliklerde liflerden oluşan fitiller kullanılarak üretilen 
ipliğin enine kesiti incelendiğinde, lifler yan yana görüntülen-
mesine rağmen enine kesitteki lifler homojen olarak dağılmamış, 
kalın lifler incelere göre daha fazla yer kaplamıştır (Şekil 15). 
Yapılan çalışma farklı incelikteki liflerden oluşan fitiller ile çok 
fitilli iplik üretilebileceğini göstermiş ve tekstil ürünlerinin özel-
liklerini artıracak çalışmaların yapılabileceğini ortaya koymuştur. 

 
Şekil 14. Ring, siro-spun ve üç fitil iplikçiliği [46]. 
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Şekil 15. Farklı incelikte lifler kullanarak üretilen üç fitil ipliklerinin 
enine kesit görünüşü [46] 

 
Farklı metotlar kullanılarak geliştirilebilen çok fitilden iplik 
üretim teknikleri yeni bir eğirme sistemi olarak sunulmakla 
beraber aynı zamanda mevcut eğirme sistemlerinde karşılaşılan 
sorunların da giderilmesine alternatif olabilmektedir. Özlü iplik 
üretiminde karşılaşılan ve “barberpole” ya da “strippack” olarak 
da bilinen kesikli liflerin özdeki lifleri tamamen kaplamaması ya 
da üzerinden kayması problemi çoklu fitil iplik üretim teknikleri 
ile çözülmeye çalışılmıştır. Ring eğirme sisteminden geliştirilmiş 
ve çıkış silindirine üç adet kanal açılarak fitillerin daha iyi 
iletilmesinin sağlandığı (Şekil 16) üç fitilden özlü iplik üretim 
tekniği ile üretilmiş iplikler siro-spun ve ring eğirme sisteminde 
üretilen özlü iplikler ile karşılaştırıldığında mukavemet ve 
aşınma dayanımı değerlerinin daha yüksek olduğu görülmüştür. 
Bununla beraber geliştirilen sistemde üretilen iplikler siro-spun 
ve ring eğirme sistemlerinde üretilen özlü ipliklere göre daha iyi 
düzgünsüzlük değerine sahiptirler ve daha iyi kaplama özelliği 
göstermektedir. Çok fitilden özlü iplik üretiminde her bir fitilin 
diğer fitille büküm almadan önce kendi içinde büküm alması 
sonucunda daha iyi yapısal özelliklere ve tüylülük değerlerine 
ulaşılabilmektedir [47]. 
 

 
Şekil 16. Üç kanallı silindir [47] 

 

Çok fitilden iplik üretimi sırasında oluşan eğirme üçgeni siro-
spun veya ring eğirme sisteminde oluşan eğirme üçgenlerine 
göre farklılık göstermektedir. Literatürde, çok fitilli iplik eğirme 
sistemlerinde oluşan eğirme üçgeninin yapısını, tek katlı iplik-

lerin çok fitilli iplik yapısına katılmasını ve birleşme noktasını 
matematiksel ve geometrik modeller yardımıyla inceleyen teorik 
çalışmalar da yer almaktadır [48], [49]. 
 
8. SONUÇ 
 

Bu çalışmada, günümüzde özellikle kısa lif iplik üretiminde 
kullanımı yaygınlaşan büküm iplikçiliği, büküm iplikçiliği 
üzerinde yapılan bir takım iyileştirmeler ve farklı eğirme 
teknolojilerinin birbirlerine entegre edilmesiyle geliştirilen hibrit 
sistemler hakkındaki literatür incelenmiştir. Geleneksel ring 
ipliği eğirme sistemi üzerine geliştirilen büküm iplikçiliği iki 
katlı ipliklere alternatif olabilmektedir. Bununla birlikte, yapılan 
çalışmalar incelendiğinde üzerinde iyileştirmeler yapılan mevcut 
eğirme sistemleri ya da farklı eğirme teknolojilerinin beraber 
kullanılmasıyla geliştirilen hibrit sistemler tarafından üretilen 
iplikler geleneksel sistemler tarafından üretilenlere göre daha iyi 
kalite özelliklerine sahiptir. Yapılan çalışmalardan alınan olumlu 
sonuçlar göz önüne alındığında gelecekteki çalışmaların mevcut 
eğirme sistemlerinin bir takım eklemelerle iyileştirilmesi ya da 
farklı eğirme teknolojilerinin birleştirilmesi üzerine olacağı 
düşünülmektedir. 
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