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OZET: Son zamanlarda, hem ekonomik acgidan geleneksel ring iplik egirme sistemlerine alternatif olabilecek hem de daha ustin
kalite 6zelliklerine sahip iplik Uretebilecek sistemler (izerine galismalar yogunlasmistir. Literatir incelendiginde, bu amagla yapilan
calismalarin 6nemli bir bélimiinin geleneksel ring iplik egirme sistemleri Gizerinde bir takim degisiklikler yapilmasina yonelik oldugu
goriilmektedir. Ayni zamanda, geleneksel ve modern egirme sistemlerini bir arada kullanarak daha Ustiin 6zelliklere sahip iplik
uretimini hedefleyen, daha ekonomik sistemlerin tasarlanmasini konu alan c¢alismalar da oldukca fazladir. Bu ¢alisma kapsaminda
geleneksel ring iplik teknolojisi esas alinarak gelistirilen siro-spun iplik egirme sistemlerini, bu sistemler Uzerinde yapilan
degisiklikleri ve bu sistemlerin farkh egirme teknolojileri ile birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan hibrit teknolojileri konu alan
calismalar derlenmis ve bu sistemlerde Uretilen ipliklerin 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bukium iplikgiligi, iki fitil iplikciligi, siro-spun iplikgilik, hibrit egirme 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. GIRIS

Geleneksel ring iplik egirme teknolojisi her turli hammaddenin
kolaylikla egirilebildigi, en genis numara Uretim araligina sahip,
optimum kalitede iplik Uretebilen ve gunimizde en yaygin
kullanilan egirme teknolojisidir [1]. Ring iplik egirme tekno-
lojisinin dretim hizinin diger teknolojilere kiyasla oldukga dusiik
olmasi son vyillardaki arastirmalarin daha yuksek verimlilikte
iplik Ureten teknolojiler tizerine yogunlasmasina sebep olmustur.
Bununla birlikte, guniimizde kullanilan tim egirme sistemleri
karsilastinlldiginda, geleneksel ydnteme tamamen alternatif
olabilecek bir sistem heniiz gelistirilememistir. Ornegin, hava-
jetli iplikgilik teknolojisi ile tretilen ipliklerin tuyltliik degerleri
oldukca dusuk seviyelerde iken mukavemet degerleri ring
ipligiyle kiyaslandiginda cok disiik seviyelerdedir. Bu sebep-
lerden dolayr gunimizde geleneksel ring iplikgiligini temel
alarak bu sistemin gelistirilmesi esasina dayanan (kompakt
iplikcilik, siro-spun iplikcilik vb.) ya da bu sistemin diger
teknolojilerle kombinasyonu sonucu gelistirilen (kompakt-siro,
kompakt-jet, jet-siro vb.) sistemlerden s6z etmek mimkinddr.
Bdylece, hem ring iplik teknolojisinin hem de yeni teknolojilerin
avantajlarini birlikte kullanmak mimkin olmaktadir.

Ring iplik teknolojisini esas alan iplik Uretim teknolojilerinden
bir tanesi de bikum iplikciligidir. Ticari olarak siro-spun ya da
duo-spun iplikgilik olarak bilinen bikim iplikgiligi, ring iplik
makinasina ayni anda iki adet fitilin beslenmesi ve bu fitillerin
ayni anda cekim sisteminden gegirilerek iki katli iplik Gretimi
esasina dayanan bir sistemdir. Daha onceleri yiin iplikciliginde
kullanilan bu sistem, son yillarda kisa lif iplik¢iliginde yaygin
olarak kullaniimaya baslanmistir.

Bu calismada, bukim iplikgiligi konusunda yapilan calismalar
incelenmigtir. Bu kapsamda, hammaddenin ve cesitli Uretim
parametrelerinin bikdm ipliklerinin 6zellikleri Uzerindeki etki-
leri, bukim ipliklerinin konvansiyonel iplikler ile Karsilas-
tiriimasi, farkh egirme sistemlerinin bukim iplikgiligi teknolojisi
ile entegrasyonu sonucunda ortaya ¢ikan yeni sistemlerin
incelenmesi ve mevcut sistemlerde yapilan iyilestirmelerin iplik
kalite 6zelliklerine etkileri Gizerinde durulmustur.

2. BUKUM iPLIKCILIiGi

Bukim iplikgiligi prosesi i¢in ring iplik makinasina birkag
elemanin eklenmesi yeterlidir [2]. Glinimizde bukum iplikgili-
ginde duo-spun (Ems SA, Huber ve Suhner AG) ve siro-spun
(Zinser Textilmaschinen GmbH) ticari adiyla iki sistemden s6z
etmek mimkdiinddr.

Bukim iplikgiliginde iki fitil birbirinden ayri olarak g¢ekim
bolgesinden gegcirilir. Cekim bolgesinden gecen lif demetleri
¢ikis silindirinden birbirlerinden ayri sekilde cikar. Lif demetleri
ig sayesinde kendi eksenleri etrafinda bikulur ve iki ayri iplik
elde edilir. Birbirinden bagimsiz olarak biikiim almis iplikler
birbiri tzerine biikulerek cift katl iplik olusturulur (Sekil 1).
Elyaf tutamlarindan her biri ve elde edilen kompozit iplik
bukimludir ve hepsinde bikimin yéni aynidir [3]. Bukim
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Uzerine bikim (ZZ veya SS) islemi sonucunda farkli yone
bikiimle elde edilmis kath ipliklere (ZS veya SZ) kiyasla daha
siki, sikistiriimis iplik elde edilir. Bu sekilde iplik Uretebilmek
icin ring iplik makinasina sadece yardimci belirli pargalarin ilave
edilmesi ve normalden iki kati kadar bobin tasiyacak
genisletilmis caghk montaji gerekmektedir. Sonug olarak hem
cift kath iplik yapisina katilan iki ayri iplik bikum almis olur
hem de c¢ift katli iplik olusturulur [2].

Sekil 1. Bukiim iplikgiligi [2].

Katlama ve bikim islemlerinin Gretim siirecinden ¢ikariimasi ile
Onemli olcude ekonomiklik saglayan siro-spun iplikgilik,
geleneksel yollar ile elde edilen ipliklere kiyasla sagladigi bir
takim Gstun &zelliklerden dolayr iki katli ipliklere alternatif
olarak genis bir alanda kullaniimaktadir [4]. Ancak iplik
yapisinda bulunan farkl biukiim yapilari sebebiyle konvansiyonel
iki katli ipliklerin yerini tamamen almalari s6z konusu degildir

12].

3. HAMMADDENIN VE URETIM
PARAMETRELERININ BUKUM iPLIiGi
OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERI

Literatir incelendiginde, calismalarin ¢ogunlukla bikium ipligi
Ozelliklerinin geleneksel yontemler ile Gretilen iplik dzellikleri
ile karsilastiriimasi ve iplik Gretim parametrelerinin bikum ipligi
Ozellikleri (zerindeki etkilerinin incelenmesi (zerine yogun-
lastigl gorulmektedir.

Iplik dretiminde kullanilan egirme teknolojisi ve (iretim para-
metrelerinin yani sira lif 6zelliklerinin de iplik karakteristigi
tUzerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Ayni egirme sistemi
Uzerinde farkl dretim parametreleri ile (fitiller arasi mesafe,
bikim katsayisi, numara) Uretilen pamuk siro-spun iplikleri
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incelendiginde, lif inceligi ve olgunlugunun dizgunsizlik ve
tayluluk degerlerini  6nemli olglde etkiledigi gorulmastr.
Ayrica lif olgunlugunun kopma uzamasi Uzerinde de etkili
oldugu sonucuna varilmistir [5].

Daha ince ve uzun liflerden elde edilen viskon siro-spun
ipliklerinde lifler iplik eksenine daha iyi yerlesir ve bunun
sonucunda daha mukavemetli ve daha dlzgln capta iplik elde
edilir. Bununla birlikte siro-spun ipliklerinde ince ve uzun
liflerin kullanilmasi ince ve kalin yer sayisinda azalma meydana
getirirken neps sayisinda artis olur [6].

Siro-spun iplik egirme sisteminde kullanilan fitillerin dogrusal
yogunlugu da iplik 6zelliklerini etkileyen parametrelerden
biridir. Daha ince fitillerden elde edilen siro-spun iplikler daha az
cekim gerektirir ve cekim bdlgesinde daha iyi elyaf iletimi
saglanir. Boylelikle, paralel haldeki liflerin kendi etrafina daha
diizenli bukim almasi saglanarak daha mukavemetli iplik Gretimi
saglanir [7].

Ayni anda iki fitilin beslenerek iplik olusumunun saglandigi siro-
spun egirme sisteminde, fitiller arasi mesafe Uretilen iplik
oOzelliklerini buyiik olgude etkilemektedir. Farkh hammaddeler-
den Uretilen siro-spun ipliklerinin 6zellikleri karsilastirildiginda,
iplik mukavemetini 6nemli 6lglide etkileyen lifler arasi kohezyon
kuvvetinin beslenen fitiller arasindaki mesafe ile dogru orantili
olarak arttigl gérulmastar [8]. Bununla birlikte, Uretiminde daha
disik fitiller arasi mesafe kullanilan viskon siro-spun iplikleri
ayni numarada Uretilen ring ipliklerine gére daha dustk tayluluk
degerlerine sahiptir [9]. Kisa lif egirme sisteminde dretilen iki
fitil ipliklerinin Ozelliklerine fitiller arasi mesafe, biikim faktori
ve egirme hizinin etkileri incelendiginde; fitiller arasi mesafenin
iplik mukavemeti (zerine etkisinin bukim sayisina gore
degistigi, optimum bikum seviyesinde fitiller arasi mesafenin
artmasinin iplik mukavemetini artirdigi goralmastar [10].

iki fitil ipliklerinin ozellikleri liflerin iplik yiizeyine baglanma-
sing, fitillerin bukim degerine ve egirme ¢geni agisina baghdir
[11]. Degisen Uretim gerginligi, fitiller (zerinde bukim
dagihminin ve bukim agisinin degismesine neden olur [12].
Fitiller arasi mesafe, egirme hizi ve kopga agirliginin Modal siro-
spun iplikleri Uzerindeki etkileri incelendiginde, tim egirme
hizlarinda artan fitiller arasi mesafenin ve kopca agirliginin
dizgunsuzlik degerlerini artirdigl géralmuistir. Bu durum artan
fitiller arasi mesafenin ve kopca agirliginin egirme ucgeni
icerisindeki  fitil uzunlugunu ve dolayisiyla lif kaybini
artirmasiyla aciklanabilir. Bununla birlikte, sabit fitiller arasi
mesafede kopgca agirliginin ve egirme hizinin artmasi da
diizglinsuzlik degerlerinin arttirir.  Fitiller arasi  mesafenin
6mm’den 8 mm’ye cikarilmasi birlesim noktasindaki liflerin
ipligin ylzeyine daha iyi tutulmasini saglayarak ince yer sayisini
azaltmigtir. Ancak, fitiller arasi mesafenin 8 mm den 10 mm'ye
¢ikarilmasi ince yer sayisini artirmistir. Bu durum, egirme tcgeni
icerisindeki fitil uzunlugunun ve birlesim noktasindaki fitiller
arasl acinin artmasiyla agiklanabilir. Ayni zamanda, kopca
agirligl ve egirme hizinin artmasi ince yer sayisini da artirmistir.

Journal of Textiles and Engineer

Artan fitiller arasi mesafe lif kaybina sebep oldugundan, neps
sayisini ve tuylalik degerlerinin azaltmistir. Yapilan deneysel
calismada 8 mm deki fitiller arasi mesafede maksimum
mukavemet degeri saglanirken, bu noktadan sonraki fitiller arasi
mesafe, kopca agirhgl ve egirme hizlarindaki artis mukavemet
degerini digtrmektedir. [13].

Geleneksel egirme sisteminde cekim bdlgesinden ¢ikan lifler
ticgeni formunu alir ve olusan lcgen geometrisi iplik kopmasi,
duzglinsuzluk ve tuyluluge sebep olur [14]. Siro-spun iplik
egirme sisteminde iki fitilden iplik olusurken iki kicuk ve bir
blyuk egirme tggeni olusur. Bu egirme g¢genlerinin yapisi ise
genel anlamda fitiller arasi mesafeye bagh olarak degisir [12].
Liu ve ark. [15], siro-spun iplik egirme sisteminde egirme
tcgeninin iplik ozellikleri Gzerindeki etkisini sonlu elemanlar
yoéntemi ile incelemislerdir. Yapilan analizler sirasinda liflerin
enine Kkesitlerinin dairesel sekilde oldugu ve liflerin 6n silindir ile
bikim elamani arasinda kistirilldigi, liflerin egirme (iggenindeki
hizlarinin sabit oldugu ve ipligin ¢ikis hizina esit oldugu varsa-
yilmigtir. Bununla birlikte, tum liflerin iplik enine kesitinde ideal
olarak dagildigi ve liflerin gerilme, sikisma, burulma ve egilme
Ozelligine sahip U¢ boyutlu elastik Kiris oldugu varsayilmistir.
Tum varsayimlarin isiginda yapilan analizler sonucunda liflerin
baslangi¢ gerilmelerinin liflerin gerilme dagihmlari ve dénme
momentleri Uzerinde etkili oldugu gorilmistar.

4. BUKUM iPLIKLERI VE BU iPLIKLERDEN
URETILEN KUMAS OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESi

Literatr incelendiginde, geleneksel ring iplikgiliginden tiiretilen
bikim ipliklerinin  ¢ogunlukla ring iplikleri veya ring
iplikciliginden tiretilen diger sistemlerden elde edilen ipliklerle
cesitli iplik 6zellikleri bakimindan karsilastirildigi gériilmektedir.

Siro-spun iplikleri tek kath ipliklere gére daha mukavemetli,
daha az tuyli ve daha iyi asinma direnci degerlerine sahiptirler
[16]. Bu durum, siro-spun iplikciliginde fitillerin hem bireysel
hem de birlikte bikim almasiyla agiklanabilir. Ayrica, yiiksek
bikim degerlerinde siro-spun iplikleri tek kath ipliklere gore
daha iyi uzama Ozellikleri gosterirler. Kompakt egirme siste-
minde dUretilen tek katli iplikler ile siro-spun iplikler karsilastiril-
diginda ise siro-spun ipliklerinin tuylilik, dizglnsuzlik ve
mukavemet degerlerinin daha iyi oldugu gortlmustur [17].

Cheng ve Yuen [18], calismalarinda pamuk siro-spun ipliklerinin
Ozelliklerini incelemiglerdir. Pamuk siro-spun ipliklerinin ayni
lineer yogunluk ve bikumdeki tek kath iplikler ile Kkarsilas-
tinldiginda daha dizgiin yapida oldugu, daha iyi tuylilik ve
asinma direnci degerlerine sahip oldugu gorulmastlr. Ayni
bikum katsayisinda dretilen iki kath ve siro-spun iplikler
karsilastirildiginda ise siro-spun ipliklerin tiylalik degerlerinin
daha az oldugu ve daha ¢ok uzama ozelligine sahip oldugu
gortlmistir. Bununla beraber, dizgunsuzlik degerleri karsilas-
tinldiginda iki katli iplikler daha iyi 6zellikler gostermektedir.
Daha kalin numaralarda siro-spun iplik 6zellikleri iki kath iplik
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ozelliklerine yakin iken, daha ince numaralarda siro-spun iplik
ozellikleri ayni incelikteki iki kath ipliklere gére daha iyidir [19].
Temel ve Celik [20], cahismalarinda %2100 polyester ve
polyester/pamuk karigimlarindan siro-spun egirme sisteminde
iplik Uretim olanaklarini aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda
karisim orani, bukim katsayisi ve fitiller arasi mesafenin iplik
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Elde edilen ipliklerin 6zellik-
leri ayni hammaddelerden Uretilmis ring iplikleri ile karsilastiril-
mistir. Hammadde igindeki polyester oraninin artmasi ile ring ve
siro-spun egirme sisteminde (retilen ipliklerin gerilme ve
parlakhk degerlerinin arttigi gérilmustr. Fitiller arasi mesafenin
artmasi ile dizgunsuzlik ve tuyliluk degerleri iyilesir. Ayni
hammaddeden uretilmis ring ve siro-spun iplikleri karsilastirildi-
ginda, gerilme, uzama, tlylulik ve parlaklik degerlerinin siro-
spun ipliklerde daha tstun oldugu gérilmastir.

100% polyester siro-spun iplikleri incelendiginde bikim katsa-
yisinin artmasi ile iplik mukavemet ve kopma uzamasi artarken
ince yer, kalin yer, neps ve tiylulik degerleri azalmigtir. Egirme
hizi iplik mukavemeti ve kopma uzamasina 6nemli 6l¢lide etki
etmezken egirme hizinin artmasi diizglinstzlik, taylalik ve ince
yer sayisinin azalmasina, diger taraftan kalin yer ve neps
sayisinin artmasina sebep olur. %100 polyester siro-spun iplikleri
geleneksel ring ipligine gére daha mukavemetli, daha az tiyli ve
daha duzgundur [21].

iplik Gretimi asamasinda meydana gelen lif gocii de iplik
ozellikleri agisindan oldukca énemli bir etkiye sahiptir. Siro-spun
ipliklerinde fitiller arasi mesafe lif goclni etkilemektedir [22].
Soltani ve Johari [23], calismalarinda lif gdcinln siro-spun,
solo-spun, kompakt ve ring ipliklerinin mekanik ozellikleri
Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu iplikler lif gocu degerleri
acisindan Karsilastirildiginda ise siro-spun ipliklerin lif gocu
degerlerinin kompakt, solo-spun ve ring ipliklere gore daha
yuksek oldugu gorilmistar.

Siro-spun, solo-spun, kompakt ve ring ipliklerinin mukavemet
degerleri lif gogl, egirme (lcgeni, kopan lifler ve tlyluluk
degerleri ele alinarak kiyaslandiginda, diger iplik cesitlerine gore
daha kararli yapida bulunan ve daha ylksek lif gocu degerine
sahip olan siro-spun ipliklerinin gerilme degerlerinin daha
yiiksek oldugu gorilmektedir. Bununla beraber, siro-spun
ipliklerinin tlyluluk ve dizgiinstizluk degerleri ring, solo-spun
ve kompakt ipliklere gére daha iyidir [24].

Yukardaki calismalarina ek olarak Soltani ve ark. [25],
calismalarinda bircok kontrolsiiz ve karigik parametrenin etkili
oldugu iplik geometrisindeki eksenel lif gé¢ini ANFIS ile
tahminlemisler ve tatmin edici sonuclar elde etmislerdir.

Tyagi ve Punj [26], siro-spun akrilik ipliklerine su buhari
uygulayarak gerilme degerlerini azaltmis ve kopma uzamasini
artirmistir. Buhar gevsemesi ile kisa lifler iplik yapisina katilarak
iplik capini artirmig ve tuyltlik degeri azalmistir.

Siro-spun ipliklerinin diger sistemlerde dretilen iplikler ile
karsilastirilmasini esas alan calismalarin bir béliminde ise bu
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ipliklerden o6rme veya dokuma kumaslar Uretilmis ve bu
kumasglar cesitli 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir. Siro-
spun ipliklerden Uretilmis kumaslarin patlama degerleri iki katli
ipliklere gore daha yuksek iken, hava gecirgenligi degerleri daha
dustktar [27]. Boncuklanma 6&zelligi iki kath ipliklerden
uretilmis kumaslara gore daha fazla olan siro-spun ipliklerden
uretilen kumaglarin  kingikhk dizelme o6zelligi  iki  kath
ipliklerden dretilmis kumaslara gore daha iyidir [28]. Siro-spun
ve ring ipliklerinden elde edilen pamuklu 6rme kumaslarin renk
hasliklari birbirlerine benzer dzellik gostermektedirler. Siro-spun
ve iki kath ipliklerinden elde edilen pamuklu érme kumaslarin
boyama 0Ozellikleri de her iki iplik tirinin birbirlerine alternatif
olarak kullanabilecegini gdstermektedir [29]. Bununla birlikte
siro-spun ipliklerden Gretilen pamuklu dokuma kumasglarin atki
yoniindeki mukavemet degerleri, iki kath ipliklerden elde edilen
kumaglara gore daha ylksektir. Ayrica, boyanmis dokuma
kumaslarin renk reflaktanslari karsilastirildiginda ise her iki iplik
tirl arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklihk olmadigi
gorulmastdr [30].

Farkli siro-spun egirme sistemlerinde Uretilmis ipliklerden elde
edilen kumasglarin fiziksel 6zellikleri karsilastirildiginda, Suesen
ve Pinter kompakt siro-spun ipliklerinden elde edilmis kumas-
larin patlama mukavemetleri ve boncuklanma degerlerinin, gele-
neksel siro-spun ipliklerinden elde edilmis kumaslarin patlama
mukavemeti ve boncuklanma degerlerinden Ustin oldugu
goralmustar [31].

5. FARKLI EGIRME TEKNOLOJILERININ BiRLIKTE
KULLANILMASI - HIBRIT EGIRME SISTEMLERI

Literatdr incelendiginde, ozellikle son yillarda pek ¢ok egirme
teknolojisinin birbirleriyle entegre edilerek daha iyi 6zelliklerde
iplik Uretim olanaklarinin arastirildigr goralmektedir. Bu kap-
samda geleneksel ring ve katli ipliklere gore cesitli fiziksel ve
mekanik &zellikler bakimindan daha iyi 6zellikler sunan siro-
spun iplikgiligi de cgesitli modern egirme sistemleri ile entegre
edilmistir.

Ozlii iplikler filament tizerine kesikli liflerin baglanmasi ile elde
edilen ipliklerdir. Pourahmad ve Johari, calismalarinda siro-spun
iplik makinasina 6zli iplik eklentisini adapte etmis ve 6zIU siro-
spun ipligi Uretmiglerdir. Ring, solo-spun ve siro-spun sistem-
lerinde elde edilen 6zIu ipliklerin dzellikleri karsilastirildiginda
0zI0 siro-spun iplikler 6zIG solo-spun ve 6zli ring ipliklere gore
daha stun fiziksel ve mekanik ézellikler gostermektedir [32].

Ozl iplik tretimi sirasinda karsilastlan en 6nemli sorun kesikli
liflerin filamentler Uzerinde kaymasi sonucu tam kaplama
saglanamamasidir. Bu problemi dnleyebilmek amaciyla bukim
iplikciligi 6zIu iplik Gretiminde alternatif olarak dustnilmustdr.
Hasani ve ark. [33], calismalarinda 6zIu siro-spun ipliklerinin
fitiller arasi mesafe, bikim katsayisi, ¢cekim orani ve elastan
konumu gibi Uretim parametrelerininin optimum degerlerini
yapay sinir aglari kullanarak tahminlemiglerdir. Calismanin
sonucunda, belirlenen optimum parametreler cergevesinde
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uretilen 6zli siro-spun ipliklerinde lif kaymasi probleminin
6nemli dl¢iide azaldigl gorilmistar.

Solo-spun iplik¢iligi, ring iplik makinasinda kullanilan ¢ikis
silindirinin yerine kanalli bir silindir (Sekil 2) kullaniimasi
sonucunda gelistirilmis turev bir egirme teknolojisidir.

Sekil 2. Solo-spun teknolojisinde kullanilan kanalli ¢ikis silindiri [35]

Najar ve ark. [34], calismalarinda solo egirme sisteminde kulla-
nilan ¢ikig silindirini siro-spun egirme sistemine adapte etmis ve
gelistirilen yeni solo-siro egirme sistemi (Sekil 3) ile yun
ipliklerinin taylultik degerlerinin azaltilmasini amaglamiglardir.
Calismada, ring ve siro-spun egirme sistemlerinde (retilen
ipliklerin tlylulik, mukavemet, uzama, diizglnsuzlik degerleri
karsilastiriimigtir. Solo-siro ipliklerinin tlyliluk degerleri ring ve
siro ipliklerine gore daha duslktir. Bununla birlikte, solo-siro
ipliklerinin mukavemet degerleri ring ve siro ipliklerine gore
yuksek olmakla beraber kopma uzamasi degerlerinde ¢ok buyiik
farkliliklar yoktur.

Sekil 3. Solo-siro egirme sistemi [34]

Solo-spun teknolojisinin ring iplik teknolojisine gére en 6nemli
avantaji liflerin daha kontrolli iletilmesini saglayarak iplik
ozelliklerini 6nemli olglde etkileyen lif go¢linu kontrol altina
almasidir. Solo-spun iplik egirme sisteminde bikim transfer
acisi ve egirme Uc¢geni solo-silindirler tarafindan kontrol edilir.
Yang ve ark. [35], filamentin kesikli iplik Uzerine sarildigi sirofil
egirme sistemine solo-spun silindirinin entegre edilmesiyle
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gelistirilen solo-sirofil egirme sistemi (Sekil 4) lzerinde calis-
miglardir. Calismanin sonunda, solo-silindir ile modifiye edilmis
sirofil sistemlerde Uretilen ipliklerin kopma uzamasinin daha
yuksek oldugu gorilmustir. Ayrica solo-silindir ilavesi egirme
Ucgenini etkilemis ve tuylulik degerleri sirofil ipliklere gore
%68 azalmistir.

1. Fitil Bobini

2. Filament

3. Filament lletici Silindir
4. Sole-Spun Silindiri

5. Kompozit iplik

Sekil 4. Solo-sirofil egirme sistemi [35]

Gunumuzde bukdm iplikgiligi ile birlikte yaygin olarak kulla-
nilan egirme teknolojilerinden biri de kompakt iplikgiligidir.
Kompakt iplikcilikte temel prensip liflerin pndmatik bir sistem
ile yogunlastirilarak ¢ekim sistemi ¢ikigindaki egirme uggeninin
minimize edilmesidir. Siro-spun ve kompakt iplikgiligin birles-
tirilmesi ile elde edilen bu yeni iplik¢ilik turiine kompakt-siro
iplikciligi adi verilmektedir. Kompakt-siro iplik egirme sistem-
lerinde elde edilen iplikler kompakt iplikler ile karsilastirildi-
ginda, bu ipliklerin daha yogun, daha diizgiin, daha az tiylu ve
daha stabil yapida oldugu gorulmustar. iplik duzgunstzlugi ve
taylulugl icin 6nemli parametrelerden biri olan fitiller icindeki
liflerin eksenel dagilimi kompakt-siro ipliklerde daha dizglndur.
Bununla birlikte kompakt-siro ipliklerinin enine kesitlerinin ideal
iplik geometrisinde tanimlanan dairesel kesit alanina daha yakin
oldugu gorulmustar [36].

Kompakt ve jet-ring iplik egirme sistemlerinin birlestirilmesi
prensibine dayanan ve kompakt Unitesi ¢ikisina hava duzesi ve
iplik kilavuzu ilave edilmesiyle olusan kompakt-jet iplik egirme
sistemi (Sekil 6) her iki sistemin avantajlarini birlestirmek icin
tasarlanmigtir. Elde edilen yeni sistem ile tuyluliik degerleri ¢ok
disuk iplikler elde edilmistir. Kompakt-jet ipliklerinin gerilme
degerleri kompakt ipliklere gore daha ustundir [37].

Xu ve ark. [38], calismalarinda ring iplik egirme sisteminin
gelistirilmesiyle ilave fitil yerlestirilebilen ya da adapte edile-
bilen (Sekil 7) yeni bir egirme sistemi (izerinde calismiglardir.
Filamentlerin ve kesikli liflerin iplik yapisindaki konumlarina
gore birden fazla egirme metodu uygulanmistir. Sunulan yeni
iplik egirme metotlari ile ring iplik egirme sisteminin kisitlari
giderilmis, fitillerin egrilebilme performanslari ve iplik kalitesi
gelistirilmigtir. Yeni egirme metodu ile 6zIU, ince ve ¢ok renkli
iplik Uretim olanaklari gelistirilmis, kisa liflerin iplik yapisina
daha cok katilmasi ve disuk kaliteli ¢ok kisa liflerin ring egirme
sistemine katilmasi saglanmistir.
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Sekil 6. Kompakt iplik egirme sistemine hava duzesi eklenmesi (1.

. . . o o hava duzesi, 2. destek elemani) [37]
Sekil 5. Kompakt-siro ve siro-spun ipliklerinin uzunluguna goriiniisleri [36]

Sekil 7. Siro sirofil, 8zli siro-spun ve sarmal siro-spun iplikleri [38]

Cilt (Vol): 24 No: 105
SAYFA 36

Tekstil ve Mihendis

Journal of Textiles and Engineer




Biikiim Iplikciligi (Siro-Spun) Teknolojisindeki

Gelismeler ve Hibrit Egirme Teknolojileri

Murat DEMIR
Musa KILIG

6. EGIRME TEKNOLOJILERINDE YAPILAN
GELISTiIRMELER

Literatr incelendiginde, cesitli ticari egirme sistemlerinde bir
takim eklentiler kullanilarak gelistirmeler yapildigi ve daha iyi
ozelliklerde iplik tretim olanaklarinin arastirildigi goériilmektedir.

Xia ve ark. [39], calismalarinda ¢ekim sistemi ¢ikisina konulan
iletici kauguk silindirlerin iplik 0Ozellikleri Uzerine etkilerini
incelemiglerdir (Sekil 8). Calisma kapsaminda iletici kauguk
silindir kullanilarak ve kullanilmayarak dretilen iplik dzellikleri
karsilastiriimis ve teorik analizlerle elde edilen sonuclar deneysel
sonuglarla kanitlamistir. Yapilan deneysel calismalar tiylultk
degerlerinin bikium ve liflerin ¢evresel kontrolu ile azaltilabile-
cegini gostermistir. Rami/pamuk karigimi ipliklerinin tiyluliik
degerlerinin yin ipliklerine gore daha ylksek oranda dismesi,
rami liflerinin egilme rijitliligi degerlerinin yin liflerine gore
daha yuksek olmasi ile agiklanmistir.

Xia ve ark [40], iki adet tek kath ipligin ring iplik egirme
sisteminde egrilmesi sirasinda egirme ¢geni olusum bolgesine
yerlestirilen farkli yuzeydeki yapilar ile liflerin temas ylzeyini
artirarak liflerin iplik yapisina daha ¢ok katilmasi arastiriimis-
lardir. Calisma kapsaminda katli ipliklerin tuylGlik degerlerinin
yivli ve diiz yiizeylerde 1slak kosullarda azaldigi gérilmistar.

Sekil 8. |AB|: Cikis silindiri Uzerinde temas eden iplik uzunlugu
a) iletici silindirsiz b) iletici silindirli [38]

Han ve ark [41], siro-spun ve kompakt iplikgilik prensipleri ile
calisan kompakt-siro iplik egirme sisteminin gekim bdlgesine
hava kanalli yapilar (Sekil 10) yerlestirerek Uretilen ipliklerin
diizglinsuizliik ve tiylilik degerlerini incelemiglerdir. Calismanin
sonunda, ilave edilen yapilardaki simetrik ve dar hava
kanallarinin daha iyi iplik 6zellikleri sagladigi gérilmastdr.

Xia ve ark. [42], siro-spun ve geleneksel ring egirme sistemle-
rinin cikig silindirleri sonuna farkh uzakhklarda kisa yivli ylzey-
ler ekleyerek tuylilik degerleri Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Yerlestirilen yivli yuzeyin (Sekil 11) cikis silindirlerine olan
uzakliginin ring ipliklerinin tuyltlik degerlerini artirdigi, siro-
spun ipliklerin tayltlik degerlerini degistirmedigi gorulmastr.
Yivli ylzeylerin eklenmesi ile ince yer sayisinda azalma, kalin
yer ve neps sayilarinda artis olmustur. %CVm degerlerinde
onemli degisiklikler gorilmemistir [42].

Bukim iplikgiliginde iplik duzgunsuzliguntn iyilestirilmesi icin
fitillerin ¢ekim bolgesinde daha kontrollu bir sekilde iletilmesini
saglamak buyiik 6nem tagimaktadir. Liu ve ark. [43] bu amagla,
pamuk-keten karigimi siro-spun ipliklerinin Uretiminde arka
cekim bolgesine iki adet baski g¢ubugu yerlestirerek iplik
diizgiinsuzliigiine etkisini incelemislerdir (Sekil 12). Calismada
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ayrica arka cekim bolgesi oraninin, bikim miktarinin ve iki fitil
arasi mesafenin de iplik dizgunsizligine olan etkileri arastiril-
mistir. Yapilan calisma icerisinde arka gekim bdélgesine yerlesti-
rilen baski ¢ubuklari ile ekstra cekim bolgesi olusturuldugu ya da
liflerin arka ¢ekim bdlgesinde toplanmasi saglanarak 6n c¢ekim
bélgesine daha diizenli girmesinin saglandigi ve boylelikle iplik
diizgiinstizliglinin azaltildigi  gorllmistir. Bununla birlikte,
tiyluluk degeri iki fitil arasi mesafenin artmasi ile azalmistir
[43].

Sekil 9. Cikis silindirleri sonuna eklenen farkli yiizeydeki yapilar a)
geleneksel egirme sistemi b) duz yiizeyde kuru egirme c) diz
yuzeyde islak egirme d) kuru yiizeyde islak egirme e) yivli
yiizeyde 1slak egirme [40]

Sekil 10. Kompakt-siro gekim bdlgesine ilave edilen hava kanalli yapi [41].

Hava duzeleri ekleyerek iplik kalite ozelliklerini iyilestirmek
bircok arastirmanin hatta modern egirme sistemlerinin temelini
olusturmustur. Mevcut egirme sistemlerine ilave edilen hava
diizesinden verilen hava basinci miktari, hava dizesinin konumu,
dize yapisi gibi pek cok parametre iplik ozellikleri Uzerinde
degisen oranlarda etkilere sahiptir. Nejad ve ark. [44], calis-
malarinda siro-spun egirme sistemine hava diizesi eklenmesi
(Sekil 13) ile gelistirilen jet-siro egirme sisteminde (retilen
ipliklerin 6zelliklerini siro-spun iplikleri ile karsilastirmislardir.
Hava duzesinden verilen hava basinci miktari, tiylilik degerleri
lzerinde g6z Onunde bulundurulan parametreler agisindan en
fazla etkiye sahip olanidir ve bu degerin artmasiyla dogru orantili
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olarak tlyliluk degerlerinde azalma gorilmistir. Hava dizesi-
nin &n ¢ekim silindirine gore konumu tiylilik degerleri Gzerinde
en az etkiye sahiptir. Jet-siro ipliklerinin tuylilik degeri siro-
spun ipliklerine gore %40 daha azdir [45] On silindirler altina
yerlestirilmis ve strekli Uretim prensibinde bukim alan ipligin
hava dlzesinin iginden gegecek sekilde dizayn edilmis sistem-
lerde tuylulik degerlerinde dnemli olgide azalmalar goérulmis-
tar.

Sekil 11. a) Geleneksel ring egirme sistemi b) Geleneksel ring egirme
sistemine eklenen 5 mm uzakliktaki yivli ylizey c) Geleneksel
ring egirme sistemine eklenen 10 mm uzakliktaki yivli ylzey d)
Geleneksel ring egirme sistemine eklenen 15 mm uzaklhktaki
yivli yiizey €) Siro-spun egirme sistemi f) Siro-spun egirme sis-
temine eklenen 5 mm uzakliktaki yivli ylizey g) Siro-spun egir-
me sistemine eklenen 10 mm uzakliktaki yivli yiizey h) Siro-spun
egirme sistemine eklenen 15 mm uzakhktaki yivli yuzey [42].

Fitil

— - Huni

Arka Silindir

- Baski Cubuklarn

o

Orta Silindir

4 0 On silindir

Siro-spun Iplik

Sekil 12. Baski cubuklarinin eklendigi siro-spun egirme sisteminin
gosterimi [43]
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Jet Girigi
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/
:
\
~——

Jet Adizi

Bukiim Bélgesi
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\\\\\/XA\ \

Jet Cikisi

Sekil 13. Jet-siro Unitesi [44, 45].

7. COK FITIiLLi EGIRME TEKNOLOJisi UZERINE
YAPILAN CALISMALAR

Son yillarda yapilan calismalarin geleneksel ring iplikgiligine
yapilan bir takim gelistirmelerle iplik 6zelliklerinin iyilestiril-
mesi ve farkli sistemlerin bir araya getirilerek yeni sistemler
olusturulmasi Uzerine yogunlastigi goriilmektedir. Gelistirilen
yeni sistemlerin avantajli 6zelliklerinin birlestirilmesiyle de daha
iyi 6zelliklerde iplik Uretilebilmesi olanakli hale getirilmistir. Bu
tip calismalar genellikle iki fitil iplikciligi Gzerine yogunlas-
mistir. Bununla birlikte literatiirde ikiden cok fitil ile iplik tretim
olanaklarini esas alan ¢alismalar da mevcuttur.

Matsumoto ve ark. [46], deneysel olarak tasarlanan ring egirme
sisteminde ayni ve farkl inceliklerdeki viskoz rayon liflerinden
uretilmis fitilleri kullanarak tg fitilli iplik Gretmislerdir (Sekil 14).

Farkh inceliklerde liflerden olusan fitiller kullanilarak (retilen
ipligin enine kesiti incelendiginde, lifler yan yana gorintilen-
mesine ragmen enine kesitteki lifler homojen olarak dagilmamis,
kalin lifler incelere gore daha fazla yer kaplamistir (Sekil 15).
Yapilan ¢alisma farkli incelikteki liflerden olusan fitiller ile ¢cok
fitilli iplik Uretilebilecegini gdstermis ve tekstil Grtinlerinin 6zel-
liklerini artiracak ¢alismalarin yapilabilecegini ortaya koymustur.
Egirme Teknolojisi

3mm 3mm

Fitil

a
Gibag Silindiri
Temas Noktas
C el s
Iplik

Iplik Enine Kesiti
Merkez Agisi

O O &

Sekil 14. Ring, siro-spun ve ug fitil iplikgiligi [46].
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Sekil 15. Farkli incelikte lifler kullanarak retilen ug fitil ipliklerinin
enine kesit goriinisi [46]

Farkli metotlar kullanilarak gelistirilebilen ¢ok fitilden iplik
uretim teknikleri yeni bir egirme sistemi olarak sunulmakla
beraber ayni zamanda mevcut egirme sistemlerinde Kkarsilasilan
sorunlarin da giderilmesine alternatif olabilmektedir. Ozli iplik
Uretiminde karsilasilan ve “barberpole” ya da “strippack” olarak
da bilinen kesikli liflerin 6zdeki lifleri tamamen kaplamamasi ya
da Uzerinden kaymasi problemi coklu fitil iplik retim teknikleri
ile coziilmeye cahisiimistir. Ring egirme sisteminden gelistirilmis
ve ¢ikis silindirine (¢ adet kanal agilarak fitillerin daha iyi
iletilmesinin saglandig1 (Sekil 16) uc fitilden 6zl iplik Gretim
teknigi ile Uretilmis iplikler siro-spun ve ring egirme sisteminde
uretilen 0zIG iplikler ile karsilastirildiginda mukavemet ve
asinma dayanimi degerlerinin daha ylksek oldugu goérulmistur.
Bununla beraber gelistirilen sistemde Uretilen iplikler siro-spun
ve ring egirme sistemlerinde Uretilen 6zIu ipliklere gére daha iyi
diizgiinsuzlik degerine sahiptirler ve daha iyi kaplama ozelligi
gostermektedir. Cok fitilden 6zIU iplik Gretiminde her bir fitilin
diger fitille bikim almadan 6nce kendi iginde bikim almasi
sonucunda daha iyi yapisal 6zelliklere ve tlylulik degerlerine
ulagilabilmektedir [47].

Sekil 16. Ug kanalli silindir [47]

Cok fitilden iplik Gretimi sirasinda olusan egirme (cgeni siro-
spun veya ring egirme sisteminde olusan egirme Ucgenlerine
gore farklilik géstermektedir. Literatiirde, ¢ok fitilli iplik egirme
sistemlerinde olusan egirme (¢geninin yapisini, tek kath iplik-
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lerin cok fitilli iplik yapisina katilmasini ve birlesme noktasini
matematiksel ve geometrik modeller yardimiyla inceleyen teorik
calismalar da yer almaktadir [48], [49].

8. SONUC

Bu calismada, giunumizde oOzellikle kisa lif iplik Gretiminde
kullanimi  yayginlagan bukim iplikciligi, bikim iplikgiligi
Uzerinde yapilan bir takim iyilestirmeler ve farkli egirme
teknolojilerinin birbirlerine entegre edilmesiyle gelistirilen hibrit
sistemler hakkindaki literatiir incelenmigtir. Geleneksel ring
ipligi egirme sistemi Uzerine gelistirilen bikim iplikciligi iki
kath ipliklere alternatif olabilmektedir. Bununla birlikte, yapilan
calismalar incelendiginde Uzerinde iyilestirmeler yapilan mevcut
egirme sistemleri ya da farkh egirme teknolojilerinin beraber
kullanilmasiyla gelistirilen hibrit sistemler tarafindan Uretilen
iplikler geleneksel sistemler tarafindan Uretilenlere gére daha iyi
kalite 6zelliklerine sahiptir. Yapilan ¢alismalardan alinan olumlu
sonuclar gz éniine alindiginda gelecekteki galismalarin mevcut
egirme sistemlerinin bir takim eklemelerle iyilestirilmesi ya da
farkli egirme teknolojilerinin birlestirilmesi Uzerine olacagi
dustnulmektedir.
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