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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

POLIAMID 6 POY VE TEKSTURE IPLIK URETIMINDE KALITEYI ETKILEYEN
PROSES PARAMETRELERININ INCELENMESI

Zeynep ARSLAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fatma GOKTEPE

Bu calismada temel olarak tekstiire iplik iiretiminde kritik asama olan POY {iretimi
dikkate alinarak {iretim parametrelerinin kaliteye etkisi incelenmis, iiretim parametreleri
optimize edilerek hedeflenen incelikte poliamid 6 POY ve tekstiire iplikler iiretilmistir.
Calismada mikroliflere yakin incelikte filamentlerden olusan iplik iiretimi amaglanmis olup,
98 dtex 68 (88 denye 68 filament) POY ve 78 dtex f68 (70denye 68 filament) tekstiire iplik
tiretimleri gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda POY {iretim asamasinda polimer cipslerin relatif
viskozitesi, diize paket konfigiirasyonu, iiretim hizi, filamentlerin birlesme mesafesi ve
sogutma (quench) hava hizinin; liretim performanst ve mukavemet ve % kopma uzama
ozelligi, diizglinsiizlik ve iplik hatalar1 gibi iplik 6zelliklerine etkileri analiz edilmistir.
Calismada elde edilen filament ipliklerin Ozellikleri ayrica konvansiyonel incelikteki

multifilament iplik 98 dtex f24 (88 denye 24 filament) 6zellikleriyle karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Poliamid 6, POY iiretimi, yalanci biikiim tekstiire, mikrolif
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ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION OF PROCESS PARAMETERS AFFECTING QUALITY OF
POLYAMIDE 6 POY AND TEXTURED YARN PRODUCTION

Zeynep ARSLAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fatma GOKTEPE

In this work, mainly POY processing stage and effect of spinning parameters on
quality has been investigated as this is the critical step in texturized yarn production. Then
production parameters were optimized so that aimed polyamide 6 POY and textured yarns
were produced. As production of polyamide 6 texturized yarns including filament fineness
close to the microfiber range is aimed in this work, 98 dtex f68 (88 denier 68 filament) POY
and 78 dtex 68 (70 denier 68 filament) texturised yarn was produced. In this respect, effect of
relative viscosity of polymer granules, configuration of spinneret pack, production speed,
collecting distance of filaments under spinneret and quench air speed on spinning
performance and yarn properties, such as yarn tenacity and breaking elongation, yarn
irregularity and yarn imperfections, was analyzed. Filament yarn properties obtained in this
work are also compared with conventional multifilament yarns of 98 dtex 24 (88 denier 24

filament).

Keywords: Polyamide 6, POY production, false-twist texturising, microfibre
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artig1, yasam standardinin yiikselisi gibi faktorler beraberinde elyaf
tiketiminde artis1 getirmistir. Mikroelyaf iiretim tekniklerinin yaninda, tekstiire, ¢ok hizli
tekstliire ve benzeri sekilde gelistirilen teknikler, yapay elyaf ve ipliklerin tiim tekstil
uygulama alanlarinda kullanabilmelerine, dolayisiyla daha yaygin tiiketimine imkan
saglayabilmektedir. Dolayisiyla pek ¢ok sentetik elyafin giinliik kullanimi, yiizyillardir
insanoglunun giysi ihtiyacini karsilamis olan pamuk, yiin veya keten vb dogal lifler kadar
yaygindir ve benimsenmistir. Sentetik elyaf tiretimi igerisinde ise poliamid elyafi 6nemli bir

pay1 olusturmaktadir.

Sentetik lifler ve 6nemli dogal liflerin kiiresel arzi 2000 yilinda 53,3 milyon ton iken,
2014 yilinda 92,7 milyon tona yiikselmistir. Sekil 1.1.’de elyaf tiiketim miktarlarinda s6z

konusu artig egilimi agikca goriilmektedir.

W Mt Fisara Callulous W il Fibara

Sekil 1.1. Diinya elyaf tiiketimi (Anonim 2014)

Diinya elyaf tiikketimi ile ilgili detayl veriler ise Cizelge 1.1.’de verilmistir.



Cizelge 1.1. Diinya elyaf tikketim verileri (Anonim 2015)

1000 tons

1900 3162 730 - - - 1 - 1 1
1910 4200 803 - - - 5 - 5 5
1920 4629 816 - - - 15 - 15 15
1930 5870 1002 - - - 205 3 208 208
1940 6907 1134 1 4 5 542 585 1127 1132
1950 6647 1057 54 15 69 871 737 1608 1677
1960 10113 1463 417 285 702 1131 1525 2656 3358
1970 11784 1659 2399 2419 4818 1392 2187 3579 8397
1980 13844 1599 4743 5882 10625 3557 3557 14182
1985 17383 1744 5811 7307 13118 3218 3218 16336
1986 15339 1789 6046 7630 13676 3178 3178 16854
1987 17670 1832 6378 8098 14476 3236 3236 17712
1988 18366 1886 6947 8285 15232 3284 3284 18516
1989 17431 1955 7246 8472 15718 3284 3284 19002
1990 18997 1927 7173 8201 15374 3145 3145 18519
1991 20793 1779 7369 8358 15727 2897 2897 18624
1992 17990 1719 7786 8549 16335 692 2045 2737 19072
1993 16673 1673 8016 8506 16522 670 2083 2752 19274
1994 18695 1554 9293 9152 18445 672 2204 2877 21322
1995 19962 1486 10169 9021 19190 667 2347 3014 22204
1996 18960 1476 12180 10285 22466 649 2211 2859 25325
1997 19849 1440 13778 11241 25020 625 2271 2896 27915
1998 18429 1382 15084 11505 26589 591 2142 2733 29322
1999 19176 1380 16203 12011 28214 520 2117 2637 30851
2000 18901 1357 17551 12737 30288 498 2297 2795 33083
2001 21237 1309 17719 12596 30315 483 2201 2684 32999
2002 19142 1254 19031 13213 32244 466 2276 2742 34986
2003 20430 1233 20016 13753 33769 485 2399 2883 36652
2004 26126 1221 21403 14705 36108 498 2654 3152 39260
2005 24763 1228 22706 15431 38137 455 2699 3154 41201
2006 26452 1229 24155 15752 39907 448 2858 3306 43213
2007 26150 1200 26562 16596 43158 447 3088 3535 46693
2008 23330 1100 25750 15331 41081 398 2836 3234 44315
2009 22000 1080 26551 15964 42515 359 3530 3889 46404
2010 24450 1062 30509 16887 47396 377 3686 4063 51459
2011 26925 1068 33106 17662 50768 387 4113 4500 55268
2012 26785 1073 36133 18522 54655 401 4783 5184 59839
2013 25270 1097 38817 18653 57470 404 5358 5762 63232
2014 25635 1095 41454 18593 60047 411 5561 5972 66019

Ote yandan dogal ve yapay elyaf tiiketiminde yillara bagli degisim ise asagida Sekil
1.2. ile kisaca Ozetlenmistir. Goriilecegi lizere 1994 yilinda diinya elyaf tiikketiminin %45’1
pamuk elyafi iken, 2014 yilinda %28°e gerilemistir. Benzer sekilde 1994 yilinda diinya elyaf
tiiketiminin %51°1 yapay elyaf iken 2014 yilinda bu miktar %71’e ¢cikmaistir.
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1994 2004 2014

51% 28%

59%

45% 71%

1%

2%

M Raw cotton M Raw wool @ Man Made Fibres

Sekil 1.2. Sentetik ve dogal elyaf tiikketim dagilimlari (Anonim 2015)

Diinyada yillik poliamid iiretim kapasitesi ve tiiketimleri ile Tirkiye’de poliamid

elyafinin tiikketimine ait veriler ise Cizelge 1.2.’de detayli olarak goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Poliamid elyafina ait tikketim verileri (Anonim 2015)

1000 tons

2005 859 646 75% 637 25 613
2006 886 649 73% 663 43 620
2007 860 598 70% 608 4 604
2008 829 538 65% 534 12 522
2009 816 448 55% 442 25 417
2010 637 502 79% 502 19 483
2011 599 461 77% 465 -7 471
2012 599 435 73% 434 -17 452
2013 575 413 72% 410 -23 433
2014 588 421 72% 423 -22 444
I Mill Consumption by Region I
2005 473 65 75 613 120
2006 472 68 80 620 124
2007 462 64 78 604 122
2008 393 63 66 522 117
2009 308 55 54 417 71
2010 347 66 69 483 85
2011 334 73 64 471 78
2012 307 77 68 452 75
2013 274 80 79 433 65
2014 279 82 84 444 59




Diinya niifusunun ve yasam standardinin giderek artisiyla beraber, kisi basi elyaf
tilketiminde artiglar gézlenmekte; tekstiire, cok hizli tekstiire, mikroelyaf liretim teknikleri ve
benzeri sekilde son yillarda gelistirilen teknikler, yapay elyaf kaynakli ipliklerin daha yaygin
kullanima yol agmaktadir. S6z konusu yapay elyaf icerisinde ise poliamid lifleri 6énemli bir

pay1 olusturmaktadir.

Asagida yer alan calismada poliamid filament iplik iiretimi yapan isletmenin de
destekleri dogrultusunda poliamid 6 polimerinden mikrolif inceligine yakin bir incelikte POY
filamentlerin tiretiminin gergeklestirilmesine dair yiiriitiilen ¢alismalar sunulmakta, mikrolif
inceligine yakin incelikte poliamid POY {iretim parametrelerinin optimize edilmesine yonelik
arastirmalar yer almaktadir. Ayrica elde edilen ipliklerin 6zellikleri konvansiyonel incelikteki
ipliklerle karsilastirilmaktadir. Uretimi basariyla gerceklestirilen filamentlerin bir sonraki

adim olan tekstiire igslemindeki performansi da ayrica incelenmistir.

Bu dogrultuda POY olarak 98 dtex f68 (88 denye 68 filament), yar1 mat, dairesel
kesitli poliamid 6 iplikleri tiretilmis ve daha sonra bu ipliklerden finalde 78 dtex f68 (70

denye 68 filament) poliamid 6 yalanci biikiim tekstiire iplikleri elde edilmistir.



2. POLIAMID 6 POLIMERIi VE POY URETIiMi

2.1. Poliamid 6
Alifatik monomorlere dayali poliamid liflere genellikle naylon adi verilmektedir.
Poliamid polimerinin, dibazik asitin diamin ile kondensasyonu veya laktamin kendi kendisine

kondenzasyonu sonucu olusan amin baglar1 ile baglanmig tekrar eden birimleri mevcuttur
(Demir 2006).

Kaprolaktamin zincir agilma reaksiyonu sonucunda poliamid 6 polimeri olusmaktadir

(Sekil 2.1).

CH »(CH,).CONH — ---NH(CH,)sCONH(CH,)sCONH(CH,)s---

Sekil 2.1. Poliamid 6 olusum reaksiyonu (Cook 2001)

S6z konusu polimer lretim siiresi ise su sekilde kisaca Ozetlenebilir: Benzenden
sentezlenen saf kaprolaktam eriyik halde kararhidir; eger bir katalizér mevcut ise ¢ok hizli bir
bigimde polimerize olur. Lif {iretimi i¢in en yaygin kullanilan katalizor sudur. Kaprolaktam
220 °C ila 260 °C aras1 sicakliklara su ile birlikte 1sitilir. Ortama ayrica molekiil agirlik
kontrolii amaciyla asetik asit katilir. Tepkime baglangicinda su siklik monomeri hidrolize
ederek halka agilmasina neden olur ve amino kaproik asit elde edilir. Zamanla ortamdaki
amin ve karboksil grubu sayisi artar ve karboksil gruplart katalizor etkisi yaparak halka
acilmasimi hizlandirir. Tepkime basing altinda yiiriitiiliir. Kaprolaktamim %95°1 tepkimeye
girerek kisa polimer zincirleri olusur. Polimerin molekiil agirligi 8°000-10°000 arasindadir.
Bu asamada kondenzasyon, katilma ve halka acilma tepkimeleri birlikte yiiriir. Ancak erigilen
molekiil agirligi hedeflenenden daha disiiktiir. Bunun i¢in ikinci asamada sicaklik arttirilarak
baslica kondenzasyon tepkimeleri ilerletilir ve ilk asamada olusan kisa zincirler birbirleriyle
tepkimeye girerek yiiksek molekiil agirlikli polimere doniismeleri saglanir. Son agama, zincir
sonlanmasinin gergeklestigi adimdir. Ortalama monofonksiyonel amin veya asit katilarak ve
azot atmosferinde 270 °C sicakliklara c¢ikilarak lif iiretimine uygun molekiil agirligina
(20°000-36°000) erisilir ve polimer daha sonra graniil haline getirilir. Geri kalan kaprolaktam1
polimerden uzaklastirmak i¢in, graniil yikanir ve kurutulur. Bu hali ile poliamid 6 polimeri lif

tiretimine hazirdir (Demir 2006).

2.2. Eriyikten Lif Cekimi
Suni ve sentetik elyaf kavrami, lif olusturan polimerlerin ekstriizyonu ve lif olusum

islemlerini kapsamaktadir. Dogal polimerler ve bu polimerlerin tiirevi olanlar erime
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sicakliklarinin altindaki sicakliklarda, yani heniiz erimeden bozunmaya ugradiklarindan, bu
tiirden polimerden lif iiretilmesi, polimerin bir ¢oziicii ile ¢ozelti sivi hale getirilmesi ile
miimkiindiir. Bu gereksinim dolayis1 ile polimer ¢ozeltilerinden lif iiretim teknikleri olan yas
ve kuru tretim teknikleri eriyikten iiretim tekniginden ¢ok daha evvel gelistirilmis ve

kullanilagelmistir (Demir 2006). Suni ve sentetik lif iiretiminde en yaygin teknikler;
e Eriyikten iiretim,
e Yag iiretim,
e Kuru iretim teknikleridir.
En son gelistirilen yontem olmasina ragmen, eriyikten lif {iretim yontemi, en basit ve

giiniimiiz endiistrisinde en yaygin kullanilan yontemdir. Cizelge 2.1.’de suni ve sentetik

liflerin tiretim teknikleri ve bu teknikler ile tiretilen liflere 6rnekler listelenmistir.

Cizelge 2.1. Suni ve sentetik lif tiretim teknikleri (Demir 2006)

Eriyikten Uretim Kuru Uretim Yas Uretim
Poliamid Asetat Viskon
Poliester Triasetat Kupro

Polipropilen Akrilik Akrilik
Polietilen Spandeks Spandeks

Eriyikten iretim, 1930’lu yillarin sonunda poliamid 6 ve 6.6 polimerlerinden lif
tretimi i¢in gelistirilmis olmakla birlikte glintimiizde bu teknik pek ¢cok polimerden lif {iretimi
icin kullanilmaktadir. Poliamid elyafi liretiminde islem akisina ait temel adimlar asagida Sekil
2.2.’de verilmistir. Eriyikten lif ¢ekimi ile naylon ekstriizyonuna ait sematik gosterim Sekil

2.3.”de verilmektedir.



POLIAMID

Poliamid & veya Poliamid 6.6
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kesikli lif filament iplik
Gretimi tiretimi

- tek adimh proses
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kesikli lifler
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Sekil 2.2. Poliamid ﬁlarrientlerine ait temel adimlar (Anonim 2009)
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Sekil 2.3. Naylon ekstriizyonu ve ¢ekimine ait sematik diyagram (Mclntyre 2005)

S6z konusu lif cekiminde 6nemli faktorler ise asagida sirasiyla agiklanmaktadir.
Diize Paketi

Yukarida Sekil 2.3.’de goriildigi tizere eriyik haldeki polimerin diizeye erismeden
evvel, bir dizi filtreden gecirilerek icerisinde var olmasi olas1 olan her tiirlii parcacigin
tutulmas1 saglanir. Boylelikle eriyik i¢inde bulunan partikiil ve jelatinsi safsizliklarin
giderilmesi saglanmis olur. Bu kirlilikler filtreden tutulmadan gecerlerse ya diize deliklerini
tikayacaklar ya da lifin icerisine yerlesip lif kesitinde yer isgal ederek lifin daha sonraki
islenmesi veya kullanimi esnasinda performansi koétiilestireceklerdir. Ardindan, filtrelerden
gecen eriyik haldeki polimer, basing altinda diize plakasindan gegirilir. Tipik bir diize

paketinde yer alan elemanlar1 Sekil 2.4.’de goriilmektedir.



Sekil 2.4. Diize paket elemanlar1
(1) D1s kovan, (2) Dagitic1 plaka, (3) Sapka, (4) Kum haznesi, (5) Membran conta, (6) Diize basi, (7)
Dort katli fitre, (8) Bes katli vatkali filtre

Diize tizerindeki gozeneklerin, polimer ¢ikis kismindaki en kiigiik ¢aplar1 175-750 pm
arasindadir. Bu ¢apa sahip kapilar deligin yiiksekligi ise diize plakasinin kalinligindan ¢ok
daha kiicliktiir. Eriyikten lif ¢ekim yonteminde kullanilan diizelerde bu yiikseklik yaklasik 3
ila 10 mm arasindadir. Bu kiiciik delige eriyik haldeki polimerin akisinin, akis stireksizligi
nedeni ile olusacak akis kayiplarini an aza indirmek amaciyla, ani olarak degil de tedrici bir
bicimde daralarak sevk edilebilmesi i¢in diize plakast kalinlig1 boyunca gozenek ¢ap1 birkag
asamal1 daralma ile nihai ¢ap degerine indirilir (Demir 2006). Tipik bir diize gézeneginin

uzunlamasina kesit sekli ise Sekil 2.5.’de verilmistir.
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Sekil 2.5. Diize gbzeneginin uzunlamasina kesit sekli (Enka Tecnica 2014)

Eriyik haldeki polimer diize deliginden gegerken, alim silindiri veya sarici tarafindan
uygulanan ¢ekim kuvveti tarafindan hizlandirilir ve c¢ekilerek inceltilir; bu islem ile es
zamanli olarak da eriyigin sicakligi hizli bir bigimde azaltilir. Diize deliginden ¢ikan polimer

kiitlesi asagida yer alan Poiseuille’s kanunu ile belirlenir:

__ Pmrtp
- 8iln

2.1)

Bu esitlikte;

P- Uygulanan basing,

p- Polimer yogunlugu,

n- Polimer viskozitesi,

r- Kapilari (diize deligi) yarigap,

I- Kapilari (diize deligi) uzunlugunu belirtmektedir (Yildirim 2007).

Ancak pratikte ¢ikan polimer kiitlesi ile basing arasindaki iliski dogrusal degildir.
Diisiik kayma oranlarinda diizeden ¢ikan polimer kiitlesindeki artig, viskozite dlglimlerinde

elde edilen sonuglardan daha hizli artmaktadir.

Kondenzasyon polimerlerinde iki 6nemli gézlem not edilmistir. Bunlar;

10



1- Kapilari iginde akan viskoz polimer igindeki akis ¢ift kirilganlhigr ki, elastik uzamanin

olusumunu saglayan sarmal (helisel) polimer molekiilerinin agildigina bir delildir.

2- Diizenin hemen altinda polimer akisinin sismesi ki, bu durumun eriyik polimerin elastik
deformasyonunun kalkmasiyla ilgili oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Sekil 2.6) (Yildirim
2007).

Cikan polimer miktar1 W

| =

e,
—
]
o

L T e
4 \ s D-D.
| T=T.
\ ( e=e,
Sogutma havas:
o — N
J

z2=L
L A %
D=0,

Take-uproll  Cekim ve sanim silindiri

Sekil 2.6. Eriyikten lif ¢ekimi prosesinde tek bir filamentin egrilmesinin sematik gosterimi
(Yildirim 2007)

Eriyik haldeki polimer diizeden ¢iktig1 anda lifte sisme meydana gelir (Sekil 2.6),
eriyik viskozitesi artar ve eriyik sicakliginda ani bir azalma meydana gelir. Meydana gelen bu
olay, kesme gerilmelerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Diize deliklerinin tasarimi ve
besleme hizi ayarlanirken bu durum distiniilmelidir. Eger asir1 filament genislemesi olursa
‘eriyik kesilmesi’ olarak ifade edilen bir durum meydana gelir ve bu durum filamentin

deformasyonuna veya kirilmasina sebep olabilir (Demir 2006).
Oryantasyon

Ister dogal ister suni veya sentetik olsun tiim tekstil lifleri temel yapilarindan ortak bir
ozellige sahiptirler: lifi olusturan polimer molekiilleri de uzunluk/kalinlik orani esas
alindiginda liflere benzerdir. Lifler pek ¢ok sayida uzun polimer zincir molekiiliiniin tekrarl
dizilmesi ile olusur. Tipik bir lif kesitinde bu tekrarlayan birimlerden binlercesi mevcuttur. Lif

ozelligi elde edebilmek i¢in sadece bu uzun zincir molekiillerinin lif eksenine yaklasik paralel
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bicimde yerlesmeleri de gerekir. Zincir molekiillerinin sikica paketlenerek erigtikleri bu
yaklasik paralellik “oryantasyon” elde edildiginde, komsu zincirler arasinda kimyasal baglar
olusarak lifin mukavemeti artar. Life eksenel yonde uygulanan bir ¢ekme kuvveti, lif
icerisinde lifin eksenine paralel olarak paketlenmis zincir molekiillerinin birinden digerine
transfer edilerek karsilanir. Filament iplik {iretiminde lifin oryantasyonunu {iretim esnasindaki

sarim hizi ile belirlenir (Demir 2006).
Sogutma (quenching)

Soguk filtre edilmis ve rutubetlendirilmis hava, eriyik halde akan polimeri kontrollii
bir bi¢imde sogutarak katilasmasini saglamak iizere filamentlerin lizerine Uflenir. Soguk
havanin eriyik halde akan polimer ile birlesme big¢imini saglayan pek c¢ok farkli yontem
gelistirilmis ve kullanilmaktadir. Bunlar soguk havanin filamentlere yandan iiflemesi (cross-
flow quench) silindirik olarak akan filamentlere havanin disaridan igeriye dogru iiflemesi (in-
flow quench) veya yine silindirik olarak akan filamentlere havanin iceriden disariya dogru

tiflemesi (out-flow quench) bi¢ciminde olabilir (Demir 2006).

Yildirim (2007) tarafindan belirtildigi lizere; sogutma islemi esnasinda, eriyik i¢inde
oryante olmamis bir halde bulunan zincir molekiilleri katilasan eriyik i¢inde belirli bir
diizende yerlesirler. Diizeden ¢ikan ve katilasan filamentin fiziksel yapisini birincil olarak
sogutma orani ve bu asamada filamentin maruz kaldigi gerilim (kristalinite ve oryantasyon
derececesi) belirler. Sogutma havast hizinin artirilmasi, lif mukavemetinin diismesine ve
uzama oraninin artmasina sebep olmaktadir. Bunun nedeni hizli sogutmadan dolay: eriyik
icindeki zincir molekiillerinin kristalizasyon i¢in daha az zaman bulabilmesidir. Ay
zamanda sogutma havasi hiz1 iplik diizgiinsiizliigiinii de etkilemektedir. Diisiik tifleme havasi
hizinda filamantlere etkiyen bir hava destegi olmayacagindan, filamentler diizeden asagi
dogru stabil olmayan bir yolda akarlar. Yiiksek tifleme havasi hizinda ise filamente etkiyen
bir hava destegi olacagindan filamentin aktigi yol daha stabil olacaktir. Ancak yiiksek iifleme
havasi hizinda ayn1 zamanda tiirbilans da olusacagindan iplik 6zelligi lizerinde olumsuz etki
olusacaktir. Bu parametrelerdeki ¢ok az bir degisikligin iplik kalitesinde biiyiik farkliliklar
olusturduguna Kothari (2000) deginmistir. Sogutma (quenching) isleminde life etkiyen
gerilim arttikca, lif ekseni dogrultusundaki zincir molekiil oryantasyonu artar. Bu asamada
filamente etkiyen gerilim, diize profili, diize delik ¢ap1 ve ¢ekim hizina baglidir. Ek olarak
sogutma orani, sogutma hava sicakligi, sogutma hava hizi ve filamentin inceligine bagh

olarak degismektedir.
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Filamentlerin toplanmast ve yaglama

Filamentlerin iplik olusturmak tizere bulustuklar: noktanin hemen sonrasinda, filament
toplulugu yani iplik; yaglayici, anti-statik 6zellik kazandirici, anti bakteriyel ve korozyon
Onleyici maddelerin 6zel bir karisimi olan spin finish yagini iplige uygulayan spin finish
uygulama birimi ile temas eder. Spin finish yagi, filamentlerin kohezyonunu arttirir ve ipligin
sabit iplik kilavuzlari iizerinden kayarken olusan siirtiinmeyi azaltir. Iplik kohezyonu, ipligin
islenmesi veya kullanimi esnasinda filamentlerin ayrilip dagilmasini engelleyerek bir biitiin
olarak davranmasinda 6nem arz eder. Spin finish yagi saf halde veya su ile emiilsiyon
olusturularak, dénen bir silindir yiizeyinde olusturulan film tabakasinin iplik ile temasi veya
bir kilavuzdan gegerken kilavuza dozajlanan yag ile ipligin temas ile iplige uygulanir. Spin
finish icerisindeki yagin buharlasmasindan sonra, iplik iizerinde kalan yag miktar1 genellikle
%0.3 ile %1.0 arasindadir. iplige uygulanan spin finish yagmin secimi, ipligin daha sonra

maruz kalacagi tekstiire veya diger islemler i¢in kritik neme sahiptir (Demir 2006).
Sarim

Eriyikten iiretim islemleri, iretilmis haldeki filamentin sahip oldugu molekiiler
oryantasyon derecesine gore siniflandirilir. Uretilen filamentin diisiik molekiiler oryantasyona
sahip oldugu ve 500-1500 m/dk sarim hizlarinda gercgeklestirilen iiretim islemi LOY (Low
Oriented Yarn) lretim islemi olarak tanimlanir. Orta seviyede molekiiler oryantasyona sahip
filamentlerin iretildigi ve 1500-2500 m/dk sarim hizlarinda gerceklestirilen tiretim islemi
MOY (Medium Oriented Yarn) iiretim islemi olarak tanimlanir. POY (Partially Oriented
Yarn) diretim islemi olarak tanimlanan islem ise 2500-4000 m/dk sarim hizlarinda
gercgeklestirilir ve filamentler kismen oryante olmuslardir. 4000-6000 m/dk sarim hizlarinda
tiretilen filamentlerin ise molekiilleri oryante olmus durumdadirlar ve bu nedenle HOY
(Highly Oriented Yarn) iiretim islemi olarak tanimlanir. 4000 m/dk’nin {stiindeki sarim
hizlarinda FOY (Fully Oriented Yarn) tamamen oryante olmus iplikler iiretilir. LOY, MOY,
POY, HOY ve FOY tanimlamalar1 arasindaki gegisler kesin ve tam olarak tanimlanmis
olmadig: icin yukarida yer alan tanimlamalar sarim hizlarindan ¢ok oryantasyon derecesine

gore yapilir (Demir 2006).

Yildirim (2007), diisiik ¢ekim hizinda lif tamamen amorf yapida iken, ¢ekim hizinin
artmastyla lif yapisinda kristal yapilar olugsmaya basladigin1 Heuvel ve Huisman (1978) ‘nin

bildirdigini belirtmistir. Egirme hizinin kopma mukavemetine etkisi Sekil 2.7.”de verilmistir.
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Sekil 2.7. Egirme hizina gore ¢ekme mukavemeti ve uzama oranindaki degisim (Yildirim
2007)

Ote yandan artan egirme hizina karsilik lifteki toplam oryantasyonu gosteren lifin ¢ift
kirmim degeri biiyiimektedir. Artan egirme hizinda lifin oryantasyonunun arttig1
belirtilmektedir (Yildirim 2007). Tiim bunlarin 6tesinde Kim (1986) ¢alismasinda, polyester
lifinin davranig 6zellikleri belirlenirken ¢ekim hizi ve sogutma hava sicakliginin goz 6niinde
bulundurulmasi gerektigini bildirmistir. Ek olarak liflerin davranislarini etkileyen en 6nemli

faktorlerden birinin kristalinite oldugu belirtilmektedir.
Kristalizasyon

Cekilmemis liflerin 6zelliklerini ve g¢ekim prosesindeki davranigini etkileyen en

onemli yapisal faktor oryantasyonla birlikte kristalinitedir.

Yildirrm (2007) ¢alismasinda; Kristallerin biiyiikliigii ve morfolojisinin egirme
sartlarina bagli oldugunu belirtmektedir. Burada en 6nemli parametrenin ise sogutma orani
oldugunu ve bu orann; hava iifleme hizi, sogutma ortami sicakligi ve tek filament capi
faktorlerine bagl oldugunu Simmens (1955)’in bildirdigini belirtmistir. Ayrica polimerlerdeki
kristalinite derecesi, polimerin katilasmasi esnasinda zincir konfiglirasyonunu etkileyen
sogutma oranina baghdir. Polimer eriyigi sogumaya basladiginda, eriyik icinde gelisigiizel
dagilmis olan molekiil zincirinin diizenli konfigiirasyon olusturmasi beklenir. Bunun olmasi
icin molekiil zincirinin hareket ederek kendini diizenlemesi ig¢in gerekli Siirenin olmasi
gerekir. Polimerin molekiiler yapisinin da konfigiirasyon kadar kristalizasyon tizerinde etkili

oldugunu William ve Callister (2007)’in bildigini belirtmistir.
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2.3. Poliamid 6 Liflerinin Temel Ozellikleri

Poliamid 6 liflerinin tipik 6zellikleri asagidaki ¢izelgede 6zetlenmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Poliamid 6 lifinin temel 6zellikleri (Cook 2001)

Mukavemet, (g/den)

[zafi Rutubet %65, Sicaklik 21°C 4.5-5.8

Yas Halde 4.1-5.1

Kopma Uzamasi (%)

Izafi Rutubet %65, Sicaklik 21°C 23-42.5

Yas Halde 27-34

Baslangic Modiilii (N/tex) (Izafi Rutubet %65, Sicaklik 21°C) | 3.5

Rutubet Alma (%) (izafi Rutubet %65) 4.0-4.5
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 1.14
Suda Hacimsel Sisme (yaklasik) (%) 2-10

Camsi Gegis Sicakligr (°C)

[zafi Rutubet %0 107
[zafi Rutubet %100 -8
Erime Sicakligi ("C) 215

Poliamid 6 liflerine ait tipik gerilme-uzama egrileri Sekil 2.8.’de verilmis olup, elyaf

mukavemetinin tiretim kosullarina gore limitler igerisinde ayarlanabildigi goriillmektedir.
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Sekil 2.8. Poliamid 6 liflerine ait gerilme-uzama egrisine 6rnek (Cook 2001)

Poliamid 6 lifleri seyreltik asitlerden ve kaynar NaOH c¢ozeltisinden etkilenmez.
Anorganik asitlerde ise kolayca parcalanir. Poliamid 6 giines 1s18indan da etkilenir; 6zellikle
UV 1s18inda, imino gruplari havanin oksijeni ile reaksiyon verir. Bu gruplar daha reaktif ve

suda ¢ozliniir hale gecer. Boylece tekstil materyalinde zayiflama goriiliir (Bager 2002).
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3. TEKSTURE iPLiK URETIM YONTEMLERI

Sicaklik hissi, tutum ve tabii goriiniim tekstil {irlinlerinde aranan 6nemli 6zelliklerden
olmakla birlikte yapay filament iplikler bu tiir 6zelliklere sahip degildir, ancak dogal liflerden
elde edilmis ipliklere kiyasla daha saglam ve diizgiindiirler. Sentetik filamentlerden iplik elde
edilirken, dogal Ilif ipliklerinin ve sentetik filament ipliklerin istenilen 6zelliklerinin
birlestirilmesi arzu edilir. Bu yiizden sentetik filament ipliklerin olusturulmasi sirasinda
birinci hedef sentetik filamentlerin istenen o6zellikleri korunurken dogal liflerin yap1 ve
Ozelliklerine benzetebilmektir. Tekstiire islemi bu amagla sentetik liflere uygulanan

yontemlerden birisidir.

Tekstiire islemiyle filament ipliklerin 6zelliklerini iyilestirmek igin gelistirilmis ¢ok
sayida metot bulunmakta olup bunlar Cizelge 3.1.’de 6zetlenmistir. Sekil 3.1.’de ise farkl

yontemler ile tekstiire edilmis iplik goriintiilerine ait 6rnekler sunulmaktadir.

Cizelge 3.1. Tekstiire teknikleri (Demir 2006)

Lineer
Teknik Metot Yogunluk Kullanim Alani
(dtex)
1.Yalanc1 Biikiim 20-200 Corap, i¢ giyim,
2.Sikistirma (Y1gma) 200-2000 Hali, dosemelik, vb
Termo- Mekanik
Tekstiire Teknikleri |°>-2'¢2Klt Kenar
4.Disli Cark
5.0rme Sékme
Mekanik Tekstiire | 1-Hava Jetli 20-2000 Konfeksiyon
Teknikleri 2 Puntalama 20-2000 Diiz 6rme kumas vb.
1.Bikomponent
Diger Tekstiire . .
Teknikleri 2.Diferansiyel Cekme
3.Kimyasal
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Sekil 3.1. Farkli yontemler ile tekstiire edilmis iplik gortintiileri (Hearle ve ark. 2001)
(a) Yalanc1 bikim teknigi, (b) Kenar teknigi (monofilament), (c) Kenar teknigi
(multifilament), (d) Yigma kutusu teknigi, (€) Hava jetli tekstiire teknigi

Asagidaki boliimde s6z konusu yontemlerden bu ¢alismada kullanilan yalanci biikiim

ile tekstiire islemi hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.
Yalanct biikiim tekstiire prensibi

Termo-mekanik tekstiire islemlerinden yalanct bikim ile tekstiire isleminde

gerceklestirilen temel adimlar su sekilde 6zetlenebilir (Sekil 3.2).

e Termoplastik filament ipliklerin camsi gegis noktasi (Tg) tizerinde (fakat erime
sicakligi Tm altinda) 1sitilmasi,

e Filament ipliklerin istenen sekle getirilmesi i¢in deforme edilmesi,

e Filament iplik istenen sekilde tutulurken, Tg altina sogutulmasi,

e Sogumus iplikte liflerin tekrar diizenlenerek, daha fazla hacim kaplamasinin

saglanmasi.

Bu islem sonucunda, uygulanan deformasyon tipine bagli olarak her bir lif kalici

olarak kivrim, dalgalilik veya helisel yap1 kazanir.
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Teksture iplik

Sekil 3.2. Termo-mekanik tekstiire isleminin temel gereksinimleri (Demir 2006)

Sonu¢ olarak; yalanct bilikiim teknigi, gercek biikiimle yapilan ¢ok asamali
konvansiyonel tekstiire islemindeki tiim islemleri (biikiim, 1s1l islem ve biikiim agma) siirekli
bir sistem olacak sekilde kendi i¢inde toplamaktadir. Eger duragan bir iplik tam orta
noktasindan uygun bir yalanci biikiim elemaniyla biikiilecek olursa, s6z konusu biikiim
tinitesinin Oncesindeki ve sonrasindaki iplik kisimlarina esit seviyede biikiim verilmis
olacaktir ki bu biikiimlerin yonleri farklidir. Ancak iplik tutuldugu noktalardan serbest
birakilacak olursa, ipligin alt ve st kismindaki farkli yonli biikiimler birbirini yok
edeceginden iplik tizerindeki biikiim miktar1 sifirlanir. Yalanci biikiim makinesinde iplik
hareketli oldugundan, biikiim tinitesine kadar iplik biikiilmiis olurken, biikiim tinitesinden
sonra tizerindeki biikiim tamamen gitmis olmaktadir. Isitma sistemi iplik besleme ile yalanci
biikiim tinitesi arasinda oldugundan iplik 1sitma bdlgesinde {izerine biikiim almakta ve bu
halde 1s1l islem gormektedir. Sogutma bolgesi de biikiim iinitesinden dnce olmasi nedeniyle
de iplik biikiimlii haliyle fikselenmektedir. Boylelikle, iplik; biikiim iinitesini terk ettiginde
tizerindeki biikiim agilacagindan filamentler kivrimli hale gelerek ipligin hacimli olmasi

(tekstiire 6zelligi kazanmasini) saglanmig olacaktir (Sekil 3.3) (Demir 2006).
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Isitma  sogutma

teksture iplik

friksiyon diskleri

Sekil 3.3.Yalanci biikiim friksiyon tekstiire prensibi (Anonim 2015)

Bu temel prensip dogrultusunda tipik bir tekstiire makinasi ve sematik bir gosterim
asagida sunulmakta olup (Sekil 3.4-3.5), makinada temel olarak teknik ag¢idan Snemli 12
bolge yer almaktadir.

\(\\\

Isitici Sogutucu
/Yalana-Bﬁkiim
bolgesi
Caghk
N D
Y Spin-Finish
Online
Kontrol '

Sekil 3.4. Friksiyon tekstiire makinasina drnek
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Sekil 3.5. Tekstiire makinas1 boliimleri
[1] Caglik, [2] Besleme silindiri (W1), [3] Firin, [4] Sogutma kanali, [5] Friksiyon tinitesi, [6] Online
kontrol sistemi, [7] Cekim silindiri (W2), [8] Intermingle sistemi, [9] IMG silindiri, [10] Fikse firin,

[11] Iplik yaglama iinitesi, [12] Bobin sarim iinitesi

Ug eksen iizerine yerlestirilmis siirtinme diskli yalanci biikiim {initeleri giiniimiiz
tekstiire iplik sektdriinde en yaygin kullanilan iglerdir. Unite iizerindeki disk sayisi, disk
adedi, disk malzemesi ve disk yerlesimi Oyle bir sekilde optimize edilmis ve yliksek tiretim
hizlarinda bile yiiksek iplik kalitesi elde edilmeye baslanmistir. Biikiim {initeleri genellikle
giris diski, ¢alisma diskleri ve ¢ikis disklerinden olusur. Giris ve ¢ikis diskleri minimum
torku, calisan disk toplulugu ise iplik yolunun giris ve ¢ikisindaki stabilitesini saglarlar.
Friksiyon disklerinin goriiniimii Sekil 3.6.°da verilmistir. Giris diski; ipligin tekstiire
disklerine daha uyumlu ve yumusak girmesini saglamakta olup, ylizeyi daha diizgiin,
siirtinme katsayis1 diisiiktiir. Ozellikle ince ipliklerin tekstiiresinde kullanilmasi zorunludur.
Calisma diskleri (Tekstiire edici diskler); asil tekstlire islemini yapan siirtinme katsayisi
digerlerine gore daha yiiksek olan disklerdir. Tekstiire edici disklerin sayis1 degisebilir. Alt ve
iist noktalardaki gerilimler ve ipligin friksiyon disk yiizeylerine siirtlinmesi nedeniyle burada
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iplige biikiimle birlikte kivrimli bir yapr verilir. Cikis diski; parlak metal bir disktir. Yiizeyi
son derece diizgiin olan bu disk iplikte friksiyondan kagan ve bolgeleri agmaya yarar (Cirkin
2006). Ote yandan biikiim iinitesinde calisan disklerin sayisiyla iplik biikiim miktari
degisecektir. Ornegin 44 dtex f13 PA 6.6 iplik igin, 6 mm sert seramik disk ile tekstiire

isleminde disk sayilari ile iplik biikiim degisimine ait veriler Cizelge 3.2.’de yer almaktadir.

Sekil 3.6. Friksiyon disklerinin sematik ve ger¢ek goriiniimleri (Cirkin 2006)

Cizelge 3.2. Disk sayisinin iplik biikiim degisimine etkisi (Atkinson 2012)

Disk Kombinasyonu Olciilen Biikiim (t/m)
1-6-1 4338
1-5-1 4133
1-4-1 3975

Cekimli tekstiire prosesinde islem parametreleri ise ii¢ bolgeye ayrilmaktadir (Cizelge
3.3). Buna gore en 6nemli bolge; iplik mukavemet performansi, kivrim (krimp) degeri, iplik
lineer yogunlugu ve kalite hatalar1 gibi proses performansini belirleyen birinci bolgedir.

Birinci bdlgenin iplik karakteristikleri tizerine etkisi ise Cizelge 3.4.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3. Cekimli tekstiire prosesinde islem parametreleri (Atkinson 2012)

Birinci Bolge Ikinci Bolge Take-up Bolgesi
Uretim Hizi Iplik Beslemesi Sarim Beslemesi
Cekim Orani Isitic1 Sicaklig Sarim Agis1
Isitict Sicaklign IMG Koniklik Agist
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Cizelge 3.4. Birinci bolgenin iplik karakteristikleri {izerine etkisi (Atkinson 2012)
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= Etkisi yok (ya da ¢ok kiiciik etkisi var).
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4. LIF CEKIMINDE ELYAF INCELIGiNi BELIRLEYEN FAKTORLER VE

MIKROLIF URETIiM TEKNIKLERI

4.1. Lif Cekiminde Elyaf inceligini Belirleyen Faktorler
Bu boliimde eriyikten lif ¢ekiminde filament inceligini belirleyen teknik parametreler

kisaca incelenmistir.

Lif ¢ekiminde diize deliginin ¢ap1 tek basina filament inceligini belirlememekte olup,

filament inceligi ayn1 zamanda:

e Her bir diize deliginden akan polimer debisi, W (g/dk) ve

e Filamentin sarim hizi, V (m/dk) tarafindan belirlenmektedir (Demir 2006).

Bu nedenle, eriyikten iiretilmis bir filamentin inceligi (tex) 10° W/V esitligi ile
belirlenir. Diize deligi cap1 ve filament inceligi arasindaki iligki, delikten ¢ikan polimerin hizi
(Vo) ile sarim hiz1 (V) orami olan “iiretim ¢ekimi oran1 Vo/V” ile kurulur. Sonug olarak
filament dogrusal yogunlugu su sekilde ifade edilebilir:

ApWpV,

Iplik dogrusal yogunlugu = v

(4.1)

Yukarida yer alan esitlikte A, diize deligi kesit alanin1 (mm?), p, iiretim sicakliginda
eriyik haldeki polimerin yogunlugunu (kg/m?) ve W, polimerin diizeyi terk ederken yasadig

agirlik kaybr oranini ifade etmektedir (eriyikten lif gekiminde W, = 1) (Demir 2006).

Ote yandan nihai iplik inceligi dogrudan, POY inceligi ve tekstiire makinasinda
kullanilan ¢ekim orami ile de iliskilidir. Ayn1 zamanda ipligin tekstiire bobin {izerine sarim
tansiyonu da, iplikte karigma derecesini etkiledigi i¢in, iplik inceligine etkisi not edilmelidir.
Nihai filament inceligi ile POY inceligi arasindaki iliski ise su sekildedir (Hearle ve ark.
2001):

POY inceligi (denyesi)

Incelik (denye) = x %take — up beslemesi (4.2)

Cekim Orani

4.2. Mikroliflerin Tamimi ve Sagladig1 Avantajlar

Konvansiyonel olarak iiretilen liflerden ¢ok daha ince olan mikroliflerin Gnemi,
sagladig1 fiziksel ve konfor 6zellikleri ile gittikge artmaktadir. Daha ¢ok polyester, naylon,
polipropilen, akrilik ve viskozdan iiretilen mikroliflerin {iretim yontemleri gelistirilmis ve

bir¢ok kullanim alani bulmustur.
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Liflerin dogrusal yogunluguna bagli olarak incelik bakimindan siniflandirilmasi
Cizelge 4.1.’de verilmistir. Bu gizelgeye gore 1 dtex’ten daha diisitk dogrusal yogunluga sahip
lifler mikrolif olarak tanimlanmaktadir. Karsilastirma agisindan farkli tekstil liflerine ait tipik

incelik degerleri ise Cizelge 4.2.’de 6zet halde sunulmaktadir.

Cizelge 4.1. Elyaf dogrusal yogunluguna bagli olarak siniflandirma (Purane ve Panigrahi

2007)
Lif inceligi (dtex/f) Simiflandirma
>7.0 Kalin
7.0-2.4 Orta Ince
2.4-1.0 Ince
1.0-0.3 Mikro
<0.3 Nano lifler de dahil siiper mikrolifler

Cizelge 4.2. Farkli tekstil liflerine ait incelik degerleri (Jerg ve Baumann 1990)

Tekstil Lifi Elyaf ¢ap1 (um)
Poliester, 5,5 dtex, filament 22,7
Yiin, 90’s 17
Kagmir 16
Pamuk 13,5
Ipek 12
Akrilik, 1,3 dtex, kesikli 12
Poliester, ince, 1,3 dtex, kesikli 11,1
Poliester, mikro, 0,4 dtex, filament 6,4
Poliester, ultra ince, 0,1 dtex, filament 3
Poliester, siiper ultra ince, 0,05 dtex 2,1

Mikroliflerin sagladig1 avantajlara gelince, lif c¢aplarmmin kiigiik olmasi nedeni ile
mikroliflerin egilmeye kars1 direngleri diisiiktiir. Mikroliflerin diisiik egilme dayanimi ise
iiretilen kumaslarin dokiimliiliiklerinin daha iyi olmasim saglamaktadir. Ote yandan mikrolifli
kumaslarin daha fazla lif igcermesi, lifler arasindaki bosluklar azalttig1 i¢in elde edilen kumas
yapisinin daha siki olmasii saglamaktadir. Siki kumas yapist rlizgarin igeri girmesini
engellerken viicut 1sistnin giysinin disar1 ¢ikmasina engel olmaktadir. Mikroliflerin siki
kumas yapist olusturmast drnegin polyester lifinin 1slanmaya karsi olan dogal dayanimi ile

birlestiginde kumas su damlalarinin gegisine engel olmaktadir. Bu nedenle mikroliflerden elde
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edilen kumaslar soguk, riizgar, yagmur ve su gecirmezlik 6zelliklerine sahiptir. Mikrolifli
kumaslar su itici 6zellikte olmasina ragmen su buhart gegigine izin vermektedir. Boylece
herhangi bir kimyasal ya da kaplama gerektirmeksizin nefes alabilen kumaslar
iiretilebilmektedir. Su buharin1 gecirme 06zelligi mikrolifli kumaslarin hijyenik olmasini
saglar. Ayn1 zamanda mikrolifli kumaslar kendi agirliginin yedi katindan daha fazla miktarda
su emebilmekte; normal denyedeki lifin kuruma zamanina gore ii¢ kat daha hizli

kurumaktadir (Purane ve Panigrahi 2007).

Mikrolif kumaglar temizlik bezlerinde, suni deri yilizeylerde, filtre kumaslarda, dis

giysilerde, insaat ve enerji depolama uygulamalarinda genis kullanim alanina sahiptir (Sekil
4.1).

77

Toz ve kir Toz ve Kir
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N o A
Mikrolif Konvansiyonel lif

Sekil 4.1. Mikrolif ve konvansiyonel lifin kir tutma performansina 6rnek (Demirdz ve ark.
2011)

Sonug olarak mikroliflerin temel karakteristikleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Yumusaklik, esneklik ve piirtizsiizliik,

e Ince tekstil yapisi,

e Kumasta mikro bosluklar,

e Tekstil yiizeyinde yiiksek filament yogunlugu,

e Birim kiitle agirlik basina yiiksek yiizey alan,

e Kiigiik egrilik yaricapi,

e Yiiksek uzunluk/gap orani ve kolay karigma,

e Diger materyaller de iyi i¢ ige gegme kapasitesi,
e Hizh gerilim giderme,

e Diisiik egilme direnci,
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e Ince, keskin kenarlar olarak dzetlenmektedir (Nakajima 1996).

4.3. Mikrolif Uretim Teknikleri
Mikrolif tiretimi stirekli filament ve kesikli lif (stapel) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir

(Nakajima 1996). Siirekli filament tipi tiretim ise iki sekilde gerceklestirilmektedir:
a) Direk lif gekimi,

b) Bikomponent ¢ekim yontemi,
- Denizde ada yontemi,
- Ayirma yontemi,

- Cok katmanl tip.

Mikroliflerde iiretim teknigi filamentlerin lineer yogunluguna baglidir. Bu dogrultuda
kullanilan ¢esitli yontemler asagida 6zetlenmistir (Sekil 4.2). Lineer yogunlugu 0,4-1,0 dtex
arast filament tretimi igin, konvansiyonel ekstriizyon kullanilabilir ancak direkt eriyikten

ekstriizyon teknolojisinde 7 pum incelige kadar ince filament {iretimi gerceklestirilebilir
(Mclntyre 2005).

fﬁi?

N —
Direk Cenizde ada

il

Sekil 4.2. Mikrofilament {iretim teknikleri (Mclntyre 2005)

Asagida bu ¢alismanin da konusu olan dogrudan eriyikten lif ¢cekimiyle mikrolif iiretimine

dair bilgiler sunulmaktadir.

Mikrolif tiretiminde genellikle eriyikten lif ¢ekim yontemi yaygin kullanilmaktadir.

Konvansiyonel lif ¢ekim sistemi mikrolif iiretimi i¢in uygulandiginda;

¢ Filament kopusu,
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e Filamentin uzunlugu boyunca inceliginde varyasyon,

e Diize tikanmasi ve

e iplik icindeki filamentler arasinda incelik varyasyonu gibi problemler ortaya
¢ikmaktadir.

Bu nedenle, bu problemleri ortadan kaldirmak igin, asagida verilen hususlar mikrolif
tiretimi i¢cin Onemli olup, sunulan tez calismasinda da temel olarak g6z Oniine alinan

parametrelerdir.

Polimer viskozitesinin optimize edilmesi,

Diize tasariminin optimize edilmesi,

Diize altindaki ortam sicakliginin optimize edilmesi,
Filamentlerin birlesme mesafesinin optimize edilmesi,
Sarim hizinin optimize edilmesi,

Daha diistik hizda ¢ekim,

N o o a &~ w Db E

Eriyik polimerin saf olmasinin saglanmasi, bir diger ifadeyle etkin bir filtrasyon

(Nakajima 1996).

Bu dogrultuda mikrolif iiretimi konusunda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Unika
Co. firmasinin, 0,3-0,5 denye araliginda mikrolif treten ilk firmalardan birisi oldugu
goriilmektedir. Daha sonra Asahi Chemical Industry Co. firmasi, polimer erime viskozitesini,
diize tasarimini, diize altindaki ortam sicakligini ve filamentlerin bir araya getirilme seklini
uygun hale getirerek 0,1-0,3 denye araliginda daha ince mikro polyester lifi gelistirdigi
belirtilmektedir. Unika Co. firmasi, ince polyester lifleri ile ilgili yaptigi caligmada;
yukaridaki bilgileri destekler nitelikte sonuclar elde ettigi goriilmektedir. Nitekim 0,3
denyeden daha ince mikrolif {iretmek i¢in, polimer erime viskositesini 950 poise, diize
deliklerinin enine kesit alanmi 3,5x10~* ¢cm? ve diizenin 1-3 c¢m altindaki ortam sicakligimni
200 °C degerlerine getirmis ve ¢ekilen filamentleri diizenin 10-20 cm altinda bir arada
toplamistir. Asahi Chemical Industry Co. firmasi, 0,15 denyeden daha ince polyester mikrolifi
tiretmek icin, polimer viskositesini 480 poise, diize deliklerinin enine kesit alanin1 1,0x107*
cm?, diizenin 1-3 cm altindaki ortam sicakligimi 150 °C degerlerine getirmis ve c¢ekilen
filamentleri, diizenin 20-70 cm altinda bir arada toplamistir (Nakajima 1996). S6z konusu
lifler i¢in kullanilan direkt lif ¢ekimine ait teknik gosterim ise asagida yer almaktadir (Sekil
4.3).
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Sekil 4.3. Direkt lif ¢ekimi sematik gosterimi (Nakajima 1996)
1. ¢ekim baglig1 2. diize sistemi 3. diize 4. polimer eriyigi 5. egirme kafasinin yalitimi 6. 1s1l yaliim
plakas1 7. iifleyici 8.1s1l katilagtirma bolgesi 9. ¢cekim ¢izgisi 10. ¢cekme kolonu 11. yaglama silindiri

12. sevk edici silindir 13. sarma 14. 1s1 yalitim plakasi 15. iifleyici 16. havanin ¢ikisini 6nleyici plaka
17. kilavuz

Ote yandan farkli filament inceliklerine sahip PET polyester ultra ince filamentlerin

direkt lif ¢ekimi ile egirme kosullar karsilastirmali bir sekilde Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. PET ultra ince filament direkt lif ¢gekimi kosullar1 (Nakajima 1996)

Lif Cekim Kosullar:

<0.3 denye <0.15 denye
Diize gozenek adedi >140 >150
Cikis gézenek enine kesiti (cm) <3.5x107* <1.5x107*
Polimer eriyik viskozitesi (poise) <950 <300
Diizenin 1-3 cm altinda ortam sicaklig1 <200 <150
Filament birlesme pozisyonu (cm) 10-20 20-70
Cekim Konvansiyonel Konvansiyonel
Mukavemet (g/d) 3-5 3-5
Uzama (%) 20-40 20-40
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5. LITERATUR OZETI

Bu ¢alismada oncelikli olarak mikrolif inceligine yakin incelikte poliamid 6 POY iplik
tiretimi amaglandigi i¢in, bu boliimde POY {iretiminde onemli teknik parametreler ve direkt

lif ¢ekimiyle mikrolif iiretimine yonelik ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Varma ve Cameotra (1973), ¢ekme oraninin, PA6 monofilamentlerin mukavemet,
kopma uzamasit ve modiiliine etkilerini incelemektedir. Cekim orani arttikga molekiiler
zincirlerin daha yakinlastigi ve kristalinitede bir miktar artisa yol actigi, sonug olarak daha
rijit bir yapiya ve daha yiiksek mukavemet ve modiile ve daha diisik % kopma uzama

degerine yol actig1 ortaya konmaktadir.

Postman (1980), spin finish yagmin amact Ve bilesenleri, hangi oranlarda
uygulanmasi gerektigi ile ilgili patent literatiirinden 6zetlere yer verilen detayli bir ¢alisma

sunmaktadir.

Kim (1986), lastik korduna yonelik PET filamentlerde egirme hizi ve sogutma
(quench) hava sicakliginin etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada sogutma hava sicakliginin ve
egirme hizinin arttirilmasinin az miktarda iplik kopma mukavemetini arttirdigi ve iplik %
kopma uzamasi degerini diisiirdiigii belirtilmektedir. Filamentlerin karakterize edilmesi ise

kuvvet-uzama testleri, DSC analizleri ve dinamik mekanik testlerle gerceklestirilmistir.

Dutta (1987), PET POY iiretiminde lif ¢ekiminde yer alan filament demetinin
sogutma hava akis profili ile etkilesimleri incelemistir. Uniform sogutma hava sartlarinda bir

stitundaki delik sayis1 ve diizeye olan mesafe artikca egirme hatti geriliminin azaldigini

belirtilmektedir.

Southern ve ark (1992), naylon 6,6 POY filamentlerinin eriyikten lif ¢ekiminde
molekiiler agirligin artirtlmasi ve ilave ajanlarin eklenmesiyle lif ¢ekiminde filamentlerin
daha hizli sertlestigi, daha biiylik kristalitlere sahip oldugu ve kopma uzama degerinin
arttigin1 gézlemistir. Ayrica ¢alismada basta kivrim (krimp) degerindeki artis olmak iizere

tekstiire islemindeki avantajlar da irdelenmektedir.

Pal ve ark (1996), ayni incelikte; {i¢ farkli filament inceligine sahip polyester POY
ipligin, tekstiire degiskenleri iizerinde ¢alismistir. Isitict sicakligiyla ¢cekim degerinin birlikte;
kopma, kivrim (krimp) ve boyama oOzellikleri iizerinde 6nemi oldugunu belirtmis, D/Y

oraninin neleri etkiledigini, iplikteki filament sayisinin dokunmus iplik iizerinde biiyik bir
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etkisi oldugunu vurgulamis ve mikrofilament polyester ile konvansiyonel polyesterlerin

ozelliklerini karsilagtirmstir.

Cirkin (2006), yalanci biuikiim tekstiire ile iiretilmis polyester ipliginde, iiretim
parametrelerindeki degisikliklerin ipligin fiziksel Ozelliklerine etkilerini incelemek iizere
calismalar yapmistir. IMG basicinin artmasinin; IMG kaliciligimi arttirdigini, ancak %
kopma uzama degerini disiirdigiinii, ¢ekim oran1 degisiminin; ipligin tim fiziksel
Ozelliklerini degistirdiginden (dtex, % kopma uzama vb.) bahsetmistir. Ayrica D/Y degerinin
artmasinin; kivrim degerini ytikselttigini, ipligin daha fazla hacimlenmesini sagladigini, T1
sicakliginin arttirilmasinin; Kivrim degerlerini arttirdigini ve kumasta yumusak tuse, yiiksek

ortiiciiliik 6zelligi sagladigini belirtmistir.

Purane ve Panigrahi (2007), mikroliflerin siniflandirmasini, tiretim metotlarini, farkl

lif formlarini, genel 6zelliklerini ve bunlarin ¢esitli uygulamalarini incelemistir.

Yildirnm (2007), PET polyester lif 6zelligini etkileyen POY iretim faktorlerinden
sogutma havasi sicakligi, sogutma havasi hizi ve ¢ekim hizinin etkisini incelemistir. Ayni
caligmada ayrica tekstiire proses faktorlerinden; D/Y orani, 1. firin sicakligi ve ¢ekim oraninin
iplik 6zelligi tizerindeki etkileri de incelemistir. Calismada sonug olarak; kopma mukavemeti
ve uzamasi degerlerinin sarim hizi degisiminden biyiik ol¢iide etkilendigi, sarim hizinin
artmasina bagl olarak kopma mukavemeti degerinin biiylik 6l¢iide arttig1, uzama degerinin
ise biiylik Olgiide azaldigi, kristalinite oraninin sarim hizi degisiminden etkilendigi, sarim

hizinin artmasina bagli olarak kristalinite oraninin arttig1 ortaya konmaktadir.

Ozkan (2008), polyester ipliklerde, filament enine kesit seklinin, sayisinin ve lineer
yogunlugunun POY ve tekstiire iplik 6zelliklerine etkisini incelemistir. Iplikte filament
sayisinin artmasinin filamentlerin daha fazla temas ylizeyine sahip olmalarini sagladigina,
artan filament sayisinin mukavemet ve uzama degerlerini arttirdigini, en iyi diizgiin iplik
yapisini dairesel kesit seklinin sagladigini, ¢alismada yer alan diger kesit sekilleri icinde en
yiiksek mukavemet ve hacimlilik degerine dairesel enine kesit sekline sahip liflerin

sagladigini belirtmistir.

Babaarslan ve Ozkan (2010), polyester ipliklerde, filament sayisinin POY ve tekstiire
iplik ozelliklerine etkisini incelemistir. Incelenen parametrelerden diizgiinsiizliigiin, aym
numarada iplik Kesitindeki filament sayisindan etkilendigi gozlenmistir. Genelde, iplik
kesitin-deki filament sayisinin 34, 47, 68 ve 100 olarak degismesiyle artan filament sayisinin

iplik diizgiinsiizliigiinli olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu durum, artan filament sayisi
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ile birlikte iplik uzunlugu boyunca olusabilecek kiitlesel degisimin fazla olacagi gercegiyle

aciklanmistir.

Yildirim (2010), sogutma hava sicakligi, sogutma hava hizi ve sarim hizinin PET
POY filamentlerin kristalinite derecesi, kaynar suda ¢ekme, boya alma, ¢ekme kuvveti ve
mukavemet oOzelliklerine etkisini incelemistir. Calisma ayrica incelenen parametrelerin
etkisini ortaya koyacak sekilde filament 6zelliklerinin tahminlenmesine dair bir matematiksel

model de icermektedir.

Babaarslan ve Kaynak (2010), polyester ipliklerde; filament inceliginin mikrolif
orgii kumaslarin performans oOzelliklerine etkilerini arastirmistir.  Filament inceliginin
azalmasi patlama mukavemetinde artisa yol actigini; filament inceliginin iplik mukavemeti
tizerinde belirgin bir etkisi goriilmezken, patlama mukavemeti lizerindeki etkisinin oldukga
belirgin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica dokiimliiliigii fazla olan kumaslarda filamentler daha

rahat hareket edeceginden hava gegisine daha kolay izin verdigine deginmislerdir.

Demiréz ve arkadaslar1 (2011), mikroliflerin iretim yontemleri, &zellikleri ve

kullanim alanlarin1 6zetleyen bir ¢alisma sunmustur.

Yildirim ve ark (2011), DSC analizlerini esas alarak yapilan PET POY ve tekstiire
ipliklerin termal Gzelliklerini incelemistir. Calisma sonucunda, sarim hizinin filamentlerde
molekiiler oryantasyonu etkiledigi ve buna paralel olarak DSC analizlerinin sarim hizindaki
degisiklikleri dogrudan tespit edebildigi ortaya konmaktadir. Ote yandan sogutma hava
sicakligi ve hava hizi etkilerinin DSC analizlerinde gozlenmedigi bilgisine de yer

verilmektedir.

Steinman ve ark (2012), yiiksek hizda eriyikten c¢ekimle firetilen polyamid 6
multifilament ipliklerin mekanik 6zelliklerinin nano-silikat ilavesiyle modifiye edilmesi
lizerine bir calisma yliriitmiistiir. Arastirmacilar s6z konusu aditiflerin yiiksek hizlarda PA6
cekimini Onemli derecede artirdigini ve nano-silikat ilavesiyle ultra-incelikte filament

tiretiminin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir.

Jia ve ark (2014), eriyikten lif ¢ekimiyle 1dpf altinda incelige sahip polipropilen
filamentleri iretmek iizere gelistirilen yiiksek hizli hava jeti ile modifiye eriyikten lif ¢ekim
aparati ile yapilan calismalara yer verilmektedir. Polimer viskozitesinin nihai lif ¢apinda
onemli rol oynadi8i; hava/polimer hacimsel akis orami artik¢a lif ¢capinin kiigiildiigiinden ve

sicaklik arttikca viskozitenin azaldigindan bahsetmislerdir.
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Sonug¢ olarak yukarida sunulan ¢alismalar poliamid 6 POY iiretimi konusunda
arastirmalarin sinirlhi oldugunu, bu konudaki ¢alismalarin biiyiik cogunlugunun PET polyester

POY ve tekstiire iplik tiretimi ile ilgili oldugunu gdstermektedir.
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6. MATERYAL ve METOT

6.1. Hammadde

Bu c¢alismada finalde 78 dtex f68 (70 denye 68 filament) inceligine sahip PA6
multifilament ipliklerin iiretimi hedeflenmistir. Bu amagla tiim iiretim siireci, kullanilan PA6

graniilleri de olmak iizere POY asamasindan baslanarak goézden gecirilmistir. Bu amacla

asagida verilen iki farkli viskoziteye sahip PA6 graniilleri temin edilmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Kullanilan PA6 hammaddele 6zellikleri

Hammadde | Relatif Nem (%) Ekstrakt Titanyumdioksit | Graniil
Viskozite Miktari (%0) (%) Biiyiikliigii
(adet/g)
A 2,47 0,06 (maks.) | 0,6 (maks.) 0,3 80 (ort.)
B 2,53 0,05 0,3 0,3 91

6.2. POY Uretim Hatt1
Calisma yapilan POY islemine ait basit sematik gosterim Sekil 6.1.” de verilmis olup,

POY iiretiminde islem akis1 su sekilde 6zetlenebilir:

e Ekstriidere gelen polimerin oksijensiz ortamda 1sitilmasi,

e Ergimis polimerin buradan polimer hattina dagitilmas,

e Eriyigin, uygun dozajlama ile kum ve metal filtrelerden olusan diize sistemine

pompalanmasi,

e Diizede filamentlere ayrilan polimerin sogutma (quench) sistemine gelmesi,

e Sogutma ile karsilagarak kristalize olan filamentlere spin finish yag1 uygulanmast,

e Uygun hizda sarim yapilmasi.
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Sekil 6.1. POY hatt1 sematik goriintimii

S6z konusu POY iplik tiretimin gerceklestirildigi isletmede iiretim akisina ait sematik

goriintii ise Sekil 6.2.°de verilmistir.
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Sekil 6.2. POY iiretim akigina ait sematik goriiniim (Barmag)

35



Bu c¢alismanin yiritildigi isletmede bulanan 10E8 model Barmag ekstruzyon
makinesi kullanilarak POY firetimi gergeklestrilmistir. Kullanilan ekstriizyon o6zellikleri

asagida verilmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Ekstriizyonun ozellikleri (Barmag)

Ekstriider tipi 10E8

Ekstriider ytiksekligi 940 mm

Ekstriider boyu (motor kasnagi dahil) 3810 mm

Graniil besleme haznesi Su sogutmali

Suzdirmazlik Azot basinci i¢in maksimum 90 mm su siitun
yiiksekligi

Motor tipi Asenkronize motor

Motor kapasitesi 45 kw

Motor koruma sinifi IP 54

Polimer ¢iktisi FDY-POY

Egirme pozisyon sayisi 8

Uretilen iplik sayis1 Her pozisyonda 6 adet

Sarim hiz1 2500-6000 m/dk

Caligsma voltaji 380/400 V

Yukarida belirtilen POY iiretimine ait is akisinda énemli teknik unsurlara ait genel

bilgiler ise agagida 6zetlenmektedir:

Ekstriider: Uzunlugu boyunca degisik bolgelerde olmak iizere bes bolgede elektrik ve
stirtlinme ile eritilen polimer cipsini yliksek basing altinda ileriye sevk eden burgu seklindeki
sonsuz vida ve kovandan olusmaktadir. Ekstriiderden (Sekil 6.3) ¢ikan polimer eriyigi, esit

uzunluktaki borularla ({iriin borular1) laminar akigh disli pompalara verilmektedir.
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Sekil 6.3. Ekstriider

Diize bloklar: (spin pack) ve diizeler (spinneret): Pompalardan ipligin tip ve inceligine gore
belirlenen miktarda akan polimer eriyigi, lizerinde istenen filament sayisinda gozenek ihtiva
eden diizelerden gegerek ince polimer jetleri halinde akis baslar. Diize bloklari, diizelerin
icine yerlestirildigi ve homojen bir 1sitma saglayan bloklardir. Homojen 1sitma ¢ok énemlidir
ve bu 1sitma, genelde difil ad1 verilen 6zel 1s1itma yaginin iiriin borular1 ve spin pack etrafinda
dolastirilmasiyla gergeklesir. Diize paket konfigiirasyonu ve paket elemanlar1 Sekil 6.4’de

verilmigtir.
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Sekil 6.4. Diize paket konfigiirasyonu (Barmag)

Polimerdeki kati cisimlerin tutulmasi ve olusan jellerin par¢alanmasini saglamak
amaciyla diize igerisinde filtreleme sistemi bulunur. Etkin bir slizme saglamak amaciyla metal
tozu, kum veya metal elyafli filtre kullanilir. Diize delik sekilleri en basta dairesel olmak

tizere liggen, yildiz vb. ¢esitli sekillerde olabilir ve ipligin kesit seklini belirler. Metal kum

ornekleri Sekil 6.5.’de verilmistir.

Sekil 6.5. Metal kum 6rnegi

Diizeden lif ¢ekim goriintiisii ise Sekil 6.6.’da goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Diizelerden filament akisi

Sogutma kabini: Diize ylizeyinden ¢ikan erimis polimer, sogutma (quench) kabinlerinde 6zel
sartlandirilmis (POY iplik i¢in % 85-90 izafi rutubet, 19-21 C° sicaklik) hava ile aniden
camlagma sicakliginin altindaki sicakliklara sogutulur. Bunun sonucunda, polimerin fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesinde etkin bir rol oynayan kristalin ve amorf bolgeler meydana gelir.

Kabinin st kisminda ayrica, poliamid 6 monomer buharlari i¢in monomer emis sistemi

bulunur (Sekil 6.7).

Sekil 6.7. Sogutma kabini

Sogutma kabininde sogutma (quench) hava hizi (m/sn) ise Testo 350 M-XL cihazi ile
Ol¢iilmiistiir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8. Sogutma hava hizinin (m/sn) dl¢tilmesi

Iplige spin finish yag: tatbiki: Uretilen POY un ilerdeki ¢ekim ve tekstiire proseslerinde kolay
calismasini saglamak igin iplige kaydiricilik, yumusatma ve statik elektrik onleyici ozellikler
veren spin finish yaglari kullanilir. Spin finish yag, jet yag sistemi ( bir kilavuz deliginden
iplik iizerine metrik bir pompa yardimiyla yag piiskiirtiilmesi) vasitasiyla ve sulu emiilsiyon
halinde (%8 -12) verilir. Gergekte, uygulanan yag, ipligin gereken nemi almasinda veya fazla

nemin geri verilmesinde birinci derecede etkendir. POY iplikte rutubet % 2-2.5, yag % 0,3 —

0,8 civarinda uygulanir. Yaglama bolgesi ve yaglama kilavuzu verilmistir (Sekil 6.9-6.10).

Sekil 6.9. Yaglama bolgesi
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Sekil 6.10. Yaglama kilavuzu

Take-up (sarim) tinitesi: Yiksek kalitede bir bobin elde edilebilmesi igin, ipligin bobinlere
belli gerginlik sartlarinda ve uygun bir sarim agisiyla ¢cok hassas bir sekilde sarilmasi gerekir.
Ozellikle yiiksek hizla ¢alisan POY makinelerinde bu husus ¢cok énemlidir ve bobin sargisinin
kalitesi, dogrudan sonraki kademede tiretilecek tekstiire ipligin kalitesini belirler. Take-up

bolgesi Sekil 6.11.’de goriilmektedir.

Sekil 6.11. Take-up bolgesi

Take-up tinitesi, bobin tutucu (chuck roller), sevk silindiri (godet), tahrik silindiri
(touch roller), travers kilavuz mili (kilavuz silindiri) ve yaglama sistemi (travers kilavuzunu

yaglayan sistem) elemandan olusmaktadir. POY makinelerinde ise yukarida adi gecen
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pargalara ilave olarak iplik sariminda sevkin diizgiin olmasi i¢in kanalli silindir ve iplige

punta verilebilmesi i¢in puntalama jetleri (img:inter mingler jetler) bulunmaktadir.

6.3. POY Uretiminde Kullamlan Calisma Parametreleri

Bu caligmada Cizelge 6.3.’de

sunulan parametrelerde {retimler planlanarak

gerceklestirilmistir. Oldukea yiiksek iiretim miktarlarina sahip s6z konusu makinada her bir

deneme oldukga zahmetli ve maliyetli bir islem olup, bu nedenle deney planinin miimkiin

oldugunca kiiciik tutulmasina calisilmistir. POY sisteminde parametre degisimleri ve

belirlenen parametrelerde tam bobin almak igin yapilan galismalarda yaklasik 3000 kg

civarinda graniil (cips) tiikketilmistir.

Cizelge 6.3. POY isletmesinde incelenen parametreler

No

incelenen
Parametre

Kod

Degiskenler

Diize
Konfigiiras-
yonu

Quench
Hava
Hiza
(m/sn)

Uretim
Hizx
(m/dk)

Filamentlerin
Birlesme
Mesafesi (cm)

PAG
Relativ
Viskozitesi

2,47 +/-0,03

D5

4000

85

2,53 +/-0,03

D5

0,5

4000

85

Diize
Konfigii-
rasyonu

D1

%100 Metal
Kum 125-177
um ve 5 Kath
Filtre

D2

%100 Metal
Kum 125-177
um ve 4 Kath
Filtre

D3

%36 Metal
Kum 125-177
um %64 177-
250 pm 5 Kat
Filtre

D4

%100 Metal
Kum 177-250
um 5 Kath
Filtre

D5

20 cc 177-250
um, 90 cc
250-350 um,
5 ve 4 Kath
Filtre

Uretim Hiz1
(m/dk)

H1

3800

D5

0,5

85

H2

4000

D5

0,5

85

H3

4200

D5

0,5

85
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S1 0,2 D5 - 4000 85
Quench
4 | Hava Hizt S2 0,5 D5 - 4000 85
(m/sn) S3 0,7 D5 i 4000 85
. M1 85 D5 0,5 4000 -
Filamentler
5 in Birlesme | M2 115 D5 0,5 4000 -
Mesafesi
(cm) M3 140 D5 0,5 4000 -
Y1 | Sentetik D5 0,5 4000 85
polimerler, ester-
ler, nonyonik
yiizey aktifler,
antistatik mad-
6 | Yag Tipi delerin karisimi
Y2 | Polialkilen glikol D5 0,5 4000 85
eterler ve
modifiye edilmis
etoksile yag al-
kolii karigimi
6.4. Tekstiire Islemi

Tekstiire islemi icin Barmag FK6V-1000 tipi tekstiire makinas1 kullanilmistir.
Makinanin o6zellikleri Cizelge 6.4.’de goriilmektedir. Makinaya ait sematik gosterim ise Sekil

6.12.°de sunulmustur

Cizelge 6.4. Barmag FK6V-1000 6zellikleri

Makine tipi Barmag FK6V-1000

Makine yili 2003

Pozisyon sayisi 240

Maksimum makine hizi (m/dk) 1200

Biikiim Barmag tip 8 disk friksiyon {initesi
Firin sistemi Tek firinl

Firin uzunlugu (mm) 2000

Sogutma kanali uzunlugu (mm) 1100

Toplam gii¢ (kW) 210

Efektif gii¢ (kW) 74,7
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Sekil 6.12. Barmag FK-1000 tekstiire makinasi

6.5. ipliklere Uygulanan Test ve Analizler
Testlere baglamadan 6nce numuneler, standart ortam kosullarinda (20 °C + 2 sicaklik

ve %65 + 2 izafi rutubet ) kondisyonlanmigtir.
(a) Iplik Numarasimin Tayini

Kontinii iplik iretiminde agirlikli olarak direk 6l¢iim sistemi olan denye ve dtex
birimleri kullanilmaktadir. Dolayistyla iplik numara tespitinde amag, ipligin belirlenmis bir
uzunlugunun kiitlesinin Slgiilmesi olup, bu amagla iplik numara ¢ikrigi ve hassas terazi
kullanilmistir (Sekil 6.13). Testlerde, filament iplikler 6n gerilimli kilavuzlardan gegirilerek
¢ikriga baglanmig ve belli turda sarilmistir. Daha sonra ¢ilenin bitis noktasindan kesilerek

tartilmis ve sonug kaydedilmistir.
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Sekil 6.13. iplik numarasinin tayini

(b) Filament Enine Kesit Seklinin ve Lif Inceliginin Analizi

Filament enine kesit kontroliinde ipliklerin enine kesiti mikroskopla incelenmis farkli
kesite sahip liflerin olup olmadigi kontrol edilmistir. Bu asamada kullanilan cihaz ve geregler
ise optik mikroskop, gozenekli plaka, ince tel ve jiletten olusmaktadir (Sekil 6.14). Bu
boliimde ayrica tiretilen PA6 POY multifilament iplikler belli uzunlukta kesilip filamentlerine
ayrilmis, hassas terazide tartilarak her bir filamentin dogrusal yogunlugu da tayin edilmistir.
Bunun yaninda tretilen PA6 POY multifilament ipligi olusturan liflerin ¢ap analizleri

TUBITAK Butal Laboratuvar’inda yaptirilarak analiz edilmistir.

Sekil 6.14. Filament enine kesit kontroliinde kullanilan optik mikroskop
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(c) Filament Sayisinin Kontrolii

Uretilen multifilament ipliklerin ayrica filament sayilar1 da kontrol edilmistir. Bu
amagla, toplu igne, zit renkli zemin, tebesir kullanilmigtir. S6z konusu analizlerde, numune
iplikten bir miktar numune alinarak, filamentleri bir arada tutan yag, alinan numune ipligin
lizerine tebesir siiriilerek alinmis ve ayrilan filamentler zit renkte zemin iizerine getirilerek

toplu igne yardimiyla sayilmistir.
(d) Filamentlerin Mukavemet ve % Kopma Uzama Ozelliklerinin Tayini

Uretilen filament ipliklerin mukavemet ve kopma uzamasi testleri igin; Textechno
Statimat M cihazi kullanilmistir (Sekil 6.15). POY iplikler igin ¢eneler arasindaki mesafe 200
mm, test hiz1 1500 mm/dk, 6n gerilim 0.05 g/dtex olarak test yapilmistir. Tekstiire ipliklerde
ise ¢eneler arasindaki mesafe 500 mm + 1mm, test hizi ipligin kopma siiresi 20 sn. olacak
sekilde ayarlanmistir. Her deneme igin; 6 adet bobin ve her bobin igin 5’er adet test

yapilmustir.

Sekil 6.15. Textechno Statimat M cihazi
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(e) Iplik Diizgiinsiizliigii Testi

Calismada tiretilen POY ipliklerin %CVm degerleri Uster Tester 3 diizgiinstizliik test
cihazinda test edilmistir (Sekil 6.16). Test hizt 200 m/dk olup, her numuneden 100 m ipligin

analizi gergeklestirilmistir.

Sekil 6.16. Uster Tester 3

(f) Iplikte Hata Saymm

POY iplikte lip ve filament kopusu olup olmadiginin kontrolii amaciyla bu analiz
yapilmistir. Bu analiz i¢in Elkometre test cihazi kullanilmistir (Sekil 6.17). S6z konusu
analizde test uzunlugu 1000 m olarak her numune bobin bir defa test edilmistir. Cihazda
hissedici kafanin altindaki numaratorde, o iplige ait 1000 m uzunluk basina hata sayilar

kaydedilmistir.
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Sekil 6.17. Textechno Elkometer cihazi

(9) Yag Testi

Uretimi yapilan ipliklerin ayrica % yag icerigi de analiz edilmistir. Bu amagla Unit Model
GC-78 Rapid Oil Extraction yontemi kullanilmistir (Sekil 6.18). Yag testinde, metal kaplar
etiivde 60 -100 °C ‘de bekletilerek sabit tartima getirilmis (A) ve hassas terazide darasi
alimmistir. Yag testi cihazinda istenilen 1s1 degerine (85 °C) ulasildiginda, yag tayini yapilacak
olan numuneler hassas terazide tartilarak (i) metal tiipiin igine yerlestirilmistir. Metal kaplarn,
1s1 paneli lizerine yerlestirilmesinin ardindan propanol veya isopropil alkol (1\1) oraninda
¢ozelti hazirlanmig ve hazirlanmis olan ¢ozeltiden 10 ml metal tiip i¢ine dikkatlice aktarilarak
15 — 20 sn siireyle kendi kendine metal kaplar igerisine siizlilmesi ve ¢oziiciiniin buharlasmasi
beklenmistir. Buharlastirma islemi bittikten sonra metal kabin iginde kalan iplikteki yag
miktaridir. Metal kaplar ortam 1sisinda 1-2 dk. soguduktan sonra hassas terazide tartilmistir

(B) sonug olarak ipligin % yag icerigi se sekilde hesaplanmugtir:

(B—A)x100

% Yag Miktar: = (6.1)
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Sekil 6.18. Unit Model GC-78 Rapid yag ekstraksiyonu
(h) IMG Sayim Testi

Caligmada ayrica iiretimi yapilan tekstiire ipliklerin img sayilari analiz edilmistir. Bu

amagcla punta sayma makinesi RIC Il Interlace Counter cihazi kullanilmistir (Sekil 6.19).

Sekil 6.19. RIC Il Interlace Counter cihazi
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()  Kivrim (Krimp) Degerinin Olciilmesi

Iplik kiviim (krimp) tayini; cikrik, tiip, agirliklar ve uzun kanca kullanilarak
gerceklestirilmistir. Test edilecek iplik ¢ikriga baglanarak ¢ikrigin monitoriinden iplik
kalinligina gore belirlenen tur sayisi (36 tur) girilmis ve ¢ile hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ile su
dolu tiiptin i¢indeki kancaya takilmistir. Cile ucuna iplik kalinligina gore belirlenmis olan
agirliklardan 6nce biiyiik olan1 (250 g) takilmis iki dakika beklenerek ipligin geldigi mesafe,
tip tzerindeki cetvelden okunarak kaydedilmistir ve kanca yardimiyla biiyiik agirlik
cikarilarak kiigiik agirlik (5 g) takilmustir. Tki dakika sonra ipligin bu agirlikla geldigi mesafe
de kaydedilmistir. Kivrim (krimp) degeri, ilk degerin son degere farkinin ilk degere oranindan

bulunur (Sekil 6.20). Sonug olarak % kivrim (krimp) degeri su sekilde hesaplanmaktadir:

Y%Kwrim (krimp) = % x 100 (6.2)

i

B

Ly

[T T T

/

Sekil 6.20. Kivrim (krimp) 6l¢iim tiipii
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Sekil 6.21. Haberlein metoduyla kivrim (krimp) tayini

(i) Ipliklerde Siirtiinme Ozelliginin Tayini
Iplik siirtinmesini 6lgmek i¢in Zweigle G534 cihazi kullanilmistir. Siirtiinme testleri;
200 m/dk hizda, 20 g agirlik kullanilarak 30 sn siiresince 100 m uzunlugunda iplikler test
edilmistir (Sekil 6.22).

Sekil 6.22. Zweigle G-534 iplik siirtiinme cihazi
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Sonug olarak, ¢alisma kapsaminda her bir farkli parametrede 8 pozisyonda 48 adet
bobin iiretilmistir. Her parametre i¢in bir bdlmeye ait 6 adet bobinin testleri yapilmistir. Tiim
test sonuglar1 varyasyon degerleri dikkate alinarak incelenmis ve optimum parametreler bu
sekilde belirlenmistir. Ayrica elde edilen test sonuglari, konvansiyonel PA6 POY
multifilament ipliklerle (98 dtex f24 (88 denye 24 filament)) karsilastirilarak da analiz

edilmistir.
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7. ELDE EDILEN SONUCLAR VE ANALIZ

7.1. PA6 Hammaddesinin Viskozitesinin Kaliteli POY Uretimine Etkisi

Bu bolimde, 98 dtex f68 (88 denye 68 filament) POY iiretiminde standart olarak
kullanilan graniil viskozitesi olan 2,53 relatif viskoziteye sahip graniiller (B) ile ilk denemeler
yapilmistir. Ancak konvansiyonel incelikte filament {iiretiminde kullanilan s6z konusu
graniillerin kullanimi sonucu kopuslar gézlenmis ve isletmede saglikli iiretim alinamamustir.
Nitekim incelenen kaynaklarda mikrofilament iplik iiretimi i¢in kullanilan hammadde
viskozitesinin konvansiyonel iiretimde kullanilan hammadde viskozitesine gore daha diisiik
olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Nakajima 1996). Ardindan literatiirde yer alan bilgiler
1s1ginda daha diisiik viskoziteli hammadde arayisina gidilmis ve 98 dtex f68 diretim
denemelerine relatif viskozitesi 2,47 olan daha diisiik viskoziteli graniil (A) ile ¢alismaya
devam edilmistir.
7.2. Diize Konfigiirasyonunun Uretime Etkisi

Calismada hedeflenen 98 dtex f68 (88 denye 68 filament) PA6 POY iiretimine yonelik
diize kum konfiglirasyonu igin 5 farkli diize kum konfigiirasyonu denenmis ve her bir
konfigiirasyonda diize basinglarindaki  de§isim  gozlenmistir (Cizelge 7.1). Bu
konfigiirasyonlarda; metal kum, 125-177 pm metal kum, 177-250 um metal kum, 250-350

um metal kum, 5 kath filtre ve 4 katli filtrenin kombinasyonlar1 kullanilmistir.

Cizelge 7.1. Diize konfigiirasyonlar1 ve basglangi¢ basinglari

Diize Basinci
Diize Konfigiirasyonu

(bar)
D1 | %100 125-177 um Metal kum, 5 Katli Filtre 500
D2 | %100 125-177 um Metal kum, 4 Katl Filtre 450
D3 | %36 125-177 pum ve %64 177-250 Metal kum, 5 katl filtre 270
D4 | % 100 177-250 um 5 Katl filtre 165
D5 | % 20 cc 177-250 pm ve % 90 cc 250-350 5 ve 4 katl filtre 130

Konvansiyonel POY 98 dtex 68 iiretimi i¢in diize konfigiirasyonu 40 cc 177-250 um
metal kum ve 70 cc 250-350 um metal kum, 5 ve 4 kath filtredir. Konvansiyonel iiretimde
diize basinci tipik olarak 140 bar ile baglamakta ve ortalama diize kullanim siiresi olan 3 hafta
sonunda 180 bar ile periyodik diize degisimine gidilmektedir. Diize basinci yiikseldigi

takdirde diizede eriyik sizmasi ve filament atmalar1 meydana geleceginden diize basincinin
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cok yiikselmesi istenmez. Yiiksek basingla liretime baslayan bir diize konfigiirasyonu
kullanildig1 takdirde ise diize omrii ¢ok kisa olmaktadir. Bu durum iiretim ve telef kaybi
meydana getirir. Diize basinci ortalama glinliik 1-2 bar arasi bir artis géstermektedir.

Calismada 98 dtex f68 PA6 POY iiretimi i¢in ilk olarak % 100 125-177 pm metal kum
ve 5 katli filtre kullanilmakla birlikte eriyik akitilmaya basladig1 anda basing gostergesinin iist
degere ulastign gozlenmistir (D1). Uygun olmayan bu konfigiirasyon i¢in 4 kat filtreli bir
konfigiirasyon hazirlanmistir. Bu denemede ise diize basincinin 500 bardan 450 bara diistiigii
gozlenmekle birlikte ancak yine de iist basing degeri civarinda oldugu goriilmektedir (D2). Bu
nedenle ¢calismada %36 125-177 um ve %64 177-250 um metal kum, 5 katl: filtre ile tigiincii
bir diize konfigiirasyonuna gidilmistir (D3). Bu sekilde diize basincinin 270 bar ile basladigi
ve sizmalarin olustugu goriilmiistiir. Ayrica konvansiyonel iiretim basinglarinda degisimler
glinliik 1-2 bar olurken yiiksek basinglarda degisimler giinliik 5-10 barlari gérmekte ve diize
Kirlenmesi daha hizli olmaktadir, bu nedenle diize 6mrii igin de uygun bir konfigiirasyon
olmadigi agiktir. Ardindan daha farkli bir konfigiirasyon olarak % 100 177-250 um 5 kath
filtre secilmis ve yapilan denemelerde, diize basincinin 165 bar ile basladigi ve diger
konfigiirasyona gore daha uygun oldugu gortilmiistiir (D4). Ancak bu konfigiirasyonda diize
omrii sorun olabilecegi i¢in son olarak 20 cc 177-250 um ve 90 cc 250-350 um 5 ve 4 katl
filtre ile 5.dlize konfiglirasyonu yapilmistir (D5). Bu sekilde diize basincinin 130 bar ile
basladig1 ve 20 giinlin sonunda 185 bar ile degisimin gerceklestigi goriilmiistiir. Boylelikle
calisma kapsaminda 98 dtex f68 PA6 POY iiretimi i¢in uygun diize konfigiirasyonu bu
caligmalarin ardindan D5 nolu konfigiirasyon olarak tespit edilmistir.

Ote yandan kullanilan hammadde viskozitesinin de diize basinci iizerine net olarak

etki ettigi goriilmiis olup, elde edilen sonug Sekil 7.1.’de goriilmektedir.
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Sekil 7.1. Graniil (cips) relatif viskozitesinin diize basincina etKisi

7.3. Uretim Hizinin iplik Ozelliklerine Etkisi

Bu asamada sarim (take-up) tnitesinde ipligin dretim hizi degistirilerek iplik
tizerindeki fiziksel degisimler gozlenmistir.

Uretim hizmin filament mukavemetine etkisi Sekil 7.2.°de goriilmektedir. S6z konusu

sonuglar iiretim hizinin artmasinin iplik kopma mukavemetini arttirdigini gostermektedir.

4,47
45 4,36
4 Calisma parametreleri;
— s A, D5, M1,S2, Y1
g /
g 3
] m 3800 m/dk
b8 2,5
= X M 4000 m/dk
>
E_ 15 M 4200 m/dk
¥ 1,
1
0,5
0

Uretim Hizi (m/dk)

Sekil 7.2. Uretim hizinin iplik mukavemetine etkisi

Uretim hizinin % kopma uzamasina etkisi ise Sekil 7.3.’de goriilmektedir. Uretim hiz1

arttik¢a iplik % kopma uzama degerinde azalma goriilmiistiir.
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Sekil 7.3. Uretim hizinin iplik % kopma uzamasina etKisi

Nitekim Yildirim (2007), polyester POY igin sarim hizinin degigsmesiyle mukavemet
ve uzama oranlarinin biiyiik dl¢lide degistigini, sarim hizinin artmasiyla mukavemetin arttigi
buna karsin uzama oranmin distiigiinii, kristalinite oran1 ve oryantasyon degerinin sarim
hizina bagl olarak; ¢ift kirinim, krisalinite orani ve yogunluk testlerine gore arttigini Ziabicki
ve Kawai (1985)’nin bildirdigini belirtmistir. Ayn1 ¢caligmada, sarim hizinin artmasiyla iplik
yapisindaki oryantasyonun artmis olmasindan dolay: ipligin % kopma uzamasi degerinin
diistiigli, kristalinite oraninin sarim hiz1 degisiminden biiylik Olciide etkilendigi ve sarim
hizinin artmastyla kristalinite oraninin arttigini belirtmektedir.

Benzer sekilde Nakajima (1996) tarafindan yapilan ¢alismada da, polyester iplik icin
sarim hiz1 arttik¢a iplik kopma mukavemetinin arttigi, iplik kopma uzamasinin azaldigi
belirtilmektedir. Ayni zamanda polyester iplikte maksimum iplik kopma mukavemeti
degerine 6000-7000 m/dk iiretim hizinda ulasildigina ve bu noktadan itibaren sarim hizinin
arttirilmasimin iplik kopma mukavemetini diisiirmeye basladigina da ayrica deginilmistir.

Ote yandan calismanin bu béliimiinde farkl {iretim hizlarinda elde edilen filamentlere
ait kuvvet-uzama egrilerine 6rnekler Sekil 7.4-7.6’da goriilmektedir. Sunulan kuvvet-uzama
egrileri 6 pozisyonun herhangi birisinde {iretilen bobine ait sonuglardir. Kargilagtirma
acisindan konvansiyonel tretim olan 98 dtex 24 inceligindeki POY PA6 ipligin kuvvet-

uzama egrisi ise Sekil 7.7’ de goriilmektedir.
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Sekil 7.4. 3800 m/dk iiretim hizinda elde edilen ipliklere ait kuvvet-uzama egrisi
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Sekil 7.5. 4000 m/dk iiretim hizinda elde edilen ipliklere ait kuvvet-uzama egrisi
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Sekil 7.6. 4200 m/dk iiretim hizinda elde edilen ipliklere ait kuvvet-uzama egrisi
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Sekil 7.7. Konvansiyonel (98 dtex f24) PA6 POY kuvvet-uzama egrisi

Uretim hizinin iplik diizgiinsiizliigiine etkisi ise Sekil 7.8.’de goriilmektedir. En iyi

iplik diizglinsiizliigii degerlerine 4000 m/dk hizla erisildigi goriilmektedir.
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Sekil 7.8. Uretim hizinin iplik diizgiinsiizliigiine etkisi

Ote yandan iiretim hizmin iplikteki hata sayisina etkisi ise Sekil 7.9.’da goriilmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda 98 dtex f68 PA6 POY iiretiminde esnasinda iiretim hizinin artmasinin

filament kopuslar1 ve liip hatasini arttirdigi goriilmiistiir.

30
25 Calisma parametreleri;
A, D5, M1,S2,Y1
g 20
o
3 = 3800 m/dk
9 15
= H 4000 m/dk
o
T 10 4200 m/dk
5
0 0
0

Uretim Hizi (m/dk)

Sekil 7.9. Uretim hizinin iplikte hata sayisina etkisi

Uretim hizinin iplik {izerindeki etkileri 6zetlenecek olursa; hiz azaldikga ipligin kopma
uzamasinin arttigi ve kopma mukavemetinin azaldigi goriilmekle birlikte her ii¢ iiretim hizi

i¢cin de mukavemet ve kopma uzamasi kabul edilebilir degerlerdedir. Ancak;
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e 4200m/dk ile yapilan iiretimde iplikteki hata oraninin diisiik hizlara oranla daha
fazla olmasi,

e 4000 m/dk ile yapilan denemenin iplik diizgiinsiizliigii degerinin daha iyi ¢ikmasi
ve ticari olarak da daha avantajli olmasi bakimindan 98 dtex f68 PA6 POY

tiretiminde 4000 m/dK tiretim hizinin optimum oldugu goriilmektedir.

7.4. Sogutma (Quench) Hava Hizinin iplik Ozelliklerine Etkisi
Sogutma (quench) hava hizinin iplik mukavemetine etkisi Sekil 7.10.’da
goriilmektedir. Calismanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar iiretimde hava hiz1 azaldikea,

kopma mukavemetinin arttigini1 géstermektedir.

4,53

4,5 4,36 4,17
4 Calisma parametreleri;
—_— A, D5,H2, M1,Y1
o 3,5
z
o 3
3 H0,2 m/sn
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< 15
1
0,5
0

Sogutma Hava Hizi (m/sn)

Sekil 7.10. Sogutma (quench) hava hizinin iplik kopma mukavemetine etkisi

Sogutma (quench) hava hizinin azalmasi ise % kopma uzama degerini diistirmektedir

(Sekil 7.11).

Benzer sekilde literatiirde, sogutma hava hizinin arttirllmast halinde; [if
mukavemetinin diiserken, uzama oraninin arttigin1 belirtmistir (Kothari 2000). Yildirim
(2007) g¢alismasinda kristalinite orani degerinin sogutma oranina bagli oldugunu ve bu
oraninda; 1s1 transfer katsayisi, sogutma materyali, hava tifleme hizi, sogutma ortam sicakligi

ve tek filament ¢ap1 faktorlerine bagl oldugunu, Simmens (1955)’in bildirdigini belirtmistir.
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Sekil 7.11. Sogutma (quench) hava hizinin ipligin % kopma uzama degerine etkisi

Sogutma (quench) hava hizinin iplik diizgiinsiizligiine etkisi Sekil 7.12.°de
goriilmektedir. Ote yandan sogutma (quench) hava hizinin cok diisiiriilmesi ise iplik
diizglinstizligiinii arttirmaktadir. Elde edilen sonuglar konvansiyonel iretim parametresi olan
0,7 m/sn hava hiz1 ile kiyaslandiginda iplik diizgiinsiizligii yaklasik iki katina ¢ikmus, iplik
sogutmasi yetersiz kalmis ve diizgiin sogutma yapilamamigstir. En iyi sonuglar 0,5 m/sn hava
hiz1 ile elde edilmistir. Benzer sekilde Yildirim (2007), sogutma havasi hizinin artmasiyla

iplik diizgilinsiizliigiiniin arttigin1 Kothari (2000)’nin bildirdigini belirtmistir.

3,5
3
25 Calisma parametreleri;
! A, D5, H2, M1, Y1
2
g m 0,2 m/sn
2
X 15 ® 0,5 m/sn
1 m 0,7 m/sn
0,5
0

Sogutma Hava Hizi (m/sn)

Sekil 7.12. Sogutma (quench) hava hizinin iplik diizgiinsiizliigline etkisi
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Yapilan sogutma (quench) hava hizi denemelerinin iplik diizgiinsiizliigiine ait 6rnek

kiitle diyagramlari ise Ekler boliimiinde (Sekil 1-4) verilmistir.

7.5. Filamentlerin Birlesme Mesafesinin Iplik Ozelliklerine Etkisi
Filamentleri birlesme mesafesi, ipligin; diizeden gectikten sonra, sarim (take- up)
bolgesine inmeden Once birlestigi yerdir. Bu boliimde ise filamentlerin birlesme mesafesi

degistirilerek iplik iizerindeki etkileri incelenmistir.

Filamentlerin birlesme mesafesinin kopma mukavemetine etkisi Sekil 7.13.°de
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore filamentlerin birlesmesi mesafesinin arttiritlmasinin
iplik kopma mukavemetini arttirdigi goriilmiistiir. Filamentlerin birlesme mesafesi

degistirilerek yapilan denemelerin mukavemet degerleri kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir.

5
4,41 4,45
45 4,36
4
Calisma parametreleri;
= 35 A, D5, H2, 52, Y1
>
s 3
o
Eo 2,5 m 85
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=
¥ 15 W 140
1
0,5
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Filamentlerin Birlesme Mesafesi (cm)

Sekil 7.13. Filamentlerin birlesme mesafesinin iplik kopma mukavemetine etkisi

Ote yandan filamentlerin birlesme mesafesi artttkca % kopma uzamasi degerleri
azalmaktadir (Sekil 7.14). Bu degisimin filamentlerin sogutma havasina maruz kaldig siirenin

degismesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Sekil 7.14. Filamentlerin birlesme mesafesinin iplik % kopma uzama degerine etkisi

S6z konusu denemelerde elde edilen ipliklerin kuvvet-uzama egrilerine 6rneklerde

Sekil 7.15-7.17°de goriilmektedir. Sunulan grafikler 6 pozisyonda iiretilen herhangi bir bobine

ait 5 adet test sonucuna Ornektir.
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Sekil 7.15. Filamentlere ait kuvvet-uzama egrisi (birlesme mesafesi 85 cm)
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Sekil 7.16. Filamentlere ait kuvvet-uzama egrisi (birlesme mesafesi 115 cm)
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Sekil 7.17. Filamentlere ait kuvvet-uzama egrisi (birlesme mesafesi 140 cm)

Filamentlerin birlesme mesafesinin iplik diizgiinsiizligiine etkisi ise Sekil 7.18.’de

goriilmektedir.
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Sekil 7.18. Filamentlerin birlesme mesafesinin iplik diizglinsiizliigiine etkisi

Yukarida yer alan sonuclar filamentlerin birlesme mesafesinin en az olan mesafede,
iplik diizgiinsiizliigiiniin en diisiik oldugunu gostermektedir. Sonuglar, birlesme mesafesi i¢in
en uygun parametrenin konvansiyonel olarak kullanilan 115 ¢cm mesafesine gore azaltilmasi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Ote yandan iplik diizgiinsiizliigiiniin dogrusal artis sergilememesi, bu dzelligin iiretim
paramatrelerinden c¢ok diize yapisi ve polimer molekiil agirlik dagilimiyla ilgili oldugu

gercegiyle de izah edilebilir (Yildirim 2007).

7.6. Farkh Yag Cesidinin Iplik Ozelliklerine Etkisi
POY spin finish yaginin degismesi biiyiik olglide iplik diizglinstizligii degerini
etkilemektedir. Yag degisiminin, iplik diizgiinsiizliigiine etkisi Sekil 7.19.’da goriilmektedir.
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Sekil 7.19. Yag tipinin iplik diizgilinsiizliigiine etkisi

Iplik siirtiinme test sonuglar1 Cizelge 7.2.°de verilmistir. Elde edilen sonuglar

incelendiginde iplik tizerindeki yagin iplik siirtiinme katsayisini arttirdigi, farkli yaglarla farkli

stirtlinme katsayilarinin elde edildigi goriilmiistiir. Y1 ve Y2 yagi ile yapilan iiretimlere ait

Zweigle F-metre test grafigi ise Ekler boliimiinde (Sekil 8-10) verilmistir.

Cizelge 7.2. POY spin finish yaginin iplik siirtiinme katsayisina etkileri

iplik Siirtiinme Katsayisi CV %

Y1 0,14 29,79
Y2 0,22 13,39
Yagsiz 0,06 85,69

Iki farkli yag ve yagsiz yapilan denemelerde iplik diizgiinsiizliigiiniin Y2 yag1 ile daha

Iyi oldugu goriilmektedir (Cizelge 7.3). Ayni oranda, ayni yag konsantrasyonunda (%10)

denemesi yapilan bu calismada yagin iplik diizgiinsiizliigii lizerinde etkisi gozlenmistir.

Cizelge 7.3. Iki farkli yag ve yagsiz yapilan testlerde elde edilen iplik diizgiinsiizliigii

sonugclari
%CVm
Y1 1,46
Y2 1,09
Yagsiz 1,52
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S6z konusu testlerde elde edilen ipliklere ait diizgilinsiizliik kiitle diyagramlari ise
Ekler bolimiinde (Sekil 11-13) verilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Y2 yagi optimum yag

olarak belirlenmistir.

Sonug olarak; yukarida sunulan boliimde incelenen iiretim parametrelerinin iplik
Ozelliklerine etkileri dogrultusunda belirlenen ¢alisma parametreleri su sekilde 6zetlenebilir

(Cizelge 7.4):

Cizelge 7.4. Calismalar sonucu belirlenen parametreler

No | Incelenen Parametre Kod | Belirlenen Parametre
1 PAG6 Relativ Viskozitesi A 2,47
2 Diize Konfigiirasyonu D5 | 20 cc 177-250 p, 90cc 250-350 p, 5 ve 4 Katl Filtre
3 Uretim Hiz1 (m/dk) H2 | 4000
4 Quench Hava Hizi (m/sn) | S2 | 0,5
5 Filamentlerin Birlesme M1 | 85cm
Mesafesi (cm)
6 Yag Tipi Y2 | Polialkilen glikol eterler ve modifiye edilmis etoksile
yag alkolii karigimi

7.7. POY Filament Enine Kesit ve Yiizey Goriintiileri
Bu boliimde ayrica yukarida belirlenen parametrelerde iiretimi yapilan 98 dtex f68

PAG POY enine kesit ve ylizey goriintlisii yer almaktadir (Sekil 7.20).

Sekil 7.20. PA6 POY multifilament ipligin kesit ve ylizey goriintiisii
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7.8. POY Filament Incelikleri

Bu boliimde iiretimi yapilan POY incelikleri hem SEM analizi ile hem de dogrusal
yogunluk tayini ile incelenmistir. Yapilan SEM analizlerinin sonucu Cizelge 7.5.°de
verilmektedir. Bu sunulan ¢alismada sonuglar POY olarak tretilen filamentlerin ortalama 13,2
um capa sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 7.21). Ilave olarak nominal 98 dtex f68
POY a ait filamentlerin dogrusal yogunluklar1 analiz edildiginde elde edilen sonuglar Cizelge
7.6.’da goriilmektedir. Bu sonuglar ipligi olusturan tek bir filamentin inceliginin 1,27 dpf

(1,41 dtex) oldugunu gostermektedir.

Cizelge 7.5. SEM ile incelik analiz test sonuglari

Ortalama lif yarigap1 (um) 6,60
Maksimum deger (um) 6,68
Minimum deger (um) 6,51
Standart sapma (um) +0,07
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SEM HV: 10.0 kV WD: 25.99 mm : VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 1.42 kx Det: SE TUBITAK-BUTAL

Sekil 7.21. POY multifilament ipliklere ait enine kesit SEM gorintiisii ve lif incelikleri

Cizelge 7.6. ipligi olusturan filamentlerin incelik degerleri

Ort. Ort.

0,
(denye) | (dtex) wev

1,2705 1,41 0,766

POY Filament inceligi
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SEMHV:15.0kV |  WD:23.57 mm I | I VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 2.74 kx Det: BSE TUBITAK-BUTAL

Sekil 7.22. POY multifilament ipligin yiizey SEM goriintiisii

Bu boliimde sunulan sonuglar istenilen incelikte filament iiretiminin gerceklestigini

gostermektedir.

7.9. Tekstiire Islemi ve Tekstiire Iplik Sonuclar

Calismada tiretilen POY ipliklerin tekstiire islemi sonrasi Ozellikleri bu bdliimde
Ozetlenmektedir. Calisma kapsaminda tekstiire iplik iiretimine ait calisma parametreleri
asagida yer almaktadir (Cizelge 7.7). Uretimi yapilan tekstiire makinasina ait séz konusu
parametreler ¢alismanin 3.boliimiinde yer alan Sekil 3.5.°de verilen gosterim {izerinde
belirtilmistir. Sunulan ¢alismanin ilk boliimiinde tiretilen 98 dtex f68 (88 denye 68 filament)
PA6 POY ipligin tekstiire edilmesi sonucu elde edilen 78 dtex f68 (70 denye 68 filament)
iplik test sonuglar1 ise Cizelge 7.8.’de sunulmaktadir. Detayl test sonuglari tablosu Ekler
boliimiinde (Tablo 11) verilmistir. 6 adet bobine ait test sonuglart Cizelge 7.8.°de

gorilmektedir.
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Cizelge 7.7. Tekstiire parametreleri

Parametreler

Iplik Tipi 78 dtex f68 PA6 Soft IMG Ekru
Makine Hiz1 (m/dk) 600 m/dk
Makine Cekimi (W2/W1) 1,2

W4 (%) 5%

W5 (%) 26°

DIY 2,1
T1(°C) 190°C
Hava Basinc1 (Bar) 1 Bar
Disk Tipi Seramik
Disk Konfigiirasyonu 1-6-1
Aciklama:

W1: Besleme hizi, W2: Cekim hizi, W4: Sarim besleme hizi, W5: Sarim agisi,
T1: Firm sicakligi, D/Y: Disk hizi/iplik hizi

Cizelge 7.8. 78 dtex f68 (70 denye 68 filament) PAG6 tekstiire iplik fiziksel test sonuglari

Iplik Ozellikleri 70/68/1 PA6 Soft IMG Ekru %CV
Incelik (denye) 72 0,97
Kopma Mukavemeti (g/denye) 4,0 2,24
K.Elastikiyeti (%) 25,7 4,15
Hatra Krimp (%) 39,7 -
IMG Sayis1 (adet/m) 107 -
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8. SONUC

Bu calismada poliamid 6 polimerinden 78 dtex f68 (70 denye 68 filament) yalanci
biikiim tekstiire iplik iiretimi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda oncelikle 98 dtex f68 (88
denye 68 filament) poliamid 6 POY {iretimi esas alinmistir. S6z konusu POY iiretiminin
basariyla gergeklestirilebilmesi i¢in kritik iiretim parametreleri incelenmis ve optimum POY

tiretim kosullar1 belirlenmistir.

Calismada oncelikle iki farkli viskoziteye sahip hammadde ile iiretimler yapilmistir.
Yiiksek viskozite ile yapilan iiretimlerde kalitenin yani sira, POY ve tekstiire isletmesinde
makine randimanlarinin diistiigli; tam bobin miktarinin da azaldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak
mikrofilamente yakin {iretimlerde konvansiyonel iiretimde kullanilan hammaddeye kiyasla

daha diisiik viskoziteli hammadde kullanmanin olumlu etkileri goriilmiistiir.

Calismada ayrica POY iretiminde en O©nemli noktalardan biri olan diize
konfigiirasyonu icin 5 farkli konfigiirasyonla {iiretim yapilmis ve optimum diize kum
konfigilirasyonun; diize degisim siiresi ile dogrudan iligkili oldugu anlasilmigtir. Hedeflenen
incelikte filament iiretiminin basariyla gerceklestirilebildigi optimum diize konfigiirasyonu
belirlenmistir. Ayrica uygun olmayan bir diize konfiglirasyonunun filament ve iplik
kopuslarini arttirdigi, dolayisiyla diize kum konfiglirasyonunun verimli ve kaliteli tiretim igin

onemi gozlenmistir.

Mikrofilamente yakin incelikte poliamid 6 POY iiretiminde, konvansiyonel iiretim ile
ayni hizla dretim yapilmasmin; filament ayrilmalarini, iplik kopuslarini, iplik
diizgiinstizliglinii arttirdig1 goriilmiistiir. S6z konusu ipliklerin {iretiminde tiretim hizinin,
konvansiyonel liretimlere gore azaltilmasi gerektigi tespit edilmistir. Sarim hizinin artmasiyla
iplik yapisindaki oryantasyonun arttig1, dolayisiyla ipligin kopma uzamasi degerinin
diistiigiinti, kristalinite oraninin sarim hizi1 degisiminden etkilendigi ve sarim hizinin
artmastyla kristalinite oraninin arttig1 diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglarda
tiretim hizinin artisiyla iplik kopma mukavemetinin arttigi ve kopma uzamasinin azaldigi

gorilmiistiir.

Sogutma (quench) hava hizi degisimlerinin; iplik sogumasimi yani iplik
oryantasyonunu degistirdigi diisiiniilmektedir. Sogutma hava hizinin arttirilmasi halinde lif
mukavemeti diiserken, uzama oranmin arttigi gozlenmistir. Elde edilen sonuglar
mikrofilamente yakin POY diretimi igin sogutma (quench) hava hizinin konvansiyonel

tiretimlerde kullanilan sogutma (quench) hava hizina gore azaltilmasi gerektigini
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gostermektedir. Filament inceligi azaldig1 i¢in konvansiyonel tiretim parametresinde soguma

diizensiz ve ani olmus; bu durum iplik diizgiinsiizliik test sonuglarini da yansimaistir.

Calismada ayrica POY filamentlerin birlesme mesafesinin arttirilmasinin  kopma
mukavemetini arttirdig1 goriilmiistiir. Ote yandan filamentlerin birlesme mesafesi azaldik¢a %
kopma uzamasi degerleri artmaktadir. Bu degisimlerin filamentlerin sogutma havasina maruz
kaldig1 siirenin degismesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Filamentlerin birlesme
mesafesinin iplik diizgiinstizliigiinii etkiledigi de gozlenmistir. Tiim iplik {iretimine gore
degiskenler gbéz Oniine alindiginda, mikrofilament iiretiminde; konvansiyonel filament

birlesme mesafesine gore diizeye daha yakin olmas1 gerektigi anlagilmistir.

Calismada POY iiretiminde optimum parametrelerin belirlenmesinin ardindan yalanci
biikiim tekstiire iplik iiretimleri de yapilmis ve nihai hedef olarak belirlenmis olan nominal

(78 dtex 68 (70 denye 68 filament)) tekstiire iplik tiretimi gergeklestirilmistir.
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EKLER
EK1

Tablo 1: 3800 m/dk iiretim hiz denemesi test sonuglari

Elkometer
Poz.No Denye K.Muk. K.Muk. K.Uzama | K.Uzama %Um %CVm Test
(g/denye) % CV (%) % CV Hata/10000
mt
1 88,9 4,2 2,1 64,7 1,6 1,06 1,32 0
2 89 44 2,8 69,9 2,2 1,4 1,82 0
3 89,1 44 1,9 68,8 3,9 1,98 2,45 0
4 88,8 4,3 2,7 67,1 1,6 1,97 2,37 0
5 89,3 4,2 1,3 67,9 3,1 0,98 1,24 0
Ort. 89,02 4,3 2,16 67,68 2,48 1,48 1,84 0
Tablo 2: 4200 m/dk iiretim hiz denemesi test sonuglari
Elkometer
mt
1 88,6 4,3 18 62,6 2,1 1,27 1,55 3
2 88,4 4,7 1,5 67 2 1,02 1,27
3 88,6 4,5 18 66,9 1,6 0,93 1,17 23
4 88,6 4,5 2,5 66,9 2,9 2,41 3,1 12
5 88,7 4,5 0,5 64,6 0,5 1,6 2,07 65
6 88,9 4,3 1,5 66,4 1,7 1,4 1,71 5
Ort. 88,63 4,47 1,6 65,73 1,8 1,44 1,81 19,1
Tablo 3: Sogutma (quench) hava hizi (0,2 m/s) test sonuglari
Elkometer
Poz.No Denye K.Muk. K.Muk. K.Uzama | K.Uzama %Um %CVm Test
(g/denye) % CV (%) % CV Hata/10000
mt
1 88,3 4,3 1,9 65,6 1,2 3,99 4,44 0
2 86,8 4,5 3,5 66,1 3,2 2,25 2,85 0
3 88,9 4,7 2,2 69,1 2,7 2,35 2,82 0
4 90,4 4,5 2,7 66,9 3,3 2,93 3,41 0
5 87,8 4,7 3,1 65,6 3,3 1,73 2,1 0
6 87,9 45 2,8 66,4 2,6 2,06 2,59 0
Ort. 88,35 4,53 2,7 66,62 2,72 2,55 3,04 0
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Tablo 4: Sogutma (quench) hava hizi (0,7 m/s) test sonuglari

Elkometer
mt
1 88,9 4,1 1,7 67,5 2,3 1,6 2,06 0
2 88 4,1 3,1 69,6 3,5 1,42 1,81 0
3 88,8 4,2 3,4 67,2 3,8 1,53 2,18 0
4 89,2 4,1 44 70,1 5,4 1,99 2,42 0
5 88,7 4,3 0,4 66 0,9 2,62 3,36 0
6 89,4 4,2 1,9 68,5 2 1,29 1,64 0
Ort. 88,83 4,17 2,48 68,15 2,98 1,74 2,25 0
Tablo 5: Filamentlerin toplanma mesafesi (115 cm) test sonuglari
Elkometer
Poz.No Denye K.Muk. K.Muk. K.Uzama | K.Uzama %Um %CVm Test
(g/denye) % CV (%) % CV Hata/10000
mt
1 87,6 4,3 0,9 63,1 0,8 1,97 2,35 0
2 88,3 4,5 3,5 64,6 3,9 1,06 1,31 0
3 89,1 44 2,1 65,3 2,6 1,05 1,28 0
4 88,6 4,5 2,5 66,2 2,6 1,86 2,2 0
5 88 4,36 1,8 65,5 2 1,7 2,04 0
6 88,8 44 2,4 63,5 2,3 1,2 1,53 0
Ort. 88,4 4,41 2,2 64,7 2,37 1,47 1,79 0
Tablo 6: Filamentlerin toplanma mesafesi (140 cm) test sonuglari
Elkometer
Poz.No Denye K.Muk. K.Muk. K.Uzama | K.Uzama %Um %CVm Test
(g/denye) % CV (%) % CV Hata/10000
mt
1 87,5 4,5 1,3 61,8 1,5 1,62 2 0
2 89 4,5 1,1 62,2 1,2 0,8 1,01 0
3 88,8 44 0,6 65,1 0,7 1,13 1,4 0
4 87,4 4,3 1,1 62,2 1,8 1,72 2,25 0
5 88,2 4,52 2 62,8 1,6 1,89 2,39 0
6 88,9 4,5 1,7 63,4 1,8 1,29 1,6 0
Ort. 88,3 4,45 1,3 62,92 1,43 1,41 1,78 0
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Tablo 7 : Uretim hiz1 4000 m/dk, sogutma (quench) hava hizt 0,5 m/sn, filamentlerin
toplanma mesafesi 85 cm, Y1 yagi ile yapilan denemenin test sonuglari

Elkometer
Poz.No Denye K.Muk. K.Muk. K.Uzama | K.Uzama %Um %CVm Test
(g/denye) % CV (%) % CV Hata/10000
mt
1 88,2 4,3 1,8 64,7 2,3 1,38 1,74 0
2 88,3 4,3 1,5 68,1 3,5 1,09 1,37 0
3 88,5 4,5 3,3 69,2 2,4 1,28 1,6 0
4 88,5 4,4 0,4 68,7 2,2 1,6 1,99 0
5 88,3 4,4 2,4 67,1 1,9 1,26 1,62 0
6 88,2 4,3 1,6 67,5 0,7 1,24 1,59 0
Ort. 88,33 4,36 1,83 67,55 2,17 1,31 1,65 0
Tablo 8: 98 dtex (88 denye) f68 Konvansiyonel iiretim test sonuglari
Elkometer
mt
1 88,4 4,6 0,7 65,4 3,1 0,76 0,94 0
2 88,3 4,5 2,7 64,9 3,1 0,7 0,86 0
3 88,6 4,7 1,5 65,3 2,4 0,7 0,86 0
4 88,3 4,7 1,5 67,5 1,9 0,79 1,07 0
5 87,9 4,6 2,5 63,4 1 0,79 0,99 0
6 88,5 4,7 2,2 66,6 2,8 0,67 0,85 0
Ort. 88,33 4,63 1,85 65,52 2,38 0,74 0,93 0

Tablo 9: Uretim hiz1 4000 m/dk, sogutma (quench) hava hizi 0,5 m/sn, filamentlerin
toplanma mesafesi 85 cm, Y2 yagi

Elkometer
Poz.N D K.Muk. K.Muk. K.Uzama K.Uzama %U %V Test
0z.No enve | o/denve) | % cv (%) % CV oum **YM " 1Hata/10000
mt
1 88,6 4,4 2,4 67,1 2,5 0,71 0,89 0
2 88,6 4,4 2,3 70,1 2,3 0,68 0,84 0
3 89,1 4,3 2,5 67,7 3,1 0,73 0,92 0
4 88,6 4,4 3,3 68,4 3,3 0,64 0,8 0
5 87,9 4,5 3,2 68,4 3,8 0,63 0,8 0
6 88,1 4,5 2,2 70,3 3,8 0,83 1,06 0
Ort. 88,48 4,41 2,65 68,6 3,13 0,7 0,88 0
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Tablo 10: Uretimi yapilan POY ipligi olusturan filamentlere ait bireysel incelik sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11011121314 )15({16|17 18] 19|20 Ort. %CV

1,26 | 1,27(1,28 1,28| 1,24| 1,28| 1,26| 1,28| 1,27 1,27| 1,28| 1,27| 1,27| 1,27| 1,27 1,27| 1,28| 1,28| 1,27| 1,2705 | 0,766

POY Filament Denyesi
=
N
()]

Tablo 11: Uretimi yapilan 78 dtex (70 denye) f68 PAG6 tekstiire ipliklerin fiziksel test
sonugclari

o | s | g | | i) e | gy | S
1 S 71,2 4.1 2,0 25,7 2,2 101 40,5
2 Z 71,7 41 3,1 26,9 2,8 112 40,9
3 S 72,0 3,9 1,0 25,2 1,7 115 41,5
4 Z 71,4 4.0 2,3 24,5 1,9 105 39,0
5 S 72,4 3,9 2,7 26,4 2,4 118 42,2
6 Z 73,1 4.0 1,2 24,2 2,7 111 39,4
ORTALAMA 72,0 4,0 2,1 25,5 2,3 110 40,6

CV % 0,97 2,24 - 415 - 5,72 3,0

Laah,

Sekil 1. Iplik diizgiinsiizliigii kiitle diyagrami (0,2 m/sn)
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Sekil 3. iplik diizgiinsiizliigii kiitle diyagrami (0,7 m/sn)

Sekil 4. 98 dtex f24 Ipligin kiitle diyagramina 6rnek
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Sekil 5. Iplik diizgiinsiizliigii kiitle diyagramina 6rnek (140 cm)
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Sekil 7. Iplik diizgiinsiizliigii kiitle diyagramina 6rnek (85 cm)

1 [ abzolute ]
0.5
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Sekil 8. Y1 Yagi ile yapilan denemeye ait iplik siirtiinme grafigi

u [ abszolute ]
05

0,375

0.25

0125

151

Sekil 9. Y2 Yagi ile yapilan denemeye ait iplik siirtiinme grafigi
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Sekil 11. Yagsiz denemeye ait iplik diizglinsiizIiigi kiitle diyagrami
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Mizaramma 1, maszsa Lunah, 4 taalio Mormatle Lunah materiate
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1988 yilinda Elazig’da dogdu. Lise egitimini Batman Fen Lisesi’nde tamamladi. 2011
yilinda Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi’nden mezun oldu. Calisma hayatina
Eurotex Nylon Yarns & Seamless Garment’da bagladi. 2013 yilinda Namik Kemal
Universitesi Tekstil Miihendisligi Biiliimii’nde yiiksek lisans &grenimine basladi. Halen

Eurotex Nylon Yarns & Seamless Garment kurulusunda ¢aligmaya devam etmektedir.
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