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GİRİŞ
 HAVA JETLİ İPLİK EĞİRME İŞLEMİ

Son yıllarda giderek daha büyük dikkat çeken ve önem arz etmeye başlayan diğer bir iplik eğirme yöntemi, hava jetli iplik eğirme işlemidir.( Şekil 1 de hava jetli iplik makinesindeki mekanik aksanlar işlem akış sırasına göre gösterilmektedir.)

 Beslenen şerit ya da fitil bir çekim ünitesinde istenilen nihai inceliğe getirilir. Çekim ünitesinin çıkışından hemen sonra, iki adet hava düzesi N1 ve N2 bulunur. Tork düzesi adı da verilen N2 hava düzesi, teğetsel olarak uyguladığı hava akımı ile fitile yalancı büküm verir ve bu yalancı büküm çekim ünitesinin çıkışına kadar yayılır. Bu durumda, belirli bir bölgeye geçici bir büküm kazandırıldığından bu bölgeyi terk eden lifler bükümlerini de kaybederler. N1 düzesinin görevi ise, yalancı büküm verilmiş olan lif grubundan yüzeye çıkmış olan liflerin gövde etrafına sarılmasını sağlamaktır. Bu, iplik akış yönüne eğimli olarak yerleştirilmiş teğetsel deliklerden akan hava akımı ile gerçekleştirilir. Yalancı bükümün ortadan kalkması sonucunda ipliğin gövdesi bükümsüz hale gelir. Ancak, N1 düzesi tarafından sarılmış olan lifler bu gövde üzerine sarılı olarak kalır. Hava jetli iplik eğirme işlemi ile çok ince iplik numaralarında (10 tex’e kadar) düzgün iplikler eğirmek mümkündür. Son teknolojik gelişmelerle %100 pamuk lifi de eğrilebilinmektedir. [5]
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Şekil 1
      1,    HAVA JETLERİNİN ÇEŞİTLERİ VE KULLANIM ALANLARI

1.1-  Hava Jetlerinin Çeşitleri

1. Transfer jetleri

2. Karıştırma jetleri
3. Tekstüre jetleri

4. Kaplama jetleri
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1.2-  Kullanım Alanlarına Göre Hava Jetleri:

-(POY,SDY,FDY,BCF) flament ipliklerin sıkıştırılması ve büküm sonunda gerdirilmesi için kullanılırlar.

-(POY,SDY,FDY,BCF,DTY,DT,DW)Yalancı bükümlü tekstüre  iplikleri ve flamentleri karıştırmak için kullanılırlar.

-Eğrilen ipliklerin özelliklerine göre tekstüre üretiminde kullanılılrar.

-Farklı iplikleri birleştirmek için kullanılırlar. [1]
1.2.1-Poy Düzeleri Karıştırma Jetleri                                          

-Karıştırma özellikleri yüksek olan jetlerdir. POY,SDY,FDY iplikleri için en uygun jet çeşididir.

 ( Şekil 2 de Poliester iplik üretiminde kullanılan düzelerdeki jetler ; Şekil 3 te de SDY/FDY ipliklerinin üretiminde kullanılan jetler gösterilmektedir. [1]  )
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             Şekil 2 
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                                                             Şekil 3
2-  HAVA JETLİ İPLİK MAKİNELERİNDE KULLANILAN DÜZELER
Kullanılan hammadde cinsine göre özellikle doğal liflerde kullanılan lifler için jet içerisinde özel kılavuzlar yer almaktadır. İplik oluşumu esnasında sargı liflerinin geri kaymaması için jet içerisinde iğne mevcuttur. Bu iğne sargı lifinin iplik helisine belli bir açıyla bağlanmasını sağlar. [3]
2.1-  Murata Jet Sisteminde Kullanılan Düzeler (MJS)

Bu sistemde makineye beslenen bantlar apronlu çekim sahasında çekilip  inceltilerek, içerisinde yüksek bir hava girdabının bulunduğu jet ünitelerine verilmektedir. ( Şekil 4 te MJS de kullanılan jet sistemi gösterilmektedir.) Jet içerisinde oluşturulan hava akımının inceltilmiş olan lif demetine teğetsel olarak kavraması ile lif kütlesi dönüşe geçirilir ve iplik oluşmaya başlar.Ancak bu lif kitlesi kesintiye uğramadığı için ve tersine lif kitlesinin bir ucu sevk silindirleri tarafından tutulduğundan, diğer ucu ise iplik sevk silindirleri tarafından tutulduğundan burada söz konusu olan OE  rotor veya OE friksiyon eğirme sistemi gibi gerçek bükümlü bir eğirme sistemi değildir.Aksine burada söz konusu olan bu yalancı büküm sistemidir.Bununla beraber bu sistemde ipliğin özünü teşkil eden lifler daha az büküm alır. Hatta bazen hiç büküm alamazlar.Yani pratik olarak bu lifler birbirlerine paralel kalırlar. [3]
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Şekil 4

MJS deki çekim bölgesinden çıkan lif kitlesi 2 hava jeti yardımıyla iplik haline getirilir. 1.jet, çekim bölgesi ve 2. jet arasında ipliğe yalancı büküm verilir. Büküm hızı 250.000 – 300.000 devir/dakika ya ulaşmaktadır. İplik rijid bir helisel doğrultuda büküm oluşturan jet içinde dönmektedir. Basınçlı hava bu helisel durumdaki ipliği döndürerek yalancı büküm almasını sağlar. İnce iplikler kalın ipliklere göre daha yüksek bir dönme hızına ulaşmaktadır. 2.jetle yalancı büküm açılmakta ve çekirdeğe sarılı çevresel liflere bir büküm mukavemeti kazandırılmaktadır. ( Şekil 5 te MJS deki hava jetinde kullanılan düzelerin tam kesit görünüşü verilmiştir.)
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Şekil 5
2.1.1-  MJS 801 Hava Jet Sistemi
Bu sistemde iğ ve rotor gibi  mekanik parçalar bulunmamaktadır.Makineye cer şeritleri beslenmekte ve büküm hava jetleriyle verilmektedir.Aralara yerleştirilmiş 2 hava jeti zıt yönde dönmekte ve jetlerden geçen ipliğe büküm verilmektedir.MJS de eğrilen iplikler 2 kısımdan oluşmaktadır ipliğin ortasında iplin özünü oluşturan lifler bulunmakta ve bunların çevrelerini sarmal lifler sarmaktadır. (Şekil 6 da MJS 801 deki mekanik aksanlar sırasıyla gösterilmektedir.)

Makinede Ne 10-80 numaraları arası polyester,polyester karışımları dışında pamuk,rayon,akrilik ve bunların karışımları da eğrilebilmektedir. [3]
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Şekil 6
2.1.2-  MJS 802 Hava Jeti Sistemi

Murata firmasının geliştirdiği MJS802 makinesinde alüminyum oksit-seramik karışımı yeni bir düze geliştirilerek kullanılmıştır.Böylece %100 pamuk liflerinde iyi bir özellikte eğrilebilir olmuştur.Makinede %100 pamuğun 200m/dakika sevk hızı ile eğrilebildiği bilinmektedir. [3]
2.2-  MTS 881 Hava Jeti Sistemi
Bu sistemde MJS 881 in çalışma prensibi yer almaktadır. Ne 20 - 102 /2  arasındaki numaralarda %100 pamuk, sentetik/pamuk karışımı %100 sentetik elyafın işlenebildiği bu makinede 2 şerit çekme ünitesine beslenmekte, çekilmekte ve eğirme düzelerine ayrı ayrı girmektedir. ( Şekil 7 de MTS sistemi görülmektedir.) [3]
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Şekil 7
2.3-  MVS 861 Hava Jetli Sistem 
Murata Vortex iplik eğirme teknolojisi (MVS) diğer hava jetli iplik eğirme sistemlerinden farklı olarak Ne15 – 60 numara aralığında karışım ipliklerin yanı sıra %100 karde pamuk ipliği üretimi mümkün olmaktadır. 

Son versiyon MJS iplik makinelerinden farklı olarak bu sistemde ters yönde dönen 2 hava jeti yerine farklı yapıda tek yönde dönen tek bir jet bulunmaktadır.  MVS iplik üretim teknolojisinde kullanılan düzede yapılan değişikliğin temelinde bükümsüz merkez liflerinin üzerine sarım yapan liflerin sayısını arttırabilmesi fikri yatmaktadır. Çekim sistemi çıkış silindirlerinden çıkan lifler, içinde yüksek hızlı hava girdabının oluşturduğu düzenin girişinde spiral açıklığa doğru emilir ve böylece açıktan sarkan ve iğne ucuna doğru olan hareketleri sırasında oldukça sıkı bir yapı oluşturur. 
Bu aşamada lifler hava girdabının oluşturduğu kuvvet ile yalancı büküme maruz kalır. Oluşan büküm yukarıya kayma eğilimindedir. Düze açıklığından sarkan iğne bükümün yukarıya doğru kaymasını engeller. Böylece bazı liflerin üst kısımları çekim sistemi çıkış silindirlerinin kıstırma çizgisinden ayrılır ve açık tutulur. Düze açıklığından geçen liflerin üst kısımları hava girdabı nedeniyle açılarak içi oyuk iğ etrafında döndürülür. Dönen bu lifler oluşan iplik iğ içinden aşağı doğru hareket ederken merkez liflerin etrafını sararak iğin içerisine doğru girer. [3]
2.4-  Toray Hava Jet Sistemi (AJS)
Kısa stapelli kimyasal liflerin eğrilmesi için geliştirilmiş hava jetli iplik makineleridir. 4 silindirli çekim sistemi, 1 hava jeti düzesi, 1 lif ayırıcı ve sarım ünitesini içerir. Eğirme ünitesindeki geliştirilmiş lif ayırıcı öz çevre liflerini ayırarak özel tasarlanmış hava emme tertibatı ile hava oluşturur. Tek hava jetli sistem olan bu makinelerde polyester-pamuk %100 polyester ve diğer yapay lifler kullanılır.( Şekil 8 de AJS deki mekanik aksanlar  işlem akış sırasına göre gösterilmiştir.) [3]
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Şekil 8

2.5-  Suessen Hava Jetli İplikçilik Sistemleri 
Hava jetli iplik üretim prensibi ile çift katlı iplik üreten diğer bir makine ise Suessen firmasının geliştirdiği Plyfil iplik makinesidir.( Şekil 9 da Plyfil iplik makinesi şematik olarak gösterilmiştir.) Plyfil teknolojisi hem kısa stapelli hem de uzun stapelli liflerden iplik üretimi için uygundur. Çekim sisteminden çıkan 2 lif topluluğu 2 adet jet ile büküm verilip iplik haline getirildikten sonra birleştirilip aynı bobine sarılır. Üretim hızı maksimum 250 m/dakika’dır. Jetler ile kazandırılan lif kohezyonu bir sonraki büküm makinesinde işlem görmek için yeterli olacak seviyededir. Dış yüzeyde belirgin sarımlar yoktur. Her türlü yapay lifler, pamuk ve karışımları çalışılabilir. Suesssen hava jetli sistemlerinin türevleri olan PL 1000 ve PL 2000 benzer özelliktedir. [4]
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                                  Şekil 9
Tüm hava jetli iplik eğirme sistemlerinden elde edilen ipliklerin yapısı ve özellikleri, kullanılan hammadde ve üretim parametreleri tarafından etkilenmektedir. Hava jetli iplik özelliklerine etki eden en önemli işlem parametreleri, düze basınçları, toplam çekim, jetler arası mesafe, jetlerin dizaynı, üretim hızı ve iplik gerilim çekimidir. [4]
2.5.1-  PLYFİL Hava Jetli İplik Makinelerinde Üretilen İpliklerde Düze Basınçlarının İplik Özelliklerine Etkileri:

Hava jetli iplik eğirme sistemlerinden biri olan Suessen PLYfil 2000 sisteminde eğirme parametrelerinden,toplama ve büküm düzesi basınçlarının,elde edilen çift katlı ipliklerin ve bu ipliklerin two -for –one büküm işlemine tabi tutulmalarından sonra elde edilen çift katlı bükümlü ipliklerin özellikleri üzerindeki etkileri incelenmiştir.Bu amaçla toplama düzesi asıncı için 3,büküm düzesi basıncı için ise 4 farklı seviye seçilmiştir.Yapılan varyans analizleri sonucunda toplama ve büküm düzesi basınçlarının çift katlı ve çift katlı bükümlü ipliklerin bazı özellikleri üzerinde önemli etkisi olduğu görülmüştür. [2]
	Toplama Düzesi
	Büküm Düzesi

	Seviye
	Basınç (bar)
	Seviye
	Basınç (bar)

	1
	2.0
	1
	3.0

	2
	2.5
	2
	3.5

	3
	3.0
	3
	4.0

	
	
	4
	4.5


Tablo 1.Deneysel Çalışmalarda Toplama ve Büküm Düzeleri İçin Seçilen Basınç Seviyeleri
2.5.1.1-  Çift Katlı ve Çift Katlı Bükümlü İpliklerin Mukavemet Değerlerindeki Değişim

Farklı toplama ve büküm düzesi basınçlarının kullanılması ile elde edilen ipliklerin mukavemet ölçüm sonuçları tablo 2’de verilmiştir.Toplama düzesi basıncınınçift katlı bükümlü iplik mukavemeti üzerindeki etkisi büküm düzesi basıncına,büküm düzesi basıncının iplik mukavemeti üzerindeki etkisi de toplama düzesi basıncına bağlıdır.


Birinci düze basıncının artmasıyla,çekim silindirlerinin kıstırma noktası ile birinci düze arasında oluşan ikinci balondaki titreşim artar bu durumda çekime uğrayan lif topluluğunda daha fazla sayıda kenar lifi büküm etkisinden kurtulur ki bu lifler ikinci düze çıkışında büküm alarak iplik yüzeyini saran sarım lifleri haline gelir Belirli bir birinci  düze basıncında,ikinci düze basıncının azalması ise,birinci jet bölgesinde iplik geriliminin düşmesine,dolayısıyla ikinci balon titreşiminin artmasına neden olur.Sonuç olarak iplikteki sarım liflerinin sayısı birinci ve ikinci düze basınçlarının birbiriyle etkileşimine bağlıdır.Sarım lifi sayısının yanında iplik mukavemeti üzerinde belirleyici etkiye sahip bir başka husus da sarım uzunluğudur.Sarım uzunluğu,sarım lifinin iplik yüzeyinde kalıp belirli bir yönde ve helis sayısı ile ipliği saran kısmının uzunluğudur.Sarım lifi uzunluğunun artması iplik mukavemetinin belli bir noktaya kadar artıp tekrar azalmasına neden olur.Ayrıca sarım lifi sayısının çok fazla artması dış kuvvetlere karşı dayanım göstermesi için gerekli merkez lifi sayısının azalmasından dolayı iplik mukavemetinin düşmesine neden olur. [2]
	Büküm Düzesi

Basıncı

(bar)
	Mukavemet (cN/tex)

	
	Çift Katlı

Toplama Düzesi Basıncı (bar)
 2.0               2.5                 3.0
	Çift Katlı Bükümlü

Toplama Düzesi Basıncı  (bar)
 2.0               2.5               3.0

	2.5
	8.56             8.11               8.32
	10.96          11.19           11.40

	3.0
	7.98             8.36               8.05
	10.60          11.88           10.83

	3.5
	8.56             8.05               8.37
	10.05          11.63           11.31

	4.0
	7.98             8.22               7.87
	11.28          10.99           11.71


Tablo 2:Toplama ve büküm düzesi basınçların çift katlı ve çift katlı bükümlü ipliklerin                       mukavemetine etkisi
2.5.1.2-  Çift Katlı ve Çift Katlı Bükümlü İpliklerin Düzgünsüzlük Değerlerindeki Değişim
Hem çift katlı hem de çift katlı bükümlü ipliklerin düzgünsüzlük değerleri toplama ve büküm düzelerinin basınçları tarafından etkilenmektedir.Tablo 3’te toplama düzesi basıncının 2.5 bar’a yükseltilmesi ile sarım lifi sayısı artmaktadır.Sarım lifi sayısının artması,çok kısa iplik uzunluklarında kütle varyasyonlarının artmasına neden olur ki bu durum düzgünsüzlük değerinin yükselmesinin nedeni olan faktör olarak değerlendirilmektedir.Aynı çalışmada,çekim ve birinci düze basıncının birbiri ile etkileşiminin düzgünsüzlük değerleri üzerinde çok etkili olduğu sonucu çıkartılmıştır.Bir başka deyişle,birinci düze basıncının düzgünsüzlük üzerindeki etkisi,çekim değerine bağlı olarak farklılık göstermektedir.Sarım lifi sayısı uygulanan çekim değerine de bağlıdır.Çünkü çekim tarafından etkilenen lif topluluğunun düzgünsüzlüğü sarım lifi sayısını etkiler.Tablo incelendiğinde,yine hem çift katlı hem de çift katlı bükümlü ipliklerde en yüksek düzgünsüzlüğün en yüksek büküm düzesi basıncında,en düşük düzgünsüzlüğün ise en düşük büküm düzesi basıncında elde edildiği görülmektedir. [2]
	Büküm Düzesi

Basıncı

(bar)
	Düzgünsüzlük(%CV)

	
	Çift Katlı

Toplama Düzesi Basıncı (bar)
 2.0               2.5                 3.0
	Çift Katlı Bükümlü

Toplama Düzesi Basıncı  (bar)
 2.0               2.5               3.0

	2.5
	16.96          17.32              17.15
	16.70           17.44           17.12

	3.0
	17.08          18.27              17.63
	 16.72         18.05            17.40

	3.5
	17.85          18.16              16.89
	17.90          17.44            16.94

	4.0
	18.05          18.31              16.89
	17.71         18.25             17.76


Tablo3:Toplama ve büküm düzesi basınçlarının çift katlı ve çift katlı bükümlü ipliklerin düzgünsüzlüğüne etkisi
2.5.1.3-  Çift Katlı ve Çift Katlı Bükümlü İpliklerin % Uzama Değerlerindeki Değişim
İplik uzama değerleri incelendiğinde tablo 4’te görüldüğü gibi mukavemet sonuçlarındakine  benzer bir etkileşim görülmektedir. Çift katlı bükümlü ipliklerde toplama düzesi basıncının uzama değerleri üzerindeki etkisi anlamlıdır fakat büküm düzesi basıncının çift katlı bükümlü iplik özelliklerinde etkisi yoktur.[2]
	Büküm Düzesi

Basıncı

(bar)
	%Uzama

	
	Çift Katlı

Toplama Düzesi Basıncı (bar)
 2.0               2.5                 3.0
	Çift Katlı Bükümlü

Toplama Düzesi Basıncı  (bar)
 2.0               2.5               3.0

	2.5
	7.44             6.70               6.49
	8.77             9.26             8.69

	3.0
	6.46             7.08               6.62
	8.76             9.81             8.81

	3.5
	6.31             6.88               7.04
	8.20             9.54             9.14

	4.0
	6.40             7.02               6.22
	8.68             9.04             8.39


Tablo 4:Toplama ve büküm düzesi basınçlarının çift katlı ve çift katlı bükümlü ipliklerin % uzamasına etkisi
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