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1. Giriş 

Elyaf hazırlıktan iplik eğirme makinası-
na kadar – ayrı proses basamaklarındaki 
yüksek üretim hızlarına rağmen, son yıl-
larda kesikli elyaf ipliklerinde düzgünsü-
zlük sürekli iyileştirilmektedir.(bkz. 
Şekil ). 

Düzgünlükteki iyileşme, bir yan-
dan, çekim sistemi tasarımı, optimi-
zasyonlar ve yeni geliştirilmiş teknoloji 
komponentleri gibi mekanik mühendis-
liğindeki yeniliklerden kaynaklanmak-
tadır. Öte yandan ham maddenin, proses 
sırasının ve iplik numarasının giderek iy-
ileşen kusursuz tanımı ve koordinasyonu 
da önemli bir rol oynamaktadır.

Son yıllardaki çalışmalar, özellikle open 
end iplikçilik prosesinde daha kısa pros-
esin hem iplik üretim maliyeti hem de 
kalite sebeplerinden dolayı ilgi odağı 
olduğunu kanıtlamıştır. Buradaki ana 
kriter ise kısaltılmış çekim prosesinin, 
yüksek miktarda kısa elyaf içerikli pamuk 
üzerinde olumlu etkiye sahip olmasıdır. 

Bu çalışma, farklı miktarda kısa elyaf 
içeriğine sahip pamuk kullanıldığında, 
proses sırası ve çekim sistemi içindeki 
çekim bölgesi sayısının open end iplikçi-
lik prosesini nasıl etkilediğini göster-
mektedir. Farklı numaralarındaki iplik 
kalitesine etkisi -düzgünlük, mukave-
met ve tüylülük gibi- de bu çalışmada 
açıklanmıştır. 

Buna ek olarak ipliğin teknik değerler-
inin son ürün üzerinde ne kadar etkisi 
olduğu da araştırılacaktır. Bunu yapmak 
için farklı proses sıralarından iplikler kul-
lanılarak örme kumaşlar üretilmiştir. 

Open end iplikçilik sistemi için bir pros-
es önerisi ve ekonomik uygulanabilirliğin 
değerlendirmesi bu sonuçlar üzerinden 
yapılmıştır.  

%100 Pamuk, ring ipliği, karde, Ne 20 

%100 Pamuk, ring ipliği, penye, Ne 60 

%100 Pamuk, ring ipliği, penye, Ne 30 

%100 Pamuk, rotor ipliği, karde, Ne 20 

1957’Den beri İplik Düzgünsüzlüğündeki İyileştirmeler
%100 Pamuk, USPTM%50 (Uster İstatistik Yüzdeliği)
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Uster i̇statistikleri basım yılı

Kaynak: Uster İstatistikleriŞek. 1: Düzgünsüzlük son yıllarda iyileşiyor.

1957 1964 1970 1975 1982 1989 1997 2001 2007 2013 2018
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2. Yüksek miktarda kısa elyaf i̇çeriği i̇çin proses kısaltma

Proses sırası iplik kalitesi için nasıl opti-
mize edilebilir? Proses kısaltmanın daha 
düşük veya en azından değişmeyen iplik 
kalitesiyle sonuçlanacağı varsayılabilir. 
Ancak open end iplikçilikte ham madde 
yüksek miktarda kısa elyaf içeriğine sa-
hipse, proses kısaltmanın optimizasyon 
anlamına geldiği durumlar da mevcuttur.

Kısa elyaf içeriği ne kadar yüksekse, 
azaltılmış çekim sistemi çalışmasının 
etkisi o kadar olumludur., çünkü elyaf 
tülbendinde elyaf paketi oluşumundan 
kaçınılır. Buna ek olarak daha az mak-
ina kullanıldığı için daha kısa proses, 
dönüştürme maliyetlerini de azaltır. 

Ham maddedeki kısa elyaf içeriği, aşağı-
daki parametrelere bağlıdır:
•  İlgili ham madde menşeinin ticari uzun-

luğu (bkz. şekil 2)  
•  Geri kazanılabilir ham madde telefinin 

harman hallaç ve taraktan eklenmesi
•  Penye prosesinden kaynaklanan penye 

telefinin eklenmesi
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Kısa Elyaf İçeriğine Karşı Ticari Elyaf Uzunluğu
%100 Pamuk, balya
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Kısa elyaf içeriği SFC (n) [%]

Elyaf Uzunluğu (UQL) [mm]

Test cihazı: AFIS 
Kaynak: TIS Data 03/2020Şek. 2: Elyaf uzunluğuna bağlı kısa elyaf içeriği

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Kısa elyaf içeriği SFC (w) [%]

y = 12882x -1.845 
R2 = 0.5611

y = 315302x -3.094 
R2 = 0.6975
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3. Deneme kurulumu

Kısa elyaf içeriğinin iplik kalite-
si üzerindeki etkisini tam olarak be-
lirleyebilmek ve ham maddeyi ve bu 
sebeple sonuçların geçerliliğini etkileyen 
değişkenleri ortadan kaldırabilmek için 
1 7/32” ticari uzunluğa sahip Batı Amer-
ika pamuğu kullanılmış ve farklı kalitele-
rdeki kısa elyaf tam olarak karıştırılmıştır.

Kısa elyaf içeriğindeki artış penye tele-
finin eklenmesinden kaynaklanmıştır. 
Şek. 3’te gösterildiği üzere, örneğin %50 
oranında penye telefi eklenmesi ham-
maddede %54’lük bir kısa elyaf içeriği-
yle sonuçlanmıştır. 

Karşılaştırma, üç üretim hattı üzerine ku-
rulmuştur. İki cer pasajlı klasik proses 
olarak bir hat, tek cer pasajlı kısaltılmış 
proses olarak bir hat ve tarağa eklenmiş 
bir modül sayesinde direkt proses olarak 
bir hat, bir sonraki sayfadaki Şek. 4’e 
bakınız. Bu üç proses ile üç farklı iplik 
(Ne 30, Ne 20 and Ne 12), farklı oran-
da kısa elyafla (%100 orijinal pamuktan 
%100 penye telefine kadar) eğrilmiştir. 
Kısa elyaf her zaman harman hallaçta 
karıştırılmıştır.
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Kısa Elyaf İçeriği 
Orijinal pamuk ve penye telefi karışımı

Aşağıdaki ham madde karışımları test edilmiştir:
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Penye telefi[%]

Şek. 3: Farklı penye telefi miktarlarıyla kısa elyaf içeriğinin gelişimi

0 10

%27

%43

%54

%65

%81

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Test cihazı: AFIS 
Kaynak: TIS Data 03/2020

Orijinal pamuk 
(1 7/32 inç, 4,2 Mik)

Penye telefi 
(19/32 inç, 4,35 Mik)

Kısa elyaf 
i̇çeriği

1 %100 %0 %27

2 %70 %30 %43

3 %50 %50 %54

4 %30 %70 %65

5 %0 %100 %81
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İplik eğirme planının tüm uygun ayarları belirlenmiş ve bu sayede daha sonra ekono-
mik uygulanabilirlik hesaplaması için de temel oluşturulmuştur.

Makina Tip Beslenen materyal 
numarası

[teks] / [Ne]

İki kat
[kat]

Çekim
[kat]

Çıkış numarası
[teks] / [Ne]

Büküm
[αm] / [T/m]

Çıkış

Harman hallaç A 11 – B 12 – B 36 – A 79

Tarak makinası C 70 1 1 6000 / 0,10
12000 / 0,05

Orijinal pamuk 135 kg/sa
Penye telefi  karışımları 100 kg/sa

Cer makinasıBirinci pasaj SB-D 15 6000 / 0,11 5 5 6000 / 0,10 Orijinal pamuk 750 m/dk
Penye telefi  karışımları 450 m/dk

Cer makinasıİkinci pasaj RSB-D 40 6000 / 0,11 5 5 6000 / 0,10 Orijinal pamuk 700 m/dk
Penye telefi  karışımları 400 m/dk

Modüllü tarak makinası RSB modülü 12000 / 0,05 1 2 6000 / 0,10

Open end iplik makinası R 66 6000 / 0,10 1 113 49,2 / 12 167 / 681 125 m/dk
85000 dev/dk

Open end iplik makinası R 66 6000 / 0,10 1 188 29,5 / 20 167 / 969 98 m/dk
95000 dev/dak

Open end iplik makinası R 66 6000 / 0,10 1 281 19,7 / 30 184 / 1300 77 m/dk
100000 dev/dak

Denemede, yukarıda bahsedilen ham maddeler için en uygun proses sırası incelen-
miştir. Bunu yapmak için üç farklı üretim hattı tanımlanmıştır: 

Şek. 4: Deneme için üç proses tanımlanmıştır

Klasik proses

VARIOline

VARIOline

VARIOline

Tarak 
makinası

Tarak 
makinası

RSB modüllü tarak 
makinası

Cer 
makinası

Regüleli cer 
makinası

Regüleli cer 
makinası

Open end iplik makinası

Open end iplik makinası

Open end iplik makinası

Kısaltılmış 
proses

Direkt proses

Üç farklı open end iplikçilik prosesi



8

Rieter  .  Yüksek miktarda kısa elyaf i̇çeriği içini̇deal open end i̇plikçilik prosesi

4.1. Ara üründe şerit düzgünlüğü 
ve yapışma gücü

Son yıllarda, proses kısaltmanın sadece 
iplik üretim maliyetini düşürmekle kal-
mayıp, iplik eğirme prosesine ve ham 
maddeye bağlı olarak kaliteyi de ciddi 
anlamda arttırabildiği kesin bir şekilde 
kanıtlanmıştır. Bunun ön koşulları, etkin 
bir çekimin yanı sıra kısaltılmış proseste 
çekim kontrolü sağlayan çekim sistem-
leridir. Kısa elyaf içeriği ne kadar yük-
sekse kontrol edilmemiş çekim riski de 
o kadar yüksektir. Henüz tülbent hunisin-
den geçmemiş çekilmiş elyaf tülbendi 

Cer pasajlarının sayısının farklı kısa elyaf içerikli şerit üzerindeki etkisi 

İki pasajlı klasik proses Tek pasajlı kısaltılmış proses RSB modüllü direkt proses

Birinci pasaj 
regülesiz

İkinci pasaj 
regüleli

Tek pasaj 
regüleli

Modüllü tarak 
düzenlenmiş

%100 Orijinal pamuk

RSB modüllü direkt proseste 
elyaf tülbendi, tüm ham madde 

kategorilerinde aynı görünüyordu ve 
elyaf paketi oluşumu gözlemlenmedi. 

Ancak yalnızca bir fotoğraf çekildi.

%50 / %50 Orijinal pamuk ve penye telefi

%100 Penye telefi pamuk

RSB modüllü direkt proseste 
elyaf tülbendi, tüm ham madde 

kategorilerinde aynı görünüyordu ve 
elyaf paketi oluşumu gözlemlenmedi. 

Ancak yalnızca bir fotoğraf çekildi.

siyah bir kağıt üzerine konulduğunda bu 
etki açık bir şekilde görülebilir.

%100 orijinal pamuk ile çekim hata-
ları olmaksızın düzgün çekim sağlanır. 
%50 penye telefi eklenmesiyle elyaf pa-
keti oluşumu hemen görülebilir. %100 
penye telefinin aşırı olduğu durumlarda, 
ne iki cer pasajlı klasik proses ne de tek 
cer pasajlı kısaltılmış proses iplik kalite 
gereksinimlerini karşılayamazken, RSB 
modülü kullanan direkt proses düzgünlük 
gerekliliklerini hala yerine getirmekte-
dir. Bu da optimum proses sırasının kısa 

elyaf içeriğine bağlı olduğunu gösterir 
(bkz. şekil 5).

RSB modüllü direkt proseste ham madde 
varyantlarının hiç birinde çekim hatası ve 
elyaf paketi oluşumu görülmez. Elyaf tül-
bendi, tüm ham madde kategorilerinde 
aynı görünüyordu ve görünür bir elyaf pa-
keti oluşumu yoktu. Kısa elyaf içeriği ne 
kadar yüksekse kontrol edilmemiş çekim 
riski de o kadar yüksektir. RSB çekim 
sistemi modülünün tarak makinasından 
hemen sonra kullanımı, riskleri ciddi an-
lamda azaltır. Dahası, direkt prosesi ve 

Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses AnaliziŞek. 5: Pasajların ideal sayısı kısa elyaf içeriğine bağlıdır.

4. En uygun proses sırası 
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yüksek kısa elyaf içeriğini kullanırken 
tarak şeridinin yapışma gücünün sa-
dece biraz azalması ve bu sayede ip-
likteki düzgünsüzlükte uzun periyotlu 
dalgaların önlenmesi avantajı vardır. 

Şek. 5’teki görsel gözlemler aşağıdaki 
şekillerde de görülebileceği gibi şeritte 
yapılan ölçümleri doğrulamaktadır. 

Klasik proses kullanılırsa, %50’lik kısa 
elyaf içeriği üzerinde düzgünsüzlük ikin-
ci pasajda azaltılır. %100 penye telefi ile 
düşük şerit yapışması ve sargı nedeni-
yle şeritleri ikinci cer pasajında işlemeye 
devam etmek mümkün olmadı. 

%30’luk penye telefi eklenmesiyle, 
kısaltılmış proses kullanarak klasik 
prosese kıyasla şeritte önemli ölçüde 
iyileşmiş düzgünlük elde edildi (bkz. 
Şekil 6).

RSB modüllü direkt proseste, çalışmada 
dikkate değer bir trend görülmedi. Bazı 
durumlarda kısaltılmış prosesteki regüle-
li cer makinası sonrasındaki düzgün-
lüğe kıyasla direkt prosesteki düzgünlük 
değeri daha azdı. Ancak bu daha sonra 
open end ipliğinde görülemedi. Bunun 
sebebi, şeridin yapışma gücünün open 
end ipliğin düzgünlüğünü olumlu etkiley-
en bir başka faktör olmasıdır.

3 metrelik uzun dalga boyu düzgünsüzlük 
aralığında klasik ve kısaltılmış prosesler-
in ikisi de aynı seviyededir. RSB modüllü 
direkt proses daha yüksek değerler 
gösterir (Şek. 7’ye bakınız), ancak bu 
daha sonra da gösterileceği gibi open 
end ipliklerinde neredeyse hiç görünmez.

Şeritlerin yapışma gücü RSB modülü ile 
diğer iki proses sırasında olduğundan 
çok daha yüksektir (Şek. 8’e bakınız). 
Daha yüksek kısa elyaf içeriğine sahip 

%70/30 Pamuk/penye telefi %50/50 Pamuk/
penye telefi

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Farklı Proses Aşamalarında Şerit Düzgünsüzlüğü
%100 Pamuk, 1 7/32 inç, farklı penye telefi oranıyla
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Şek. 6: %50’nin üzerinde kısa elyaf içeriği olduğunda, klasik proseste şerit düzgünsüzlüğü azaltılır.

Tarak makinası 

Cer makinası
(pas. 1/regülesiz)

Klasik proses Kısaltılmış 
proses

Direkt proses

Cer makinası
(pas. 2 regüleli)

Cer makinası
(regüleli)

RSB modülü
(regüleli)

%30/70 Pamuk/penye telefi %100 Penye telefi

%100 Pamuk

Tarak makinası 

Cer makinası
(pas. 1/regülesiz)

Klasik proses Kısaltılmış 
proses

Direkt proses

Cer makinası
(pas. 2 regüleli)

Cer makinası
(regüleli)

RSB modülü
(regüleli)

2,00

1,60

1,10

0,60

0,10

Şeridin Farklı Proses Aşamalarında Uzun Dalga Boyu Düzgünsüzlüğü
%100 Pamuk, 1 7/32 inç, farklı penye telefi oranıyla

Kü
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Şek. 7: Direkt proses şerit düzgünsüzlüğünde bir artış gösterir ancak bu ipliğe yansıtılmaz.

Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses Analizi

%70/30 Pamuk/penye telefi %50/50 Pamuk/
penye telefi

%30/70 Pamuk/penye telefi %100 Penye telefi

%100 Pamuk

Kaynak: tis27312/teknoloji ve proses analizi
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ham maddelerdeki daha yüksek yapışma 
gücü, open end iplik makinasının sonra-
ki eğirme proseslerinde olumlu bir etki 
gösterecektir.

Daha yüksek çekim ve şeritlerin klasik ve 
kısaltılmış proseste dublajdan kaynakla-
nan daha yüksek paralelleşme nedeniyle, 
şeritte çekim hatalarına yol açabilecek 
yapışma gücü azalır.

Şeritlerin yapışma gücü çok düşükse bu, 
sonraki proses aşamalarında düzenlen-
memiş çekime sebep olur ve iplik düzgün-
lüğünü olumsuz etkiler. Bu da kısa elyaf 
içeriği arttıkça şeritteki yapışma gücünün 
giderek daha önemli hale geldiği anlamı-
na gelir. İyi şerit düzgünlüğünün yanında 
open end ipliğinin düzgünlüğünü sağla-
mak için şeridin yapışma gücünün yeterli 
olması da gereklidir. 

4.2. Open end i̇pliğinin düzgünlüğü

Kısaltılmış prosesle karşılaştırıldığında 
klasik proses, CVm %0.2'den 0.3’e kadar 
%100 orijinal pamuk için önemsiz avan-
tajlar gösterir. %50 penye telefi eklenme-
sinden ve bu sebeple %55’lik kısa elyaf 
içeriğinden dolayı düzgünlük kötüleşir. 
%100 penye telefi ile, şerit yapışmasının 
düşük olması veya kaybolması sebebiyle 
ilk pasajda cer şeridi üretmek artık müm-
kün değildir.

Kısa elyaf içeriği ne kadar yüksekse kısa 
çekim prosesi kullanmanın avantajı da o 
kadar yüksektir. %30’un üzerinde penye 
telefi eklenmesiyle RSB modüllü direkt 
proses avantajlarını göstermeye başlar. 
Buradaki düzgünlük klasik prosesle aynı 
seviyededir.

Kısa elyaf içeriği arttıkça daha düşük 
çekimli direkt prosesin avantajları ciddi 
şekilde belli olmaya başlar. Diğer iki 
prosesle kıyaslandığında düzgünsüzlükte 

%70/30 Pamuk/Penye Telefi %50/50 Pamuk/
Penye Telefi

%30/70 Pamuk/Penye Telefi %100 Penye Telefi

%100 Pamuk

650
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Şeridin Farklı Proses Aşamalarında Yapışma Gücü (Rotschild)
%100 Pamuk, 1 7/32 inç, farklı penye telefi oranıyla
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Şek. 8: RSB modülü ile direkt proseste Tarak şeritlerinin yapışma gücü, diğer iki prosese göre çok daha yüksektir.

Tarak makinası 

Cer makinası
(pas. 1/

regülesiz)

Klasik proses Kısaltılmış 
proses

Direkt proses

Cer makinası
(pas. 2

regüleli)

Cer makinası
(regüleli)

RSB modülü
(regüleli)

dikkate değer bir artış vardır. (bkz. 
Şekil 9).

En uygun ve yeterli şerit yapışma 
gücünün etkilerini gösterebilmek için, ip-
liğin uzun bir parçasının düzgünsüzlüğü 
veya daha büyük bir ölçüm aralığı hesaba 
katılmalıdır. İplik uzunluğu ölçme aralığı 
genellikle 1 ile 10 metre arasındadır. 
Şeritlerin ilgili yapışma gücüyle birlik-
te, şerit düzgünlüğünün etkileri 1 metre-
lik iplik uzunluğunda çok net bir şekilde 
görülebilir.

Bu da %50’lik penye telefi eklenmesin-
den, proses sırası kısaldığı için, açık bir 
fayda sağlandığını tekrardan gösterir. Bu, 

artan dublaj - ör: daha fazla cer pasajı – 
uzun dalga boyu iplik düzgünsüzlüğünde 
her zaman avantaj sağladığı genel if-
adesinin her zaman doğru olmadığı an-
lamına gelir. Bunun sebebi en uygun 
proses sırasının kısa elyaf içeriğine çok 
bağlı olmasıdır.

Bu nedenle, iyi bir iplik numarasını ko-
rumak için proses sırası ham maddeye 
uyarlanmalı, yani kısa elyaf içeriği art-
tıkça kısaltılmalıdır. Bu özellikle %100 
penye telefinin işlenmesinde daha belir-
gindir. Bu durumda, şerit yapışması çok 
düşük olduğundan, iki cer pasajlı pros-
este cer şeridi üretmek mümkün değildir 
(Şek. 10’a bakınız).

Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses Analizi
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Ne 20 Ne 30Ne 12

Ne 20 Ne 30Ne 12

Düzgünsüzlüğün belirlendiği iplik kesim 
uzunluğu ne kadar büyükse ayrı prosesler 
arasındaki fark da o kadar az olur. Bu da 
kısa elyaf içeriği arttıkça, 0,02 – 3 metre 
iplik uzunluğu aralığındaki optimum 
işlem sırasının özellikle önemli olduğu 
anlamına gelir. Süprem örme kumaşta, 
bazı durumlarda birkaç düzgünsüzlük 
görülebilir, örneğin 1 – 100 cm makina 
genişliği veya 30 cm’lik ortalama örme 
kumaşı genişliği kullanıldığında “bulut-
lu” kumaş görünümü meydana gelir.

4.3. Open end i̇pliğinin 
mukavemeti ve uzaması

İplik mukavemeti, kısa elyaf içeriğinden 
büyük ölçüde etkilenir. Bu yüzden ilgi-
li işlem sırasının iplik mukavemeti üze-
rindeki etkileri ikincildir. Kısa elyaf içeriği 
arttıkça  iplik mukavemeti büyük ölçüde 
düşer (Şek. Bakınız. 11).

Maksimum penye telefi eklenmesi veya 
kısa elyaf içeriği ve bunun sonucun-
da ortaya çıkan iplik kalitesi, daha son-
raki iplik işlenmesi ve uygulama aralığı 
hakkında birçok şeyi ortaya koymak-
tadır. Dokuma fabrikası için ortalama 
en az 12 cN/tex mukavemeti gereklidir. 
Bu nedenle, %65’ten fazla, (elyaf ince-
liğine göre) oldukça yüksek kısa elyaf 
içeriğine sahip olası uygulamalar, stapel 
elyaf ipliklerinin uygulama aralığı için 
çok sınırlıdır. 
Ortalama mukavemet, kesinlikle ipliğin 
dokunup dokunmayacağı konusundaki 
kriterlerden sadece bir tanesidir. Diğer 
anahtar kriterler arasında mukavemeti 
düşük noktalar ve bu noktaların sayısı, 
mukavemet varyasyonu, uzama değerleri 
vs. yer alır. Mukavemet değerinin dikkate 
alınması, sadece, pazar memnuniyeti-
ni veya yüksek miktarda kısa elyaf ned-
eniyle mukavemetteki düşüşten ötürü 
uygulama aralığının azaldığını göster-
mesi açısından önemlidir. Bu yüzden bu 
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Şek. 10: Uzun dalga boyu düzgünsüzlüğü Şekil 9’daki ile aynı sonuçları gösterir.
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Şek. 9: Ham maddede yüksek kısa elyaf içeriği bulunuyorsa, direkt proses, iplik kalitesi üzerinde olumlu bir 
etkiye sahiptir.
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durum %65’e kadar yüksek kısa elyaf 
içerikli ham maddelerin işlendiği geniş 
bir uygulama alanıyla sonuçlanır. 

Ne 12 ve Ne 20 iplik numaraları için 
uzama, farklı prosesler ve ham maddel-
er arasında sadece biraz farklılık gösterir. 
Kısa elyaf içeriği sadece daha ince ip-
liklerde olumsuz etki göstermeye başlar 
(bkz. şekil 12). Bu, iplik uzamasının te-
melde aşağıdaki parametrelerden et-
kilenmesi ile açıklanabilir:
• Ham madde çeşidi (pamuk, suni ve sen-

tetik elyaf vs.)
• İplik numarası (iplik yığını)
• İplik yapısı (iplik eğirme prosesi)
• Eğirme gerilimi (üretim miktarı, makina 

ayarları, teknoloji komponentleri)
• Ham madde bileşimi (aynı ham madde 

türünde karışım) 

Şek. 11: İplik mukavemeti, artan kısa elyaf içeriği ile doğrusal olarak büyük oranda düşer.

Şek. 12: Kısa elyaf içeriği sadece daha ince ipliklerin uzamasında olumsuz etkiye sahiptir.
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Rieter  .  Yüksek miktarda kısa elyaf i̇çeriği içini̇deal open end i̇plikçilik prosesi

%100 Orijinal pamuk
%27 SFC [n]

4.4. Open end i̇pliğinin 
tüylülüğü ve aşınması

Aynı iplik eğirme sistemi kullanılıyorsa 
proses sırası iplik tüylülüğünü sadece az 
miktarda etkiler, ör: iplik aynı yapıdadır. 
İplik numarasına ek olarak, tüylülük te-
melde kısa elyaf içeriğiyle belirlenir. Kısa 
elyaf içeriği ne kadar fazlaysa tüylülük de 
o kadar yüksektir.

Özelikle open end iplikçilikte, tüylülük 
düze seçiminden kesinlikle etkilenir - 
belli bir seviyeye kadar. Ancak, bunun 
iplik mukavemeti üzerinde olumsuz bir 
etkisi vardır ve bu çalışmanın içeriği ile 
ilgili değildir.

Tüylülük ise doğrudan iplik aşınmasıyla 
bağlantılıdır ve bu sonraki işlemler için 
önemli bir kriterdir - bunun sebebi örme 
veya dokuma esnasındaki elyaf uçuntusu 
veya elyaf birikimidir. Kısa elyaf içeriği 
ne kadar yüksekse tüylülük ve bu sebe-
ple aşınma da o kadar yüksektir. Mak-
inalar yeterince iyi temizlenmezse örme 
kumaşta veya dokuma malzemede elyaf 
uçuntusu olması şikayetlere ve ikinci ka-
lite ürünlere sebep olabilir (bkz. Şekil 13 
ve 14 ). 
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Şek. 13: Tüylülük, kısa elyaf içeriğinden büyük ölçüde, proses sırasından ise daha az etkilenir.

Şek. 14: Kısa elyaf oranı ne kadar yüksekse tüylülük ve dolayısıyla aşınma da o kadar yüksek olur.
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Ne 30

4.5. Open end i̇plik makinasının 
çalışma davranışı

Rotor hızı ve iplik bükümü, kıyaslanabil-
ir koşullar ve olabilecek en iyi eğirme 
koşullarına ulaşmak için %100 penye 
telefli ham maddeye adapte edilmiştir.

%65’in üzerinde kısa elyaf içeriği old-
uğunda, iplik kopuşunda ufak bir artış 
gözlemlenebilir. Sadece 50 iplik kopuşu 
ve 1000 rotor saatinde yaklaşık 50 ka-
lite kesmesi ve Ne 30 iplik numarasıy-
la, open end iplik makinasının muhteşem 
bir çalışma davranışı olduğu söylenebilir. 

%100 Penye Telefine karşılık gelen 
%80’lik kısa elyaf içeriğiyle bile, doğal 
iplik kopuşu ve temizleme kesimleri, 
direkt prosesin kullanılması koşuluy-
la, 1000 rotor saatinde toplam 130 ile 
mükemmel bir seviyede olacaktır .

Klasik prosesle kıyaslandığında direkt 
prosesin avantajı 1000 rotor saatinde 
280 bölünme ile açık bir şekilde görülür 
(bkz. şekil 15).  

Şek. 15: Direkt proses, doğal iplik kopuşları yönünden diğer proseslerle benzerdir. Yüksek kısa elyaf içeriğiyle direkt 
proses harika avantajlara sahiptir.
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5. İki çekim bölgeli rsb modülünün avantajları 

Cer modüllü direkt proses, kısa elyaf 
içeriği arttığı için kalite ve open end iplik 
makinasındaki kalite kesimleri yönün-
den belirgin avantajlara sahiptir. Ancak, 
çekim sisteminin direkt proses için tarak-
ta nasıl tasarlanması gerektiği sorusu 
da önemlidir. Pazarda çekim sisteminde 
bir veya iki çekim bölgesi kullanan farklı 
çözümler mevcuttur. 

Hangi çekim sistem tasarımının avan-
tajlı olduğunu belirlemek için Rieter 
RSB modül 50, tarak üzerinde kul-
lanılmıştır (bkz, şekil 16). Teknolojik 
özellikleri araştırmak için iki çekim böl-
geli (ön çekim ve ana çekim) bu modül, 
sadece bir çekim bölgesini (ana çekim) 
temsil eden başka bir modül sürümüyle 
karşılaştırılmıştır. Tek çekim bölge-
si durumunda tam regülasyondan emin 
olmak için regüle etki noktası yeni koşul-
lara adapte edilmiştir. Farklı kısa elyaf 
içeriğine sahip üç farklı ham madde vary-
antı üzerinde test yapılmıştır.

Şek. 16: Çekim sisteminin tasarımı, direkt proseste önemli bir rol oynar.

Regüleli Cer Modülü İki Çekim Bölgeli Rieter RSB-Moduş 50
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Ne 20 Ne 30Ne 12

Ne 20 Ne 30Ne 12

%54 kısa elyaf içeriği ile RSB modülündeki 
iki çekim bölgeli çekim sisteminde iyileştir-
ilmiş düzgünlük görülebilir. Bir ve iki çekim 
bölgesinin değerleri, sadece %81 kısa elyaf 
içeriği ile aynıdır -ki buna pazardaki uygu-
lamalarda daha seyrek rastlanır. Ancak, daha 
uzun şerit kesim uzunluğunda bu kadar yük-
sek bir kısa elyaf içeriği ile iki çekim bölgesi 
daha uygundur (bkz. Şekil 17 ve 18).

Neps, mukavemet, uzama, tüylülük ve aşın-
ma gibi kriterler çekim bölgesi sayısından 
etkilenmez. Proses sırasının değerlendir-
ilmesinde olduğu gibi, bu kriterler sadece 
kısa elyaf içeriğine veya ham madde ve iplik 
numarasına bağlıdır. 
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Şek. 17: Open end ipliğinin düzgünlüğü, iki çekim bölgesi olduğunda çok daha iyidir.

Şek. 18: Ayrıca daha uzun bir iplik parçasında iki çekim bölgesi bir avantajdır.
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6. Son ürün üzerindeki etkiler

İpliğin teknik değerleri, değişikliklerin 
son üründe ne ölçüde yansıdığı sorusunu 
genellikle açık bırakır. Bu soruyu cev-
aplamak için, ham beyaz süprem örme 
kumaş üretmek için çeşitli open end 
sistemlerinden elde edilen iplikler kul-
lanılmıştır. Farklar net bir şekilde görülür 
ve renk veya boyaya bağlı olarak daha 
belirgin hale gelir.

%100 Orijinal Pamuk, Ne 30, Süprem

Klasik proses Kısaltılmış Proses Direkt proses– iki çekim bölgesi

En iyi düzgünlük, orijinal pamuk kul-
lanılan klasik prosesle sağlandı. %30’luk 
penye telefi eklenmesiyle (%45 kısa 
elyaf içeriği), ayrı işlemler arasında nere-
deyse hiç görsel farklılık yoktur. 

%70’lik penye telefi veya %65’lik kısa 
elyaf içeriği eklenmesiyle direkt prosesin 
önde olduğu belirgin bir fark görülebilir. 

Direkt prosesin önde olduğu belirgin fark 
%100 penye telefi ile daha net görüle-
bilir (%80 kısa elyaf içeriği). Bu yönden 
teknik farkların örme kumaştaki iplik 
üzerinde net bir şekilde görülebildiği 
söylenebilir. Bir veya iki çekim bölgeli 
direkt prosesler kıyaslandığında iki 
çekim bölgeli olanı daha düzgün kumaş 
üretir.

Şek. 19: %100 pamuk ile en iyi düzgünlük klasik proses kullanılarak sağlanmıştır. Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses Analizi
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%70 Orijinal Pamuk / %30 Penye Telefi, Ne 30, Suprem

Klasik proses Kısaltılmış Proses Direkt proses– iki çekim bölgesi

%30 İşlenmemiş Pamuk / %70 Penye Telefi, Ne 30, Suprem

Klasik proses Kısaltılmış Proses Direkt proses– iki çekim bölgesi

Şek. 20: %70 pamuk ve %30 penye telefiyle ayrı prosesler arasında görülebilir fark yoktur.

Şek. 21: %30 pamuk ve %70 Penye Telefiyle, direkt proses lehinde açık bir fark görülebilir. 

Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses Analizi

Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses Analizi



19

Rieter  .  Yüksek miktarda kısa elyaf i̇çeriği içini̇deal open end i̇plikçilik prosesi

%100 Penye telefi, Ne 30, Tek Jarse

Kısaltılmış proses Direkt Proses – iki çekim bölgesi Direkt proses – tek çekim bölgesi

%50 Orijinal Pamuk / %50 Penye Telefi, Ne 30, Suprem

Direkt proses – iki çekim bölgesi Direkt proses – tek çekim bölgesi

Şek. 22: %100 penye telefiyle direkt prosesin lehindeki fark daha da belirgindir. 

Şek. 23: Bir veya iki çekim bölgeli direkt prosesler kıyaslandığında iki çekim 
bölgeli olanı daha düzgün kumaş üretir. 

Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses Analizi

Kaynak: TIS27312
Teknoloji ve Proses Analizi
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Kısaltılmış 
proses

Direkt proses  
(bir çekim bölgesi)

7. Proses önerisi

Tüm iplik parametreleri değerlendi-
rildiğinde, örme kumaşa yansıyan etkil-
eriyle birlikte, pamuk kullanımında kısa 
elyaf içeriğine bağlı olarak open end ip-
likçilik sistemi için aşağıdaki proses 
önerisi yapılabilir:
• Maksimum %50’ye kadar kısa elyaf 

içeriği olduğunda, özellikle düzgünsü-
zlük açısından iki cer pasajlı klasik pros-
es avantajlıdır. 

• %50’nin üzerinde kısa elyaf içeriği old-
uğunda, RSB modüllü direkt proses daha 
güçlüdür ve klasik prosesten daha iyi 
sonuçlar verir. 

• Direkt proses, %40 kısa elyaf içeriğin-
den itibaren kullanılabilir. 

• %65’in üzerinde kısa elyaf içeriği old-
uğunda, gereken şerit yapışma gücü 
nedeniyle direkt proses kullanılmalıdır.

• Direkt proses söz konusu olduğunda, 
iki çekim bölgesi önerilir (Şek. 24’e 
bakınız). 

Open End İplikçilik Sistemi için Proses Önerileri
%100 Pamuk, 1 7/32 inç, farklı penye telefi oranıyla, open end ipliği

Kısa elyaf içeriği SFC(n) [%]

30

da
ha

 k
öt

ü 
   

   
 K

al
ite

   
   

 d
ah

a 
iy

i

40 50 60 70

Klasik proses

Kaynak: TIS27312/Teknoloji ve Proses Analizi

Şek. 24: %65’in üzerinde kısa elyaf içeriği olduğunda, gereken şerit yapışma gücü nedeniyle direkt proses kullanılmalıdır.

Direkt proses 
(iki çekim bölgesi)



21

Rieter  .  Yüksek miktarda kısa elyaf i̇çeriği içini̇deal open end i̇plikçilik prosesi

8. Ekonomik uygulanabilirlik

Open end ipliklerinde kar marjı genel-
likle düşüktür ve dönüştürme maliyetin-
deki herhangi bir gelişme veya teknoloji, 
iplikçilerin kar sağlamasına yardım eder. 
Ekonomik uygulanabilirliği değer-
lendirmek için %100 pamuk Ne 20 için 
klasik prosesin bir örneği direkt prosesle 
karşılaştırılmıştır, bkz. şekil 25. 

Bu örnek -hesaplamalar için Türkiye’yi 
temel alarak- direkt prosesle (tarak 
üzerine regüleli cer makinası entegra-
syonu) dönüştürme maliyetlerinden 
211000 ABD Doları civarında (çoğu 
işçilik maliyeti)tasarruf edilebileceğini 
gösterir, bu da rekabetçi pazarda büyük 
bir avantajdır. 

Ek olarak karlılık, ham madde maliyetler-
ini azaltarak geliştirilebilir. %100 ori-
jinal pamuk kullanmak yerine, penye 
telefi eklenebilir. Bunu yaparak iplik özel-
likleri düşürülür. Ancak, eğer daha son-
raki proseslerin gereksinimleri yine de 
karşılanabiliyorsa, ham madde maliye-
ti düşürmek muazzam bir maliyet tasar-
rufu sağlar. Yukarıda tanımlanan örnek 
için yıllık birkaç milyon ABD doları ham 
madde tasarrufu mümkündür. 

Telef maliyeti %-4

İşçilik maliyeti -%25

Enerji maliyeti -%2

Yardımcı malzemenin maliyeti -%3

Sermaye maliyeti -%7

Toplam Yıllık 211000 ABD Doları

Fiyat 
(ABD doları/kg)

%100 
OrijinalPamuk

Orijinal pamuk/
penye telefi karışımı

Orijinal Pamuk 1,78 %100 %50

Penye telefi 1,10 %0 %50

Toplam maliyet (ABD Doları/kg) 1,78 1,44

Maliyetler (Mil. ABD Doları/yıl) 
üretim hattı başına (860 kg/sa)

13,0 10,5

Maliyet tasarrufları (Mio. ABD 
Doları/yıl) 

üretim hattı başına (860 kg/sa)

2,5

Ham pamuğa Kısa elyaf ekleyerek ham maddede maliyet tasarrufları

Klasik prosese kıyasla direkt prosesteki maliyet tasarrufu (hesaplama bazı Türkiye)

Proses başına yılık üretim maliyetleri (ABD Doları), %100 Pamuk, Ne 20, 860 kg/sa

Klasik proses

Direkt proses

1 VARIOline

1 VARIOline

7 Tarak

7 RSB modüllü tarak

5 Cer Makinası 5 Regüleli cer 
makinaları

5 Open end iplik makinaları

5 Open end iplik makinaları

Şek. 25: Direkt proses ile büyük ölçüde maliyet tasarrufu mümkündür.

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin

VARIOline

Bale Mgmt

Card

Card with RSB-Module Draw frame without 
autoleveler

Autoleveler 
Draw frame Roving frame SERVOlap ComberCombing preparation SERVOtrail SERVOtrailAir-jet SERVOlapRing, Compact

Rotor Winder

Palletizer

Ring, Compact with ROBOspin
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9. Özet

İplik eğirme sistemindeki en uygun pros-
es büyük ölçüde ham maddeye bağlıdır. 
Örneğin pamuk işleme için belirleyici 
kriter kısa elyaf içeriğidir. 

Prosesin kısaltılması kalite açısından 
oldukça büyük avantajlar sağlayabilir. 
Ancak tarak üzerindeki modülün maki-
na tasarımı da ilgili avantajları sağlay-
abilmesi açısından önemlidir. 

Open End İplikçilik için Bulgular
•  Yüksek kısa elyaf içeriği için direkt pros-

es, iplik düzgünsüzlüğü, ince/kalın yer-
ler ve numara sabitliği açısından iki cer 
pasajlı klasik prosesten çok daha avan-
tajlıdır.

•  Maksimum %50’ye kadar kısa el-
yaf içeriği için özellikle düzgünsüzlük 
açısından iki cer pasajlı klasik proses 
avantajlıdır. 

• %50’nin üzerinde kısa elyaf içeriği old-
uğunda, direkt proses daha güçlüdür ve 
klasik prosesten daha iyi sonuçlar verir. 

• %65’in üzerinde kısa elyaf içeriği old-
uğunda, gereken şerit yapışma gücü 
nedeniyle direkt proses kullanılmalıdır.

• %80’in üzerinde kısa elyaf içeriği için 
direkt proses sırasında open end iplik 
makinasındaki kalite nedeniyle duruşlar 
klasik prosesle kıyaslandığında yaklaşık 
%50 daha azdır. 

•  Direkt prosesin uzama, mukavemet ve 
neps üzerinde herhangi bir olumsuz et-
kisi yoktur.

RSB Modüllü Direkt Prosesin 
Özelliklerine dair Bulgular
•  Direkt proses kullanılırken Tarak üze-

rindeki RSB modülünün iki çekim böl-
geli çekim sistemi,%80’e kadar kısa el-
yaf içeriği için iyileştirilmiş düzgünlük 
açısından tercih edilebilir.
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