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OZET

Gindmizde tekstil makinalarinda tretim hizlari devamh artmaktadir. Dolayisiyla yiksek hizli makinalarda
calistlacak ipliklerin kalitesinin de yiiksek olmasi istenmektedir. Diger taraftan da yiksek hiz, ipligin rutubet
degerini sik stk minimum degere dustrmektedir. Rutubetdeki bu dusus de ipligin mukavemet 6zelliklerini
olumsuz yodnde etkilemektedir. Daha iyi nem duzeyi, ipligin mukavemet Ozelliklerini arttirdig icin, iplik
dokuma ve 6rmede daha verimli calismaktadir. Diger taraftan tekstil isletmelerinde her islem lifte ve iplikte
gerilime neden olmaktadir. iplikler gerilimlerden kurtulmak icin kivrimlanma, buklimlenme egilimindedirler.
Gerginlik ve kivrimlanma takip eden proseslerde problemlere yol agmakta ve verimliligi dustirmektedir. Bu gibi
sebeplerden dolayi ipliklerin Gzerindeki nem miktari arttiriimali ve gerilimleri yok edilmelidir. Bu yazida
ipliklerin bu problemlerinin giderilebilmesi igin kullanilan yontemlerden vakumlu buharlama islemi, uygulama
alanlari ve bu alandaki gelismeler hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Vakumlu buharlama, Kondisyonlama, Fikse, Relaksasyon, On gektirme

VACUUM STEAMING PROCESSES APPLIED TO YARNS, ITS APPLICATION
FIELDS AND IMPROVEMENTS

ABSTRACT

The new techniques used today focus mainly on increases in production speed. For this reason yarns to be used
in high speed machines is required to be of high quality. On the other hand high speed frequently causes the
degree of yarn moisture to fall minimum level. This decreases in the degree of yarn moisture have negative
effects on yarn strength. Since better moisture level increases the yarn strength, yarn is worked more efficiently
in weaving and knitting. However each production step in textile plants causes tension in yarn and fibre. Yarns
tend to snarl in order to relax themselves.Tension and snarling may lead to problems in the following proceses,
thus decreasing productivity. Therefore, the moisture content of yarns should be increased and their tension
should be eleminated. In this article we have studied vacuum steaming widely used to remedy above mentioned
yarn problems, its application fields and new improvements in this field.

Key Words : Vacuum steaming, Conditioning, Heatsetting, Relaxing, Preshrinking

1. GIRIS Iplikteki dogru bir yontemle verilmis uygun rutubet
ipligin fiziksel dzelliklerini iyilestirdigi gibi ipligin
satiginda Ureticiye ticari bir kazang da saglamaktadir.

Dis faktorler, lifler ve bu liflerden yapilan iplikler Dolayisiyla ideal olan, arzu edilen nemin iplik
iizerinde biyik bir etkiye sahiptir. Bu faktorlerin tretiminden sonra ¢ok kisa bir surede iplige
basinda  ortamin rutubet miktar1 gelmektedir.
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kazandirilmasi ve ipligin kalitesinin kalici olarak
yukseltilmesidir (Toggweiler and Gleinch, 1995).

Ozellikle pamuk iplik isletmelerinde yiiksek hizlarda
calisan iplik makinelerinin ve gevre sartlarinin da
etkisiyle iplik Uzerindeki rutubet miktari % 5’lere
kadar dismektedir (Anon., 2003k). Bu deger ise
gerek ticari acidan gerekse ipligin sahip olmasi
gereken mukavemet Ozellikleri agisindan  yeterli
degildir. Dolayisiyla ipligin sahip oldugu rutubet
degeri arttirfimahdir. Pamuk lifi higroskopik bir
materyaldir ve buhardan su absorblama yetenegine
sahip oldugu icin ortamin izafi rutubet miktari
arttikca lif tarafindan absorbe edilen nem miktari
artacaktir.Bu artis lifin enine kesitinde bir sismeye
neden olacak ve bukilmus iplik yapisi iginde lif-lif
strtinmesini arttiracaktir. Bu degisiklik ise ipligin
mukavemet  ozelliklerinde iyilesme  meydana
getirecektir  (Daytk  ve  Ozdemir 2000,
www.geocities.com). Bu nedenlerden ipligin ticari
rutubet degerine ¢ikarilmasi ve fiziksel 6zelliklerinin
iyilestirilmesi icin yapilan iplik rutubeti arttiriimasi
islemine kondisyonlama adi verilir. Kondisyonlama
isleminin yapilabilmesi icin glinimize kadar pek
cok yontem kullanilmistir. Bunlar kondisyonlama
odalarinda kondisyonlama, sirkiilasyon yolu ile
kondisyonlama, radyo frekans ile kondisyonlama ve
vakumlu ortamda dusik sicaklikta
kondisyonlamadir.

Geleneksel  kondisyonlama  yontemleri  hem
ekonomik hem de kalite sebeplerinden dolay1 daha
az kullanilir hale gelmistir.Yirmi dort saate varan
uzun zaman ihtiyaci, yuksek enerji tiiketimi ve
yiiksek yatirim maliyeti ile daha fazla yer ihtiyaci ve
iplik bobinlerinde k6t nem dagilimi bu yéntemlerin
dezavantajlaridir.  Iclerinde en yaygin olarak
kullanilan yéntem vakumlu ortamda diisiik sicaklikta
kondisyonlamadir (Anon., 2003k).

Vakumlu ortamda disik sicaklikta kondisyonlama,
vakumlu buharlama islemlerinden sadece bir
tanesidir. Iplige uygulanan vakumlu buharlama

iplige verilmek istenen &zelliklere gore faklihk
gostermektedir. Bunlar; kondisyonlama amaci ile
yapilan islem, ipligin rahat hale gelmesi (relaxing)
gerilimlerinin azalmasi igin yapilan islem, iplige
verilen bukimiin sabit hale gelmesi icin yapilan
islem ve sicaklikla gekme Ozelligi gosteren sentetik
liflere uygulanan 6n ¢ektirme islemidir. Bu islemler
de uygulanan basing ve sicakliklara gore iki gesit
makine dizayn edilmistir. Bu dizaynlarin ilkine
genelde kondisyonlama makineleri adi verilir ve bu
makinelerde en fazla sicaklik 95 ©C’dir ve
uygulanacak basing 0 ile -1 bar araligindadir. Bu
makinelerde kondisyonlama islemi, relaksasyon
islemi, o6n cektirme islemi ve 95 ©°C kadar
uygulanabilecek fikse islemleri gerceklestirilebilir.
Diger makinelerde ise sicaklik 120 °C hatta
150 °C’ye kadar, basing ise 4 bara kadar cikabilir.
Dolayisiyla bu makinelerde da yine materyalin
cinsine bagh olarak kondisyonlama, relaksasyon, 6n
cektirme ve fikse islemleri gerceklestirilebilir.
Buradaki tek fark daha yiksek sicakliklarda fikse

olmasi gereken (sentetik gibi) materyallerde
uygulamalarin  gergeklestirilebilmesidir ~ (Anon.,
2003I).

2.VAKUMLU BUHARLAMA ISLEMI
UZERINDE ETKILI OLAN
PARAMETRELER

Ipliklere uygulanan vakumlu buharlama islemleri
uniform bir nem dagihmi saglar ancak bu islemler
esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
bulunmaktadir. Nem diizeyindeki,vakum
diizeyindeki, nem dagihmindaki ve proses
sicakligindaki ve zamanindaki faktorler Tablo 1’de
gorildugt gibi iplik kalitesi Uzerinde direkt bir
etkiye sahiptir. Bu ylzden ipligin nem diizeyinin ve
mukavemet Ozelliklerinin kisacasi kalitesinin arzu
edilen degerlerde olmasini istiyorsak asagida
belirtilen tablodaki faktorlere dikkat edilmelidir.

Tablo 1. Kondisyonlama Sonuclari Uzerinde Etkili Olan Parametreler

Proses Sicaklig Nem Dizeyi Vakum Diizeyi Proses Zamani
Relaksasyon Mukavemet Nem % CV Nem Miktari
Fiksasyon Uzama Mukavemet % CV Nem dagilimi
Vaksin erime noktasi Calisma kapasitesi Uzama % CV -

- Toplam agirlik - -
- Elyaf Birikintisi - -

Tablo 1’den de goruldugl gibi proses sicakhgini
belirlerken dikkat edilmesi gereken 2 faktor
bulunmaktadir. Proses sicakhgi, ipligin hangi amacla
vakumlu buharlama yapilacagina ve ipligin vaksl

olup olmamasina goére degismektedir. Buharlama
isleminin uygulanacag iplikte eger vaks mevcut ise,
buharlama sicakliginin 65 °C izerine ¢ikilmamasi
gerekir. Cunkd gunimuzde kullanilan vakslarin
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erime derecesi maksimum 65°C’dir. Buharlama
islemine maruz kalacak ipligin, sahip olmasi
istenilen  nem  dlzeyi, ipligin  mukavemet

Ozelliklerini etkilerken, vakum dizeyi de iplige
uygulanan rutubetin homojenligini etkilemektedir.
Rutubetin homojenligi ise mukavemet 6zelliklerinin
% CV degerlerini  belirlemektedir.Buharlama
isleminin bir parametresi olan vakum dizeyi ise
arttikca, nemin iplik tarafindan nufuiziyeti de o kadar
diizgiin  olmaktadir  (Anon., 2003d).Uygulanan
prosesin suresi de istenen nem miktarini belirlemede

ve nemin homojen dagihiminda 6nemli  bir
parametredir.
Vakum ile doymus buhar kesin bir bigimde

birbirine bagimhdir. Basing ne kadar yiiksek olursa
suyun kaynama noktasi o kadar diisik olacaktir;
boylece buhar iplige daha dizgiin bir sekilde
verilecektir. % 95 vakumda (ki, bu yilksek
vakumdur) proses Sekil 1’de géruldugi gibi 32.9 °C
derecede baslar ve surekli bir sekilde, istenilen son
sicakliga kadar yikselir. % 90 uzerinde vakum
oranina sahip sistem, daha az vakuma sahip olana
gbre daha iyi sonuclar saglar. (% 85-65 disik
vakum, % 95-98 yiiksek vakum) (Anon., 2003d).

Yiizde vakum hasinec1
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Sekil 1. Soguk doymus buhar ile kondisyonlama
(Anon., 2003d)

Vakumlu buharlama isleminin diger bir parametresi
de buhardir. Ug gesit buhar bulunmaktadir. Bunlar
1slak buhar, kizgin buhar ve doymus buhardir. Islak
buhar su damlalari icerir ve bu gozle goralur; bu da
tekstil GOrlinlerine zarar veren ve yetersiz nifuziyet
saglayan su lekeleri olusturmaktadir.Isitilmis buhar
(Kizgin Buhar) kurudur ve bu yiizden zayif bir 1si
ileticisidir. Onun nem eksikligi kizgin buhar
tekstillerle muamele igin uygun olmayan duruma
getirir. Doymus buhar optimum nem igerigine
sahiptir ve cok iyi 1si iletimi saglar. Dolayisiyla
ipliklerin ~ kondisyonlanmasi ~ ve  tekstillerin
buharlanmasi icin en uygun buhar doymus buhardir
(Anon., 2003c).

Vakumlu buharlama ile yapilan islemlerde
pompalar ile olusturulan vakum mevcut havayi

emerek otoklav icerisindeki dénguyl baslatir.
Otoklav icerisindeki havanin bosaltiimasi herhangi
bir oksidasyonun meydana gelmesini de engeller.
Yiksek vakum optimum nem kazanimi igin doymus
buharin iplik igerisine yogun bir Sekilde nifuz
etmesi anlamina gelmektedir. Vakum basincindan
dolay! buharin doyma noktasi ¢ok disik kaynama
seviyesine duser.Bu da disuk sicakliklarda doymus
buhar elde edilmesinden dolay! ipliklerde meydana
gelen sararmalarin énune gegilmesini saglar. Nem
penentrasyonunun en yiiksek diizeyine ulasabilmek
icin vakum performansi % 97.7’e varan oranlarda
arttirllabilir — (ultra  vakum). Istenilen canlilik
derecesine ve mataryale bagl olarak donglnin,
vakum, zaman, sicaklik parametreleri degisiklik
gosterebilir (Anon., 2003d). Tipik bir buharlama
dbngusiinde 6n 1sitma, ilk vakum, buharlama, son
vakum, basinci  dengeleme adimlari  vardir.
(www.welker.de./html/englisch/heatsetting.html).

3. VAKUMLU BUHARLAMA
ISLEMLERI VE UYGULAMA
ALANLARI

Asagida ipliklere uyguladigimiz vakumlu buharlama
islemleri ve uygulama alanlari anlatiimaktadir.

Kondisyonlama egirme isleminden sonra iplige nem
kazandirmak icin yapilan dustik sicakliktaki
vakumlu buharlamadir. Nem arttikca agirlik da
artmaktadir. Kondisyonlama ile iplik istenilen nem
seviyesine ulasir ancak iplige verilen bukimin fikse
edilme orani dustiktir (Anon., 2003e ).

Relaksasyon islemi; ipligin bobinden sagilmasi
esnasinda olusan ilmeklenme, buklumlenme (ipligin
bikim nedeni ile Kkendi (zerine dolanmasi)
davraniglarini gidermek, dolayisiyla iplik
kopmalarini ve kalite kayiplarini énlemek amaci ile
yapilan bir islemdir. Buharla relaksasyon islemi
bikim, dokuma, 6rme, sarim gibi bitin takip eden
operasyonlarda bu problemleri ortadan kaldirarak
verimliligi arttirir (Anon., 2003c).

Fikse; ylksek bikimli, ¢ok kath ve de sentetik
filament ipliklerde bukimi stabilize etmek igin
yapilan yiksek sicakliktaki vakumlu buharlama
islemidir (Anon., 2003c ).

On cektirme; sicaklikla g¢ekme oOzelligi gosteren
sentetik liflere uygulanan bir islemdir. iplik
ilmeklerine termo fiksaj uygulanirken, &rme
kumaslara, gorap ve camasirlik triinlere 6n cektirme
islemi uygulanir (Anon., 2003c ).On cektirme islemi
takip eden boyama islemine yardimci olurken,
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cekme sonucu olusan bobindeki deformasyonu
ortadan kaldirir ve telef oranini disurdr.

Genel olarak vakumlu buharlama, yin ipliklerin 1sil
fiksajinda ,teksture poliesterin fiksesinde, poliester
filament ipliklerin bukim fiksesinde, core yarn
(likralr) ipliklerin 1si1l fiksajinda, drme kumaslarin
fiksesinde,ytiksek bikimlu ipliklerin
relaksasyonunda, ring ipliklerin relaksasyonunda,
kesikli ~ liflerin  stabilizasyonunda,  akriligin
hacimlendirilmesinde, dikis ipliklerin 1sil fiksajinda,
poliamidin (i¢ camasiri, ¢orap i¢in) ¢ekmezliginde,
sentetik liflerin stabilizasyonunda, kondisyonlama
ve nemlendirmede kullaniimaktadir

(www.welker.de./html/englisch/heatsetting.html). Her
materyal istenilen etkiyi saglayabilmek icin spesifik
bir proses gerektirmektedir.Vakumlu buharlama
islemlerinde sicaklik istenilen prosese gore 45 °C
den maksimum 150 °C kadar degisir. Bazi iplikler
icin buharlama sicakliklari sdyledir:

Kamgarn iplik : 82-85 °C, Biikiimlii poliester
filament : 112-120 °C, Likra core iplik : 70-75 °C,
Pamuk-Poliester iplikler : 90-95 °C, Polipropilen
iplikler : 130-140 °C, Rayon / Viskon : 85-95 °C
(www.welker.de./html/englisch/heatsetting.html).

Tablo 2. Vakumlu Buharlama isleminin Uygulama Alanlari (Anon., 2003K)

Proses Kondisyonlama Relaksasyon Fikse On Cektirme

1. Iplik kalitesini iyilestirir -Ipligin relaks hale -Bukim -Kalan ¢ekmeyi
-% 15’e varan artan iplik gelmesini saglar, stabilizasyonu azaltir
mukavemet saglar kivrilma ve saglar -Takip eden
-% 30’a varan artan iplik ilmeklenme egilimini | -Filament ipligin boyamaya yardimci
uzamasl saglar yok eder.(Kivrilma, fiksesini saglar olur
-% 40’a varan daha az uguntu ve | bukim nedeni ile -Bukdmlu ipligin | -Elastikiyeti azaltir
elyaf birikintisi saglar ipligin kendi Uzerine | fiksesini saglar
-Eloktrostatikligi elemine eder | dolanmasidir.) -Core ipligin
-Nem miktarini %3’e kadar fiksesini saglar
arttirir.

Materyal Pamuk,yiin, viskon (sadece Herhangi bir cesit Herhangi bir cesit | Herhangi bir gesit

nemlendirme igin) keten, ipek ve
diger sentetik lifli karigimlara
plastik veya diigiik maliyetli
mukavva ve her gesit bobinde

yiksek bikimla
iplige ve elastanl
core ipliklere, ipek ve
yine uygulanabilir.

sentetik filament
iplige uygulanabilir.

bukumli iplik

(multiple) sentetik
, stapel ve filament
ipliklere,akrilik ve

uygulanabilir. dikis ipliklerine
uygulanabilir.
Proses Sicaklig 55-85°C 65-90 °C 70-110 °C 85-135 °C
Proses zamani 30-50 dakika 20-45 dakika 40-60 dakika 50-90 dakika
Yararlari -Ormede % 10’a varan artan -Takip eden biitiin -Kumasta daha az | -Cekme sonucu
verimlilik islemlerde hata olusur bobinde olusan
-COzgude % 15’e varan dahaaz | verimlilik artis -Kumasta boyama | deformasyonu dnler
kopus saglanir.(Dokuma, varyasyonu ve iplik telef
-Artan dokuma verimliligi Orgu,¢ozgu,bukim) olusmaz oranlarini dusurdr.

4. VAKUMLU BUHARLAMA
MAKINALARI

4. 1. Kondisyonlama Makinalari

Bu bolumde, kondisyonlama makinalarinin genel
Ozellikleri ve bu makinelerdeki yeni sistemler ve
kondisyonlama makine modelleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Kondisyonlama sistemleri 50-70 °C
arasindaki sicakliklarda nemlendirme igin dizayn
edilmis ve ayni zamanda 95 ©C’ye kadar ki
sicakliklarda 1sil fiksaja izin veren makinelerdir. O-
20 ©°C arasinda baslama sicakhigindan dolay!
vakslanmis ipliklerin  kondisyonlanmasinda da
kullanilirlar. Bu makinelerde basing araligi -1 ile 0

bar arasinda, sicaklik araligi 45°C’den 95 °C kadar
degismektedir. Cozgu ve atki iplikleri i¢in 20-60 °C,
vaksli iplikler igin 20-60 °C, likra iplikler igin
20-58 °C sicakhklar tavsiye edilmektedir
(Anon., 2003d ).

Kondisyonlama makinelerinde buhar saglama iki
sekilde olmaktadir. Birincisi direkt sistemle buhar
saglamadir. Bu metot da ayri bir tankta 95 °C’ye
kadar sitilan  su, tankin  vanasi  agilarak
kondisyonlama kazani tarafindan vakumdan dolayi
emilir ve su, kondisyonlama kazani iginde
vakumdan dolay! buharlasarak doymus hale gelir.
Bu sistem giivenlik nedenlerinden dolayi ve daha iyi
sicaklik kontrolii sagladigi icin tercih edilmektedir.
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Diger bir sistem de indirekt sistemdir. Bu sistemde
tek kondisyonlama kazani bulunmaktadir. Doymus
buhar, kazanin icinde alt kisminda bulunan su
banyosunun,  kondisyonlama kazani vakumla
bosaltildiktan sonra elektrikli 1siticilar ile 1sitilarak
buharlastiriimasi  sonucu elde edilir. Ortamin
sicakhigl bu elektrikli 1siticilar tarafindan istenen
seviyeye ayarlanmaktadir. Bu sistemde de daha az
ekipmana ihtiya¢ duyulmasi bir avantajdir (Dayik ve
Ozdemir, 2000 ).

Welker firmasi direkt sistemi tercih ederken Xorella
firmasi  indirekt  sistemi  tercih  etmektedir.
Gunumiizdeki kondisyonlama  makinalarinda,
kondisyonlama isleminin daha iyi sartlarda olmasini
saglamak icin degisik tasarimlar yapilmistir. Bu
tasarimlar asagida anlatilmaktadir.

Sekil 2’de gosterilen, kondisyonlama islemi boyunca
vakumun ve sicakligin  hassas bir Sekilde
kontroltinii saglayan direkt buhar verme sistemi
(Injektor)’dur. Bu sistemler ECO sistem ile
birlestirilerek dongli zamaninin azaltilmasini ve
boylece standart kondisyonlama ve buharlama
makinalari ile kiyaslandiginda % 50 ye varan
oranlarda prosesin ve enerji maliyetinin azaltiimasini
saglamaktadir. Direkt sistemlerin, standart makineler
ile karsilastirildiginda baslica avantajlari sunlardir.

1. Su kaynatilan kismin makinenin disg
kisminda ve ayri olmasindan ve optimize
olmasindan dolayr dustk enerji tiketimi
saglanir (1000 kg’lik iplik igin 21 kwh).

2. Dagitma sisteminden dolayr makinanin
icinde doymus buharin  homojen bir
Sekilde dagihmi saglanir.

3. Homojen bir sicaklik dagilimi elde edilir.

4. Bu makinede, yiksek ve ultra vakum
saglanir.

5. Daha iyi enerji performansi icin ECO-
SISTEM ile butiinlesme vardir (opsiyonel )

6. Aclk kapilardan dolayr enerji kaybi
olusmaz
7. Ust kisimda kondenzasyon noktalari

olusmaz (Anon., 2003d)

Yiksek vakumlu buharlama makineleri, ihtiyac
duyulan duruma gore bir veya daha fazla déngu igin
programlanabilirler. Yine bu makinelerde asiri
Isinma probleminden korunma sistemi, proses ve
Uretim durumlarinin her ikisinin
gorinttlenmesinden olusan programlanabilir SPC
kontrolden olusan tam otomatik Dositron 18 olarak
adlandirilan sistemlerde kullaniimaktadir.

Kondisyonlama makineleri obsiyonel olarak Sekil 3
de go6ruldagu gibi bir son plskirtme sistemi ile de
donatilabilmektedirler. Bu sistem yardimi ile her
doénginin sonunda ince doymus su, puskirtme
seklinde bobin (zerine uygulanarak iplikteki nem
miktari arttirthr (Anon., 2003d ).

Vakum igesisine son spreylemenin yaplmas:

Sekil 3. Son piskirtme sistemi (Anon., 2003d )

Kondisyonlama makinalarinda 1sitma sistemine,
uygun &zelliklerdeki suyu beslemek ve su dénusini
saglayan pompalar énemlidir. Sekil 4’de goruldug
gibi makina parcalarinin émrunl uzatmak igin su
yumusatma  Uniteleri  kullanilabilmektedir.  Bu
unitelerde taze su filtre edilir ve bir iyon yerdegisimi
prosesi olusur. Bu prosesde kalsiyum ve
magnezyum iyonlari sodyum iyonlari ile degisir
(Anon., 2003d).

Sukontrol valf  1ave dozajlama valfi

. Kulan:
Taze su girigi -

Kullandmg su

Tuszlu su tanks

Sekil 4. Su yumusatma Unitesi (Anon., 2003d)

Bobinlerin kondisyonlama makinalarina
yuklenmesinde Sekil 5’de gérildugl gibi cesitli
modeller bulunmaktadir. Sekil 5’a yuk tasiyic
arabalar veya paletler ile manuel yikleme igin
dizayn edilmig olan condibox C’dir. Sekil 5’b
arabalar, paletler ve kutular i¢in otomatik yukleme
platformuna sahip Condibox P’dir. Sekil 5°c ise

‘i B . silindir konvenydrlere ve ¢ift kapili tiinel modeline
m——— sahip Condibox RTT dir ( Anon., 2003f).
Sekil 2. Direkt buhar vermeli (injektor)
kondisyonlama sistemi (Anon., 2003d)
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L
a) Condibox C
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EEE

b) Condibox P

c¢) Condibox RTT

Sekil 5. Otomatik sistemleri

(Anon., 2003f)

yukleme

4.1. 1. Kondisyonlama Makina Modelleri

Kondisyonlama makinalari temel olarak ayni
Ozelliklere sahip olmalarina ragmen bicim ve
bobinlerin  otoklava yiklenis sekillerine gdre

Bunlar condimat sistemler,
condibox s sistemler ve

farkhihk gosterirler.
condibox sistemler,
conditower’lardir.

Condimat kondisyonlama makinalari, otoklavi istege
gore farkli tipte celikten yapilabilecek silindirik
sistemlerdir. Codimat makinalarinda iki tip celik
kullaniimaktadir. Bunlar standart welkodur kaplama
ile kaplanmis vakum kazani ve paslanmaz celikten
yapilmis kondisyonlama ¢emberinden olusan bir H
Il celigi ve Inox dur (ayri bir kondisyonlama
cemberi olmaksizin tamamen paslanmaz celikten
yapilmis bir vakum kazanidir). Kazan i¢indeki biitiin
elementler  paslanmaz  celikten  yapilmistir
(Anon., 2003h).

Condimat sistemlerin de kendi aralarinda iki tipi
bulunmaktadir. Bunlar  Multiphase ve Uniphase
olarak adlandiriimiglardir. Sekil 6’da islem adimlari
ve makine kisimlari gosterilen multiphase sistem
120 °C sicakhkta (Anon., 2003g), Sekil 7’de
gosterilen uniphase sistem ise 105 ©C varan
sicaklikta buharlama i¢in uygundur (Anon., 2003h).

Bu genis araliktaki sicaklik ile, bitin yiksek
bikimli sentetik liflerin fiksesi de

yapilabilmektedir.

Yiksek vakum

ECO sistem 13ticl ve: huhar verme ntesi

San spreyle sistem

Ctomatl temizlzme

- il
W ) ]
BRCHTE RT3 R T e

Sekil 6. Multiphase sistem (Anon., 2003g )

Klasik otoklavlarda su banyosu bulundugundan
dolayi, makinanin icinin sik sekilde temizlenmesi
gerekmektedir ve bu da yuksek bir maliyet anlamina
gelir. Condimatlarda bu maliyetten kurtulmak igin
her doénguniin sonunda otomatik olarak kondense
olmus suyu cikaran sistemler ile temizleme
yapilmaktadir (Anon., 2003g).
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Dongli zamani multiphase sistemde bir vakum
dongustii ile 45 dakika olarak optimizme edilmisken
(Anon., 2003g), Uniphase tipinde déngli zamanli, ¢ift
vakum dongisu ile maksimum 50/60 dakika olarak
optimize edilmistir (Anon., 2003h).

Uniphase tipinde, otoklav ve kapi, yilksek dayanima
sahip ,son derece etkili 70 mm kalinliginda mineral
yunle kaplanarak enerji tasarrufu saglanmaya
calisilmigtir (Anon., 2003h).

b) Isitma adimi
Sekil 7. Uniphase Sistem (Anon., 2003h)

Condibox palet kondisyonlama makinalari ise
dikdortgen biciminde tasarlanmiglardir.Yine bu
makinalarda klasik kondisyonlama makinalarinda
oldugu gibi 50-70 °C arasindaki sicakliklarda ancak
paletlerde iplik kondisyonlama yapilmaktadir.Vaksli
iplikler icin kondisyonlama islemi 65°C’ye kadar
olan sicakliklarda yapilir. Bu makinalarda da 32 °C
den 95 °C’ye kadar olan tim buharlama prosesleri
yapilabilmektedir (Anon., 20031).

Condibox S ise kutu seklinde ve her parti icin 600-
2400kg araliginda ihtiyaclar karsilamak amaci ile
tasarlanmig bir kondisyonlama makinasidir. Burada
otoklav maliyetini azaltmak amaci ile paslanmaz
celikten olusan, ¢ok tabakali bir koruma sistemi
gelistirilmigtir.Bu  sisteme de welkodur ismi
verilmistir (Anon., 2003i).

Diger bir model ise conditower’dir. Bu makina
dikey olarak tasarlanmig silindirik kondisyonlama
makinesidir. Conditower sistemler en ¢ok kullanilan
palet  boyutlarina  uygun  olacak  Sekilde
tasarlanmiglardir. Conditower’in tekne boyutlari
palet boyutlarina bagl olarak degismektedir. En ¢ok
kullanilan palet boyutlari ise 16/25 ve 19/25 standart

boyutlaridir. Conditowerlarda ki yiikleme sistemleri
klasik kondisyonlama makinelerinin bir benzeri
olmakla birlikte tek fark kondisyonlama makinesinin
dikey olmasidir.Bu makinalar genellikle forklift
arabalari veya manuel el arabalari ile yikleme
olacak  sekilde  tasarlanmiglardir.  Silindirli
konvenydrler ile otomatik tagima (Sistem RT) ve
paketleme ile bitlnlestirilmis tagima sistemleri de
(Packtrack) kullaniimaktadir (Anon., 2003j).

4. 2. Fikse Makinalari

Fikse makinalari genel anlamda kondisyonlama
makinalarina oranla daha yiksek sicakliklara ve
basinca cikabilen donanima sahip
makinalardir.Ylksek bukimli ipliklerin ve sentetik
filament ipliklerin bukiminu stabilize etmek igin

yuksek sicakliga ve basinca cikmak
gerekmektedir.Ancak bu makineler tiim uygulamalar
igin kullanilabilen makinelerdir. Fiksaj

makinelerinde da ¢esitli tasarimlar mevcut olmakla
birlikte burada temel dzelliklerden bahsedilecektir.

iplik  Gzerindeki 1slak noktalar  boyamada
varyasyonlara veya takip eden proseslerde de baska
problemlere sebep olabilmektedirler. Dolayisiyla bu
problemleri gidermek amaci ile bu makinelere 6n
fikse sistemleri adapte edilmistir
(www.welker.de./html/englisch/heatsetting.html).

Bu sistemler sayesinde, 1slak kisimlarin veya
kondanse noktalarin meydana getirdigi problemler
tamamen elemine edilir. Buhar girisinden once, iplik
tastyicilart  ve plastik bobinler, 1lik havanin
sirkiilasyonu yardimi ile 1sitilir ve bunun sonucunda
buhar 1sitilmis ylzeyler (izerinde kondanse seklinde
olusmaz ve iplik Uzerinde 1slak noktalar ve kalite
varyasyonlari elemine olur.

Diger bir ozellik kondisyonlama sistemlerinde de
var olan direkt buhar verme sistemi (Injektor)
dir.Bu sistemle vakum ve sicaklik hassas bir sekilde
kontrol altina alinmakta ve dongu suresi, bir vakum
dongisinde maksimum 45 dakika ile optimize
edilmektedir. Standart ECO sistem ile birlestirilmis
injektor dongii zamaninin azaltilmasini ve bdylece
standart kondisyonlama ve buharlama makinalari ile
kiyaslandiginda % 50’ye varan oranlarda prosesin ve
enerji maliyetinin azalmasini saglamaktadir.

Fikse makinalarinda da nem penentrasyonunu
arttirmak igin vakum performansi % 97.7’ye kadar
arttirilabilir. ~ Iplikte  yogusma  noktalarinin
azalmasini, on-1sitma ve otoklav igerisinde 1sI ve
buharin daha iyi dagihmini saglamak amaci ile
Sekil 8’de gorilen radial akig sistemleri
kullanilabilmektedir. Radyal akisa sahip sistemler
(vapomat), otoklav icindeki havayi toplamak icin
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otoklavin en (st kismina yerlesmis bir veya daha
fazla glcli radyal fandan olusurlar ve yeniden
havay1 bir tiinel sisteminden gecirerek iplige verirler
(www.welker.de./html/englisch/vapomat.html).

Radyal akig

Doymus buhar verme adimi

Sekil 8. Radyal akish 1sil fikse makinalarinda fikse
adimlari (www.welker.de/html//vapomat.html)

Bdylece bu sirkilasyon sayesinde materyal etrafinda
kalici ve dizglin buhar akigl saglanir ve nem veya
sicaklik farkhliklari otoklavda olusmaz. Klasik
sistemlerde ise ayri kaynama aparatina sahip
buharlasicilarin olmasi durumunda, buhar otoklavin
icerisine otoklavin alt kisminda bulunan  boru
sistemi ile verilmekte ve buharlanacak materyal,
buharlama prosesi boyunca c¢ok cesitli sicaklik
derecelerine maruz kalmaktadir. Buhar otoklav
icerisinde 1sitildiginda ise, prosesin herhangi bir
asamasinda, otoklavin alt kisminda kurtulan iplik
daha ylksek bir pozisyondaki iplige gbre daha
yiksek bir sicakliga maruz kaldigindan durum daha
da kotl olmaktadir. Yani makine icerisinde buhar
akisinin kesinlikle kontroll yoktur.

Radyal akis sistemi mevcut oldugunda ise buhar
homojen bir sekilde dagilmakta dolayisiyla proses
zamani da % 20 oraninda azalabilmektedir. Sentetik
iplikler kullanildiginda radyal akis uniform hacim ve
stabilizasyon saglarken, tektiire ipliklerinde ise,
optimum hacim efektlerine ulastlir .

Bu sistem sicak havanin ve buharin daha iyi
sirkiilasyonunu saglar; kondanse olmus suda azalma

meydana getirir, su ve isi1 lekelenmelerini ortadan
kaldirir, buharlama zamaninda % 20 ye varan
azalma meydana getirir, azalan buharlama
dongusiinden dolay1 enerji maliyetini disurdr, su
tiketiminde azalma meydana getirir ve dogru
kondenzasyon kontroliinden dolay! iplik ve filament

Ozelliklerini iyilestirir (www.welker.de./vapomat.html ).

4. 2. 1. Isil Fiksaj Makina Modelleri

Daha dncede soyledigimiz gibi 1sil fiksaj makinalari
iplige verilen bikimi stabilize etmek icin daha
yuksek sicakliklarda ve daha yiksek basingta
calisabilen vakumlu buharlama makinalaridir. Bu
makinelerden bir tanesi de silindirik sekilde dizayn
edilmis vapomat sistemlerdir. Isil fiksaj makineleri
sadece bukumu stabilize etmek veya sentetik flaman

ipliklere  yapilacak islemlerde  degil bitln
uygulamalar  i¢in  kullanilabilen 1sil  fiksaj
makineleridir.

Bu makineler degisik caplarda ve uzunluklarda
tasarlanabilmektedirler ~ ve  kendi  aralarinda
uygulanabilecek maksimum sicakhiga gore ikiye
ayrilmiglardir. Bunlar vapomat 120 ve vapomat
150’dir. Vapomat 120 maksimum 120 °C -1 bar
basingta calisirken, vapomat 150°de sicaklik
maksimum 150 °C basing ise 4 bar’a kadar
cikmaktadir. Bu makineler  yliksek vakum ve
yuksek basin¢h uygulamalar icin kullaniimakta ve

teknik konfigurasyonundan dolayi bir
kondisyonlama makinasi olarak da
kullanilabilmektedirler.

(www.welker.de/vapomat.html).

4. 3. Contexxor Buharlama Sistemi

Yaygin olarak kullanilan diger bir sistemde

contexxor sistemidir. Bu makinelerde buhar indirekt
sistemle elde edilir ve bu sistem sicak su veya termo
yagdan faydalanilarak veya su banyosu icine batmis
1s1 degistirici ile elektrikli olarak isitilabilir. Bu
metotla (indirekt buhar verme) daha az yardimci
ekipman ve daha az bakim onarim ve yatirim
maliyeti elde edilmektedir. Elde edilen buhar genis
bobinlere kagit tiplere ve kutulanmis sekildeki
bobinlere kolay bir sekilde nifuza eder. Bu
otoklavlarda buhar minimum 50 °C dretilmektedir
ve 150 ©°C’ye kadar sicakliklarda uygulamalar
yapilir. Bu sistemlerde yukarida bahsettigimiz 6n
Isitma ve sirkilasyon fanlari kullaniimamaktadir ve
bu yizden enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Vaksli ring ve open end iplikler, contexxor vakumlu
buharlama makinelerinde vaksin erime noktasi
altindaki sicakliklarda kondisyonlasabilirler.
Contexxor makinelerinde proses zamani, makine
tipine, proses ve materyal tipine bagli olarak
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degismekle birlikte kabaca bitin kisa ve uzun
staple liflerden olusmus iplilikler i¢in 30-55 dakika,
sonsuz flament iplikler i¢in ise uygulamaya bagli
olarak maksimum 90 dakikadir.ECO sisteme sahip
makinalarin enerji tiketimi klasik otoklavlara gore
% 40 ve Uzerinde enerji tasarrufu saglarken, ECO
sisteme sahip olmayan otoklavlarda enerji tiiketimi
klasik otoklavlara gére % 20 daha azdir.

Contexxor vakumlu buharlama makinelerinin iki tipi
mevcuttur. Bunlar LT tipi ve HT tipi dir. Proses ve
materyale bagh olarak LT tipinde 50-110 ©C

sicakhklarda, HT tipinde ise 50-140 ©°C
sicakliklarda uygulamalar yapilabilmektedir.
Contexxor de iki adimli uygulama

gerceklesmektedir ve bu sayede i¢ ve dis tabakalar
uygulama sicakhgina ayni zamanda ulasmaktadirlar.
Bunun sonucunda da dlzgin buhar nifuziyeti ve
nem dagilimi saglanmaktadir.ipligin tim uzunlugu
boyunca fiziksel 6zelliklerinin iyilesmesi, sentetik
ipliklerin ~ sanldigi  masuralarda  blzusmenin
meydana gelmemesi, homojen boya affinitesinden
dolayr kumas Uzerinde cizgili efektin olusmamasi
bu makinelerin avantajlaridir (Anon., 20031 ).

4. 4. Aquafix BR Buharlama Sistemi

Bu makineler da uygulanan sicakliklara gore ikiye
ayrilir . Bunlardan ilkinde yuksek sicaklikta fikse
islemi yapilir.Bu sistemlerde  ¢alisma basincl,
140 °C’ye kadar calismaya izin verirken Kkapi
kilitleme mekanizmalari  kullanilarak  glvenlik
kontrol altina alinmaya calisiimistir. Daha yiiksek
vakum dlzeyinde calisilmak istendiginde buhar
verme pompalari ile destek yapilabilmektedir.
Aquafix sistemlerde de bobin igerisinden hava etkili
bir Sekilde ¢ikariimakta ve “wash-through” vakum

teknolojisi kullanilarak buharlama islemi
gerceklestirilir.

Disik sicakhkta fikse igleminde ise eger
operasyonun  gerektirdigi  maksimum  sicaklik

98 °C’yi asmiyorsa, “BR-A” versiyonunundaki
otoklavlar kullanilabilir. Bu makinede tek fark
basincin  disiik olmasidir ve dogal liflerin ve
rejenere sentetik liflerin fiksesi icin
kullanilmaktadir. “PR” secenegi ise 1slak nokta
hatalarini tamamiyla elemine eder, bobinin boyutsal
karakteristiklerini bozmaz ve ipligin dis tabakasinda
olusabilecek hatalari 6nler. Bu makinelerde elde
edilen nem ilavesi sadece ipligin son agirliginda
avantajlar vermekle kalmaz ayni zamanda karton
kutular icinde paketlenmis materyallere
uygulandiginda  dahi materyalin kalitesini
arttirmaktadir.Buharlama islemi sonucunda iplikteki
canlilik azalir, rezilyans ozelligi artar, elektrostatik
yuklenme meydana gelmez.

BR buharlama otoklavlarinda, buhar sadece doyma
noktasina kadar isitildigindan asiri isinmayi 6nleyen
cift kaplama veya dis ekipmanlar
kullanilmamaktadir. ideal bir buhara sahip olmak
icin yiksek bir ilk vakum uygulanir ve doyma
diizeyi siki bir sekilde kontrol edilir (Anon., 2003b).

Ug farkli dizayni bulunmaktadir. Dikey Aquafix BR
C vyuksek paletlerde uygulama igin silindirik
Sekilde dizayn edilmistir, tek ve cift versiyonlari
mevcuttur, palet formunda ve giinde maksimum
15000 kg’hk bir dretimin oldugu durumlarda
kondisyonlama islemi icin ikiz versiyonlari da
vardir. Palet yiiksekliginde pratik olarak herhangi bir
sinirlama yoktur. Yatay Aquafix BR cagliklarda
veya kutulanmis bobinlerin  uygulanmasi igin
kullanilan otoklavlardir. Yikleme yiksekligi 6 veya
7 kat bobin yiksekliginde sinirlandiginda veya
yikleme karton mukavva kutularda veya arabalarda
yapildiginda makinenin en etkili sekli yatay olanidir.
Materyal makine boyunca tiinel seklinde yerlestirilir
veya bir veya iki kapi seklinde beslenir. Kip
Aquafix BR Q; yuksek paletler, genis tretimler igin
tasarlanmigtir. Makinenin moduler kip formu 5
palete kadar yukleme imkani verir.

Bu makinelerde bulunan “RA” segenegi, suyun
tekrar buharlasmasini  6nleyerek final sogutma
isleminin daha hizli ve daha etkili bir sekilde
gelismesine olanak saglamaktadir. Otoklavlarda yag
veya sicak su, elektrik, buhar ile isitma segilebilir
(Anon., 2003a).

5. SONUC

Dizgun bir sekilde uygulanan buharlama islemi
ipligin sadece nem diizeyini arttirmakla kalmaz,
ipligin mukavemet o6zelliklerini arttirir, kivrilma
blklimlesme gibi problemleri ortadan kaldirir,
islemler esnasinda olusan toz, c¢epel miktarlarini
distrir ve ayni zamanda buharlama isleminin,
suresine, sicakhgina, basincina bagh olarak daha
sonraki proseslerde (dokuma, 6rme, v.b) daha az

problem cikararak verimliligi arttirir, boyama
esnasinda daha duzgun boya ahmi saglar ve
cizgilerin olusmasini engeller, standart rutubet

degerine ulastigl icin ticaret de kayiplara neden
olmaz. Iipliklere uygulanan vakumlu buharlama
islemi tekstil prosesler iginde 6nemli bir yere
sahiptir ve bu islemin daha diizgin ve hatasiz bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Vakumlu buharlama makineleri Greten firmalar
genel anlamda makinelerini  fikse — makinesi
dedigimiz yiksek sicakliga ve basinca ¢ikabilen ve
kondisyonlama makinesi dedigimiz  daha disuk
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sicaklik ve basing araliginda ¢alisanlar olmak Uzere
iki tipte GUretmektedirler ve bu makinelerde
kondisyonlama, fikse, relaksasyon ve &6n cektirme
islemleri gergeklestirilmektedir. Bu makinelerde
amag¢ iyi kalitede doymus buhar elde ederek ve
yuksek vakum uygulayarak yapilacak buharlama
isleminin iplige homojen bir bigimde nifuz etmesini
saglamaktir. Bu nedenle makine Ureticileri pek ¢ok
yenilikler  sunmustur.  Bu  yenilikleri  sdyle
siralayabiliriz:

e ECO sistemle birlikte kullanilan buhar
verme sistemi (injector): bu sistem vakum
ve sicakhgl hassas bir sekilde kontrol
ederken enerji maliyetini de azaltmaktadir,

e Yiksek vakum diizeyleri kullanma: buharin
iplik icerisine  dlzgin bir sekilde
nifuziyetinin saglanmasi icin % 95’lere
varan vakum diizeyleri gerekmektedir,

e Otoklav icindeki havayi toplamak amaci ile
otoklavin en ast kismina yerlestirilmis bir
veya daha fazla guclu radyal fandan olusan
radyal akis sistemleri: bu sistemler ile hava
yeniden bir tlinel sisteminden gegcirilerek
iplige verilir ve bdylece buhar homojen bir
Sekilde dagilarak proses zamani % 20
oraninda azaltiimaktadir,

e Makinelerde asiri 1sinmayi 6nlemek amaci
ile olusturulan kontrol sistemleri,

e Iplik Gzerindeki nem miktarlarini arttirmak
amaciyla olusturulan makine ¢ikisindaki su
puskirtme sistemleri,

e Isitma sistemine, uygun Ozellikteki suyu
beslemek ve makine parcalarinin 6mrini
uzatmak i¢in kullanilan su yumusatma
uniteleri,

e Bobinlerin kondisyonlama makinelerine
yuklenmesinde isletmenin sartlarina adapte
edilebilecek paletlerle veya kutularla
yuklemeye uygun, manuel yikleme,
otomatik yiikleme ve yikleme, paketleme
sistemleri ile  bdtlnlestirilmis  cesitli
tasarimlar.
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