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Eriyikten lif cekme ydntemiyle polietilenterefitalat
(PET) bazh polyester liflerin iiretimi, baz1 arastir-
maciar tarafindan model kurma ve benzetim yon-
temleri kullanilarak incelenmistir. Bu yolla proses
parametreleri ile lif 6zellikleri arasindaki bagmntilar
elde edilmigtir. Bu bagintilar bilgisayar yardimiyla
kullanilarak istenen lif 6zelliklerini gergeklestirecek
sekilde proses parametrelerinin optimizasyonu ya-
pilabilmektedir.

APPLICATION OF COMPUTER
SIMULATION IN PET MELT SPINNING

Melt spinning of PET to convert it into filaments has
been studied by a number of workers using various
process modeling and simulation methods. By this
way, the correlations between process parameters
and properties of filaments were found. Optimiza-
tion of process parameters to get required proper-
ties of filaments is possible by using these correla-
tions by computer.

* DUTTA, A., "Application of Computer Simulation
in PET Melt Spinning”, America’s Textiles/Fiber
World Edition, 7888, (April 1986)'dan gevrilmistir.
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1. Giris

Giiniimiizde diinya sentetik elyaf ve iplik iireti-
minin % 50'sini polyester (polietilenterefitalat) lifle-
ri olugturmaktadir. Bu lifler eriyikten lif cekme yén-
temine gore iiretilmekte, sonra gerdirme ve sabitle-
me gibi iglemlerden gegirilmektedir. Kesikli elyaf ya
da sonsuz iplik iiretiminde ilk iglem olmas: nedeniy-
le gerek eriyikten lif gekim kogullar ve gerekse
kullamlan polimerin yapis: nihai iplik ya da elyafin
ozelliklerini (denye, mukavemet, modiil, kopma
uzamasi, boyanabilirlik, boy kisaltmasi, vb.) biiyiik
dlgiide etkilemektedir.

Bu 6neminden &tiirii, eriyikten PET lifi gekme
yontemi pek gok bilimsel araghirmaya konu olagel-
migtir. Bu galigmalardan 6nemli kalitatif bulgular
elde edilmig ve Ziabicki tarafindan Gzetlenmigtir,

Bu aragtirmalarda, uygulamadaki énemi nede-
niyle, belirli parametrelerle galsma durumunda
gerdirilmemig ham ipligin 6zelliklerini 6nceden tah-
min ederek igletmeler igin pahaliya malolan dene-
me-yanlma yéntemini ortadan kaldirmak amaclan-
migtir. Bunu gergeklegtirebilmek icin ise eriyikien
lif gekme iglemi sirasinda birbirleriyle iligkili olan
aerodinamik, 1s1 iletimi, uzama deformasyonu ve
molekiilsel ynlenme bagintilarim kantitatif olarak
belirlemek gerekmektedir.

ilk olarak Kase ve Matsuo  yapilan bu tiir bir
araghirma, sonralari1 Hamana et al , Prastaro ve
Perrini , Yasudaetal , Gagon ve Denn tarafindan
adim adim gelistirilmigtir.

Eriyikten lif gekme igleminin benzetim yéntemiy-
le incelenmesi sonucunda polimer dzellikleri, cahg-
ma parametreleri ve gerdirilmemis ham ipligin
ozellikleri arasindaki karmagik bagmntilar ortaya
¢ikarilabilmektedir. Ancak uygulamadaki potansi-
yel 6nemine kargin bu bagintilardan proses optimi-
zasyonu, proses analizi/problem tanilama - gider-
me ve iiriin geligtirme gibi konularda yararlamlma-
s1 lizerinde bugiine kadar fazla durulmamig olmasi
oldukga sagirhicidir,

Yukarida agiklananlarin igigh altinda Dutta ve
Nadkarni eriyikten PET lifi gekimindeki kritik
parametrelerin belirlenmesinde benzetim ydntemini
kullanmay: diigiinmiiglerdir. Yavag kristallenme
dzelliginden Gtiirii, polipropilen, polietilen, naylon-
6, vb. gibi oteki polimerlerden farkh olarak, 3000
metre/dakika’'nin altindaki orta hizlarda eriyikten
lif gekim ydntemiyle elde edilen gerdirilmemig ham
PET ipligi genel olarak amorf yapidadir. Bunun bir
sonucu olarak bu iplikteki molekiilsel yonlenmenin,
sicakhigin camlagma noktasina egit oldugu anki iplik
gerilimine dogrudan bagh oldugu ortaya cikmakta-
dir.
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Bu sonucun deneysel olarak kamtlanmasindan
gsonra Dutta ve Nadkarni bu bagmtimin, deneysel
hata pay simirlar iginde, amorf yapidaki lifler igin
gecerli tek bagmnt oldugunu ileri siirdiiler. Cift
kirlma indisiyle &lgiilebilen ydnlenme derecesi mu-
kavemet, modiil, kopma uzamasi, boy kisalmasi, vb.
gibi gerdirilmemis ham iplik &zelliklerini belirledi-
ginden, caligma parametreleri ile iplik gerilimi ve
dolayisiyla yukaridaki iplik 6zellikleri arasindaki
bagmtiy1 ortaya gikarmak igin bilgisayar yardimiy-
la benzetim yontemi uyguland:. Asagida aciklana-
cag gibi, izlenen bu benzetim ydntemiyle sistem
donaniminda 6nemli bir degisiklik yapmaksizin ya
da iplik kalitesini diigiirmeksizin iiretim kapasitesini
artirma olanag saglanabilmektedir.

Baglangigtaki aragtirmalarimiz gerdirilmemis
ham iplik dzelliklerinin hem polimer &zelliklerine ve
hem de ¢aligsma kogullarina bagh oldugunu géster-
mektedir. ilk adimda dogrudan optimizasyon yapa-
bilecek verilere sahip olunmadigindan, oncelikle
degisik lif 6zellikleri veren degigik caligma paramet-
releri kombinasyonlam fiili iiretim deneme gahgma-
laryla elde edilmelidir. ikinci adimda bilgisayar
yardimiyla galisma parametreleri ile lif dzellikleri
arasmdaki baginh ortaya gikarilmaldir. Bu bagmt
yardimiyla istedigimiz belirli bir lif dzelligini sagla
yabilmek igin calisma parametrelerinin ne olmasi
gerektigi dnceden ve tatmin edici bir kesinlikle
hesaplanabilecektir. Bu yazida 3000 m/dak'min
altindaki sarim hizlarinda galisilan amorf lifler igin
bu metodoloji agiklanacaktir.

2. MODEL KURMA VE BENZETIM

Model kurmada temel yaklagimimiz, gapraz
yonde piiskiirtiilen havayla sogutulan tek hir lifte
(Sekil 1) olugan gerilimin analizi olacaktir.
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Seldl I . Polimer eriyiginin ditze deliginden akitilarak lif haline
getirilmesi
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Polimer eriyigini Newtonian bir akigkan kabul
ederek lif kesit alam (A), hiz (V), sicakhk (T),
geriim (F), akig debisi (W), polimer eriyigi ve
sogutma havas: yogunlugu (P,Pa ), polimer eriyigi
esneme ve kesme viskozitesi (ne,no), 181 iletim

katsawyisi (h), hava siiriikleme katsayisi (0¢) arasin-
daki bagintilar asagidaki egitliklerle ifade edilebilir:

W=p. A Ve (1)
dV/dX = F.p. V/W.n, (2)
dT/dX = ~4h(T =T, ) p.C, . V.l e (3)
dF/dX=m+d+p,» VI-C,[2tF-P - Vg — w.g/V.mn (8)

Bu esitlikler agagidaki kogullara uymalhdir:
diize gikaginda
(X=1X), T=T, V=VDV=V ....................... (5a)

camlasma noktasinda
(5b)

(X=X), T=T, V=Y,

Bu esitliklerde yer alan fiziksel dzellikler sicakliga
bagimhdirlar:

o
C= hat pa—T {(7)

o =pt pp=T

Esneme viskozitesi igin Trouton yasas: gegerli-

dir:

n,= 3.7, , (8)

Kesme viskozitesi asagidaki sekilde ifade edilebilir:

1= A(IV)*(exp(G/T + 273) + G/T —T,)... (8)

Is1 iletim ve hava siirtiinme katsayilarm da
benzer gsekilde ifade edilebilir:

2, Cn

h=A, . (VA.(1+(8.V,/WV

C,=B, . (R)

Burada Rg = V.d/Vg'dir.

Yukaridaki egitliklerde kullanilan Py, Py, P3, Py,
A1, Ag, C2, Ap, By, Cp, Bg. bg parametreleri
onceki yayinlardan saglanabilir (14). Ayrica Cy=
100 ve Tg = 67 °C olarak kabul edilmisgtir,

Diizeden gikastan basglayarak lifteki degigmeleri
anlayabilmek icin life ait degiskenlerin diizeden
uzakliga bagh fonksiyonlarm bilmek gereklidir.
Bu, (1) - (5) bagntilarmi, (6)-(11) bagintilarim da
ghz Oniine alarak cozmekle olanakhdir. Diferansi-
yel esitliklerin dogrusal olmayan karmagk yapismn-
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