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Anahtar kelimeler 0z

Ideallik, iplik kurutma Guintimtizde miihendislik tasartminda en énemli unsurlardan
sistemi, TRIZ etkiler biri yaraticilik ve karmasik problemlerin etkili bir sekilde
veri tabani, ultrasonik coziimiidiir. Bu baglamda, TRIZ, sistematik yaraticilik ve
kurutma yenilikgilik icin en etkili yontemlerden biri olarak kabul edilir.

TRIZ'in bir aract olan "ideallik” kavrami, teknik sistemlerin
calisma 6mrii boyunca basit, etkili ve giivenli olmasi gerektigini
vurgular. Bu makalede, bilimsel etkilerin kullanimiyla ideal
sonuca yakin, yenilik¢i c¢éziimlerin elde edilmesi iizerine
odaklamimistir. Ozellikle iplik iiretiminde boya sonrasinda
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"sabitlenmemis boyanin" temizlenmesi icin yapilan yikama
islemi sonrasinda karsilasilan kurutma problemlerinin ¢6ztimii
lizerinde durulmustur. Calismada, bilimsel veri tabanlarinin ve
bu veri tabanlarinin nasil kullanilacagi yéntemlerin agiklamasi
yapilmis ve ardindan problem detayli bir sekilde tanitilmistir.
Etkiler veri tabani kullantimina yénelik éngériilen algoritma,
coziim stirecinde nasil uygulandigi anlatilmis ve onerilen
bilimsel etkilerin kavramsal tasarima nasil doéniistiirtildiigii
aciklanmigtir. Daha sonra ise elde edilen ¢6ziim igin bir prototip
olusturularak testlerin nasil yapildigi tizerinde durulmustur.
Bu calisma, TRIZ'in etkili bir sekilde kullanilmastyla yenilikgi
iplik kurutma iinitesinin gelistirilmesine yénelik kapsamli bir
6rnek sunmaktadir. Bilimsel etkiler veri tabaninin miihendislik
tasartminda nasil kullanilabilecegi konusunda yol gésterici
bilgiler sunmakta ve karmasik problemlerin ¢éziimii icin
gliclii bir metodoloji saglamaktadir. Calisma kapsaminda
gelistirilen prototip 6n denemeleri sonucunda, gelistirilen
yenilikgi iplik kurutma iinitesinin diger on kurutma sistemleri
ile karsilastirildiginda, ultrasonik titresim kullanarak én
kurutma islemi gerceklestiren sistemin tek bir ultrasonik
korna kullanildiginda enerji kullanim agisindan %20 daha
etkili oldugu tespit edilmigtir. Ayrica, tiniteye li¢ adet pes pese
ultrasonik korna konumlandirildiginda enerji verimliliginin
%30'a ciktigi gézlemlenmistir. Bu sonuglar, gelistirilen yenilik¢i
iplik kurutma iinitesinin daha az enerji tiiketerek daha verimli
bir sekilde calistigini géstermektedir.

DEVELOPMENT OF INNOVATIVE YARN DRYING UNIT USING
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innovative solutions that are close to ideal. Specifically, it
addresses the drying issues encountered after the washing
process to remove "excess dye" in yarn production. The study
begins by explaining the application of scientific effects
databases and the methods of their use. Subsequently, the
problem of drying after the washing process is introduced
in detail. The envisioned algorithm for the use of effects
database is described, along with the transformation of
proposed scientific effects into conceptual designs. Moreover,
the process of creating a prototype solution and conducting
tests for evaluation are elucidated. The research exemplifies a
comprehensive approach to the development of an innovative
yarn drying unit by effectively utilizing TRIZ. It offers guiding
insights into the practical implementation of scientific effects
databases in engineering design and provides a robust
methodology for solving complex problems. The results of
prototyping experiments show that the proposed yarn drying
unit, utilizing ultrasonic vibrations for pre-drying, is 20% more
efficient in energy consumption compared to other pre-drying
systems using a single ultrasonic horn. Furthermore, when
three consecutive ultrasonic horns are employed, the energy
efficiency increases to 30%. These findings demonstrate that
the developed innovative yarn drying unit operates with
reduced energy consumption and improved efficiency.

Extended Abstract
Introduction

TRIZ is a unique and powerful tool that guides engineers to understand and solve their
problems in the light of past engineering and scientific knowledge. One of TRIZ's tools, the
law of ideality, or in other words, the law of perfection, states that any technical system
should be simple, effective, and safe throughout its working life. The ideality of a system
is expressed as the ratio of useful effects to harmful effects. The useful effects encompass
all valuable results of system functions. Harmful effects are such as pollution, potential
hazards, energy consumption and price. The ideal situation describes a system where
there are no harmful effects at least reduced as much as it is only usefulness and/or func-
tionality is increased. It refers to the final state in which the system needs to be developed.
From a design standpoint, they should continue to improve the system in a way that will
provide the most benefit, while reducing labor costs, materials, energy consumption and
harmful effects. Normally, detrimental effects increase as the beneficial effect increases,
but the ideality rule directs the designer to resolve or eliminate those design contradic-
tions.

In general, for an effective drying process, water is removed from yarn by mechanical
squeezing, centrifugation or suction as a pre-treatment in existing systems. Afterwards,
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in order to remove the remaining water and reach the desired level, combinations or one
of the heat drying methods which can be used forced hot air (convection) drying, hot
surface contact (contact) drying, infrared rays (IR) drying, high frequency (microwaves)
drying ovens. Minimizing the water on the yarn while entering the secondary processes is
necessary for energy saving, shortening the heat chamber lengths, reducing the machine
installation space and drying time. Therefore, it is desired to develop an alternative drying
method to the existing methods for drying the washed yarns after the dyeing process.
In order to achieve this aim, the scientific effects, which is the last approach among the
innovative solution finding methods close to the ideal result, are used for the solution of
drying problems after washing for the removal of "waste dye" after dyeing, and the solu-
tion achieved is analyzed.

Effects Database

To use the effects database, it is an essential step to state function to achieve for the pro-
duct/system and then simply match the effects of a function defined closest to the desired
function. If the problem is defined as “HOW to do something?” to seek an answer to the
question of scientific and engineering effects, it can be used as a preliminary filter for the
solution before starting the analysis of all the information produced in the world. The
effect database has been created from the analysis of patents in the last century and is
available in the Triz books and on the internet. These databases contain thousands of
physical, chemical, geometrical phenomena, etc., or applications of them.

Description of the Problem

In the yarn production process, after the dyeing process applied to the yarns, the unfixed
dye on the yarns must be washed away. After washing, the yarns must be dried and bro-
ught to a certain moisture level before they become the final product. In the machine to
be developed, the yarns to be dried are first passed over an air suction unit and as much
water as possible is tried to be taken from it. Afterwards, these yarns are passed through
the hot air tunnel and the remaining water on the yarn is evaporated and it is tried to be
thrown away. This process takes a lot of time and causes high energy costs the solution
needed is to remove the water from the yarn in a shorter time and with less energy.

Transition from Problem Definition to Dialectical Inference

In the problem definition, “drying the yarn” directly leads the problem solver to “evapo-
rate the water”. Although “drying the yarn” in this sentence seems logical in the ordinary
flow of life, it makes no sense in TRIZ problem solving language. In fact, “evaporating wa-
ter” also directs the problem solver towards some solutions; It can limit the number of
alternative solutions, as the solution of the problem imposes only the phase change of
water or method suggestions that will accelerate or facilitate the phase change. Instead, it
is necessary to focus on the core of the problem and be uncolored it and simplify as much
as possible. In the most general sense, what is defined here is the "liquid removal” that is
desired to be solved in the problem. In that case:

¢ How to remove the liquid from the yarn?

¢ We are looking for a function for this problem. The basic function here is to "remove
water".
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e Searching for the keywords “liquid evaporation” in the version of Oxford Creativity at
www.triz.co.uk will find 67 suggestions for this function. Likewise, when a search is
made for “liquid move”, it is seen that there are 205 suggestions. Due to the nature of
the problem, some of these suggestions can be used while others may not. Among the
recommendations, removal of water by "vibration" or "ultrasonic vibration" for pre-
drying seems like a promising method.

Converting Conceptual Design to Prototype

As a result of the examinations, it has been understood that there is no system in which
"ultrasonic vibration" is used for the removal of water from the yarns. The ultrasonic bo-
oster used for different purposes providing ultrasonic pre-drying is positioned between
the suction unit and the drying tunnel.

Conclusion

As a result of prototype preliminary trials, when comparing similar systems in terms of
energy use, it was understood that the system using ultrasonic was 20% more effective. In
the carpet yarn sector, it is seen that dyed yarns are clearly superior in comparison with
similar systems in terms of fastness, and there is almost no unfixed dye left.
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1. Giris ve Amag

TRIZ, miithendislere ge¢mis miihendislik ve bilimsel bilginin 1s181nda problem-
lerini anlamalar1 ve ¢ézmeleri icin rehberlik eden benzersiz ve giiclii bir arag-
tir. Gegmis 40 yildan beri, TRIZ, ¢esitli karmasik teknik problemlerin ¢6ziimii ve
yenilikeiligine yonelik pratik araglar olarak gelistirilmistir. Sistematik yaraticilik
gerektiren tasarim problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilan TRIZ, Altshuller’i izle-
yenler ve 6grencileri giiniimiizde de bu mevcut tekniklere ve yéntemlere yeni-
lerini eklemektedirler (Terninko, Zusman ve Zlotin, 1996; Zlotin ve ark., 1994;
Danilovsky ve ark., 2023; Royzen, 1999; Al'tshuller, 1999)

Herhangi bir teknik sistemin birincil amaci bazi fonksiyonlar1 yerine getirebil-
mesidir. Genel miihendislik disiincesinin ilk asamasi, diger bir deyisle 6ncelik
istenilen fonksiyonun yerine getirilmesidir. Diger asamalarda ise fonksiyonu ye-
rine getirirken, daha hizli olmasi, daha verimli olmasi, daha az enerji harcamasi,
ucuza imal edilmesi ve sistemi olusturan elemanlarin azaltilmasini icermektedir.
Diger bir deyisle sistemin istenilen fonksiyonunu ya da daha fazla fonksiyonu ye-
rine getirmesi gibi yararl olanlari artirilirken, zararh olanlarin azaltilmasi veya
yok edilmesidir. TRIZ’de ise bu durum “mikemmellik” ya da “ideallik” kanunu
olarak bilinir (Hipple, 2012).

Ideallik veya baska bir deyisle miikemmellik kanunu herhangi bir teknik siste-
min calisma 6mri boyunca basit, etkili ve giivenli olmasi gerektigini ifade eder.
Bir teknik sistem her zaman yenilige aciktir. Sistemi miilkemmellige maliyetini
diisiirerek, daha az yer kaplamasini saglayarak, enerji kullanimini azaltarak veya
bunlarin benzeri operasyonlar ile tasiyabiliriz. Bir sistemin idealligi, yararh etki-
lerin, zararl etkilere orani olarak ifade edilmektedir. Yararh etkiler, sistem fonk-
siyonlarinin tiim degerli sonuclarini kapsamaktadir. Zararl etkiler ise kirletme,
tehlikeli risk faktorleri, enerji tiiketimi, fiyati gibi istenilmeyen girdileri icermek-
tedir. Ideal durum zararh etkilerin olmadig sadece faydalarin oldugu bir sistemi
tanimlar. Sistemin gelistirilmesi gereken nihai durumu ifade eder. Tasarim agi-
sindan bu duruma bakildiginda, en ¢ok fayday1 saglayacak bununla birlikte is¢i-
lik masraflari, malzeme, enerji ve zararl etkileri azaltacak sekilde sistemi gelis-
tirmeye devam edilmelidir. Normalde, yararh etkiyi arttirirken zararh etkiler de
artar fakat ideallik kurali tasarimciy1 tasarim celiskilerini ¢oziilmesine veya yok
edilmesine yonlendirir. ideal Nihai Sonug bir iiriiniin yararh fonksiyonlar1 yerine
getiriliyor olmasina ragmen sistemin kendisinin olmamasidir.

Ideal nihai sonu¢ kavraminin tanimindan da anlagilacagi iizere bir paradoks séz
konusudur. Bir¢ok durumda, ideal nihai sonuca ulagsmak miimkiin olmayabilir.
Bu durumda ise ideale yakin ¢6ziim bulma yontemleri kullanilir. Bunlar;

e Yararl fonksiyonlarin artirilmas,

¢ Sistemdeki eleman ya da islevin budanmas;,
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e Mevcut kaynaklarin kullanilmasi

¢ Bilimsel etkilerin (fiziksel, geometrik, kimyasal, vb.) kullanilmasidir (Hipple,
2012; Gadd, 2011).

Genel olarak etkili bir kurutma islemi icin mevcut sistemlerde 6n islem olarak
mekanik sikma, santrifiijlime veya emme ile suyu uzaklastirma yapilmaktadir.
Daha sonrasinda da kalan suyun giderilerek istenilen seviyeye gelmesi icin 1siyla
kurutma yontemlerinden; zorlanmis sicak hava ile (konveksiyon) kurutma, si-
cak yiizey temaslh (kontakli) kurutma, kizil 6tesi 1sinlarla (IR) kurutma, yiiksek
frekansla (mikrodalgalarla) kurutma firinlari kullanilmaktadir ikincil islemlere
girerken iplik tizerindeki suyun en aza indirilmesi enerji tasarrufu, kazan boyla-
rinin kisaltilarak makine kurulum alaninin ve kurutma siiresinin azaltilmasi i¢in
gereklidir. Dolayisiyla, boyama islemi sonrasinda yikanan ipliklerin kurutulmasi
icin mevcut yontemlere alternatif kurutma yontemi gelistirilmesi istenilmekte-
dir. Calismada bu amaca erismek icin yukarida bahsedilen ideal sonuca yakin
yenilikci ¢6ziim bulma yéntemlerinden sonuncu yaklasim olan bilimsel etkilerin,
boya sonrasinda “Olii boya” temizlenmesine yonelik olarak yikanmasi sonrasin-
da kurutma problemlerinin ¢éziimiinii i¢in nasil kullanildig1 ve erisilen ¢6ziim
analiz edilmistir. Bu ¢alismada ayrica kisaca bilimsel veri tabanlari ve kullanim
yonteminden bahsedildikten sonra, problem detayli olarak tanitilmistir. Yine bu
calismada etkiler veri tabani kullanimina yonelik 6ngoriilen algoritmanin kulla-
nilma siireci, onerilen bilimsel etkilerden kavramsal tasarima gecis ve daha son-
rasinda da prototip olusturularak 6n testlerinin yapilmasindan bahsedilmistir.

2. Bilimsel Etkiler

Etkiler veri tabani, patent kayitlarinin uzun yillarca arastirilmasi iizerine gelis-
tirilmistir. Altshuller, diinyadaki simdiye kadar belirlenen (patent ve bilimsel
dergilerde elde edilen) bilimsel etkileri ve fiziksel olaylar1 alip, uygulamalarina
ve kullanimlarina gore yaratici problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek bir se-
kilde yeniden listelemistir. Buna 6rnek olarak gelistirilen etkiler tablosunun bir
kismi asagida verilmistir (Al'tshuller, 1984).
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GereKli etki (fonksiyon)

veya ozellik Gerekli 6zellik/ etki saglayan fiziksel olay

e Bir nesneyi etkilemek i¢cin manyetik
alan uygulanmasi veya nesneye bagh
miknatis kullanmak

e Icinden akim gecen bir iletkeni
etkilemek i¢in manyetik alan

uygulamak
6. Bir nesneyi tasima/ha- e Elektrik yiiklii nesneyi etkilemek icin
reketlendirme elektrik alan uygulamak
Bir siv1 ya da gazda basing aktarimi
Mekanik titresimler

Savurma kuvveti
Termal genlesme
Is181n basinci

Elektrik ve manyetik ayirma

e Elektrik veya manyetik alani kulla-
narak bir sivinin viskozitesini degis-
tirmek

Savurma kuvveti

Sogurma

Difiizyon

Osmosis

Elektro-osmosis

Elektro-phoresis

10. Karisimlari ayirmak

TRIZ icin veri tabani, Altshuller ile beraber bir¢ok bilim adami ve miihendisin
arastirmalari ve calismalari sonucu gelistirilmistir ve birgok siiriimii mevcuttur.
Basili siirtimleri ¢esitli TRIZ kitaplarinda (Gadd, 2011; Al'tshuller, 1984; Orloff,
2003; Darrell, 2002; Savransky, 2000) ve dijital tabanl siirimleri de (Oxford Cre-
ativity Effect Database, 2022; Production Inspiration, 2023) internette mevcut-
tur. Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Sistemde hali hazirda fiziksel, kimyasal veya geometrik bir etki kullaniliyorsa,
genellikle karmasik bir sistem yerine daha basit bir sistem konabilir. Dolayisiyla,
¢ozmeniz gereken bir probleminiz oldugunda bilimsel etkiler veri tabanina gide-
bilir ve ge¢miste hangi bilimsel etkilerin kullanildigini gérebilir, uygun ve farkl
olanlarini kendi probleminize uygulayabilirsiniz.

2.1 Bilimsel Etkiler Veri Tabani Kullanma Yontemi

Etkiler veri tabanin kullanmak i¢in, iiriin veya sistemimiz i¢in elde etmek istedigi-
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niz fonksiyonu tanimlamali ve daha sonra tanimlanan arzuladigimiz fonksiyona
en yakin olan bir fonksiyonun etkileriyle ile basitce eslesmelidir. Eger problemi-
miz bir seyler “NASIL yapilir?” sorusuna cevap aramak ise bilimsel ve miihendis-
lik etkilerini, diinyada iiretilen tiim bilgilerin analizine baslamadan 6nce ¢6ziim
icin onciil bir filtre olarak kullanabiliriz. Etkiler veri tabani, son yiizyilda patent-
lerin ilk analizinin sonucunda olusturulmustur. Bu veri tabani patentlerde kulla-
nilan binlerce ilgili bilimsel ve miihendislik etkilerini icermektedir.

Etkiler veri tabani kullanilirken su adimlari izlenebilir (Gadd, 2011).
1. Probleminizi 'Nasil' sorusu olarak yazin.

2. Ne yapmak istediginizi agiklayin. Ya bir fonksiyon ariyorsunuzdur ya bir pa-
rametre degistirmeye ya da enerji donilisiimiine ihtiyaciniz vardir.

3. Etkiler veri tabanina gidin ve istediginiz fonksiyon, parametre veya enerji do-
nusimu arayin.

4. Onerilen uygun kavramsal ¢éziimleri gercek ¢coziimlere cevirin.

3. Problemin Tanimi

Tekstil sektoriinde, hal, el 6rgi, triko gibi iirtinlerin imalatinda bir veya birden
¢ok ipligin istenilen uzunlukta renk ya da renklere boyanmasi isleminde, boyama
islemi sonrasinda yikanan ipliklerin kurutulmasi icin mevcut yontemlere alter-
natif kurutma yontemi gelistirilmesi istenilmektedir.

Iplik iiretim isleminde, ipliklere uygulanmakta olan boyama islemi sonrasi, ip-
likler tzerindeki emilmeyen fazla boyanin yikanarak atilmasi gerekmektedir.
Yikama islemi Sekil 1'de goriildiigii iizere iplik demeti ya bir selale seklinde su
altindan gegirilmekte ya da iizerine su piiskiirtiilerek yapilmaktadir. Bu yikama
islemi iiretim kalitesini ve verimi dogrudan etkilemektedir. Yikama sonras, iplik-
lerin nihai liriin olmadan 6nce kurutularak belirli bir nem seviyesine getirilmesi
gerekmektedir. Ayni zamanda, iiretilen ipliklerde azami ve asgari nem degerleri
standartlar ile tespit edilmis olup, bu degerlerin disina ¢ikilmamasi zorunludur.
Nihai iirtin elde edilmeden dnce ipliklerin standart nem degerlerinin disinda ol-
mas1 durumunda, hatali tiriin olarak kabul edilmektedirler. Bu nedenle, yikama
sonrasi kurutma islemi biiylik 6nem arz etmektedir. Kurutma islemi dogrudan
kalite, tiretim hiz1 ve liretim maliyetini etkilemektedir. Genel olarak etkili bir ku-
rutma islemi icin mevcut sistemlerde sikma, santrifiijliime veya emme ile suyu
uzaklastirma yapildiktan sonra kalan suyun giderilerek istenilen seviyeye gel-
mesi i¢in 1s1yla kurutma yontemlerinden olan zorlanmis sicak hava ile (konvek-
siyon) kurutma, sicak yiizey temash (kontakli) kurutma, kizil 6tesi 1sinlarla (IR)
kurutma ve yiiksek frekansla (mikrodalga) kurutma yontemlerinden biri kulla-
nilmaktadir.
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Sekil 1. iplik Demetlerinin Su Selalesi Altindan Gegisi

Gelistirilmesi istenilen makinede ise kurutulmak istenilen iplikler ilk dnce bir
hava emme iinitesi lizerinden gegirilerek lizerinden miimkiin mertebe su alin-
maya calisiimaktadir. Daha sonra bu iplikler, sicak hava tiinelinden gecirilerek
iplik lizerinde kalan su buharlastirilarak atilmaya calisiimaktadir. Ozellikle, vis-
kon gibi yliksek su emme dzelligine sahip iplik tiirlerinin bu yontem ile kurutul-
mast icin olduk¢a uzun kurutma tiinelleri kullanilmaktadir. Bu kurutma tiinelleri,
1sitilan havanin kurutulmak istenilen ipliklerin iizerinde olusturulan hava akimi
ile iplik tizerindeki suyun buharlastirilmasi amaciyla gelistirilmistir. Bahsedilen
kurutma tiinellerinin 1sitilmasi i¢in harcanan enerji bundan dolay: oldukea faz-
ladir ve tiretim maliyetini dogrudan olumsuz etkilemektedir. Bu kurutma tiineli-
nin uzunlugunun artmasi, dogru orantili olarak 1sitma i¢in ihtiya¢c duyulan enerji
miktarinin ve dolayisiyla tiretim maliyetinin de artmasina neden olmaktadir. Di-
ger taraftan, 1slak iplik lizerindeki suyun 1sitilarak buharlastirilmasi icin belirli
bir siire gerekmektedir. Ozellikle, yiiksek su emiciligine sahip ipliklerin istenilen
nem degerine diismesi i¢in gereken siireyi saglamak tiretim hizini da belirlemek-
tedir. Dolayisiyla etkili bir kurutma daha fazla iiretim ve enerji tasarrufu anlami-
n1 tasimaktadir.

3.1 Problem Tanimindan Diyalektik Cikarima Gecis

Iyi tammlanmis bir problemin yar1 yariya ¢dziilmiis oldugu problem ¢oziiciiler
arasinda genel kabul gérmis bir ¢ikarim olarak bilinmektedir. Sistematik TRIZ
de bu kavrama odaklanir. Genel anlamiyla miihendislik, kullanicinin istedigi
fonksiyonlari iirtinlerde ve siireclerde saglamasidir. Belirli bir islemin veya tiri-
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niin calismasi icin genellikle birgok islevi yerine getirmesi gerekir. Karmasik sis-
tem tasarimiyla ugrasan mithendisler tarafindan tiriiniin veya siirecin islevlerini
anlamak, iistlenilen ¢calismanin kilit bir yontdir.

Problem taniminda “ipligi kurutmak” dogrudan dogruya problem ¢oziiciiyii
“suyu buharlastirmaya” yonlendirir. Her ne kadar bu ctimledeki “ipligi kurut-
mak” hayatin olagan akisi igerisinde mantikli gibi goriinse de TRIZ dili olarak
hi¢bir anlam ifade etmez. Hatta “suyu buharlastirmak” da sizi belirli ¢éztimlere
dogru yonlendirerek problemin ¢6ziimiiniin sadece suyun faz degisimi veya faz
degisimini hizlandiracak ya da kolaylastiracak yontem onerileri dayatmasiyla,
alternatif ¢6ztim sayilarini kisitlayabilir. Bunun yerine problemin 6ziine odakla-
nip, mimkiin oldugunca renksizlestirmek ve basitlestirmek gereklidir. En genel
manasiyla burada tanimlanin problemde ¢6ziilmek istenilen “sivinin uzaklasti-
rilmas1” dir. O halde:

o Ipligin iizerinden swviy1 nasil uzaklastiririm?

¢ Bu problem ic¢in bir fonksiyon aranmaktadir. Burada temel fonksiyon “suyu
uzaklastirmak” tir.

e https://www.triz.co.uk/triz-effects-database adresinde Oxford Creativity'in
stirimiinde Ingilizce olarak “sivi buharlagtirma” anahtar kelimeleri ile ara-
ma yapilirsa, bu islev i¢in 67 6nerinin oldugu gortilecektir. Ayni sekilde “siv1
hareketlendirme” i¢cin arama yapildiginda da 205 6nerinin oldugu goriil-
mektedir. Problemin yapisi geregi bu dnerilerden bazilar1 kullanilabilirken
digerleri kullanilamayabilir

e Buonerilerin igerisinden uygun olanlardan birkagi secilip uygulamaya konu-
labilir. Mevcut duruma bakildiginda 6n kurutma igin zaten, onerilerin iceri-
sinde olan emme (hava emme iinitesi) ve 1sitilan zorlanmis hava akimi (sicak
hava tiinelleri) kullanilmaktadir. Oneriler icerisinde 6n kurutma icin “titre-
sim” veya “ultrasonik titresim” ile suyun uzaklastirilmasi timit vaat eden bir
yontem gibi durmaktadir.

3.2 Kavramsal Tasarimin Prototipe Déniistiiriillmesi

Suyun iplikler lizerinden uzaklastirilmasina yonelik olarak, yapilan inceleme-
ler sonucunda “ultrasonik titresim” in kullanildig1 bir sistemin mevcut olmadig:
anlagilmistir. Onerilen kavramsal tasarimin detaylandirilmasi Sekil.2’de goste-
rilmistir. Ultrasonik 6n kurutma sistemi (100), emme tinitesi ile kurutma tiineli
arasinda konumlandirilmistir. Ultrasonik kurutma sisteminde (100), vakumlama
linitesinden ¢ikan ve halen istenildiginden fazla nem igeren 1slak ipliklerin (300)
tizerindeki su, ultrasonik ses dalgalari ile atilarak uzaklastirilmasi hedeflenmis-
tir. Bahsedilen ultrasonik kurutma sisteminin (100), 1slak ipliklerin (300) tizerin-
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de bulunan suyu yiiksek bir yiizde ile uzaklastirmasi beklenmektedir. Polyester
gibi diisiik emicilige sahip ipliklerde bu oran ytiksek olurken, viskon gibi daha
ylksek emicilige sahip dogal lifli ipliklerde daha diisiik olabilir. Bu oran islenen
ipliklere gore farklilik gosterebilmektedir. Ultrasonik kurutma sistemi (100) ile
1slak ipliklerin (300) ¢ok yiiksek oranda 1slakligi giderildiginden nihai nem ora-
nina diisiiriilmesi icin mevcut yontemlerdekinden ¢ok daha kisa olarak zorlan-
mis hava ile kurutma tiinelinden gecirilecektir. Bahsedilen ultrasonik kurutma
sisteminde (100) 1slak ipliklere (300) verilecek ses dalgalarini olusturan ultraso-
nik booster (101) bulunacaktir. Bahsedilen ultrasonik booster’a (101), verilecek
ses dalgalarinin frekansinin ayarlanmasi icin kontrol paneli (102) baglanacaktir.
Bahsedilen ultrasonik booster (101) ile 1slak iplik (300) arasinda konumlandi-
rilmis olan korna (horn) (103), ses dalgalarinin 1slak iplik (300) demetine ak-

100

101 102

103

300

105 W %104

Sekil 2. Ultrasonik Kurutma Sisteminin (100) Sematik Genel Goriiniimidir. Se-
kil Uzerindeki Rakamlar Bilesenleri Gostermektedir: Ultrasonik Booster (101),
Kontrol Paneli (102), Korna (103), Giris Avare Silindir (104), Cikis Avare Silindir
(105), Islak iplik (300), Suyu Atilmus iplik (400), Su Taneleri (500)
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tarilmasini saglamaktadir. Bahsedilen ultrasonik kurutma sistemine (100) 1slak
ipliklerin (300) alindig1 boliimde konumlandirilmis giris avare silindiri (104),
suyu atilmis ipliklerin (400) ¢ikis b6limde konumlandirilmis ¢ikis avare silindiri
(105) ile birlikte ¢alisarak iplik demetinin gergin sekilde tutulmasini saglayacak-
tir. Kavramsal tasarimin detaylandirilmasindan daha sonra gerceklestirilen sis-
temin prototip resmi Sekil 3’te goriilmektedir. Ayrica yine bu resimde bulutsu su
taneleri net bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 3. Ultrasonik Kurutma Sisteminin Onciil Denemeleri

4. Sonuclar

ipliklerin, daha 6nce de bahsedildigi gibi 6n kurutma olan emme iinitesinden ge-
cirilmis olmasina ragmen hala yiiksek oranda su icerdigi goriilmektedir. Iplikle-
rin izerindeki su biiylik oranda 6n kurutma tinitesinde alinmis olmasina ragmen
ipligi olusturan elyaflar arasina hapsedilmis suyun istenilen diizeye kadar azal-
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tilamadig1 anlasilmaktadir. Sekil 4 (a)’da gelistirilen ve makine tizerine baglanan
ultrasonik kurutma sistemi aktif degilken goriilmektedir. Bu elyaflar arasindaki
suyun atilmasina yonelik olarak ise yine 6n kurutma islemi olan ultrasonik tit-
resim uygulanmistir ve 6ngoruldiigii tizere elyaflar arasindaki suyun biiyiik bir
kisminin su zerrecikleri olarak uzaklastirilabildigi ve bulutsu hali, Sekil 4 (b)’'de
belirgin bir bicimde gorilmektedir. Béylelikle, daha kiigiik bir sicak hava firini ile
daha etkili bir bicimde istenilen nem diizeyine getirilmektedir.

Sekil 4. (a) Ultrasonik Aktif Degil, (b) Ultrasonik Aktif. Su Zerreciklerinin Bulutsu
Hali Belirgin Bir Bigimde Daire i¢inde Gériilmektedir

ik denemelerde tek bir korna ile el marifeti ile yapilan denmelerde sistemin ca-
lisabilirligi test edilmistir. Ardindan prototip gelistirme asamasindaki ¢alisma-
larda 3 adet pes pese baglanan ultrasonik korna konumlandirilarak yapilmistir.
Boyama sonrasi 60 2C sicakligindaki su ile yikanan, emme iinitesinden gegirilen
ve lizerindeki fazla su alinmis stirekli iplik demeti 200 metre / dakika hizindaki 3
adet pes pese konumlandirilan ultrasonik korna tizerinden gecirilmistir. Yapilan
farkli denemelerde hali iplik demetinin tizerindeki suyu %30 oraninda ultraso-
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nik titresim marifetiyle attig1 gorilmistir. Calisma 20 kHz titresim frekansinda
ve 20 pm ile 40 um arasinda ayarlanabilir titresim genliginde yapilmistir. Pro-
totip 6n denemeleri sonucunda diger 6n kurutma sistemleri ile enerji kullanim
acisindan karsilastirma yapildiginda ultrasonik titresim kullanarak 6n kurutma
kullanan sistemin tek bir ultrasonik korna kullanildiginda %20 daha etkili oldu-
gu 3 adet pes pese ultrasonik korna konumlandirildigr durumda ise enerji ve-
rimliliginin %30’a ¢iktig1 goriilmektedir. Detayl ¢alismalar, 6lgtimler ve testler
devam etmektedir.

Hali iplik sektoriinde boyali ipliklerin yine benzer sistemler ile haslik konusunda
yapilan karsilastirma da belirgin bicimde iistiin oldugu ve hemen hemen hig 6li
boya kalmadig1 goriilmektedir. Ayrica kurutma performansini iyilestirmek igin
farkli korna tasarimlari lizerine ¢alismalar yiiritilmektedir.
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