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TEL CEKME PROSESINDE KULLANILAN KATI YAGLAYICILARIN KARAKTERIZASYONU VE
GERI DONUSTURULMUS YAGLAYICI iLE KIYASLANMASI1
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Oz: Metal tel iiriinleri imalat, otomotiv, yar1 iletken, kaynak, beyaz esya, havacilik vb. bircok
sektorde kullanilmaktadir. Metal tel cekme sektoriinde tliretilen liriine gore farkl sivi veya kati
yaglayicilar kullanilmakta olup, yaglayici secimi ve iiretim siireci Uretilen {iriine ve istenen iriin
kalitesine gore farklilik gosterebilmektedir. Celik tel cekme sektoriinde agirlikh olarak kalsiyum
ve sodyum Kkati yaglayicilar1 kullanilmakta ve organik yag asitlerinden iiretilmektedir. Organik
yapilar1 sebebi ile proses esnasinda olusan 1siya tolere edebilme 6zellikleri bulunmasi gereken
yag asitleri, istenilen tUriin ylizey kalitesine gore inorganik bilesenlerde icerebilmektedir.
Inovasyon yoénetimi kapsaminda siire¢ analizi ve iyilestirme calismalari icin farkh yapilar
biinyesinde bulunduran kat1 yaglayicilarin karakterizasyonun saglanmasi ile iiretim silirecinde
kullanilan sogutma sistemlerinin ¢ikan verilere gére modernize edilmesi liretim esnasinda
meydana gelen enerji tiikketimini azaltmasi ve tel lizerinde kat1 yaglayici yanigir kaynakl olarak
yluzey Kkalitesini olumsuz etkilememesi i¢cin 6nem arz etmektedir. Takip eden proseslerde tel
yizeyinin Kkirli kalmasi ise kaplama, kesme, biikme vb. proseslerde olumsuzluklar meydana
getirmektedir. Kat1 yaglayicilarin polimer yapilarinin incelenmesi i¢in FT-IR (Fourier Dontisimlii
Kizilotesi Spektroskopisi), DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetre) ve TGA (Termogravimetrik
Analiz) analizleri yapilmistir. Ayrica, camur olarak elde edilen iiretimde kullanilmis yaglayicilarin
icerisinden tufal tozunun uzaklastirilmasi sonrasi ¢ikan geri donustiiriilmiis yaglayici karisiminin
orijinal yaglayici analizleri ile kiyaslanmis ve liretim denemesi yapilmistir. Cikan sonuclar ile
yaglayicilarin istenen kalite icin kullanim sicakliklar1 tespit edilmis, geri doniistiiriilmiis
yaglayicinin ise liretim denemelerindeki elverisliligi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: FT-IR (Fourier Dontlistimli Kizilotesi Spektroskopisi), DSC (Diferansiyel
Taramali Kalorimetre), TGA (Termogravimetrik Analiz), Tel Cekme, Kat1 Yaglayic,
Karakterizasyon, Inovasyon Yonetimi

GIRiS VE KURAMSAL CERCEVE

Tel ¢ekme sektoriinde yapilan liretim giindelik hayatta bulunan bir¢ok {rilin icerisinde yer
almakta olup, otomotiv sektoriindeki siispansiyon yaylari, elektrik iletiminde kullanilan bakir
kablolar, halat sektoriinde kullanilan gelikler, beyaz esya sektoriinde kullanilan bulasik sepetleri
ve firin 1zgaralari gibi genis bir iiriin yelpazesini icermektedir. Uretilen iiriine ve istenen yiizey
kalitesine gore endiistride kullanilan yaglayicilar kati veya sivi olarak iki farkli tiirde yer
almaktadir.

Kat1 yaglayicilar celik tel iiriinleri icerisinde karbon celiklerinde ve paslanmaz celik iiriin
grubunda kullanilmakta ve bazi uygulamalarda fosfat kaplama prosesi yapilarak da tel ¢ekimi
gerceklestirilmektedir. Celik tel cekme prosesinde stearat barindiran metal igeren sodyum ve
kalsiyum kati yaglayicilar1 parlak ylizey kalitesi elde etme amagli ve hadde gecislerinde
maksimum rediiksiyon oranlarina ulasabilmek icin kullanilmaktadir. Stearat bazh bu yapilarin
farklhh sektorlerde uygulamalari da mevcut olup farkli metaller ile olan bilesikleri de
kullanilmaktadir (Phillips, vd., 2021)

Tel cekme uygulamalarinda kullanilan stearat yapilarinin yiiksek basin¢ ortamlarinda yaglayici
ozellikleri tribolojik olarak incelenmis ve proses sonrasinda siirtiinen ylizey lizerinde yapilan
inceleme sonrasi kalint1 yaglayicilar FT-IR ile analiz edilmistir (Schlichting, vd., 2024).

1 Bu ¢alismada analiz hizmetleri Intertek firmasindan alinmistir. ORCID NO: 0009-0004-4889-3589, 0000-
0001-7011-110X, 0000-0003-4294-001X
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Metal stearat yapilarin lretim saflif), iiretilen stearat yapilarinin karakterizasyonu, SEM ile
morfoloji incelemeleri yapilmistir (Moreira vd., 2009). Kalsiyum iyonuna baglanan yapilarin
spesifik oldugu ve bu yapilarin farkli kat1 yaglayici iirlinlerinde de goézlemlenebilecegi FT-IR
analizleri ile belirtildigi ve kalsiyum stearat olusma oranlar1 ilizerine nicel calismalar
gergeklestirilmistir (Muijlwijk vd., 2024).

TGA (Termogravimetrik Analiz) ve DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetre) calismalari ile
bilesikteki karbon atom sayisinin tek veya cift olan molekiil yapilarinin sodyum yaglayicilari i¢in
gerceklestirilmistir (Pacor & Spier, 1967).

Yapilan farkli ¢calismalarda tel cekme prosesinde kullanilan geri doniistliriilmiis kat1 yaglayici ile,
liretim ¢alismalari yapilmis ve iiriin incelemeleri gerceklestirilmistir (Benlice, 2020); (Eren vd.,
2023). Yapilan calismalarda kuru tipli seperasyon ile XRF (X-isinlar1 Floresans (XRF)
spektroskopisi), FT-IR (Fourier Doniisiimli Kizilotesi Spektroskopisi), TGA ve biikme testleri
gerceklestirilmistir.

AMAC

Celik tel ¢cekme sektoriinde kullanilan yaglayicilarin farkli yontemler beraber kullanilarak
olusturulmus calismalarin azligi, geri doniistlirtilmiis iiriin ile orijinal kuru yaglayici iiriinlerinin
analiz yontemlerinde karsilastirilmasinin yetersizligi sebebi ile orijinal ve geri doniistiiriilmiis
kat1 yaglayici ile kiyaslamali analizleri gerceklestirilmistir.

Bu calisma kapsaminda kati yaglayici kullanimi gerceklesen farkli sektorlerdeki iiriin gruplari,
geri donlisiim ¢alismalarinda karakterizasyon yontemlerine yol gostermesini amac¢lamaktadir.

KAPSAM

Bu calisma kapsaminda ISO 11357-3 standardina uygun olarak DSC analizleri, ASTM E1131
standardina uygun TGA analizleri ve ASTM E1252 standardina uygun olarak FT-IR analizleri
gerceklestirilmistir. Bu analizler ve kiyaslamalar1 hem orijinal hem geri doniistiiriilmiis triinler
icin uygulanmistir.

DSC analizleri icin birinci déngii ve birlesik kiyaslama igin ikinci dongiiler dahil olarak
gosterilmistir. FT-IR analizi i¢in kalsiyum yaglayici, sodyum yaglayict ve geri doniistiirilmiis
yaglayici birlesik olarak verilmistir.

BULGULAR

DSC analizleri ile kat1 yaglayicilarin farkli erime noktalar: 6l¢iilmiistiir. Calisilan yaglayici tlrevi
icin ¢ farklh erime sicakligi oldugu ve 250°C’ den sonra tekrar soguma ile polimer
kristallesmesinin gerceklestigi sicakliklar tespit edilmistir.
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Grafik 3. Geri Donitistiiriilmiis Yaglayic1 DSC 1. Dongii

Birinci ve ikinci dongiiler st liste ¢alisildigl durumda 1. déngii ilk erime sicakliklarinin kalsiyum

ve sodyum yaglayicilari i¢in benzer sicaklik degerleri varken, geri doniistiiriilmiis yaglayici icin bu
degerlere yakin oldugu goriilmustiir.
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Grafik 4. Birlestirilmis DSC 1. Dongii

Sodyum yaglayici 2. dongii analizinde belirgin pik degerleri olusturdugu gézlemlenmistir. Bunun
sebebi, bilesik icerisindeki sodyum elementinin siirekli tepkimeye girerek kararli bir yapiya
ulasmasi1 yoniinde oldugu diisiiniilmektedir. Kalsiyum yaglayic1 ve kirmizi ile gosterilen geri
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doniistiriilmiis yaglayicida bu durum g¢ok goézlemlenmemistir. Bu sonu¢ bazinda sulu geri
doniisiim yapildig1 icin kazanilan {irltiniin sodyum igeriginin az veya olmadigi yoéniindedir.
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Grafik 5. Birlestirilmis DSC 2. Dongii

TGA analiz ¢iktilarinda yaglayicilarin farkli oranlarda yiiksek ve orta ugucu, yanici ve kil
iceriklerine sahip olduklarn gozikkmektedir. TGA analizleri 1000°C seviyelerine kadar
gerceklestirildigi icin kiil oranlar1 inorganik miktarlar1 olarak degerlendirilmektedir. Geri
doniistiiriilmiis yaglayicida ise orta ugucu orani ve yanicl madde oraninin birbirine yakin oldugu,
kiil miktarinin ise kalsiyum yaglayici ile ayni seviyede oldugu gozlemlenmistir.
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Grafik 8. Geri Dontstiiriilmiis Yaglayict TGA

FT-IR analizlerinde gozlemlenen pik degerleri kalsiyum ve sodyum yaglayicilari ile benzerlik
gostermekte iken, geri donistiiriilmiis yaglayici iiriiniinde 1600-1200 cm! dalga boylarinda
oransal bliyiime oldugu gézlemlenmektedir. Bu sonu¢ soguk tel cekme prosesi esnasinda olusan
ani sicaklik artisindan veya morfolojik olarak celik tel rediiksiyonu esnasinda tel ile hadde
arasinda meydana gelen yiliksek basing kaynakli yaglayicida yapisinda degisiklikler oldugu
diistiniilmektedir.
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Grafik 9. Birlesik FT-IR Analizi
SONUC

Yapilan calismada tel ¢ekme sektoriinde kullanilan kati yaglayicilarin orijinal hali ve 1slak
manyetik yontemler ile ayristirildiktan sonra DSC, TGA ve FT-IR analizlerinin yapilmasi ve
kiyaslanmasini icermekte ve DSC analizlerinde kati yaglayicilarin benzer sekilde ti¢ farkl erime
noktasi sicakligina sahip oldugu gézlemlenmistir. Geri doniistiiriilmiis kat1 yaglayici liriiniinde ve
kalsiyum yaglayicida belirgin pik degerleri olusmazken sodyum stearat yaglayicida DSC 2.
dongiisiinde sodyum metalinin aktifligi sebebi ile belirgin pikler olustugu gézlemlenmistir.

TGA analizleri orijinal ve geri doniistiiriilmiis kat1 yaglayicilar icin karsilastirilmis ve her g
numunede de yiiksek ve orta ugucu bilesiklerin bulundugu gézlemlenmistir.
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