TAM METIN SOZEL SUNUMLAR
FULL TEXT ORAL PRESENTATIONS

TEL CEKME PROSESINDE KULLANILAN KATI YAGLAYICILARIN TRiBOLOJiK
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI!
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Oz: Metal sekillendirme endiistrisinde kullanilan sekil verme prosesleri sicak, 1k ve soguk
yontemler olup, ekipman omiirlerinin uzun olmasi, metal yiizeylerinin istenilen kalitede elde
edilebilmesi, siirekli iiretim sartlarina uyum gerekliligi sebepleri ile yaglayicilar kullanilmaktadir.
Yaglayicilar fiziki durumuna gore kat1 veya sivi fazlarda olup, hayvan ve bitki yaglarindan, seramik
tozlara, asir1 yiiksek sicaklik gerektiren proseslerde grafit tozu kullanimina kadar genis bir
yaglayici cesit yelpazesi bulunmaktadir. Metal tel ¢ekme sektoériinde lretilen celik, bakir,
paslanmaz ¢elik ve alasim metalleri giindelik hayatta kullanilan birgok teknolojik {irtin icerisinde
yer almaktadir. Diislik karbonlu celik tel cekme isleminde agirlikli olarak kati yaglayicilar tercih
edilmekte, kalsiyum ve/veya sodyum stearat igeren kati toz seklinde flretilmektedir. Bu
yaglayicilar ayni zamanda sabun olarak sektérde adlandirilmakta; fakat soguk tel ¢ekme
sabunlarinin tribolojik 6zelliklerinin arastirilmasina yonelik literatiirde yeterli miktarda
arastirma bulunmamaktadir. inovasyon yonetimi kapsaminda siireg iyilestirme ¢alismalari icin
farkl tedarikgilerin {irlnlerinin analizleri ve saha uygulamalar1 6ngdriisii amacglh testlerin
gerceklestirilmesine yonelik calismalar yapilmistir. Yapilan calismada farkl iireticilerden tedarik
edilen sabunlar ve bu sabunlarin sistemde olusturdugu siirtiinme katsayilari arastirilmistir.
Tespit edilen siirtinme Kkatsayilar1 proses simiilasyonlarinda kullanima imkan vermekte ve
Uretim prosesi esnasinda makinenin rediiksiyon islemini gerceklestiren blok {tzerindeki
motorlarin enerji tiiketimini azalmasini dogrudan etkilemektedir. Takip eden testler sonrasi farkli
sabunlarin proses igerisinde stabilitesi ve metal ylizey lizerinde biraktifi asinma oranlari
karsilastirilmistir. Asinma oranlar1 liretim sonrasi a¢iga c¢ikacak rliniin gorsel parlakhigini
etkilemekte ve istenilen liretime gore sabun kullanim oranlarini sekillendirebilmektedir. Ayrica,
SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile ylizeyde olusan iz kalinliklari az olmasi ile sabunun
iretim esnasinda ylizeyde olusturacagl parlakligi yiiksek triinler iiretilebilmesine imkan
vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tel Cekme, Tribolojik Ozellik, Ball-on-disk, Kat1 Yaglayici, Siirtiinme
Katsayisi, Asinma Orani, Inovasyon Yonetimi

GIRiS VE KURAMSAL CERCEVE

Tel ¢cekme sektorii kendisine 6zgii irlinleri ve birden fazla birbirinden farkl teknolojik sektorleri
besleyen ana iiretim alanlarindan bir tanesidir. Uriinler enerji, otomotiv, beyaz esya, altyapi,
insaat, elektrik, kaynak, lehimleme, havacilik vb. birbirinden farkl sektérde kullanilabilmektedir.
Her bir kullanilan malzeme uygulama ortami kosullarina ve malzeme 06zelliklerine gore
tiretilmekte ve katma degerli iiriinlerin olusmasinda kullanilmaktadir. Uriin tiirii fark etmeksizin
tribolojik ozellikler biitiin yaglayici proseslerinde kullanilmaktadir. Otomotiv sektoriinde
kullanilan tirtinleri grafit benzeri karbon ve CrTiAIN kaplama yaparak incelemis ve her iki disk ve
top grafit benzeri karbon ile kaplandiginda minimum siirtiinme sicakligina ulasmistir (Wen, Yao,
& Yang, 2018). Uzay sektoriinde sivi yaglayicilarin donma sorunlarindan kaynakl olarak kati
Zr0,, Cu0, MoS; tozlar olarak yaglayici 6zelliklerini incelemis, farkl sicakliklarda ve basinglarda
farkl performanslar ile tespit edilmistir (Jose & Behera, 2020). Yaglayicilarin stabilitesi iizerine
Angela ve arkadaslar1 farkli yontemler uygulayarak calismistir. Tel ¢cekme esnasinda hadde
icerisinde olusan yiiksek basinglarda stabilite ilizerine Marie ve arkadaslar1 arastirma
gerceklestirmistir. Stearat o6zlii gres yaglarina kalsiyum eklenerek yaglayici o6zelliklerinin

1 Bu calismada analiz hizmetleri Sakarya Universitesi'nden alinmistir. ORCID NO: 0009-0004-4889-3589,
0000-0001-7011-110X, 0000-0003-4294-001X
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iyilestirilmesi lizerine Anandan ve arkadaslar1 incelemede bulunmustur (Natarajan & Pandey,
2007).

Celik tel sektoriinde iiriin yelpazesinin genis olmasindan kaynakli olarak kiiresel celik tel tiretimi
76 milyon ton civarindadir (Schlichting, vd., 2024). Beyaz esya sektoriine agirlikli olarak celik
tiirevleri ve farkli paslanmaz celik kaliteleri kullanilmakta iken bu ¢eliklerin tel cekme prosesinde
tretimleri agirlikli olarak soguk plastik sekillendirme ile gerceklesmektedir.

Biitiin tel cekme sektoriinde oldugu gibi beyaz esya sektoriine liretim yapan tesislerde tel {izerini
yaglayict fonksiyonu gosteren lrilinler kaplanmaktadir. Bu iriinler, plastik deformasyonu
kolaylastirma, tel ylizeyini koruma, plastik sekillenmeyi saglayan ekipmanin émriinii uzatma,
enerji verimliligi saglama gibi bircok fonksiyonu gerceklestirmektedir. Celik tel iiretiminde
yliksek rediiksiyonlarin gerceklestirilebilmesi, yiiksek iiretim kapasitesi gerekliligi ve sekil verme
esnasinda malzemenin 1sitma gereksinimi bulunmadigi icin toz kat1 yaglayicilar kullanilmakta ve
sektorde hadde sabunu olarak adlandirilmaktadir. Metal iceren kati yaglayicilar1 stearat
asitlerinden olusmakta ve genel olarak kalsiyum ve sodyum metalleri ile iiretilmektedir. Sektor
bilgisi isletmeler bazinda mevcut olsa bile akademik literatiir tarafinda teknolojinin gelismesi ile
olusturulmus yeni analiz yontemleri ile kati yaglayici ilizerine ¢alisma yeteri kadar
bulunmamaktadir.

AMAC

Celik tel tiretiminde kullanilan yaglayicilarin tribolojik 6zellikleri lizerine akademik ¢alismalarin
azligl, yapilan iiretimde kat1 yaglayici iiriin izerinde olusturdugu ylizey etkilerini 6ngérmek ve
simiilasyon c¢aligmalarinda birebir modelleme yapilabilmesi i¢in gerceklestirilmistir. incelenen
arastirma makalelerinde farkli yontemler kullanilmis olup her birisinin amaci farkli konseptlere
hizmet etmektedir. Ayni1 iiriin grubu ismi ile pazarda yer alan farkl iireticilerin triinleri iizerine
arastirma konusu azdir. Bu amagla tel cekmede kullanilan sabunlarin tribolojik 6zelliklerini
arastirmak icin ¢calisma gergeklestirilmistir.

KAPSAM

Bu ¢alisma kapsaminda tel cekme prosesinde kullanilan toz yaglayicilarin tribolojik 6zelliklerinin
calisilmasi icin ball-on-disk testi ile siirtiinme katsayisi tespiti ve uzun mesafede yiizeyde olusan
asinma oranlari, slrtiinme katsayisinin mesafe ile degisimi ve asinma oranlar1 tespiti
gerceklestirilmistir. Ardindan SEM ile asinma iz genisligi goriintiileri incelenmistir. Test ilk
asamada oda sicakliginda gergeklestirilmis olup tel cekme prosesinde olusan yiiksek sicakliklar
makine ve sogutma sistemleri farklilig1 referans alinmamaistir.

Sekil 1. Ball-on-disk Testi Diizenegi ve Calismasi
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YONTEM

Tribolojik 6zellikler i¢in ball-on-disk testi 5N ylik ile 10 cm/sn hiz ve 500 metre kayma mesafesi
olarak gerceklestirilmistir. Ardindan diskler alinip ylizeyleri temizlenip SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) ile yiizeydeki asinma izleri genisligi 6l¢lilmiis ve asinma oranlar1 hesaplanmigtir.
Calismada iki farkli marka ve ii¢ farkl iiriin incelenmistir. Uriinlerin ticari sebeplerden 6tiirii
isimleri paylasiimamistir. Her bir test iki kez tekrarlanarak sonug¢lar dogrulanmistir.

Tablo 1. Yaglayia Uriinleri

isim Kat1 Yaglayic Cinsi
Al Kalsiyum

B1 Kalsiyum

B2 Sodyum

BULGULAR

Calisma sonrasinda kullanilan alt plakalarin ytlizeyleri asagida goziikmektedir. Biiytlikten kiiciige
olacak sekilde plaka lizerinde biraktig1 asinma orani fazlaligi ile A1, B1, B2 kat1 yaglayicilari olarak
siralanmistir.

o DA A
I PICY 50

Sekil 2. Ball-on-disk Sonrasi Yiizey Goriintiisii

Her bir yaglayici icin test sonuglar ilgili grafiklerde verilmistir. Siirtiinme katsayis1 degiskenligi
en yiiksek Al yaglayicisi ve en diisiik degiskenlik ise B2 yaglayicisinda goziikmektedir. B1 ve Al
kat1 yaglayicilari kalsiyum bazli olduklari icin siirtlinme katsayilari B2 sodyum bazli yaglayicidan
yiiksek ¢cikmistir.

Tablo 2. Siirtiinme Katsayilari

Sabun Siirtiilnme Katsayisi (u) Katsay: Degiskenligi

Al 0,3-0,7 Yiiksek
B1 0,32-0,37 Orta
B2 0,09-0,1 Diisiik
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Asinma testi sonrasi numuneler SEM altinda asinma izinin bulundugu yerlerden goériintiler
alinarak asinma bélgesi kalinligi ¢ikarimistir. SEM gorintiilerinde B2 yaglayicis1 ylizeyde
biraktigl asinma izinin B1 ve A1 yaglayicilarindan daha az oldugu goziikmektedir. Takiben asinma
oranlar1 hesaplanmis ve benzer siralama ¢ikmistir.

Tablo 3. Asinma izi Genislikleri

Kat1 Yaglayici Asinma izi Genisligi (um)

Al 500-900
B1 660-770
B2 120-230

188 1 OB um 198 188mm
=zl 20 mm

Sekil 3. A1, Asinma izi Genisligi-1

X108 180xm

Sekil 5. A1, Asinma Izi Genisligi-3 Sekil 6. A1, Asinma Izi Genigligi-4
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Grafik 4. Kat1 Yaglayic1 ve Asinma Oranlari
SONUC

Inovasyon yénetimi kapsaminda endiistride kullanilan farkli tedarikgilere ait ii¢ farkh kati
yaglayicinin tribolojik o6zellikleri c¢alisilmistir. Yapilan c¢alismada Kkalsiyum yaglayicilarinin
sodyum yaglayicisindan daha yliksek siirtiinme katsayilarina sahip oldugu gézlemlenmistir. Oda
kosullarinda yapilan test sonucu yaglayicilarin erime ve camsi gecis sicakligi degerlerine
ulasmadan stabiliteleri uzun mesafe baz alinarak ortaya konmustur. A1 kalsiyum kati yaglayicinin
stabilitesinin B1 kat1 yaglayicidan diisiik oldugu ve bu sebeple ylizeyde daha fazla iz birakacagi
gosterilmistir. B1 kati yaglayicinin stabilite sorunu sebebi ile kullanildigi bloklarda enerji artisina
sebep olacagl ortaya konmustur. Sodyum kat1 yaglayici diisiik slirtiinme katsayisi ve yiizeyde
biraktigl dar olan asinma izi genisliginin parlak tel ¢ekimine ve diisiik enerji tiiketimine sebep
olacagi gosterilmistir.

Yapilan calismalar kat1 yaglayicilarin karakterizasyonlarinin gerceklestirilip tiretimde meydana
gelen sicakliklarda tribolojik o6zelliklerin arastirilmasi ile proses analizinin daha kapsamli
yapilmasi i¢in 6n adimlar olusturmustur. Uretim hizlar1 ve sogutma sistemi kosullar1 plastik
deformasyon sonucu a¢iga cikan 1sinin miktarini belirlemekte olup, kat1 yaglayici ve tedarikgi
seciminin bu c¢alismalar sonucu belirlenmesi sektore uzun vadede iliretim kalitesi artisi, enerji
sarfiyat1 diisiisli faydalar1 olacaktir.
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