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OZET

Yuksek Lisans Tezi

TEL CEKME PROSESININ FARKLI KALITE CELIKLERDE MEKANIK
VE KOROZYON OZELLIKLERINE ETKIiSi

Tunahan KAYIKCI

Karabuik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsu
Metalurji Ve Malzeme Miihendisligi Ana Bilim Dah

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Fazl HUSEM
Temmuz 2023, 61 sayfa

Bu ¢alismada, SAE 1006, SAE 1008 ve SAE 1010 kalite filmaginler kullanilarak ayni
Olclide, ayn1 hizlarda teller ¢ekilmistir. Tel gekme islemleri kuru ¢ekimli ve 5 kafali tel
cekme makinesinde gerceklestirilmistir. Tel ¢ekme iglemleri ayn1 sabunlarla ve ayn1
makinede ayni sayida haddeden gecirilerek ayni hiz ve kalitelerde gerceklestirilmistir.
Tedarik¢iden alnip ¢ekilen tellerin 6ncelikli olarak spektral analizleri dlciimleri
yapildi. Sonrasinda ¢ekilen tellerin dayanimlarini belirlemek igin ¢ekme testi, yuzey
sertliklerinin 6lgumi igin sertlik testi yapildi. SAE 1006, SAE 1008 ve SAE 1010
kalite 3.80 mm ¢ekilmis tellerden alman numuneler yiizey piiriizliliigii testine tabi
tutularak tellerin ylizey piiriizliilik analizleri gergeklestirildi. Korozyon davraniglarini
Olgmek icin ise 3 ayr1 gruptan olusan 5 giin, 10 giin ve 15 giin numuneler %5°lik NaCl
cOzeltisinde bekletilerek korozyon testleri gerceklestirildi. Yapilan korozyon testleri

ile birlikte 1006, 1008 ve 1010 kalite tellerin numunelerinde meydana gelen agirlik



kayiplar1 hassas terazi vasitasiyla Olciiliip ve bu farklarin ylizey kalitelerinin
korozyona etkisi konusunda yorumlar yapilmistir. Gergeklestirilen tim bu testler
sonucunda elde edilen ham numuneler, c¢ekme numuneleri ve korozyon
numunelerinden olugan toplamda 18 adet numunenin sem goriintiileri ¢ekilerek test
islemleri tamamlandi.

Sonug olarak yapilan incelemeler ve gozlemlere gore korozyon testlerindeki agirlik
kayiplari, ylizey kusurlar1 ve sem goriintiilerindeki korozyon miktarlarma bakildiginda
bunlarin yani sira mekanik testlerde incelendiginde 1008 kalite numunenin daha

optimum sartlar1 sagladigi gézlemlenmistir.

Anahtar Sozcukler : Tel cekme, Korozyon, Yzey kalitesi.
Bilim Kodu 91519
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EFFECT OF WIRE DRAWING PROCESS ON MECHANICAL AND
CORROSION PROPERTIES IN DIFFERENT QUALITY STEELS

Tunahan KAYIKCI

Karabik University
Institute of Graduate Programs

Department of Metallurgy And Materials Engineering
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In this study, wires were drawn at the same speed at the same size using SAE 1006,
SAE 1008 and SAE 1010 quality wire rods. Wire drawing processes were carried out
on a dry-drawing and 5-head wire drawing machine. Wire drawing processes were
carried out with the same soaps and the same number of rolls in the same machine at
the same speed and quality. Primarily, spectral analyzes and measurements of the wires
taken from the supplier were made. Afterwards, the tensile test was performed to
determine the strength of the drawn wires, and the hardness test was performed to
measure the surface hardness. Samples taken from SAE 1006, SAE 1008 and SAE
1010 quality 3.80 mm drawn wires were subjected to the surface roughness test and
surface roughness analyzes of the wires were performed. In order to measure the
corrosion behavior, the samples consisting of 3 different groups for 5 days, 10 days
and 15 days were kept in 5% NaCl solution and corrosion tests were carried out. Along

with the corrosion tests, the weight losses in the samples of 1006, 1008 and 1010

Vi



quality wires were measured by precision balance and comments were made on the
effect of these differences on the surface qualities of the corrosion. As a result of all
these tests carried out, the SEM images of a total of 18 samples, consisting of raw
samples, rupture samples and corrosion samples, were taken and the test procedures
were completed.

As aresult, according to the examinations and observations, when the weight losses in
the corrosion tests, surface defects and the amount of corrosion in the sem images are
examined, it has been observed that 1008 quality samples provide more optimum

conditions when examined in mechanical tests.

Key Word  :Wire drawing, Corrosion, Surface quality
Science Code : 91519
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BOLUM 1

GIRIS

Gubuk ve tel teknolojileri eski bir kokene sahiptir. Guniimlze kadar siire gelen
kanitlara baktigimiz takdirde tel cekme isleminin tarihi M.O 3000 ‘li yillara kadar
dayanmaktadir. Geg¢mis donem literaturlerinde tele iligskin ilging referanslar vardir,
ozellikle Homeros’un Odesa’sinda M.O 5.yy’da Perslilerin bronz teli 0,55 mm’ye
inceltmesi ¢oklu paso ve pasolar arasi tavlama kavramlarini anlamis olabileceklerini
gostermektedir. 1270°1i yillarda Paris’te yazilmis bir belge tel gekme ile ilgili sunlari
belirtmektedir:
1. Tel ¢gekmeci isini iyice anlamali ve yeterli sermayeye sahip olmalidir.
2. Tel ¢ekmeci istedigi kadar ¢irak ve hizmetgiye sahip olabilir ve geceleri
istedigi kadar calisabilir
3. Tel cekmeci’nin Paris’te satin aldigi veya sattigi higbir sey igin vergi
6demesine gerek yoktur.
4. Tel ¢cekmecilere ¢iraklar on yil iicretsiz olarak hizmet verecek ve daha sonra
20 sous prim ddenecektir. [1]
Bulunan bu yazilar ge¢mis zamanlarda da tel ¢gekme sektorii ve ¢alisanlarina verilen
degeride net bir sekilde anlatmaktadir.
Glinlimiize baktigimizda degisik caplarda c¢ekilmis olan teller insaat sektoriinden
elektrik sektdriine dekoratif Uriinlerden cerrahi {iriinlere bahg¢emizde kullanilan
citlerden evlerimizde bulunan banyo ve mutfak esyalarina kadar ¢ok genis kapsamli
bir kullanim alanina sahiptir.
Kuru sistem tel gekme islemi gergeklestirilirken genel olarak hammadde olan filmasin
iiretildigi tesislerden tel ¢ekme tesisine sevk edilir. Sevkiyati gerceklesen filmasin
istenilen kalite ve ¢apta iirline doniistiiriilmesi i¢in yeni system makinelerde tel cekme
makinelerinin hidrolik ytiklecilerine yiiklenir ve ardindan kule dedigimiz bir sistem ile
filmagin a¢ic1 makaralardan gegirilirek tel gekme makinesi kafalarina sardirilarak nihai

Urdn elde edilir.



Bu calismada ise SAE 1006,SAE 1008 ve SAE 1010 kalite 6,0 mm filmasinler tel
¢cekme makinelerine yiiklenerek nihai olarak 3,80 mm tel ¢ekilmistir. 3,80 mm farkl
kalite ve hizlarda ¢ekilen tellerin sonucunda tel yiizey kaliteleri ve korozyon durumlar1
incelenmistir. Kullanilan hammaddenin ve o hammaddeden iiretilen telin mekanik

Ozellikleri incelenmis ve tartigilmustir.



BOLUM 2

SOGUK TEL CEKME iSLEMi VE TARIHCESI

2.1. SOGUK TEL CEKME iSLEMI

Tel ¢cekme, kalin kesitli olan bir telin kademeli olarak kii¢iilen matrislerden (tel cekme
haddesi) gecirilerek kesit kiigiiltme islemidir. Cekme islemi sirasinda tel ¢ekme
haddesi olarak adlandirilan kaliplar kullanilarak kesit daraltip boy uzamasi1 meydana
getirilir. Bu plastik sekil degisimini gerceklestirmek i¢in ¢ekme kuvveti vasitasiyla
teller tel cekme haddelerinden gegirilir [2].

Sekil 2.1. Tel ¢ekmenin prensip semasi [2].
Soguk tel cekme islemi gergeklestirilen bir tesiste tiim islemler ham maddenin
(filmasin) tesise gelmesiyle baglar. Sekil 2.1°de tel ¢ekmenin prensip semast
verilmistir. Tel cekme tesisine gelen filmasinler ¢ekilecek olan telin son 6lgiisiine gore
kag¢ kafali makine kullanilacaksa gerekli makinenin fiize diye isimlendirilen hidrolik
filmasin yiikleyicilerine yliklenir. Tel ¢ekme personeli tarafindan ilgili makineye
gerekli olan hadde serisi hesab1 yapilarak ¢ekilecek olan tel dlgiisiine gore haddeler
baglanir. Telin ¢ekilecek oldugu makinede mekanik kirma, firgalama vb. gibi 6n yiizey
temizleyiciler varsa once bu sistemlerden gegirilen filmasin sirayla ilk haddeden
baslamak iizere ¢ektirme diye isimlendirilen aparatlar araciligiyla tel kafalara tek tek

sardirilir. Son haddeden de gecen tel coiler olarak isimlendirilen saric1 ve ayn1



zamanda telin kafeslere bosaltilmasini saglayan makinenin son boluminden kafeslere
bosaltilarak tel cekme islemi sonlandirilir.

Kuru tel ¢ekme islemleri gergeklestirilirken tel her haddeye girmeden 6nce hadde
kutusunun 6niinde bulunan sabun kutusuna doldurulan tel gekme sabunlarini yiizeyine
alarak haddelere girer. Tel cekme sabunu sayesin tellerin hadde c¢ekirdeklerine temas
noktalar1 azaltilarak haddelerin deforme olmas1 engellenmis olur. Sekil 2.2°de kuru tel
cekme sisteminin sematik gdsterimi verilmistir. Tel ¢cekme makinelerinde tel ¢ikis
haddesine gelmeden Once kuru tel ¢ekme sabunu degil sivi tel ¢ekme sabunu
(emiilsiyon) icerisinden gecerek haddeye girer.

Bu emiilsiyonun amaci ise tel ylizeyinde var olan kuru sabunu miimkiin oldugu kadar
cozmek, tel haddeye girmeden Once tel yiizeyine kaplanarak kaydiricilik saglamak,
ayni zamanda c¢ekilen telin kaplama islemine tabii tutulmasa dahi belirli bir siire

ylizeyde koruyucu tabaka olusturarak korozyona engel olmaktir.
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Sekil 2.2. Tel Cekme’nin Sematik Gosterimi [1].



2.2. SOGUK TEL CEKME iSLEMININ TARIHCESI

Tel ¢ekme islemi ve tel imalatinin gegmisi glinlimiizden geriye antik ¢aglara dek
dayanir. M.O 3000’1 yillar gibi ¢ok eski tarihlerde Misir’da firavunlarin siisleme
islemlerinde altin tel kullandigina dair belgeler bulunmaktadir. Gegmisteki bulgulara
gore tel gekme islemlerinin yapildi ilk donemlerde doviilmiis folyolardan seritler
kesilip sonrasinda tas kaliplara agilan deliklerden katlanmis serit halindeki folyolar
gecirilir ve tel haline getirilirmis.

Taslara delik agma islemi; Taglardan yontularak imal edilmis ince uglu ¢ubuklar ile
ylizeye kum ve don yag1 kullanimiyla tek bir nokta {izerinde asinma gerceklestirilerek
yapilirmis. Tel ¢cekme tarihine bakildigindan 12. yy’dan itibaren tel cekme sisteminin
matrislerinden bahsedilmeye baslandig1 goriilmektedir. Tel ¢ekme siireci hakkinda
gliniimiize en yakin bulgular Almanya’nin Niirnberg sehrinde bulunmustur. Rudolph
VVon Nuremberg 14. yy’in baslarinda ilk makinelesmis tel ¢gekme sistemini getiren kisi
olmustur. [1]

Tel ¢ekme endiistrisi adina suyun tahrik giicliyle c¢alisan ilk makinelesmis sistem
Alman asilli olan Nuremberg’li Rudolph sayesinde sanayiye kazandirilmistir. 14. yy.
ortalarinda yiinlii {iriinler endiistrisinin gelismesi ve yiin tarak imalati amaciyla
Ingiltere’de birgok tel cekme atdlyeleri galisanlar1 bir araya toplanip tel ¢ekme
endiistrisinin gelisimine katki saglamislardir. Almanya’nin dogusunda yer alan
Saksonya eyaletinde 1564 yilinda tel ¢cekme {izerine nam salmis kisilerden olusan bir
grup tel ¢ekmeci usta Ingiltere kralicesi 1. Elizabeth tarafindan Ingiltere’de kalip
calismalar1 igin bu kisileri davet etmistir. Davet edilip bolgeye yerlesen Alman
sanatkarlar Alman tecriibesi, bilgi ve donanimmyla birlikte su tahrikiyle ¢alisan
makinelerle kisa bir siire igerisinde karli bir endiistri insa etmislerdir. Ingiltere’de
1442-1483 yillar1 arasinda krallik yapmis olan Kral IV. Edward tel gekme endustrisi
ve ¢aliganlarini koruyan kanunlar yaymlamis ve sektore verilen 6nemi aleni bir sekilde
ortaya koymustur. isvecli bilim insan1 ayn1 zamanda Isveg’te mekanigin babasi olarak
anilan Christopher Polhem tel ¢ekme haddeleri lizerine kalibreler agmis fakat

uygulama anlaminda basarili olamamistir. Amerika’da farkli eyaletlere agilan tel
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cekme atolyeleri 1812 yilina kadar kiigiik girisimler olarak goriilmiis olsa dahi
Amerika Birlesik Devletleri ile Biiyiik Britanya ve irlanda Birlesik Kralligi’'nin Kuzey
Amerika’daki kolonileri ve Amerikan yerlisi miittefikleri arasinda iki buguk y1l siiren
askeri catismalar dizisi olarak tanimlanan 1812 savaslar1 sonrasinda Amerikan tekstil
endiistrisinin yikilmasina dnleyici olmuslardir. Fransiz mucit ve mithendis olan Marc
Seguin 1825 yilinda Fransa’nin Lyon kenti yakinlarina insa edilen asma kdpriiniin
imalatinda ilk defa teli kullanan kisi olmustur. 1821 yilinda ise Almanlar tarafindan tel
halatlarin farkli bir ¢esidi yapilmis olup 1837 yilina kadar bu halatlar tanitilmamaistir.
Tel sektorii adina ilklerin biri de 1840 yilinda Amerika’da tel halat atdlyesi
kurulmasiyla olmus olup bu atélye Almanya dogumlu Amerikali bir ingaat mhendisi
olan John A. Roebling tarafindan kurulmustur. 1862-1863 yillar1 arasinda ilk olarak
stirekli matris kullanom1 ile tel c¢ekme islemi George Bedson tarafindan
gerceklestirilmistir. Ik olarak devaml tel cekme sistemi 1871 tarihinde ingiltere ve
Almanya’da gelistirilmistir. Tel ¢ekme sistemlerinde kullanilan matrislerin ytliksek
hizlarda kullanim1 ve ayn1 zamanda aginmaya kars1 dayanikli olacak sekilde iiretilmesi
gerekiyordu. 1925 tarihinde Amerika’da matrisler elmas tiirevi bir malzemeden imal
edilip kullanilmaya baglanmistir [3].

Gegmisten giiniimiize tel ¢ekme sektorii ve sistemleri sifirdan zirveye bir yiikselis
yasamistir. Giintimiizde kullanilan malzemeler ve yapilan iiretimler ge¢miste bir hayal
iken gelecekte var olacak yenilikler ve sistemlerde gilinlimiiz i¢in bir hayal olacaktir.
Gegmiste kullanilan sistemlerin aksine 6zellikle 2000°1i yillardan itibaren internet ve
teknolojik sistemlerin yakalamis oldugu ivme ile birlikte tel ¢cekme sektori ve
makineleride her gegen gilin gelismelerden nasibini almistir. Giinlimiizde gerek
filmagin imalatinda gerekse tel imalati konusunda degisimler olmustur. Simdilerde
kullanilan matris Omiirleri, makine par¢a Omiirleri yeni kaplama yoOntemleri ve
malzeme 6mriinii uzatacak yontemlerle birlikte daha kullanisli hale gelmistir. Gegmise
kiyasla kullanilan tel ¢ekme makineleri tam otomasyonlu sistemlerle entegre bir
sekilde c¢alistirilarak daha diisiik maliyet yiiksek {iretim kapasitelerine ulagsmis tel
cekme sektorii her gecen senede sanayide degeri artarak ve yatarim tercihi olarak

dikkat cekmektedir.



BOLUM 3

CELIK URETIMI

Tel ¢ekme isleminin ham maddesi olan ¢eligin imalat1 ergitme ve dokiim islemleriyle
baslayip iiretimi gerceklesen kiitiiklerin haddelenip farkli ¢aplarda filmasin haline
getirilmesiyle son bulur. Kangallar halinde tel ¢ekme tesisine getirilen filmasinler
tercihe ve tesisin imkanlarma gore kuru ve 1slak ¢ekime tabii tutulur.

Genel olarak filmaginler piyasada 5,5 mm ile 55 mm caplar arasinda bulunabilir
sekilde imal edilirken her imalat¢inin ¢ap toleranslar1 farkli olabilmektedir.

Celik iretimi cevherden veya hurdadan olmak tizere 2 farkli yontemle
gerceklestirilebilir. Imalat1 gergeklestirilip yar1 mamul olarak tel cekme tesisine gelen
istebilen ve farkli ¢aplardaki filmasinler firmanin kullanacagi alan dogrultusunda

istenilen c¢apa indirilerek kullanilir.

3.1. YUKSEK FIRIN ILE CEVHERDEN CELIiK URETIMIi

Yiiksek firindan ¢ikan iirtin olan pik demir bazik oksijen firininda oksijen tiflenmesiyle
birlikte karbon istenilen seviyeye getirilir. Bu sayede celik alasimlama ve ikincil
metalurji islemleri ile dokiim islemine hazir hale gelmis olur. Surekli dokiim yéntemi
kullanilarak yapilan dékiim islemi sonrasinda kiitiikler haline getirilen celik filmagin
imalat1 i¢in hazir hale gelmis olur [4]. Sekil 3.1°de entegre demir gelik tesisine ait akim

semas1 verilmistir.
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Sekil 3.1. Entegre demir — gelik tesisine ait akim semasi [5].

3.1.2. Bazik Oksijen Firmm1 (BOF) Yontemi

Celik 1imalat1 temelinde, demirde bulunan safsizliklarin oksitlenerek ortadan
kaldirilmasmi kapsamaktadir. Kok firmindan alinan metalurjik kok, kire¢ ve demir
cevheri yiiksek firina beslenir (sarj edilir) edilir. Buradan elde edilen ergimis metal
torpido arabalar1 ile yliksek firn potalarma gonderilir. Ardindan kiikiirt giderme
islemleri gerceklestirildikten sonra bazik oksijen firmina tasmir. Bazik oksijen
firminda safsizliklar1 giderilip ¢elik haline getirilen metal ¢elik potalara bosaltilir.
BOF’un dibinde biriken ciiruf ayr1 bir potaya aktarilir.

Celik ikincil Metalurji tesisinde alasimlama ve sicaklik optimizasyonu islemlerine
tabii tutulur. Celik bu islemlerden sonra surekli dokim yontemiyle birlikte 6zel
kaliplara dokiiliip katilasmasi saglanir. Bazik oksijen prosesinde; hurda metalle
birlikte pik demir kullanilir. Firin igerisine yliksek basing ile birlikte saflik derecesi
yliksek oksijen gazi verilir. Ulagilan sicaklik yaklagik olarak 1700 °C’lere esittir. 1700
C’lik sicakhik hurda metalin ergimesi ve karbonun uzaklasmasin1 saglar.

Kire¢ veya dolomit ile yanma sonrast olusan safsizliklarm tepkimesi ciiruf fazim
olusturur. Ciirufu olusturan safsizliklarin igerigi; karbon, silisyum, manganez, fosfor
ve az miktarda sivi demir oksitlerinden olusur. Bazik oksijen firinlarinda hurda sarj

edilmesinin amact tonaj arttirimi ve sogutma saglamaktir. Firinda MgO ve CaO



disindaki diger oksitler s1vi pik ve hurda kaynaklidir. Bunun diginda CaO ve MgO’nun
kaynagi ctiruf yapicilardir.

3.2. ELEKTRIK ARK OCAGI YONTEMIi

Elektrik ark ocaklar1 ile ¢elik iiretimi diger yontemlere kiyasla daha fazla tercih
edilmektedir. Bunun bazi nedenleri; yatirim maliyetlerinin daha diisiik olmasi, iiretim
anlaminda esnek olusu, tesisin daha seri bir sekilde devreye almip durdurulabilir
olmas1 olarak gosterilebilir. Elektrik ark ocaklar1 asidik astarli veya bazik astarl
sekilde olabilirler. Asidik astarli ocaklarda; ¢elik imalati tam ve kismi oksidasyon
yontemi ile yapilabilir. Bu ocaklarda c¢elik liretiminde zararli olan elementlerden
gosterilen fosfor ve kikiirt ciiruf yapisi nedeniyle giderilemez. Bundan dolayi
kullanilacak ham maddenin seg¢ilmesi gerekmektedir. Bazik astarli firinlarda
oksitleyici ve redikleyici curuf uygulamasi olusturulabilir. S ve P’nin neden oldugu
sicak yirtilmalar dolayisiyla ortamdan kiikiirt ve fosfor rahatlikla uzaklastirilabilir.
Elektrik ark ocaklarinda AC veya DC akim tiirleri kullanilarak iiretim yapilabilir. AC
kullanilarak yapilan iglemde 3 adet elektrod kullanilir. 3 elektrod arasinda olusturulan
akimla ¢elik eritilir. DC kullanilarak yapilan iglemde ise tek elektrod ile ocagin tabani
arasinda akim olusturularak celik eritilir.
Elektrik ark ocagi uygulama siralamast;

e Hurda sarji

e Ergitme

e Oksidasyon

e Reduksiyon

e Alasimlama

e Dokim alma

e Ocagm hazirlanmasi
Elektrik ark ocaklarinda genellikle hurda demir kullanilirken hurda sarj1 soguk veya
on 1sitma islemi uygulanarak yapilir. Yapilan hurda sarjmin ardindan son iglem olarak
grafit elektrod bulunan kapak kapatilir. Bu kapaklar genel olarak su sogutmali olurlar.
Uygulanan islemle elektrodlar ve giiclii bir elektrik akimi sayesinde hurda malzeme
ergiyik hale getirilir. Oksidasyon asamasinda istenmeyen malzemelerin ciirufa

karigmasi saglanir. Rediiksiyon asamasinda banyo sicakligr yiikseltilerek kiikiirt’iin

8



uzaklagtrma iglemi yapilir. Bu islemlerden sonra sivi celige istenilen {iriin
dogrultusunda gerekli olan eklemeler yapilarak alagimlama islemi gerceklestirilir. Son
olarak ise istenilen trtind elde etmek i¢in dokiim islemi gergeklestirilir.

Diinya {izerinde iiretilen celiklerin ticte biri elektrik ark ocaklariyla tiretilmektedir.
Elektrik ark ocaklar1 50-150 ton kapasiteye sahiptirler. Elektrik ark ocagi ile iiretimde
devamlilik ve iiretim kolayligi i¢in iiretim yapilan bdlgede elektrigin ucuz ve bol
olmasi biiylik 6nem tagimaktadir [6]. Sekil 3.2°de elektrik ark ocagmin sematik

gosterimi sekil 3.3’te ise elektrik ark ocagi goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Elektrik ark ocag1 sematik gosterimi [7].
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Sekil 3.3. Elektrik ark ocagi goriintiisii [5].

3.3. IKINCIL METALURJi ISLEMLERI

Ikincil metalurji islemleri hem yiiksek firinlarda yapilan gelik iiretiminde hem de
elektrik ark ocaklarinda yapilan celik iiretiminde uygulanan islemlerdir. ikincil
metalurji islemleriyle elde edilmek istenen iretilecek olan ¢eligin kimyasal
kompozisyonunun ayarlanmasi, inkliizyonlarin ciirufa gegmesini saglamak ve dokiim

icerisinde kalan inkliizyonlarin etkilerini azaltmaktir.

3.3.1. Deoksidasyon

Celik icerisinde bulunan oksijenin giderilmesi islemidir. Ikincil metalurji islemleri
oncesinde ergiyik ¢elik igerisinde bulunan oksijen miktar1 400-1000 ppm (%0,004-%
0,1) araliginda degiskenlik gostermektedir. Ergiyik celik icerisinde oksijen
¢coziiniirligi %0,16, kat1 ¢elik icerisinde ise %0,003 oksijen ¢oziiniirligli vardir.
Ergiyik ¢elik icerisinde oksijen miktar1 azaltilirken celik katilagsmadan once gaz
boslugu olusturmayacak sekilde bu miktarin azaltilmas1 gerekmektedir. Elementlerin
oksijen egilimi en diisitkten en yiliksege dogru Sn, Cu, Fe, P, C, Cr, Mn, Si, Al, Ca
seklinde siralanmaktadir. Mn, Si, Al, gibi Fe’den daha yiliksek oksijen egilimine sahip
elementlerin sivi celigin igerisine ilavesi ile oksijen c¢oziiniirliigiini diistirmeyi

amaclayan iglemlere “deoksidasyon” denilmektedir.
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3.3.2. Desulfurizasyon

Celik igerisinde tane sinirlarinda FeS (demir siilfiir) bilesikleri halinde ¢oken kiikiirt
celikte sicak yirtilmaya neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢eliklerde kirilganliga, fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinde zayiflamasinda olumsuz yonde etki edip malzemenin tokluk
ve siinekligini onemli dl¢lide azaltmaktadir. Ergiyik celik icerisine farkl ilaveler ile
(CaO, CaC> vb.) meydana gelen kimyasal reaksiyonlarla birlikte kikardin curufa

karistirilarak uzaklastirilmasi islemine ise “ desiilfiirizasyon “ denilmektedir. [8]

3.4. FILMASIN URETIMI

3.4.1. Sirekli DOkim

Stirekli dokiim yontemi bir potada bulunan sivi c¢eligin dokiim makinesine
aktarilmasiyla baglar. Dokiim islemi basladiginda pota altindaki nozul agilarak ¢eligin
hizl1 ve kontrollii bir sekilde tandis igerisine akmasi saglanir. Tandis’ten genellikle
bakir ve su sogutmali kaliplara akan ergiyik g¢eliklerde ilk katilasma metal/kalip ara
yiizeyinde gergeklesir. Sekil 3.4’te potadan tandise dokiimiin sematik gosterimi
verilmistir. Stirekli dokiim yOnteminde sivi ¢elik hem sogutulup hem de
sekillendirmektir. Ergiyik c¢elik boylelikle sivi halden sekil alarak katilastirilip
tekrardan haddeleme ihtiyact duyulmaz. Stirekli dokiim isleminde en zor is, ¢eligi
kesintisiz, stirekli olarak dokmektir. Ayrica siirekli dokiim islemi sirasinda homojen
dagilim saglayip ani katilagsmalar1 engelleyerek kirilganliklar1 ortadan kaldirmak i¢in
dokiim esnasinda, celik akigi ve katilasma sirasinda kaliplarda osilasyon hareketi
(sallanma) uygulanir. Osilasyon hareketinin sikligi ise 50-300 devir/dakika olarak
degiskenlik gostermektedir. Siirekli dokiim islemlerinde tandis’in ana islevi ise dokiim
esnasinda kesintisiz bir sekilde ergiyigi kaliplara dagitmaktir. Tandis degistirme siklig1
ise stirekli dokiim isleminde dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardan biri olmakla
birlikte eger dikkat edilmez ve degisim sayis1 az oldugu takdirde tandis duvalar1 daha

cabuk asinacak ayni zamanda ¢elikte inkliizyon goriilme ihtimalini de arttiracaktir. [9]
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Sekil 3.4. Potadan tandise dokiim [10].

3.4.2. Haddeleme islemi

Stirekli dokiim yontemi ile iiretilen kiitiikler, haddeleme islemleri ile birlikte filmagsin
iiretimini saglayan firmanin miisteri talebi ve tesis sartlarina gére uygun caplara
indirilir. Bu islemleri gerceklestirmek i¢in oncelikli olarak kiitiik homojenizasyon
sicakligma ¢ikarilarak (1200-1250 °C) sonrasinda ise haddeleme islemine tabi tutulur.
Haddeleme islemleri gergeklestirilirken firmalar son haddelerde telde sekil
bozukluguna sebep olmayacak sekilde ve ayni zamanda uzakdikga telde kopmalarin
meydana gelmemesi icin tele azar azar egim vermektedir. Filmasin iiretimi yapilan
tesisin kapasitesine bagli olarak tiretim hizi degiskenlik gostermekle birlikte son olarak
filmaginler konveyorlere halkalar halinde dokiilerek sogutma iglemine tabi tutulup

paketlenmektedir. Ardindan miisteri talebine gore sevkiyatlar1 gerceklesmektedir.
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BOLUM 4

FILMASININ iSLENEBILIR TEL HALINE GETIRILMESI

Tel ¢ekme islemi kuru tel cekme makinelerinde ilk olarak filmasinin fabrikaya gelip
tel cekme makinelerinin flze ismi verilen hidrolik yikleyicilerine yiklenmesiyle
baslamaktadir. Filmasinlerin cap1 imalat1 yapilacak nihai {iriiniin ¢capina gore yakin
olarak ve istenilen yiizey kalitesine gore secilip kullanilmaktadir. Filmasinler
geldiklerinde ylizeylerinde tufal tabakalar1 bulunmaktadir ve bu tufal tabakasi
kullanilan tel ¢ekme haddeleriyle birlikte tel cekilebilirligine etki etmektedir. Her
zaman icin ne kadar temiz filmasin girdisi 0 kadar kaliteli ve temiz yiizey elde etmeyi
saglamaktadir. Hadde, sabun vb. gibi tel c¢ekiminde kullanilan malzemelerin
kullanilabilir Omriinii uzatmak, verimini arttrrmak icin tel ¢ekmede kullanilan
filmasinlerin yiizeylerinin 6n temizleme islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Yiizey
temizleme islemleri ana baslik olarak mekanik ve kimyasal temizleme seklinde 2’ye
ayrilabilir. Oncelerde tufal tabakalarinin temizleme isleminde kimyasal temizleme
yontemi uygulansada simdilerde ¢evresel Kirlilik faktorleri g6z 6niinde bulundurularak
ve ayni zamanda pratik bir yontem olmasi dolayisiyla daha ¢ok mekanik yontem ile
tufal temizleme tercih edilmektedir. Tufal tabakalar1 temizlenen ve tel ¢ekme
makinesine verilen teller 6.0 mm capta bulunan kangallarin minimum 1.80 mm’ye
kadar indirilmesiyle islemleri son bulur. Bu asamada filmasinin ¢ekilerek, nihai {iriin
haline getirilene kadar proseste yapilan islemler ve prosese etki eden faktorler ele

almacaktir.

4.1. KURU TEL CEKME MAKINESI

Filmasin imalat¢isi firmalardan alinan 6.5 mm, 6.0 mm veya 5.5 mm filmasinler tel

cekme islemlerinde kullanilip istenilen 6l¢iilere indirilebilir. Kullanilan filmasinler
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uretilecek Urune, cekilecek nihai 6lglye, istenilen yuzey kalitesi gibi etkenlere gore

degiskenlik gostermektedir.

Sekil 4.1. 5 kafal1 tel cekme makinesi.

Sekil 4.1°de 5 kafali bir tel cekme makinesinin goriintiisii yer almaktadir. Tel gekme
makinelerinde telin sarildig1 her bir tambura kafa veya balerin ad1 verilmektedir. Her
kafanin Oniinde 1 adet sabunluk bulunmakta ve son tel ¢ekme kafasinin Oniinde
genellikle sulu sabun haznesi bulunmaktadir. Sulu sabun haznesinde tel ¢cekme sivi
sabunuyla birlikte su ile hazirlanmis emiilsiyon doldurulmaktadir. Tel ¢cekme kafalar1
hava ve su , hava veya su sogutmah sekilde olabilmektedir. Iyi tel gekilebilirlik sabun,
hadde performanslar1 gibi durumlari olumlu yonde kullanabilmek i¢in kafalarin ve
miimkiinse hadde baglantis1 yapilan haznelerin sogutulmasi tercih edilmektedir. Tel
cekme makinelerinde satin alirken makinede bulunacak kafa adedi, kafa caplari,
sogutma sistemi vb. gibi 6zellikler tamamen iiretilecek iirline ve tercihe bagh olarak

degisebilmektedir.
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Sekil 4.2. Kullanilan 6 mm filmasin.

Agirlikl olarak kullanmis oldugumuz 6.0 mm filmaginler kuru tel ¢cekme makinesi
hidrolik yikleyicilerine yiklenir. Hidrolik yikleyicilere yiklenip tel cekme makinesi
kulesinden filmasin agicidan gecirilen filmaginler ardindan kirici makaralara
dolanarak tel fircalama ile yiizey temizleme islemine tabi tutulup sonra tel cekme
makinesi girisine getirilir. Sekil 4.2°de gosterilen 6.0 mm genellikle kullanilan
filmasinin sematik goriintlisii yer almaktadir. Sekil 4.3’te ise tel cekme sistemlerinde
kullanilan filmasin ac¢ici kule ve hidrolik yiikleyicilerin sematik gosterimi

bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. Filmasin agic1 kule ve hidrolik yiikleyiciler.

Tufal tabakasmm temizlenmesinin amaci tel ¢ekme isleminde kullanilan hadde
Omriinii koruma, kullanilan sabun performansini arttirma, tel yiizey kalitesini
tyilestirme gibi etmenlerdir. Tel yiizeyinden arindirilamayan tufal tabakas1 tiim ¢ekim
asamalarmi etkilemekle birlikte hem sabun haznelerine hemde miktarma gore telin
¢ikisina kadar tagmabilmektedir. Celikten daha sert yapida bulunan tufaller kirildiktan
sonra yiizeyde kalan ufak kalintilar haddelerden gecerken tel yiizeyine batarak delik
ve gozeneklilikte olusturabilmektedir. Kiric1 makaralarla tufal kirma iglemi tele i¢ ve

dis biikiimler yaptirilarak ylizeyde gerilme meydana getirilerek ger¢eklestirilmektedir.
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Sekil 4.4. Tufal kiric1 makara sistemi.

Bu islemlerle birlikte tufal tabakasi kirilip tel cekme islemi esnasinda olusan titresim
etkiyisiyle yiizeyden uzaklagmaktadir. Buna ek olarak yuzeyde ufakta olsa kalabilen
tufal tanecikleri i¢in kirict makaralarin ardina fir¢alama ile temizleme islemi

yapilmaktadir. Sekil 4.4’°te kirict makara sisteminin goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 4.5. Kirilmig tufal tabakasi goriintiisii.

Tufal tabakalarinin tane boyutlar1 ve goriintiisii kullanilan filmasin ve o filmaginin

iiretimine gore degiskenlik gosterebilir.

Tufal
Tel

<+ W/W/W% »>
N S

Sekil 4.6. Tufal tabakasmin tel yiizeyinden kirilarak ayrilmasi [11].

Mekanik tufal temizleme isleminde kullanilan makara ¢aplarmnin tel capinin 18-23 kat1
araliginda olmasi daha iyi tufal kirma i¢in Onerilmektedir. Bu araliktan daha diisiik
caplara indikge telde gerilmeler arttirilmis olurken daha yiiksek caplara ¢ikildiginda

ise yeterince tufal kirma islemi gergeklestirilememis olmaktadir [11]. Sekil 4.5°te

18



kirilmis tufal tabakasinin goriintiisii ve sekil 4.6°da ise tufal tabakasinin tel yiizeyinden
kirilarak ayrilmasinin sematik gosterimi verilmigtir. Tufal kirma islemleri
gerceklestirildikten sonra 1. sabun haznesine getirilen telin haddeden gegirilebilmesi
icin tellere u¢ agma islemi dedigimiz giris tel ¢apinin ilk haddeden daha diisiik ol¢iiye
getirilmesi iglemi uygulanip tel 1. haddeden gecirilip ¢ektirme islemi ile tel cekme
makinesinin 1. kafasma tel sardirilir. Ayn1 iglemler butin kafalarda tekrar edilir. Her
haddenin ¢ap1 giris tel dlgiisiinden kademeli olarak kiigiiliirek gider. Her haddeden
gecen tel kesit alan1 kii¢iiliirken boyda uzama meydana gelir. Nihai 6lglye gelen teller
coiler ismi verilen saric1 sayesinde belirli bir genislikte (coiler blok genisligi) sarilarak
tel kafeslerine aktarilmaktadir. Tel cekme makinelerinde her bir blogu (kafay1) ayr1 bir
motor kontrol etmektedir. Ayrica doner hadde sistemi kullaniliyor ise her bir hadde
blogunu da birer motor kontrol etmektedir. Tel ¢cekme makinelerinde bulunan
bloklarin ylizeyleri hem asinma dayanimmi arttirmak hemde telin daha rahat bir
sekilde blok {izerinde kaymasini saglamak igin tungsten karbiir kaplama ile
kaplanmaktadir. Sekil 4.7°de tel gekme kafasi tungsten karbiir kaplama goriintiisii yer

almaktadir.

Sekil 4.7. Tel cekme kafas1 tungsten karbiir kaplama goriintiisii

19



BOLUM 5

TEL CEKME URETIMINDE KULLANILAN SABUNLAR

Tel ¢ekme isleminde sabunlarin kullaniminin asil amaci tel ile kullanilan tel ¢gekme
haddesi arasinda film tabakasi olusturarak kaydiricilik gérevi goriip asmnmay1 makul
seviyelere indirmektedir. Tel ylizeyinde bulunan sabun tabakasinin kalinlig1 arttik¢a
telin hadde ile temas1 dahada azalirken kaplama kalinlig1 inceldik¢e tel ve hadde
temast artacaktir. Artan temas alaniyla birlikte hadde deformasyonu dolayisiyla tel

ylizeyindeki deformasyon da artacaktir.

5.1. YAGLAMA MEKANIZMALARI

Tel cekme isleminde yaglama islemi 2 ayr1 mekanizma ile saglanabilmektedir.
1-) Hidromekanik yaglama
2-) Ara ylizey (sinir) yaglamasi

Hidromekanik yaglama: Bu yaglama mekanizmasi tiiriinde yaglayici kaliba (hadde)
girdiginde sicaklik ve basing yaglayici telin kaymasi kolaylastiran ve siirtiinmeyi
azaltan plastik bir filme donistiiriir [12]. Sekil 5.1°de hidromekanik yaglama sematik

goriintiisii verilmistir.
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Karbtr veya elmas

E Tél £

Sekil 5.1. Hidromekanik yaglama [12].

Ara yiizey (simir) yaglamasi: Belirli kosullar altinda, yaglayici telin yiizeyi ile
reaksiyona girerek arayiizdeki malzemenin kalip veya telden daha az sert olmasina
neden olur, boylece reaksiyona giren yiizey daha kolay deforme olur ve her iki ylzeyi

de korur [12]. Sekil 5.2°de araylizey yaglamasi sematik gosterimi yer almaktadir.

‘l karbiir veya elmas

tel -

’/‘,

yaglayici

Sekil 5.2. Arayiizey yaglama [12].

Yaglayici: Hareketli pargalar arasindaki siirtiinmeyi azaltmak igin kayan veya temas
eden ylizeylere uygulanan maddelerdir ve bunlar yag asitleri, kalsiyum, sodyum ve

inorganik katkilardan olusur [12].

5.2. TEL CEKME SABUNLARININ OZELLIKLERI VE TURLERI

Sabunlar aslinda bir yag asidinin alkali ile reaksiyonu sonucu elde edilir. Sabunlar
cekme islemi sirasinda hadde ve tel arasinda olusacak sicaklik, basing ve diger etkilere

kars1 dayanimi olmasi gereken malzemelerdir [3].
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Tel ¢cekme sabunlar1 ana baslik olarak 3 gruba ayrilabilir;

1-) Kalsiyum Sabunlan

Genellikle giris haddelerinde kullanilirlar. Asil amaglar1 tele daha fazla kaplama
yapmaktir. Suda ¢6ziinmezler. Kalsiyum sabunlarinin saf halde yumusama sicakliklar1
145-165 °C arasinda olup katkilarla birlikte bu o6zellikler degiskenlikler
gOsterebilmektedir [3].

2-) Sodyum Sabunlari

Genellikle temiz tel yiizeyi ve yiizey kalitesinin 6nemli oldugu durumlarda tercih
edilirler. Suda ¢ozinirler. Sodyum sabunlarinin saf halde yumusama sicakliklar1 140-
160 °C arasindadir [3].

3-) Aliiminyum Bazh Sabunlar

Bu sabunlar genellikle vida, civata gibi iirtinlerin iiretimi yapilan tellerin ¢ekiminde
kullanilirlar. Suda ¢6ziinmezler. Aliiminyum bazli sabunlarin saf haldeki yumusama

sicakliklar1 140-160 °C arasinda degiskenlik gostermektedir [3].

Tel ¢ekme sabunlarinin 6zelliklerini belirleyen bazi faktorler vardir. Bunlardan baslica
olanlar1 sabunlarin igerisinde kullanilan baz malzemelerdir ve bu baz malzemeler
sabunlara ayni zamanda ismini veren malzemelerdir. Bir digeri ise sabunlarin
icerisinde bulunan yag miktar1 ve yag cinsidir. Son olarak faktorlerden digerleri ise

sabunlarin tane biiyiikliigii ve tanecik seklidir.
5.3. SABUN SECIMi
Sabun se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gerekenler;

1-) Sabun segimi yapilirken en 6nemli ve baslica husus imalat1 yapilacak olan telin

cinsine gore sabun trinu belirlemektir. Cekilecek olan telin karbon miktarma gore
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diisiik, orta veya yiiksek karbonlu seklinde kullanilacak sabun tiirii de degiskenlik
gostermektedir.

2-) Sabun sec¢imi yapilirken dikkat edilmesi gerekenlerden bir digeri ise kullanilacak
filmasinin 6n yiizey temizlik isleminin nasil yapildigidir. On yiizey temizleme islemi
mekanik kirma veya kimyasal temizlemeye tabi tutulma seklinde degerlendirildiginde
kullanilacak sabun tiirii degismektedir.

3-) Sabunun kullanilacagi makinenin kafa sayis1 bununla birlikte ¢ekilecek tel ¢aplar1
sabun sec¢imini etkilemektedir.

4-) Tel cekme makinesinin sogutma sistemi ve kullanilacak sabunlarin kac derece
sicakliga maruz kalacagi bir diger 6nemli husustur.

5-) Cekilecek olan tel ¢aplarma gdére makinenin hangi hizlarda kullanilacagi istenilen
yuzey kalitesi vb. gibi durumlar sabun se¢imi konusunda 6nem arz etmektedir.

6-) Kullanilan hadde tiirii ve bu tel cekme haddelerinin agilar1 sabun segimi yaparken
ozellik tanecik boyutu konusunda belirleyici bir etken olmaktadir.

7-) Tel ¢ekme islemi bittikten sonra telin ne tiir bir isleme tabi tutulacagi kaplama
yapilip yapilmayacagi vb. gibi durumlar se¢cimi yapilacak sabunun tiiriinii
belirlemektedir.

Yukarida maddeler halinde belirtilen ve bunun benzeri durumlar sabun se¢imi
yapilirken dikkat edilmesi gereken durumlardir. Cizelge 5.1°de ise sabun se¢imi
yapilirken malzeme tiirli, cekme hizi, kullanilacagi alana gore yapilabilecek sabun

seciminin tablosu yer almaktadir.
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Cizelge 5.1 Sabun sec¢imi [13].

YUZEY HAZIRLAMA

KAPLAMI

MALZEWE TEL GEXME HIZI {TORLAM HADDE  |WiKA| TAVSIYE EOTLEN SABUN
e ; SAY151 HULMNIM
N . :
ol MEKANTK- K IRMA 450 B8N |1 LA 3 INSAAT [ 1) YAB ORANI DUSUK, YUMUSAMA SICAKLISI ORTA DEGERLERDE OLAN
KARBONLU Az glvist, KALSTYUM SABUNY .
| GeLiK TEL GRG0 | 2) MAKINANIN ESKI OLMA3I, MALZEMENIN KOTU KALITE OLMASI -
HALINDE BASING YUKSELTICT BAZI KATKI MADDELERI “ilraf).
KULLANILABIL IR

nlislik MEKANTK KIRMA 501350 [3ias Givi, YAB ORANI DUSUK VEYA ORTA, YUMUSAMA SICAKLIEI YUKSEX
KARBONLU n/dk ARASI COK INGE | KALSTYUM SABUN
GELIK TEL GRgl)
plisx ASITLECTEMT ZLENMIS, {300 - 1500 2 LA 8 TN KAFLANACAK TEL IGIN: SODYUM BAZLI SABUN
KARBONLU® | SABUN TASIYICIYLA |m/dck ARASI SUTUNDA | KALIN SABUN TABAKASI GEREKIYORSA: YA ORANI DUSUK, YUMUSAMA
GELTK KAPLANMI§ VERILMISTI SICAKLIEI ORTA DEBERLERDE, KALSIYUM SABUNU

INCE SABUN TABAKASI GEREKIYORSA: YAS ORANI YUKSEK, YUMUSAMA

SICAKLIE| ORTA DESERLERDE, KALSIYUM SABUNU
MIHTELIF ASITLE TEMTZLENMI G, | YAVAS 1 Vioa, ALUMTNYUM STEARATLI SABUN

" METALLER SABUN TASIYICIYLA CIVATA
KAPLANMI§
ylksex MEKANTK K IRMA 600 m/dk "DAN | BIRDEN FAZLA | YAY VAR ORANI ORTA, YUMUSAMA SICAKLIEL YOKSEK, KALSTYUM SABUNU
KARBONLU Ty :
GELIK
k

YUKSEK ASITLE TEMTZLENMIS | MUKTELIF BIRDEN FAZLA | YAY, GELIK| A. 600 m/dk VEYA DEHA DUSUK HIZLARDA 1LK PASO 1GIN: YAB
KARBONLU SABUN TASIYICIYLA HALAT ORANI YUKSEK, YUMUSAMA SICAKLIEI ORTA DEBERLERDE OLAN
GELTK KALSTYUM SABUNY

B,.300 - 1200 n/dk ARASI HIZLARDA MUTEAKIP KAFALARDA GEKMEX
GINs YAS ORANI YUKSEK, YUMJSAMA SICAKLIBI ORTA VEYA

YUKSEX OLAN SODYUM BAZLI SABUN,
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BOLUM 6

TEL CEKME HADDELERI

Iyi bir tel cekme isleminin saglam kaliplar (hadde) olmadan yapilmasi miimkiin
degildir. Hem tel ¢ekme isleminin gerekliligince tel cekme kaliplarinda aranan baslica
Ozellikler vardir. Bunlar su sekildedir;

Tel ¢cekme kaliplar1 ¢elikten daha sert ve asinma dayanimlarmin yiliksek olmasi
gerekmektedir. Termal iletkenliklerinin iyi olmasi gerekmektedir. Haddeler bu
ozelliklerinin yan1 sira sicaklik etkisiyle birlikte belirli bir yiike dayanma kapasitesi
olmas1 gerekmektedir. Tel ¢ekme isleminde kullanilan haddelerin malzemesi genel
bilgi olarak elmas olarak ge¢cmektedir piyasada elmas olarak bilinen bu malzeme

aslinda tungsten karbiirdiir.

6.1 HADDE iMALAT MALZEMESI

Tungsten karbirin hadde malzemesi olarak secilmesinin nedeni; sertlik, yogunluk ve
basma mukavemeti gibi 6zelliklerinin sertlestirilmis ¢eliklerden bile daha yiiksek ayni
zamanda genlesme katsayisinin ¢eligin yaris1t kadar olmasidir boylelikle tel ¢ekme
islemi sirasinda meydana gelen yliksek sicakliklarda hadde deforme olmaz. Bunlarin
yani sira tufal tozu gibi maddelerin asindirmasina karsi dayaniklidir. Tungsten karbtr

ylizeyin hassas islenebilirligi uygunlugu da diger bir tercih nedenidir [13]
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6.2 HADDE PROFILININ KISIMLARI

Bir hadde temel olarak 5 kisimdan olusmaktadir;
1-) Can egimi

2-) Giris agist

3-) Haddeleme agis1

4-) Silindir

5-) Serbestleme

seklinde ayrilabilmektedir [13].

Girig Acisi—

; —Haddeleme Agisa

i Tungsten Karbiir
-1 Gekirdek

|- ’/4

Silindir ——‘—/ /‘I
Serbestleme f

Sekil 6.1 Hadde profilinin kisimlar1 [13].

\

\

1-) Can Egimi: Tel ¢ekme islemi esnasinda haddeye gelen telin dogrusal bir sekilde
haddeye girmemesi durumunda telin yonlendirilmesini saglamaktadir.

2-) Giris Acisi: Sabunun haddeleme acisima dogru aktarilmasini saglar.

3-) Haddeleme Agisi: Haddenin en 6nemli kismi1 olup telde ¢ap diislirme ve sabunun
sikistirilip tel yiizeyine stvanmasi burada gergeklesir. Bu kismin dogrulugu ve yiizey
isleme hassasiyeti haddenin verimini belirler. Haddeleme agisinin dogru se¢imi tel

cekme verimini yiikseltirken, hadde dmiiriinii de arttirmaktadir.
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4-) Silindir: Cekilecek olan nihai tel dlgisuniin bir nevi kontroliidir. Amag gekilen
telin dl¢ii dogrulugu, yilizey kalitesi gibi durumlarini garanti almaktir. Tel ¢cekme
haddelerinde silindir boliimii ¢ok hassas islenmis olmasi gerekmektedir.

5-) Serbestleme: Haddenin bu boliimiiniin gérevi hadde ¢ikisini kuvvetlendirip

cekirdegin kirilmasini engellemektir.

Sekil 6.1°de hadde profilini kisimlar1 gésterilmistir.

6.3 TEL CEKME HADDESININ SECIMININ ONEMi

Tel cekme haddeleri gcekme prosesinin en dnemli yapi taslarindan biridir diyebiliriz.

Hadde se¢imi yaparken haddenin asinma dayanimi, silindir boyu, giris agis1 vb. gibi
durumlara ¢ok dikkat edilmelidir. Hadde secimi yaparken c¢ekim yapilan proseste
kullanilan tel ¢ekme sabunlarinin tiirii, tanecik boyutu, makinenin hangi hizlarda
calistigi, tel ¢ikisinda istenilen tel yiizey tirh (sabunlu veya temiz), Uretilecek nihai
iirlin, cekme islemi sonrasinda telin kaplama islemine tabi tutulup tutulmayacagi gibi

bir ¢ok konu g6z dnilinde bulundurularak hadde se¢imi yapilmalidir.
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BOLUM 7

1006 1008 VE 1010 KALITE FILMASININ YAPISINDA BULUNAN ALASIM
ELEMENTLERININ ETKISI

Bir tel cekme prosesinde en 6nemli etkenlerden birisi de telin imal edilebilmesi igin
ham madde secimidir. Uretecek oldugunuz iiriine uygun ham madde se¢imi dogru
yapilmazsa istenilen kalite ve sartlarda iirlin elde edilemez. Ham madde seciminde
cesit ve secenek ¢ok olmakla birlikte filmaginin alinacagi firmaya iireteceginiz iirlin
ve sonrasinda yapilan iglemlerle beraber istediginiz sonuglar1 da iyi anlatmaniz
gerekmektedir. Celiklerin ana alasim elementi C’dur. Fakat celiklerin icerisinde

bulunan diger alasim elementleri de ¢eliklerin 6zelliklerini etkilemektedir.

7.1. Alasim Elementleri

7.1.1. Karbon

Karbon celiklerin en ¢ok etki edeni olup ¢eligin mukavemetini arttirir [14].

Celik icerisinde karbon miktarinin artis1 akma ve ¢ekme mukavemetini olumlu yonde
etkilerken yiizde uzama, islenebilirlik ve kaynak kabiliyetine olumsuz yonde etki
etmektedir [15].

7.1.2. Mangan

Mangan ¢eligin dayanimini, sertlesebilme ve kaynak kabiliyetini arttirir. Manganin en
onemli 6zelligi kiikiirtle MnS bilesigi yapip ve FeS bilesigi olusumunu engeller. FeS
ise sicak kirilganliga neden olur. Tel ¢ekme isleminde Mn’nin %0.50 ‘den diisiik

olmasi1 daha ¢ok tercih edilir [15].
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7.1.3. Silisyum

Silisyum ¢elikte oksijen giderici olarak kullanilir ve c¢elikte az miktarda da olsa
bulunur. Celik yapisinda silisyum miktar1 arttik¢a sertlik, akma smiri, ve ¢ekme
dayanimii yiikselir. Filmaginlerde silisyum miktar1 azaldik¢a tufal yapma orani artar.

Silisyum miktar1 fazla olan filmaginlerin kii¢iik ¢aplara indirilmesi zorlasir [15].

7.1.4. Fosfor

Fosfor celigin akma ve ¢cekme dayanimini arttirip, ylizde uzama ve egme 6zelliklerini
kotiilestirir. Celikte soguk kirilganlik yaratir ve talash sekillendirme kabiliyetini

arttirir. Fosfor kikurt gibi ¢elikten uzaklastirilmak istenen bir elementtir [15].

7.1.5. Kukuirt

Kiikiirt celikte istenmeyen celikte gevreklik ve kirilganlik yaratan bir elementtir.
Cekme isleminde kopmaya neden olmaktadir. Vida imalat1 yapilan tel iiteriminde
catlamaya neden olur [15].

7.1.6. Nikel

Celikte mukavemet arttirmaya yardimci olur. Tavlh celiklerde varligi darbe dayanimi

arttirmaya yardimci olur [16].
7.1.7. Krom
Celiklerde paslanmazlik 6zelligini arttiran bir elementtir. Ozellikle paslanmaz

celiklerin temel alasim elementidir. Korozyon ve oksidasyon direnci saglar. Karbiir

yapici 6zelliginden dolay1 aginma dayanimini arttirir [16].

29



7.1.8. Molibden

Celikte sertlesebilme kabiliyetini arttirr. Takim celiklerinde 6nemli bir alasim

elementidir. Celiklerde aginma direncini yiikseltir [16].

7.1.9. Vanadyum

Celiklerde akma ve ¢cekme dayanimlarini arttirir. Sertlesebilme kabiliyetini arttirir.
Vanadyum tane kiigiiltiicli ve karbiir yapici etkisi oldugundan dolayr mikro alagimli
celiklerde niobyum ve titanyumla birlikte bir mikro alagim elementi olarak kullanilir

[15].

7.1.10. Bakir

Akma ve ¢ekme dayanimini arttirip yiizde uzama ve sekillenebilirligi azaltir. Celikte
az miktarda olsa bile atmosferik etkilere dayanim arttirr. Soguk cekilebilirlige

olumsuz etkisinden dolay1 filmasinde bakir oraninin az olmasi istenir [15].

7.1.11. Azot

Kirilganhk ve egme dzelliklerine olumsuz etkide bulunur. istenmeyen bir elementtir
[13].

Celiklerin her birinde istenilen 6zellikler ve malzemenin tiiriine gore farkli miktarlarda
alasim elementleri kullanilabilmektedir. Kullanilan her bir alasim elementi ve
malzemenin igerisinde bulunan miktar imalat esnadinda pozitif veya negative yonde
etki yaratmaktadir. Filmasinlerde ise kullanilan alasim elementleri soguk g¢ekme
islemine olumlu yonde etki etmesi i¢in soguk ¢cekme islemine gore miktarlarda ilave

edilip imalat1 gerceklestirilmektedir.
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BOLUM 8

TEST YONTEMLERI

Deneysel ¢alismalar yapilirken Pir-inci Imalat Sanayi A.S ve Karabiik Universitesi
Demir Celik Enstitiisii cihazlarindan yararlanilarak ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Tim galigmalar1 gercgeklestirebilmek i¢in Oncelikli olarak fabrikamizda bulunan 5
kafali kuru tel ¢ekme makinesinden yararlanilarak farkli kalitede, ayni1 ¢aplarda ve
farkli hizlarda teller ¢ekilmistir. Tel ¢gekme makinesinde 3.80 mm teller 5 blogun son
blogu sulu hazne olmak tizere 4’1 kullanilmis olup tel imalat1 gergeklestirilmistir. Tel

kaliteleri ve ¢gekme hizlar1 Cizelge 8.1° de verilmistir.

Cizelge 8.1. 1006,1008 ve 1010 kalite tellerin ¢ekim hizlar1

KALITE TEL CEKME MAKINE KULLANILAN
CAPI H1ZI KAFA SAYISI KAFA SAYISI
1006 3.80 MM | 2.5 m/sn 5 4
1008 3.80 MM | 2.5 m/sn 5 4
1010 3.80 MM | 2.5m/sn 5 4

Cikis blok hari¢ tiim bloklarda kuru tel ¢ekme sabunu kullanilmis olan ¢ekme
isleminde ¢ikis blok Oncesi tel emiilsiyondan gecirilerek imalat1 gergeklestirilmistir.
Cizelge 8.1°de farkl kalite tel ¢ekimlerinin ¢ekim hizlari, toplam makine kafa sayisi

ve bunun yani sira ¢ekim islemi esnasinda kullanilan kafa sayilar1 verilmistir.
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Sekil 8.1. 5 kafa tel gekme makinesi boydan goriintii.

Sekil 8.1°de gorlinen tiim numunelerin soguk cekme islemlerinin gerceklestirildigi

makine olan 5 kafali bir kuru tel gekme makinesi.
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8.1. SPEKTRAL ANALIZ

Tedarik¢i firmadan gelen cekilecek olan filmaginlerin kimyasal kompozisyonlarmin

belirlenmesi icin GNR Atlantis Optik Emisyon Spektrometre cihazi kullanilmistir.

[ ¥

Sekil 8.2. Optik emisyon spoktrometre cihazi.

120-800 nm arasinda genis dalga boyuna sahip bu cihazla 20 kg’a kadar farkli sekil ve
boyutlarda ¢elik ve demir esasli numunelerin spektral analizlerini yapabilmek icin
kullanilmaktadir. Sekil 8.2’de kullanilmis olan optik emisyon spektrometre cihazi yer
almaktadir. Firmamizda kullanilan ve tedarik¢i firmadan gelen 1006, 1008 ve 1010
kalite filmasinlerden alinan numuneler GNR Atlantis Optik Emisyon Spektrometre
cihaz1 ile spectral analiz tabi tutulmus olup elde edilen degerler ¢izelge 8.2’de

verilmistir.
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Cizelge 8.2. 1006, 1008 ve 1010 kalite filmasinlerin kimyasal bilegimi.

T % | % | % | % | % | %] % | % | % | %] %

KALITE| ' pnlsi| P | s | Nijcr{Mo| Vv |cu| N
1006 | 0.06 | 0.42 |0.12]0.010|0.008 | 0.10| 0.10| 0.02 | 0.002 |0.28|0.0102
1008 | 0.07 | 0.43 |0.12]0.009]0.004 [ 0.10 | 0.10| 0.02 | 0.002 |0.28|0.0100
1010 |0.130.59 [0.12]0.018]0.003] 0.11 | 0.12| 0.02 | 0.002 |0.36|0.0095

8.2. CEKME TESTI

Cekme testleri TS EN

ISO 6892-1 e goOre kalibrasyonu yapilmis cihazda

yapilamaktadir. Farkl kalitelerde ve ayni hizlarda cekilmis olan 3.80 mm teller

Devotrans marka 30 kN’luk bir ¢ekme cihazi ile 1 mm/dk hiz ile gekme testlerine tabi

tutulmustur. Yapilan gekme testlerinde her bir kaliteden tel i¢in 5 numune alinip gekme

testine tabi tutulmustur. Her bir numune boyu 200 mm olarak belirlenmistir. Sekil

8.3’te ¢ekme testlerinin yapildi ¢ekme testi cihazi gorseli yer almaktadir.

Sekil 8.3. Cekme testi yapilan test cihazi.
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Sekil 8.4. Cekme testi yapilan numunelerin ¢ekme islemi sonrasi kirik numune

goruntasda.

Sekil 8.4’te gorinen ¢ekme testi kirik yiizey goruntulerinde A ile ifade edilen 1010
kalite B ile ifade edilen 1008 kalite ve C ile ifade edilen tel 1006 kalitedir. Cekme testi
yapildiktan sonra ¢ekme numunelerine bakildiginda en yumusak olan numunemizin
orta noktaya yakin bir bélgeden nispeten daha sert olan numunelerimizin ise numunin
en zayif oldugu bolgeden koptugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 8.5°te 1006 kalite 3.80
mm telin ¢ekme testi grafigi, sekil 8.6’da 1006 kalite telin cekme testi sonuglari, sekil
8.7°de 1008 kalite telin ¢ekme testi grafigi, sekil 8.8’de 1008 kalite telin cekme testi
sonugclari, sekil 8.9°da 1010 kalite telin ¢ekme testi grafigi ve sekil 8.10°da 1010 kalite
telin ¢cekme testi sonuglart verilmistir. Cekme testi grafik ve sonuglarindan da
kalitelere gére akma dayanimi, ¢ekme dayanimi, % uzama, kopma dayanimi verileri
sekil 8.11°de verilen 1006,1008 ve 1010 kalite tellerin ¢gekme testlerinin sonuglarmin

ortalama degerlerinin bulundugu tek bir tabloda toplanarak veriler elde edilmistir.
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Sekil 8.5. 1006 kalite 3.80 mm tel ¢cekme testi grafigi.
Numune| Cap | Kesit | Max. | Fmax Fmax Max Akma Elastik | Kopma | Kopma | Kopma | Kopma
No alam | Kuvvet | uzama uzama gerilme | gerilmesi | modiilit | kuvveti | uzamasi | uzamasi | gerilmesi
DO S0 Fmax | Almax emax 07ZB oS E Fx Alx £K oK
(mm)| (mm?)| (N) (mm) (%) (N/mm 2)| (N/mm 2) | (N/mm 2) N) (mm) (%) | (N/mm ?)
1 3.8 [11.341]7545.58( 8.189 4.094 665.337 | 639.947 [25461.584[5011.173[ 12.388 | 6.194 | 441.863
7
2 3.8 [11.341]7533.09[ 8.101 4.051 664.235 | 610.333 [28828.964|5128.671[ 10.566 | 5.283 | 452224
1
3 3.8 [11.341]7526.96( 8.093 4.046 663.695 | 628.697 [28370.308[4961.168( 10.964 | 5.482 | 437.454
4
4 3.8 [11.341]7539.85[ 7.375 3.688 664.831 | 612.894 [33157.226[5080.317[ 10.365 | 5.182 | 447.96
3
5 3.8 [11.341]7559.03[ 8.48 4.24 666.522 | 639.198 [27537.847|5221.629| 12.06 | 6.03 | 460.421
Ort.(x) | 3.8 [ 11.34 | 754091 8.05 4.02 664.92 626.21 |28671.19 ] 5080.59 [ 11.27 5.63 447.98

Sekil 8.6. 1006 kalite telin ¢cekme testi sonuglari.
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Sekil 8.7. 1008 kalite 3.80 mm telin cekme testi grafigi.
Nomog| Cop | Kasit | Mx | Fmm Fmzx Mz Aem Elsstk Kopma | Kopma | Kopm | Kopm
No d | Kowet | uom 17m grime | perdmesi modl el | umma | vames | gerimed
D % Pz | Ama it i 0 E Fx il " i
() | (o) | Q) | (m) () | Omo) | Nom) | Qo) | ) | ) [ ()| (Nem)
Db [ 1M i [ 103 ¥ T 14008 Himdle [ 605 1280 G4l Ll
| ib UM b 10081 i 15409 1361 BULT 610163 193 i 4038
LI IR SV R R 080 EHE 10016 M8 N33 33041 1m 638 B
C I VR 1 E 03% 468 T3 T07 By BEILR 1199 10 4313
M IR AV B LR 074 40 18036 Y 13013 6180691 1234 611l i
Ot | 34 L3 80001 0y i T84 ik 13911 0§41 1236 618 un

Sekil 8.8. 1008 kalite telin ¢cekme testi sonuglari.
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Sekil 8.9. 1010 kalite 3.80 mm telin ¢cekme testi grafigi.

Nomus{  Cap | Rest | M Fmax Tz Max kg Elastk Kopma | Kopma | Kopma | Kopma

No dam | Kovet | uzma nzima srime | gerlmed modifi fowel | uzmas | vmms | germe

ol X Fo | dma MK i 0 E Fe Ak 5 ik

(o) | (o) | ()| (o) (| Momd) | Mo | Nl | ®) | (m) | ()| Nmm]

|38 [ 130 | 9l 1443 4an f4816 §0093 10121936 649,544 10401 i3 S

A I VS O 19 1988 oA 0.0 LIS 6303197 10131 3066 L]

T OW [ UM [ um 5% 4619 AL! fnne LN 6331326 11268 4 it

S 3 [ LM T M98 §908 443 §31463 §03433 M T037.309 10319 i 60.337

N I (S A i 403 N faat 30803413 TR 10031 306 380093

O(r) | 38 L4 | Hwi 136 i 19 0226 143689 f663.19 1031 i% 7

Sekil 8.10. 1010 kalite telin gekme testi sonuglari.

38




Numune| Cap Max. Fmax Fmax Max Akma Elastik | Kopma | Kopma | Kopma | Kopma
Kalitesi Kuvvet uzama uzama gerilme | gerilmesi | meodili | kuvveti | uzamas: | uzamas: | gerilmesi
Do Fmax Almax smax ozB as E Fx Al EK oK
(mm) | (N) (mm) (o) |Nmm ) Nmm®) [Nmm?| ) | (mm) | (6) | (Nmm?)
1006 38 754091 83.05 4.02 56492 526.21 28671.15| 5080.59| 11.27 5.83 447 98
1008 38 | sozas 9.87 493 788.28 751.84 | 28599.21| 6064.1 | 12.36 6.18 53471
1010 38 9400.52 3.56 428 3289 802.26 28436.69 | 6665.79| 10.51 5.26 587.76

Sekil 8.11. 1006,1008 ve 1010 kalite tellerin gcekme testi sonuglar.

8.3 SERTLIK TESTi

Sertlik testi oncesi referans blok iizerinde cihazin dogrulugu control edilip 6l¢iimler

yapilmistir. Sertlik testi Devotrans marka Model HR- 150A Rockwell sertlik 6lgtim

cthaziyla yapilmistir. Yapilan testlerde her bir kalite telden birer adet numuneler

alinmig ve her numuneye 3 farkli bélgeden ISO 6508’¢ gore kalibrasyonu olan cihazda

sertlik 6lcimi yapilmistir. Sekil 8.12°de sertlik testi yapilan cihazin gériintiisii yer

almaktadir. Yapilan deney sonuclarinda elde edilen veriler ise ¢izelge 8.3’te her bir tel

kalitesine ait tiim Gl¢timlerin sertlik degerleri tablo halinde verilmistir.
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Sekil 8.12. Rockwell sertlik 6l¢iim cihazi.
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Cizelge 8.3. 1006, 1008 ve 1010 kalite tellerin sertlik 6l¢iim sonuglari.

Numune " 1 " 2. " 3. Ortalama
Kalitesi Olguim | Olgtim | Olglim HRC
HRC HRC HRC
1006 3 4 5 4
1008 7 8 7 7,3
1010 9 10 12 10,3
8.4. KOROZYON TESTi

Korozyon testimiz icin toplamda 9 adet 3’er cm’lik numune hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler her bir kalite tel i¢cin 3’er adet olarak belirlenmistir. Numunelerin
bekletilecegi 9 adet numune kaplari i¢erisine ise %5’°lik NaCl ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Her bir kalite i¢in hazirlanan 1. numune kaplar1 i¢erisine daldirilan teller 5 gun, 2.
numune kaplar1 igerisine daldirilan teller 10 gin ve 3. numune Kkaplar1 igerisine
daldirilan teller 15 giin bekletilmistir. Bekletilen tellerin 6nce daldirma islemi
yapmadan sonra 5, 10 ve 15 giiniin sonunda gramajlar1 alimmistir. Deney sonucunda
her bir kalite tel i¢in bekleme siirelerine gore agirlik kayiplar1 not edilmis ve ¢izelge

haline getirilmistir.
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Sekil 8.13. Korozyon testinde kullanilan hassas terazi.

Korozyon testi esnasinda Necklife marka 0.01 hassasiyete sahip hassas terazi
kullanilmistir.  Sekil 8.13’te  Olglim  islemlerinde kullanilan terazi gorseli

bulunmaktadir.
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Sekil 8.14. Korozyon testi esnasinda korozyon test numuneleri.

3 ayr1 gruba ayrilan numuneler 5-10 ve 15 giin olmak iizere farkli siirelerde %5 NaCl

cozeltisi igerisinde bekletilmistir. Cozeltide bekletilen teller 5 glin sonunda 1. grup, 10

gin sonunda 2. grup ve 15 glin sonunda 3. grup olmak tzere tel kalitelerine gore

gramaj tartimlar1 alimmustir. Tellerin yilizey kaliteleri, tel ¢ekimi esnasinda meydana

gelen deformasyonlar vb. gibi etkiler tellerin korozyona ugrama kabiliyetine etki

etmigtir. Sekil 8.14’°te hazirlanan korozyon numune gorselleri belirtilmistir.

Cizelge 8.4. Korozyon numulerinin tartim sonuglari.

KALITE BASLANGIC| 5. [ BASLANGIC | 10. | BASLANGIC | 15.
NUMUNE |GUN NUMUNE GUN NUMUNE |GUN
2.90 2.99 3.01
1006 291 gr or 2.99 gr or 3.02 gr or
1008 3.05 gr 3.03 3.12 gr 3.11 3.18 gr 3.17
gr gr gr
291 3.04 3.02
1010 2.93 gr ar 3.05 gr or 3.04 gr ar

Yapilan korozyon testi ve numune tartimlari sonucunda farkli kalitelerden tellerin

gramajlar1 Sl¢iilmiistlr. Tellerin yiizey yapilarma goére ve numune olarak kesilen

pargalarin bolgesel olarak tel ylizey degiskenliklerine gére numunelerin farkli gramaj
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kayiplar1 tespit edilmistir. Sekil 8.4’te bulunan c¢izelgede Olglim sonuglari

gorulmektedir.

8.5. YUZEY PURUZLULUGU TESTI

Yiizey piriizliligi testi Mitutoyo marka SJ-410 serisi yiizey purtizliiliik test cihazi ile
gerceklestirilmistir. Bu cihazla cihazin dedektér kismina takilan bir kalemle
calisilacak olan numunenin yiizeyindeki diizensizliklerin tespiti gerceklestirilmistir.
Yapilan piiriizliliik testinde her bir kalite icin (1006,1008 ve 1010) 3’er adet test
yapilmis olup toplamda 9 6l¢iim alinmistir. Alinan 6lgiim sonucunda elde edilen ham
numunelerin grafikleri sekil 8.15’te 1006 kalite ham numune yiizey piirtizliligi 1.
Olciim sonucu, sekil 8.16’da 1006 kalite ham numune yiizey piiriizliiligii 2. 6lgiim
sonucu, sekil 8.17°de 1006 kalite ham numune yiizey piirtizliliigi 3. 6l¢lim sonucu,
sekil 8.18’de 1008 kalite ham numune yiizey piiriizliligi 1. 6l¢ciim sonucu, sekil
8.19’da 1008 kalite ham numune yiizey piirtizliiliigl 2. 6l¢lim sonucu, sekil 8.20°de
1008 kalite ham numune yiizey piirlizliiliigi 3. 6l¢iim sonucu, sekil 8.21°de 1010 kalite
ham numune yiizey piiriizlilligi 1. 6l¢lim sonucu, sekil 8.22°de 1010 kalite ham
numune yiizey piiriizliliigi 2. 6l¢tiim sonucu ve sekil 8.23’de 1010 kalite ham numune

yiizey piirtizliiliigii 3. 6l¢iim sonucu seklinde grafikler halinde verilmistir.
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Sekil 8.15. 1006 kalite ham numune yiizey piiriizliliigi 1. 6l¢iim sonucu.

Degerlendirme profili

6.0
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2.0
0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 [mm]

Sekil 8.16. 1006 kalite ham numune yiizey piiriizliliigii 2. 6l¢iim sonucu.

60 Degerlendirme profili
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0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 [mm]

Sekil 8.17. 1006 kalite ham numune yiizey piiriizliliigii 3. 6l¢lim sonucu.
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Sekil 8.18. 1008 kalite ham numune yiizey piirtizliliigi 1. 6l¢iim sonucu.

Degerlendirme profili

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

S50
6.0
4.0
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2.0

40 L

-6.0

Sekil 8.19. 1008 kalite ham numune yiizey piirtizliliigi 2. 6l¢iim sonucu.

Degerlendirme profili

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

[mm]

Sekil 8.20. 1008 kalite ham numune yiizey piiriizliliigi 3. 6l¢iim sonucu.

46



Degerlendirme profili

0.0 W N VAN L A’ Nan ~ S Y oo DTN SOV, W /V\\
. iadiie e U lj\/r-w g 7 SV VM
5.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

KN
o
o

o

mm]

Sekil 8.21. 1010 kalite ham numune yiizey piirtizliliigi 1. 6l¢iim sonucu.
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Sekil 8.22. 1010 kalite ham numune yiizey piirtizliliigii 2. 6l¢iim sonucu.

Degerlendirme profili
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Sekil 8.23. 1010 kalite ham numune yiizey piiriizliiliigii 3. 6l¢iim sonucu.
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Cizelge 8.5. Yiizey piiriizliligi degerleri.

Cizelge 8.5’te 1006,1008 ve 1010 kalite her bir ham numunenin yiizey piiriizliigi testi
sonucunda elde edilmis olan Ra, Rq ve Rz degerleri yer almaktadir. Ham numunelere

yapilan her testin degerleri 1-2 ve 3. 6l¢lim olarak belirtilmistir.

8.6. SEM GORUNTULERI

Sem goriintiileri Tescan MAIA 3 marka ve modelli mikroskopla ¢ekilmistir.
Goruntulerin ¢cekimi igin 18 adet numune hazirlanmigtir. Numune icerikleri ise
1006,1008 ve 1010 kalite tellerden toplamda 3 adet her biri i¢in 1’er adet ham
tellerin goruntileri, korozyon testine tabi tutulan 1006,1008 ve 1010 kalite tellerin

her birinden 3’er adet toplam 9 adet (5 giin, 10 giin ve 15 giin NaCl ¢ozeltisinde
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bekletilen numuneler) ve bunlarin yani sira cekme testi numunelerinden her bir
kaliteye ait olan 1’er numune (1 ¢ekme test numunesi 2 parca) toplamda 6 adet
cekme testi numunesi olarak belirlenmistir. Cekilen sem goriintiilerinin sonuglari ise
sekil 8.24’te 1006,1008 ve 1010 kalite ham numunelerin, sekil 8.25’te ¢gekme
numuneleri kopma yiizeyi sem goriintiileri ve sekil 8.26’da korozyon numuneleri

sem gortintiileri seklinde verilmistir.
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HAM NUMUNELERIN SEM GORUNTULERI

KALITE 100 X BUYUTME 250 X BUYUTME 500 X BUYUTME 1000 X BUYUTME

1006

1008

1010

Sekil 8.24. 1006,1008 ve 1010 kalite ham numunelerin sem gortntuleri.
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CEKME NUMUNULERI KOPMA YUZEYI SEM GORUNTUSU

KALITE 70 X BUYUTME 1. ACT 150 X BUYUTME 1. ACT 70 X BUYUTME 2. ACT 150 X BUYUTME 2. ACT

1006

1008

1010

Sekil 8.25. Cekme numuneleri kopma ylizeyi sem goruntileri.
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KOROZYON NUMUNELERI SEM GORUNTULERI

SURE | KALITE 100 X BUYUTME 250 X BUYUTME 500 X BUYUTME | 1000 X BUYUTME

1006

SEMHV:50W  WD: 1657 mm SEMNvS0W | Wo:10STmm |
ERas = T 3 SEMMAG: 500 x Dot SE 100 ym

GUN 1008

v
- *

seunveonw  woteszom 0| (| WALAS TESCAN “Wo: 1662 mm

SEM MY 50KV WO: 1852 mm

SEM MAG: 260 x Det: SE 200 ym T o e SEM MAG: 1 Dot SE 50 ym

1010

SEM HV- 5.0 KV | = BEM NV 8.0V v 12 mm.
SEM HV: S0 WV WO: 16.88 mm SmS N S s L1 !

SEM UAG: 100X g S MAG: 250 x | suwAG 100m  Owse  sawm
T T R T
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1006

BESss 1 SEMHV: 503V WO: 1497 mm
SEM HV: 5.0 KV W:tastmm | | mans TESCAl  sewpvsonv WO 1457mm wans tescan|ll sEMMSO  WoiusTom mauas TeSCANI Il s MAG: 1.00 ke Det: SE
SEM MAG: 100 X Dot SE Scwsean seas see — aF 1aac A0 ¢ far 25

- - L

a

10GOUN| 1008

-

X : : o .
SEMMV-SOKY WD 1481 mm 1 mawns tesca f” sen v 50ay sunvsow  woezrmm | VSN WD 477rm MAAS TESCAN
SEM MAG: 100 oot 55 SEw MAG: 250 x 2 S50 MAG: 500 ¢ Decse oo R AATT e S

1010

il + B TV ] ML A ; - f
SEMHVBOKV | WO-tdatmm | MAITESCA (l  SEMHV.50KV WO 1688 mm | M TESCAN I SEMHV. 50K WD:t4omm WA TeocA) [l SEMHEGOK (WD A WA TESCAN
SEM NAG: 100 x Det SE 500 pm SEM NAG: 260 x Dot S 200y SEM MAG: 600 3 DetSE  {00um SEN WAG- 100 X Leaitod badand
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15 GUN

1006

1008

1010

SEMHV. 50KV
SEM MAG: 100 x

SEM HV: 50KV
SEM MAG: 100 x

SEM HV: 50KV
SEM MAG: 100 X

WD: 1482 mm
Dot SE

WO: 1523 mm
Det: SE

WO: 16.30 mm

Det: SE

-

SEM HV. 50KV
SEM MAG: 250 x

WD: 14.98 mm

| | SEMHV: 50KV
Det: SE 200pm

‘SEM MAG: 500 x

| MAIA3 TESCAN|

500 pm

,
MAIA3 TESCAN
500 pm

= =
.

=z E SEM KV 80KV
SEM HV: 594V SEM MAG: 600 x

SEM MAG: 250 x o

W szmn |
s m

WO: 1817 mm
Det 5€ 1005m

Date{midy) 062023 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 8.26. Korozyon numuneleri sem goruntileri.
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BOLUM 9

SONUCLAR

Yapilan caligmalarda tedarik¢i firmadan alinan 1006, 1008 ve 1010 kalite filmasinlerin
soguk ¢ekme metoduyla tiretimi sonucunda 3.80 mm tellerin ayni1 hizlarda tel cekme

islemi gerceklestirilmistir.

Tel ¢cekme igslemi yapilmadan 6nce filmasinlerin istenilen kalitede olup olmadiginin
kontrolu icin spektral analizleri yapildi. Istenilen malzemelerin kalitelerinin uyumlu

oldugu kimyasal kompozisyonun kontrolii ile anlagilmistir.

Uretilen tellerin mekanik 6zellikleri incelenmek lizere dncelikle kalibrasyonu yapilmis
cekme cihazinda TS EN ISO 6892-1 standartina uygun olarak ¢ekme testleri
yapilmaistir.

Yapilan testler sonucunda elde edilen degerler beklenildigi tlizere kimyasal
kompozisyona uygun olarak ¢ikmistir. Burada karbon orani daha yiiksek olan 1010
kalite celiklerde hem ¢ekme hem de akma degerlerinin daha yiiksek oldugu

gorulmektedir.

Yapilan ¢ekme testi sonuglarinda ortalama degerler alindiginda en diisiik ¢ekme
dayanimi ortalamas1 665 MPa 1006 kalite tel olarak 6l¢iiliirken en yliksek ise 828 MPa
1010 kalite tel i¢in Ol¢iilmiis olup 1008 kalite tel icin ise 788 MPa olarak tespit
edilmistir. Akma dayanimlarinda ise 1006 kalite tel i¢in 626 MPa deger olgiiliirken
1010 kalite tel i¢in ise en yliksek deger olarak 802 MPa ve 1008 kalite tel i¢in ise 751

MPa olarak degerler dl¢iilmiistiir.
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Ayni tel gekme hizlarinda gekilen tellerin sertlik deneyi i¢in ise rockwell sertlik cihazi
kullanilarak 6nce kalibrasyon blogu ile cihazin 6l¢lim sonuglar1 kontrol edilmis olup
sonrasinda TS EN ISO 6508-1’e gore sertlikleri ol¢tilmiistiir. YUzey sertlikleri
incelendiginde ise her bir numunenin yiizeyine yapilan 3 adet sertlik Olgiim
ortalamalarina bakildiginda en diisiik ortalama yiizey sertligi 1006 kalite telde 3 HRC
olarak tespit edilirken en yiiksek ise 1010 kalite telde 10.3 HRC ve 1008 kalite tel i¢in
ise 7.3 HRC olarak tespiti ger¢eklestirilmistir.

Filmasinler farkl kalitelerde olmasina ragmen kimyasal igerik olarak birbirine yakin
degerler gozlemlenmistir. Aralarinda en yumusuk ve mukavemeti en diisiik olan tel

1006 kalite en yiiksegi ise 1010 kalite tel olarak tespit edilmistir.

Tel ¢ekme islemleri sirasinda ise sirasiyla 1006, 1008 ve 1010 kalite teller i¢in 2.5

m/sn hizla kalitelere gore teller ¢cekilmistir.

Yapilan testler sonucu elde edilen gézlemler ve veriler dogrultusunda 1006 Kkalite tel
en yumusak ve mukavemetsiz 1010 kalite tel ise en sert ve mukavemetli olarak tespit
edilse de tel ¢ekme hizmin etkisiyle tellerde belirli bir miktar sertlesme meydana
geldigi gorilmistir. Aymi sekilde tel kalitelerine gore cekme hizlari tel yiizey

deformasyonunu arttirdigi tespit edilmistir.

Yapilan tel cekme islemi sonucunda malzeme yiizeyinde rediiksiyon sebebi ile olugan
ylizey kusurlar1 mikroyapisal olarak incelenmistir. Ayni sekilde malzemelerin yiizey
piiriizliilik degerleride o6lciilmiistiir. Olgiilen degerler sonucunda ortalama ylizey
plriizliliigii degerine baktigimizda en fazla olan yiizey piiriizliiliigli olan ham
numunemizin 1010 kalite oldugu (Ra=1,49 um), en az ortalama ylizey piiriizliligi
degerine sahip olan ham numunemizin ise 1008 kalite oldugu (Ra=0,76 pum) tespit
edilmigtir. Yiizey piiriizliiliikleri incelendiginde ise 3 numunede de ylizey kalmtililar
ve bosluklar tespit edilmis olup korozyona miktarina etki edici bir etmen olarak
gorilmiistiir.

Korozyon testlerinin yapilabilmesi i¢in Oncelikli olarak 9 adet numune kabi

hazirlanmis olup her bir kaba Olciilii kap yardimiyla %5°lik NaCl c¢ozeltisi
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hazirlayabilmek i¢in saf su ve hassas terazi yardimiyla tuz miktarlar1 tartilip tuz ilavesi
yapilmisgtir. Hazirlanan numune kaplarina numuneler daldirilmadan once agirliklar:
hassas teraziyle tartilip 1006, 1008 ve 1010 kalite kesilen numuneler sallandirilmis
olup kaplarin i¢lerinin hava ile temast olmamas: i¢in kapaklar1 kapatilip numuneler
cozelti icerisinde askida bekletilmistir. 5 giin, 10 giin ve 15 giin olarak 3 gruba ayrilmis
olan numuneler grubuna gore giinii geldiginde numune kabindan ¢ikarilip agirliklar:
tartilmis ve tel kalitelerine gore agirliklar: not alinmis ve ¢izelge haline getirilmistir.

Yapilan deneyler ve kaydedilen agirlik kayiplart sonucunda 5 giin %5’lik NaCl
cozeltisinde bekletilen numune grubunda en fazla agirlik kaybi 1008 ve 1010 kalite
tellerde 2 gr olarak tespit edilmis olup 1006 kalite telde ise 1 gr olarak Slgtilmiistiir.

10 giin %5’lik NaCl ¢ozeltisinde bekletilen numune grubunda en fazla agirlik kaybi
1008 kalite numunede 2 gr, sonrasinda 1010 kalitede 1 gr ve 1006 kalitede agirlik
kayb1 tespiti yapilamamustir. 15 giin %5°lik NaCl ¢o6zeltisinde bekletilen numune
grubunda ise en fazla agirlik kayb1 1010 kalite numunede 2 gr, 1006 ve 1008 kalite

numunelerde 1’er gr olarak tespit edilmistir.

Sem goriintiileri ¢ektirilmek tizere 1006,1008 ve 1010 kalite ¢ekme testi yapilan
tellerin her birinden 2 parca halinde toplamda 6 adet cekme numunesi hazirlanmustir.
Bunlarin yani sira 3 ayri gruptan olusan ve 9 adet numune barindiran korozyon testine
tabi tutulmus numuneler ve her kaliteden 1’er adet ham numunede sem goriintiisii
cektirilmek tlizere hazirlanmistir. Toplamda 18 adet numuneden olugsan sem analizi

sonucunda yapilan tespitler su sekildedir;

Cekme testi sonucunda numunelerin kirik yiizeyleri incelendiginde 1006 kalite
numunenin daha slinek yapida oldugu 1010 kalite numunenin kirik yiizeyinin diger
kalitelere nazaran daha gevrek yapida oldugu anlagilmaktadir. Yine her korozyon
testinin numunesi iglem gérmemis numune ile karsilastirildiginda korozyon tabakasi
goriilmektedir. Burada ylizey piriizliligliniin korozyon {iizerindeki etkileri SEM
gorlntiilerinde anlasilmaktadir. Tel ¢cekme islemi ile olusan bu yiizey kusurlarmin
malzemenin ¢ekme ve akma dayanimina standart disinda kalacak bir etkisi
olmamasma ragmen malzeme yiizeyinde olusan kusurlarin malzeme korozyonunda
etkin olabilecegi goriilmektedir. Daha gevrek yapidaki 1010 kalite celigin yiizey

kusurlar1 diger numunelerden az da olsa yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde
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numunenin korozif ortamda bekledigi siirenin uzamasti ile olusan korozif etkinin arttig1

net sekilde goriilmektedir.

Genel olarak incelendiginde tel gekme prosesi sonrasi iiretilen malzemelerin kullanim
alanina bagl olarak en 6nemli etkisi malzemelerin ylizey kusurlar1 ve bunlarin korozif
etkilerinin ilerleyen proseslere etkisi oldugu goriilmektedir. Hali hazirda ticari olarak
elde edilen malzemelerin standart saglayan mekanik 6zellikleri kullanim i¢in yeterli
goriiliirken esasinda malzemelerin daha sonrasinda gorebilecegi diger prosesler ve bu
prosesler sonrasinda karsilagilabilecek sikintilar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yiizey
kusurlar1 malzemelerin tel gekme prosesindeki ylizey piirtizliiliikleri ki bu rediiksiyona
ve tel gekme hizina bagh olarak degismektedir. Bu galigmada biz optimum kosullarda
calisan bir sistemin 2.5 m/sn ¢ekme hizinda islemlerimizi yapmis bulunmaktayiz.
Bununla birlikte eger tel sonrasinda galvaniz islemi gorecekse bu ylizeyde olusan
korozif tabaka ve malzeme ylzeyindeki Kkusurlar sonrasindaki sekillendirme
prosesinde etkin rol oynamaktadir. Bu sebeple malzemenin en iyi mekanik 6zelliklerde
en iyi korozyon direncine sahip kalitede ¢elikten iiretilmesi gerekmektedir. Yapilan
incelemeler sonucunda hem korozyon testlerindeki agirlik kayiplari hem de yiizey
Kusurlar1 dikkate alindiginda 1008 kalite numunenin daha optimum sartlar1 sagladigi

gorulmektedir.
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