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Bu calismada tel cekme isleminde ultrasonik titresimlerin kalip ile tel
arasindaki yaglamaya ve tel cekme kuvvetine etkileri arastirilmistir.
Yapilan calismada geleneksel tel cekme yontemi ile ultrasonik etki
kullanilarak tel cekme isleminde yaglama etkisi ve cekme kuvveti
karsilastirmali olarak incelenmistir. Cekme kuvveti dinamometre ile
olciilmiistiir. Tel cekme isleminde ultrasonik titresimin yaglamaya olan
etkisini belirlemede tel ylizeyine ait makro gériintiiler karsilastirilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Deneysel c¢alismalardan elde edilen
verilerle zamana bagl kuvvet degisim grafigi olusturularak geleneksel
tel cekme ile ultrasonik titresimli tel ¢ekme arasindaki kuvvet
farkliliklart ortaya konmustur. Deney sonunda ¢api diisiiriilen telden
numune alinarak telin yiizey kalitesi mikroskopta incelenmistir. Deney
sonuclarina gore ultrasonik titresimli tel cekmede geleneksele gére
cekme kuvvetinde %9 ile %15 arasinda kuvvet azalmasi gériilmiistiir.
Mikroskopta yapilan incelemelere gére tel yiizeyinin sabun alma
kabiliyetinin ultrasonik etki ile arttigi gérilmiistiir. Bu nedenle
ultrasonik titresimle cekilen tel yiizeylerinin daha piiriizsiiz oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tel cekme, Ultrasonik, Hadde, Tel

Abstract

In this study, the effects of ultrasonic vibrations on the lubrication
between die and wire and wire drawing force in wire drawing process
were investigated. In the work done, the lubrication effect and the
drawing force in the wire drawing process are compared comparatively
by using the conventional wire drawing method and the ultrasonic
effect. Drawing force is measured with a dynamometer. In wire drawing
process, evaluations were made by comparing macro images of wire
surface in determining the effect of ultrasonic vibration on lubrication.
The time-dependent force change graph obtained from the
experimental studies was used to reveal the force differences between
conventional wire drawing and ultrasonic vibrating wire drawing. At
the end of the experiment, a sample with reduced diameter was taken
and the surface quality of the sample was examined under a microscope.
According to the results of the tests ultrasonic vibratory wire drawing
showed a reduction of force between 9% and 15% in drawing force
according to tradition. According to the studies made on the
microscope, the lubrication ability of the wire surface was increased by
the ultrasonic effect. For this reason, it has been found that the wire
surfaces drawn by ultrasonic vibration are smoother.
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1 Giris
Tel ¢ekme islemi, celik halat, yay teli, ¢elik kord gibi yiiksek
dayaniml tellerin liretilmesinde 6nemli yer tutan plastik sekil
verme islemidir. Tel ¢ekme, belli ¢aplardaki tellerin siirekli
veya kesikli tarzda matris olarak bilinen haddelerden
gecirilmek suretiyle yapilmaktadir [1]. Sekil 1'de tel ¢ekme
islemi gosterilmistir.

Sekil 1: Tel ¢ekme islemi [2].

Kuru tel ¢ekmede, matrisin 6niinde, i¢cine kati ve kuru bir
yaglayic1 doldurulmus bir kap bulunur. Tel bu yaglayici igcinden
gecerek matrise girer [1]. Tel ¢ekmede kullanilan sabunun

gorevi haddeyle tel arasinda bir tabaka olusturarak stirtiinmeyi
minimuma indirmektir. Tel, hadde kutusundaki toz halindeki
yaglayicilardan gecerken goreceli olarak ufak bir miktar sabun,
ylizeye niifuz etmekte ve matrise tel araciligiyla tasinmaktadir.
Tel ¢cekme sirasinda 1s1 ve basing ortaya ¢ikmasi nedeniyle
hadde kutusundaki sabun tel yiizeyine sivanarak ince bir film
tabakasi olusturur. Bu tabaka sayesinde haddenin tele temas
etmesi engellenir. Ayrica hadde ile tel arasindaki stirtiinmeyi
azaltarak telin ¢ekilmesini de kolaylastirir [3].

Geleneksel tel cekme isleminde yiiksek tel kirilma orani, zayif
yuzey Kkalitesi gibi bircok problem mevcuttur [4],[5]. Hadde
iizerine ultrasonik titresimin uygulanmasi yukarida bahsedilen
sorunlarin ¢6ziimiinde alternatif bir ydntem olabilir [6].
Geleneksel tel ¢ekme ile ilgili 6nemli bir problem de
sekillendirme alanina yliksek kuvvetlerin girmesidir. Tel cekme
sirasindaki ¢ekme kuvveti, ultrasonik salinimh kaliplar
uygulanarak azaltilabilir [7].

Ultrasonik, duyulmayan akustik dalgalarin iiretimi ve kullanimi
ile ugrasan ve genis bir alan olan akustigin bir koludur.
insanlarda duyulabilir iist frekans sinir1 yas, meslek ve diger
faktorlere gore degismekle birlikte, genellikle yaklasik 20 kHz
olarak kabul edilir. Tel ¢ekme, derin dévme ekstriizyon ve
haddeleme gibi ¢esitli metal sekillendirme islemleri {izerine
ultrasonik titresimin etkisi ge¢cmisten beri arastirilmaktadir.
Sekil 2’de ultrasonik etkinin uygulandigi tel ¢ekme, derin
cekme, dovme, ekstrizyon ve haddeleme gibi c¢esitli
sekillendirme islemleri gdsterilmektedir [8].
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Sekil 2: Metal sekillendirme teknikleri izerine uygulanan
ultrasonik [8].
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Hadde tlizerinde g¢esitli ultrasonik titresim uygulayan ultrasonik
tel c¢ekmenin, is parcasi-hadde ara yiiziinde yaglama
kosullarinin ve 1s1 transferinin iyilestirilmesinde, is par¢asinin
sekil verilebilirliginin arttirllmasinda, 1s1 iletiminin tesvik
edilmesinde ve ¢ekme kuvvetinin azaltilmasinda yardimci
oldugu goriilmistir [9],[10].

Ultrasonik titresimin silrtiinme etkisine olan etkilerini
incelemek icin bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan biri de
Rozner'in yaptigl deneydir. Sekil 3’te gosterilen diizenek
kullanilarak, ultrasonik etkinin, serit c¢ekmede siirtiinme
azaltma tlizerindeki etkisi incelenmistir. Sistem bilesenleri, test
makinesi tabani (B), kalip (C) ve kalip tutucu (D), ultrasonik
doniistiiriicii (H) ve gerilim baglantisindan (L) olusmaktadir.
Sekil 3’te bakir serit icin siirtiinme Kkatsayisi sonuclari
verilmistir [11].

ultrasonik etki olmadan

s ultrasonik etki uygulandiginda
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Sekil 3: Stirtiinme azaltma tizerine ¢alisma [11].

Ultrasonik etkinin, metal sekillendirme islemlerindeki etkisi
her zaman ilgi odag olmustur. Sekil 3’teki veriler
incelendiginde ultrasonik etki ile slirtiinme katsayisinin %35
civarlarinda  distiigiic = gorilmistir. Bdylelikle islemi
gerceklestirmek icin gereken kuvvet miktar1 da azalmis

olmaktadir. Tel gekme isleminde ultrasonik etkinin incelenmesi
adina calismalar yapilmis ve ultrasonik etkinin siirtiinme
katsayinin diismesinde énemli bir etken oldugu goriilmiistiir.
Bu ¢alismada tel ¢cekme islemlerinde en ¢ok kullanilan 1006
kalite telde, ultrasonik etkinin ¢cekme kuvvetine olan etkisiyle
birlikte ultrasonik etkinin tel ylizeyinin sabun alma kabiliyetine
olan etkisi arastirilmistir [12].

2 Deneysel calisma

Endiistriyel =~ uygulamalarda  metallerin  sekillendirme
problemlerinin ¢6ziimiinde ultrasonik etki kullanimi giin
gectikce artmaktadir. Bu ¢alismada ultrasonik titresimin tel
cekme islemine etkisini gérmek icin tel ¢ekme diizenegi
kurulmustur. Bu deney diizenegi bir adet agict makara, bir adet
rediiktore baglh sarict makara, invertér, ultrasonik
doniistiiriici, hadde, sabunluk, ultrasonik jeneratdrden
olusmaktadir. Sekil 4’'te deney diizeneginin sematik diyagrami
gosterilmistir.

ULTRASONIX
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SABUNLUK

DINAMOMETRE

MAKARA ACICT
LLTRASONIX
m JENARATOR
Bvirron

REDURTOR MOTOR

MARKARA SARICT

Sekil 4: Deney diizeneginin sematik diyagrami.

Tasarimin en dnemli kismi, haddeye titresim etkisini ileten
ultrasonik donistiriiciidir. Ultrasonik doéntstiriicii arka
kapak, doniistiiriicii ve titresimi ileten kovandan (horn) olmak
lizere li¢ boliimden olusmaktadir. Arka kapak, vibratoriin tel
cekme makinesine takilmasi i¢in kullanilir. Piezoelektrik
seramikler ve titresim ileten kovan, daha fazla titresim elde
edilecek tarzda diizenlenmistir. Piezoelektrik seramikler arka
kapak ve kovan arasinda sikistirmak suretiyle elektrik enerjisi
mekanik titresim enerjisine déntistiriilmiistiir.

Ultrasonik déniistiiriiciiniin mekanik titresim enerjisini elde
edebilmesi i¢in gereken elektrik enerjisi ve frekans degeri
ultrasonik jeneratérden saglanmistir. Ultrasonik titresimlerin
tel cekme tizerine etkisini incelemek i¢in deney diizeneginde
1006 kalite ¢apt 1 mm olan tel kullanilmistir. Tablo 1'de 1006
kalite telin kimyasal kompozisyonu gosterilmistir.

Tablo 1: 1006 kalite telin kimyasal kompozisyonu.

Kimyasal Kompozisyon
C Mn Si P S
0.08 0.4-0.55 0.15-0.3 0.03 0.015

Deneysel ¢alismada ¢apt 1 mm olan 1006 Kkalite tel, hadde
vasitasliyla %22.5 rediiksiyon orani uygulanarak ¢ap1 0.88 mm
disirilmiistiir. Tel gekme isleminde haddeye zarar vermemek
ve telin ¢ekilmesini kolaylastirmak i¢cin ultrasonik
dontistlriiciiniin - u¢ kismina sabunluk yerlestirilmistir.
Hazirlanmis olan deney diizeneginde invertor ile rediiktoriin
devri arttirthp azaltilabilir tarzda diizenlenmistir. Bdylece
deney diizeneginde tel ¢ekme hizi ayarlanabilir hale
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getirilmistir. Yapilan deneysel calismada tel ¢ekme hiz1
0.15 m/dk. olarak alinmistir. Telde ¢ekme Kkuvvetini
belirleyebilmek i¢cin dinamometre kullanilmistir. Bdylece
ultrasonik titresimin kullanildigi ve kullanilmadigi durumlarda
kuvvetlerdeki degisimler kayit altina alinmigtir. Deney
diizenegi Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5: Deney diizenegi.

Ultrasonik titresimlerin tel yiizeyinin sabun alma kabiliyetine
etkisini incelemek i¢in Nikon eclipse 1v150 endiistriyel
mikroskop kullanilmistir.

3 Deneysel sonuclar

Yapilan deney c¢alismasinda tele baglanan dinamometre
sayesinde tele uygulanan tel ¢ekme kuvvetleri tespit edilmistir.
Deney diizenegi ultrasonik titresimli ve titresimsiz deneyler
icin 70 sn. boyunca c¢alistirlmistir. Basta ultrasonik etki
verilmeden kuvvet 6l¢iimii yapilmistir daha sonra ultrasonik
etki altinda tel ¢ekme kuvveti dl¢lilmiistiir. Tablo 2’de 70 sn.
boyunca ultrasonik etki olmadan ve ultrasonik etki altinda
olusan tel cekme kuvvetleri gosterilmistir. Sekil 6’da tel cekme
kuvvetlerinin karsilastirilmali sonuglar verilmistir.

Tablo 2: Ultrasonik etki olmadan ve ultrasonik etki altinda
olusan tel gekme kuvvetleri.

Ultrasonik etki olmadan Ultrasonik etki altinda

Zaman (sn.) tel cekme kuvveti (N) tel cekme kuvveti (N)
5 381 346
10 377 341
15 376 341
20 373 339
25 369 339
30 373 337
35 377 334
40 374 325
45 370 320
50 370 318
55 371 316
60 372 315
65 371 312
70 367 312

Tablo 2 ve Sekil 6’da veriler incelendiginde ultrasonik etki
sayesinde tel cekme kuvvetinin diistiigti goriilmektedir. 70 sn.
boyunca alinan dlglimlere gore tel cekme kuvvetinin %9 ile
%15 arasinda diistiigli goériilmektedir.

Ultrasonik salinimlarin, tel yiizeyinin sabun alma kabiliyetine
etkisini incelemek i¢in ilk 6nce ultrasonik etki olmadan ¢ekilen
telden numune alinarak tel yiizeyi mikroskopta incelenmistir.
Daha sonra ultrasonik etki altinda cekilen telden numune
alinarak mikroskopta incelenmistir. Ultrasonik etki olmadan
cekilen telin mikroskop altindaki yiizey goriintiisii Sekil 7’de,
ultrasonik etki altinda ¢ekilen telin mikroskop altinda ylizey
goriintiisii Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 6: Tel cekme kuvvetlerinin kiyaslanmasi.

Sekil 7: Ultrasonik etki olmadan tel yiizey gortintiisii.

Sekil 8: Ultrasonik etki altinda tel yiizey gorintiisti.

Sekil 8’de goriildiigii lizere tel yilizeyindeki gri alanlar sekil 7°de
goriilen gri alanlardan daha fazladir. Gri goziiken yerler sabun
alan kisimlardir.

Ultrasonik etki telin hadde igerisinden gecerken sabun alma
kabiliyetini arttirdigini ortaya koymaktadir.

4 Sonuglar

Bu ¢alismada ultrasonik titresimin tel cekme iizerine etkileri
incelenmistir. Yapilan deneysel c¢alismalardan elde edilen
verilerden asagidaki sonuclara ulagilmistir.
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Tel ile hadde arasinda yeterli sekilde yaglamanin olmamasi
hadde ile tel arasinda siirtiinme katsayisini arttirmaktadir.

Ultrasonik titresimlerin uygulanmasi tel ytlizeyinin sabun alma
kabiliyetini arttirarak hadde ile tel ylizeyi arasindaki siirtiinme
katsayisini diistirmektedir.

Ultrasonik etki kullanilarak yapilan tel gekme islemi tel cekme
kuvvetini %9 ile %15 arasinda azaltmaktadir.

Ultrasonik etki ylizeyin yag alma kabiliyetini arttirmaktadir.

Tel cekme endiistrisinde yaygin olarak kullanilmakta olan 1006
kalite tel diisiik karbonlu olup, yiliksek karbonlu tellere kiyasla
sabun alma kabiliyeti daha yiiksektir. Kullanilan bu teknik
sabun alma kabiliyeti diisiik olan yiiksek karbonlu tellerde
uygulanirsa sabun alma kabiliyetleri artacag: gibi tel cekme
kuvvetleri de diisecektir.
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