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YUKSEK FREKANS iNDUKSiYON KAYNAKLI (YFiK) 
BORULARDA YONTEM PARAMETRELERiNiN 
KAYNAK DiKiS OZELLiKLERiNE ETKiSi 

Kahraman SiRiN*, Sule Y. SiRiN**, Erdim; KALU<;*** 

OZET 
Giiniimiizde, 650 mm 9ap ve 25 mm et kalmhgma kadar boru iiretimine olanak saglayan 

C; 
yiiksek frekans indiiksiyon boru kaynak yonteminde, indiiktor vas1tas1 ile a91k boruya indiik- .. , 
lenen 400 kHz civanndaki yiiksek frekans altematif akim1, band kenarlannda ve birle§me nok-
tasmda yogunla§arak bu bolgelerin kaynak i~in gerekli olan ergime s1cakhgma kadar 
1smmasm1 saglar. Daha sonra kaynak bask1 rulolan ile 1S1tllm1§ olan bu band kenarlar1 basm9 
yolu ile birle§tirilerek kaynak i§lemi tamamlamr. 

Yiiksek frekans indiiksiyon kaynak yonteminin saglad1g1 en onemli iistiinliiklerden biri de 
sadece band kenarlarmm 1S1tllmas1 (yani 1S1tllan malzemenin minimum diizeyde olmas1) 
dolay1s1 ile oksitlerin ve istenmeyen yabanc1 maddelerin bask1 vas1tas1 ile kaynak bolgesinden 
dt§anya atilarak temiz ve yiiksek kalitede kaynak baglant1smm elde edilmesidir 

Bu ~ah§mada, V-ag1z a91khgmm geometrisi, birle§me noktasmm kaynak noktasma 
uzakhg1, band kenarlannm birle§me pozisyonu, indiiktif enerji girdisi ve buna bagh olarak 
indiiktor ve impeder (ferrit) tasanm ve yerle§imi, kaynak birle§me yerindeki oksit olu§umu, 
kaynak noktasmdaki yabanc1 maddelerin (9apak, tufal vb.) bulunmas1 gibi 9e§itli kaynak para-
metrelerinin kaynak diki§ kalitesi iizerindeki etkileri incelenmi§tir. <;ah§malar, Mannesmann-
Siimerbank Boru Fabrikasmda iiretilen borular iizerinde yiiriitiilmii§tiir. 

1. GiRiS 
Teknolojik geli§me ile birlikte, 9elik borularm kullamm yerlerindeki performanslar1 ile 

ilgili kalite istemleri de her ge9en giin artmaktad1r. Giiniimiizde, 650 mm 9ap ve 25 mm et 
kalmhgma kadar boru iiretimine olanak saglayan yiiksek frekans indiiksiyon boru kaynak yon-
temi ile ula§ilan kaynak kalitesi, siirekli olarak artan bu kalite istemlerine cevap verebilmekte 
ve bu yontem ile iiretilen borularm endiistride ki kullamm1 h1zh bir §ekilde artmaktad1r. 
Yiiksek frekans indiiksiyon kaynakh boru iiretiminde, kaynak diki§ kalitesi iizerinde olduk9a 
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etkili olan yontem parametrelerinin 90k iyi bilinmesi ve kontrol altmda tutulmas1 ytiksek kay-
nak gtivenilirligi a91smdan son derece onemlidir. Bu 9ah§mada V-ag1z a91khgmm geometrisi, 
birle§me noktasmm kaynak noktasma uzakhg1, band kenarlannm birle§me pozisyonu, indtik-
tif enerji girdisi ve buna bagh olarak indtiktor ve impeder (ferrit) tasanm ve yerle§imi, kaynak 
birle§me yerindeki oksit olu§umu, kaynak noktasmdaki yabanc1 maddelerin (9apak, tufal vb.) 
bulunmas1 gibi 9e§itli kaynak parametrelerinin kaynak diki§ kalitesi tizerindeki etkileri ince-
lenmi§tir. 

2. YUKSEK FREKANS iNDUKSiYON BORU KA YNAGI 

2.1. indiiksiyon ile Kaynak Uygulamasmm Prensipleri 
indtiktif mtma i§lemi, Lenz kanunu ve Joule etkisinin dogrudan bir uygulamas1dir ve iki 

,• 

fiziksel olay ile ilintilidir. Bu fiziksel olaylar siras1 ile, indtiksiyon bobininden 1s1tilacak olan 
par9aya enerji transferi ve Joule etkisi ile elektrik enerjisinin mya donti§timtidtir. i§lem, indtik-
tor ad1 verilen ozel bir aparattan degi§ken bir manyetik alan olu~turulmas1 esasma dayamr. 
Lenz kanunu, elektrik iletkenligi olan herhangi bir maddenin, degi§ken bir manyetik alan 
i9inde oldugu zaman, elektrik motor kuvvetinin (dolay1s1 ile ak1mm) indtiklenmesi prensibine 
dayamr. Faucault ak1mlar1 olarak bilinen bu ak1mlar Joule etkisi nedeni ile tiretildikleri 
malzeme de 1s1 meydana getirirler. ilke olarak bobin ve malzeme bir transformator gibi 
davramr (1). Ytiksek frekans kaynagmdaki en onemli iki fiziksel olay, ytiksek frekans ak1mma 
ozgti olan yiizey etkisi (skin effect) ve yakmla§ma etkisidir (proximity effect). Ytizey etkisi, 
ytiksek frekans ak1mmm iletken (a91k boru) ytizeyinde yogunla§ma egilimidir. Yani, ytizey 
etkisi ile ak1mm nufuziyeti sm1rlandmhr ve ak1m ytizeye yakm bolgelerde yogunla§ir. Ytiksek 

. . 

frekans ak1mma ozgti olan bu ozellik dolaym ile, diger kaynak yontemlerine k1yasla, 90k daha 
az bir bolge 1s1t1Iarak (sadece band kenarlar1) hem daha iyi bir kaynak kalitesine hem de daha 
ytiksek tiretim h1zlanna ula§ma olanag1 vardir. Gidi§ ve geli§ pozisyonundaki bir iletken 
9iftinde, iletken ytizeylerin birbirlerine en yakm oldugu bolgede ytiksek frekans ak1mmm 
yogunla§ma egilimine ise yakmla§ma etkisi denir. Yakmla§ma etkisinin arkasmdaki fiziksel 
olay, iletken 9iftini saran manyetik alanm, iletkenlerin olu§turdugu en dar bolgelerde 
yogunla§mas1dir (2). 

2.2. Yiiksek Frekans indiiksiyon Kaynakh Boru Uretim A§amalari 
Diren9 kaynag1 yontemi ile diki§li boru tiretimi esas olarak, dilme, §ekillendirme, kaynak 

ve boyutland1rma kademelerini i9erir. Ttim i§lemler kesintisiz bir §ekilde "kaynak yolu" ad1 
verilen tek bir tiretim hattl tizerinde ger9ekle§tirilir (~ekil 1 ). Dilme i§leminde, boru bandlan 
boru 9evresine uygun geni§likte dilinir. Kesintisiz tiretimi saglamak amac1 ile, dilinmi§ olan bu 
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rulolar hat tizerinde birbirine kaynak edilerek eklenir (m; kaynag1). ~ekillendirme i§lemi, band1 
k1virarak boru §eklini saglayan bi~im verme rulolan ile saglamr. Kaynak noktasmm hemen 
ontine yerle§tirilen bir bobin (indtiktor) vas1tas1 ile, bi~im verme grubunda bandm klvnlmas1 
ile olu§turulan a~1k boruya, yakla§tk 400 kHz civannda ytiksek frekansh altematif ak1m indtik-
lenir (~ekil 2). Ytiksek frekans ak1m1, band kenarlannda ve birle§me noktasmda yogunla§arak 
bu bolgelerde h1zh bir 1smma meydana getirir. D0lay1s1 ile, bu bolgelerde kaynak i~in gerekli 
olan ergime s1cakhgma ula§thr. Bunun hemen sonrasmda kaynak bask1 rulolan ile, ergitilmi§ 
band kenarlarma basm~ uygulanarak, kaynak olu§turulur. Kaynaklanan borular, kaynak 
s1rasmda uygulanan basmc; etkisi ile ic; ve di§ ytizeylerinde olu§an 9apaklardan temi_zlenir ve 
sogutulduktan sonra, boyutlandmlmak tizere kalibrasyon haddesinden gec;irilerek istenen 
c;apta boru elde edilir (3). 

slCa.i: haddo band 

e 
kalibras:,,on hattJ 

band dilme u~bynak 

her bir form wrme ,1pmasanda 
a~ bo<Unun ald1j1 iekil 

0 0000 0 O U \J""--J 

form verme (b"'imlendirme) hatt1 kenar kcsrne 

~ekil 1. Kaynak yolunun §ematik gortintimti. 

I. A~,k bon, 
2. Endiikt6r 
J. Bask, merdaneleri 
, . Kaynak noktas, 
, . A~,k boru kenarlanndaki 

akunin dolasuni 
6. Boru ~since dolasan 1k1m 
7. Akim nufuii)"et derinliii 
I. Man~-etil< komur 

',7 -,:-

~ekil 2. indtiktif ytiksek frekans boru kaynagmda band kenarlarmm 1s1t1lmas1. 

-.. 
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YONTEM MALZEME 

KAYNAK 
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Kaynak Hiz, 

Bask, 

Bask, miktan 

Lif ~ISi 
Oksit kaltnllSI 

S1cakllk 

Kontrol Aye,: 

Enel'ji Girdisi 

lndOktOr 
impeder 

rip...,tassim 

Yerlefim 

So0utma 

KAYNAK 
GEOMETRISI 

Bi~m Venne 

Band Dilme 

Oilme genifliOi 
Oilme yOu,/ kOl}ullan 

V- agiz ac1khQ1 

Uzunluk ~· 
Birlefme noktastntn 
gezinmesi 

Birletme noktas1mn 
kaynak noktasrna 
uzakll01 

KIMYASAL 
KOMPOzlSYON 

% C miktan 

Mn/Si Oram 

Ara,,m 
elementleri 

~ekil 3. Kaynak kalitesine etki eden faktorler. 
T loCJ 

1 
l 

AT 

Otomatik kontrol 

F IKNl 

~ekil 4. Basm9 ve s1cakhga bagh proses 9ah~ma sahas1 . 

SAFSIZLIKLAR 

SOlfatlar 

Oksitler 



3. YFI BORU KAYNAGINDA KAYNAK KALiTESiNi 
ETKiLEYEN F AKTORLER 

3.1. Kaynak Is1 Girdisi 
Bu yontemde en onemli kaynak: parametreleri kaynak: h1z1, basm9 ve s1cak:hktir. Bu ana 

parametrelerden, kaynak: h1z1 ve basm9 kolayhkla ayarlanabilir ve kontrol edilebilirse de 
s1cak:hk kontroli.inde bir tak1m teknolojik zorluklar vardir. Is1 girdisinin dti§tik ya da fazla 
olmas1 halinde a§ag1da belirtilen problemler ortaya 91kar ( 4 ); 

a) Dti§tik 1s1 girdisi durumunda, kalmhgm orta bolgelerinde, baglantmm ko§e bolgelerine 
k1yasla, 1s1 yetersizligi dolay1S1yla "soguk kaynak" olu~umu, 

b)Ytiksek 1s1 girdisi durumunda, baglantmm ko§e bolgelerinde, ergimi§ metalin 
y1gllmasmda dtizensizliklere yol a9acak bi9imde, a§m ergime ile "nufiiziyet hatas1" yani 
oksit kalmti olu§umu ile birlikte a§m miktarda 9apak olu§umu ve dolay1S1yla 9apak alma 
i§leminde zorluklar meydana gelir. Aynca, yine ytiksek 1s1 girdisi durumunda, elektro-
manyetik kuvvet etkisi ile a§m ergimi§ metal s19rant1larmm toplanmas1 ile, ileride korozyona 
neden olabilecek olu§umlar (pitting) soz konusudur. 

~ekil 4 'de gortildtigti gibi, sol list tarafta (A-tarah bolgesi; dti§tik basm9 ve ytiksek s1cak:hk) 
oksit kalmt1 tehlikesi 90k fazladir. Sag alt tarafta (B-tarah bolgesi; ytiksek basm9 ve dti§tik 
s1cak:hk) ise soguk kaynak: olu§um tehlikesi vardrr. Onceden belirlenmi§ olan bir kaynak 
bask1smda, kaynak i§lemi .1.T s1cakhk arahgmda ger9ekle§tirilmektedir. Belirlenmi§ olan bu 
kaynak bask1SI ile 9ah§ma s1rasmda, s1cak:hk degi§im arahg1 manuel kontrol ile .1. TH• otomatik 
kontrol vas1tas1 ile .1.T R degerine kadar indirilebilir (5). 

a~,k boru 

~ekil 5. A91k borunun ytiksek frekans ak1m1 ile 1s1tllmas1 . 
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3.1.1. indiiktif enerji girdisi 
~ekil 5 'den goriildtigti gibi indtiktor vas1tas1 ile a91k boruya indtiklenen ak1m, biri V-ag1z 

a91khg1 boyunca digeri ise born 9evresince olmak tizere, kendisine iki farkh yol bulur. Ytiksek 
frekans indtiksiyon born kaynagmda ama9, ak1m1 olabildigince kaynagm ger9ekle§ecegi band 
kenarlan boyunca (ADC) yonlendirmektir. Ak1mm bir kism1 born i9 ytizeyi boyunca akma 
egilimi gosterir ki, bu da kaynak noktasmdaki band kenar s1cakhgmm dti§mesine neden olur 
(6). Dogal olarak, band kenarlanndan akan ak1m miktannm arttmlmas1 ve born 9evresince 
akan ak1mm azalt1Imas1 kaynak yonteminin etkinligini arttiracaktir. Diger bir deyi§le, ak1mm 
band kenarlannda ak1§1m kolayla§tirmak gerekir bu da, ancak i9 ytizeydeki impedansm ytik-
sek, V-ag1z a91khgmdaki ve di§ ytizeydeki impedansm dti§tik olmas1 halinde saglanir. Genel 
olarak, i9 ytizeydeki impedans ko§ulu, born i9 ytizeyine yerle§tirilecek olan bir ak1m engel-
leyici (impeder) ile saglamr. V-ag1z a9Ikl1k boyutlannm kontrolti ile de diger ko§ullar sagla-
nabilir. 

impeder: Boru i9 ytizeyindeki (ABC yolu) impedansm arttirarak, ak1mm band kenarlar1 
boyunca akmasm1 saglar. Dretime saglad1g1 niceliksel ve niteliksel katkllanndan dolay1, 
impederin ytiksek frekans indtiksiyon born kaynagmdaki onemi 90k btiytikttir. Boru 9ap1 
kti9tildtik9e impederin onemi daha da artmaktadir(7). impeder komtirti olarak manyetik ak1 
yogunlugu 3000 -3500 Gauss ve Curie noktas1 s1cakhg1_ 180°C olan ferrit kullamlmah ve bu 
metalik olmayan, tercihen fiberglas tiirii bir malzeme ile muhafaza altma almmahdir. Ferrit, 
ytiksek manyetik ge9irgenlige sahip olmah, elektriksel iletkenligi olmamah ve kuvvetli 
manyetik alanlarda manyetik doygunluga ula§madan 9ah§abilmelidir. Kuvvetli bir manyetik 
alana maruz kalmas1 halinde ise, manyetik ak1mmm daha fazla artmayacag1 bir noktaya 
ula§irhr ki bu noktaya, ferritin doygunluk noktas1 ad1 verilir. Bu noktadan sonra boruya indtik-
lenen ilave ak1mlar impeder tarafmdan etkilenmez. Akim yogunlugunun doygunlugu ferrit 
s1cakhgmm artmas1 ile dti§er. Bu neden ile ferrit s1cakhg1 kontrol altma almmahdir. iyi bir fer-
ritin, ytiksek manyetik ak1 yogunluguna ve Curie noktas1 s1cakhgma sahip olmas1 ve aym 
zamanda ak1 yogunlugunun s1cakhga az bag1mh olmas1 gerekir. Ferritin manyetiklik ozelligini 
yitirdigi ve etkisizle§tigi s1cakhk olan Curie noktasma kadar, ferrit performans1 lineer degildir. 
Bu yiizden maksimum sogutmanm saglanmas1 gerekir. Aksi durumda, impederin Curie nok-
tas1 tizerindeki s1cakhklara 91karak 1smmas1 ve fonksiyonlanm yitirmesi durumu ile 
kar§Ila§dir. 

indiiktor: En basit indtiktor ttirti bakirdan yap1lan ti9 sanmh bobindir ve indtiktor 
tasanmmda goz oniine ahnan parametreler, bakir .born boyutlar1, bobin i9 9ap1 ile born 
arasmdaki radyal a91khk, yahtim ile sogutma ve bobin sanmlan arasmdaki a91khk ile toplam 
a9Ikhk olarak say1labilir. i9inden ge9en ak1mm artmas1 ile bakir born 9ap1 artar. Uygulamada, 
100 kW degerinden kti9tik ak1mlarda 1/4", 100 ile 300 kW arasmdaki ak1mlar i9in 3/8", 300 

142 

C. ,, 



kW 'dan btiytik ak1mlar i9in 1/2" ebadmda bakir boru kullamlabilir. 

CID 

..------ B ------i 

~ekil 6. impeder ve indtiktor yerle§imi . 

3.1.2. impeder ve indiiktor yerle§imi 
indtiktortin kaynak noktasmdan 90k uzak olmas1 halinde, birle§me noktasmm gerekli olan 

kaynak s1cakhgma ula§mas1 i9in kullamlan enerji miktan artar. Ancak 90k yakm olmas1 
halinde de ak1m yogunlugunda dti§me olacaktir. indtiktor ile kaynak noktas1 arasmdaki mesafe 
(A), tesis tasanmma ve kaynak baskt rulolannm 9apma bagh olup, olabildigince k1sa tutulmah 
ve tercihen boru di§ 9apmdan (OD) btiytik olmamahdir. indtiktor uzunlugu (CL), yakla§tk 
olarak indtiktor i9 9apma (CID) e§it olmahdir. indtiktor i9 9ap1 (CID), indtiktor i9 9ap1 ile boru 
dt§ 9ap1 arasmdaki radyal a91k1Ik maks. 25 mm olacak §ekilde, boru dt§ 9apmdan yakla§Ik %20 
kadar btiytik olmahdir. impeder uzunlugu (B), indtiktor uzunlugunun yakla§1k 3 - 3.5 kati 
uzunlukta olmah ve indtiktor impederin merkezine yerle§tirilmelidir. impederin ucu kaynak 
noktasm1 3 mm kadar ge9melidir. Bu pozisyonlama ak1mm kaynak noktasmda maksimum 
dtizeyde yogunla§masm1 saglar. impeder 9ap1 (C)artt1k9a kaynak h1z1 da artar (6). Bu deger 
uygulamada, boru i9 9apmm % 80'ni kadardir (~ekil 6). 

· 3.2. V-Ag1z A~1khg1 
Ytiksek frekans kaynak yonteminde, band kenarlarmda dola§an ak1m ytiksek frekans jene-

ratorti tarafmdan saglanir. Jenerator 91k1§ gticti, V-ag1z a91khgmm elektriksel impedansma ve 
onun boyutlanna bagh olup, V-ag1z a91khk boyu artt1k9a impedans artar ve ak1m dti§meye 
egilim gosterir. Eger band kahnhg1 artar ise, impedans azalacak ve ak1m artacaktlf. Band 
kenarlarmm kaynak oncesi birbirlerine ilk temas ettikleri noktaya birle§me noktas1 ad1 ver-
ilir. Birle§me noktas1 aym zamanda elektriksel 9evrimin de tamamland1g1 noktadir. Band 
kenarlannda, birle§me noktas1 _sonrasmda herhangi bir 1s1tma i§lemi yoktur. Birle§me noktas1 

. _, 
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en ytiksek s1cakhgm ula§1ld1g1 nokta olup, bundan sonrasmda h1zh bir soguma meydana gelir. 
Bu neden ile kaynak i9in gerekli olan s1cakhgm muhafaza edilebilmesi a91smdan, birle§me 
noktas1 kaynak noktasma olabildigince yakm olmahdrr (1). Ancak, bu mesafenin 90k az 
olmas1 halinde yani band kenarlannm birbirine 90k yakm olmas1 durumunda yakmla§ma et-
kisinin azalmas1 ile ark olu§umu meydana gelir. Y eri dogru belirlenmi§ birle§me noktasmm, 
ozellikle ytiksek kaynak hlzlannda, onemli bir enerji tasarrufu saglad1g1 a§ikardrr. V-ag1z 
a91khg1 a91 hatasmdan dolay1, eger birle§me noktas1 kaynak noktasma 90k uzak olursa, band 
kenarlanndaki a§m soguma dolayIS1 ile a§m enerji ttiketimi olu§ur ve kaynak h1zm1 dti§tirmek 
gerekebilir. V-ag1z a91khk a91s1 btiytidtik9e, kaynak noktas1 ile birle§me noktas1 arasmdaki 
mesafe k1sahr. Uygulamada, bu deger 2° ile 5° arasmdadrr. 

(a) (b) (c) 
~ekil 7. Band kenarlannm birle§me durumlan. 

3.2.1. Band kenarlar1 birle§me durumu 
.Band kenarlannm birle§me anmdaki durumu kaynak kalitesi ve prodtiktivite a91smdan 

olduk9a onemlidir. ~ekil 7 'de ti9 farkh birle§me durumu gortilmektedir (7). 
Paralel birle§me durumu: Band kenarlar1 ttim et kalmhg1 boyunca birbirleri ile paralel bir 

§ekilde temas etmekte olup, en ideal birle§me durumudur (~ekil 7.a). Akim dagllummn homo-
jen olmas1 nedeni ile, band kenarlannda homojen bir 1smma meydana gelir. Ytiksek frekans 
indtiksiyon kaynak yonteminin saglad1g1 en onemli tisttinltiklerden biri de sadece band 
kenarlarmm 1s1t1Imas1 (yani 1s1tllan malzemenin minimum dtizeyde olmas1) dolay1s1 ile oksit-
lerin ve istenmeyen yabanc1 maddelerin bask1 vas1tas1 ile kaynak bolgesinden d1§ar1ya at1larak 
temiz ve ytiksek kalitede kaynak baglant1smm elde edilmesidir. Band kenarlannm paralelligi 
ile, oksitlerin her iki yonde (i9 ve di§) atilma olanag1 elde edilir. Ba§ka bir deyi§le, paralel 
kenar birle§mesi oksit kalmti riskini minimize eder. i9 ve di§ ytizeyde olu§an 9apaklar birbirine 
karakteristik olarak benzer. 

i~e dogru birle§me durumu: i9 kenarlar, di§ kenarlara gore birbirine daha yakmdrr (~ekil 
7.b). D0lay1S1 ile, burada 9ift V-ag1z a91khg1 olu§ur. D1§ ytizeyde olu§an V-ag1z a91khg1 i9 
ytizeydekine nazaran daha uzun olup, buna ait olan birle§me noktas1 kaynak noktasma daha 
yakmdrr. Ytiksek frekans ak1mmm onemli bir k1sm1 daha k1sa ve kenarlan birbirine d~ha yakm 
olan i9teki V-ag1z a91khg1 boyunca akar. Bunun sonucunda da, oksit kalmtilan, gozenek 
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olu§umu, i~ yiizeyde a§m miktarda c;apak, kaynak h1zmda azalma ve ic; yiizeyde ki 1s1dan et-
kilenen bolgede geni§leme olur. 

D1§a dogru birle§me durumu: D1§ kenarlar i~ kenarlara gore birbirine daha yakm 
oldugundan, 1s1 bu bolgede yogunla§H ve di§ yiizeydeki IS1dan etkilenen bolgede geni§leme, 
di§ yiizeyde a§m ~apak ve oksit olu§umu meydana gelir (~ekil 7.c). 

3.3. Kaynak Bask1s1 
Dairesel bic;ime getirilmi§ ve kenarlan 1s1t1Im1§ ay1k born kenarlanna kontrolli.i bir yiik ile 

bask! uygulanarak kaynak olu§turulur. Bask1 miktan, ay1k borunun birle§me noktasmdan 
hemen sonraki yevresel uzunlugu ile bask1 sonras1 yevresel uzunlugu arasmdaki farktu. Bask! 
miktan gene! olarak 1-5 mm arasmda degi§ir. Bask1 miktarmm az veya yok olmas1 kaynak 
mukavemet ve tokluk degerlerini etkiler. Baskmm az olmas1 birle§me bolgesinde kalmtilara 
neden olur bu da, kaynagm zay1f olmas1 demektir. Band kenarlannm kaynak ekseninden ve 
band kalmhg1 ortasmdan e§it oranda bask! uygulamp iye ve d1§a dogru e§it miktarda ergimi§ 
klsmm dI§an y1kart1lmas1 (oksidin di§an at1lmas1) ve bu i§lemin e§it h1zda yap1lmas1 gerekir. 
Biyim verilmi§ boru bask1 noktasma geldiginde, paralel degilse (bindirme varsa), kaynak ek-

r 
seninden sapmI§ ise (kaynak diki§i saat 12 pozisyonunda degilse) dengesiz yani e§it olmayan 
bir bask! ile ergimi§ kls1m ve oksitler yeteri kadar di§anya at1lamay1p kaynak diki§i iyinde 
kalacaktu, bunun sonucunda da gerilme yatlaklanmn olu§umu tehlikesi ortaya yikar (2). 

3.3.1. Oksit olu§umu 
Band kenarlanmn 1s1tilmas1 ve ergimi§ hale getirilmesi s1rasmda, ergitilmi§ k1smm atmos-

fer ile temas1 sonucu band kenarlannda oksitler olu§ur. Dogal olarak, yiiksek s1cakhklarda 
band kenarlannm oksitlenme tehlikesi daha da artmaktadu. Bu oksitlerin miktan malzemenin 
kimyasal bile§imine (Al, Mn, Si gibi ala§1m elementlerinin oranma) ve 1smma zamanma 
baghdu. Aynca, band kenarlanndaki kalmti c;apak, tufal ve oksitler ergime s1rasmdaki diger 
oksit olu§um kaynaklandu. Tokluk ozelliklerinin bozulmasmda rol oynayan en onemli faktor 
olan oksit kalmtilan genellikle s1v1 k1s1mda bulunmakta olup bask! ile tamamen di§anya 
atilmahdular. Elektrik direny kaynagmda, uygun kaynak parametreleri ile yah§1lmas1 duru-
munda bu oksitlerin onemli bir boliimii bask1 ile d1§anya atilabilir. Is1 girdisinin artmas1 ile bir- · 
likte, tufalin kaynak hata olu§umuna kar§I olan olumsuz etkisi artar. Is1 girdisi belirli bir 
diizeyde tutulursa, havadaki 0 2 'nin kaynak hata oiu§umuna kar§I olan etkisi minimize olur (8) . 

4. Temas Yiizeylerindeki Yabanc1 Maddeler 
Band temas yiizeyleri arasmdaki, metalik ve metalik olmayan yabanc1 maddelerin varhg1 

baz1 kaynak hatalanna neden olur. Kaynak bolgesinde havai fi§ek patlamas1 benzeri bir goriin-
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tti ve a§m k1v1lc1m olu§umu meydana geliyor ise, bunun nedeni metal partiktillerinin yan-
mas1dir. Enerjinin bir k1sm1, bu metal partiktillerinin yanarak kaynak bolgesinden 
uzakla§tlnlmas1 i9in harcamr, bu da kaynak i§leminin verimliliginin dti§mesine ve noktasal 
kaynamama hatalanna neden olur (9). Temas ytizeyleri arasmdaki yabanc1 maddeleri dort ana 
grupta toplanabilir ; · 

Metalik olmayan kahntdar: Kirli, tozlu veya yagh band kullan1m1 kaynak kalitesinde 
olumsuzluklara yol a9ar. Burada, band ytizey temizlemenin yam srra i§letme temizligi ve 
sogutma aki§kanmm filtrasyonu 90k onemlidir. Aynca, iletken ozelliklere sahip bir sogutucu 
ak1§kan, indtiktor ile boru arasmda ve V -ag1z a91kl1g1m olu§turan band kenarlar1 arasmdaki 
ark olu§umlanm arttrrd1g1 i9in ytiksek elektrik direncine sahip olan sogutucu ak1§kanlarm kul-
lamlmamas1 onerilir (9). 

Band tufali: S1cak bandlar, tiretim ozellikleri dolay1s1yla, ytizeylerinde tufal i9erirler. Bu 
C; 

tufal tabakas1 ya boru ile beraber hareket eder ya da banda bi9im verme s1rasmda 9atlayarak 
sogutma aki§kamna kan§rr ve ak1§kanla birlikte hareket ederek belirli yerlerde (V-ag1z 
a9lkl1g1, kaynak rtoktas1 vb.) toplanarak kaynak srrasmda oksit davram§I gosterir ve elektrigi 
iletip iletmeme durumuna gore ark olu§tururlar. Ark olu§turduklannda ise noktasal kaynama-
ma hatalarma neden olurlar. Aynca bu tufaller, kaynak basklSl ile di§anya atilmas1 90k zor 
olan, kalmtilar §eklinde kaynak bolgesine ntifuz edebilirler. 

Metal parc;ac1klar1: En yaygm olan1, band kenarlannda mekanik temas ve stirttinme yolu 
· -ile olu§an k1ymlklard1r. Bu klymlklar genellikle, band kenarlannm form verme rulolan veya 

b19akl1 rulo ile temas1 s1rasmda olu§an istenmeyen stirttinmelerden kaynaklamr. Aynca, iyi bir 
dilme ytizeyine sahip bandlar, kotti stoklama veya ta§1ma ile k1ymik olu§umu veya 9entik gibi 
bir taklm hasarlara ugrayabilirler. Kaynak baskls1 s1rasmda ergimi§ metalin s19rayarak, bir 
§ekilde V-ag1z a91khgmm i9ine dti§mesi de bu istenmeyen ve kaynak hata olu§umlarma neden 
olan metal par9ac1klanna kaynak te§kil edebilir. K1ym1klar ana malzemeye k1yasla 90k h1zh 
1smd1klan gibi 90k 9abuk bir §ekilde sogurlar. Bu neden ile kaynak noktasmdaki 
s1cakhklarmm gerekli kaynak s1cak11g1 degerinin altmda kalma tehlikesi vard1r. 

'<;apaklar: Band dilme s1rasmda meydana gelip, hem tiretim hem de kaynak problemlerine 
neden olur. Band 9apaklar1 90k btiytik ise (ince bir tel par9as1 gibi) indtiktore temas ederek, 
kaynak oncesi k1sa devre olu§tururlar. Dolay1s1 ile, yine enerjinin bir klsm1 kaynak i9in kul-
lan1lamayarak lokal kaynak hata olu§umlarma neden olurlar. Aynca, bu 9apaklar kimi durum-
da indtiktortin hasarlanmasma, dolay1s1 ile tiretim kay1planna yol a9arlar. 
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5. SONU<; 
Ytiksek frekans indtiksiyon kaynag1 ile diki§li boru tiretiminde kaynak kalitesini etkileyen 

kaynak 1s1 girdisi, indtiktor ve impeder tasanm ve yerle§imi, V-ag1z a91khk geometrisi, band 
kenarlannm birle§me durumu, kaynak basklSl ve temas ytizeylerindeki yabanc1 maddeler gibi 
yontem parametrelerinin sadece kaynak kalitesi tizerinde degil aym zamanda i§letme 9ah§ma 
ko§ullan tizerinde de olduk9a etkili oldugu gozlemlenmi§tir. · Aynca, bu yontem para-
metrelerinin birbirleri tizerindeki etkile§imleri de 90k fazladir. Zira, bi9imlendirme grubunda-
ki hatah bir ayar, V- ag1z a91khk geometrisinde uygunsuzluk yaratacak ve bu uygunsuzluk da, 
kaynak s1cakhgmda istemneyen degi§imlere ve dolay1S1 ile kaynak hatalanna neden olacaktir. 
Aym zamanda, bu uygui:isuzluk a§m 9apak vb. gibi nedenlerden dolay1 tiretimin kesintiye 
ugramasma yol a9abilecektir. 

Ttim bu nedenlerden dolay1, YFIK yontem parametrelerinin 90k iyi bilinmesi ve tesis 
ayarlanmn bu kriterlere gore yapilmas1 ve kontrol altmda tutulmas1 hem ytiksek kaynak 
kalitesinin elde edilmesinde hem de kesintisiz tiretim dolay1S1 ile ekonomiklik saglanmasmda 
olduk9a faydah olacaktir. 

KAYNAK<;A 

1. MAZZOLA, G., 1995. High · Frequency Welding of Carbon Steel Tubes. Tube 
International, Nov. 1995, p.313-318. 

2. NICHOLS,R.K, 1994. High frequency pipe and tube welding, Thermatool Corp. USA. 
3. ~E~EN, M.K., 1994. Diki§li <;elik Borularm Malzemelerinin Oretimi ve Kalite 

Kontrolti. Yurt Madenciligi Geli§tin:ne Vakf1, ~ubat 1994. 
4, TAKAI,T,1991.Tandem Heating in ERW Tube Making. Tube International, p.137-140. 
® KOCH, P.O., PETERS, P.A., 1986. Distinguishing Characteristics of HF Induction-

Welded Pipe. Pipe Symposium , New Orleans- USA. 
6. THERMATOOL Corp. Catalogue, 1991. Notes on Impeders and Induction Coils. USA. 
7. INDUCTRON LIMITED, 1988. Notes on tube welding, USA. 
8. TAKAMURA, T., 1992. Welding Steel Pipes in a Deoxidizing Atmosphere. 

'fube International, p.42-46. 
9. CORTESE, M.V., 1992. Solution for longer life and flexibility in HF induction welding 

equipment. Tube Producing Conference, January 1992, Me.xico City. 

147 

( ; 
: , 




	GG2 R
	GG6 RT
	GG7 R
	GG8 RT
	GG9 RT
	GG10 R
	GG11 RT
	GG12 R
	GG13 RT
	GG14 RT
	GG15 R
	GG16 R

