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OZET

Bu c¢alismada, tozalti kaynak yontemi ile spiral dikisli boru iiretiminde kaynak metalinin
soguma hizinin ve dis kaynak dikisi ITAB boélgesinin kaynak dikisininin ¢entik darbe
mukavemeti tizerindeki etkisi incelenmistir. Deneysel calismalarda, dis kaynak noktasinin
yerinin degistirilmesi ile kaynak oncesi metal sicakligi ve dolayisiyla dis kaynagin soguma
stiresi kontrol edilmistir. Dis kaynagin soguma siiresinin azalmasi yani hizli soguma ile
birlikte kaynak dikisinin tokluk Ozeliklerin de belirli bir oranda iyilesme oldugu yapilan
deneysel calisma sonuglari ile saptanmistir. Ayni zamanda, dis kaynak noktasinin yerinin
degistirilmesi ile, dis kaynak sonrasi i¢ kaynak bolgesinde 1s1l ¢gevrim altinda kalan bolgeninde
siirlandirilabilecegi ve boylelikle tokluk 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelime: Kaynak metali soguma hizi, tokluk, spiral boru

THE RELATIONSHIP BETWEEN WELD METAL COOLING RATE
AND FRACTURE TOUGHNESS BEHAVIOUR
IN SUBMERGED ARC WELDED SPIRAL PIPE PRODUCTION

ABSTRACT

In this study, the effect of weld metal cooling rate and heat affected zone (HAZ) on the
toughness behaviour in submerged arc welded spiral pipes, are investigated by making some
industrial experiments. Firstly, 1t is founded that outer weld metal cooling rate can be
controlled by changing the location of the outer weld seam point. All the experimental results
show that the fast cooling rate results in improvement on toughness behaviour of the weld
seam. Additionally, it is possible to limit the heat affected zone by changing the location of
the outer weld point.

Keywords: weld metal cooling rate, toughness behaviour, spiral pipe
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1. DENEYSEL CALISMA VE SONUCLARIN IRDELENMESI

Bu ¢alismada, HIC ‘e (Hydrogen Induced Cracking) kars1 dayanimi yiiksek olan ve %0,04 C,
%1,1 Mn igeren Nb ve V ile mikro alasimlama yapilmis ince taneli yiiksek mukavemetli bir
X-65 celigi kullanilmistir. Malzemenin -20 °C ‘de ki tokluk degeri 270 J ‘diir. I¢ ve dis
kaynagin soguma siiresi Rosenthal ve Rykalin ‘e gore hesaplanmistir.

Bilindigi gibi, soguma hizina etki eden baslica faktorler ana metalin baglangi¢ sicakligi,
uygulanan enerji girdisi ve malzeme kalinhigidir. Bu faktorlerden ana metalin baslangig
sicakliginin etkisini gorebilmek icin 1067x11,91 mm ebatli boruda bir dizi deneme
yapilmistir. Oncelikle, i¢c ve dis kaynagin soguma hizi aym olacak sekilde elektriksel
parametreler ve kaynak hizi degistirilmistir. Deneysel ¢alismanin birinci bolimiinde, kaynak
parametreleri oncelikle kaynak hizi 2,00 m/dk olacak sekilde ayarlanmistir (Deney 1). Daha
sonra, kaynak hiz1 1.50 m/dk ‘ya (Deney 2) ve son olarak da 1,20 m/dk ‘ya distirilmiistiir
(Deney 3). Her tli¢ denemeye ait olan kaynak parametreleri ve bu kosullar altinda elde edilen
kaynak dikis goriintiileri sirastyla Tablo 1, 2 ve 3 ‘de, sertlik dl¢ctim sonuglart ise Sekil 1 ‘de
verilmistir. -20 °C ‘de ki ¢entik darbe test sonuglari, her ii¢ deneyi de kapsayacak sekilde
Tablo 4 ‘de verilmistir.

Tablo 1. Deney 1 ‘e ait kaynak parametreleri.

Akim Ark Tel Tel Is1 & Kaynak
siddeti | gerilimi capl tiirii girdisi (sgr/15) hiz
(A) (V) (mm) | "™ | Q/mm) (m/dk)
DC | 800 28 32 | s3Mo
e \'ac| 725 28 32 | s3mo | 1680 | 22
kaynak
AC | 475 28 32 | s2Mo 2,00
- DC | 800 29 32 | S3Mo
K s « 1281 | 214
aynak | ac | 650 30 32 | S3aMo
Tablo 2. Deney 2 ‘ye ait kaynak parametreleri.
Akim Ark Tel Tel Is1 t Kaynak
siddeti | gerilimi capl tiirii girdisi (srlf) hizi
(A) (V) mm) | "™ | (ymm) (m/dk)
i DC | 800 28 32 | S3Mo
" ¢ « 1679 22
aynak |\ ac | 675 29 32 | S3Mo
1,50
D DC | 700 28 32 | S3Mo
y $ K 1288 | 217
aynak |\ ac | 450 28 32 | S3Mo
Tablo 3. Deney 3 ‘e ait kaynak parametreleri.
Akim Ark Tel Tel Is1 & Kaynak
siddeti | gerilimi | capt | .| girdisi (58;]5) iz
(A) (V) mm) | M | (imm) (m/dk)
i DC | 725 28 32 | S3Mo
" ¢ K 1668 | 21
aynak-| ac | 450 29 32 | S3Mo 1,20
Dis
DC | 875 29 32 | S3Mo | 1269 | 210
kaynak




Sekil 1. Deney 1, 2 ve 3 ‘e ait sertlik dagilimi (Hv).

Tablo 4. Kaynak dikisinin -20 °C ‘de ki ¢entik darbe mukavemeti (J).

par¢a Deney sonucu (J)
no Deney 1 Deney 2 Deney 3
1 49 54 66
2 66 66 38
3 69 70 68
4 67 41 50
5 68 38 68
6 39 67 83
7 88 69 57
8 39 34 61
9 65 53 37
10 56 58 49
11 57 49 59
12 51 42 57
13 38 71 38
14 49 97 42
15 52 57 57

Gortldiigii gibi, elektriksel parametreler farkli olmasina ragmen, 1,20 m/dk, 1,50 m/dk ve
2.00 m/dk kaynak hizlarinda elde edilen kaynak dikisinin -20 °C ‘deki ¢entik darbe
dayanimlari sirastyla 55 J, 58 J ve 57 J gibi birbirlerine ¢cok yakin degerlere sahiptir (Tablo 4).
Bunun sebebi ise, uygulanan enerji girdisinin ayn1 olmasidir. Ancak, enerji girdisi tek bagina
belirleyici bir etken olmayip, ayn1 enerji girdisinde fakat farkli metal baslangi¢ sicakliklarinda
daha farkli ¢entik darbe dayanim sonuglar1 elde edilebilir. Bu amagla yapilan ¢alismada,
Deney 1 ‘de ki tim elektriksel kaynak parametreleri sabit tutulurken, yapilan i¢ kaynak
sonras1 kaynak makinasi yaklasik 30 dakika stireyle durdurularak, dis kaynak dncesi malzeme
sicakliginin 10 °C ‘ye kadar diismesi saglanmistir (Deney 4). Boylelikle, dis kaynagin soguma
stiresi azaltilmistir (Tablo 5). Bu sekilde elde edilen kaynak dikisinin sertlik 6lglim sonuglari
Sekil 2 “de, -20 °C “de ki ¢entik darbe test sonuglar1 ise Tablo 6 ‘da verilmistir.

Tablo 5. Deney 4 ‘e ait kaynak parametreleri.

Akim Ark Tel Tel Is1 & Kaynak
siddeti | gerilimi | cap | . | girdisi (Ssr’f) iz
(A) (V) mm) | "™ | (Ymm) (m/dk)
DC | 800 28 32 | s3Mo
e L ac| 725 28 32 | saMo | 1680 | 22
kaynak
AC | 475 28 32 | S2Mo 2,00
DC | 800 29 32 | S3Mo
Dis

1281 14

kaynak | Ac | 650 30 32 | s2Mo




Sekil 2. Deney 4 ‘e ait sertlik dagilimi (Hv).

Tablo 6. Kaynak dikisinin -20 °C ‘de ki ¢entik darbe sonuglar1 (Deney 4).

Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney
parga sonucu parca sonucu parca sonucu parg¢a sonucu
no ) no @) no @) no )

1 86 6 76 11 75 16 63
2 75 7 83 12 99 17 60
3 87 8 57 13 75 18 47
4 66 9 91 14 61
5 49 10 53 15 67

D1s kaynagin soguma siiresinin azalmasiyla; diger bir deyisle, daha hizli bir sogumanin
gergeklesmesi ile birlikte, kaynak dikisinin -20 °C ‘de ki gentik darbe dayanimi 57 J ‘den 71 J
‘e ylikselmis (Sekil 3), buna karsin dis kaynagin ITAB bdlgesinin sertligi 193 Hv ‘den 232 Hv
‘ye cikmistir (Sekil 1 ve 2). Ayrica, daha soguk bolgede kaynak yapildigi i¢in, dis kaynagin
kesit alan1 azalmistir.

deneyd |.". 47 .".] 71 \ 9
deney3 |."37.°.] 55 | 83 |
deney2 |."34." ] 58 | 97 |
deney1 [.".38.".] 57 | 8 |

Sekil 3. Centik darbe deney sonug¢larinin min., maks. ve ortalama degerlerinin gdsterimi.

Buradan da goriildiigii gibi, metalin baslangi¢ sicakligi, kaynak dikisinin tokluk dzeliklerine
etki eden 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Spiral dikisli boru iiretiminde bu
faktorti, dis kaynak noktasinin yerinin degistirilmesi ile kontrol etmek olanaklidir. Bilindigi
gibi, tozalt1 kaynagi ile spiral dikisli boru liretiminde kaynak i¢ ve dis kaynak olmak tizere iki
asamal1 olarak yapilmaktadir. Diiz olarak ilerleyen banda ag¢ili olarak verilen form verme
isleminden hemen sonra, diger bir deyisle bant kenarlarinin birlesiminden sonra, i¢ kaynak
yapilmaktadir (Sekil 4). Daha sonra, borunun yaklasik 1/2 hatve donerek ilerlemesi sonucunda
i¢ kaynak noktasinin Sekil 4 ‘de gdsterilen “1” konumuna geldigi anda ise dis kaynak islemi
gerceklestirilmektedir. Bu pozisyonda, temas yiizeyli termometre ile yapilan sicaklik
Olgtimlerinde, kaynak 6ncesi malzeme sicakliginin 350-360 °C arasinda oldugu saptanmustir.
Di1s kaynak noktasiin yeri “1” poziyonundan “2” pozisyonuna kaydirilarak i¢ kaynak ile dis
kaynak noktas1 arasindaki mesafe 11/2 hatveye cikartildiginda ise mesafenin uzamasi nedeni
ile dis kaynak oncesi malzeme sicakliginin 150 °C ‘ye diistiigli gérillmustiir.



D1s kaynak oncesi metal sicakliginin kaynak dikisinin tokluk 6zelikleri tizerindeki etkisini
gormek i¢in yapilan deneysel ¢alismalarda, 1067x11,91 mm ebatli boruda elektriksel kaynak
parametreleri sabit tutulurken dis kaynak noktasmin yerinin degistirilmesi ile dis kaynagin
soguma siiresi azaltilmistir. D1s kaynak noktasi dnce “1” pozisyonunda (Deney 5) ve daha
sonra “2” pozisyonunda iken kaynak islemi yapilmistir (Deney 6) . Her iki duruma ait olan
ilgili kaynak parametreleri Tablo 7 ‘de, kaynak dikis goriintiileri ise Sekil 5 ‘de verilmistir.
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i¢ kaynak noktasi

Sekil 4. Spiral dikisli boru kaynaginda i¢ ve dis kaynak noktalarinin yeri.

Tablo 7. Deney 5 ve 6 ‘ya ait kaynak parametreleri.

Akim Ark
. . PR Tel ¢cap1 - Is1 girdisi Kaynak hiz1
siddeti gerilimi Tel tiirii
mm J/mm m/dk
A V) (mm) (I/mm) (mik)
DC 850 28 4,0 S3Mo
Ie AC 700 29 3,2 S3Mo 1736
kaynak
AC 475 29 3,2 S3Mo 2,00
D1 DC 850 29 4,0 S3Mo
Kavrak 1175
aynak | ac 500 29 3.2 S3Mo

Deney 5 Deney 6

Sekil 5. Kaynak dikisinin goriintiisii (Deney 5 ve 6).

Deney 5

Deney 6

Sekil 6. Deney 5 ve Deney 6 ‘ya ait sertlik dagilimi (Hv).



Di1s kaynagin soguma siiresi deney 5 ‘de 209 sn ve deney 6 ‘da 29 sn olarak hesaplanmistir. i¢
kaynagin soguma stiresi ise her iki durumda da 22 sn ‘dir. D1s kaynak soguma siiresinin 209
sn oldugu deney 5 ‘e ait ¢entik darbe toklugu 62 J iken, soguma siiresinin 29 sn ‘ye diistiigl
deney 27 ‘de 73 J ‘e yiikselmistir (Tablo 8 ve 9). Buradan da goriildiigii gibi, soguma siiresinin
azalmas1 yani hizli soguma ile birlikte kaynak dikisinin tokluk ozeliklerin de iyilesme
olmaktadir. Hizli soguma ile birlikte, 6zellikle kaynak metalinde bir sertlik artis1 oldugu
gorilmektedir (Sekil 6). Tozalt1 kaynak yontemi ile spiral dikisli boru tliretiminde, dis kaynak
noktasinin yerinin degistirilmesi ile kaynak 6ncesi metal sicakligini yani dis kaynagin soguma
siiresini kontrol etme olanagi vardir.

Tablo 8. Kaynak dikisinin -20 °C ‘de ki ¢entik darbe sonuglar1 (Deney 5).

Deney Deney
par¢a Deney par¢a Deney parca parca
sonucu sonucu
No sonucu (J) no sonucu (J) no no
) V)
1 114 11 84 21 50 31 69
2 49 12 55 22 97 32 38
3 61 13 49 23 57 33 82
4 48 14 84 24 50 34 72
5 58 15 58 25 44 35 33
6 76 16 76 26 49 36 49
7 48 17 43 27 67 37 55
8 63 18 46 28 42 38 85
9 72 19 37 29 52 39 73
10 74 20 103 30 69 40 48

Tablo 9. Kaynak dikisinin -20 °C ‘de ki ¢entik darbe sonuglar1 (Deney 6).

parca Deney parca Deney parca Deney parca Deney
no sonucu (J) no sonucu (J) no sonucu (J) no sonucu (J)
1 83 11 93 21 94 31 80
2 57 12 83 22 51 32 50
3 61 13 69 23 77 33 67
4 88 14 120 24 71 34 99
5 61 15 89 25 59 35 75
6 65 16 73 26 79 36 62
7 100 17 75 27 63 37 63
8 77 18 46 28 71 38 54
9 59 19 58 29 95 39 89
10 69 20 81 30 61 40 62

Calismanin ikinci boliimiinde, 1067x15,88 mm ebatli boruda dis kaynak dikisi [EB bolgesinin
kaynak dikisininin ¢entik darbe mukavemeti ilizerindeki etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada da
HIC ‘e kars1 dayanimi yiiksek olan ince taneli yliksek mukavemetli X-65 celigi kullanilmistir.
Kullanilan elektriksel parametreler Tablo 10 ‘da, kullanilan malzemenin ve elde edilen kaynak
dikisinin kimyasal bilesimi Tablo 4.11 ‘de verilmistir. Deneysel ¢alismanin ilk asamasinda;
oncelikle, sadece i¢ kaynak bolgesini (Deney 7) ve daha sonra sadece dis kaynak bolgesini
(Deney 8) igerecek sekilde centik darbe test nununeleri hazirlanmistir (Sekil 7). Numune
yiiksekligi 7,5 mm olarak alinmistir. -20 °C ‘de ki g¢entik darbe test sonuglar1 Tablo 12 ‘de
verilmigtir. Son asamada ise, hem i¢ hem de dis kaynak bolgesini icerecek sekilde, sadece
kaynak orta bolgesinden ¢entik darbe deney numuneleri hazirlanmistir (Deney 9).



Tablo 10. 1067x15,88 mm ebatli boruya ait kaynak parametreleri.

Akim Ark Tel Is1 t Kaynak
siddeti | gerilimi capi girdisi (:rl]s) hizi
A ) (mm) | (/mm) (m/dk)
DC 850 29 4,0
i¢
kaynak AC 700 29 3,2 2569 28
AC 500 30 3,2 1,40
DC 800 29 3,2
y Dis ‘ 1894 | 306
aynak | ac 700 30 3,2

Tablo 11. Malzeme ve kaynak dikisinin kimyasal bilesimi (1067x15,88 mm).

. Cu-Ni .
C Si Mn P S CrAl Mo N Nb Ti \Y

Mal. 0,034 0,22 1,34 | 0,008 | 0,001 0,352 0,051 0,004 | 0,055 0,0020 | 0,056
ic 0,047 0,27 1,38 | 0,007 | 0,002 0,273 0,234 0,006 0,034 | 0,0237 | 0,038
Dis 0,048 0,27 1,40 | 0,008 | 0,002 0,270 0,242 0,011 0,033 0,0245 | 0,038

Deney 7

Deney 8

Deney 9

Sekil 7. Centik darbe deney parcalarinin hazirlanigi (1067x15,88 mm).

Tablo 12. I¢, dis ve kaynak orta bolgesinin -20 °C “de ki ¢entik darbe mukavemeti sonuglari.

parca Deney sonucu (J)

ne Deney 7 Deney 8 Deney 9
1 91 101 80
2 90 100 76
3 101 104 62
4 106 92 94
5 114 82 71
6 111 123 95
7 102 111 103
8 101 90 94
9 109 136 78
10 90 94 66
11 124 101 86
12 91 72 79




Tablo 12 ‘den, i¢ ve dis kaynagin ¢entik darbe deney sonuglarinin birbirine son derece yakin
oldugu goriilmektedir. Elde edilen ortalama degerler sirasiyla, 103 J ve 101 J ‘dur. Kaynak
orta bolgesinin ¢entik darbe deney sonucu ise ortalama 82 J ‘dur. Kaynak orta bdlgesinin
centik darbe mukavemeti, i¢ ve dis kaynak ile karsilastirildiginda yaklasik olarak %20
oraninda bir azalma oldugu goriilmektedir (Tablo 12).

2. SONUCLAR

Tozalt1 kaynak yontemi ile spiral dikisli boru liretiminde kaynak metalinin soguma hizinin ve
dis kaynak dikisi ITAB bdlgesinin kaynak dikisininin ¢entik darbe mukavemeti tizerindeki
etkisi incelendigi bu calismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

1. Tozalt1 kaynak yontemi ile spiral dikisli boru iiretiminde, kaynaginin ilk asamasi boruya
spiral form verilen bélgede yapilan i¢ kaynaktir. D1s kaynak ise i¢ kaynaktan ayr1 olarak daha
ileri bir asamada yapilir. D1s kaynak noktasinin yerinin degistirilmesi ile kaynak oncesi metal
sicakligl ve dolayisiyla dis kaynagin soguma siiresi kontrol edilebilme olanaginin var oldugu
goriilmiistiir.

2. D1s kaynagin soguma siiresinin azalmasi yani hizli soguma ile birlikte kaynak dikisinin
tokluk 6zeliklerin de belirli bir oranda iyilesme oldugu yapilan deneysel caligsma sonuglari ile
saptanmigtir. Aynm1 zamanda, dis kaynak noktasinin yerinin degistirilmesi ile, dis kaynak
sonrast i¢ kaynak bolgesinde 1s1l ¢evrim altinda kalan bolgeninde sinirlandirilabilecegi ve
baoylelikle tokluk 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi goriilmiistiir.

Bunun olas1 nedeni ise, dis kaynak sonrasi, i¢ kaynak dikisinin 1s1l ¢evrim altinda kalan belirli
bir bolgesinde oldukga iri taneli bir bolge olusmasidir. Yap1 6zelikleri nedeni ile kaynak
dikisinin en zayif yeri olan bu bdlgenin tokluk agisindan yaratacagi olumsuz etkileri en aza
indirgemek i¢in, dis kaynak sonrasi 1sil ¢cevrim altinda kalan bu bdlgenin sinirlandirilmasi
gerekir. Bunun saglanmasi i¢in iki farkli ¢oziim vardir, bunlar; dis kaynak oncesi, i¢ kaynak
bolgesinin sicakligi olabildigince diisiik tutulmasidir. Bunun i¢in de, dis kaynak noktasinin
yeri degistirilebilir. Ikinci ¢oziim ise, dig kaynak isleminin olabildigince diisiik 1s1 girdisi ile
yapilmasidir.



Tozalti kaynak yontemi ile spiral horu iiretiminde
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* kaynak dikisinin olusumu




y . Gevrek kirilma

— SOGUK CATLAK: Kaynak banyosu katilastiktan sonra, haftalar sonra (IEB)

HiDROJEN VARLIGI: Hidrojen, hi¢ bir elementle reaksiyona girmez ve ¢ok
— hizhi yayinir. Kilcal gatlaklarin oldugu bdlgelerde toplanarak molekiiler
hale gecer ve belirli bir gaz basinci olusturarak catlagi ilerlemeye zorlar.

IC GERILMELER: Kaynak dikisi civarinda olusan sicakhk farklhihklar
nedeni ile olusan i¢ gerilimler ¢catlak egilimini arttirir.

MALZEMENIN SERTLESEBILME OZELLiGi: Celigin, ostenit bélgesinden
— itibaren ani olarak sogutulmasi durumunda, martenzitik yapinin ortaya
cikabilme Olgiisiidiir. Malzemenin kimyasal bilesimine baghdir.

Kilcal gatlaklar, i¢c gerilmelerin hidrojenin olumsuz etkileri ile birlesmesi
ve sertlesen IEB bolgesinin plastik sekil degistirme 6zelliginin az olmasi
nedeni ile olusur. Olusan catlaklar, zamanla kritik bir biiyiikliige erisince
beklenmedik bir anda parcanin GEVREK KIRILMASINA yol acabilir.



y . Gevrek kirllmaya karst alinan onlemler

1. Soguk catlak olusumunu en aza indirgeyecek onlemlerin alinmasi

Soguk catlak olusumuna neden olan etkenlerden (hidrojen, i¢c gerilmeler
ve malzemenin sertlesme 6zelligi) bir veya birkacini ortadan kaldirmak.

2. Kilcal gatlaklarin ilerlemesini engelleyecek onlemlerin alinmasi

Yiksek tokluk ozelliklerine sahip malzeme kullanimi ve kaynak dikisinin
elde edilmesi

HiIDROJEN VARLIGI —p H,S iceren korozif nitelikli gaz (sour gas)

IC GERILMELER —» Soguma hizi (kaynak parametreleri)
MALZEMENiI_\l_ . —> Termomekanik haddeleme, diisiik sertlesme o6zelligi,
SERTLESME OZELLIGI hidrojen kirilganhgina karsi yiiksek direng, Ca ile

ikincil desiilfiirizasyon islemi, yliksek tokluk 6zelligi

C=%0,05, Mn:~ %]1,0, S<%0,0015,

P<%0,015 . .
N<9%0,0070, mikroalasimlama (Nb+Ti+V)<%0,15

Ces(IIW)<0,21, Cpcu<% 0,12, -20 °C ~300 J
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mikroyapi

tys = 17-186 s (X-65)



Bu calismada, tozalt1 kaynak yontemi ile spiral dikisli boru liretiminde
kaynak metalinin soguma hizinin ve dis kaynak dikisi IEB holgesinin



E ._ . Kaynak metali soguma hizinin etkisi

1067 x 11,9 mm

1s1 girdisi ic
(I/mm) e
soguma ic
suresi (sn) dis

1,20 m/d 1,50 m/d 2,00 m/d *2,00 m/d

1668 1679 1680 1680
1269 1288 1281 1281
21 22 22 22
210 217 214 14

Elektriksel parametrelerin farkli olmasina Dis kaynagin soguma siiresinin azalmasi ile
ragmen, isi girdilerinin esit olmasi nedeni (hizh soguma), kaynak dikisinin -20 °C ‘de ki
ile gcentik darbe mukavemetleri cok yakin centik darbe mukavemeti 57 J ’den 71 J ‘e
degerlere sahiptir. Enerji girdisi ayni iken, cikmistir. Ayrica, kaynak islemi daha soguk
kaynak oncesi metal sicakliginin degisimi bolgede yapildigi i¢in, dis kaynak kesit alani

ile, centik darbe mukavemeti de degisebilir. azalmistir.



. Kaynak metali soguma hizinin etkisi

"

350 °C 150 °C

ic kaynak
noktasi
1 2
Is1 girdisi ic 1736 1736
(J/mm) dis 1175 1175
Soguma ic 22 22

siiresi tg5 (Sn)

Soguma siiresinin azalmasi ile birlikte, kaynak dikisinin tokluk 6zellikleri iyilesmektedir. Spiral dikigli boru
tiretiminde, dis kaynak oncesi metal sicakligi kaynak noktasi yerininin degistirilmesi ile kontrol edilebilir.



" . IEB bolgesinin etkisi

1067 x 15,88 mm

ic kaynak dis kaynak
Kaynak
Akim  voltaj Tel Tel turd Akim  voltaj Tel Tel taru hizi
@ v (mm) @ v (mm) (mid)
DC 850 29 4,0 S3MoTiB 800 29 3,2 S3MoTiB
AC 700 29 3,2 S2Mo 700 30 3,2 S2Mo 1,40

AC 500 30 3,2 S2Mo

101 | 100 | 104 92 82 123 | 111 90 136 94 101 72 101

80 76 62 94 71 95 103 94 78 66 86 79 82

91 90 101 | 106 | 114 | 111 | 102 | 101 | 109 90 124 91 103

Dis kaynak sonrasi, i¢ kaynak dikisinin isil gevrimin etkisi altinda kalan belirli bir
bolgesinde oldukga iri taneli bir yapi olusur. Yapi itibariyle kaynak dikisinin en
zayif yeri olan bu boélgenin yaratacagi olumsuz etkileri en aza indirgemek igin, 1sil mioe D
cevrimin etkisi altinda kalan bélgenin sinirlandiriimasi gerekir. ) >AV<><

1. Dis kaynak oncesi, i¢ kaynak bolgesi sicakligi olabildigince diisiik tutulmahdir. o]
2. Dis kaynak islemi, olabildigince diistik 1s1 girdisi ile yapiimahdir.




" J
. sonuclar

Tozalti kaynak yontemi ile spiral dikigli boru uretiminde,
kaynaginin ilk agamasi boruya spiral form verilen bolgede yapilan
ic kaynaktir. Dis kaynak ise i¢ kaynaktan ayri olarak daha ileri bir
asamada yaplilir. Dis kaynak noktasinin yerinin degistirilmesi ile
kaynak oncesi metal sicakligi ve dolayisiyla dig kaynagin soguma
suresi kontrol edilebilme olanaginin var oldugu gorulmustur.



" A
. sonuclar

Dis kaynagin soguma suresinin azalmasi yani hizli soguma ile
birlikte kaynak dikiginin tokluk ozeliklerin de belirli bir oranda
iyilesme oldugu yapilan deneysel ¢calisma sonuclari ile saptanmistir.
Ayni zamanda, dis kaynak noktasinin yerinin degistirilmesi ile, dig
kaynak sonrasi i¢ kaynak bolgesinde isil ¢gevrim altinda kalan
bolgeninde sinirlandirilabilecegi ve boylelikle tokluk ozelliklerinin
iyilestirilebilecegi gorulmustur.

Bunun olasi nedeni ise, dig kaynak sonrasi, i¢ kaynak dikiginin isil
cevrim altinda kalan belirli bir bolgesinde oldukga iri taneli bir bolge
olugsmasidir. Yapi ozelikleri nedeni ile kaynak dikisinin en zayif yeri
olan bu bodlgenin tokluk agisindan yaratacagi olumsuz etkileri en aza
indirgemek icin, dig kaynak sonrasi isil gevrim altinda kalan bu
bolgenin sinirlandiriimasi gerekir.

Bunun saglanmasi i¢in iki farkli ¢cozum vardir, bunlar; dis kaynak
oncesi, i¢c kaynak bolgesinin sicakhigi olabildigince duisuk
tutulmasidir. Bunun i¢in de, dis kaynak noktasinin yeri degistirilebilir.
Ikinci ¢6ziim ise, dis kaynak isleminin olabildigince diisiik i1si girdisi
ile yapilmasidir.



