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OZET

Akim siddeti, dikis formu iizerinde en biiyiik etkiyi gosteren parametrelerden birisi olup, kaynak
telinin ergime hizin1 ve miktarini kontrol eder. Akim siddeti ile kaynak telinin ergime miktari
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in uzun yillardir siiregelen bir ¢ok caligma vardir. Son yillarda,
Chandel ve Tusek tarafindan matematiksel modelleme yolu ile yiriitilen bu caligmalarin
sonucunda, tozalt1 kaynak yonteminde DC(+), DC(-) ve AC akim tiirleri i¢in akim siddeti ile tel
ergime hizi arasindaki iligki formiile edilmistir. Tozalti kaynak yontemi ile spiral dikigli boru
iiretiminde, tel yigma hizinin foérmiiller yardimiyla belirlenebilmesi kaynak dizayni i¢in oldukga
biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, isletme ortaminda ¢esitli deneysel ¢aligmalar yapilarak

elde edilen tel yigma miktarlarinin yukarda belirtilen formiilasyonlar ile uygunlugu arastirtlmstir.

Anahtar Kelimeler: Tozalti1 kaynagi, Akim siddeti, Tel ergime hiz1

1. GIRiS

Spiral kaynakli boru iireten makinalar da ana prensip, tahrik silindirleri tarafindan itilen sag
malzemeye sekillendirme makaralar1 yardim ile spiral bir hareket yaptirilmasidir. Spiral dikisli
boru kaynaginin ilk agamasi boruya spiral form verilen bolgede yapilan i¢ kaynaktir. D1s kaynak ise
i¢ kaynaktan ayr1 olarak daha ileri bir agsamada yapilir. Kaynak islemi, tozalt1 kaynak yontemi ile
tek ya da ¢oklu kafa kullanilarak yapilabilir. Tozalt1 kaynak yonteminde, akim kaynak teline ug
kismindan 6zel bir bakir elektrot ile verildiginden ¢ok yiiksek akim giddetlerine ¢ikilabilir. Yiiksek

akim siddeti ise biiyiik bir kaynak banyosu elde edilmesine ve derin niifuziyete olanak saglar.



Tozalti kaynaginda hem dogru akim (DC) hem de alternatif akim (AC) kullanilmaktadir. DC
akimda negatif ya da pozitif kutuplama yapma imkani mevcuttur. DC (+) kutuplama da yiiksek
niifuziyet elde edilirken yiiksek kaynak hizlarinda ¢alisma imkan1 dogar. DC (-) kutuplama da ise
ergime giicli artarken (%30) niifuziyet azalir. AC akim dikisi doldurmak ve istenilen dikis seklini
olusturmak amaci kullanilir ve akim seviyesi doldurma miktarma bagli olarak yanma olugu
olusturmayacak diizeyde seg¢ilir. Endiistride maliyetlerin diisiiriilmesinin 6n plana ¢ikmasi ile tozalti
kaynaginda birden fazla kafa kullanimi yayginlasmigtir. Birden fazla kafa kullanimu ile, kaynak
banyosuna daha fazla akim transferi yapabilme imkani mevcut olup, ergime hizi ve buna bagh

olarakta kaynak hiz1 arttirilabilir.

Akim yogunlugu (I/F=A/mm?) akim siddetinin tel kesitine oranidir. Akim yogunlugunun artmast ile
erime giiciide fazlalasacagindan, dikis yiliksekligi ve niifuziyeti artar. Tel capr arttikca kaynak
telinin akim yiiklenebilme kabiliyeti artar, yani is parcasina daha yiiksek mertebede akim
yiiklenebilir. Buna karsin, kaynak teli ¢apinin artmasi, akimin sabit kalmasi halinde, akim
yogunlugunun azalmasina dolayisiyla erime giiciiniin azalmasina yol acar. Kaynak telinin disarida
kalan kismu (serbest tel uzunlugu), kaynak memesinin pargaya olan mesafesi ile ifade edilir. Tozalt1
kaynak yonteminde, telin serbest ucunun uzunlugunun artmasi, elektriksel olarak devreye bir
direncin daha ilave edilmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, serbest tel uzunlugunun artmasi
elektrik direncinin artmasina bu da kaynak telinin daha fazla 1sinarak tel ergime miktarinda kiigiik

de olsa bir artisa yol agar.

2. AKIM SiDDETI iLE TEL ERGIME MiKTARI ARASINDAKI iLiSKi

Akim siddeti, dikis formu {izerinde en biiyiik etkiyi gésteren parametrelerden birisi olup, kaynak
telinin ergime hizi ve miktarini kontrol eder. Birim zamanda ergiyen kaynak metal miktar1 kaynak
akimi ile dogru orantilidir. Akim siddeti ile kaynak telinin ergime miktar1 arasindaki iliskiyi
¢ikarmak i¢in uzun yillardir siiregelen bir ¢ok ¢aligma mevcut olup, bu alanda yapilan ilk galigma
Lesnewich tarafindan DC(+) akim tiirii ve diisiik alasimli gelikler i¢in gergeklestirilmistir. Daha
sonraki donemde, Lesnewich ‘in bu ¢ikarimi bazi deneysel ¢alismalar temel alinarak Robinson
tarafindan hem DC(+) hem de DC(-) akim tiirii i¢in yeniden diizenlenmistir. Son yillarda ise,
benzer ¢alismalar Chandel ve Tusek tarafindan da yiiriitiilmistiir. Matematiksel modelleme yolu
ile yiiriitilen bu ¢aligmalarin sonucunda, tozalti kaynak ydnteminde DC(+), DC(-) ve AC akim
tirleri i¢in akim siddeti ile tel ergime hizi arasindaki iliski formiile edilmistir. Chandel ve Tusek
tarafindan gelistirilen formiiller Denklem 1-4 ‘de verilmis olup burada, MR tel ergime miktarini
(kg/h), T kaynak akimini (amp), L telin serbest u¢ uzunlugunu (mm), d ise tel capini (mm)
vermektedir. Tel ergime miktar: ile ilgili olarak Metals Handbook, 1983 ‘de benzer bir formiil
verilmistir (Denklem 5). Burada, MR tel ergime miktarimi (Ib/dak), I kaynak akimini (amp), L telin
serbest u¢ uzunlugunu (inch), d ise tel ¢apini (inch) ifade etmektedir. S6z konusu bu formiiliin

sadece DC+ akim tiirii i¢in diizenlenmis oldugu diistiniilmektedir.



Yine benzer sekilde, Lincoln Electric 25 mm tel yiiksekligi ve DC (+) akim tiirii ile 50 mm tel
yiiksekligi ve DC (-) akim tiirii i¢in degisik akim degerlerindeki tel ergime hiz ve miktarlarini
iceren degisik tablo ve grafikleri teknik biiltenlerinde yaymlamistir. Akim siddetine bagl olarak,
s6z konusu bu formiiller yardimi ile elde edilen tel ergime miktarlart Tablo 1 ve 2 ‘de verilmistir.
Genel olarak, tel ¢apinin biiylimesiyle birlikte tel ergime miktarmin azaldigi, buna karsin kaynak
akim degerinin ya da serbest tel uzunlugunun artmas ile birlikte tel ergime miktarinin da arttig1
gozlenmektedir. Lincoln Electric ve Metals Handbook ‘a gore elde edilen degerlerin sadece DC

(+) akim tiirii igin gegerli oldugu goriilmektedir.

Chandel tarafindan DC+ ve DC- akim tiirii i¢in gelistirilen formiil;
MR pc) = 0.010371 . | +(2,2426x10°5 . 12, L)/d? - 0,462 Denklem 1

MR pc) =0.016178 . 1 +(2,087x10° . 12 L)/d? - 0,643 Denklem 2

Tusek tarafindan DC+ ve DC- akim tiirii i¢in gelistirilen formiil;
MR pc) = 0.00938 . | +(2,0194x10°6 . 12 L)/d? - 0,234 Denklem 3

MR pc = 0.01384 . | +(1,9626x10¢ . 12, L)/d? - 0,407 Denklem 4

Metals Handbook tarafindan verilen formiil;

MR = 0.001 . | +[0,35+ d2 +2,08x107 . (I . L/d?)1%2] Denklem 5

Tablo 1. Kaynak akimina bagli olarak birim zamanda ergiyen tel miktar1 (kg/h)
(tel cap1 : 3,2 mm, tel yiiksekligi : 25 mm)

MR pc) MR bc() MR ac
Akim )
(amp)  Lincoln AL Chandel ~ Tusek Chandel  Tusek Chandel  Tusek
Electric ~ Handbook
400 3,80 450 4,56 4,31 6,64 5,90 5,60 5,10
500 5,20 5,83 6,09 5,69 8,72 7,71 7,41 6,70
600 6,70 7,25 7,73 7,17 10,90 9,62 9,31 8,40
700 8,50 8,77 9,48 8,75 13,18 11,63 11,33 10,19
800 10,60 10,39 11,34 10,43 15,56 13,73 13,45 12,08
900 12,11 13,31 12,20 18,04 15,93 15,68 14,07
1000 13,94 15,38 14,08 20,63 18,23 18,01 16,15
1100 15,87 17,57 16,05 23,32 20,62 20,44 18,33



Tablo 2. Kaynak akimina bagli olarak birim zamanda ergiyen tel miktar1 (kg/h)
(tel cap1 : 4,0 mm, tel yiliksekligi : 25 mm)

MR bc) MR bc() MR ac
Akim i
(amp) meol_n il Chandel Tusek  Chandel Tusek  Chandel Tusek
Electric ~ Handbook
400 3,50 4,38 4,25 4,02 6,35 5,62 5,30 4,82
500 5,00 5,60 5,60 5,24 8,26 7,28 6,93 6,26
600 6,70 6,86 7,02 6,53 10,24 9,00 8,63 1,77
700 8,30 8,19 8,51 7,88 12,28 10,78 10,40 9,33
800 10,00 9,57 10,08 9,29 14,39 12,63 12,23 10,96
900 12,00 11,01 11,71 10,76 16,56 14,53 14,13 12,65
1000 12,51 13,41 12,30 18,80 16,50 16,10 14,40
1100 14,07 15,19 13,90 21,10 18,53 18,14 16,22

Bu nedenle, s6z konusu bu formiillerin spiral dikigli boru iiretiminde yapilacak olan tel ergime
hesaplamalarina yardimci olamayacagi diigiiniilmektedir.Tablo 1 ve Tablo 2 ‘den de goriildiigi
gibi, Chandel’ 1n formiillerinde Tusek ‘in formiillerine kiyasla daha yiiksek tel ergime miktarlarina
ulasilmaktadir. DC (-) akim tiiriindeki tel ergime miktar1t DC (+) akim tiiriindeki ergime miktarina
gore Chandel ‘in formiiliinde % 40 ila 50 arasinda daha yiiksek iken bu oran Tusek formiillerinde
% 33 ile % 40 arasindadir. iki formiil sonuglari arasindaki oransal farklilik DC (+) akim tiiriinde
akimin artmasi ile birlikte yiikselirken, DC (-) akim tiiriinde bu oranin ¢ok fazla degismedigi
goriilmektedir. DC (+) akim tiiriinde, 400 amper kaynak akiminda Chandel’ in formiilii Tusek ‘in
formiiliine gore yaklasik %5,5 oraninda daha fazla tel ergime miktar1 verirken bu oran kaynak
akiminin 1000 amper olmasi halinde %9,5 degerlerine ulagmaktadir. Yine benzer sekilde bu
oransal farklilik AC akim tiiriinde 400 amper kaynak akimi i¢in yaklasik % 9,5 iken 1000 amper
kaynak akiminda bu deger %12 ‘ye kadar yiikselmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA

Dogal olarak tiim bu formiiller sonucu elde edilen edilen tel ergime miktarlar1 kullanilan kaynak
tozunun ve kaynak telinin cinsine, akim {iretecinin etkinligine, tel siirme mekanizmasi ve kontrol
sisteminin hassasiyetine ve hatta 6l¢lim sisteminin hassasiyetine bagli olarak degisebilir. Burada
Onem tastyan husus, kaynak Oncesi yapilacak olan dizayn c¢aligmalarinda oldukca dnemli bir yer
tutan tel ergime miktarinin hesaplanmasinda s6z konusu bu formiillerin belirli bir yakinsaklik
saglayip saglamadigidir. Bu nedenle, ii¢ farkli {iretimde tel hizlar1 Ol¢iilerek kayit altina alinmigtir
(Tablo 3,4 ve 5). Buradaki amag, belirlenmis olan akim siddetindeki tel yigma hizinin ve elde

edilen degerlerin yukarida verilmis olan formiillerle karsilagtiriimasidir.



Tablo 3. I. Grup tel ilerleme hiz1 6l¢iim degerleri (m/d).

I¢ kaynak

DC(+), 600A

tel cap1: 3,2

mm

tel uzunlugu: 26 mm

2,02
2,05
2,02
2,01
2,00
2,02
2,04
2,04
2,03
2,05

1,79
1,80

1,78
1,78
1,78
1,77
1,78
1,80
1,78

1,79

AC, 500A
tel cap1: 3,2 mm
tel uzunlugu: 28 mm

DC(+), 750A
tel cap1: 4,0 mm

Dis kaynak

tel uzunlugu: 26 mm

2,02 2,02 1,76 1,88 1,84 1,60 1,58
2,02 2,01 1,83 1,84 1,78 1,59 1,61
2,03 2,02 1,82 1,82 1,86 1,59 1,59
2,02 2,01 1,88 1,81 1,82 1,60 1,62
2,04 2,04 1,84 1,82 1,84 1,59 1,60
2,04 2,03 1,84 1,85 1,87 1,60 1,61
2,03 2,04 iL75 1,78 1,77 1,59 1,58
2,03 2,02 1,89 1,85 1,78 1,60 1,59
2,04 2,02 1,86 1,76 1,76 1,59 1,59
2,02 2,02 1,86 1,83 1,80 1,61 1,58
2,03 1,82 1,59
Tablo 4. Il. Grup tel ilerleme hiz1 6l¢iim degerleri (m/d).
I¢ kaynak Dis kaynak
DC(+), 550A DC(+), 550A
tel ¢ap1: 3,2 mm, tel cap14,0 mm,
tel uzunlugu: 26 mm tel uzunlugu: 26 mm
1,79 1,76 1,79 1,07 1,05 1,02
1,80 1,81 1,79 1,01 1,04 1,02
1,77 1,78 1,79 1,08 1,01 1,07
1,78 1,79 1,79 1,06 1,00 1,01
1,78 1,807 1,79 1,07 1,04 1,02
1,77 1,78 1,78 1,04 1,03 1,09
1,81 1,79 1,79 1,04 1,08 1,05
1,75 1,80 1,78 1,05 1,03 1,04
1,80 1,79 1,78 1,03 1,06 1,02
1,76 1,77 1,77 1,05 1,06 1,05

1,78

1,05

1,59
1,60
1,60
1,59
1,58
1,59
1,60
1,58
1,60
1,60

1,08
1,11

1,05
1,08
1,10
1,06
1,07
1,02
1,05

1,09



Tablo 5. 1. Grup tel ilerleme hiz1 6l¢iim degerleri (m/d).

I¢ kaynak Dis kaynak

DC(+), 800A, tel AC, 675A, AC, 450A, DC(+), 775A, AC, 700A,

cap1:3,2 mm tel tel gap1: 3,2 mm tel gap1: 3,2 mm tel cap1: 4,0 mm tel tel ¢ap1: 3,2 mm
uzun:25 mm tel uzun: 26 mm tel uzun: 26 mm uzun: 24 mm tel uzun: 25 mm
2,84 2,88 2,72 2,63 1,80 1,75 1,68 1,66 3,20 3,24
2,85 2,87 2,67 2,87 1,74 1,78 1,67 1,67 3,23 3,21
2,87 2,86 2,64 2,82 1,76 1,79 1,69 1,65 3,19 3,21
2,80 2,96 2,71 2,77 1,78 1,74 1,66 1,66 3,17 3,16
2,78 2,84 2,68 2,65 1,71 1,70 1,68 1,64 3,21 3,14
2,83 2,91 2,84 2,76 1,72 1,77 1,67 1,67 3,14 3,23
2,98 2,86 2,67 2,75 1,80 1,77 1,66 1,65 3,19 3,16
2,86 2,91 2,62 2,87 1,78 1,75 1,66 1,67 3,23 3,30
2,90 2,87 2,71 2,91 1,79 1,76 1,67 1,64 3,19 3,18
2,90 2,90 2,87 2,91 1,77 1,76 1,67 1,65 3,18 3,17

2,88 2,75 1,76 1,66 3,20

Tablo 6. Tel ilerleme hizi1 6l¢iim degerlerinin teorik ergime miktarlari ile kargilastiriimast.

wom  Aam T8 TR Tawa T Prfimemin e
tiirii

A mm mm m/h ka/h ka/h % ka/h %
DC 600 3,2 26 2,03 7,54 7,81 3,6 7,24 -4,0
AC 500 3,2 28 1,82 6,76 6,26 -7,4 5,84 -13,6
DC 750 4,0 26 1,59 9,23 9,37 1,5 8,65 -6,3
DC 550 3,2 26 1,78 6,61 6,96 53 6,48 -2,0
DC 550 4,0 26 1,05 6,10 6,34 39 5,92 -3,0
DC 800 3,2 25 2,88 10,70 11,34 6,0 10,43 -2,5
AC 675 3,2 26 2,75 10,23 10,91 6,6 9,82 -4,0
AC 450 3,2 26 1,76 6,54 6,53 - 5,93 -9,3
DC 775 4,0 24 1,66 9,64 9,60 -0,4 8,85 -8,2
AC 700 3,2 25 3,20 11,89 11,33 -4,7 10,19  -143



Tel hizi, tel kesiti ve yogunlugunun gz dniine alinmasi ile gerekli birim doniistimleri de yapilirsa

MR3.=3,716 .V MR40=5,802 .V Denklem 6

formiilleri yardimi ile birim zamanda ergiyen tel miktar1 hesaplanabilir. Burada MRz, ve MRao
sirastyla, 3,2 mm ve 4,0 mm ¢apli teller igin ergime miktarini (kg/h), V ise tel ilerleme hizini (m/d)
ifade etmektedir. Bu sckilde elde edilen tel ergime miktarlari teorik ergime miktarlar ile

karsilagtirilmig ve aradaki fark incelenmistir (Tablo 6).

Calismanin ikinci bolimiinde ise, birden fazla elektrot kullanimi durumunda, her bir elektrotun
yiiklendigi akim ve kaynak hizina bagli olarak olusturdugu kaynak baglantisi geometrik agidan
incelenmistir. Burada ele alian geometrik biiyiikliikler, toplam ergime kesit alan1 (mm?), kaynak
kepi toplam kesit alani (mm?), toplam dolgu miktar1 (kg/h) ile elde edilen kaynak baglantisinin
karisim oran1 (%) olmustur. I¢ ve dis kaynak igin ayr1 ayr olarak yapilan bu ¢alisma ile hedeflenen
amag, akim seviyesi, elektrot sayist ve kaynak hizina bagli olarak kaynak noktasina sevk edilen
toplam tel miktarinin belirlenmesidir. Bu amagla, degisik ebatli borularda farkli parametrelerde

degisik denemeler yapilmustir.

Tozalt1 kaynak yontemi ile spiral dikisli boru iiretiminde kaynak dolgu metali olarak kullanilan
kaynak teli ergiyerek hem kaynak agzi boslugunu doldurur hem de kaynak kepini olusturur. Bu
nedenle, yigilan tel miktarinin hesaplanmasinda 6ncelikle toplam dolgu kesit alan1 hesaplanir. Sekil
2‘de gosterildigi gibi, kaynak agz1 kesiti ile kaynak kepi kesit alaninin toplami toplam dolgu kesit
alanim verir (Ag=A1+A;). Buradan da, kullanilan telin yogunlugu ve kaynak hiz1 dikkate alinarak
birim zamanda yigilan tel miktar1 (E) hesaplanabilir. Kullanilan telin yogunlugu olup (p) 7,70
kg/dm® olarak almir. Son asamada, gerekli birim doniisiimleri yapilirsa, bir saat icinde kaynak
bolgesine yigilan tel miktarin1 denklem vasitasiyla kolaylikla hesaplamak miimkiindiir (Denklem
7). Burada, A; kaynak agzi kesit alan1 (mm?), A, kaynak kepi kesit alan1 (mm?), Aq toplam dolgu
kesit alan1 (mm?) olup v ise kaynak hizidir (m/d).

E=A4.p.v=0,462.Aq.V Denklem 7

A, A,

Sekil 1. Kaynak agz1 ve kaynak kepi kesitinin sematik gdsterimi.



Tablo 7. 1016x17,7 mm ebatli boruya ait elektriksel kaynak parametreleri

i¢c kaynak Dis kaynak
Akim Voltaj Tel ¢ap1 AKkim Voltaj Tel cap1
(A V) (mm) (A V) (mm)
DC+ 1100 30 4,0 1100 30 4,0
1.AC 850 30 3,2 750 30 3,2
2.AC 550 30 3,2

1,80 m/d 1,50 m/d 1,20 m/d

Sekil 2. Farkli kaynak hizlarinda kaynak dikiginin olusumu.
(Boru ebadi : 1016x17,7 mm Malzeme : St 52)

Sekil 2 ‘de 23 no’ lu resim kaynak iglemi 6ncesi durumu, resim 3 ve 1 ise sirastyla i¢ kaynak ve dis
kaynak sonrasi elde edilen kaynak baglantisin1 gostermektedir (kaynak hizi:1,80 m/d). Elektriksel
parametreler sabit tutularak sadece kaynak hizi degistirilerek elde edilen kaynak baglantilart da
resim 14, 12 (kaynak hiz1:1,50 m/d) ve resim 19-17 ‘de (kaynak hiz1:1,20 m/d) verilmistir. Her bir
kaynak baglantisina ait geometrik 6lgiimler yapilarak toplam dolgu alani belirlenmis ve buradan
birim zamanda kullanilan tel miktar1 hesaplanmigtir. Hesap yolu ile ¢ikarilan tel ergime miktarlart
teorik ergime miktarlar: ile karsilastirilmigtir (Tablo 8). Benzer ¢alisma 1422x12.5 mm ebatli boru

i¢inde yapilmis olup elde edilen degerler Tablo 10 ‘da verilmistir.



Tablo 8. 1016x17,7 mm ebatli borunun kaynak dikisinin geometrik biiyiikliikleri.

Kaynak Kaynak el
Kaynak Dolgu ynax .y. . Ergime ergime
kepi kesit dikisi . .
hiza alam alam Kesit alam miktari miktari %
(m/d) (mm?) (mm?) (mm?) (kg/h) 26 mm
(kg/h)
1§ 48,22 23,51 145,52 40,10 38,47 4,2
1,80
dis 31,85 21,37 120,81 26,49 27,90 5,0
ic 58,53 33,82 169,76 40,56 38,47 54
1,50
dis 39,89 29,41 153,11 27,64 27,90 1,0
i¢ 72,46 47,75 195,63 40,17 38,47 4.4
1,20
dis 48,19 37,71 187,24 26,72 27,90 4,2

Tablo 9. 1422x12,5 mm ebath boruya ait elektriksel kaynak parametreler.

I¢ kaynak Dis kaynak
Akim Voltaj Tel cap1 Akim Voltaj Tel cap1
(A) \%) (mm) (A) V) (mm)
DC+ 900 28 3,2 900 30 4,0
1.AC 800 28 3,2 800 30 3,2
2.AC 500 30 3,2

Tablo 10. 1422x12,5 mm ebatli borunun kaynak dikisinin geometrik biiyiikliikleri.

Teorik
Kaynak Kaynak . .
i g lepilesit aiasi ST PR
(m/d) (mm?) (’r‘T‘fr‘T']‘;) k"(srm‘j)'“' (kg/h) 26 mm
(kg/h)
1 31,29 17,93 95,07 33,25 34,53 3,8
2,30
dis 23,93 19,17 87,29 25,43 25,41 -



Sekil 3. 1422x12,5 mm ebatli boruda kaynak dikisinin olusumu.

4. SONUC

Tablo 6, 8 ve 10 incelendiginde, 6l¢giim sonuglarina teorik agidan en yakin degerleri Chandel
tarafindan gelistirilmis olan formiiller vermektedir. Elde edilen en biiyiik sapma % 7 civarindadir.
Bu sapma ise {iretim Oncesi yapilacak olan kaynak dizayn g¢alismalarinda problem yaratacak
diizeyde degildir. Sonu¢ olarak, tozalti kaynak yontemi ile spiral dikisli boru {iretiminde akim
siddetine bagli olarak tel ilerleme hizin1 Chandel tarafindan gelistirilen formiiller (Denklem 1 ve 2)

yardimi ile hesaplamak miimkiindiir.
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MANNESMANN
BORU » calisma konusu

Iyi bir kaynak dikisinin elde edilebilmesi, 6zellikle kaynak hizi
ile tel y1igma miktar1 (dolgu miktar1) arasindaki dengenin
kurulmasina baglidir.

Bu nedenle, liretim Oncesi yapilan kaynak dizayn ¢alismalarinda
tel 1lerleme hizinin bilinmesi son derece onemlidir.

Problem ?

Tel ergime miktarinin belirlenmesine yonelik olan gelistirilmis
olan bazi formiillerin, toalt1 kaynak yontemi ile spiral dikisli boru
tretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasi



MANNESMANN | | =y |
BORU . Tel ergime formiilleri

R.S.Chandel (1986)
MR pcy = 0,010371 . 1 +(2,2426x10° . 12. L)/d? - 0,462
MR oy =0,016178 .1 +(2,087x10®. 12, L)/d? - 0,643

J.Tusek (1999)
MR pey =0,00938 . 1 +(2,0194x10°. 12, L)/d? - 0,234
MR oy =0,01384 . 1 +(1,9626x10% . 12, L)/d? - 0,407

Metals Handbook (1983)
MR =0,001. I .[0,35+d?+2,08x107. (I . L/d?)%%?]

MR | d L
Ergime Miktari AKim Tel cap1 Tel uzunlugu
Chandel — Tusek (ka/h) (A) (mm) (mm)
Metals Handbook (Ib/dak) (A) (inch) (inch)

[ Ao P2 S NP VIRYA



Yy MANNESMANN

BORU . Teorik tel ergime miktarlart
tel cap1 : 3,2 mm serbest tel uzunlugu : 25 mm
MR MRpc.. MR
Akim DC(+) DC(-) AC
(A) Lincoln Metals Chandel | Tusek Chandel | Tusek Chandel | Tusek
Electric | Handbook
400 3,80 4,50 4,56 4,31 6,64 5,90 5,60 5,10
600 6,70 1,25 1,73 Ll 10,90 9,62 981 8,40
800 10,60 10,39 11,34 10,43 15,56 S8 13,45 12,08
1000 13,94 15,38 14,08 20,63 18,23 18,01 16,15




Yy MANNESMANN 1) = 1 > .
BORU . formiillerin degerlendirilmesi

Lincoln Electric tarafindan cesitli biiltenlerinde yayinlanmis olan tablo ve
grafikler vasitasiyla verilen degerler sadece 25 mm tel yiiksekligi icin
gecerlidir. Metals Handbook tarafindan verilmis olan formiil ise sadece DC+
akim tiirii icin gecerlidir. Bu nedenle, bunlar spiral dikisli boru iiretiminde
kaynak oncesi yapilacak olan kaynak dizayn ¢calismalari icin uygun degildir.

Chandel ve Tusek tarafindan gelistirilen formiillerin uygunlugunu

arastirmak 1¢in iki farkli yontem uygulanmistir.

1. Tel ilerleme hizlarinin 6lcimii

2. Kaynak dikisinin geometrik ol¢iimii ile dolgu alaninin belirlenmesi



. Tel ergime miktarinin tel ilerleme

MANNESMANN - “ : ;
BORU hiz olciimleri ile belirlenmesi
2.2
I¢c kaynak D1s kaynak
184— —— o —
Akim Tel tel Akim Tel tel — 8z
(A) capt | boyu (A) capt | boyu 1,4 -
(mm) | (mm) (mm) | (mm) 4.0
DC + 550 3,2 26 550 4,0 26 -
0,6
- 252
I¢ kaynak Dis kaynak -_—
— 600 A
Akim Tel tel Akim Tel tel 1,8
(A) cap1 boyu (A) cap1 boyu = = - =
(mm) | (mm) (mm) | (mm) 1,4 500 A
DC + 600 3,2 26 750 4,0 26 a
1AC | 500 | 32 | 28 "k
0.6
i¢ kaynak Dis kaynak - T
, = W
Akim Tel Tel Akim Tel Tel e 675
(A) capi boyu (A) capi boyu
(mm) [ (mm) (mm) [ (mm) 2;4% 450
DC + 800 3,2 25 775 4,0 24 »
1.6 - — (¥
1.AC 675 3,2 26 700 3,2 25 :
2AC | 450 | 32 26 = S

0,8



. Tel ergime miktarinin tel ilerleme

sy MANNESMANN 15 ‘i . :
hiz olciimleri ile belirlenmesi

BORU

Akim Tel Tel Tel Ergime Teorik ergime Teorik ergime
cap1 boyu hizi miktari miktari miktari
(Chandel) (Tusek)
A mm mm m/d kg/h kg/h % kg/h %
DC 600 B 26 2,03 7,54 7,81 %3,6 7,24 %4,0
AC 500 8:2 28 1,82 6,76 6,26 %7,4 5,84 %13,6
DC 750 4,0 26 1,59 9,23 9,37 %1,5 8,65 %06,3
DC 550 82 26 1,78 6,61 6,96 %05,3 6,48 %2,0
DC 550 4,0 26 1,05 6,10 6,34 %3,9 5,92 %3,0
DC 800 872 25 2,88 10,70 11,34 %6,0 10,43 %2,5
AC 675 B2 26 2075 10,23 10,91 %6,6 9,82 %4,0
AC 450 2 26 1,76 6,54 6,53 %0,0 5,93 %09,3
DC 775 4,0 24 1,66 9,64 9,60 %0,4 8,85 %08,2
AC 700 812 25 3,20 11,89 11333 %4,7 10,19 %14,3




Y MANNESMANN
BORU

. Tel ergime miktarinin geometrik
olciim yolu ile belirlenmesi

*Kaynak agz dolgu alam

A; (Mm?) I

*Kaynak kepi dolgu alam

A, (mm?)

*Toplam dolgu alam A =A, +A, (mm?)



Y MANNESMANN
BORU

. Tel ergime miktarinin geometrik
ol¢iim yolu ile belirlenmesi

10%6 AL EAMM

I¢ kaynak
Akim | Voltaj Tel
(A) V) apt
(mm)

DC+ | 1100 30 4,0

1LAC 850 30 3,2

2.AC 550 30 3,2

1422 x 12,5 mm
Dis kaynak I¢ kaynak Di1s kaynak
Akim | Voltaj Tel Akim | Voltaj Tel Akim | Voltaj Tel
(A) V) capt (A) V) cap (A) V) apt
(mm) (mm) (mm)
1100 30 4,0 DC+ | 900 28 3,2 900 30 4,0
750 30 3,2 1LAC 800 28 3,2 800 30 3,2
2.AC 500 30 3,2

tel ytiksekligi : 26 mm

1,80 m/d 1,50 m/d

tel ytliksekligi : 26 mm

1,20 m/d 2.30 m/d
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BORU

. Tel ergime miktarinin geometrik
ol¢iim yolu ile belirlenmesi

Kaynak | Kaynak Dolgu Kaynak | Kaynak | Ergime Teorik %
hiz1 yeri alam kepi dikis miktari ergime fark

(m/d) (mm2) kesit kesit (kg/h) miktari

alam alam (Chandel)

(mm2) (mm?) (kg/h)
1,80 Ic 48,22 P8 145,52 40,10 38,47 %4,2

e

= : Dis 31,58 2137 120,81 26,49 27,90 %5,0
- - 1,50 ic 58,53 33,82 169,76 40,56 38,47 %05,4
Dig 39,89 29,41 153,11 27,64 27,90 %1,0
1,20 ic 72,46 47,75 195,63 40,17 38,47 %4.,4
Dis 48,19 Q71 187,24 26,72 27,90 %4,2
2,30 ic 31,29 17,93 95,07 33,26 37’53 %3,8
dis 23,93 19,17 87,29 25,43 25,41 %0,0
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BORU . Sonuclarin degerlendirilmesi

*Yapilan deneme ¢alismalar1 gostermistir ki, olgiim
sonug¢larina teorik agidan en yakin degerlert CHANDEL
(1986) tarafindan gelistirilmis olan formiiller vermektedir.

Elde edilen en biiylik sapmanin %7,5 civarinda oldugu
gorulmektedir. Bu sapma 1se tiim kaynak dikisi goz ontine
alindiginda %2 ‘nin altinda bir hataya yol agmaktadir.

*Teorik degerler 1le ger¢cek degerler arasindaki bu fark,
tretim onces1 yapilacak olan kaynak dizayn ¢alismalarinda
problem yaratacak diizeyde degildir.



“BngII;IITESMANN s SONU C

tozalt1 kaynak yontemi ile spiral dikisli boru uretiminde
tel ergime miktarimi1 Chandel tarafindan gelistirilmis olan
formiiller yardimi ile hesaplamak miumkindir.

MRocy = 0,010371. 1+ (2,2426x10°% . 12 L)/ - 0,462
MRoe, = 0,016178. 1+ (2,087x10°%. 12, L)/d2 0,643
MRyc = [MRpcuy + MR pey]/2



