makale

BORU HATLARINDA OTOMATIK MIG/MAG
KAYNAK YONTEMININ KULLANIMI *

Erdin¢ KALUC ", Kutsal TULBENTCI ™"

**  Prof. Dr., KO. U. Kaynak Tekn. Ars. Uyg. Merkezi,
*#% Prof Dr., [T.U. Kimya- Metalurji Fak. Metalurji Miih.B6l.

Boru hatlarinda alisilmis olarak uygulanan
ortiilii elektrod ile ark kaynagina alternatif
olan MIG/MAG gazalti kaynak yonteminin
kullamimu ile ilgili ilk uygulamalar 1950’1l
villarin sonlarinda baslamistir. Orbital kaynak
adi ile anilan bu yontemlerde gelistirilen
makinalar yardimi ile borunun disaridan da
kaynagi rahatlhikla yapilabilmektedir.
Yéntemde kullanilan koruyucu gazin arazi
kosullarinda esen riizgarlar ile koruyucu
etkisini kaybetmesi, kaynak yerini orten ve
tasinabilen portatif kuliibe sistemi ile ortadan
kaldirimigtir. Bu ¢alismada, ulusal ve
uluslararasi boru hatlarinin kaynaginda
kullanilan otomatik MIG/MAG kaynak yontemi
uygulamalari, kullanilan techizat, kullanilan
koruyucu gazlar, kullanilan tel elektrodlar ile
tilkemiz ve diinyadaki uygulamalardan
ornekler sunulmaktadir.

Anahtar sozciikler : Otomatik MIG/MAG
kaynagi, boru celikleri, boru hatlari, koruyucu
gaz, MIG/MAG kaynak teli

Earlier applications have been started end of the
1950°s using of GMAW process instead of
shielded metal arc welding on pipe-line
constructions. This process is called as orbital
welding that inside and outside of pipes can be
easily welded using developed orbital welding
machines. The application of welding at the open
area the welding shack helps protect the wind
from interfering with effectiveness of the shielding
gas. In this article, several applications have been
summarized of automatic GMAW process on
national and international pipe- line welding,
equipment, shielding gases and welding wires and
also some applications have been given from our
land and all over the world pipe- line
constructions.

Keywords : Automatic GMAW process, pipe
steels, pipe- line, shielding gas, GMAW wire.

Boru hatlarinda alisilmis olarak uygulanan ortiilii elektrod ile ark kaynagina alternatif olan
MIG/MAG gazalt1 kaynaginin boru hatlarmin yapiminda kullanimu ile ilgili ilk uygulamalar
1950’11 yillarda Sovyetler Birligi’nde baglamistir. Baslangicta olduk¢a yaygin kabul géren bu
yontem birkag biiyilik projede kullanilmis ancak daha sonra yavas bir gelisme gostermistir,
zira, konusunda deneyimli ortiilii elektrod kaynakgilar1 daha karmasik olan ve yeni olan bu
yontemi kullanmada yeterli egitim almadiklarindan bazi projelerdeki kullanimi ertelenmek
zorunda kalinmistir. Bu konuda yeterli egitimin verilmesi ile zaman iginde gelistirilen
yonteme artan yatkinlik bilgi ve deneyimlerin de artmasi ile 1960’11 y1llarda ¢ok daha yaygin
uygulama alani bulmaya baslamistir. Bunun sonucunda, bu yontemin kullanimi ile
gerceklestirilen ilk boru hattt A. B.D.’de yapilmustir. Iki y1l sonra, yar1 otomatik MAG
kaynag1 yontemi ile gergeklestirilen bir diger boru hatt1 ise, ingiltere’de, 1966 yilinda da
Kuzey Denizi’ndeki dogal gaz boru hattinin yapiminda kullanilmistir.



Boru hatlarinin yapiminda el ile yapilan kaynagin yerine yari otomatik veya tam otomatik
MIG/MAG kaynaginin kullanildig1 haberleri ¢ok yayginlasmis olmasina karsin, boru
hatlarinda yeni tekniklerin kullanimi ¢ok yavas olmustur. Bunun bir nedeni, ¢alisma ¢ok zor
kosullar altinda ve ¢ok uzak bolgelerde yapilmaktadir. Diger bir neden ise, 6zellikle biiyiik
capli borularin kaynaginda kaynak makinasi ile boru arasindaki geometrik uyumun, el ile
kaynak yapan kaynake1 tarafindan kolayca yapilabilmesi, bunun otomatik islerde daha zor
olmasidir. Ozellikle, boruyu sarabilen ve boru uglarmni hizalayabilen hidrolik disli
mekanizmali, yeterli kalitede kaynak yapabilen makinalar hacimli ve agir olmalarinin yan1
sira pahalidirlar. Bazi sinirlamalar gostermesine karsin Alaska boru hattinda yapilan otomatik
kaynaklarin miktari el ile yapilanin iki katindan fazla olmustur. Bu uygulamalarin devamai ile
son yillarda verimli olarak kullanilabilen ve el yapilan kaynaga nazaran {i¢ kat daha verimli
otomatik gazalt1 kaynagi makinalar1 gelistirilmistir. Bunlari iireten firmalar cogalmis ve
kaynak makinalari kira ile kullanima sunularak maliyetler agsagiya ¢ekilmistir.

OTOMATIK MIG/MAG BORU KAYNAGI MAKINASI

Boru hatlarinda kullanilan otomatik MIG/MAG kaynak makinalar1 kok pasoyu da i¢ kisimdan
yapabilecek konstriiksiyonlarda gelistirilerek, makinanin sahip oldugu donanim sayesinde
hem agizlama hem de kaynak problemi ortadan kaldirilmistir. Orbital kaynak adi ile anilan bu
yontemlerde gelistirilen makinalar yardimi ile borunun digaridan da kaynagi rahatlikla
yapilabilmektedir. Yontemde kullanilan koruyucu gazin arazi kosullarinda esen riizgarlar ile
koruyucu etkisini kaybetmesi, kaynak yerini orten ve tasinabilen portatif kuliibe sistemi ile
ortadan kaldirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Portatif Kaynak Kuliibesi Yardimi Ile Koruyucu Gazin Esen Riizgarlardan U¢madan Etkili Kullanimu.

Otomatik boru kaynaginda hazirlanacak olan kaynak agzi, ortiilii elektrod i¢in hazirlanan
agiza nazaran daha dardir (dar aralik kaynak agzi), zira kullanilan teller genellikle 0.9 mm
caplarinda oldugundan agizin kok bolgesine telin ulasmasinda bir sorun yoktur (Sekil 2). Bu
sekilde bir uygulama ile kaynak hiz1 arttig1 gibi y181lan kaynak metali de az olacagindan birim
conta kaynagi basina diisen kaynak maliyeti de diismektedir.



El ile kaynak Otomatik kaynak
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Sekil 2. Boru Celiklerinin Kaynaginda El ile Yapilan Kaynakta ve Otomatik Kaynakta Kaynak Agizlarimin Karsilastirilmast.
Borularin otomatik MIG/MAG kaynaginda kullanilan sistemin {i¢ ana {initesi bulunmaktadir.
* Boru agizlama makinasi
« Icten kaynak (kok paso kaynagi) ve merkezleyici makina,

* Dis kaynak makinasi (orbital kaynak)

Ozel olarak talasli islem ile dar aralik kaynak agz1 agilmis olan borularin hassas bir bigimde
uc uca getirilmesi ve dikislerin merkezlenmesinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 6zel
olarak gelistirilmis hidrolik tahrikli makinalar ¢esitli firmalar tarafindan pazara
sunulmaktadir. Bu makinalarin kullanimi ile agizlama islemi 2 ila 5 dakika i¢inde
yapilabilmekte olup, 4 in¢ (100 mm) ¢apindan 60 ing (1524 mm) ¢apa kadar borular i¢in
gelistirilmis agizlama makinalar1 bulunmaktadir (Sekil 3). Zira, pasolarin tam agiz eksenine
gore kaliteli olarak yapilmasi ¢ok biiylik bir 6neme sahiptir.



Sekil 3. Borularin Agizlanmasinda Kullanilan Makina ve Kullanimi

Boruya agilmis kaynak agizinin kok pasosunun kaliteli olarak i¢ kisimdan kaynak edilmesini
saglamak iizere boru i¢i kaynak makinasi gelistirilmistir (Sekil 4). Bu makina, borunun
hidrolik tahrikle agizlanmasini ve kaymalar1 6nleyecek bir ekipman sistemi ile kombine
edilmistir. Ozel olarak tasarlanmis birden fazla MIG/MAG torcunun (4 ila 6 adet torg) kok
agz1 eksenini takip ederek yoriingesel olarak dondiigii bu makinada 24 in¢ (610 mm) ile 60
in¢ (1524 mm) ¢apl1 borularda rahatlikla kullanilabilir. Dort kaynak torglu sistemde iki torg
bir tarafta diger iki torg’ta diger tarafta kaynak yaparak ornegin 42 in¢ (1067 mm) ¢apinda bir
borunun kok paso islemi yaklasik 1,5 dakikada tamamlanir.

Sekil 4. Kok Pasonun Kaynag: I¢in Otomatik I¢ Kaynak Makinasinn Yerlestirilmesi

Boruya acilan kaynak agzinin disa bakan tist kisminin kaynak edilmesi igin gelistirilen orbital
kaynak makinalari ise, iyice agizlanmis ve kok pasosu gergeklestirilmis (Sekil 5) dikis lizerine
sicak paso, dolgu pasolar1 ve kapak pasosunun yapilabilmesi esasina gore dizayn
edilmislerdir. Boru ¢evresine monte edilen krameyer disli bir sistem veya 6zel olarak dizayn
edilmis ray tizerinde yoriingesel olarak hareket arabaya monte edilmis bir veya iki MIG/MAG
torcu ayn1 anda hareket ederek ve ayn1 zamanda osilasyon hareketi yaparak stirekli beslenen
tel ile ve siirekli beslenen gaz altinda kaynak iglemini yapar. Bu konudaki en son yenilikler iki



torcun birarada birbirini takip eden sekilde kullanilmasidir. Bdylece, dolgu pasolari i¢in daha
fazla metal yigilarak islem daha kisa slirede tamamlanabilmektedir (Sekil 6, 7).

Sekil 5. Otomatik I¢ Kaynak Islemi ile Kok Pasonun Yapihsinda Arlan Disaridan Goriilerek Kontrolii

Bu makinalarda son gelistirilmis otomatik kontrol teknolojileri ile arkin hareketi kontrol
altinda tutulmaktadir. Ayrica, kullanilan inverter tiirii kaynak akim tiretegleri ile sigrantisiz ve
kaliteli kaynak dikisleri olusturulmaktadir. Gelinen son nokta, mikroproses kontrolii ile
kaynak parametrelerinin bir ekrana aktarilmasi ile kaynagin tiim uygulanma asamalarinin
kontrol altinda tutulmasidir.

Otomatik kaynak islemi ile hiz ve giivenilirlik arttirilmis ve kaynakgilarin daha az yorulmasi
saglanmistir. Ayrica, bu konuda kaynakcilarin yetistirilmeleri ¢ok daha kolay hale gelmistir.

Sekil 6. Tek Tor¢lu Otomatik Boru Kaynak Makinas: ve Kullanimi



Sekil 7. Cift Tor¢lu Saturnax Kaynak Sisteminin Boru Dig Kaynagina Uygulanmasi

BORU HATLARININ OTOMATIK KAYNAGINDA KULLANILAN KORUYUCU
GAZLAR

Bu yontemde alisiimis MIG/MAG kaynaginda az alasimli ¢elikler i¢in gelistirilmis olan
koruyucu gazlar kullanilir. Bu yontemin ilk gelistirildigi yillarda kok pasolarin saf CO, ile
kisa arkta metal gecisi cok yaygin olarak kullanilmaktaydi ve son pasolarda argonca zengin
karisim gazlar tercih ediliyordu. Ancak, zaman i¢inde boru malzemelerindeki gelismeler ve
darbeli MIG/MAG kaynaginin kullanima girmesi ile tlim pasolarin yapilmasinda Ar+ CO,
gaz karigimlar kullanilmaya baglanmaistir. Zira, bu karigimlar ile kaynak metalinin gézenek
olusum tehlikesi hemen hemen ortadan kalkar iken daha mukavemetli ve az sigrantili kaynak
yapmak miimkiin olmustur. Giiniimiizde %80Ar+ %20CO; karisim gazlar1 daha ¢ok tercih
edilmektedir.

BORU HATLARININ OTOMATIK KAYNAGINDA KULLANILAN TEL
ELEKTRODLAR

Boru hatlarinda 6zellikle dogal gaz borularinda basincin yiiksek olmasi dolayist ile daha
yiiksek kaliteli (X70 veya X80) boru ¢elikleri kullanilarak boru et kalinliginin azaltilmasi ile
kalin etli borularda ortaya ¢ikan gevrek kirilma problemi dnlenmeye ¢alisiimistir. Bu
gelismeler otomatik kaynakta daha mukavemetli kaynak metali veren tellerin kullanimini
gerektirmistir. Genellikle, kaynak torcunu tasiyan araba {lizerine takilan kii¢iik boyutlu
makaralara sarilmis olan tellerde 0.9 mm capli olanlar ¢ok sik kullanilir. Bu teller AWS
standardina gére ER 70S-6 kalitesinde iiretilirler ancak mukavemet 6zelliklerini
iyilestirmek icin ve kaynak metalinin tanelerini inceltmek icin de Ti ile modifiye
edilmislerdir. Ozel olarak iiretilmis bu teller ile 6zellikle Kanada ve Avrupa’da yapilmis boru
hatlarinda kullanilan 36 ing¢ (914 mm) ¢apinda ve 0.622 in¢ (15.7 mm) et kalinligindaki boru
celiklerinin ¢ok basarili kaynak dikisleri gerceklestirilmistir. X70 boru ¢eliginin kullanildig:
bu hatlarda kaynak dikisindeki hidrojen gevreklesmesi tehlikesi de ortadan kaldirilmigtir.

X80 kalite boru ¢eliklerinin kaynaginda ¢entik- darbe mukavemet degerlerini elde edebilmek
icin bazik ortiilii elektrodlar kullanmak gerekmektedir. Ancak bu tiir elektrodlar ile yukaridan



asagiya kaynak yapmak gerekmektedir ki bu da boru kaynaginda zor kabul edilen bir
uygulamadir ve tercih edilmez.

Dolayist ile, bu tiir uygulamalar i¢in metal 6zlii tel elektrodlar gelistirilmistir ve E81T1- Nil
teli en ¢ok tercih edilen teldir.

Bu 6zl teller, karbonlu ve az alasimli ¢eliklerin her pozisyonda kaynagi icin iiretilmislerdir.
Iceriklerinde yaklasik olarak %1 civarinda Ni vardir. Ozellikle, diisiik sicakliklarda ¢entik
darbe mukavemeti yiliksek kaynak metali olugtururlar. Mukemmel ark kararlilig1 vermelerinin
yani sira diisiik sigrant1 6zellikleri ve hizli katilagan curuflar ¢ok kolay kalkar. Tek pasolu ve
cok pasolu kaynak uygulamalari i¢in idealdirler. %100CO; ile kullanilabilmelerinin yani1 sira
%75Ar-%25C0; karisim gazi ile kullanilabilirler ve karigim gaz kullanimi ile oksitlenme ile
olusacak alagim elementi kayb1 azalacagindan kaynak dikisinin mukavemet 6zellikleri de
artar. Bu agidan ¢elik borularin kaynaginda ¢ok uygun olamalarinin yani sira gemi yapimu,
depolama tanki yapimi, ¢elik yapilar ve toprak isleme ekipmanlari iiretiminde de yaygin
uygulama alani bulurlar.

1.2 ve 1.6 mm ¢aplarinda iiretilen bu 6zlii tel ile bir konstriiksiyon firmasinda ikinci ve diger
sicak pasolar gerceklestirilmistir (kok paso E6010 tiirii ortiili elektrod ve sicak pasolar ve
dolgu pasolar1 E8010- G tiirii ortiilii elektrod ile yapilarak), diger bir boru hatt1 yapimcisi ise,
bu tiir bir 6zl1i teli tamir islerinde kullanmasinin yan1 sira ER70S- 6 teli ile yapilan kok ve
sicak pasolarin devaminda kullanima giderek kaliteli boru baglantilar1 olusturmustur.

Borularda 6ntavin gerekli oldugu uygulamalarda, Bu durum API spesifikasyonlarinda
belirtilmistir, bu amag i¢in baz1 kuruluslar tarafindan gelistirilen endiiksiyonlu 1sitma gii¢
sistemi (IHPS) oldukga ideal sonuglar vermektedir.

SONUC

Diinyada ve lilkemizde ulusal veya uluslararasi petrol ya da dogal gaz naklinde kullanilan
yiiksek kaliteli ¢elik borularin kullaniminin artmasi ve boru hattinin kaynak islemlerinin
gerceklestirilmesindeki siireg, boru hattinin hizla devreye alinabilmesi otomatik MIG/MAG
kaynak makinalarinda ve kullanilan sarf malzemelerinde bir seri gelismeye neden olmustur.
Tiim diinyadaki uygulamalarda bugiin i¢in gelinen nokta ¢cok 6zel durumlar diginda ortiilii
elektrod ile ark kaynaginin yerine otomatik kaynagin énemini ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle
son yillarda 6zlii teller ile kaynak islemi olduk¢a ragbet gérmektedir.

Bu teknolojileri kiralayarak ve ithal ederek kullanan iilkemizde bu konuda belirli bir
miihendis ve teknik eleman disinda gelismeleri takip edebilen kesim azinliktadir. Bu amag ile,
bu konudaki giincel bilgilerin miithendislere ve teknik elemanlara hizla aktarilmasi
gerekmektedir. Hatta, iilkemiz kaynak sarf malzemesi ve kaynak makinasi iireten kuruluslarin
bu modern ekipmanlar iiretecek bilgi birikimine hizla ulagsmalari ve de kullanilan dolu veya
ozl telleri lilkemizde iireterek disa bagimliligin azaltilmasi, iilke kaynaklarinin 6zgiin
kullanim1 gerekmektedir. Bu calismada 6zet olarak sunulan konularda daha detayli calismalar
ve arastirmalar yapilarak iilkemiz teknik literatiiriine kazandirilmasi en biiyiik dilegimizdir.
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