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PERMBLEDHJE

Gjaté procesit té saldimit t& gypave me tegel
gjatésor, si rrjedhojé e ciklit té deformimit dhe
ciklit termik, né bashkésiné e salduar ndodhin
shndérrime fazore dhe krijohen sforcime té
brendshme, té cilét shfaqgin efekt t& démshém né
vetité mekaniko-teknologjike dhe né sjelljen, re-
spektivisht géndresén e saj gjaté pérdorimit. Pér
zbutjen e kétij efekti té démshém, béhet pérpuni-
mi termik i bashkésisé sé salduar, respektivisht
normalizimi i saj.

Efekti dobiprurés i pérpunimit termik, respek-
tivisht normalizimit té bashkésisé sé salduar té gy-
pave me tegel gjatésor éshté déshmuar népérmjet
rezultateve té provés sé dystimit dhe provés sé
fortésisé sipas Vickers té pjeséve pérbérése té
bashkésisé sé salduar, e mbi bazén e kétyre rezul-
tateve vlerésohet efekti dobiprurés i normalizimit
né vetité mekaniko-teknologjike t& bashkésisé sé
salduar. Rezultatet e makro dhe mikrostrukturés
poashtu déshmojné qarté pér efektin dobiprurés
té normalizimit té bashkésisé sé salduar.

Fjalét kyce: pérpunim termik, bashkésia e
salduar, gypa me tegel, ZNT, prova e dystimit.

ABSTRACT
During the welding process of the pipes with
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longitudinaly seam , as a result of deforma-
tion and thermal cycle, in the welded joint oc-
cur phase transformation and internal stresses,
which show a harmfull effect on the mechanical
and technological properties, and in behaviour,
respectively in her endurance during utilization.
In order to decrease this harmfull effect, the heat
treatment of the welded jonit, respectively the
normalisation it is made.

The advantageous effect of the heat treatment,
respectively the normalization of the welded
joint of pipes with longitudinal seam has been
clearly shown through the results of flattening
test and Vickers hardness test of the constitu-
tive parts of the welded jonit, hereupon based on
these results, the advantageous effect of the nor-
malization on the mechanical and technological
properties of the welded jonit is evaluated. The
results of macro and micro structures also clearly
show the advantageous effect of the normaliza-
tion of the welded joint.

Key words: heat treatment, welded jonit,
seam pipes, HAZ, flattening test.

HYRJE
Bashkésia e salduar kryesisht pérbehet nga
metali bazé (MB), zona e ndikimit termik (ZNT)



RRr. MaksuTi, H. MeumeTi, B. Bytvel, M. Rama, M. Muaku

dhe tegeli (T). Gjaté saldimit me shkrirje, tegeli
(T) pérbéhet nga mikrostruktura e derdhur, qé
pérftohet pas kristalizimit té masés sé shkriré, té
pérbéré nga materiali bazé dhe materiali ploté-
sues, ndérsa gjaté saldimit me presion, tegeli pér-
béhet nga mikrostruktura e ngjeshur e materialit
bazé, qé pérftohet si rezultat i bashkéveprimit t&
temperaturés dhe presionit, fig. 1.
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Figura 1. Paraqitja skematike bashkésisé sé salduar,
majtas saldimi me shkrirje, djathtas ai me presion

Vlen té theksohet se né té dy rastet e saldi-
mit, mikrosrtruktura e zonés sé ndikimit termik
(ZNT) pérbéhét nga mikrokonstituenté pérkatés,
gé varen nga regjimi i saldimit dhe gradienti
i temperaturés. Gjaté saldimit dy dhe shumé
shtresor, ¢do shtresé pasardhése népérmjet efek-
tit termik ndikon né shtresén pararendése dhe si
rrjedhojé krijohet zoné tjetér e ndikimit termik né
shtresén pararendése té saldimit, qé karakterizo-
het me mikrostrukturé, qé dallon dukshém nga
mikrostruktura e zonés sé ndikimit termik né
metalin bazé. Késhtu bashkésia e salduar né té dy
rastet e saldimit éshté tejet heterogjene né piké-
pamje mikrostrukturore dhe si rrjedhojé edhe
vetité mekaniko-teknologjike jané heterogjene.

Bashkésia e salduar si rrjedhojé e procesit té
saldimit pércjellét edhe me krijimin sforcimeve té
brendshme, qé nése nuk merren masa pér para-
ndalimin e tyre ose nuk zvogélohen deri né vlerat
e lejuara mund té shfaqin efekt té démshém ndaj
integritetit t& bashkésisé sé salduar.

Pér zbutjen e kétij efekti té démshém, éshté e
nevojshme qé procesi i saldimit té realizohet né
kondita paraprakisht té caktuara. Pér kéte qéllim
duhet gé cikli termik té kontrollohet:

- para realizimit té procesit té saldimit, né-
pérmjet paranxehjes,

- gjaté realizimit t& procesit t& saldimit, né-
pérmjet nxehjes,

- pas realizimit te procesit té saldimit, né-

pérmjet pasnxehjes.

Kontrolli i ciklit termik para realizimit t& pro-
cesit té saldimit béhet népérmjet pércaktimit op-
timal té temperaturés sé para nxehjes. Para nxe-
hja gjaté procesit té saldimit realizohet né zonén
e saldimit, né temperaturé mbi temperaturén e
ambientit. Mund té para nxehet e téré pjesa, qé
i nénshtrohet saldimit ose eventualisht vetém
zona ku realizohet saldimi dhe vlen té theksohet
se temperatura e para nxehjes duhet t&é mbahet
konstante gjaté téré kohés sé saldimit.

Qéllimi kryesor i paranxehjes géndron né
ftohjen e ngadalshme té bashkésisé sé salduar
pas procesit té saldimit duke e zvoggluar rrezi-
kun e krijimit té sforcimeve té brendshme.

Sipas [9] me paranxehje:

- zvogglohet shpejtésia e ftohjes sé tegelit dhe
zonés sé ndikimit termik,

- mundésohet krijimi i mikrostrukturés me
plasticitet té larté dhe me rezistencé té larté ndaj
krijimit té plasaritjeve,

- zvogglohet difuzioni i hidrogjenit,

- zvogélohet mundésia e krijimit té sforcimeve
té brendshme né tegel dhe né zonén afér tegelit,

- pérmirésohen vetité mekanike, vegmas
viskoziteti dinamik (shtalbésia),

- zvogélohet diferenca e temperaturés ndér-
mjet metalit bazé dhe zonés rreth saldimit,

Temperatura e paranxehjes pércaktohet sipas
rregullave té vecanta dhe kryesisht varet nga
pérbérja kimike, trashésia e metalit bazé, lloji i
bashkésisé sé salduar, konstruksioni, pérmasat,
lloji i elektrodave, procesi i saldimit, parametrat
e saldimit, teknika e saldimit, temperatura e mje-
disit, etj. [1, 3, 5, 6, 8, 10].

Procesi i nxehjes gjaté realizimit t& saldimit
éshté i réndésishém nga se ka ndikim pércak-
tues né cilésiné e bashkésisé sé salduar. Energjia
termike e cila u komunikohet pjeséve metalike
qé saldohen duhet té pércaktohet sakté dhe me
vlera reale. Kjo energji né literaturé emértohet si
inputiienergjis¢, energjia e komunikuar, energjia
e harkut, fuqia e harkut, nxehtésia e komunikuar,
energjia lineare etj. [1, 3].

Shpeshheré éshté e nevojshme qé bashkésia
e salduar ti nénshtrohet nxehjes sé métejme me
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qéllim té zbutjes sé efektit té démshém nga cikli
i deformimit dhe cikli termik i saldimit dhe né
literaturé ky trajtim njihet me termin pérpunim
termik i bashkésisé sé salduar ose pérpunim ter-
mik pas saldimit [1, 3, 10].

Sipas [4] me pérpunim termik pas saldimit:

- zvoggélohen sforcimet e brendshme,

- rritet plasticiteti dhe zvogélohet fortésia né
ZNT,

- zvogglohet thyerja e brishté,

- largohet hidrogjeni,

- rikristalizohet mikrostruktura e metalit bazé
né kuadér té ZNT, nése paraprakisht ka gené e
pérpunuar me deformim plastik né té ftohté,

- rritet rezistenca ndaj korrozionit,

- stabilizohen pérmasat gjeometrike té pje-
séve té salduara, etj.

Né literaturé [2, 6] ekzistojné mendime di-
vergjente rreth aplikimit t& pérpunimit termik
té bashkeésisé sé salduar. Disa autoré mendojné
se pérpunimi termik ka ndikim té dobishém né
bashkésiné e salduar dhe me ¢do kusht duhet
té aplikohet te té gjithé bashkésité e salduara,
pavarésisht kostos sé larté, disa té tjeré jané in-
diferenté dhe shprehin mendimin se pérpunimi
termik nuk ka as ndikim té dobishém dhe as
ndikim té démshém, ndérsa grupi i treté jané
té mendimit se pérpunimi termik ka ndikim té
démshém né bashkésiné e salduar.

Pasnxehja, pérkatésisht pérpunimi termik i
bashkésisé sé salduar realizohet né temperatura
té ndryshme, varésisht prej qéllimit, gé¢ duhet
arritur.

Sipas [4] pérpunimi termik pas saldimit kla-
sifikohet né:

- pérpunimi termik nén temperaturén A ,

- pérpunimi termik né intervalin e tempera-
turés A -A,

- pérpunimi termik mbi temperaturén A,

Né kété punim prezantohet njé véshtrim
gjithépérfshirés i pérpunimit termik té bashké-
sisé sé salduar té gypave té celikut me tegel gjaté-
sor, qé prodhohen me nxehje elektrorezistuese
me rrymé me frekuencé té larté, nén ndikimin e
presionit anésor.
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MATERIALET DHE METODAT

Gypat e salduar me tegel gjatésor & 406.4mm
x 6.35mm jané prodhuar né linjén L-16, né IMK-
Fabrika pér prodhimin e gypave té celikut né
Ferizaj, nga celiku i markés X52 sipas API-sé
(Amerikan Petroleum Institute), me pérbéje ki-
mike dhe veti mekanike sipas Certifikatés sé
prodhuesit, tab. 1 dhe 2.

Ngarkesa Pérbérja kimike %
C [Mn [si [P [s [al v
351635 o 125 (023 [0.018 |0.015 [0.020 | 0.041

Tabela 1. Pérbérja kimike e ¢elikut X52

Ngarkesa Vetité mekanike

Re [Rm  [A, [Kvns0°C
551635 [ MPa % J

399 [497 325 [121

Tabela 2. Vetité mekanike té celikut X52

Bashkésia e salduar e gypave me tegel gjaté-
sor i éshté nénshtruar pérpunimit termik lokal,
respektivisht normalizimit né linjén e prodhimit
(in-line), menjéher pas saldimit, fig.2.
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Figura 2. Skema e realizimit té pérpunimit termik
té bashkésisé sé salduar

Nxehja e bashkésisé sé salduar deri né tempe-
raturén e nevojshme té normalizimit (920 °C) éshté
realizuar né kohézgjatje prej t,=26.6s, kohézgjatja
e mbajtjes né kéte temperaturé ka gené t,=13.3 s
dhe kohézgjatja e ftohjes né ajér ka gené t,=150
sec, fig. 3.

Me qéllim té pércjelljes sé efektit té pérpunimit
termik, respektivisht normalizimit, nga gypat e
salduar me tegel gjatésor J 406.4 mm x 6.35 mm
jané marré mostra, fig.4, pér kéto prova:

- prova e dystimit,

- prova e fortésisé,

- prova (analiza) metalografike.

Pér provén e dystimit jané preré katér unaza
(mostra) me gjatési prej afro 400 mm:
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Figura 4. Marrja e mostrave pér prova

- dy unaza (mostra) para normalizimit dhe

- dy unaza (mostra) pas normalizimit

Mostrat e pérzgjedhura, pas pérpunimit té
skajeve i jané nénshtruar provés né dystim, né
presén hidraulike té tipit Dihnaforin PS 2043, si-
pas skemés sé dhéné né fig. 5.

b

Figura 5. Skema e provés né dystim

Prova e fortésisé sipas Vickers (HV30/15) éshté
kryer né mostrat e pérzgjedhura para dhe pas nor-
malizimit. Matja e fortésisé (HV30/15) éshté béré
né tre drejtime A, B dhe C, pérkatésisht né nénté
pozicione sipas skemés né fig. 6.

Nga unazat e gypave, qé i jané nénshtruar
provés né dystim, jané marré mostra metalo-

- Ll

Figura 6. Skema e matjes sé fortésisé (HV30/15)
sé bashkésisé sé salduar

grafike pér vrojtimin e makrostrukturés dhe mi-
krostrukturés.

Kéto mostra pas pérgatitjes standarde dhe pas
brejtjes kimike me 3% tretje alkoolike té acidit ni-
trik (HNO,), né kohézgjatje prej disa sekondash,
pérkatésisht deri né pérvijimin e pjeséve pér-
bérése té bashkésisé sé salduar, i jané nénshtruar
vrojtimit makroskopik dhe mikroskopik né mik-
roskopin optik Neophot 21.

REZULTATET DHE DISKUTIMI

Rezultatet e provés sé dystimit, tab. 3, tregojné
qarté se né té dy mostrat, para normalizimit, né
pozicionin (90°), ku bashkésia e salduar nga ana
e jashtme i nénshtrohet deformimit né térhegje,
ndérsa nga ana e brendshme deformimit né
shtypje, paraqiten carje qé pasojné me shkaté-
rrim t&é mostrave. Me kéte éshté déshmuar se
plasticiteti i bashkésisé sé salduar éshté tejet i
dobét, si rezultat i mikrostrukturés sé krijuar
nga bashkéveprimi i nxehjes dhe presionit ané-
sor gjaté procesit té saldimit. Pas normalizimit,
té dy mostrat jané deformuar deri né lartésiné e
paraparé, pa shfaqur carje ose plasaritje. Né fig. 7
paraqiten mostrat e provés sé dystimit, para dhe
pas normalizimit.

Mostrat Prova né dystim
Unazat e gypit

Ngarkesa Pozicioni (90°) Pozicioni (0°)
H=2/3D=270,9mm | H=1/3D=1354mm

Para normalizimit Ol G
) )

511635 e T

Pas normalizimit ) ()

*) *)
Tabela 3. Rezultatet e provés né dystim

Nga profilet e matjes sé fortésise (HV30/15),
fig. 8, vérehet se fortésia e pjeséve pérbérése té
bashkésisé sé salduar (MB, ZNT, VB) para nor-
malizimit éshté tejet heterogjene, pra vérehet
ndryshim i madh ndérmjet fortésisé sé zonés sé
ndikimit termik (ZNT) dhe metalit bazé (MB).
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Figura 7. Mostrat e provés sé dystimit, para dhe pas
normalizimit
Diferenca ndérmjet fortésisé mesatare té zonés

sé ndikimit termik (HVmes,, =273) dhe metalit
bazé (HVmes,,, =164) ésht¢ AHV = HVmes,, -
HVmes,,, =273-164=109, respektivisht 66,4%,
ndérsa diferenca ndérmjet fortésisé maksimale t&
zonés sé ndikimit (HVmax,, ,=290) dhe fortésisé
minimale t& metalit bazé (HVmin,,, =160) éshté
AHV=290-160=130, respektivisht 81,2%. Vlen
té theksohet se vija e bashkimit (VB) ka fortési
mesatare (HVmes, , =255) mé t& voggél se fortésia
e zonés sé ndikimit termik (ZNT) (HV30/15 =
273), pér 7,0%.

Fortesia e bashkesse se salduar para normalizimit

Spog

Pozicionet e matjes

1|2|3
M8

405
VB
Pozicionet e matjes

Figura 8. Profilet e fortésisé (HV30/15) té bashkésisé
sé salduar

o

1|2I3
-]

Pas normalizimit, fortésia e zonés s¢ ndi-
kimit termik (ZNT) dhe vijés sé bashkimit (VB)
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zvogélohet dukshém si rezultat i shndérrimit
fazor, respektivisht krijimit té mikrostrukturés
kokérrimét ekuiaksiale. Pas normalizimit fortésia
mesatare e zonés sé ndikimit termik (HVmes,,
= 160) éshté mé e vogél se fortésia mesatare e
metalit bazé (HVmes,,, = 163). Diferenca &éshté
AHYV = 163-160=3, respektivisht 1.8%. Diferenca
ndérmjet fortésisé maksimale té metalit bazé
(HVmax,, = 166) dhe fortésisé¢ minimale t& vi-
jés sé& bashkimit (HVmin,;=154) éshté AHV=166
- 154 = 12, respektivisht 7,7%. N&é bazé té kétyre
rezultateve té fortésisé mund té konsiderohet se
pas normalizimit, fortésia e bashkésisé sé salduar
éshté homogjenizuar né shkallé t& larte.

Nga makrografité e prezantuara né fig. 9,
vérehet se bashkésia e salduar e gypave me tegel
drejtvizor @ 406.4mm x 6.35mm, pérbéhet nga
metali bazé (MB), zona e ndikimit termik (ZNT)
dhe vija e bashkimit (VB). Para normalizimit for-
ma e zonés sé ndikimit termik (ZNT) i pérngjan
formés sé “orés sé rérés”me konture té qarta dhe
e errésuar nga ana e brendshme e tyre, ndérsa
pas normalizimit qartésia e kontureve zbehet
dhe vérehet njé zbardhje e késaj zone.

e bashkésisé sé salduar

Figura 9. Makrostruktura

Mostrat metalografike té vrojtuara né mik-
roskopin optiké Neophot 21, pasqyrojné mik-
rostrukturén e metalit bazé (MB) dhe té zonés sé
ndikimit termik (ZNT), fig. 10. Mikrostruktura
e metalit bazé (MB) pérbéhet nga kokérrizat
e iméta koaksiale té ferritit dhe perlitit me njé
orientim né drejtim té caktuar, qé éshté rrjedhim
i procesit té laminimit, ndérsa mikrostruktura e
zonés sé ndikimit termik (ZNT) éshté po ashtu
kokérrimét dhe e pérbéré nga mikrokonstitu-
entét pérkatés, si rezultat i saldimit me rrymé
me frekuencé té larté dhe nén veprimin e pre-
sionit anésor. Vlen té theksohet se vérehet qarté
njé zoné e bardhé e cila shtrihet pingul me
trashésiné e materialit dhe posedon fortési mé
té vogeél se zona e ndikimit termik.
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Figura 10. Mikrostruktura e bashkésisé sé salduar

PERFUNDIM

Né bazé té rezultateve eksperimentale sillen
kéto pérfundime:

* Pérpunimi termik, respektivisht normalizi-
mi i bashkésisé sé salduar t& gypave me tegel
gjatésor e pérmiréson dukshém plasticitetin e saj,
qé éshté déshmuar qarté me rezultatet e provés
teknologjike té dystimit.

* Fortésia sipas Vickers (HV30/15) e pjeséve
pérbérse té bashkésisé sé salduar té gypave me
tegel gjatésor, (MB, ZNT, VB), pas pérpunimit
termik, respektivisht pas normalizimit homo-
gjenizohet né shkallé té konsiderur dhe paraget
njé tregues tejet té réndésishém pér vlerésimin
e efektit té normalizimit né vetité mekanike té
bashkeésisé sé salduar.

* Makro dhe mikrostruktura e bashkésisé sé

salduar pas normalizimit, népérmjet shndérrimeve
fazore rezulton me krijimin e mikrokonstituentéve
pérkatés, qé pérmirésojné dukshém vetité mekani-
ke-teknologjike té& bashkésisé sé salduar.
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