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PERMBLEDHJE

Gjaté prodhimit té gypave me tegel gjatésor, né vijén e bashkimit té skajeve té shiritit té petézuar né té nxehté
krijohet shtresa e dekarbonizuar e cila té shumtén e rasteve shfaq ndikim negativ né mikrostrukturén dhe né vetité
mekaniko-teknologjike té bashkésisé sé salduar, andaj géllimi i kétij punimi éshté qé té sqgarojé krijimin e késaj
shtrese dhe té pércaktojé ndikimin e saj né mikrostrukturén dhe né vetité mekaniko-teknologjike té bashkésisé sé
salduar té gypave me tegel gjatésor. Pércaktimi i ndikimit té késaj shtrese béhet mbi bazén e té dhénave teorike
dhe eksperimntale qé jané realizuar me hulumtimin makro dhe mikroskopik té bashkésisé sé salduar dhe matjen e
fortésisé sipas Vickersit, pérgjaté dhe térthorazi shtresés sé dekarbonizuar. Rezultatet e kétij hulumtimi sjellin
njohuri shtesé pér krijimin e shtresés sé dekarbonizuar dhe ndikimin té saj né mikrostrukturén dhe né vetité
mekaniko-teknologjike té bashkeésisé sé salduar té gypave me tegel gjatésor.

Fjalé kyge: shtresa e dekarbonizuar, gypa té salduar, mikrostruktura.

SUMMARY

During production of the longitudinal seam welded pipes, in the edges joining line of hot rolled strip created a
decarbonization layer which sometimes appeared negative impact on the microstructure, mechanical and
technological properties of the the welded joint, so the purpose of this paper is to explain the creation of this layer
and determine its impact on the microstructure, mechanical and technological properties of the welded joint of
the longitudinal seam welded pipes. Determination of the impact of this layer is based on theoretical and
experimental data that are realized by macro and microscopic research of the welded joint and measure of the
Vickers hardness, along and transverse through decarbonization layer. Results of this study brings additional
knowledge about creation of the decarbonization layer and its negative impact on the microstructure, mechanical
and technological properties of the welded seam, respectively welded joint of the longitudinal seam welded pipes.
Key words: decarbonization layer, welding pipes, microstructure.

HYRIE

Saldimi éshté proces teknologjik i bashkimit té
pazbérthyeshém té dy apo mé tepeér pjeséve,
me ¢rast formohet bashkésia e salduar e cila
pérbéhet nga metali bazé (MB), zona e ndikimit
termik (ZNT) dhe tegeli i salduar (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 plotésues, ndérsa
gjaté saldimit me presion, tegeli pérbéhet nga
mikrostruktura e ngjeshur e materialit bazé, qé
pérftohet si rezultat i bashkéveprimit té
temperaturés dhe presionit /1/, fig.1.
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Saldimi me presion
Fig.1. Paraqgitja skematike bashkésisé sé salduar
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Fig.2. Skema e realizimit té bashkésisé sé salduar

Saldimi me presion i kombinuar me nxehje lokale
, g€ ndryshe né literaturé quhet edhe saldim me
rezistence elektrike me rrymé me frequencé té
larté (HFERW-High Frequency Electric Resistance
Welding), éshté metoda mé e pérhapur pér
prodhimin e gypave té salduar me tegel gjatésor,
gé pérdoren pér géllime té ndryshme né industri
/2/.

Nxehja lokale me rrymé me frekuencé té lartg, e
kombinuar me veprimin anésoré té cilindrave

shtypés mundéson krijimin e bashkésisé sé
salduar me pastérti té larté nga se té gjitha
papastértité sé bashku me njé pjesé té metalit
bazé dalin né sipérfage, nga ana e jashtme dhe e
brendshme e murit té gypit /3/, fig.2.

Teprica e materialit qé del né sipérfage, nga ana
e jashtme dhe nga ana e brendshme e murit té
gypit largohet me prerje mekanike pérderisa
akoma éshté né gjendje té nxehté dhe késhtu
krijohet bashkésia e salduar e cila né vazhdim té
procesit i nénshtrohet pérpunimit termik,
respektivisht normalizimit /1/.

Cikli termik (nxehja dhe ftohja) i kombinuar me
veprimin anésoré té cilindrave shtypés éshté
faktoré determinues né pércaktimin e formés sé
bashkésisé sé salduar,  mikrostrukturés dhe
vetive mekaniko-teknologjike té saj /4,5/, fig.3.
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Fig.3. Forma dhe pjesét pérbérése té bashkésisé
sé salduar

Bashkésia e salduar e gypave me tegel gjatésor,
fig.3, pérbéhet nga:

1-vija e bashkimit (VB),

2-zona e ndikimit termik (ZNT),

3-kontura e zonés sé ndikimit termik (KZNT),
4-materiali bazé (MB)

Cdo pjesé pérbérése e bashkésisé sé salduar
karakterizohet me mikrostrukturé té vecanté dhe
me veti té vecanta mekaniko-teknologjike.

Vija e bashkimit (VB) krijohet né kontaktin e
skajeve té shiritit té petézuar né té nxehté dhe
forma dhe pérmasat e saj varen poashtu nga cikli
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termik i saldimit dhe nga intensiteti i veprimit
anésoré té cilindrave shtypés, respektivisht nga
shkalla e deformimit gé ushtrohet népérmjet
kétyre cilindrave. Vija e bashkimit, né literaturé
emértohet edhe si zona e shkrirjes, zona e
bardhég, zona e ndritshme e késhtu me radhé /6/.
Vlen té theksohet se vija e bashkimit paraget njé
zoné ku pérbérja e karbonit né té shumtén e
rasteve éshté mé e vogél se pérbérja e karbonit
né metalin bazé dhe si rrjedhim i késaj kjo zoné
shpesh quhet edhe zona e dekarbonizuar (5).
Gjaté realizimit té procesit té saldimit, si rezultat i
bashkéveprimit té temperaturés sé larté deri né
shkrirje té pjeséshmé dhe veprimit anésoré té
cilindrave shtypés, fillon difuzioni i atomeve té
karbonit i cili favorizohet né drejtim té skajeve té
shiritit té petézuar né té nxehté dhe
bashkéveprimi i tij me mjedisn rrethues,
pérkatésisht oksigjenin, dioksidin e karbonit dhe
ujin dhe késhtu krijohet zona e dekarbonizuar me
njé gradient té caktuar té pérbérjes sé karbonit

né drejtim té thellésisé sé skajeve té shiritit té
petézuar né té nxehté.

Nxelya konduktive e

Shkrirja Zona
parciale plastike

Teprica e jashtme
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Fig.4. Krijimi i zonés sé dekarbonizuar

Marka e Pérbérja kimike [%]

celikut C Mn Si P

S Al Nb N

APl grade 0.141 1.113 0.229 0.014
J55

0.008 0.047 0.017 0.0072

Tabela 1. Pérbérja kimike e gelikut J55

Vetité mekanike
Marka e gelikut Re | Rm Ay
[MPa] [%]
API grade J55 453 | 557 325

Tabela 2. Vetité mekanike té celikut J55

Né literaturé /6/ ekzistojné hipoteza té ndryshme
pér krijimin dhe ndikimin e késaj zone né
mikrostrukturén dhe né vetité mekaniko-
teknologjike té bashkésisé sé salduar té gypave
me tegel drejtvizor. Sipas /6/, zona e
dekarbonizuar paraget defekt metalurgjik dhe
krijohet pér shkak té nxehjes lokale té skajeve té
llamarinés mbi vijén solidus qé shkakton shkrirje
té pjeséshme  (parciale) té shtresés
sipérfagésore, fig. 4. Kjo masé e shkriré sé
bashku me papastértité tjera, pér shkak té
veprimit anésoré té cilindrave shtypés del si
tepricé nga ana e jashtme dhe e brendshme e

trashésisé sé murit, fig.4. Krijimi i késaj zone
mund té keté efekte negative mbi vetité
mekanike té bashkésisé sé salduar, sidomos né
drejtim té uljes sé fortésisé (H) dhe kufirit té
géndrueshmérisé (Rm).

MATERIALET DHE METODAT

Gypat e salduar me tegel gjatésor
@114.3x5.21mm jané prodhuar né linjén L-16, né
IMK-Fabrika pér prodhimin e gypave té gelikut né
Ferizaj, nga celiku i markés J55 sipas API-sé
(Amerikan Petroleum Institute), me pérbéje
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kimike dhe veti mekanike sipas Certifikatés sé
prodhuesit, tab.1 dhe 2.

Bashkésia e salduar e gypave me tegel gjatésor i
éshté nénshtruar pérpunimit termik lokal,
respektivisht normalizimit né linjén e prodhimit
(in-line), me nxehje né temperaturé 900°C dhe
ftohje né ajér.

Me géllim té realizimit té objektivit té
parashtruar né punim, nga gypat e salduar me
tegel gjatésor (@114.3x5.21mm  jané marré
mostra, fig.5, pér kéto prova:

-prova e dystimit (rrafshimit),

-kontrolli vizual i mostrave té ¢ara gjaté provés né
dystim

-prova metalografike (makro dhe mikroskopike) e
mostrave té ¢ara gjaté provés né dystim

-matja e fortésisé (HV1/15).

=2
)

Fig.5. Skema e marrjes sé mostrave
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Fig.6. Skema e prO\}és né dystim (rrafshim)

Mostrat e pérzgjedhura pér provén e dystimit
(rrafshimit), pas pérpunimit té skajeve i jané
nénshtruar  provés né dystim (rrafshim), né
presén hidraulike té tipit DIHNAFORIN PS 2043,
sipas skemés sé dhéné né fig. 6.

Nga mostrat e gypave, qé i jané nénshtruar
provés né dystim, jané marré mostra
metalografike pér vrojtimin e makrostrukturés
dhe mikrostrukturés. Né kuadér té analizés
metalografike jané shqyrtuar edhe disa mostra gé
kané déshtuar gjaté provés sé dystimit, me géllim
té pércjellies sé krijimit dhe pérhapjes sé
plasaritjeve.

Mostrat metalografike pas pérgatitjes standarde
dhe pas brejtjes kimike me 3% tretje alkoolike té
acidit nitrik (HNOs3), né kohézgjatje prej disa
sekondash, pérkatésisht deri né pérvijimin e
pjeséve pérbérése té bashkésisé sé salduar, i
jané nénshtruar vérojtimit makroskopik dhe
mikroskopik né mikroskopin optik NEOPHOT 21.
Prova e fortésisé sipas Vickers-it (HV1/15) éshté
realizuar né mostrat e pérzgjedhura para dhe pas
normalizimit. Matja e fortésisé sipas Vickers-it
(HV1/15) éshté béré né 3 (tre) drejtime A, Bdhe
C, pérkatésisht né 9 (nénté) pozicione
(1,2,3,4,5,6,7,8,9), sipas skemés né fig.7.
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Fig.7. Skema e matjes sé fortésisé (HV1/15) sé
bashkésisé sé salduar

HNO,

Fig.8. Krijimi dhe pérhapja e ¢arjeve né
bashkésiné e salduar

REZULTATET DHE DISKUTIMI

Rezultatet e provés sé dystimit tregojné aftésiné
e bashkésisé sé salduar pér deformim,
respektivisht plasticitetin e saj. Bashkésia e
salduar nga ana e jashtme i nénshtrohet
deformimit né térheqgje, ndérsa nga ana e
brendshme deformimit né shtypje. Gjaté
realizimit té késaj prove né disa mostra jané
krijuar carje té cilat pasojné me shkatérrim té
mostrave. Me kété éshté déshmuar se
plasticiteti i bashkésisé sé salduar éshté i dobét,
si rezultat i mikrostrukturés sé krijuar nga
bashkéveprimi i nxehjes lokale dhe i veprimit
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anésoré té cilindrave shtypés gjaté procesit té
saldimit. Pasi gé qéllimi i kétij hulumtimi éshté té
shgyrtohet ndikimi i shtresés sé dekarbonizuar
ndaj mikrostrukturés dhe vetive mekaniko-
teknologjike, mostrat te té cilat jané krijuar carje i
jané nénshtruar hulumtimit té métejm népérmjet
vrojtimit vizual dhe provés metalografike makro
dhe mikroskopike.

Fig.9. Makrostruktura e bashkésisé sé salduar

Gjaté realizimit té provés né dystim, respektivisht
gjaté veprimit té ngarkesave shtypése, né
ményré té vazhduar éshté pércjellur sjellja e
bashkésisé sé salduar ndaj veprimit té kétyre
ngarkesave. Bashkésia e salduar njéheré éshté
vendosur né kénd prej 90° né raport me kahun e
veprimit té ngarkesés shtypése, fig.6b, ndérsa
herén tjetér éshté vendosur né kénd prej 0° né
raport me drejtimin e veprimit té ngarkesés
shtypése, respektivisht né drejtim me veprimin e
saj. Gjaté vendosjes sé mostés né kéndin prej
90°C né raport me drejtimin e veprimit té
ngarkesés shtypése, pjesa e jashtme e bashkésisé
sé salduar i nénshtrohet deformimit né térheqje,
ndérsa pjesa e brendshme i nénshtrohet
deformimit né shtypje, ndérsa gjaté vendosjes né
kéndin prej 0°, pjesa e jashtme e bashkésisé sé
salduar i nénshtrohet deformimit né shtypje,
ndérsa pjesa e brendshme  deformimit né
térhegje. Gjaté veprimit té ngarkesave shtypése,
né té dy rastet éshté béré pércjellja vizuale e
sjellies sé mostrave dhe éshté konstatuar se
pozicioni 90° éshté pozicioni mé i pavolitshém
pér bashkésiné e salduar nga se né kété pozicion
bashkésia e salduar ju nénshtrohet deformimeve
maksimale né térhegje dhe shtypje dhe kétu
krijohen c¢arjet té cilat vazhdojné deri né
shkatérrimin e térsishém té mostrave.

Népérmjet provés metalografike makroskopike,
fig.8, vérehet qarté se krijimi i ¢arjeve ndodhé

jashté  shtresés sé dekarbonizuar (vijés sé
bashkimit-VB), pika F dhe pérhapja e tyre poshtu
zhvillohet jashté shtresés sé dekarbonizuar dhe
pérfundon né brendi té materialit, pika M; dhe
M,, gé do té thoté sé shtresa e dekarbonizuar
nuk éshté shkaktare potenciale pér krijimin dhe
pérhapjen e carjeve.
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Fig.10. Profilet e fortésisé (HV1/15) té
bashkésisé sé salduar.

Shtresa e dekarbonizuar (vija e bashkimit-VB)
shtrihet pérmes zonés sé ndikimit termik té
bashkésisé sé salduar, fig.9 dhe kryesisht kjo
shtresé éshté normale me trashésiné e murit té
gypit, fig. 9a ose eventualisht pak e devijuar,
fig.9b, né varési té intensitetit dhe simetrisé sé
veprimit anésoré té cilindrave shtypés.

Prova metalografike  mikroskopike, fig.11,
pasqyron shtresén e dekarbonizuar (vijén e
bashkimit-VB) e cila shtrihet normal me
trashésiné e murit té gypit, éshté e definuar me
trashési té caktuar e cila kryesisht éshté e
njétrajtshme né téré gjatésisné e saj dhe éshté e
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prezantuar me ngjyré té bardhé, si rezultat i
pranisé sé shtuar té ferritit.

Nga profilet e matjes sé fortésisé (HV1/15),
fig.10, vérehet se fortésia (HV1/15) e pjeséve
pérbérése té bashkésisé sé salduar (MB, ZNT, VB)
para normalizimit éshté tejet heterogjene, pra
vérehet ndryshim i madh ndérmjet fortésisé
(HV1/15) sé zonés sé ndikimit termik (ZNT) dhe
metalit bazé (MB), ndérsa pas normalizimit,
fortésia e pjeséve pérbérése té bashkésisé sé
salduar (MB, ZNT, VB) zvogélohet né masé té
konsideruar.

HNO, 50X

Fig.11. Mikrostruktura e bashkésisé sé salduar

Pas normalizimit, fortésia e zonés sé ndikimit
termik (ZNT) dhe vijés sé bashkimit (VB)
zvogélohet dukshém si rezultat i shndérrimit
fazor, respektivisht krijimit té mikrostrukturés
kokérrimét ekuiaksiale. Fortésia mesatare e vijés
sé bashkimit (HVns=242) para normalizimit éshté
mé e madhe se fortésia mesatare e vijés sé
bashkimit  pas  normalizimit  (HV,.s=165),
AHV=242-165=77, respektivisht 47%.

Népérmjet matjes sé fortésisé (HV1/15) éshté
konfirmuar krijimi i shtresés sé& dekarbonizuar,
por pasi gé béhet fjalé pér njé zoné té ngushté,
matja e kétillé e fortésisé nuk lejon bérjen e mé
shumé gjurméve matésé brenda késaj zone.
PERFUNDIMI

Nga shqyrtimi i té dhénave té disponueshme né
literaturé dhe nga realizimi i pjesés
eksperimentale té kétij punimi, mund té sillen
kéto pérfundime:

Krijimi i shtresés sé dekarbonizuar (vija e
bashkimit-VB) gjaté prodhimit té gypave me
tegel gjatésor (HFERW) é&shté rrjedhojé e

bashkéveprimit té njékohésishém té
temperaturés dhe shtypjes anésore.

Né kété punim krijimi i shtresés sé dekarbonizuar
nuk ka shfaqur ndonjé ndikim té konsiderueshém
negativ ndaj vetive mekaniko-teknologjike té
bashkésisé sé salduar, pérve¢ njé zvogélimi
simbolik té fortésisé HV1/15, andaj edhe nuk
mund té thuhet se béhet fjalé pér ndonjé defekt
metalurgjik té patolerueshém.

Krijimi dhe pérhapja e plasaritjeve béhet jashté
shtresés sé dekarbonizuar, qé do té thété se kjo
shtresé nuk éshté shkaktare potenciale pér
krijimin dhe pérhapjen e garjeve.

Hulumtimi i krijimit té shtresés sé dekarbonizuar
duke pérdorur metoda mé té sofistikuara
hulumtuese, difraksionin me rreze X (XRD) dhe
mikroanalizén kimike (EPMA) do té kontribuonte
né sjelljen e konkluzioneve suplementare dhe né
hulumtimin mé té hollé té dukurisé sé
dekarbonizimit.
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