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Ozet - Bu ¢alismada dogalgaz borularinin kaynaklanabilirliginin tespiti igin API 5L X52 kalite 21,3 mm (1/2 ing) yarigapinda
2,8 mm et kalinligina sahip borular 100 mm boyutlarinda kesilmis ve kaynak agzi agilmistir. Kaynak agzi agilmis olan
numuneler oksigaz, elektrik ark ve MAG (Gaz alt1 ) kaynak yontemleriyle kaynaklanmistir. Kaynak islemleri; kaynak
bolgesine silisyum karbiir (SiC) takviyesi yapilarak uygulanmistir. Farkli kaynak yontemleriyle SiC takviyeli olarak
birlestirilen pargalardan mikroyapi, sertlik, cekme ve yorulma deney numuneleri standartlara gore ¢ikartilmistir. Standartlara
uygun hazirlanan deney numunelerine testler uygulanmis ve sonuglart incelenmistir. Sonuglar incelendiginde en yiiksek akma
dayanimi rutil elektrotla ve SiC takviyesi yapilan ortilii elektrik ark kaynagi ile yapilan birlestirmede dlgiilmiistiir. Biitlin
kaynak yontemleri ile elde edilen birlestirmeler incelendiginde SiC katilarak kaynaklama islemi yapilan numunelerde akma
gerilmesi, ¢cekme gerilmesi ve % uzama degerlerinde yiiksek miktarlarda artig oldugu gozlenmistir. SiC katilarak yapilan
birlestirmelerin yorulma ve sertlik sonuglarina bakildiginda yorulma degerlerinin ve sertliklerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler —APISL X52, Kaynak, Mekanik Ozellikler, SiC

Abstract —In this study, to determine the weldability of natural gas pipes, pipes with API 5L X52 quality 21.3 mm (1/2 inch)
radius and 2.8 mm wall thickness were cut in 100 mm dimensions and welded open. The welded openings are welded with
oxygas, electric arc and MAG (under gas) welding methods. Welding operations; was applied to the source region in two
different ways with silicon carbide (SiC) reinforcement in the welding region. Microstructure, hardness, tensile and fatigue test
specimens were extracted from the parts joined with SiC reinforced by different welding methods according to the standards.
Tests were applied to the specimens prepared according to the standards and the results were examined. When the results are
examined, the highest yield strength is measured by combining with a rutile electrode and a sheathed electric arc weld made of
SiC reinforcement. When the welded joints obtained by all the welding methods were examined, it was observed that the
samples subjected to welding by adding SiC had higher yield stress, tensile stress and higher % elongation values. When
fatigue and hardness results of joints made by adding SiC are examined, fatigue values and hardnesses of SiC additive bonded
joints are found to increase with respect to additionally bonded joints.

Keywords —APISL X52, Welding, Mechanical Properties, SiC

¢apinda kullanilan en yaygin yontemdir ([3]-[6]). Cagimiz

1. GIRIS

Dogalgaz, kullanim alan1 olarak ¢ok genis bir alana
sahiptir. Dogalgaz, komiir ve petrolden sonra diinyada en ¢ok
tilketilen yakit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogalgazin
diinyada kullanilan yakitlarin ii¢iinciisii olmasinin sebebi ¢ok
kolay tasinabilmesi, depolandiginda kayip ya da bozulmaya
ugramamasi ve ¢evreye ¢ok az zarar vermesidir. Dolayisiyla,
dogalgazin tiikketimi Avrupa iilkelerinde gittikge artmaktadir.
Dogal gaz tiiketimini saglayan iilkeler ABD, Meksika,
Kanada, Japonya, Giiney Kore, Almanya, [talya, Tiirkiye,
Fransa, Birlesik Krallilk (UK) ve Ispanya’ dir. Uretim
bakimindan biiyliyen ve gelisen iilkeler sirasiyla; ABD,
Rusya, Iran, Norveg, Katar, Kanada, Cin, Suudi
Arabistan’dir. Bu siralanmus {iilkeler kiiresel iiretimi % 62,4
olarak tespit edilmistir [1]. Dogalgazin tasinmasi mevcut
boru sebekelerinin kullanimina uygundur. Dogalgaz enerji
altyapisi etkili oldugundan, kaynaktan ¢ikarilip tasinmasinda
dogalgaz borulart uygun se¢ilmelidir. Giivenli ve ekonomik
olmast dikkate alinmalidir [2]. Boru hatlar tiikketimi biiyiik
olan ve devaml kullanilan sivilarin ve gazlarin (petrol, su,
dogalgaz gibi) uzun mesafelere transfer edilmesinde diinya

endiistrisinin vazge¢ilmez malzemeleri arasina giren bu
borularin kullanilmasi onlarin birlestirilmesini
gerektirmektedir. Birlestirme yontemi olarak kolayligi, pratik
olmasi, giivenli ve ekonomik olmasi sebebiyle kaynakli
birlestirme secilmektedir ([7]-[9]). API 5L X52 c¢elik tipik
petrol sektoriinde gaz ve yakit iletimi i¢in boru hatlarinda
kullanilan yaygin bir malzeme olarak karsimiza gelmektedir
[10]. API standardina gore X52 gibi psi olarak minimum
akma dayanimini gosterir. Bu gosterimde akma dayanimi
52.000 psi olan malzeme anlasilir ([11], [12]). X52 tipi
celikler giliniimiiz endiistrisinin vazge¢ilmez malzemeleri
arasma giren, yiliksek akma mukavemetleri ve tokluklari
nedeni ile kullanimi giderek artan 6nemli bir ¢elik gurubunu
olusturmaktadir. Bu ¢eliklerin kaynaginda karsilagilabilecek
sorunlarin en Onemlisi 1s1 tesiri altindaki bolgede (ITAB)
olusabilecek sertlesme egilimidir. Bu c¢eliklerin 1s1 tesiri
altindaki bolgesinde yiiksek karbonlu martenzit ve dstenitten
olusan mikro boyutta adaciklar olusabilmektedir [13]. Bu
olusuma dogrudan tesir eden soguma hizi en etkin faktor
olmaktadir. Ti, B gibi mikro alasim elementlerinin 1s1 tesiri
altindaki bolgenin toklugu {lizerine etkisi, geligin karbon
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esdegeri ile iliskili olup iyi bir tokluk i¢in uygun bir karbon
esdegerligi araligi vardir ([14], [15]).

Kaynakta silisyum, ancak ¢ok yiiksek miktarda bulunmasi
halinde zararlidir (manganez oram yiikseltilirse silisyumunki
de artirilabilir); % 0,7'den itibaren, ergitme kaynaklarinda
onlem alinmazsa silisyum oksiti, kolaylikla gbdzenek ve
catlaklar ortaya c¢ikar. Alagimsiz elektrod gekirdekleri kaide
olarak ¢ok az silisyum igerirler. Burada da silisyum
manganez orani dnemlidir. Tekabiil eden miktarda karbon ve
manganez bulunmamasi halinde % 0,15 -0,5 oraninda
silisyum, gozenek tesekkiilii bakimindan kritiktir. Gozenekler
ya karbon oksidinden veya silisyumun Ortii rutubeti veya
ortide (bulunan maddelerin yanmasindan meydana g¢ikan
gazlarla reaksiyon haline girmesinden ileri gelir. Bildigimiz
gibi bazik elektrotlar bunda istisna teskil ederler [16].

Bu c¢aligmada; endiistride dogalgaz boru hatlarinda
kaynakli imal edilip genis yelpazede tercih edilen API 5L
X52 kalite g¢eliklerin oksigaz, rutil elektrotla ark kaynagi,
MAG yontemleri ile kaynak edilirken SiC etkisi
arastirilmistir. Bu amagla farkli kaynak yontemleri ile SiC
katkili  ve katkisiz yapilan Dbirlestirmelerin  mekanik
ozelliklerinden ¢ekme ve yorulma dayanimu tespit edilerek
sertlik dagilimi  belirlenmistir. Ayrica birlestirmelerin
metalografik incelemesi yapilarak, mikroyapt mekanik
ozellik iligkisi belirlenmistir.

II. DENEYSEL MALZEME VE METOT

A. Deneysel Calismada Kullanilan Malzeme

Caligmada X52 dogalgaz ¢elik borusu kullanilmigtir. X52
dogalgaz ¢elik boruya ait spektro analiz sonucu Tablo 1° de;
bu ¢elik borunun ferrit ve perlit oranlar1 Tablo 2’ de
verilmistir.

Tablo 1. X52 Dogalgaz Celik Boruya Ait Spektro Analiz Sonuglar1.

C Mn Si Nb Cu
APSL | 0,106 | 091 | 0,24 | 0,020 | 0,021
X52 \Y P S Cr | Al
0,001 | 0,01 | 0,00 | 0,017 | 0,039

Tablo 2. X52 Celiklerin Ortalama, Ferrit ve Perlit Oranlari.
Celik Tipi Ferrit Orani (%) Perlit Oran1 (%)

X52 83,5 16,5+6

B. Deney Numunelerinin Kaynak Icin Hazirlanmasi ve
Birlestirilmesi

Calismada % ing¢ dis ¢apa sahip 2.80 mm et kalinligindaki
borular 100 mm boyutlarinda kesilmis ve daha sonra
karismamast igin asagida Tablo 3’ deki kosullarda ve
markalama islemi yapilarak Oksigaz, Ortiilii elektrot ark ve
MAG yontemleriyle kaynatilmistr.

Tim numunelerin boru uglarina kaynak agzi agilmig daha
sonra borularin i¢ ve dis kisminda 5 c¢cm’ lik bir mesafede
ylizey temizligi yapilmigtir. 1 numarali numune oksijen ve
asetilen gazi kullanilarak Oksigaz kaynagiyla tek pasoda
kaynaklanmistir. 2 ve 3 no’ lu numuneler kaynatilmadan dnce
115 A’ de ve 90% lik acilarla 4 yerinden puntalama islemi
yapilmistir. Daha sonra sogutulup ciiruflart kirilip sonrasinda
tek pasoda kaynatilmiglardir. 4 no’ lu numuneler ise CO, gazi
kullanilarak 115 A de 1,5 m/s tel ¢gekme hizinda 90°’lik ag1
ile 4 yerinden puntalanmigtir. Puntalar tamamen
temizlendikten sonra tek pasoda kaynatilmistir. SiC takviyesi
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yapilirken; 2 gr Selillozik vernik ile 2 gr SiC karigtirilmis ve
firca ile kaynak agzi agilan yere siiriilerek uygulanmistir.

Tablo 3. Numunelerin Markalanmasi ve Kaynak Kosullari.

Malzeme Kaynak . Bilesik Akim
No Yéontemi llave Metal | gy menti | Siddeti
: & 2 mm Celik
1 Oksigaz Tel _é -
@ 3,25 Rutil 5
2 EAK Elektrot ; % 115 A
@325 S+ g
3 EAK Seliilozik Z | 115A
Elektrot @z
. o
4 Mag | 92! mTrglcehk o 126 A

Her numune kaynaktan sonra kaynak bolgeleri tel firga
yardimiyla tamamen temizlenmistir. Calismada kaynaklanmis
numunelerin gériiniimii agagida Sekil 1° de verilmistir.

Sekil 1. Kaynaklanmis dogalgaz borularina ait resim.

C. Birlestirmelere Uygulanan Mekanik Testler ve
Metalografik Incelemeler

Birlestirmelerden standart ¢ekme numuneleri
hazirlanmistir. Cekme deneyi INSTRON 8801 model ¢ekme
test cihazinda tek eksende, 2 mm/dak ¢ekme hizinda ve sabit
sicaklikta gergeklestirilmistir. Deneysel hatalart minimize
edebilmek amaciyla her bir sart i¢in 3 deney numunesi test
edilmigstir. Caligmada, ayrica kaynakli borularin yorulma
dayanim sinirini tespit edebilmek igin standartlarina uygun
olarak yorulma numunesi hazirlanarak yorulma deneyi
uygulanmistir. Yorulma deneyinde Instron 8801 Model
Cekme deneyi cihazi kullanilmistir. Bu ¢alismada amag farkli
kaynak yontemleri ile kaynatilan numunelerin kaynak
bolgelerinde olusan sertligi incelemektir. Bu nedenle
mikroyap1 i¢in hazirlanmis numunenin kaynak bolgelerinden
Mettest- HT- RSR marka ve model sertlik cihazi ile sertlik
degerleri 6l¢iilmiistiir.

Metalografik inceleme numuneleri ise kaynak ilerleme
yoniine dik olacak konumda klasik metalografi inceleme
yontemindeki siralama takip edilerek hazirlanmistir.
Zimparalama islemlerinde Met-Kon marka zimparalama
makinesi ve 80-120-240-320-400-600-800-1000-1200 gridlik
zimparalar kullanilmistir. Daha sonra parlatma asamasinda
¢uha bezi kullamilmistir. Parlatilan numuneler asit
¢ozeltisinde  daglanmistir.  Metalografik  incelemelerde
Olympus marka Bx60 Model, alttan ve iistten aydinlatmali
mikroskop kullanilmistir.

III. SONUCLAR

A. Mekanik Ozellik Test Sonuclari

Standardina gore test edilen numunelerin ¢ekme test
sonuglar1 Sekil 2 *de gosterilmistir. Grafikte her bir deger test
edilen 3 numunenin ortalamasidir. Sekil 2 ’de ki grafikten
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goriildiigii gibi en yiiksek akma dayanimi 380 MPa olarak
rutil elektrotla ve SiC takviyesi yapilan ortiilii elektrik ark
kaynagi ile yapilan birlestirmede olgililmiistiir. Biitiin kaynak
yontemleri ile elde edilen birlestirmelerin incelendiginde SiC
takviyesinin numunelerin akma dayanimi ve maksimum
¢ekme dayanimi lizerinde etkisi oldugu goriilmektedir.

SiC ilavesi olmadan yapilan birlestirmelerde oksigaz
kaynaklt numunelerin akma dayanimi 90 MPa, rutil tip EAK
birlestirme de 95 MPa, Selillozik elektrot ile yapilan EAK
birlestirmeler de 70 MPa ve MAG kaynak yontemi ile
birlestirilen numunelerde ise 160 MPa olarak belirtilmistir
[17].

SiC takviyesi yapilmis pargalarin akma dayanim
oksigazla birlestirmede 340 MPa, rutil elektrot ile
birlestirmede 380 MPa ve MAG kaynak yontemi ile
birlestirilen numunelerde ise 200 MPa bulunmustur. Tozalt1
kaynagi ile her iki taraftan kaynakli numunelerin akma
dayaniminin 420-520 MPa arasinda oldugu belirtilmistir [18].
MAG kaynak yontemi ile farkli kaynak pozisyonlarinda
kaynaklanmig X52 malzemesinden imal edilmis c¢elik
borularin ¢ekme deneyi sonrasinda en yiiksek degerlerin
yatay oluk pozisyonunda (457 MPa akma gerilmesi 552 MPa
¢ekme gerilmesi) elde edilmistir [19].

600 -

500 +

400 -

300 /\\

200 -

100

T > ; :

—— Akma Gerilmesi 340 380 350 200
—&— (Ceckme Gerilmesi 388 544 543 329
—+¢— % Uzama Miktar1 15.5 16 17.5 4.25

Sekil 2. Cekme deneyi sonuglart grafigi.

SiC takviyesi yapilarak kaynaklanan numunelerin
ortalama % uzamalar1 oksigaz yontemiyle birlestirilen
numunede %]15,5 iken rutil elektrot ile kaynatilan

birlestirmenin %16, seliilozik elektrot ile birlestirilenin %
17,5 ve MAG kaynagiyla birlestirilen numunenin ise % 4,25
olarak tespit edilmistir. Caligmada yapilan yorulma test
sonuglar1 Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Yorulma deneyi sonuglari.

Cycle Kopma
Numune (Tekrar Béleesi
Sayisi) g
1 60000 Ana Malzeme
2 52000 Kaynak
3 27648 Rajmak
4 27740 Bdladi
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SiC takviyesi yapilmadan birlestirilen numunelerin
yorulma sonuglari incelendiginde en uzun tekrar sayist MAG
kaynagiyla yapilan birlestirmede goriilmiistiir [17]. En zayif
tekrar sayist oksigazla kaynatilan birlestirmede Sl¢iilmiistiir
[17]. MAG kaynagiyla birlestirilen numune hari¢ diger
kaynak yontemleri ile birlestirilen numuneler de kaynak
bolgesinden kopmalarin gergeklestigi gézlemlenmistir. MAG
kaynak yontemi ile birlestirilen numunede ise kopmanin
ITAB boélgesinden oldugu tespit edilmistir. Kullanilan ilave
tel (elektrot) igerisindeki Mn ve karbon igeriginin de kaynakli
numunelerin ¢ekme ve yorulma deney degerlerine etkisi
goriilmektedir. Bu etki MAG yonteminde 6zellikle belirgin
bir sekilde gozlemlenmistir. Ayrica elektrot &zelliklerinin
degismesi  ile  mikroyapt  incelemelerinde  kaynak
mikroyapilarinda degisimler ortaya ¢ikmuistir.

SiC takviyesi yapilarak birlestirilen numunelerin yorulma
sonuglart incelendiginde en uzun tekrar sayisi 1 nolu numune
yani Oksigaz kaynagiyla yapilan birlestirmede goriilmiistiir.
Diger kaynak yontemleri ile birlestirilen numuneler
incelendiginde en az tekrar sayist 3 no’ lu numune olan
elektrik ark kaynagi selulozik elektrotla yapilan birlestirmede
Ol¢iilmiistiir.

Birlestirmelerin sertlik dagilimi da aragtirilmistir. Her bir
birlestirmenin sertlik deneyinin kiyaslayabilmek i¢in ilk
olarak kaynaksiz ana malzeme Olgiilmiis ve sonra diger
kaynak yontemleri ile birlestirilen numunelerin sertlikleri
lgiilmiistiir. Olgiilen sertlik degerleri asagida Tablo 5> de
verilmigtir. MAG kaynak yontemi ile yatay oluk
pozisyonunda kaynaklanmig X52 ¢elik borularin mikrosertlik
deneyi degeri 155-160 HV olarak elde edilmistir [18]. MAG
kaynak yontemi ile yapilan numunelerde Mn ve karbon orani
acisindan perlit oraninin artmasi ile sertlik degeri ana
malzeme ve oksigaz yontemine gore daha yiiksek ¢ikmigtir.

Tablo 5. Sertlik testi sonuglari.

Numune No Rockwell
Ana Malzeme 232
1 433
2 44,7
3 56,4
4 66,2

B. Metalografik inceleme Sonuglart

Mekanik o6zellik mikroyap: iliskisini tayin edebilmek
amaciyla numunelerin metalografik incelemesi yapilmis ana
malzemenin mikroyapt resmi Sekil 3’ de verilmistir.
Kaynakli numunelerin mikroyap: resimleri ITAB ve kaynak
metalinden ayr1 ayr1 alinarak  verilmistir. Kaynakli
numunelerden

Mikroyapi1 incelemesinde numune igyapilarinin ferrit ve
perlitten olustugu goriilmiistiir. I¢yapilarin genelinde olusan
ignesel yapilarin asikiilerferrit oldugu goézlemlenmistir. Bu
yapinin olugmasinin nedeni numunelerin kaynak sonrasinda
hizl katilagmasidir.

Kaynaklt numunelerden 1 no’ lu SiC katkis1 yapilarak
Oksigaz ile kaynatilan numunenin Sekil 3 (a)’da ITAB ve
Sekil 3 (b)’de kaynak metalinin mikroyapisi goriilmektedir. 2
no’lu SiC katkist yapilarak rutil ortiilii elektrot ile ark kaynak
yontemiyle kaynatilan numunenin Sekil 4 (a)’da ITAB ve
Sekil 4 (b)’de kaynak metalinin mikroyapis1 goriilmektedir.
SiC ilave sisteminde yap1 daha da kabalasmis ve taneler arasi
bolgedeki fazlar daha da koyulasmistir. SiC’ nin
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dekompozisyonu ile fazladan ilave edilen C ve Si da kalinti
faz miktarin1 artirmis ve yavas sogumanin etkisiyle hem
taneler irilesmis ve hem de taneler arasi bolgedeki karbiirler
irilesmistir.

(2) (b)
Sekil 3. SiC katkis1 yapilarak Oksigaz yontemiyle
birlestirilmis numunelerin mikroyapisi.
a) ITAB (100X) b)Kaynak metali mikroyapisi (100X).

(@) ) ®
Sekil 4.SiC katkilr rutil elektrot ile ark kaynak yontemiyle
birlestirilen numunenin mikroyapisi.
a) ITAB (100X) b)Kaynak metali mikroyapisi (200X).

Kaynakli numunelerden 3 no’ lu SiC katkis1 yapilarak
seliilozik ortiilii elektrot ile ark kaynak yontemiyle kaynatilan
numunenin Sekil 5 (a)’da ITAB ve Sekil 5 (b)’de kaynak
metalinin mikroyapis1 goriilmektedir. 4 no’lu SiC katkisi
yapilarak MAG kaynak yontemiyle kaynatilan numunenin
Sekil 6 (a)’da ITAB ve Sekil 6 (b)’de kaynak metalinin
mikroyapist goriilmektedir. MAG Kaynaklarinda ortaya
¢ikan ilavesiz kaynak %95 {izerinde asikiiler ferrit igeren
oldukca arzu edilen bir yapiyr gostermektedir. Taneler
oldukga iri ancak tane i¢i yapi ¢ok ince asikiiler ferritten
olusm:

(@ (b)
Sekil 5.SiC katkili seliilozik elektrot ile ark kaynak
yontemiyle birlestirilen numunenin mikroyapist.
a) ITAB (100X) b) Kaynak metali mikroyapisi (100X).
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(@ (b)
Sekil 6.SiC katkili MAG kaynak yontemiyle birlestirilen
numunenin mikroyapist.
a) ITAB (100X) b)Kaynak metali mikroyapisi (200X).

Mikro yapi inceleme caligmalarinda, daglama yapilmadan
once incelenen numunelerde (SiC) tanelerinin varlig
rahatlikla  goriilmektedir. Daglama yapildiktan sonra
malzeme igyapilar ferrit ve perliten olustugu goriilmistiir.
Icyapilarin genelinde olusan ignesel yapilar asikiiler ferrit
oldugu gorilmiistir. Bu yapinin  olusmasinin  nedeni
numunelerin hizli sogumasidir.

IV. TARTISMA VE ONERILER

Yiiriitiilen bu ¢alismada genel olarak elde edilen bulgular
asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Kaynak bolgesinin soguma siiresi olusan igyapi
degisiminde Onemli bir faktor oldugu ve kaynak
bolgesinin ani sogumasi ile ignesel ve ydnlenmis
epitaksiyel i¢yapinin olustugu goriilmiistiir.

e Yontemlerde kullanilan ilave tel (elektrot) icerigindeki
karbon ve alasim elementlerinin etkisi ile kaynak
bolgesinde olusan faz miktarlar1 ve tane yapisi degisim
sergilemistir.  Bu  degisiklikler —mekanik deney
degerlerine de etki etmistir.

e SiC bilesigi ilave edilerek kaynak islemi yapilan
numunelerde, SiC katilmayanlara gore [19] akma
gerilmesi, ¢ekme gerilmesi ve % uzama degerlerinde
yiiksek miktarlarda artis oldugu gézlenmistir.

e Kaynak bolgesine SiC katkisinin numunelerde sertlik
degerlerini dnemli dl¢iide arttirdig: tespit edilmistir.

e Piyasada yaygin olarak kullanilan oksigaz yonteminin
yapilan deneyler sonucu g¢ekme deneyi degerlerinin
diger kaynak yoOntemlerine gore diisik oldugu
gozlemlenmistir.

e Oksigaz ile yapilan kaynaklar daha diisiik 1s1 girdisi ile
yapilan ark kaynaklar ile karsilastirildiginda kullanilan
elektrotlarin igerisinde bulunan oksitlerin ve alasim
elementlerinin de etkisiyle hem tane i¢i yapilar incelmis
hem de daha ince taneler olustugu gézlemlenmistir.

e Oksigaz, Elektrik Atk ve MAG kaynaklar1 kullanilarak
elde edilen birlestirmelerin ortalama ¢ekme dayanimlari
karsilagtirildiginda en yiiksek akma dayanimi rutil tip
EAK yontemiyle birlestirilen parcada 380 MPa
bulunurken, en diisilk akma dayanimi ise 200 MPa ile
MAG kaynagi ile birlestirilen pargada goriilmiistiir.

e Birlestirmelerin ortalama % uzamalari 4 no’ lu parca da
parcada %17,5 iken en diisik ¢ekme dayanimi elde
edilen MAG ile birlestirilmis parcada ise % 4,25 olarak
belirlenmistir.
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