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Bu calisma, AREL UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU Makine
Muhendisligi Yuksek Lisans Programi adi altinda , Yuksek Lisans Tezi olarak
sunulmustur.

Bu calismada, aliminyum malzemeden uretilen bir basinch kabin, basinca ve
yorulmaya karsi gosterdigi direnc incelenmistir. Celik malzemeye gore yaklasik olarak,
uc kat daha hafif olan aliminyum malzemeden Uretilmis bir basinch kabin, celik
malzemeden Uretilmis bir basinch kap kadar emniyetli olmasinin saglanmasi
hedeflenmistir. Celik ve aliminyum malzemelerden uretilmis iki adet kap ayni sartlar
altinda incelenmistir.
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2-BASINCLI KAP NEDIR?

Herhangi bir gliclin, kendisine engel olan bir ylizey
Uzerine yaptigl zorlamanin yuzoélcimu birimine dusen
miktarina basing denir.

0,5 bar' dan daha fazla etkili basin¢ uygulayan gaz,
buhar veya sivi akiskanlari Uzerine tasarlanan ya da
gelistirilen sabit ya da hareketli kabi veya depoyu ifade

eder.
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2-BASINCLI KAP NEDIR?

Cesitli Endustri tesislerinde 6nemli miktarda gaz,
sikistirilmis, sivilastirilmis ve basing altinda ¢6zilmius

sekilde kullanilmaktadir. Bu kullanilan gazlarin tasinmasi

ve depolanmasi icin basingh kaplar kullanilmaktadir.
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3-BASINCLI KAPLARDA YORULMA

Metal, Ametal ve tirevlerinden uretilen her
malzeme dinamik ylk altinda calistiginda yorulmaktadir.
Bunun sebebi malzemenin yuku belli zaman araliklarinda
alip tekrar eski formuna dénmesi veya tam aksi durumun
gerceklesmesidir. Buna ornek olarak, bir teli bir yonde
bikUp tersi yone acarsak ve bu islemi belli bir zaman
surekli olarak devam ettirdigimizde, telde catlama veya
kirllma gerceklesecektir.

Basinch kaplarda dolum ve bosaltimda bu
dinamik ylklere maruz kalmaktadir. Basin¢li kap eger
hareketli bir makine veya araca bagl olarak calisiyorsa
aldigi titresim ve icinde bulunan malzemenin hareket
etmesi ile de yorulma gerceklesir.
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Kaynakli vyapilar statik yuke karsi gosterdigi
mukavemeti, dinamik yike karsi gosteremezler.

Dinamik yukler kaynakh vyapilar icin yorulmayi
arttiran faktorlerden biridir. Kaynak 1sil olarak gerceklesen bir
yontem olmasi sebebi ile, her ne kadar ortlici gaz ve uygun
parametreler kullanilsa da malzemenin, mevcut yapisinda
farkhlik olmaktadir. Dinamik yukler ise kaynakla donltismus bu
bolgede malzeme ile ayni ozellikleri tasimamasi sebebi ile
gerilmelere karsi farkl tepki géstermektedir. iki farkli kisim
arasinda gerilmelere karsi gosterilen tepki anlasmazligi
neticesinde, kaynakla dontsmus bolgede hasar meydana
gelmektedir.
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Mekanik Ozelliklerin Karsilastirilmasi

Tabloda celik ve aliminyum malzemelerin mekanik ozellikleri verilmistir.

Erellik Genel Yapi Celigi Alliminyum

(EN 10025-2 S235JR) (EN-AW-5083-H111)
Yogunluk 7,85 g/cm?3 2,75 g/cm3
Cekme Dayanimi 360-510 MPa 275-300 MPa
Akma Dayanimi 225-235 MPa 125-145 MPa
Uzama 25% 22%
Korozyon Direnci Yok Var, Sinirlamalarla
Elektrik iletkenligi 100% 400%
Isil iletkenlik 100% 500%
Isil Uzama 100% 200%
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Kutlesel Ozelliklerin Karsilastiriimasi

Celigin yogunlugu 7,85 Kg/dm? iken Aliminyumun yogunlugu 2,75 Kg/dm? dir. Bu
da agirlik olarak 1/3 orani temsil etmektedir. Fakat Griinlerin agirhginin 1/3 oraninda
olmasi beklenemez. Bunun sebebi ise aliminyum malzemelerin mukavemet degerleri
sebebi ile celik malzemeden daha yliksek et kalinliginda kullaniimasidir.

Mali Ozelliklerin Karsilastirilmasi

Celik malzemelere gore Aliminyum malzemeler vyaklasik 3 kat fiyat farki
icermektedir. Fakat hafifligin tasarruf sagladigi alanlarda kullanildiginda bu farki
kapatabilir.
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5-BASINCLI KAP TASARIMI

Tasarim Kosullari

TASARIM KOSULLARI

Tasarim Kodu

AD 2000

Tipi Yatay, Silindirik

Tip Aciklamasi 70 It LPG Tank (Celik)

Yogunluk 0,6386 kg/I

PS: Calisma Basinci 7 bar
p: Tasarim Basinci 7 bar
PT: Test Basinci 10 bar
Tasarim Sicakligi -40°C / +50 °C

Radyografik Muayene

%100 Boyuna Kaynak / %25 Cevresel Kaynak / %100 T Kaynak

Penetrant Muayene

%100 Nozullar
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5-BASINCLI KAP TASARIMI

Hesaplamalar
Test Basincinin Hesaplanmasi

Tank tasarim hesaplamalari AD-2000 standardi ¢ercevesinde yapilmistir.

1. Tasarim ve Test Basinci Celik | Aliminyum

Sem. [Ag¢iklama Deger Deger Birim
r Tasarim basing yogunlugu 1000 1000 kg/m?
H Tank yuksekligi (Maksimum) 394 392 mm
P Tanktaki mutlak hidrostatik basing = r*H*10” 0,039 0,039 bar

- 5 % (PS+1) ( Ph ihmal) 0,4 bar, ihmal Ph

PS Kabul edilebilir maksimum basing 7 7 bar

p Tasarim basinci 7 7 bar
PT Test basinci (AD-2000’e gore, HP30 4.17)= maks{1,43;1,25*K,0/Ku}p 10,049 10,049 bar
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Tank Govde Kalinhgi

2. Govde Kalinhgi Celik | Aliminyum

Sem Aciklama Deger Deger Birim
D, |Govde dis capi 400 400 mm
D; Govde ic capl 398,005 395,533 mm
K Tasarim sicakliginda tasarim dayanimi 247 110 N/mm?
K Test sicakhginda tasarim dayanimi 275 125 N/mm?
v Kaynak faktori 0,85 0,85 -

C1 Eksi kalinlik toleransi icin pay 0 0 -

c, |Asinma payi (eger se>=30mm veya icerige karsi korumali ise ihmal edilebilir, B0O/9.2.1) 0 0 -

S Tasarim sicakliginda malzeme igin glvenlik faktor 1,5 1,5 -

S' Test basincinda glivenlik faktori 1,05 1,05 -

S Kabul edilebilirlik dahil gerekli duvar kalinhgi (tasarim kosullarinda) 0,998 2,233 mm

S Kabul edilebilirlik dahil gerekli duvar kalinlig (test kosullarinda) 0,896 1,967 mm

S Kabul edilebilirlik dahil gerekli duvar kalinhigi (maks {tasarim; test}) 1,049 2,23 mm

Not: AD2000’e gére minimum kalinhgi 3mm’den az olmamalidir. Yani 3mm’den itibaren kullanilacaktir.
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Tank Bombe Kalinlig
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Torisferik Bombe Celik [ Aliminyum
Sem. Aciklama Deger Deger Birim
K Tasarim sicakliginda tasarim dayanimi 247 110 N/mm?
K Test sicakliginda tasarim dayanimi 275 125 N/mm?
C1 Bombeler igin eksi kalinlik tolerans payi 0 0 -
C2 Asinma payi (eger se>=30mm veya icerige karsi korumali ise ihmal edilebilir, B0/9.2.1) 0 0 -
S Kabul edilebilirlik dahil gerekli duvar kalinhigi (tasarim kosullarinda) 1,69 2,72 mm
S Kabul edilebilirlik dahil gerekli duvar kalinhigi (test kosullarinda) 2,42 3,9 mm
S Kabul edilebilirlik dahil gerekli duvar kalinhgi (maksimum {tasarim; test}) 2,42 3,9 mm
Not: AD2000’e gore minimum kalinhigi 3mm’den az olmamalidir. Yani 3mm’den itibaren kullanilacaktir.
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Tank Bombe Olgiileri

5-BASINCLI KAP TASARIMI

°s

Z A

KOCAELI CHAMBER OF INDUSTRY

- Celik Aliminyum
RIS Torisferik Bombe [Torisferik Bombe
Formdil Deger Deger Birim
0,8 D, 400 400 mm
0,154 D, 40 40 mm
>=3,55s 14 17,5 mm
0,1935Da-0,455se 76,7357 76,7357 mm
hy + h, 90,7357 94,2357 mm B
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6-ANALIZ

Celik Tank Statik Analiz Sonuglari
Celik Tank Gerilmeler

Celik tankta maksimum gerilme
8,803x1077 Pa’dir. Akma gerilmesi
(P275NH) 2,750x1078 Pa’dir. Olusan
gerilme akma gerilmesinden %68 daha
dustktir ve 3,124 kat emniyetlidir.
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elik Tank Genlesme
¢ 3 i |

URES (mm)

1,000e +00

l 9,167e-01

L 8333e-01

Celik tankta maksimum yer
degistirme 0,1276mm’dir. Misaade
edilen uzamadan cok ktcuktur.
Kirmizi renk izlenmemistir
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6-ANALIZ

Celik Tank Gerinim

ESTRN

2,816e-04

Gerinimde kirmizi renk gortlmesi gerilme
sonucu olan kalici deformasyonlari isaret eder.
Gerinim sonucunda yapida kirmizi renk
gorulmemistir.
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6-ANALIZ

Aliminyum Tank Analiz Sonuglari
Aliminyum Tank Gerilmeler

Aliminyum tankta maksimum
gerilme 9,073x1077 Pa’dir. Akma
gerilmesi (5083-H111) 1,310x1078
Pa‘dir. Olusan gerilme akma
gerilmesinden %30 daha dusuktlr
ve 1,44 emniyetlidir.
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6-ANALIZ

Aliminyum Tank Genlesme
URES {mm)

Aliminyum tankta maksimum uzama 1,000e +00

0,495 mm ‘dir. Misaade edilen uzamadan
cok kucuktur. Kirmizi renk izlenmemistir.
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6-ANALIZ

Aliminyum Tank Gerinim
ESTRN

Gerinim sonucunda yapida kirmizi renk 1.080e:02

gorilmemistir. 9533¢-04
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Yorulma Analizi
Celik Tank Yorulma Analizi Sonuclari

Toplar Ormir (devir)

Celik tank icin yorulma analizi

1e+06

sonuclari yandaki resimde gorulmektedir. Tankta I e +05
yorulma gozlenmemistir. Celik tankta %1,67 L seuts
hasar meydana geldigi gorinmektedir. %1,67 e 05
kabul edilebilir bir hasardir. 705
_ 6e+05
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Celik Tank Yorulma Analizi Sonuclari

Hasar Yuzdesi

Celik tank icin yandaki resimde hasar
yluzdesi verilmistir.
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Aliminyum Tank Yorulma Analizi
Sonuglari

Toplam Smir [devir

1,000e+06
l 9.225e+05%
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. T.BT5e+05

Aliminyum tank icin yandaki resimde
1076 devir sonucu omur grafigi
gorulmektedir.
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Aliminyum Tank Yorulma Analizi Sonuclari
Aliminyum tank icin yandaki resimde
hasar yluzdesi verilmistir. Maksimum hasar
yuzdesi %4,97dir.

4,97
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Analizden alinan sonuglar ¢elik ve aliminyum tank icin karsilastiriimistir. Analiz sonucu olarak asagidaki tablo elde

edilmistir.
Celik Aliiminyum

Govde Kalinhigi 3 mm 4 mm
Miisaade Edilen Govde Kalinhgi 1,05 mm (2,23 mm
Bombe Kalinhigi 4 mm 5mm
Miisaade Edilen Bombe Kalinhgi 2,42 mm |3,90 mm
Agirhik 27,3 Kg 11,5 Kg
Akma Mukavemeti (50°C) 247 MPa  |110 MPa
Cekme Mukavemeti 390 MPa |275MPa
Maksimum Gerilme 88,03 MPa [90,73 MPa
Giivenilirlik Kat Sayisi 3,124 1,44
Maksimum Uzama 0,1276 mm|0,495 mm
Hasar Yiizdesi (1076 Yiik Tekrar Sayisi icin) 1,67 4,97
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Aliminyum kaplarda da celik kaplar kadar yorulma
dayanimi yiksektir. Aliminyum malzeme, celik
malzemeye %30 oranla daha hafiftir. Aliminyum
malzemenin tercih edilmesinin sebebi hafif olmasidir.
Fakat aliminyum esasli malzemelerin gerilmeyi
onleme yetenegi, celik malzemeye nazaran azdir.
Bunun sebebi ise gekme mukavemetinin diisuk
olmasidir. Bu sebeple hafifligin 6nemli olmadigi bir
yapida aliminyum malzeme kullaniimasi sadece
maliyeti arttiracaktir. Aliminyum LPG tanki yorulma
analizinden basariyla ge¢mis bulunmaktadir.
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