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BASINCLI KAPLARDA HASARA TOLERANS
YAKLASIMIYLA TEST BASINCININ BELIRLENMESI

Kenan GENEL

SAUL Mith. I'ak. Makina Boliimii. [sentepe, Adapazari

OZET-  Sikisurinus  gazlarin  depolanmast e
tasinmasinda kullanilan basingh kaplarda malzcincden
veva nontajdan  kaynaklanan  hatalanin - biiyiikligi
vorulma agisindan oncilidir. Islctme basincinn, gaz
sarfiyati ilc zamanla azalarak sifirlaminass ve bir sonraki
gaz. dolum islcimiyle basincin tckrar yiiksclinest, kap
cidarmm ctkisi altinda kaldigi gerilinclerce yorulmasi
anlamma gehincktedir.

Bu calisinada  hasara tolcrans yaklasunimin basincli
kaplara uygulamist  hakkinda bilgi  verilmistir.  Kap
cidarmdaki hata. ytizeyde veya igeride buluninasina bagli
olarak. tam veya yarn cliptik benzesun kullanarak belirli
bir servis Onuril igin (est basincimin veya (espit cdilimis
nita buyikligin  t¢in cmniyethh  servis  dmriniin
icsaplanmasmi ongoéren bir prograin  gehistirtlnus  ve
ckic birer drnck ¢iktr verttmistir.

1. GIRIS

lasara toleransh tasarim  gerck maliyet ve gercksede
whifliginin gozculdigr uygulamalarda basarth bir sckildce
kullanilmaktadir.  Aynca  tasarnndan sonra  SCrvis
strasinda yaptlacak periyodik kontrollerle de giivenirlik
arttimihmaktadir.

Hasara tolcrans yaklasinyla
zaman vapida

yaptlan tasarunda. her
llerlecyen bir yorulima gatlagimin varhigi

sozkonusudur.  Kirthina  anckanigr  kullanilarak — bu
catlagin tahribatstz inuaycne mctodlarivia
farkcdilincksizin  hasara ncden olabilccck  biiyiikliige

ulasip ulasnuyacagn belirlenir[ 1.

Imalat  sonrasi  kontrollerde  tespit  cdilecck hata
buivitklagti tahribatsiz muayenc yontenilerinin hassastycti
tie siurhidir. Hler ne kadar penctran yontcmiyle yiizeydc
L Lik, ultrasontk veya x-isimi tle 1geridekit 4 imim hik
bir hata belirlencbilsc[2] de bu degerler yeterinee kiigiik
olmadigindan (cst basincimin belirleninesinde kirilima
mckamiginin kullanumim zorunludur,

Il. KIRILMA MEKANIGININ
UYGULANMASI
Kinllima meckamginde, g¢atlak (hata) gcoinetrisini

dolayisiyle geriline duruimunu tanunlayan geriline siddct
[aktorii (K), zorlamma sartlar1 ve malzcine ozclliklcri
bilinmest durmmunda cinniycth (ckrar sayisi (veya scrvis
oinrii) belirlenebilir. Catlak ucunda gelisen gerilime

siddct faktorii degert malzcmenin sézkonusu zorlanma
sartlarindaki kirthina tokluguna  ulastiginda, (1) csithigi

Ki=Kic, K1 = 0\/(7{.:1 /Q) (1)

gevrck  kirthima  sarti saglanimis  olacagindan kirilina
gergeklesecektir[l]. Burada o nomunal gertlme.  Q
cliptik gcometriyc vc gerilime  scviyesinc  bagh  bir
biiviiklitk, “hata sckil paramctresi™, a isc catlak boyu
olarak tanunlanr.

I¢ basinca maruz silindirik bir kapta cn biiyiik gerilime
(cgctscl gerilme bilesenidir. Capr D. cidar kalmhgi ( olan
kapta (Sckil 1), P 1¢ basincin ctkisiyle (cgcetscl
dogrultuda gcliscn geriline bilcseni

Sckit 1 Sithindirik bir kapta tegetsel gerilme  bilegentmin
¢atlaga ctkimesi

P.D
G =
2.1

(2)

csithgl ile verilmektedir[3].  Uygulanan basing dcgcri
kap cidarinda, malzcinenin akina sinirimin iizerinde bir
gerilme  olusturuyorsa  hasar  siinck  kinlma  1lc
gergekleseeektir(Sckil 2, A noktasi). Diger taraftan
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catlak ucunda gclisen geriline siddet faktoriimuan degern,
basing scviyest  diisiik olmmasina ragmen.  sézkonusu
scorlanma  durumunda  malzemcenin kirtlma  toklugu
dcgerini ASAISa hasar pcevrck olarak
pereckleseeektir(Sckil 2. C noktiasy)

I’ )
.k . .
~ Mic (2.1_)
(CS“"--.---—. \JNL;{ 1)
)
P'H T ...].....: ..........
v catlak
| ! ilerlemesi
1N
! L o ." :
A C ay Yr Loga

Sekil 2 Silinduik basincl bir Kapta Kindma sartlarij4] .
Pa: akmir, Piear: test | Pigeasletime, basiclarit
postennektedir,

Gevrek kirilmaya neden olan kritik ¢atlak boyu(ay,) cidar
kalmhigindan (1) biiyiik olnias1 duriununda

Apr 2 1 (3)

catlak diger yuizeye ulagmasina ragien kirtlhina olusinaz.,
Bu olay Itcratiirc “Lcak before brecak™. “patlamadan
oncc  sizdir”  prensibt olarak  gecmisur - [1.9].
Stkistirilamaz  akishan  kullanmilarak — yapilan  basing
dencylerinde disart akiskanin  sizmasivla catlagin yeri
behiricnmckte ve gerckli onlemler alimmaktadir,

Bir basinch  kap. kullanun sirasindan  tamaincn
bosalincaya dck ctkist altinda kaldigr tcgctscl geriline
camanla  azabmakta vc bir sonraki (ckrar doldurina
islcnuyle 1slctme  basincina ulasmakiadir. Bu  yiizden
corlanmanin dalgaly tiirde oldugu kabul cdilnustir. Kap
cidarinda en stk rastianan hata chiptik gcomeltriye sahip
oldugundan[6] hata gcomctrisi 1cin cliptik benzesim
kultantmistir(Sckil 3)

Sckil 3 Yazeyde yvan-chiptik hatanin tlerlemesi
I1l. CATLLAK ILERLEMESI

G atlak ilerleme hizimin gerilime siddet faktori arahig ile
degisini veren Sckil 4 °de. 1 bolgede Paris-Erdogan [7]
(aralindan tlert siirtilen

I . . . ~ oo
Kullanilan Kaynakta gerihmenin bulundugu disey cksen basing olarak
degastirtlnusti
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do/dN = A, (AK)" (4)

scklindc bir baginut gegerlidir. Esitliktcki AK “gertlimce
siddct arahigt” yorulina sirasinda cn biiyiik ve cn kiigiik
perilime  siddet  faktérlerinin farkidir. A ve m isC
imalzcmcyce ozgi sabitlerdir.

AK = Kumx'Kmiu (S)

Catlak, dengesiz catlak ilerlemesinin gorildigia 111
bolgcye ulasdiginda gevrek kirilma sart AK = Kc¢
saglanmis olacagindan,

AK =Ac.\AM.a (6)

yazilabilir. Burada M hata geowctrisini ve gerilimenin
scviycsini belirtir bir biiyiiklik olup  yiizey hatalars 1€in

M= (1.21.7) /Q, ic hatalar icin M = w/Q [2] scklindec
“hesaplanabilir.,

da
!
(N Ja
dN :
K¢
{
L L1l
bolge holge
i
Lop AN

Sckil 4 Catlak ilerleme hiza ile gerilime siddat fakion
arahguun degigimi veren Liptk iy divagram
(metaller igin).

Zorlanma scviyesine ve cliptiklik oramma (a/2c) bagh
olarak Sckil 5’den Q dcgert belirlencbilir.
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Sekil 5 Scekil parametresimin chiptik hatalar igin degiging [R]

(0) csithginde Ao catlaga ctkiyen cn biyiik ve cn kiigtik
nominal gerilmelerin farkidir.
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Ac = O oax = T (7)

(6) csitligi Paris-Erdogan  ifadesindc yerine konur,
intcgrali alindiktan sonra, a, baglangi¢ ¢atlak boyu, ay
kritik ¢atlak boyu sinir sartlan igin diizenleme yapilirsa

_ra""”z.daz A.Mm’Z.(Acr)m.]ldN (8)

ab 0

o
[ =AM™ (A™ N (9)
ab

[2/(2-nﬁ1¢42—"vzl‘

Buradan hasara ncdcen olacak tekrar sayisi

( \
- 2 l 1 (10)
(m=-2).A. M™% (a0)™ | (2] (%)
\d}, Ay y,
csithigi clde cdilir[2]. Basin¢ghi kap 1¢.n o, = O

oldugundan yukaridaki esitlikte Ac yerine o, (tegctscl
gerilme) yaazilabilir.

Basing altindaki bir kap, zorlanma sartlarina bagh
olarak servis dmnini saglayabilincsi 1¢in cidarda kabul
edilcbilir  ¢atlak  biyukligi tahribatsiz  muaycnc
yontemleriyle tespit cdilemiycbilir. Dolayisiyla burada
1zlenccck algoritme;, malzcme 6zclliklernt ve  ¢aligma
sartlari bclirli bir  kapta, ¢atlagin  kritikk  buytiklige
ulagincaya dck istenen dolum sayisina saglayabilmesi
icin, islctme Oncest  bulanabilccek en biyilik ¢atlak
(hata) biytkligilntn nec olmasi gerektigi ve bu
degerden harckctlc  test basincinin - hesaplanmasi
olmalidir(Sckil 2).

Hazirlanan programin 6zclligi ve yapilan kabuller:

]-Eliptik hata benzcgimi kullanilarak baslangigtaki
¢atlagin gcometrisi ve tegetsel gerilme yardimiyla gatlak
ucunda hcsaplanan gcerilme siddet faktorii  ¢atlagin
ilerlemesi ile degismcektcdir. Program, ¢atlagin, kullanic
tarafindan girilen Aa (¢atlak artimi) miktar:1 kadar her
artisinda  gerilme  ¢iddet  faktdériine  ycniden
hesaplamakta ve bdylece ¢atlak ilerlemesi gergege yakin
bir gckilde gézoniinc alinmaktadir.

2-Tasarimda hi¢ bir zaman zorlanmanin malzcmenin
akma simirini agmayacagi dolayisiylec ¢ap ve iglctme
basinci kabul edilebilir diizeyde olmasi sart kosulmustur
(aksi halde program kullanictya uyarmaktadir). Istcnen
dmiir, sdzkonusu zorlanma ve catlak ilerleme sartlar
i¢in saglanamamasi durumunda cmniyctli tekrar sayisi

hesaplanir ve dolayisiyla 15lcm senunda belirlenen basing
hesaplanan tckrar sayisi igin gegerlidir.

3-Cidarindaki hatanin tckrarhh gerilmelerin  etkisiyle

silindir ckscni  boyunca ilerleyerck  gevrek kinilmaya
ncden olacagi kabul edilmistir.

4- Hesaplamalar, cidar kahinh@mnin (t), kap ¢apina (D)
orani (/D<1/20 olan, ince cidarls kaplar i¢in gegerlidir.
5- Hesaplamalarda cmniyet “1”
almnmstir,

katsay:si olarak

IV. SONUC

Yik tckrari ile degigsen catlak geometrisi gdzdniindc
bulundurulmas1 durumunda hasara tolerans ilkesi

basinghh  kaplara olduk¢a basarihh  bir sckildc
uygulanabilmektedir. Aksi halde catlak 1lerleme

kinetigi gcrgek davranigi yansitmiyacagindan  elde
cdilen sonuglar sinirli diizeydc kabul cdilebilir.
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V. EKLER

Tablo-1'de yer alan malzeme biiyiikliikkleri  oda
sicakliginda gegerlidir, sikigtirilan akiskanin ve kabin
bulundugu ortamin 6zelligine bagh olarak dcgiseccktir.
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Tablo-1 Programda yeralan malzeme listesi1[2.8]

not:kullanic1 disaridan aynca dg%er girebilmektedir.
| .

Celik - cak Kic
_ | (MPa) (MPa.m'"™)
A216 314 170

| As33B 490 143
AS17F 755 186
HY-130 1020 270
4130 1089 110
4147 | 942 | 120
4330(275 temper.) | 1400 86-94
4340(260 temper.) 1495-1640 50-63' .
4340(425 temper.) 1360-1455 79-91
18Ni 1450 110

| 12Ni-5Cr-3Mo 1206 143 .

Tablo 2 Baz ¢elik tiirleri 1¢in A ve m degerlen

| Celikler A(MPam'?) | m |

| Alagimsiz 6.90x10” __ ____'_3.0
Martenzitik 1.35x10° 2.25 |
Ostenitik 5.6x10° .25

Ornek Program Ciktilan
Ornek-1

Kap ve 1sletme durumu
Isletme basinci (MPa) :6.2 (62 Bar)

Kap capi (m) =5
_Cidar Kalinhgr (mm) 35
[stenen dolum sayisi 2000

L X X L K R 2 X N W L &L X ¥ Y 1 X X L I N N N ¥ 31 XN ¥ & E_X ¥ ¥ ¥"'31_ X X K X T J

Malzeme Ozellikleri :
Kinlma Toklugu(l.modu igin),(MPaVvm) : 200

Akma sinin (MPa) 780
A sabiti (MPa) *m"' - 2.4E-14
m sabiti - 4

TACR R GR GR U GRGD SR 0 G Gh G GR ok SR EP ED ED *F G @B Wb GO GD GP G G Gh @D G 5P tn == Gb @D GD GB

Catlak artimu (Aa. mm) : 2 mun
Catlak Yer . 1ceride

Test basinc1 Pt = 9.3 MPa, (93 Bar)

Ornek-2

Catlak yeri - Yiizey
Tespit edilen ¢atlak biyikligii : 1 mumn
Catlak arumu (Aa, mm) B )

Kap ve 1sletme durumu

[sletme basinct (MPa) 14 (140 Bar)
Kap capi (m) 0.3

Cidar Kalinhigt (mm) 15

D R En it on @D ¥ G i G fE G G O G TR ED VeGP G @ G S5 G TR @D @D o, T Gh Gb G G b Gh @ @D e - @
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Malzeme Ozellikleri
Kinilma Toklugu(I.modu i¢in),(MPaVm) : 40

Akma sinin (MPa) 620
A sabiti (MPa)*m" - 7.2E-9
m sabiti : 3

Hazirlanan programin akis diyagram:

" Basinglhi kap bovut ve

- Catak ven Aa arunn 1Qn tekrar
- Catlak artiru e savisi AN.
- Malzeme | INi = TNt +rAN
dzelliklen — ‘? ——
43, = 3, -A2 | l?’ = a1+ ﬁ::;l

irl

3y, vE Ay,
hesapianmas @

As arumu icin tekear
e savist AN.

A
INi = ZNi +4N /Cum;w/
@ evet

31= at+ Aa I
havir a, IG1R les_t .
| @ basinciun :F—-chkt): P /
hesaplanmas) .
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