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Bu ¢alismada ince cidarli basingh tliplin, basing etkisi altinda eksenel ve tegetsel gerilme analizi yapiimistir.
iki boyutlu sonlu elemanlar modeli MSC Apex 2024.1 olusturulup, Nastran 2023.4 yardimiyla sonuglar
incelenilmistir. Analiz ortaminda elde edilen eksenel ve tegetsel gerilme sonuglari ile sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak yapilan el hesabindaki sonuclar karsilastiriimistir.

1. Basingh Kaplar

Basingh kaplar; iclerinde akiskan tasiyan ya da depolayan, i¢csel ve dissal basinglara maruz kalan yiksek
sizdirmazlik 6zelligi istenen depolar ve tanklar olarak tanimlanabilir. Endistriyel alanlarda, petrokimya,
enerji, gida, ilag ve su aritma gibi bircok sektdrde kullaniimaktadir. Basingh kaplarin emniyetle gorevini
yerine getirebilmesi icin belirli araliklarda kontrolden ge¢cmesi gerekmektedir. Bu sebeple basingh kaplar
tasarim, imalat ve kontrolleri ilgili standartlara uygun olarak yapiimahdir.

Basingh tanklar, glivenli ve verimli depolama icin ideal bir ¢céziimdur. Gigli, sizdirmaz ve dayanikli yapisiile
bircok sektorde kritik bir rol oynar. Kiire, silindir bicimli kire, silindir ya da koni bigimli hacimlerin
birlestirilmesinden olusan atmosfere kapali basingl kaplar bulunmaktadir.

Silindirik  basingli kaplar, endistride basing  altindaki  sivive  gazlarin  tasinmasinda  yaygin
olarak kullaniimaktadir. Endiistride kullanilan basingli kaplar kompleks yiiklere maruz kalabilmektedir (i¢
basing, Dis basing, Termal yukler).

Sekil 1. Silindirik Basingh Kap
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1.1. Basingh Kaplara Etkiyen Yiikler

Basingh  kaplar siklikla yiksek  basing  altinda ¢alistigindan kullanimlari  hayati tehlikelere  yol
acabilir. Bu risklerin en aza  indirilmesive  basingli  kaplarin bu calisma  kosullarinda giivenli  bir
sekilde gorevlerini yerine getirebilmelerinin saglanmasi insan hayati agisindan onemlidir.
Bu nedenle basingl kap tasarlanirken ona etki eden tim kuvvetlerin belirlenmesi ve bu kuvvetlerin kap
Uizerindeki  etkisinin dnceden hesaplanmasi  gerekir. imalat asamasindan  sonratim  giivenlik
kontrollerinin ilgili standartlara gore yapilmasi gerekmektedir. Basingli kaplara etki eden kuvvetler
asagida listelenmistir;

e csel ve dissal basing

e  Statik ve Dinamik yikleme
Sicaklik,

Ruzgar,

Agirlik (0lU yukler),
Titresimler

1.2. ince Cidarh Silindirik Basingh Kaplar

ince cidarli (r/t = 10) yaricapin duvar kalinligina orani 10 veya daha fazla olan silindirler icin gecerlidir.
Basinca maruz ince cidarli silindirik basingli kaplarda yizeylerinde (g tip gerilme (eksenel,tegetsel kayma)
olusabilmektedir.
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Sekil 2. ic Basing Etkisindeki ince Cidarli Silindirik Basingh Kabin Yiizeyindeki Gerilme

Sekil 3’te silindirik sekle sahip ince cidarli yani t/r orani 1’den oldukga kiicik bir deger olan, yaricapina
oranla kalinlig oldukga kiiciik ince et kalinhigina sahip silindirik yapi gdsterilmektedir. ici gaz basinci ya da
sivi basinci olabilir. i¢ yiizey boyunca basing yiiklemesine maruz kalmaktadir.Dairesel ug¢ noktalarda
kapaklar bulunmaktadir. Basing kap ylizeylerine de etki etmektedir. Dolasiyla bu kabi eksenel yénde
0, gerilmesine maruz kalacaktir. Ayni zamanda tegetsel (hoop stress) bileseni olucagi icin o; gerilmeye
sahip olucaktir.

SINS

MUHENDISLIiK

www.bias.com.tr




4

|

‘ HEXAGON Na | Msc Nastran Ap MSC Apex

Herhangi bir kayma gerilmesi olusturacak yiklememiz bulunmamaktadir. Clinkd i¢ basincimiz 0.1 metre
radyal olarak i¢ ylzeylere etkiliyor ve tegetsel gerilme olusturmaktadir. Ek olarak bu basing kapaklari
zorlayacagi icin eksenel yonde basing kabimizi uzatmaya calisacaktir.

Sonlu elemanlar yontemiyle axial ve hoop stress asagidaki denklemlerle asamali olarak sonuglar elde
edilebilmektedir.

t=0.01m

YF,=0- 01 x2(txAz) = qXx (2r x Az)
Hoop Stress = 04 = %
YF,=0- qx (nr?) = 0, X 2mrt
Axial Stress = ¢, = %
Area, ;g # Outer — Inner

# m(R§- R})

= 2nrt
Young Modiilii, E = 6.9e10 Pa
Poisson Orani, v=0.3
o4 (sigmal) = Tegetsel (Hoop) stress
o, (sigma?2) = Eksenel (Axial) stress
r = Silindirik Basingli Kabin Yarigapi
t = Silindirik Basingh Kabin Kalinligi

q = i¢ Yuizey Boyunca Basing

t=0.01m <—__
[l I A N
R [ |o2m
Eeaduad . ¥ & g =
0.5m
Axial Stress Hoop Stress
_gqr _ 10+0.1 | =£=ﬂ=
Uz—Tt—m- 5.0 Pa 1 T 0.01 10.0 Pa
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2. Analiz Modeli

Na

MSC Nastran

Ap

MSC Apex

Bahsedilen ince cidarli silindirik basingh kaplar 6rnegi , MSC Apex’te ayni kosullarda analiz modeli
olusturulmustur. MSC Apex’te gdmili olan Nastaran da ise ¢ozdiruliip, MSC Apex ara ylzinde sonuglar

incelenmistir.

Sekil 3. MSC Apex’te Modellenen i¢ Basing Etkisindeki ince Cidarh Silindirik Basingli Kap

Coziicii Ayarlari:

e Analiz tipi : Statik Analiz
e Analiz ¢ciktilari: Deplasman ve stress

Malzeme Ozelikleri:

e Aliminyum; Elastik Modili = 69000 MPa
Poisson Orani =0.3

Baslangic Kosullari:

e Basing (i¢ ylizey Boyunca) = 1E-6 MPa
Coziim Agr:

e Toplam Eleman : 4096
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Analiz Sonucu:

e MSC Apex’te yapilan analize gbre sonuglar;

0; = 9.99E — 06 MPa =|9.99 Pa|(Hoop Stress)

o, = 5.00E — 06 MPa (Axial Stress)

IR

t

Analiz ortaminda elde edilen eksenel ve tegetsel gerilme sonuglari ile sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak yapilan el hesabindaki sonuclar birbirini dogrulamaktadir.

9.99E-06

9.99E-06

9.99E-06

Sekil 4. MSC Apex’te Post Processes Ara Yiiziinde incelenen ince Cidarli Silindirik Basingh Kabin Hoop Stress Sonucu
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5.00E-06

5.01E-06

Na

MSC Nastran

MSC Apex

Sekil 5. MSC Apex’te Post Processes Ara Yiiziinde incelenen ince Cidarli Silindirik Basingli Kabin Axial Stress Sonucu

3. REFERANSLAR

e MSC Nastran 2023.4 Quick Referans Guide
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