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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TASINABILIR CELIK TUP IMALATI iCiN SIKI GECME KALIP
TASARIMININ YAPILMASI VE UYGUN KORDON BICAK ACISININ
BELIRLENMESI

Engin ALPER

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Ileri Teknolojiler Anabilim Dah (Disiplinlerarasi)

Damisman: Dog. Dr. Hatice VAROL OZKAVAK

LPG tiipleri yanici ve patlatict 6zellige sahip LPG gazinin giivenli bir sekilde
depolanmasini saglayan basingli kaplardir. LPG tiip imalati basingli halde
stvilastirilmis petrol gazinin depolanmasinin saglanmasi agisindan 6nemlidir. LPG tiip
imalatinda en 6nemli husus alt ve iist kovanlarin birbirinden ayrilmayacak sekilde
birlestirilebilmesi ve i¢ kisimlarda kaynak dikis hatasinin goriilmemesidir. Bunun
saglanabilmesi i¢in dogru kaynakli birlestirme islemi yapilma zorunlulugu vardir.
Sorunsuz bir kaynak islemi kaynak islem parametreleri ve kordon bigak agisinin
ayarlanmasina baglidir. LPG tiip imalatinda kaynak parametreleri standartlarin izin
verdigi sekilde sa¢ kalinligina bagli olarak secilmektedir. Bu nedenle birlestirme
islemi i¢cin kordon bigak agis1 6nem kazanmaktadir. Bu calismada hali hazirda
taginabilir ¢elik malzemeden LPG tiip imalat1 yapan bir firmaya ait tiipler i¢in uygun
sik1 gecme tasariminin yapilmasi ve buna uygun kordon bigak acasinin belirlenmistir.
Firma hali hazirda tasarimlarinda 15° bicak kordon acist kullanmakta olup bu tez
calismasinda bu acilara ek olarak 8°, 10° ve 12° bigak kordon agilar1 se¢ilmis ve
secilen bu acilara sahip LPG tiipleri imal edilerek standartlara uygun deneyler
yapilmistir. Tez ¢alismasinda LPG ¢elik tiip imalatinda en uygun bigak kordon agisinin
8° oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: LPG silindir, Kordon bigak agis1, LPG silindir testi, LPG silindir
tasarim imalati

2025, 65 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

DESIGN OF SHRINK-FIT MOLD FOR PORTABLE STEEL TUBE
MANUFACTURING AND DETERMINATION OF SUITABLE CORD
BLADE ANGLE

Engin ALPER

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Advanced Technologies (Interdisciplinary)

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hatice VAROL OZKAVAK

LPG cylinders are pressurized containers that provide safe storage of flammable and
explosive LPG gas. LPG cylinder manufacturing is important in terms of ensuring the
storage of pressurized liquefied petroleum gas. The most important issue in LPG
cylinder manufacturing is that the lower and upper shells can be joined in a way that
they cannot be separated from each other and that no welding seam defects are seen in
the inner parts. In order to ensure this, it is necessary to perform the correct welded
joint process. A problem-free welding process depends on the welding process
parameters and the adjustment of the cord blade angle. In LPG cylinder manufacturing,
the welding parameters are selected depending on the sheet thickness as permitted by
the standards. For this reason, the cord blade angle becomes important for the joint
process. In this study, the appropriate tight fit design for the tubes of a company that
currently manufactures LPG cylinders from portable steel material and the appropriate
cord knife angle was determined. The company currently uses a 15° blade cord angle
in its designs, and in this thesis study, in addition to these angles, 8°, 10° and 12° blade
cord angles were selected and LPG cylinders with these selected angles were
manufactured and experiments were carried out in accordance with the standards. In
the thesis study, it was concluded that the most appropriate blade cord angle in LPG
steel cylinder manufacturing is 8°.

Key Words: LPG cylinder, Cord blade angle, LPG cylinder testing, LPG cylinder
design and manufacturing

2025, 65 pages
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1. GIRIS

Kokusuz ve renksiz olan LPG gaz halinde havada daha agir bir gaz olup likit halde
basingli kaplar i¢inde tutulmaktadir (Anonim, 2024). Yanici ve patlayict halde bulunan
LPG gazinin giivenli bir sekilde kullanilabilmesi ancak LPG gazina uygun yapilmis
LPG tiiplerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle LPG tiip imalati pratik hayatimiz
i¢in Oncelik arz etmektedir. LPG tiipleri 2 veya 3 parcali bir sekilde imal edilmektedir.
LPG tiip imalatinin en 6nemli asamasi alt ve iist kovanlarin kaynakla birlestirme
islemine hazir hale getirilmesi agamasidir, LPG tiiplerini meydana getiren alt ve iist
kovanlar hidrolik pres yardimiyla derin ¢gekme yontemi kullanilarak imal edilmektedir.
LPG tiip imalatinin basinghi bir sekilde gerceklesip gerceklesmedigi alt ve iist
kovanlarin birbirinden ayrilmayacak sekilde birlestirilmesi ve i¢ kisimlarda kaynak
dikis hatasinin bulunmamasina baglidir. Bu durum i¢in dogru secilen kaynak islem
parametreleri ile bir¢ok bigak kordon agisina baghdir. Ancak LPG tiip imalat1 igin
secilen kaynak islem parametreleri tiip imalatinda kullanilacak sac kalinligina bagl
olarak standartlarda belirtildigi gibi secilmektedir. Bu nedenle basarili bir LPG tiip

imalat1 i¢in dogru bigak kordon agisina belirlenmesi 6nem kazanmustir.

1.1. LPG Nedir?

LPG (Liquefied Petroleum Gas) olarak bilinen Likit petrol gazi (LPG) olarak
tanimlanmaktadir. LPG %30 propan ile %70 biitan gazlarinin karigimindan olusan
renksiz ve kokusuz bir gaz ¢esidi olup halk arasinda tiip gaz olarak bilinmektedir. Her
ne kadar kokusuz oOzellige sahip olsa da kullanicilarin mevcut kagaklig
algilayabilmesini saglamak amaci ile LPG kullanimi giivenli etil merkaptan ile kokulu
hale getirilmistir (Yazici, 2005). LPG gazi havadan daha yogun olup sivi halde

depolanabilmesi i¢in gaz hale gecmektedir.

LPG yiiksek derecede yanici 6zellige sahip bir gaz olup atmosferik kosullara maruz
kalmasi halinde hizla patlamaya neden olan hava-hidrokarbon olusumunu
olusturmaktadir (Arayict vd., 2003). Bunun yaninda diisiik tutusma sicakligina
sahiptir. Bundan dolay1 sizint1 halinde yanma tehlikesi olusmasina ve goz ve deri ile
temas halinde soguk yaniklarin olusmasina neden olmaktadir (Oztop ve Giiven, 2000).

Temas disinda LPG gazinin solunmasi ile bogaz ve burunda tahris ve bas agrisi ile

1



mide bulantisi, kusma, bas donmesi ve bayilma veya maruz kalma siirecine bagl
olarak oliime sebebiyet vermektedir (Yamanlar, 2003). LPG’nin baz1 6zellikleri

Cizelge 1.1°de verilmektedir.

LPG genellikle evlerde mutfak, 1sitma veya sogutma amacl kullanilmaktadir. Bunun
yaninda otel, lokanta, hastane veya kiiciik sanayi ticari alanlarda otel, lokanta, hastane
veya kii¢iik sanayi gibi 1sitma, sterilizasyon, yemek pisirme gibi alanlarda, motor yakit
olarak ve elektrik santrallerinde kullanim alan1 bulmustur (Arayici vd., 2003; Anonim,
2023). LPG diinyanm ihtiya¢ duydugu enerjinin %3 ’iinii karsilamaktadir (Oztop ve
Giiven, 2000).

LPG iilkemizde dogalgazin ulasamadig1 her bdlgede mutfak ve banyoda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yaygimn kullanim alant LPG’nin giivenilir bir sekilde kullanimini
onemli kilmaktadir. Resmi Gazete’de 23.12.2000 tarihinde ve 24259 sayi ile
yayinlanan “Tiiketicilerin can ve mal gilivenligi icin tiip kullaniminda uygulanacak
hususlar belirlenmistir. Belirlenen bu hususlara LPG tiipii kullanicilarin uymasi
beklenmektedir. Gaz yakan cihazlar pisirme, 1sitma veya aydinlatma amagli kullanilan
tirtinlerdir. Bu cihazlarda LPG veya dogalgaz yakit olarak kullanilmaktadir. Bir LPG
tiipiinde bulunan elemanlar basingli kap (Tiip); valf; regiilatér (dedantdr) ve hortum
olarak siralanmaktadir. Bu elemanlardan basingli kap kompozit veya ¢elik sagtan imal
edilmekte olup silindirik sekildedir. Tiip i¢indeki gaz debisini ve gazin acilip
kapanmasini saglayan elemana valf ad1 verilir. Valfin i¢ kisminda yer alan ve valf agik
konumda iken tlip i¢ basini ile akan gazin basincinin degerini ayarlayan elemana
regiilator (dedantdr) denir. Hortum ise basingla ayarlanan gazin ilgili yere ulagmasini
saglayan elemandir (Sasmaz ve Altintag, 2021). LPG tiipleri kullanim alanlarina gore
degisik sekil ve boyutlarda imal edilmektedir. Bunlarda 12 kg’lik sisman ve uzun tiip;
2 kg’lik dar ve genis ¢emberli piknik tiip; 24 kg’lik ve 45 kg’lik ticari tiip; 45 kg’lik
propan tiipt, 12 ve 24 kg’lik forklift tiipti 6rnek olarak verilebilir (Anonim, 2024).



Cizelge 1.1. LPG’nin 6zellikleri (Sagmaz ve Altintag, 2021)

Swvilastirilmis Petrol Gazlarmin (LPG) Ozellikleri

Genel Birim | Ticari Propan Ticari Biitan Karisim LPG

Ozellikler

Bilesim CsHs CsH1o %30 CsHg + %70

CsH1o
Orjinali kokusuzdur, | Orjinali Orjinali
etil Merkaptan | kokusuzdur, etil | kokusuzdur, etil
(C2HsSH) ile | Merkaptan Merkaptan
kokulandirilmigtir (C2HsSH) ile | (C2HsSH) ile
kokulandirilmigtir kokulandirilmigtir

Buhar Basinglari

20°C bar 9.2 1 3.5

40°C bar 15.3 2.8 6.6

Kaynama °C -42 -9 -18

Sicakligt

im3 kg 509 582 561

Goreceli 0.509 0.532 0.561

Yogunlugu

(Suya Gore)

Molekiil g/gmol | 44.1 58.1 53.5

Agirhig

Gaz Hacmi / 272 238 248

S1vi Hacmi

Alt Isil Deger kCal/k | 11100 10 900 10 960

g

Tutugma °C 493-549 482-538 482-549

Sicakligi

(Havada)

Buharlagtirmadan Sonra

Toplam Isitma | kCal/k | 11 950 11740 11 800

Degeri g

Maksimum °C 1980 2008 2000

Alev Sicakligi

%95’nin °C -38.3 2.2 2.2

Buharlastirma

Sicakligi

Yanma Uriinleri

CO2 % 11.6 12 11.9

N2 % 72.9 73.1 73

H2.0 % 155 15 15.1

Maksimum Mg/kg | 185 140 140

Kiikiirt Miktari

Hava-gaz karisiminda Patlama Sinirlari

Alt % 2.15

Ust % 9.6

1.2. LPG Tiip imalat

LPG sivi halde basingh silindirik kaplarda tutulmaktadir. LPG gaz1 silindirin alt

kisminda bulunan sivi ve st kisminda bulunan biitan halinde bulunmaktadir. Oda



sicakliginda LPG silindirde bulunan valfin agilmasi ile silindir i¢indeki basing diiser
ve s1vi gaz haline donmektedir. Bu durum LPG gazinin depolandig: silindirler sivinin

i¢ basincina daha fazla dayanmasi gerekliligini dogurmustur.

S1ivi basicina dayanikli LPG silindir imalat1 i¢in her tilkenin belirledigi standartlara
uygun olarak yapilmalidir. Tiirkiye’de LPG tiip imalati igin TS EN 1442 (2017)
standard1 kullanilmaktadir. Bu standart Avrupa standardi olup 0.5 litre-150 litre (150
L dahil) arasinda taginabilir, tekrar doldurulabilir ¢elik malzemeden imal edilmis LPG
tiiplerinin tasarimi, yapimi ve imalati sirasinda deneye tabi tutulmasi igin asgari
kosullar1 icermektedir. Bu standart sadece dairesel en kesitine sahip olan tiipler igin
gecerlidir. Bunun yaninda TS EN 14140 (2015) standardi ilave edilerek alternatif
tasarim ve imalat yontemlerine izin verilmektedir. Sekil 1.1’de TS EN 1442 (2017)
standardina uygun LPG tiip sekil ve boyutlar1 verilmektedir.
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Sekil 1.1. TS EN 1442 standartlarina uygun tiip sekli ve boyutlar1 (TS EN 1442-2017)

2 pargal1 ve 3 parcali LPG tiipiinii olusturan parcalar Sekil 1.2°de verilmektedir. LPG
tiipiinde kullanilan ana parcalar valf koruma halkasi, silindir valfi, silindir tipas1 veya
valf pedi, iist kubbe, silindirik gévde, alt kubbe ve ayak veya taban halkasidir (Kiran
ve Sruthi, 2018).



iki parcah silindir Ug parcah silindir

Valf koruma halkasi

Silindir valfi
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Sekil 1.2. LPG tiipiinii olusturan pargalar (Kiran ve Sruthi, 2018)

Iki parcali konstriiksiyon silindirleri iki kubbeli ucun dogrudan birbirine
kaynaklanmas: ile imal edilir. Ug pargali silindirlerde iki kubbeli ucun silindirik bir
govdeye birlestirilmesi ile olusur. Kubbeli uglar yar1 kiiresel, yar1 elipsodial veya

yarim kiiresel olabilir (Tom vd., 2014).
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Sekil 1.3. iki silindir ve ii¢ parcali silindir seklinde imal edilen LPG tiiplerindeki kubbe
cesitleri (Tom vd., 2014)

LPG silindirleri yiiksek bir basinca maruz kaldigi i¢in buna uygun malzemeden
secilmesi gerekmektedir. Bu durum dikkate alindiginda 6miir boyu dayanikli olan,
hafif, giivenli c¢alisma Ozellikleri nedeniyle diisiik karbonlu celikler LPG tiip
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda korozyon direnci ve kolay kaynak

edilebilirlik 6zellikleri de diisiik karbonlu ¢eligi imal edilir hale getirmektedir.

Diisiik karbonlu ¢eligin yaninda TS EN 10028-7 (2016)’ye uygun paslanmaz celik,
aliminyum ve kompozit malzemelerden elde edilmis bir tabaka da LPG tiip imalatinda
kullanilan malzemelerdendir. LPG tiip imalatinda kullanilan malzemelerin kimyasal
analizleri ve mekanik 6zellikleri TS EN 10204 (2007) ile uyumlu olmalidir. Ayrica
LPG tiip imalatinda kullanilan malzemelerin, bilesenlerin ¢evre politikalarina uygun

olmasi gereklidir.

Basing altinda calisan silindir imalatinda dikkat edilmesi gereken birinci faktor cidar
kalinligidir. Et kalinlig1 silindir deney basinci, dis ¢ap, silindir kubbe sekli, kullanilan
malzemenin akma dayanimi, kaynak birlesme faktorii, ¢enek yarigapi, eklem yarigapi

diiz flans uzunlugu gibi faktorlere baglidir (Siddiqui vd., 2013).



Silindirik govde icin cidar kalinligi (a) Denklem (1.1)’de verilen sekilde

hesaplanmaktadir.
PcxD

a= W (11)
Yy F

Burada J degeri boylamasina kaynakl tiiplerde J=0.9 alinirken boylamasina kaynakli
olmayan tiipler i¢in J=1 olarak alinmalidir. Ro malzemenin akma dayanimi, Pc deney
basinci olup (UN1011, UK 1961 A, AO1, A02, A0 karisimlari ve UN 1969) i¢in bu
deger 15 bar iken diger tiim LPG tiipleri i¢in 30 bar olarak alinmaktadir (Siddiqui vd.,
2013). Boylamasina kaynakli tiipler i¢in: J = 0.9 Boylamasina kaynakli olmayan tiipler
icin: J = 1.0 Basinca maruz torisferik ve yari elipsoidal i¢ biikey bombe baslarin
tasartmi Bombe baslarin bi¢imi, asagida belirtilen sartlar karsilanacak sekilde

olmalidir:

e Torisferik bombe baslarda; R <D; r 0,1 D; h 4b (Sekil 1.4),
e Yar elipsoidal bombe baglarda; H 0,192 D; h 4b (Sekil 1.4).

Cidar kalinlig1 (b), asagidaki esitlikle hesaplanan degerden az olmamalidir:

_ PcxDxC ( 1.2)

T (15xRg )+P;

Denklem (1.2)’de “C”, H/D oranina bagli bi¢im faktorii degeridir. H/D oran1 0.2 ve
0.25 arasinda iken “C” degeri; Sekil 1.5’ten elde edilmelidir. H/D oran1 0.25 ve 0.5
arasinda iken “C” degeri; Cizelge 1.2 ve Sekil 1.6’dan elde edilmelidir. Cizelgede

bulunan ara degerler dogrusal enterpolasyon ile hesaplanabilir.



Sekil 1.4. Barinca maruz kalan i¢ biikey tiip baslarina 6rnekler (TS EN 1442-2017)

Burada 1 Torisferik bombe bas ve 2 Yari elipsoidal bombe olarak ifade edilmektedir.
Torisferik bombe baslarda, yiikseklik (H), Denklem (1.3) kullanilarak hesaplanabilir:

H=(R+b)—V|(R+b)—2|x|(R+b)+2—2(r+Db)] (1.3)
N =
P .Y .- aea
I EST
AN
b \\ N
EE S
\\..\ ‘\\\.\\\'\\\:\
IR N NN
1.100‘ \b\\\&:ﬁ\
. \g\

Sekil 1.5. H/D oram1 0.2-0.25 arasinda olmasi durumunda big¢im faktoriiniin (C)
bulunmasi (TS EN 1442-2017)



Cizelge 1.2. Bigim faktorii (C) ile H/D arasindaki iligki (TS EN 1442-2017)

C H/D C H/D
1.000 0.25 0.612 0.38
0.931 0.26 0.604 0.39
0.885 0.27 0.596 0.40
0.845 0.28 0.588 0.41
0.809 0.29 0.581 0.42
0.775 0.30 0.576 0.43
0.743 0.31 0.572 0.44
0.713 0.32 0.570 0.45
0.687 0.33 0.568 0.46
0.667 0.34 0.566 0.47
0.649 0.35 0.565 0.48
0.633 0.36 0.564 0.49
0.621 0.37 0.564 0.50
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Sekil 1.6. H/D orami 0.25-0.5 arasinda olmasit durumunda bi¢im faktoriiniin (C)
bulunmasi (TS EN 1442-2017)

Sekil 1.7°de ham malzemeden iki veya ii¢ parcali silindir LPG tiip haline gelinceye
kadarki islem asamalar1 verilmektedir (Siddiqui vd., 2013).
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Sekil 1.7. LPG tiip imalat asamalar1 (Siddiqui vd., 2013)

Iki parcali silindir imalatinda dairesel halkalar alt iist kubbenin olusturulmasi amaciyla
levhadan kesilerek hazirlanir. Ust kubbe tipanin yerlestirilebilmesi amaci ile delme
islemine tabii tutulur. Ham malzeme kullanilarak bosaltma, haddeleme, birlestirme ve
sekillendirme kullanilarak valf koruma halkas1 imal edilir. Ug parcali silindir
imalatinda haddeleme islemi kullanilarak silindir imal edilmektedir. Pargalar imal
edildikten sonra kaynak isleminden 6nce yagdan ve kusurdan arindirilmaktadir. Daha
sonra pargalarin kaynakli imalatina gecilmektedir. LPG tiip imalatinda tiim kaynakli
birlestirmeler TS EN 15609-1 (2019)’e uygun kaynak prosediirii sartnamesine sahip
olmal1 ve kaynak isleminin TS EN 130 15613 (2005) ile uygun dl¢ek belirlenmelidir.
LPG tiip imalatinda kaynak islemini yapacak kaynakg¢i personel standarda TS EN
9606-1 (2017) uygun olmak zorunda olup; yaptig1 kaynagin ise standardina gore

yapilmasi gerekmektedir. Kaynak islemi sirasinda malzemenin yapisinin neden oldugu
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yiiksek mukavemeti elde etmek icin diisiik 1s1 girdisinin saglanmasi gerekmektedir

(Nuhoglu vd., 2022).

LPG tiip imalatinda ¢evresel ve boyuna birlestirme iglemleri siirekli ve tekrar edilebilir
kaynak kalitesinin elde edilmesi amaci ile tam mekanize veya otomatik sistemler
kullanilarak yapilmaktadir. Kaynak yapilan metal ile ana metal birlestirilmesi islemi
plriizsiiz olmali, bosluk ya da keskin diizensizlikler olmamalidir. Bunun yaninda
kaynak bolgesinde veya yakin ¢evresinde gozenek, centik veya catlak olmamalidir.
Diizgiin bir kaynak yiizeyi olmalidir. Kaynak islemi sonrasinda olusan tagmalar
kaynak genisliginin %25’ini gegmemesi gerekmektedir. Sekil 1.8’de tiip imalat1 i¢in
TS EN 1442:2017(2017) standardina gore kaynak dikis sekil ve boyutlart

verilmektedir.

—
i - )

Lo o =

® ®

Sekil 1.8. Tipik ¢evresel bindirmeli alin kaynagi birlestirmesinin gosterimi (TS EN
1442-2017)

Burada 1 Istege bagli egimlendirme; 2 Istenildigi gibi; 3 Gegme parcasinda siki gegme
i¢cin eksenden kaciklik derinligi; 4 Tiipiin i¢i — (keskin kdselerden kaginilir); 5 Kaynak
yiiksekligi (i¢ kaynak kaplama bdolgesi harig) < W/4; 6 Egim genisligi: 2.5¢ > e§im
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genisligi > e; 7 Asgari temas uzunlugu: 1.5¢ (e Eksenden kagik metalin kalinlig1 ve W

Kaynak genisligi olup 8¢ > W > 3e olacak sekilde hesaplanmalidir.

LPG tiiplerinde dairesellikten sapma silindirik gévdenin dairesellikten sapmasi ve 2
pargali dairesellikten sapmasi olarak tanimlanmaktadir. LPG tiipleri i¢in ayni kesitteki
en biiylik ve en kiiclik dis ¢aplar1 arasindaki fark bu caplarin ortalamasinin %]1’ini; 3
pargali tiiplerde ise %1.5’in1 gegmemesi sartinin saglanmas1 gerekmektedir. Ayrica tiip
silindirik parcasimnin diiz bir hattan azami sapmasi silindirik kismin uzunlugunun
%0.3’1inii gegmemesi gereklidir. LPG tlip imalatinda 6nemli olan bir tanim da diklik
olup tiip haznesi lizerinde durdugunda silindirik gévde ve iist aciklik ekseni diiseyle

en fazla 1.5 aciklik sapma iginde bir diklige sahip olmas1 gerekmektedir.

LPG tiip imalatinda toz alt1 kaynak yontemi kullanilmaktadir. Toz alt1 kaynak islemi
yiikksek giivenilirlik, duman veya radyasyon olusturmamasi, derin penetrasyon,
sigramanin olmamasi ve miikemmel yiizey kalitesi gibi iistiin 6zelliklere sahiptir. Toz
alt1 kaynak yontemi i¢in voltaj, akim, hareket hiz1 6nemli islem parametreleridir. Bu
yontemde kaynak akim degeri arttirildiginda derin penetrasyonun elde edilmesini
saglar. Akim degerinin diisiik secilmesi durumunda eksik fiizyon ve penetrasyon
olusur. Islem parametrelerinden olan voltaj ve kaynak dikisi ve goriiniimiinii
belirlemektedir. Kaynak hizi ve akim sabit tutuldugunda voltajin artirilmasi ile daha
genis ve diiz bir kaynak dikisi elde edilmektedir (Weisman, 1982). Kaynak isleminden
sonra tlipiin tagimasini saglayan ve valfi korumaya yarayan yoka ismi de verilen {ist
cember imal edilir. Alt cember tiipiin gévdesini tasiyan ve govdeyi ezilmelere karsi

koruyan pargadir. Alt gember iiretimin diger asamasini olusturmaktadir.

Standartlara uygun ¢elik malzemeden imal edilen tiiplere kaynak islemi ve ist, alt
cember imalat1 yapilirken derin ¢ekme ve kaynak islemi esnasinda meydana gelen
gerilmeleri gidermek i¢in ve kullanilan sa¢ malzeme yapisinin ilk haline getirmek igin
gerilme giderme ve normalizasyon 1sil islemlerine tabii tutulmaktadir. Standartlara
uygun c¢elik kullanilarak imal edilen ii¢ pargali tiiplerde olarak imal edilmesi, bombe
baslarin dis biikey kiiresel veya yar elips seklinde olmasi ve presleme derinliginin (H-
b) /D < 0.26 ve h<8b sartinin saglanmasi; teste tabi tutulan tiiplerin tane boyutunun
azami § olan ince ¢elikten yapilmasi sartlarinin saglanmasi durumunda 1s1l isleme tabii

tutulmasina gerek duyulmamaktadir.
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1.3. LPG Imalat1 Sonras1 Uygulanan Deneyler

LPG tiip imalatinda ana metalin ve basinca maruz kalan pargalarin kaynak
Ozelliklerinin kontroliinii saglamak amaci ile imalati tamamlanan tiipler lizerinden
alman numunelere bazi deneyler uygulanmakta ve makroskobik incelemeler
gerekmektedir. 2 pargali LPG tiipleri i¢in kullanilan deney tipleri Cizelge 1.3°te
verilmektedir. Imal edilen tiip {izerinden alinacak numune 6rneklerinin hangi bolgeden
hazirlanmas1 gerektigi Sekil 1.9°da verilmektedir. Yeterince diiz olmayan deney
pargalart soguk pres ile diizeltilmelidir. Tim egme numuneleri kaynak bindirme
malzemesini de igerecek sekilde ana metal ylizeyi ile ayni seviyede olacak sekilde

hazirlanmalidir.

Cizelge 1.3. Iki parcali LPG tiiplere uygulanacak deneyler ve deney agiklamalari (TS
EN 1442-2017)
Uygulanacak deney | Deneyin bagli | Deneye ait agiklama

oldugu standart

Cekme deneyi (1 kez) | EN ISO 6892-1 | Tiipin boyuna geometrik yoOniinde
veya miimkiin olmadiginda cevresel
yonde veya bir bombe basin
merkezinden ana metal

Cekme deneyi (1 kez) | EN 1SO 4136 Cevresel kaynaga dik olarak

Egme deneyi (1 kez) | EN ISO 5173 Cevresel kaynagin {ist tarafinda

Cekme deneyi (1 kez) | EN ISO 5173 Cevresel kaynagin alt tarafinda

Makroskobik EN ISO 17639 | Cevresel kaynakta rastgele secilen bir
muayene (1 kez) yerde
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Sekil 1.9. iki parcali LPG tiip imalatinda egme ve ¢ekme numunelerinin alinma
bolgeleri (TS EN 1442-2017)

Burada; 1 Cekme deney numunesi icin alternatif bolgeler; 2 Egme deney numunesi
(kaynagin st tarafindan); 3 Enlemesine kaynak ¢ekme deney numunesi; 4 Egme
deney numunesi (kaynagmn alt tarafindan) ve 5 Cevresel kaynak olarak ifade

edilmektedir.

Ug parcali imal edilen LPG tiipleri icin kullanilan deney tiipleri Cizelge 1.4’te; numune
orneklerinin alinacagi bolgeleri gosteren Sekil 1.10°da verilmektedir. Yeterince diiz
olmayan deney pargalar1 soguk pres ile diizeltilmelidir. Tiim egme numuneleri kaynak,
bindirme malzemesini de igerecek sekilde ana metal yiizeyi ile ayn1 seviyede olacak

sekilde hazirlanmalidir.

Cizelge 1.4. Iki parcali LPG tiiplere uygulanacak deneyler ve deney agiklamalar1 (TS
EN 1442-2017)

Tip Ilgili Standart | Agiklama Ayrintili A¢iklama
(Sekil 1.9)
Cekme deneyi | EN ISO 6892-1 | 1 Tiiplin boyuna geometrik
(1 kez) yoniinde veya  miimkiin
olmadiginda cevresel
yOniinden ana metal
Cekme deneyi | EN ISO 6892-1 | 2 Bir bombe bastan ana metal
(1 kez)
Egme deneyi | EN ISO 5173 |3 Boyuna kaynagin ust
(1 kez) tarafinda
Egme deneyi | EN ISO 5173 |4 Cevresel  kaynagin st
(1 kez) tarafinda
Cekme deneyi | ENISO 4136 |5 Boyuna kaynaga dik olarak
(1 kez)
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Cizelge 1.4. iki parcali LPG tiiplere uygulanacak deneyler ve deney aciklamalari
(Devam) (TS EN 1442-2017)

Egme deneyi (1 kez) | EN ISO 5173 | 6 | Boyuna kaynagin alt tarafinda

Cekme deneyi | EN ISO 4136 | 7 | Cevresel kaynaga dik olarak

(1 kez)

Egme deneyi (1 kez) | EN ISO 5173 | 8 | Cevresel kaynagin alt tarafinda
Makroskobik EN ISO Cevresel kaynakta rastgele secilen bir
muayene (1 kez) 17639 yerde

; 8
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Sekil 1.10. Ug parcali LPG tiip imalatinda egme ve ¢cekme numunelerinin alinma
bolgeleri (TS EN 1442-2017)

Burada 1 Cekme deney numunesi i¢in alternatif bolgeler; 2 Cekme deney numunesi;
3 Egme deney numunesi (kaynagin iist tarafindan); 4 Egme deney numunesi (kaynagin
iist tarafindan); 5 Cekme deney numunesi; 6 Egme deney numunesi (kaynagin alt
tarafindan);7 Cekme deney numunesi; 8 Egme deney numunesi (kaynagin alt

tarafindan); 9 Cevresel kaynak; 10 Boyuna kaynak olarak ifade edilmektedir.

Cekme deney numune hazirligt ve ¢ekme deneyleri EN ISO 6892-1’e¢ uygun
yapilmalidir. Tiipiin i¢ ve dis cidarimi temsil eden deney numunesinin iki tarafi
islenmemelidir. Kaynag1 dik olarak yapilan ¢ekme deneyi kaynak kenarlarindan
15 mm ileriye kadar uzanan genisligi 25 mm’ye indirilmis enine kesite sahip deney
numunesi ile EN 1SO 4136’ya uygun olarak yapilmahdir (Sekil 1.11). Bu merkezi

bdlgenin 6tesinde deney numunesinin genisligi devamli olacak sekilde artirilmalidir.
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Sekil 1.11. Kaynaga dik olarak yapilan ¢ekme deneyi i¢in deney numunesi (TS EN
1442-2017)

Egme deney numune hazirhigi ve egme deneyinin gerceklesmesi i¢in tiim islemler EN
ISO 5137°ye gore yapilmalidir. Egme deney numune sekil ve boyutlar1 Sekil 1.12°de
verilmektedir. Deney sirasinda numuneler mandrel kaynagin merkezine yerlestirilmeli
ve mandrel etrafinda 180 derece egilmelidir. Egme deneyi i¢in mandrel ¢ap1 (Dp)
deney parcast kalinligi (e) orani (n) Cizelge 1.5’te verilmekte olup bu degerleri
geecmemelidir. Egme deneyi sonrasi numunede ¢atlak olusmamasi deneyden gecme

sartidir.

Cizelge 1.5. Mandrel ¢api ile deney pargast kalinliginin oran degerleri (TS EN 1442-
2017)
Olgiilen gercek cekme dayanimi (Rm) N/mm? n degeri

440’a kadar (dahil)
440 ila 520 (dahil)
520 ila 600 (dahil)
600 ila 700 (dahil)
700 ila 800 (dahil)
800 ila 900 (dahil)

900 tizeri

O N O O B W DN
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Sekil 1.12. Egme deney numuneleri (TS EN 1442-2017)

Burada a) Deney numunesinin boyutlari; b) Enlemesine kilavuzlu egme deney
numunesinin hazirlanmasi; ¢) Egme deneyinin gosterilisi; 1 Alin kaynagi numunesi; 2
Bindirmeli kaynak numunesi; 3 Kaynak tasmasmin diizeltilmesi; 4 Cikartilan

bindirmeli kistm olarak ifade edilmektedir.

LPG tiiplerine uygulanan bir diger deney basing patlatma deneyidir. Basing patlatma

deneyi agagida belirtilen 6zelliklere sahip donanimla yapilmalidir.

1) Tip patlaymncaya kadar basinin izlenmesi ve tedbirli olarak arttirilmasina
imkan veren
i) Kullanilan deney akiskanlarinin hacmini kaydeden

iii) Tipin patladigi andaki basinci kaydeden
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Basing patlatma deneyinde tiip patlayincaya kadar tiip basinglandirilmali ve tiipiin
hacimsel genlesmesi basincin arttirilmaya baglandigi an ile patlama an1 arasinda gegen
siirede kullanilan akigkan hacmi veya tiipiin deney baslangicinda ve sonundaki hacmi
arasindaki farkin Olgiilmesi ile belirlenmelidir. Tiipiin patladiktan sonra yirtilma
yiizeyi ve yirtilma sekli i¢in muayene edilmelidir. Patlatma basin¢ deneyinde dl¢iilen
patlatma basinci (Pb) hesaplama basincinin (Pc) 2.25 katindan daha az ve en az 50 bar
olmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda tiipiin hacimsel genlesmesinin baslangigtaki
hacme orani tiipiin uzunlugu (muf dahil basinca maruz kalan govde uzunlugu)
capindan (D) biiyiik ve %20; tiiplin uzunlugu (muf dahil uzunlugu) ¢apindan (D) kiigiik
veya capina esit ise %17 olmalidir. Yirtilma tipi patlatma deneyi sonrasi yirtik veya
gevrek davranig gosteren bir kirilma olmamasi, metalin yapisinda gozle goriiliir
katmerlesme gibi kusurun olmamas: gerekmektedir. LPG tiipleri korozif olmayan
akiskan ile doldurulmalidir. Deneyler iist ¢evrim basincinin deney basincinin 2/3’1
olacak sekilde ve 80 000 ¢evrime tabi tutulacak sekilde veya list cevrim basincinin
deney basincina esit olacak ve 12 000 ¢evrime tabi tutulacak sekilde uygulanmalidir.
Alt ¢evrim basinci iist ¢evrim basininin %10’unu ve basing ¢evrim sikliginin 0.25 Hz
geememesi gereklidir. Ayrica deney sirasinda tiip dig sicakliginin 50 santigrat dereceyi

gegmemesi, tiipte higbir sizintinin olmamasi gerekmektedir.
LPG tiiplerinin korozyon durumlarimin belirlenebilmesi ic¢in korozyon deneyleri

uygulanmaktadir. Korozyon dayanimlari igin yapilan korozyon deneyleri Cizelge
1.6’da verilmektedir.
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Cizelge 1.6. Kaplanmus tiipler igin dis korozyon deneyleri (TS EN 1442-2017)

Deney tipi Deneyle ilgili | Standard Kabul degerleri
ayrimtilar
Yapigma Yapiskan bantla | EN Iklimsel/tuz plskiirtme/su
enlemesine kesme | 1SO2409:2013 deneyinden once: Cizelge 1-
deneyi siiflandirma <1
Iklimsel/tuz piiskiirtme/su
deneyinden sonra: Cizelge 1-
siiflandirma <13
Cekme deneyi EN ISO 4624 Degerler madde 7’de
listelenmistir.
Iklimsel Cevrimsel korozyon | EN 1SO11997-2 | Yiizey
deney sartlarina ~ dayanim- Su toplama yogunlugu=0
nemli (tuz sisi) / kuru / Paslanma derecesi=Ro
Nemi/ UV 151k, Alt katman kirilmasz, tip (¢)=0
isaretlenen  pabeller Alt katmanin yolunmasi, tip
kullanilir (b)=0
Cizgiye yakinlik
Paslanam genisligi < 3mm
Su toplama=boy 4
Cevresel kabinin | EN ISO Su toplama=0
maruz birakilmas: | 3231:1997, Paslanma derecesi=0
dahil, SO; ihtiva eden | Madde9.3(b)
nemli ortama dayanim.
0,2 L SO, 28 ¢evrim
Suya 400 saat maruz | EN ISO 2812-2 | Su toplama=0
dayanim birakma Baska bir bozulma isareti
goriilmemelidir.
Tuz Cizilen ylizeyler | EN 1SO 9227 Yiizey
Piiskiirtmesi | iizerine (2 ¢izik) 720 Su toplama yogunlugu=0
saat maruz birakma Paslanma derecesi=Ro
Alt katman kirilmasi, tip (¢)=0
Alt katmanin yolunmasi, tip
(b)=0
Cizgiye yakinlik
Paslanam genisligi < 3mm
Su toplama=biiyiikliik 4

Bu deneylerden sonra kullanilan deney levhalar1 enlemesine kesme ve yapisina tayini

icin ¢cekme deneyine tabi tutulmaktadir. Cizelge 1.7°ye uygulanan ¢ekme deneyleri

verilmektedir.
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Cizelge 1.7. Cekme deneyine bagh korozyon deney degerleri (TS EN 1442-2017)

Deney kosullari Sicak Cinko piiskiirtme ile | Alt katmana dogrudan boya
boyama uygulama

Yeni boya-Kirilma, Tip A | 2 MPa 8 MPa

(metal alt tabakaya kadar)

Yeni boya-Kirllma, Tip B | Gerekli degildir 6 MPa

(boyal1 tabakaya birlesik

kirilma)

Yaslandirma  deneyinden | 1 MPa 4 MPa

sonra-Kirilma, Tip A (metal

alt tabakaya kadar)

Yaslandirma  deneyinden | Gerekli degildir 3 MPa

sonra-Kirilma, Tip B (boyalt

tabakaya birlesik kirilma)

Bu ilave deneyler bir adet tamamlanmis giydirilmis tlip iizerinde gerceklestirilir.
Deneylerde kullanilan epoksi yapiskanlar uygun bir sekilde depolanmaktadir.
Yapisina deney kalib1 aliiminyum malzemeden 20mm ¢apinda ve deney igin uygun
uzunlukta olmalidir. Deneyde kullanilan giydirilen tiip yapiskanin hazirlanmasi ve
giydirilmesinden 6nce 23°C + 2°C asgari 24 saat depolanmalidir. Deney 23°C £2°C’de
ve %50 bagil nemde uygulanmalidir. Giydirilmis muhafaza tizerinde bulunan herhangi
bir boya zimparalanarak ¢ikarilmalidir. Yapisma deneyi kalib1 epoksi tipte yapiskan
ile giydirilmis muhafazaya yapistirilmali ve epoksinin yapistirilmasindan sonra en az

48 saat imalatinin bekletilmesi uygun sartlarda kiirlenmelidir.

Kaynakli baglant1 gozle muayene edilmelidir. G6zle muayene EN ISO 17637’ye
uygun olarak yapilmalidir. Muayene edilen yiizey i1yi bir sekilde aydinlatilmali ve
tizerinde ciiruf, toz, gres veya herhangi bir ¢esit koruyucu kaplama bulunmamalidir.
Gozle muayeneden sonra LPG tiiplerine ayrica radyografik muayene ydntemleri
uygulanmaktadir. LPG tiiplerinden alinan filmler EN 19232-1 ve EN 19232-2
standartlarina uygun orijinal filmler olmalidir. inceleme sonras1t EN 1SO 6520-1°de

belirtilen kusurlara izin verilmeyen kusurlar su sekildedir:

e Tiip patlayincaya kadar basincin izlenmesini ve tedrici olarak artirilabilmesini
saglayan
e Kullanilan deney akigkaninin hacmini kayit altina alan

e Tipiin patladig1 andaki basinci kayit altina alan.
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LPG tiiplerine ayrica EN ISO 17639’a uygun makroskobik muayene yapilmaktadir.
Kaynaklarin tam enine kesitleri tam bir ergime ve niifuziyet gostermesi gerekmektedir.

Stiphe duyulan durumlarda mikroskobik inceleme yapilir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Calisma i¢in literatiir taramasi yapilirken LPG tiipler {izerine yogunlagilmistir.

Mayer vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, basingli kaplarin yorulma davranislarini
incelemislerdir. Bu amagla calismada gerilme yogunlugu orani ile ana gerilme
oranmin yorulma davranisina etkisini belirlemek amaglanmistir. Calisma sonunda
Gergek calisma sartlarinin géz oniinde tutularak hesaplanmasinin 6nemli oldugu ve

sonuglara etki ettigi belirlenmistir.

Oztop ve Giiven (2000) calismalarinda, kadinlarin tiip gazin (LPG) giivenli kullanma
iligkin bilgi diizeylerini belirlemeyi amaglamislardir. Yazarlar ¢calismalarinda Ankara
ilinde yasayan 560 kadina anket uygulanmasi ile yapilmistir. Calisma sonunda farkli
Ogrenim diizeyindeki kadinlarin giivenli bir sekilde LPG tiip kullanimina iligkin bazi

konularda bilgi eksikliklerinin oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Petitpas vd. (2004) ¢alismalarinda, Giat endiistri tarafindan patentli olan ve yeni bir
LPG konseptine dayanarak, Ugine&ALZ yiikksek mukavemetli paslanmaz celik
kullanimi 6nerilen LPG tanki konsepti ve baslica avantajlarini ele almislardir. Yazarlar
sonunda stepne tasiyict tipi alani i¢in depolama kapasitesindeki artis %15'ten az
olmadig; tasarruf, aragta mevcut alanin daha karmasik bir sekliyle gergekten daha iyi
olabilecegi sonucuna ulagmislardir. Yazarlar ayrica, paslanmaz ¢elik kullanimi, ayn1
kapasiteye sahip geleneksel tanklara kiyasla yaklasik %30'Tuk bir agirlik tasarrufu
sagladi@1 ve tiretim siirecini optimize etmek ile geleneksel karbon ¢elik tanklarinkine

benzer bir maliyet elde edildigi sonucuna ulagmislardir.

Yazici (2005) yaptig1 ¢calismada, LPG kullanimi1 ve giivenlik 6nlemlerini ele almistir.
Yazici ¢aligma sonunda yeni uygulamalar ve ¢ikarilacak yeni yonetmelikler ile EPDK
ve TMMOB’ye bagli meslek o dallarinin birlikte ¢aligmasi ile kamu vicdan yaralayan,
maddi ve manevi kayiplara neden olan LPG’li ara¢ ve otogaz yanginlarinin,

patlamalarinin 6niine gecgilecegi sonucuna ulagmistir.

Siddiqui vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Hindistan’da LPG tiip tasarim ve imalati

konusunu ve kullanilan standartlar1 ele almistir. Bu amacgla ¢alisma LPG tiip

23



imalatinda kullanilan malzemeler, imalat agamalari, imalat sirasinda uygulanan testleri

icermektedir.

Moketla ve Shukla (2012) yaptiklar1 ¢alismada, E-cam elyaf, vinilester regine ve
Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE) plastik kompozitten yapilmis bir LPG
silindirinin tasarimini ve sonlu elemanlar analizini (FEA) ele almisladir. Yazarlar
calismada silindirin astarint HDPE plastikten (iifleme kaliplama sinifi) yapilmislar ve
vinilester polimer matrisli siirekli elyaf E-cam kompozitiyle sarmislardir. Deneysel
caligmalar i¢in silindir kapagi da HDPE plastikten yapilmis ve LPG silindiri 3 MPa
patlama basinci i¢in tasarlanmis ve test edilmistir. Calisma sonunda yazarlar silindirin
kalinligini, Abaqus yazilimi tabanlit FEA kullanilarak 3.5 mm (1.5 mm astar ve 2 mm
FRP kompozit katman) olarak belirlemislerdir. Calismada ¢esitli tasarim konseptleri
ve finansal uygulanabilirlik analiziyle birlikte ele alinmistir. Yazarlar calismadan elde
edilen FEA sonuglart incelediginde, kullanilan malzemenin; 1.5 mm kalinliginda
HDPE Liner ve 2 mm kalinhigindaki sarma kompozit tabakasinin {iriiniin giivenli
davranmast i¢in uygun oldugunu belirlemislerdir. Ayrica segilen kalinliklarin
dayanabilecegi maksimum patlama basincinin, maruz kalinan basinglarin oldukca
tizerinde olan yaklasik 28 MPa oldugu sonucuna ulagsmislardir. FRP LPG silindirinin,
agirlik, maliyet, ergonomi (yar1 saydam silindir duvari), giivenlik, ¢cevre uyumlulugu
ve kullanict dostu olma agisindan mevcut ¢elik ve aliiminyum silindirlerden iistiin

oldugu yazarlar tarafindan ifade edilmistir.

Ashok ve Harikrishna (2013) yaptiklar1 ¢alismada, siv1 petrol gazi silindiri iiretiminde
alternatif malzemeler belirlenmesini incelemislerdir. Bu nedenle ¢alismada Celik ve
Elyaf Takviyeli Plastik (FRP) kompozitlerinden yapilmig Sivilagtirilmis Petrol Gazi
(LPG) silindirlerinin sonlu eleman analizi yapilmistir. Yazarlar g¢alismalarinda
ANSYS (versiyon 11.0)’de bulunan ¢ok yonlii bir FE analiz paketinde kabugu FRP
kompozitleri kullanilmiglardir. Calisma sonunda LPG tiipiliniin agirhigindan FRP
kompozitleri kullanilarak biiyiik dlglide tasarruf edilebilir (agirlikta 10.29 kg tasarruf
saglandig1 belirlenmis) ve gerilme degerleri de malzemelerin kapasitesi dahilinde
oldugu belirlenmis olup bundan dolay1 ev uygulamalarinda kullanimina uygun oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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Swvilastirilmis Petrol Gazi silindirleri, Hindistan standardi IS 3196'ya gére uyumluluk
gerekliliklerini saglamak i¢in liretim yerlerinde gesitli testlere tabi tutulmaktadir. Teste
tutulana metalin kritik parametreleri, yani akma dayanimi, ¢ekme dayanimi ve
silindirlerin hem uzunlamasina hem de enine (c¢evresel olarak da adlandirilir)
yonlerinde uzama yilizdesidir. Bu nedenle Ramakrishna vd. (2014) yaptiklar
calismada, bu onemli degiskenler arasinda ¢esitli korelasyonlar kurmaya ve bu
parametreleri 55 silindir kabul testi verilerini kullanarak tahmin etmek i¢in ampirik
formiller gelistirmeyi ele almiglardir. Yazarlar ampirik formiillerden bu kritik
parametrelerin tahmini degerleri uygun mantikla analiz etmislerdir. Yazarlar ¢aligma
sonunda elde ettikleri deneysel formiiller, silindir {izerinde yikici bir test yapmadan,
belirleyici ana metalin fiziksel 6zelliklerini tahmin etmek i¢in kullanilabilecegi

sonucunu elde etmislerdir.

Tom vd. (2014) yaptiklar1 caligmada, LPG tiip imalatinda kullanilan ¢elik malzemeye
alternatif malzeme kullanilmasi ele alinmigtir. Bu amagla ¢alismada Aliiminyum
6061T6 alasimi, Aliiminyum 5052-H38 alasimindan yapilmis Sivilastirilmis Petrol
Gaz1 (LPG) tiliplerinin sonlu elemanlar analizi gerceklestirilmistir. Calismada analiz
icin CATIA V5 R20 ve ANSYS programlar1 kullanilmig; i¢ basinca maruz kalan
silindirin sonlu elemanlar analizi yapilmis ve ANSYS'de yapilan analizler, klasik
matematiksel formiilasyonlarla karsilagtirilmistir. Bunun yaninda yazarlar tiiplerin
agirligim belirlemek igin hesaplamalar yapmis ve yeni LPG tiipii i¢in en az agirhikli
malzeme se¢mistir. Calismada belirlenen yeni LPG tiipiliniin ekonomik olup olmadig:
belirlenmistir. Yazarlar her iki aliiminyum alagiminin da ¢elik silindirleri degistirmek
icin uygun oldugu ve bu silindirlerin c¢elik silindire kiyasla daha fazla strese
dayanacag1 ve Omiir acisindan daha az korozyon oranlar1 nedeniyle celik silindire

kiyasla iki kat daha uzun olacagi sonucuna ulagsmislardir.

Arif (2017) ¢alismasinda, bir kagak gaz dedektoriinii ergonomik, etkili ve verimli bir
sekilde tasarlanmasini ele almiglardir. Yazarlar ¢alisma sonunda TGS2610 sensoriiniin
islevini mini fan ve kii¢lik i¢i bos hortum ekleyerek en iist diizeye ¢ikarilarak alet
odada gazin varligina kars1 daha hassas hale gelebilecegi; piyasaya siiriilen cihazlarin
cogu yalnizca AC girislerine sahip oldugu bu nedenle PLN'den gelen AC girisi kapali
oldugunda cihaz ¢alismayacagi ve bu durumun otomatik anahtar rélesi ile donatilmig

bir akiiden gelen DC girislerinin eklenmesiyle bu kolayca asilabilece§i ve gaz
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kacaginin risk altinda oldugu bir boliimiin yakinina yonlendirilmis kiigiik i¢i bos bir
uzatma hortumu ile cihazin ¢alisma mesafesi daha hizli tepki verebilecegi sonucuna

ulagmuslardir.

Peasura (2017) yaptig1 calismada, kazanlarda ve basingli kap yapt uygulamalarinda
kullanilan basingli kap ¢eliginin toz alt1 kaynak parametrelerinin mekanik 6zelliklerine
etkisini incelemistir. Bu amagla ¢alismada ASTM A283 standardindaki 6mm
kalinligindaki sa¢ malzemeyi kullanmistir. Bu amacla ¢alismada 3 farkli kaynak akimi
(260, 270 ve 280A); 2 farkli (10 ve 11 mm/dk) ve 2 farkli (28 ve 33V) voltaj
kullanilarak optimizasyon yapilmistir. Calisma sonunda kaynak hizi ve voltajin sertlik
ve ¢ekme mukavemetini onemli Slgiide etki ettigi (P<0.05) sonucuna ulagilmistir.
Optimum toz altt kaynak parametrelerinin 270A, 33volt ve 11 mm/dk oldugu

belirlenmistir.

Gould ve Urpelainen (2018) calismalarinda, Hindistan’da LPG kullanimimni ele
almiglardir. Yazarlar calismada Hindistan halkina yapilan anket ele alinmistir.
Yazarlar ¢aligma sonunda yakit maliyetleri yaygin benimsemenin oniinde kritik bir
engel oldugu; yakit istifleme, LPG benimserken ¢ok az hane yakacak odun kullanmay1
biraktigl i¢in hadkim norm oldugu ve dur ve hem kullanicilar hem de kullanici
olmayanlar LPG'ye uygun ve temiz bir pisirme yakiti olarak oldukca olumlu baktigin
belirlemiglerdir. Bu bulgular1 degerlendiren yazarlar, LPG kullanimimin kirsal
Hindistan'da biiyiik bir vaat sundugunu, ancak uygun fiyatli olmasinin geleneksel
biyokiitleden temiz pisirme yakitlarina tam bir gegisi engelledigi sonucuna

ulagmiglardir.

Kiran ve Sruthi (2018) caligmalarinda, sivilar1 daha yiliksek basingta depolamak i¢in
kullanilabilen ev tipi LPG silindiri tasarlanmasi ve analizini ele almiglardir. Yazarlar
calismada LPG silindirini glivenli, kolay kullanimli ve silindirin toplam
deformasyonunu ve von-mises gerilimini inceleyerek patlama basincina veya farkli
yiikleme kosullarina dayanabilen sekilde tasarim yapmayr amacglamiglardir.
Calismada, sivilart depolamak icin kullanilan bir LPG silindiri SOLIDWORKS ile
modellenmis ve 2.5 Mpa i¢ basinca sahip bir LPG silindirinin sonlu elemanlar analizi

ANSYS yazilimi kullanilarak —gergeklestirilmistir. LPG silindirinin  toplam
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deformasyonu ve von-mises gerilimi analiz edilmis ve von-mises ve deformasyon

degerleri i¢in ince silindirik basing denklemleriyle karsilastirilmistir.

Shahrier vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, LPG gazinin depolanmasinin ve tasinmasi
ele almiglardir. Yazarlar LPG gazinin depolanmasinin ve tasinmasinin kolay oldugu
ve LPG'nin yemek pisirme ve ulagtirmada cesitli kullanim olanaklarina olanak
sagladig1 ve iistlin kimyasal ozellikleri nedeniyle ideal bir yakit se¢imi oldugu

diisiiniildiiglinde ¢ok cazip bir yakit secenegi oldugu sonucuna ulasmislardir.

Sitthipong vd. (2021) galismalarinda, Tayland Endiistri Standardi TIS 27-254 altinda
tasarlanmis 48 kg'lik bir LPG tiipiiniin stres analizini ele almislardir. Calismada
yazarlar tasarim igin, 3.3 MPa'lik test basinci ve 2.65 mm'lik tank duvar kalinlhig
kullanmislardir. Bu tasarim sonucu yazarlar 429.3 MPa'lilk maksimum ¢ekme
dayanimi, 286.2 MPa'lik akma dayanimi ve 5.99 MPa'lik patlama basinci elde
etmislerdir. Yazarlar Gaz tiipiinii iiretmek i¢in, tasarim gereksinimlerini karsilayan 300
MPa'lik akma dayanimi ve 440 MPa'lik maksimum ¢ekme dayanimina sahip SG295
smif ¢eligi se¢mislerdir. Calisma sonunda yazarlar hacminin yiizde 85'inde, 0.54
kg/l'lik gaz yogunlugunun, 0.9367 m>'liik s1v1 yiiksekliginin ve 0.073 psi'lik gdsterge
basincinin sirastyla 0.0357 MPa ve 0.0178 MPa'lik ¢evresel ve uzunlamasina

gerilmeler olusturdugu sonucuna ulagsmislardir.

Dey vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, tiiplerin iiretiminde kullanilan diisiik karbonlu
celik, aliminyum ve cam epoksiyi analiz ederek karsilastirmayr amacglamislardir.
Yazarlar ¢alisma i¢in Sonlu Elemanlar Analizini (FEA) kullanmislardir. Yazarlar
SOLIDWORKS'te gorsel bir model ¢izmisler ve daha sonra, ANSYS yazilimi1 bu LPG
tiipleri lizerinde FEA gercgeklestirmek ve stres ve deformasyon gibi sonuglar1 teorik
sonuglarla karsilastirmak i¢in kullanmislardir. Yazarlar aliminyum alasimi ve cam
epoksi, celik silindirlerin yerini almak i¢in ideal oldugu ve bu silindirler ¢elik
silindirlerden daha fazla strese dayandigini ve bu silindirlerin gelik silindirlerden daha
diisiik bir bozulma riski oldugu ic¢in kullanim Omdiirlerinin iki katina ¢iktigim

belirlemislerdir.

Sasmaz ve Altintas (2021) yaptiklar1 ¢alismada, LPG tiiplerinde kullanilan valfleri ve

bu valflerin ¢alisma sistemini ele almiglardir. Bunun yaninda yazarlar ¢alismalarinda
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valf imalatinda kullanilan malzemeleri, valf ¢esitlerini, gaz Valflerinin tretim, kalite
Testleri ve kullanim sartlar1 hakkinda belirlenen standartlar1 incelemislerdir. Calisma

sonunda valflerin gel,sen teknolojiye ayak uydurmasi gerektigini belirtmislerdir.

Sarker (2021), tez ¢alisgmasinda LPG tiip tiretim tesisindeki kritik bir makinenin
arizasini incelemislerdir. Sarker calisma sonunda biyiik arizalarin hidrolik pres
makinesinde, Trimming ve Joggling makinesinde, SAW kaynak hattinda ve MIG
MAG kaynak hattinda gozlemlendigini belirlemisdir. Yazar her makinenin ariza
geemisini Agustos 2019'dan Kasim 2019'a kadar analiz etmis ve hidrolik pres
makinesinin ve trimming ve joggling makinesinin endiistriye biiyiik zararlar verdigini
fark etmis, bu nedenle kayb1 en aza indirmek i¢in ayrintili bir ¢calisma yapmistir. Bu
amagla Sarker iiretim siireci ve makine arizalar1 balik kil¢i1g1 diyagrami, neden-neden
analizi ve makine kullanilabilirligini belirlemek i¢in karsi 6nlemler gibi farkli analiz
ve muayene araglart kullanmig, makine kullanilabilirligi MTTR ve MTBF ile

belirlemistir.

Nuhoglu (2022) ¢alismasinda, LPG tiipiiniin agirhigint azaltmak amaciyla, geleneksel
LPG tiip celikleri yerine hammadde olarak S460MC celigi kullanilmis ve TS EN
14140 (2015)’a gore tasarlanan ve imal edilen iki pargali LPG tiipiiniin silindirik gévde
cidar kalinlig1 1.50 mm olarak belirlemistir. Nuhoglu ¢alismasinda tiiplerin ¢evresel
kaynaginda tozalti ark kaynagi yontemi kullanmistir. Yazarin yapmis oldugu
tahribatsiz ve tahribatli deneyler sonucunda dogrulanan kaynak parametreleri ile sarf
malzeme se¢imlerinin kaynak dikisi kalitesine olan etkileri ortaya konulmus ve kaynak
teli igerigindeki Molibden elementi, kaynak dikisinin ¢ekme dayanimini arttirdigr ve
kaynak metalindeki sertlik degerlerini yiikselttigi belirlenmistir. Nuhoglu
calismasinda mekanik degerlerdeki iyilesmeleri, Mo elementinin mikroyapidaki tane

inceltici etkisine dayandigini belirtmistir.

Nuhoglu vd. (2022) yaptiklari ¢aligmada, kaynak sarf malzemelerinin (tel, toz) se¢imi
ve kaynak parametrelerinin (akim, gerilim, ilerleme hizi) optimizasyonunu ele
almiglardir. Bu amacla LPG tiipli imalatinda kalinlig1 1.50 mm olan S460MC ¢eligi ve
toz alt1 ark kaynagi yontemi kullanilmistir. Calismada Gorsel ve radyografik (X-ray)
testler ve makroskopik incelemeler yaparak secilen kaynak parametreleri

dogrulanmistir. Bunun yaninda kaynak sarf malzemelerinin mekanik 6zellikler tizerine
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etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda molibden elementinin mekanik dayanimi

arttirdigl gézlemlenmistir.

Fadel ve Yahya (2022) yaptiklar1 ¢alismada, hem deneysel hem de sonlu elemanlar
analizi (FEA) yaklagimlarini kullanarak LPG yakit tanklarindaki patlama basincinin
(BP) ve patlama ariza yerinin belirlenmesi ve tahminini ele almiglardir. Yazarlar
hidrostatik patlama testi yontemi kullanarak silindirin i¢ine su uygulamiglardir. LPG
tiiplerinin ayrintili  bir sonlu elemanlar analizi i¢in ABAQUS yazilimini
kullanmiglardir. Yazarlar analizler sonucu, LPG tiipiine bir i¢ yiik etki ettiginde
patlama basincini tahmin etmislerdir. Yazarlarin hazirlamis olduklari model ile LPG
tiipleri, sivilarin i¢ basincina dayanabildikleri igin kullanimi giivenli ve uzun bir

kullanim 6mriine sahip oldugu belirlenmistir.

Abhijith ve Anil Rajagopal (2022) calismalarinda, derin ¢ekme isleminde ham madde
tilketiminin nasil azaltilmasi gerektigini incelemislerdir. Yazarlar calismada derin
cekme isleminin 3B geometrisi CREO yazilimi kullanilarak c¢izmigler ve ANSYS
yazilimi derin ¢ekme isleminin analizini yapmak i¢in kullanmislardir. Caligma
sonunda yazarlar 14.2 kg'lik silindirde sabit basing uygulamasi durumunda, kalinlik
degisiminin yiikksek oldugu ve Onerilen parametre degerleri malzemenin asiri
tilketimini azalttigi ve en iyi sonucun 0.02 siirtinme katsayisinda ve 12 MPa'da
basingta elde etmislerdir. Yazarlar 19 kg'lik silindirde i¢in ise sabit basing uygulamasi
durumunda, sonuglar kalinlik degisiminin yiiksek oldugu; ancak onerilen parametre
degerleri malzemenin asir1 tiikketimini azalttig1 ve en iyi sonucun siirtiinme katsayisi

0.02 ve basing 13 Mpa'da elde edildigi sonucuna ulagmislardir.

Amorin ve Dabo (2022) calismalarinda, Biiyliik Accra Bolgesi'ndeki Afienya
Kasabasi'nin bir banliydsiinde kullanilan evsel LPG silindirlerinin giivenlik durumunu
incelemiglerdir. Yazarlar anket yontemini kullanmiglardir. Yazarlar anketten,
%59.50'sinin LPG kullanim1 hakkinda neredeyse hicbir fikri veya gilivenlik bilgisi
olmadigi; %48.65'inin LPG tiiplerini yatay olarak tasidigi, dolu tiipleri tutmanin
giivenli olmayan bir uygulamasi oldugu ve gazin heyecanlanarak patlamaya neden
olabilecegi ; %81.76's1 s1zintiy1 koklayarak tespit ettigi, bu da sizintilar1 tespit etmenin
giivenli ve etkili bir yolu olmadigi, katilimcilarin %19.59'u tiipleri asir1 doldurmay1

%53.38'" tiiplerini mutfaklarindaki agik alanda tutmayi tercih ettigi ve %75.00'i
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danigma yoluyla uygulanan iyi bir sizint1 diizeltme big¢imi kullanildig1 sonuglarini elde

etmislerdir.

Ardayfio vd. (2023) yaptig1 ¢alismada, yerel kaynaklardan elde edilen sivilastirilmis
petrol gazi silindirlerinin mekanik ve mikro yapisal 6zelliklerinin sayisal ve deneysel
sonuclarini incelmislerdir. Yazarlar ¢calismada ayrica malzemelerin ¢ekme dayanimi,
patlama ve kirilma toklugunu da incelenmislerdir. Calisma sonunda yazarlar tiim
numuneler i¢in karbon igeriginin ortalama ~%0.22 agirlik ve manganez igeriginin
~%0.76 agirlik oldugunu ve mikro yapinin biiyiik dl¢tide perlitik oldugu; LPG-C3'tin
~600 MPa'lik optimum ¢ekme dayanimina sahip oldugunu, LPG-C5'in ise alagim
elementi karbon nedeniyle ~450 MPa'lik diisiik gekme dayanimina sahip oldugu; tiim
numunelerin kirilma toklugu ¢ok yiiksek ve silindir malzemelerin kirilma toklugu i¢in
bildirilen maksimum degerin iizerinde, dolayisiyla ¢atlak yayilmasina kars1 yiiksek bir
esneklik sergiledigini belirlemislerdir. Ayrica yazarlar yapmis olduklart SEM
incelemeleri sonunda kirilmalar tespit ettikleri ve bundan dolay1 c¢elikteki alagim
elementlerinin dikkatlice kontrol edilmesinin imalat sirasinda mikro yapilar1 ve

mekanik ozellikleri etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Moon ve Khan (2023) yaptiklar1 ¢alismada, SG295 celik, aliminyum ve epoksi
camdan malzemelerden iiretilen LPG tiipleri karsilagtirmiglardir. Yazarlar esas olarak
LPG tiip imalat1 i¢in uygun bir malzeme se¢gmeyi amaglamislardir. Yazarlar caligmada
sonlu elemanlar analiz yontemi kullanilmistir. Moon ve Khan caligmalarinda silindir
modelini olusturmak i¢in Solidworks2019 ve gerilme analizleri ANSYS programi
kullanmiglar ve teorik sonuclarla karsilagtirllmiglardir. Calismada yazarlar secilen
malzemelerin agirlik ve 6zgiil dayanikliliklarina da karsilastirmig ve aliiminyum ile

epoksinin ¢elik malzemeye alternatif kullanilabilecegi sonucuna ulagsmiglardir.

Ozcan vd. (2024) yaptiklar1 calismada, LPG dolum tesislerinde kullanilan LPG
tiiplerinin ylizeylerinde meydana gelen bozulmalarin ve kusurlarin tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu calismada yazarlar ger¢cek zamanli calisma hizina sahip olmasi
amaciyla goriintii isleme ve makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanmislardir. Calisma
sonunda yazarlar, temiz olarak tanimlanan LPG tiipleri i¢in kirlilik oran1 %2'den diisiik

bulunmustur ve bu tiiplerin dogruluk degerlerinin standart sapmasi ortalama 0.27 elde
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edilirken kirli olarak tanimlanan tiiplerde ortalama kirlilik oran1 %18 olarak tespit

edilmis ve bu tiiplerin standart sapmasi 2.03 olarak hesaplamiglardir.

Yapilan literatiir 6zeti incelendiginde ¢alismalarin s1vi petrol gazi silindiri liretiminde
alternatif malzeme belirlenmesi optimizasyonu {iizerine oldugu belirlenmistir. Bu
calisma siv1 petrol gazi silindiri i¢in uygun malzeme se¢imi iizerine degil sik1 gegme
tasariminin ve kordon bigak agisinin kaynak kalitesine dogal olarak silindir kalitesine
etkisi nedir? sorusu lizerinde yogunlasacaktir. Buda ¢alismay1 diger calismalardan

0zgiin ve farkli kilmas1 saglayacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

LPG normal standartta gaz halinde bulunan ancak tiip ve kaplara sivilagtirilarak
doldurulan; evsel, ticari ve endiistriyel alanda yakit olarak kullanilmakta olmasindan
dolay1 LPG tlip imalat1 6nem arz etmektedir. LPG tiip tasarimlar1 yapilirken TS EN
14140 (2015) standard1 dikkate alinmaktadir. TS EN 14140 (2015) standardi 0.5-150
litre arasinda (150 litre dahil) olan, tasmabilir, ortam sicakliklarina maruz kalan,
yeniden doldurulabilir, kaynakli ¢elik LPG tiiplerinin tasarlanmasindan imalatina ve
imalat sonrasi yapilan deneylerin kapsamini igermektedir. LPG tiipleri farkli boyut ve

hacimlerde farkli amagclar i¢in tiretilmektedir.

LPG tiipleri hali hazirda iilkemizde evlerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
durum g6z 6niine bulundurularak bu tez ¢aligmasi i¢in sisman ev tipi LPG tiipii tasarim
ve imalat1 g6z oniinde bulundurulmustur. Ev tipi tiipli imalat1 sik1 gegme ve kaynakli
imalati kapsamaktadir. Bu nedenle bu asamalarda olusacak sorunlar1 en aza
indirgemek 6nem arz etmektedir. Bu amacla bu tez ¢aligmasinda hali hazirda piyasada
kullanilan ¢elik malzemeden imal edilmis ev tipi sisman LPG tlip imalatinda 6nemli
parametrelerden olan imalat ve giivenlik a¢isindan 6nemli olan en uygun kordon bigak

agisinin belirlenmesi amaglanmustir.

3.1. Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Tez calismasinda tiip imalati i¢in hali hazirda ev tipi LPG tiip imalati i¢in TS EN 1442
(1440) tip imalatinda kullandigi P310NB malzemesi kullanilmigtir. Segilen
malzemenin kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1°de ve mekanik 6zellikleri Cizelge

3.2’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. LPG tiip imalatinda kullanilan malzemenin kimyasal 6zellikleri
% Agirhik | C Si Mn P S

0.16 0.24 0.7 0.025 0.015
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Cizelge 3.2. LPG tiip imalatinda kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri

Cekme | Akma Noktasi | Cekme Noktas1 | %Uzama | Akma Orani
Testi (MPa) (MPa) (Akma Noktasi/Kopma
Noktast)
423 522 28.5 0.77

Tez ¢alismasina ait is akis semast Sekil 3.1°de verilmektedir.

3.2. Uygulanacak Yontem

Tasarima Uygun
bigak kordon
acilarinin
belirlenmesi

Calisma igin belirlenen bigak
kordon agisina uygun olarak
alt ve st kovan imalatinin
yapilmasi

Siki gegme
tasariminin
yapilmasi

Mekanik
deneylerin
yapilmasi

(cekme,patlatma,y
orulma,tuz
sisi,egme)

Birlestirilmis
tipe sil
islem
uygulanmasi

Kaynak
bolgelerinin
X-Ray
kontrolliniin
yapilmasi

imalati yapilan
kovanlarin kaynakli
imalat ile birlestirilmesi

Metalografik

incelemelerin yapilmasi Sonuglar ve degerlendirme

Sekil 3.1. Tez galismasinin is akis semasi

Tez calismasmin ilk asamasi hali hazirda kullanilan siki gegme tasariminin
yapilmasidir. Ev tipi LPG tlip imalatinda hali hazirda kullanilan sik1 gegme tasarimi

Sekil 3.2°de verilmektedir.
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Sekil 3.2. Ev tipi LPG tiip imalatinda hali hazirda kullanilan siki gegme tasarimi

LPG tiip imalatinda TS EN 1442(2017) standardinda belirtilen kriterlere en yakin olani
yapmak ve sik1 gegme yaparak tiip tasirken ana kaynaklara robotlu besleme prosediirii
icin uygun tasimay1 saglamak onem arz etmektedir. Standartlarda en 6nemli nokta
kaynakli bolgede bosluk, birlesmeme gibi hatalarin bulunmamasidir. Bu sorunlari
ortadan kaldirmak i¢in yeniden bir tasarima gidilmistir. Sekil 3.3’te ev tipi LPG tiipii
icin yeniden yapilan tasarim verilmektedir. Tasarim i¢in Autodesk inventdr programi

kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Ev tipi LPG tiip imalat1 i¢in yenilenen siki gegcme tasarimi (a)8° (b)10°
(c)12°
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LPG tiip imalatinda kaynak parametreleri standartlara gore belirlendigi i¢in en 6nemli
ve degistirilebilir parametre bigak kordon acgisidir. Tez calismasi i¢in belirlenen bigak
kordon ag1 degerleri Cizelge 3.3’te verilmektedir. Sekil 3.4’te bigak acisinin

ayarlanmasi verilmektedir.

Cizelge 3.3. Calisma i¢in belirlenen bigak kordon agilari

Tasarimlar Kordon Agis1 (°)
Mevcut tasarim 15

Tasarim 1 8

Tasarim 2 10

Tasarim 3 12

Sekil 3.4. Bigak kordon agisinin ayarlanmasi

Ev tipi tiip imalatinda alt ve list kovanlar hidrolik pres yardimiyla derin ¢ekme yontemi
kullanilarak yapilmaktadir. Bu tez calismasi i¢in hazirlanan siki gegme tasarimi

dikkate alinarak alt ve list kovan imalat1 Sekil 3.5’te verilmektedir.
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Sekil 3.5. Yeni yapilan tasarima uygun alt ve tist kovan imalati

Imalat1 yapilan alt ve iist parcalarin birlestirme yerleri kaynakla birlestirme islemine
etek kesme ve kordon ¢ekme makinasinda hazirlanmaktadir. Derin ¢ekme sonrasi imal
edilen alt ve iist pargalarin ylizeylerinin temizlenmesi gerekmektedir. Bu amacla
yikama islemine tabi tutulmaktadir. Yikama islemi kimyasal malzeme kullanilarak
yapildigi i¢in parga yilizeylerinden bu kimyasallarin ayristirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle damitma ve kurutma islemleri uygulanmaktadir. Temizleme isleminden
sonraki asama alt ve iist pargalarin birlestirilmesi islemidir. Birlestirme toz alt1 kaynak
yontemi kullanilarak yapilmaktadir. Birlestirme iglemleri icin islemi Incon Amerika
Uretimi Tozalti Kaynak Makinasi kullanilmaktadir. Olas1 operatdr hatalarini yok
etmek amaciyla kaynak islemi otomatik makinelerde yapilmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Alt ve iist kovanlarin kaynakla birlestirilmesi

Kaynak standardina goére hazirlanan alt ve iist pargalarin birlestirilmesi i¢in kullanilan
kaynak islem parametreleri Cizelge 3.4’te verilmektedir. Bu parametreler P310NB

malzemesi i¢in optimize edilen parametrelerdir.

Cizelge 3.4. Birlestirme iglemi icin kullanilan kaynak iglem parametreleri

Akim (A) Voltaj (V) Kaynak Hiz1 | Kayank Bindirme
(mm/min) Genigsligi Mesafesi (mm)
(mm)
380 30 68 12 60

Tasarimi yapilan sartlara uygun bir sekilde imal edilen alt ve iist kovanlarin birlestirme

islemi sonras1 goriintiileri Sekil 3.7°de verilmektedir.

stirilen LPG tiipleri

Sekil 3.7. Yeni tasarima uygun birle
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3.3. Deney Numune Hazirlama

Kaynakla birlestirme islemi yapilan tiiplere 1s1l islem Oncesi X-Ray incelemesi
yapilmaktadir. X-Ray incelemesi ile kaynakta herhangi bir bosluk, birlesmeme gibi
hatalarin olusup olusmadigi belirlenmektedir (Sekil 3.8).

.....

Sekil 3.8. imalati yeipllan tiiplerin X-Ray incelemeleri

X-ray islemi sonrasi tiipler alt ve iist kovanlarin imalati ve kaynakla birlestirme
islemleri sirasinda olusabilecek gerilmeleri gidermek ve malzemeyi ilk haline geri
dondiirmek amaciyla 930°C’de 10 dakika siirede 1sil isleme tabi tutulmaktadir.

Numunelerin 1s1l iglem uygulanmasi islemi Sekil 3.9°da verilmektedir.
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Sekil 3.9. Imalat: yapilan tiiplere 1s1l isleminin uygulanmasi

Gozle muayene ve X-Ray islemleri kaynakli birlestirmede meydana gelebilecek
hatalar1 tam olarak belirlemek miimkiin olamamaktadir. Bundan dolayr numunelere
makroskobik muayene yapilmistir. Makroskobik muayane TS EN ISO 17639 (2022)
standartlarina gére yapilmistir. Makroskobik muayene numune hazirligi Sekil 3.10°da
verilmektedir. Makro incelemeler Oncesi numuneler incelemeye hazir hale
getirilmistir. Bunun igin numuneler Oncelikle 30, 180 ve 600 zimpara kullarak
numuneler zimparalanmigtir. Daha sonra numunelere daglama islemi yapilmistir.
Daglama islemi i¢in Nital5 (95 ml etanol (C2HsOH) karisimi ve 5 ml nitrik asit
(HNO3)) ¢ozeltisi kullanilmistir. Daglama islemi sonrasi numuneler mikroskop ile

incelenmistir.
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Sekil 3.10. Makro muayene islem asamalari

Calismanin bir diger asamasini farkli kordon agilari kullanilarak imalati yapilan ve 1s1l
islem uygulanan LPG tiipleri iizerinden alinan kesitler ile mekanik deneyleri
gerceklestirmek i¢in numuneler hazirlanmasi olusturmaktadir. Calisma i¢in secilen
tasarim ve bigak kordon agisina bagli olarak siki gegmenin ve siki gegme sonrasinda
yapilan kaynakli birlestirmenin dayanim ve kalitesini belirlemek amaciyla ¢ekme,
egme, patlatma, biikme, basing, testi deneyleri yapilmistir. Yapilacak deneyler igin
numune hazirh@r imalati yapilan tiipler ilizerinden standartlara uygun sekilde

hazirlanmastir.

Cekme deney numunelerinin hazirligi dogru bir deney sonucu elde edilebilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle tez ¢alismasinda kullanilacak ¢ekme
numuneleri hazirlanmistir. Cekme deney numune hazirhg Sekil 3.11°de

verilmektedir.
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Sekil 3.11. Cekme deney numunelerinin hazirlanmasi

Tez calismasi i¢in ¢ekme deneyleri bulunan 20 ton kapasiteli ¢gekme test cihazinda
yapilan Sekil 3.12°de deneyler i¢in kullanilan cihaz ve numunelerin cihaza baglanmig
hali verilmektedir. Cekme deney sonrasi elde edilen ¢gekme dayanim degerinin tiip

imalat¢i1 tarafindan garanti edilen degerden az olmamasi gerekmektedir.

< o

Sekil 3.12. Calismada kullanilan ¢cekme deney cihazi ve numunenin cihaza baglanmasi
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Ev tipi LPG tiip imalat1 sonrasinda ¢ekme deneylerinin yaninda egme deneyleri de
yapilmaktadir. Egme deneyleri igin EN ISO 5173 standardi kullanilmakta olup bu
numuneler bu standartlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Sekil 3.13’te egme deneyi

verilmektedir.

—

s ;_775' d

Sekil 3.13. Tez caligmasinda kullanilan ege ene diizenegi

LPG tiip imalatinda ¢ekme ve egme deneylerinin yani sira imalati yapilan tiiplere
patlatma ve basing deneyleri uygulanmaktadir. Patlatma deneyleri TS EN 14140
(2015) standardina uygun sekilde gerceklesmektedir. Tez ¢alismasinda yeniden
tasarlanarak imal edilen LPG tiiplerinin patlatma islemleri i¢in kullanilan deney

diizenegi Sekil 3.14’te verilmektedir.
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Sekil 3.14. Tez hsmasmda kullallan patlatma deney ﬁzenegi

Tez ¢alismasi icin imal edilen tiiplere uygulanan basingla yorulma deneyi
parametreleri Cizelge 3.5’te verilmektedir. Basingla yorulma deneyi sistemi Sekil

3.15’te verilmektedir.

Cizelge 3.5. Calismada numunelere uygulanan yorulma deneyi parametreleri

Ust cevrim basinci (bar) (hesaplama basincina (Pc) esit) 35
Alt ¢cevrim basinci (bar) 13
Cevrim sayist 12 100
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Sekil 3.15. Tez ¢alismasinda kullanilan basingla yrulma deney diizenegi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez galismasinda hali hazirda gelik malzemeden tasmabilir LPG tiip imalatinda
kullanilan tiipler i¢cin uygun siki gegcme tasarimi ve buna uygun bicak kordon agilari
belirlenmis ve belirlenen bu acilar kullanilarak tiipler imal edilmistir. Imal edilen
tipler tahribatli ve tahribatsiz olarak test edilmis ve elde edilen sonuglar

degerlendirilmis ve en uygun bicak kordon agis1 optimize edilmistir.

4.1. Gozle Muayene Islemi

Calisma i¢in her bir bigcak kordon agisinda hazirlanman tiipler tizerinde TS EN ISO
17637 (2017) standartlarina gére gbzle muayene islemi uygulanmistir. Yapilan
muayeneler sonucunda kaynak dikislerinde standartlara uygun olmayan bir durum

gozlemlenememistir.

4.2. Radyografik (X-Ray) ile Muayene Islemi

Gozle muayene islemine tabi tutulan numunelere daha sonra radyografik (X-Ray)
muayene yapilmistir. Radyografik muayene islemleri TS EN ISO 17636-1(2022)
standartlarina gore yapilmistir. Kaynak bolgesi muayene standartlarina ek olarak TS
EN ISO 1442 (2017) ve TS EN 14140 (2015) standartlarinda bulunan sartlarin
saglanmas1 da Oonem arz etmekte olup g¢alismada bu standartlar da goéz Oniinde
bulundurulmustur. Bu ek standartlarda kaynak bolgesi ele alinmakta olup birlesme
bolgesinde iist liste binme, bosluk veya keskin diizensizlik olmamasi ve ana metal ile
kaynak metalinde piiriizlerin olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda kaynak yiiksekligi kaynak genisliginin dortte birini  gecememesi
gerekmektedir. Cidar kalinligina gore kayan dikis genisliginin ayarlanmasi
gerekmekte olup bu deger cidar kalinliginin 3-8 kati arasinda ayarlanmalidir. Tiim bu
durumlar dikkate alinarak gorsel incelemeleri yapilan tiiplerde gozle goriiniir bir
hatanin olmadig1 belirlendikten sonra numunelere X-Ray ile radyografik muayene
yontemi kullanarak incelenmistir. X-Ray ile muayenede TS EN ISO 17636-1 (2022),
TS EN 1SO 19232-1 (2013) ve TS EN I1SO 19232-3 (2013) standartlar1 gbz oniinde
bulundurulmustur. X-Ray incelemeleri kaynak dikis sertifikasina sahip RT-II

personeli tarafindan yapilmis ve degerlendirilmistir. Caligmada incelenen tiip
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numunelerine ait radyografi goriintiileri Sekil 4.1°de verilmektedir. Sekil 4.1
incelendiginde tiim ag1 degerlerinde herhangi bir gaz boslugu, baslangigta eksik

niifuziyet gibi hatalarin olusmadig: belirlenmistir.

Sekil 4.1. Farkli kordon agilarinda imal edilmis tiiplerin radyografi inceleme
goriintiileri (a)8° (b)10° (¢)12° (d)15°
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Sekil 4.1. Farkli kordon agilarinda imal edilmis tiiplerin radyografi inceleme
goriintiileri (a)8° (b)10° (¢)12° (d)15° (Devam)

4.3. Makro Muayene Islemi

LPG tiiplerinde kaynak dikis kontrolii TS EN ISO 6520-1 (2011) standardina gore
yaptlmaktadir. Bu standart kaynak kokiindeki icbiikey, kaynak agzinin tam
doldurulamamasi, kaynakta meydana gelen yetersiz ergime ve niifuziyet, ¢atlak
olusumu, st {iste binme, boyutu cidar kalinliginin {i¢te birinden daha biiylik gaz
gbzeneginin olusmasi, bir gaz gozeneginin digerine 25 mm veya daha az uzaklikta
olmasi, tiim gaz gozeneklerinin toplam alanin (mm?) cidar kalmliginm iki katindan
daha fazla olmasi gibi hatalar1 kabul etmemektedir. Standardin istemis oldugu bu
sartlarin tam olarak saglanip saglanamadigini belirlemek amaciyla makro incelemeler

yapilmistir. Calisma i¢in yapilan makro incelemeler Sekil 4.2°de verilmektedir.
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Sekil 4.2. Farkli kordon agilarinda imal edilmis tiiplerin makro inceleme goriintiileri
(2)8° (b)10° (c)12° (d)15°
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Sekil 4.2. Farkli kordon agilarinda imal edilmis tiiplerin makro inceleme goriintiileri
(a)8° (b)10° (c)12° (d)15° (Devam)
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Sekil incelendiginde her ne kadar tiim numune gruplarinda eksik niifuziyet olmadigi
belirlense de en iyi niifuziyetin 8° bigak kordon agisinda meydana geldigi

belirlenmistir.

4.4. Cekme Deney Sonuclari

Calismada farkli bigak kordon agisi ile imal edilen tiiplerden alinmis numunelere

¢ekme deneyleri uygulanmistir. Cekme deney sonrasi elde edilen sonuglar Cizelge

4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkli kordon acilarinda imal edilmis tiiplerin cekme deney sonuglari

Akma Cekme
Bigak Genislik a | Yiikseklik AL Dayanimi | Dayanimi Uzama
Kordon So A
s (mm) b (mm) (mm?) Re Rm (%)
(N/mm?) (N/mm?)
8° 22.80 2.30 52.4 399 563 6,69
10° 22.80 2.28 52.0 387 558 6.41
12° 22.80 2.32 52.9 409 561 6.35
15° 22.80 2.33 53.1 374 945 6.77

Cekme deneyleri genel olarak incelendiginde hi¢cbir numune kayan bdlgesinden
kopmamistir. P310NB malzeme i¢in ¢ekme dayanim degerleri 460-550 MPa
arasindadir. 8°, 10°, 12° ve 15° bigak kordon acisit secilen numunelerde ¢ekme
dayanimlar sirasi ile 563MPa, 558MPa, 561 MPa ve 545MPa elde edilmistir (Sekil
4.3). Cekme dayanim degerleri incelendiginde 15° bigak kordon agisinda imal edilen
tiiplerde elde edilen ¢ekme dayanimi malzemenin ¢ekme dayanim sinirlar1 arasinda
iken; 8°, 10°, 12° olarak belirlenen agilardaki numunelerden elde edilen sonuglarin
malzemenin ¢ekme dayanim degerinin {izerinde bir degerde elde edilmistir. 15° bigak
kordon agisina gore daha yiiksek ¢ekme dayanimina sahip olmasi secilen agilarin
uygun oldugunun bir gostergesi olarak belirlenmistir. Ayrica ¢ekme deney sonrasi
numuneler kaynak bdélgesinden kopmamistir (Sekil 4.4). Bu durum segilen bigak
kordon agilarinin kaynak bolgesi mukavemetine onemli Ol¢lide etki ettiginin bir
sonucudur. Bigak kordon agisinin 8° segilmesi sonucu elde edilen yiiksek ¢cekme
dayanimi ana metal ile kaynak metalinin niifuziyetinin tam saglandigmin bir

gostergesi olup elde edilen sonuglar makro goriintiiler ile uyum igindedir.
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Sekil 4.3. Farkli kordon agilarinda imal edilmis tiiplerin gekme dayanim degerleri

Sekil 4.4. Farkli kordon agilarinda imal edilmis tiiplerin ¢ekme deney sonrasi
goriintiileri
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4.5. Egme Deney Sonuclar
Calismada numunelere egme deneyleri uygulanmistir. Egme deneyleri her bir ag1

kaynak yapilan yonde ve kaynak yapilan yoniin tersine seklinde 2 tip biikme

yapilmistir. Egme deney sonrast numune sekilleri Sekil 4.5°te verilmektedir.

' l l \

Sekil 4.5. Farkli kordon agilarinda imal edilmis tiiplerin egme deney sonrasi
gorilntiileri

Sekil 4.5 incelendiginde egme numunelerinde deney sonrasi herhangi bir gatlak
olusmamistir. Secilen kordon agilar1 yeterli niifuziyeti sagladigi i¢in egme deney
sonrasinda kaynak bolgelerinde herhangi bir hasar meydana gelmemistir. Elde edilen

sonuglar AWS standardina uygundur (1998).

4.6. Basingla Yorulma Deney Sonuglari

Mutfak tiipii imalatinda imalat sonrasi tiiplere uygulanan deneylerden bir tanesi de
basingla yorulma deneyidir. Deney sonrasi tiiplerin kaynak bolgesinden mi hasar
gordiigl veya tiiplin dikine mi hasar gordiigii belirlenerek tiipiin standartlar1 saglayip
saglamadigi belirlenmektedir. Bu amagla farkli bigak kordon agilari ile imal edilen

tiiplere basingla yorulma testi uygulanmistir. Test 35 bar basingta ve 12 100 gevrimde
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uygulanmistir. Deneyler sonrasi numuneler 35 bar basingta 12 100 ¢evrime kadar hasar
gormeden dayanim gostermislerdir. Boylelikle 8°, 10°, 12° ve 15° bigak kordon
acilarinin standartlarinin gereklerinden olan basingla yorulma testinden basarili bir
sekilde gectigi belirlenmistir. Sekil 4.6’da basingla yorulma deney sonrasi tiip

goriintiileri verilmektedir.

Sekil 4.6. Farkli krdon ac;llrmdaia dilmis tiiplerin b31gla yorulma dney
sonrasi goriintiileri

4.7. Patlatma-Genlesme Deney Sonuglari

Calismada numunelere patlatma-genlesme deneyi uygulanmistir. Patlatma-genlesme
deney sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmektedir. Deney sonrasi patlatma genlesme
grafigi elde dilmistir. 8° bigak kordon agisinda imal edilmis LPG tiipiine ait patlatma-
genlesme grafigi Sekil 4.7°de; 10° bigak kordon ag¢isinda imal edilmis LPG tiipiine ait
patlatma-genlesme grafigi Sekil 4.8”de verilmektedir. 12° bigak kordon agisinda imal
edilmis LPG tiipline ait patlatma-genlesme grafigi Sekil 4.9’da ve 15° bigak kordon
acisinda imal edilmis LPG tiipiine ait patlatma-genlesme grafigi ise Sekil 4.10°da
verilmektedir.
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Bursting & Expansion Test Report
FORM NO : EVAS G4020 DEG:-

SerialNo ¢ 82 Production Date : 11.2024
Cylinder Type: omera denemsi Manufacturer  : Evas
Cylinder Properties Expansion Test
Tare Weight Gross Weight Water Capacity Test Bar er £p %) CAf Burst
(Kah (Ka) (L (Bar) ()
8,80 32,90 24,10 31,35

B Pressure - % Volumetric Expansion

5 Songation

Descriptions Reference Standart

EN 1442
Min.Burst.Bar: 67,5 Bar
Min. Expansion :20 %

PREPARED BY :QUALITY

LABORATORY
Order No :7
Test Date : 13.11.2024
Bursting Test
Volumetric Expansion | Volumetric Expansion Bursting
(G4 (%) Pressure Cracked Area Resutt
(Bar)
7,25 30,08 110,47 BODY OK
Resimi Degistir
Reporter Approval

Sekil 4.7. 8° bicak kordon agisinda imal edilmis LPG tiipiine ait patlatma-genlesme

grafigi

Bursting & Expansion Test Report
FORM NO : EVAS Q4020 DEG -

SerialNo  : 102 Production Date : 11.2024
Cylinder Type: omera denemsi Manufacturer  : Evas
Cylinder Properties Expansion Test
Tﬂre‘N?\ght Grnss‘y'v:e\ght ‘Water CE\DEDW Test E‘ar ET EP %) DAHE\WB{
(Kg) (Kg) Lty (Bar) Lty
8,80 32,95 24,15 32,91

Pressure - % Volumetric Expansion

Bar

% siongation

Descriptions Reference Standart
1442

Min.Burst.Bar :
Min. Expansi

67,5 Bar
20 %

PREPARED B :QUALITY

LABORATORY
Order No :5
Test Date : 13.11.2024
Bursting Test
Volumetric Expansion | Volumetric Expansion Bursting
[C) %) Pressure Cracked Area Result
(Bar)
8,76 36,27 1126 BODY oK
Resimi Degigti-
Reporter Approval

Sekil 4.8. 10° bicak kordon acisinda imal edilmis LPG tiipiine ait patlatma-genlesme

grafigi

54




Serial No 1 12-2
Cylinder Type: 12-2 omera denemsi

Cylinder Properties

Tare Weight Gross Weight ‘Water Capacity
(Kg) Kg) (L)
8,75 32,80 24,05

Descriptions

Bursting & Expansion Test Report
FORM NO : EVAS -Q4020 DEG:-

Production Date : 11.2024
Manufacturer @ Evas
Expansion Test
TestBar R C.ARBurst
Bar) ET EP %) w
3048

Pressure - % Volumetric Expansion

% Elongation

Reference Standart
1442

Min.Burst.Bar: 67,5 Bar
Min. Expansion :20 %

PREPARED BY :QUALITY

LABORATORY
Order No :4
Test Date :9.11.2024
Bursting Test
Wolumetric Expansion ‘Volumetric Expansion Bursting
wy ) Pressure Cracked Area Resut
(Bar)
6,43 26,74 112,19 BODY oK
Resimi Degigir
Reporter Approval

Sekil 4.9. 12° bigak kordon agisinda imal edilmis LPG tiipiine ait patlatma--genlesme

grafigi

Serial o : 15-2
cylinder Type: omera denemsi
Cylinder Properties
Tare Weight
(Kg)

Gross Weight Water Capacity
(Kg) ()]

8,80 33,00 24,20

Descriptions

Bursting & Expansion Test Report
FORM NO : EVAS -Q4020 DEG:-
Production Date : 11.2024
Manufacturer : Evas
Expansion Test
TE(SB‘::;' ET EP (%} CAS_‘E)WS'
30,21

Pressure - % Volumetric Expansion

% Elongarion

Reference Standart

EN 1442
Min.Burst.Bar: 67,5 Bar
Min. Expansion :20 %

PREPARED B :QUALITY

LABORATORY
Order No :6
Test Date : 13.11.2024
Bursting Test
Volumetric Expansion | Wolumetric Expansion Bursting
(G ) Pressure Cracked Area Result
(Bar)
6,01 24,83 110,27 BODY OK
Resimi Degigtr
Reporter Approval

Sekil 4.10. 15° bigak kordon a¢isinda imal edilmis LPG tiipiine ait patlatma--genlesme

grafigi
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Cizelge 4.2. Patlatma-genlesme deney sonuglari

Numune | Dara | Su Su Hacimsel | Hacimsel | Patlatma | Kirilma
(kg) | dolu kapasitesi | genlesme | genlesme | basinct | Bolgesi
agirhik | (Lt) (Lt) (%) (Bar)
(kg)
8° 8.80 |32.90 |24.10 7.25 30.08 110.47 | govde
10° 8.80 |32.95 |24.15 8.76 36.27 112.6 govde
12° 8.75 |32.80 |24.05 6.43 26.74 112,19 | govde
15° 8.80 |33.00 |24.20 6.01 24.83 110.27 | govde

Patlatma deneyi i¢in EN 12442 standardina gore minimum patlatma basinct 67.5 bar
ve minimum genlesmenin %20 olmas1 gerekmektedir. Ayrica patlatma deney sonrasi
elde edilen sonuglar Cizelge 4.2’de verilmektedir. Cizelge 4.2’de verilen sonuglar
incelendiginde en yiiksek patlatma basinci 12° bigak kordon agisi1 kullanilarak imal
edilen tiipte 112.19 bar elde edilmistir. Bu deger incelendiginde izin verilen degerin
yaklasik %60 fazlasi civarindadir. Ayrica elde edilen sonuglar calismada kullanilan
LPG tiip malzemesi i¢in yapilma ¢alismalarda elde edilen degerden daha yiiksektir
(Vanrostenberghe vd., 2008). Bu c¢alismada elde edilen patlatma basing degerleri
literatiir ile uyum igerisindedir (Fadel ve Yahya, 2022; Nuhoglu vd., 2022). Tiiplerde
meydana gelen yarilmanin ¢evresel kaynak bolgesinde olmamasi standartlarda ve
yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Ardayfio vd., 2023). Patlatma deney sonrasi
tiiplerde meydana gelen yarilma tiiplerin ¢evresel kaynak bolgelerinde olusmamis olup
bu durum tiiplerin patlatma testinden basarili bir sekilde gegtiginin bir gostergesidir.
(Sekil 4.11). Calismada belirlenen kordon agilari i¢in hacimsel genlesme oran
degerleri yine izin verilen minimum deger olan %20’den daha yiiksek elde edilmistir.
Tim bu sonuglar dikkate alindiginda hali hazirda kullanilan 15° bigak kordon agisina

o

alternatif olarak segilen 8°, 10° ve 12° bigak kordon agilarinin olusturduklar
geometriler ile kaynak robotunun beslemesinin kolaylagmasina imkan saglamakta ve
kaynak niifuziyetini arttirdigi boylelikle 15° bicak kordon acisindan daha yiiksek
patlatma basinci degerlerine ulasildig diistiniilmektedir. Bu durum makro goriintiiler

ile uyum igerisindedir.
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Sekil 4.11. Farkli bigak krdo aglélnda imal edilmis LPG tiipline ait patlatma-
genlesme deney sonrasi goriintiileri
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda hali hazirda g¢elik malzemeden LPG tiip imalatinda kullanilan
tagimabilir tiipler i¢in uygun siki gecme tasarimi ele alinmistir. Tasarim i¢in 6nemli
olan bigak kordon acis1 degistirilmistir. Hali hazirda kullanilan bigak kordon agisina
alternatif olarak 8°, 10° ve 12° bigak kordon agilar1 belirlenmistir. Belirlenen kordon
acilart kullanilarak imal edilen tiiplere standartlarin belirlemis oldugu tahribatli ve

tahribatsiz deneyler uygulanmistir.

Caligmada numuneler ilk olarak gozle muayene yontemi ile incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonrasi segilen ii¢ bigak kordon agisinda imal edilen tiiplerin kaynak

dikislerinde catlak, bosluk gibi kusurlarin meydana gelmedigi belirlenmistir.

Gozle incelemeyi takip eden inceleme X-Ray incelemesi olup yapilan tasarimlarda

standartlara uygun olmayan durumlarin varligi tespit edilmemistir.

Daha detayl1 inceleme yapmak amaciyla imalati yapilan tiiplerin makro incelemeleri
yapilmustir. Yapilan makro incelemelerde bigak kordon agisinin niifuziyete olan etkisi
tizerinde yogunlagilmistir. Makro incelemeler sonunda en iyi niifuziyetin 8° bigak

kordon agisi secilen numunelerde elde edildigi belirlenmistir.

Calismada hazirlanan numunelere uygulanan bir diger deney ¢ekme deneyidir. Cekme
deney sonuglarinda ¢gekme dayaniminin yaninda dikkat edilecek hususlardan birisi de
numunenin hangi bdlgeden koptugu olacaktir. Cekme deney sonuglari incelendiginde
en yliksek ¢ekme dayaniminin 8° bigak kordon acisin se¢ilen numunelerde 563 MPa
elde edildigi belirlenmistir. Bunun yaninda ¢gekme deney sonrasi kopmanin kaynak
bolgesinde olusmamasi da bu agmin uygun oldugunun bir gostergesi olarak kabul

edilmistir.
Kaynak boélgesinden enine be boyuna alinan numunelere egme deneyleri

uygulanmistir. Yapilan deneyler sonucu kaynak bélgelerinden herhangi bir catlak

meydana gelmemistir.
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LPG tiip imalat standartlarina gore yapilan bir diger mekanik deney patlatma genlesme
deneyidir. Standartlara gore imal edilen tiip malzemesinin dayanmasi gereken basing
degerinden daha yiiksek basinca dayanmasi ve hasarin kaynak bélgesinde olugsmamasi
gerekmektedir. Patlatma basing test sonuglar1 incelendiginde elde edilen basing
degerlerinin malzemenin dayanim degerinin oldukga {istiinde oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda hasarlarin kaynak dikisinde meydana gelmemesi ve minimum

hacimsel genlesme degerinin %20 sinirinin {izerinde oldugu belirlenmistir.

Calisma farkli bicak kordon acilarinda imal edilen tiiplere 35 bar basingta 12 100
¢evrim sayisinda basingla yorulma deneyi uygulanmistir. Calisma sonunda segilen tiim

acilarin 12 100 ¢evrim sayisina ulastig1 belirlenmistir.

Tiim bu sonuclar dikkate alindiginda hali hazirda 15° bigak kordon agis1 kullanilan
tasarim standartlarma uygun iiretim yapmasina ragmen bu acgiya alternatif olarak
secilen 8° bigak kordon agisinin kaynak niifuziyeti acisindan daha iyi sonug¢ verdigi

belirlenmistir.

59



KAYNAKLAR

Abhijith, 1. B., & Anil Rajagopal, K. P. (2022). Material savings in the deep drawing
process of LPG cylinder manufacturing. International Research Journal of
Engineering and Technology (IRJET), 9(7), 874-879.

Amorin, R., & Dabo, K. (2022). Assessment of the Safety Handling of Domestic
Liquified Petroleum Gas (LPG) cylinders using a suburb of afienya township
as a case study. European Journal of Technology, 6(2), 16-31.
https://doi.org/10.47672/ejt.1033

Anonim (2003). LPG'nin Dogru Kullanimu.
http://www.ntvmsnbc.com/nevi's/190774.asp?cpl=l (Son erisim tarihi: 01
Kasim 2024)

Anonim (2024). LPG’nin Tanimi. https://www.ipragaz.com.tr (Son erisim tarihi: 01
Kasim 2024)

Arayici, S., Terzioglu, G., Babaogul, M., Safak, 5, Yertutan, C., & Bener, O. (2003).
Ev Yasaminda Giivenlik, Ekonomiklik, Pratiklik, TC. MEB. Ciraklik ve
Yaygin Egitim Genel Miidiirliigii ve Ipragaz A.S. Isbirligi ile Hazirlanmis
Bilgilendirme Semineri.

Ardayfio, B., Ampah-Essel, J. E., Tetteh, W., Tuah, J. A., Agyei-Tuffour, B., Annan,
K. A, ... & Dodoo-Arhin, D. (2023). Comparative analyses of the mechanical
and microstructural properties of the weld region of LPG cylinder materials.
Cogent Engineering, 10(1), 2219096.
https://doi.org/10.1080/23311916.2023.2219096

Arif, M. (2017). Design and manufacturing of LPG gas leak detector in the kitchen.
Journal of Dynamics (International Journal of Dynamics in Engineering and
Sciences), 2(1), 27-32.

Ashok, T., & Harikrishna, A. (2013). Analysis of LPG cylinder using composite
materials. IOSR Journal of Mechanical and Civil Engineering, 9(2), 33-42.

AWS (1998). Welding Handbook-Welding Technology, Eighth Edition. AWS,
American Welding Society.

Dey, T., Sultan, M. Z. B., Joy, S. F. K., & Hasan, M. M. (2021). Design and Analysis
of Domestic Lpg Cylinder. International Conference on Mechanical
Engineering and Renewable Energy 2021 (ICMERE 2021). 12-14 December
2021, Chattogram, Bangladesh, 1-6.

EN 1SO 14021 (2016). Environmental Labels and Declarations - Self-Declared
Environmental Claims (Type Il Environmental Labelling). Ankara.

EN ISO 14024 (2002). Environmental Labels and Declarations - Type | Environmental
Labelling - Principles and Procedures (ISO 14024). Ankara.

60



EN ISO 14025 (2008). Environmental labels and declarations - Type 111 environmental
declarations - Principles and procedures (ISO 14025). Ankara

Fadel, A., & Yahya, N. (2022). Experimental and finite element analysis of liquefied
petroleum gas cylinder. University Bulletin, 24(3), 1-17.

Gould, C. F., & Urpelainen, J. (2018). LPG as a clean cooking fuel: Adoption, use,
and impact in rural India. Energy Policy, 122, 395-408.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.07.042

Indian Standart (2012). Is 3196 (Part 3): 2012. Welded Low Carbon Steel Cylinders
Exceeding 5 Litre Water Capacity for Low Pressure Liquefiable Gases Part 3
Methods of Test. New Delhi: Bureau of Indian Standard.
https://www.services.bis.gov.in/php/BIS_2.0/bisconnect/standard_review/Sta
ndard review/Isdetails?ID=0Tc10A%3D%3D (Son erigim tarihi: 12 Haziran
2024)

Kiran, C. S., & Sruthi, J. (2018). Design and finite element analysis of domestic LPG
cylinder using ANSYS Workbench. CVR Journal of Science and
Technology, 14, 97-101. https://doi.org/10.32377/cvrjst1419

Mayer, H., Stark, H. L., & Ambrose, S. (2000). Review of fatigue design procedures
for pressure vessels. International Journal of Pressure Vessels and Piping,
77(13), 775-781. https://doi.org/10.1016/S0308-0161(00)00069-7

Moketla, M. B., & Shukla, M. (2012). Design and finite element analysis of FRP LPG
cylinder. International Journal of Instrumentation Control and Automation,
2(1), 121-124.

Moon, M. H., & Khan, I. M. (2023). Analysis of Different Properties of Lpg Cylinder
— A Design Based Approach. 7th International Conference on Mechanical
Engineering and Renewable Energy 2023 (ICMERE2023). 16-18 November,
Chattogram, Bangladesh, 1-5.

Nuhoglu, U. (2022). Soguk Sekillendirmeye Uygun Yiiksek Mukavemetli Celik
Malzeme ile LPG Tiipii Imalatinda Tozalti Kaynak Parametrelerinin Dikig
Kalitesine Etkilerinin Incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Nuhoglu, U., Mert, T., & Tiimer, M. (2022). Investigation of the effect of solid wire
and flux combinations used in submerged arc welding of the LPG cylinders on
mechanical  properties. Cukurova  Universitesi  Miihendislik  Fakiiltesi
Dergisi, 37(2), 509-518.

Oztop, H., & Giiven, S. (2004). Kadmlarm tiip gaz kullanimina iliskin bilgileri.
Kadin/Woman 2000, 5(1-2), 117-130.

Petitpas, E., Roulet, N., & Santacreu, P. (2004). Stainless steel in LPG tanks
application. Journal of Materials and Manufacturing, 113(5), 452-456.

61



Ramakrishna, A., Siddiqui, N. A., & Lal, P. (2014). Development of empirical
formulas for Ipg cylinder acceptance test parameters. International Journal of
Applied Engineering and Technology, 4(1), 54-61.

Sarker, M. D. S. (2021). Optimization of Maintenance Management Framework in
LPG Cylinder Manufacturing. (Master’s Thesis Islamic University of
Technology Mechanical Engineering)

Sebestova, H., Hornik, P., Mriia, L., & Dolezal, P. (2018). Microstructure and
mechanical properties of hybrid LasTIG welds of HSLA steel. Procedia
CIRP, 74, 743-747. https://doi.org/10.1016/j.procir.2018.08.019

Shahrier, F., Eva, I. J., Mahi, A., Alam, C. S., & Rashid, A. R. M. H. (2020). Literature
Review on LCA of LPG as a Transportation and Cooking Fuel. Proceedings of
the International Conference on Industrial & Mechanical Engineering and
Operations Management. December 26-27, Dhaka, Bangladesh, 1-7.

Siddiqui, N., Ramakrishna, A., & Lal, P.S. (2006). Review on liquefied petroleum gas
cylinder design and manufacturing process as per Indian Standart, 1S 3196.
International Journal of Advanced Engineering Technology, 4(2), 1-4.

Sitthipongi, S., Boonpachr, P., Lohwirakorn, S., Choyrum, S., Techawathakun, S., &
Towatana, P. (2021). Stress Analysis of 48 kg LPG Cylinder. Journal of
Physics: Conference Series, Siam Physics Congress (SPC) 2020. 4-5 June
2020, Online Conference, Thailand, 1-5.

Sasmaz, E., & Altintag, A. (2021). Gaz ve tiip valflerinin tanitimi ve ¢alisma sistemi.
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/010_7.pdf (Son erisim tarihi: 08
May1s 2024)

Tom, A., Pius, G. M., Joseph, G., Jose, J., & Joseph, M. J. (2014). Design and analysis
of Ipg cylinder. International Journal of Engineering and Applied
Sciences, 6(2), 17-31. https://doi.org/10.24107/ijeas.251225

TS EN 1442 (2017). LPG Donanim ve Aksesuarlari- Tasinabilir, Yeniden
Doldurulabilir. Kaynakli Celik LPG Tiipleri- Tasarim ve Yapim. Ankara.

TS EN 14140 (2015). LPG Donanim ve Aksesuarlari- Tasinabilir, Yeniden
Doldurulabilir. Kaynakli Celik LPG Tiipleri- Tasarim ve Yapim. Ankara.

TS EN 1SO 17635 (2010). Kaynaklarin Tahribatsiz Muayenesi Metalik Malzemeler
I¢in Kurallar. Ankara.

TS EN ISO 10028-7 (2016). Celik yass1 Mamuller-Basing Amagh-Bolim 7:
Paslanmaz Celikler. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN I1SO 10204 (2007). Metalik Mamuller - Muayene Dokiimanlarinin Tipleri. Tiirk
Standartlar Enstitiisii, Ankara.

62



TS EN ISO 17636-1 (2022). Kaynak Dikislerinin Tahribatsiz Muayenesi- Radyografik
Muayene- Boliim 1: Filmli X ve Gama Isim1 Teknikleri. Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.

TS EN ISO 17637 (2017). Ergitme kaynaklarinin Tahribatsiz Muayenesi-Ergitme
Kaynakli Birlestirmeleri Gozle Muayene. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN ISO 17637 (2022). Metalik Malzemelerdeki Kaynaklarda Tahribatli Muayene
- Kaynaklarin Makroskopik Ve Mikroskopik Muayenesi. Tiirk Standartlart
Enstitiisii, Ankara.

TS EN I1SO 19232-1 (2013). Tahribatsiz Muayene-Radyograflarin Goriintii Kalitesi
Kisim 1: Goriintii Kalite Gostergeleri (Tel Tipi) — Goriintii Kalite Degerinin
Tespiti. Tlrk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN ISO 19232-3 (2013). Tahribatsiz Muayene — Radyograflarin Goriintii Kalitesi
— Bolim 3: Goriintii Kalite Siniflar1. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN ISO 3834 (2007). Metalik Malzemelerin Ergitme Kaynag: I¢in Kalite Sartlari.
Ankara.

TS EN ISO 6520-1 (2011). Kaynak ve Ilgili islemler — Metalik Malzemelerde
Geometrik Kusurlarin Siniflandirilmast — Boliim 1: Ergitme Kaynagi. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TSE EN ISO/TR 16060 (2014). Metalik Malzemelerde Kaynaklar Uzerinde Tahribatl
Muayene- Makroskopik ve Mikroskopik Inceleme Igin Daglayicilar. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 1SO 15609-1 (2019). Metalik Malzemeler I¢in Kaynak Prosediirlerinin
Sartnamesi ve Vasiflandirilmasi- Kaynak Prosediirii Sartnamesi - Bolim 1:

Ark Kaynag. Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

TS EN 15613 (2005). Metalik Malzemeler Icin Kaynak Prosediirlerinin Sartnamesi ve
Vasiflandirilmasi - Imalat Oncesi Kaynak Deneyini Esas Alan Vasiflandirma.
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN ISO 9606-1 (2017). Kaynakgilarin Yeterlilik Sinav1 - Ergitme Kaynagi - Bolim
1: Celikler. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Weisman, C., & Kearns, W. H. (1978). Welding Handbook: Welding Processes, Arc
and Gas Welding and Cutting, Brazing and Soldering. American Welding
Society.

Vanrostenberghe, S., Goudemez, J., Chiappini, M., Brun, O., Desplaces, G., &
Bregnon, R. (2008). New steel grades for light weight LPG cylinders. Revue de
Meétallurgie, 105(4), 218-224. https://doi.org/10.1051/metal:2008034

Yamanlar, S. (2003). LPG ve LPG kullanim giivenligi. http://arias.cc.itu.edu.tr. (Son
erisim tarthi: 14 Mayis 2024)

63



Yazici, Z. (2005). LPG kullanim1 ve giivenlik onlemleri. TTB Mesleki Saglik ve
Giivenlik Dergisi, 6(23), 43-48.

64



OZGECMIS

65



