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ULAŞIM VE LOJİSTİK SİSTEMLERİ MERKEZİ BAŞKANLIĞI

TANKLAR, SÖKÜLEBİLİR TANKLAR, TÜPLÜ GAZ TANKERLERİ (BATARYA ARAÇ), TANK KONTEYNERLERİ VE ÇEGK’LER İÇİN SONLU ELEMANLAR YÖNTEMİ İLE 
YAPILAN[image: image1.jpg] ANALİZ RAPORU FORMU

	I. BAŞVURU BİLGİLERİ

	Başvuru Sahibi                         : 
Başvuru Evrak /Proje No        : 
Raporun Hazırlanma Tarihi   :
Rapor Numarası                       :

	

	İlgili Uluslararası Sözleşme 
	Taşıma Biriminin Tipi

	ADR
	 FORMCHECKBOX 

	Sabit Tank / Sökülebilir Tank    
	 FORMCHECKBOX 

	ÇEGK / Batarya Araç
	 FORMCHECKBOX 


	RID                    
	 FORMCHECKBOX 

	Tank Konteyner
	 FORMCHECKBOX 

	DİĞER
	 FORMCHECKBOX 


	

	Tank Kodu 
	
	Özel Hükümler
	

	Tasarım Standardı
	
	Model Kodu / Varyasyon
	


	II.  SONLU ELEMAN ANALİZ PROGRAMI BİLGİLERİ

	Programın Adı  
	
	Program Sürümü
	

	Lisans Numarası
	
	Lisans Bitiş Tarihi
	

	* Analiz programı, ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı” Madde 4.1’de verilen kriterlere göre doğrulanmalıdır.


	III. AÇIKLAMALAR

	1. Başvuru sahibi, rapor içeriğinde sunulan Sonlu Eleman Analizlerini uygulanan analiz yöntemleri, kullanılan yazılım programının özellikleri ve analiz sonuçlarının değerlendirilmesi açısından ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”nda belirtilen kriterlere uygun olarak hazırlamalıdır.

2. Başvuru sahibi, rapor içeriğinde sunulan Sonlu Eleman Analizlerini, lisanslı analiz yazılımı üzerinde TSE İnceleme Uzmanlarına sunacaktır. TSE Uzmanları tarafından değerlendirme tamamlandıktan sonra, rapor imzalı olarak TSE Tehlikeli Madde ve Kombine Taşımacılık Müdürlüğü’ne teslim edilecektir.

3. Başvuru sahibi, bu rapor ile birlikte eklerde belirtilen dokümanları TSE Tehlikeli Madde ve Kombine Taşımacılık Müdürlüğü’ne teslim edecektir.


	IV. EKLER

	1. Program Lisansı

2. Analiz programının, ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı” Madde 4.1’de verilen kriterlere göre doğrulama kayıtları

3. Programı yapan kişi/firmanın iş bitirme dosyası

4. Analizi gerçekleştiren kişinin yetkinliğini gösteren belge
5. Analizin uygulandığı parçaların A3 formatında teknik resimleri (Teknik resimler rapor içerisinde “A.2. Teknik Resimler” başlığı altında ayrıca gösterilecektir).


	V. SONLU ELEMAN ANALİZİ KAPSAMI

	Uygulaman Kısımlar
	Tank Gövdesi                                          FORMCHECKBOX 
      

Tank Uçları                                             FORMCHECKBOX 
       

Ara Bölme                                               FORMCHECKBOX 
     

Dalgakıran                                               FORMCHECKBOX 
  

Tank Konsolları                                       FORMCHECKBOX 

İskelet Yapı/Çerçeve                                FORMCHECKBOX 

Borulama                                                  FORMCHECKBOX 

Civata Bağlantıları                                    FORMCHECKBOX 

Teçhizat Korumaları                                 FORMCHECKBOX 

Dış Tank Gövdesi ve Bağlantıları            FORMCHECKBOX 
    

ÇEGK/Batarya Araç Elemanları              FORMCHECKBOX 

Diğer                        FORMCHECKBOX 
         Detaylar : 

	Analiz Kapsamı
	İvme Yüklerine Bağlı Gerilme Analizi                                                                     FORMCHECKBOX 
        

Statik Kuvvetlere Bağlı Gerilme Analizi                                                                  FORMCHECKBOX 
   

İvme Yüklerine Bağlı Buckling Analizi (Konik veya Kriyojenik Dış Tanklar)       FORMCHECKBOX 
  

Basınç Yüklerine Bağlı Gerilme Analizi  (Konkav ve Düz Yüzeyler)                     FORMCHECKBOX 
          

Dış Basınç (Vakum) Analizi  (Konveks Yüzeyler)                                                   FORMCHECKBOX 

Termal Analiz                                                                                                            FORMCHECKBOX 

Diğer                          FORMCHECKBOX 
        Detaylar :


	VI. TANKLAR İÇİN TASARIM BİLGİLERİ

	Taşıma Tipi : 


                                 Kamyon Üstü   FORMCHECKBOX 
 
          Yarı Römork    FORMCHECKBOX 
   
       

Tank Tipi :

                               Şasi Üzerine Bağlı    FORMCHECKBOX 
 

Kendini Taşıyan Gövdeli    FORMCHECKBOX 

Tankın Gövde Kesiti :  

                          Dairesel    FORMCHECKBOX 
 
    Eliptik   FORMCHECKBOX 

  Kutu Kesitli    FORMCHECKBOX 
 
  Karma Kesitli    FORMCHECKBOX 
     

Tankın Gövde Tipi :    

                           Silindirik   FORMCHECKBOX 
 
         Tam Konik    FORMCHECKBOX 
               Bölgesel Konik (Şişe Tip)   FORMCHECKBOX 
 
     

                           Koniklik açısı (max)  :                   Bölgesel konik (Şişe tip) gövdenin et kalınlığı (mm)  : 
Tank Şasi Bağlantısı :

  

                               Kaynaklı  FORMCHECKBOX 
 

           Civatalı       FORMCHECKBOX 

      

Uç Tipi :
        

                           Karbbogen   FORMCHECKBOX 
          Kloepper    FORMCHECKBOX 
           Genel Torisferik   FORMCHECKBOX 
          Elipsoid   FORMCHECKBOX 
         Yarı Küresel   FORMCHECKBOX 

Gövde Hasar Koruması : 

Çift Cidarlı Tank   FORMCHECKBOX 


 Sandviç Yapı  FORMCHECKBOX 

               Bölmeli Yapı  FORMCHECKBOX 




Koruma Halkası    FORMCHECKBOX 


 İskelet Yapı    FORMCHECKBOX 
                Diğer   FORMCHECKBOX 
                    YOK  FORMCHECKBOX 



Gövde Et Kalınlığı (mm) :  

Ön Uç Et Kalınlığı (mm): 

Arka Uç Et Kalınlığı (mm) : 
Dalgakıran Et Kalınlığı (mm) : 

Ara Bölme Et Kalınlığı (mm) :

Dış Gövde Et Kalınlığı (mm) :  

Korozyon Payı (mm) : 

Gövde Malzemesi ve Standardı : 

Uçların Malzemesi ve Standardı : 

Bağlantı Konsollarının Malzemesi ve Standardı :

Dalgakıran/Ara Bölme Malzemesi ve Standardı :

* Yukarıda istenen tasarım bilgileri tüm detayları ile birlikte “A.2. Teknik Resimler” başlığı altında ayrıca gösterilecektir.

* Diğer parçalar için (borulama, tank konsolları, teçhizat koruması, iskelet yapı, ÇEGK/Batarya araç elemanları vb.) tasarım özellikleri ve malzeme bilgileri teknik resimler bölümünde gösterilecektir.


	VII. GENEL TASARIM BİLGİLERİ

	Test Basıncı (bar) :       
Maksimum Çalışma Basıncı (bar) :    

Vakum Basıncı (bar) :    

Bölme Test Basıncı (bar) :  

Maksimum Toplam Kütle (kg) :   

Maksimum Faydalı Yük   (kg) :        

Maksimum Toplam Hacim (lt)  :  
Maksimum Bölme Kapasitesi (kg) : 
Minimum Bölme Sayısı :   

İşletme Sıcaklığı
 Aralığı :    


A. SONLU ELEMAN ANALİZLERİ İÇİN ÖN HAZIRLIK BİLGİLERİ

A.1. SONLU ELEMAN ANALİZLERİ İÇİN YAPILAN KABULLER

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizleri sırasında ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na aykırı olmayan kabuller belirtilmelidir. 

A.2. TEKNİK RESİMLER

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı tüm parçalar için teknik resimler ayrıntılı olarak gösterilmeli (boyutlar, et kalınlıkları, radyüsler vb.) ve bu başlık altında bulunan teknik resimler A3 formatında raporun ekinde verilmelidir. 

* Özellikle tank gövdesi analizlerinde; dalgakıranlar, ara bölmeler, güçlendirme halkaları gibi analizleri olumlu yönde etkileyen yapısal elemanlar kullanılıyor ise, bu tip yapısal elemanlar Tasarım Tip Onayında belirtilmelidir.

* Analizlerde belirlenen tank konsolları sayısı Tasarım Tip Onayında belirtilmelidir.

B. SONLU ELEMAN AĞ YAPISI

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı tüm parçalar için ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olarak sonlu eleman ağ yapısı gösterilmelidir.

* Ayrıca, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı her bir parça için eleman boyutu, eleman tipi (2D veya 3D) ve eleman geometrisi (Tetragonal, hexagonal vb.) vb. bilgiler ayrıntılı olarak belirtilmelidir.

	Tablo 1. Ağ Yapısı Elemanlarının Özellikleri 

	
	Eleman Tipi
	Eleman Boyutu (mm)
	Eleman Geometrisi

	Tank Gövdesi  
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Tank Uçları         
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Ara Bölme    
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Tank Konsolları     
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	İskelet Yapı/Çerçeve  
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Dalgakıran  
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Dış Tank Bağlantıları
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Borulama    
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Teçhizat Korumaları  
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	

	Diğer : ……
	2D   FORMCHECKBOX 
       3D  FORMCHECKBOX 
     Uygulanmadı  FORMCHECKBOX 

	
	


B.1. CİVATA BAĞLANTILARININ MODELLENMESİ : 

C. FARKLI PARÇALARIN BİR ARAYA GETİRİLMESİ

* Bu bölümde, bir bütünü oluşturan parçaların (Örn; tank gövdesi, dalgakıran-ara bölme, tank uçları, konsollar, civatalar, iskelet yapı vb.) birleştirilmesi (kontak bağlantıları vb.) detaylı olarak gösterilmeli ve uygulanan yöntemler detaylı olarak açıklanmalıdır.
D. SINIR ŞARTLARI

* Bu bölümde, ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na  uygun olarak uygulanan sınır şartları ayrıntılı olarak gösterilmelidir. Ayrıca, her bir sınır şartı için uygulanan yöntem detaylı olarak açıklanmalıdır.

D.1. İVME YÜKLERİNE VEYA STATİK KUVVETLERE BAĞLI GERİLME ANALİZİ İÇİN SINIR ŞARTLARI

D.1.1. SABİTLEME

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı yapıların ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olarak sabitlendiği tüm detayları ile birlikte (sabitleme yüzeyleri, hangi eksenlerde sabitlendikleri) gösterilmelidir.

D.1.1.1. Hareket Yönünde İvme Testi için Sabitleme Detayları

D.1.1.2. Geriye İvme Testi için Sabitleme Detayları

* İlgili Uluslararası sözleşmede belirtilmiş ise, geriye ivme testi uygulanır.

D.1.1.3. Yanal, Yukarı ve Aşağı Yönde İvme Testleri için Sabitleme Detayları

D.1.1.4. Statik Kuvvet Analizi için Yapının Sabitlenmesi

* Bu bölümde, teçhizat koruması vb. yapıların statik kuvvetlere göre doğrulanması için sabitleme detayları gösterilmelidir.
D.1.2. İVME YÜKLERİNİN TANIMLANMASI

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı yapılara etkiyen ivme/basınç yükleri, statik kuvvetler ve kütlelerin ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olarak nasıl tanımlandığı gösterilmeli ve bu sınır şartlarının hangi yöntemlerle uygulandığı detaylı olarak açıklanmalıdır.

D.1.2.1. Boş Yapı Kütlesinin Tanımlanması ve Boş Yapı Üzerine İvme Yüklerinin Uygulanma Yöntemi
Tanımlanan Kütle (kg) : 
D.1.2.2. Hareket Yönünde İvme Testi İçin İvme Yüklerinin Uygulanması (2g)

Uygulanan kuvvet (N) : 
D.1.2.3. Geriye İvme Testi İçin İvme Yüklerinin Uygulanması (1g)

* İlgili Uluslararası sözleşmede belirtilmiş ise geriye ivme testi uygulanır.

Uygulanan kuvvet (N) : 
D.1.2.4. Yanal İvme Testi İçin İvme Yüklerinin Uygulanması (1g)
Uygulanan kuvvet (N) : 
D.1.2.5. Yukarı Yönde İvme Testi İçin İvme Yüklerinin Uygulanması (1g)

Uygulanan kuvvet (N) : 
D.1.2.6. Aşağı Yönde İvme Testi İçin İvme Yüklerinin Uygulanması (2g)
Uygulanan kuvvet (N) : 
D.1.2.7. Basınç Yüklerinin Tanımlanması

* Bu bölümde, İvme Testleri ve/veya statik yüklerin uygulandığı yapılara etkiyen basınç yüklerinin ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olmak koşulu ile, hangi yöntemle ve hangi yüzeylere uygulandığı detaylı olarak gösterilmelidir.
Uygulanan iç basınç değeri (Mpa): 
Uygulanan dış basınç (vakum) değeri (Çift cidarlı tanklar - dış tank) (Mpa): 
D.1.2.8. Statik Yüklerin Tanımlanması (İvme Testi için)

* Bu bölümde, ivme testi sırasında, varsa ivme yükleri dışındaki statik yüklerin uygulaması gösterilmelidir.
Uygulanan kuvvetler (N): 
D.1.3. STATİK KUVVETLERİN TANIMLANMASI 
* Bu bölümde, ivme testinden bağımsız olarak statik kuvvetlere bağlı testler için (teçhizat koruması analizi, dalgakıran doğrulaması vb.) ilgili statik kuvvetlerin uygulaması gösterilmelidir.
Uygulanan kuvvet (N): 
D.2. BASINÇ YÜKLERİNE BAĞLI GERİLME ANALİZİ VE DIŞ BASINÇ (VAKUM) ANALİZİ İÇİN SINIR ŞARTLARI          
* Bu bölümde ivme yükleri ve statik kuvvetlerin olmadığı yapısal basınç testleri, tank uçları ve ara bölmelerin işletme, test ve vakum basınçlarına göre doğrulanması ve tank gövdesinin vakum testi için ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na göre sınır şartları tanımlanmalıdır. 
D.2.1. SABİTLEME

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı yapıların ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olarak sabitlendiği tüm detayları ile birlikte (sabitleme yüzeyleri, hangi eksenlerde sabitlendikleri) gösterilmelidir.

D.2.2. GERİLME ANALİZİ İÇİN BASINÇ YÜKLERİNİN TANIMLANMASI

* Bu bölümde, konkav (iç bükey) veya düz yüzeylere etkiyen basınç yüklerinin ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olmak koşulu ile, hangi yöntemle ve hangi yüzeylere uygulandığı detaylı olarak gösterilmelidir.
	Tablo 2. Basınç Yükleri 

	
	Tank Gövdesi
	Tank Uçları
	Ara Bölme
	Dış Tank Gövdesi
	ÇEGK/ Batarya Araç Elemanları

	Uygulanan Basınç (Mpa)
	
	
	
	
	


D.2.3. DIŞ BASINÇ (VAKUM) YÜKLERİNİN TANIMLANMASI

* Bu bölümde, konveks (dış bükey) yüzeylere etkiyen dış basınç yüklerinin ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olmak koşulu ile, hangi yöntemle ve hangi yüzeylere uygulandığı detaylı olarak gösterilmelidir.
	Tablo 3. Dış Basınç Yükleri

	
	Tank Gövdesi
	Tank Uçları
	Ara Bölme
	Dış Tank Gövdesi

	Uygulanan Dış Basınç (Mpa)
	
	
	
	


D.3. TERMAL ANALİZ İÇİN SINIR ŞARTLARI  

D.3.1. SABİTLEME

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı yapıların ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olarak sabitlendiği tüm detayları ile birlikte (sabitleme yüzeyleri, hangi eksenlerde sabitlendikleri, harekete izin veren bağlantılar vb.) gösterilmelidir. 
D.3.2. TERMAL YÜKLERİN TANIMLANMASI

* Bu bölümde, Sonlu Eleman Analizlerinin uygulandığı yapılara etkiyen termal ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na uygun olarak tanımlandığı gösterilmeli ve bu sınır şartlarının hangi yöntemlerle uygulandığı detaylı olarak açıklanmalıdır.

	Tablo 4. Termal Yükler

	
	Tank Gövdesi / Tank Uçları
	Tank Konsolları
	Borulama (Kriyojenik Tanklar)

	Uygulanan Sıcaklıklar (°C)
	
	
	


E. GEÇME KRİTERLERİNİN BELİRLENMESİ

* Bu bölümde, analiz sonuçlarının değerlendirilmesinde kullanılmak üzere ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na ve ilgili uluslararası sözleşmeye göre göre geçme sınırı değerleri ayrıntılı olarak gösterilmelidir.
E.1. GERİLME ANALİZLERİ İÇİN GEÇME SINIRI DEĞERLERİ
	Tablo 5. Gerilme Sınır Değerleri

	Uygulanan Yapılar
	Yapım Malzemesi
	Geçme Sınırı (MPa)

	Tank Gövdesi
	
	

	Tank Uçları
	
	

	Ara Bölme   
	
	

	Dalgakıran   
	
	

	Tank Konsolları     
	
	

	İskelet Yapı/Çerçeve     
	
	

	Borulama        
	
	

	Civata Bağlantıları   
	
	

	Teçhizat Korumaları
	
	

	Dış Tank Gövdesi 
	
	

	Dış Tank Ara Bağlantıları
	
	

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	
	

	Diğer   : 
	
	


ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”na göre bazı özel durumlar için TS EN 13445-3 Annex C‘ye göre geçme sınırı detayları: 

E.2. BUCKLING ANALİZLERİ İÇİN GEÇME SINIRI DEĞERLERİ

	Tablo 6. Buckling Sınır Katsayıları

	Uygulanan Yapılar
	Buckling Katsayısı Sınır Değerleri

	Tank Gövdesi
	

	Tank Uçları / Ara Bölme / Dalgakıran     
	

	Dış Tank Gövdesi 
	

	Diğer   :
	


F. ANALİZ GÖRÜNTÜLERİ

F.1. İVME YÜKLERİNE BAĞLI GERİLME ANALİZİ SONUÇLARI

* Cıvata bağlantılarının ivme yüklerine göre gerilme analizi ile çift cidarlı tanklarda dış tank gövdesinin ve iç tank - dış tank bağlantılarının ivme yüklerine göre analizi yapılmış ise, sonuçlar bu başlık altında gösterilecektir.

* Analizler görüntülerinde tekillik (singularity) hatası olarak değerlendirilen bölgeler detaylı olarak gösterilmeli ve bu bölgeler için yapılan değerlendirmeler ayrıntılı olarak verilmelidir.

F.1.1.   Hareket Yönünde İvme Testi Görüntüleri 

Sonuçlar : 

	Tablo 7. Hareket Yönünde İvme Testi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Uçları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Konsolları     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	İskelet Yapı/Çerçeve     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Civata Bağlantıları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

Diğer             FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Ara Bağlantıları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


F.1.2. Geriye İvme Testi Görüntüleri 

Sonuçlar : 

	Tablo 8. Geriye İvme Testi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Uçları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Konsolları     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	İskelet Yapı/Çerçeve     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Civata Bağlantıları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

Diğer             FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Ara Bağlantıları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


F.1.3. Yanal İvme Testi Görüntüleri 

Sonuçlar : 

	Tablo 9. Yanal İvme Testi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Uçları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Konsolları     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	İskelet Yapı/Çerçeve     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Civata Bağlantıları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

Diğer             FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Ara Bağlantıları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


F.1.4. Yukarı Yönde İvme Testi Görüntüleri

Sonuçlar : 

	Tablo 10. Yukarı Yönde İvme Testi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Uçları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Konsolları     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	İskelet Yapı/Çerçeve     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Civata Bağlantıları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

Diğer             FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Ara Bağlantıları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


F.1.5. Aşağı Yönde İvme Testi Görüntüleri 

Sonuçlar : 
	Tablo 11. Aşağı Yönde İvme Testi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Uçları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Konsolları     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	İskelet Yapı/Çerçeve     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Civata Bağlantıları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

Diğer             FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Ara Bağlantıları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


F.2. İVME YÜKLERİNE BAĞLI BUCKLING ANALİZİ GÖRÜNTÜLERİ

Sonuçlar :
	Tablo 12. İvme Yüklerine Bağlı Buckling Analizi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Analizde Okunan Buckling Katsayısı
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi / 

Tank Uçları 
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
 

	Dış Tank Gövdesi 
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 


	Diğer   : ….
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 



F.3. STATİK KUVVETLERE BAĞLI GERİLME ANALİZİ GÖRÜNTÜLERİ

Sonuçlar :
	Tablo 13. Statik Kuvvetlere Bağlı Gerilme Analizi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Dalgakıran
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	İskelet Yapı/Çerçeve     
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Teçhizat Koruması
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları   
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


F.4. BASINÇ YÜKLERİNE BAĞLI GERİLME ANALİZİ GÖRÜNTÜLERİ (Konkav ve Düz Yüzeyler)
Sonuçlar :
	Tablo 14. Basınç Yüklerine Bağlı Gerilme Analizi Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi / 

Tank Uçları 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Ara Bölme 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	ÇEGK/Batarya Araç Elemanları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


F.5. DIŞ BASINÇ (VAKUM) ANALİZİ GÖRÜNTÜLERİ (Konvex Yüzeyler)

* Dış basınç (vakum) dayanımı analizleri için buckling ve gerilme sonuçlarının her ikisi de gösterilmelidir.

Sonuçlar :
	Tablo 15. Dış Basınç (Vakum) Analizi Gerilme Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi 

	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Uçları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Ara Bölme
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


	               Tablo 16. Dış Basınç (Vakum) Analizi Buckling Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Analizde Okunan Buckling Katsayısı
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi 
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Uçları
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Ara Bölme
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Dış Tank Gövdesi 
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
 


F.6. TERMAL ANALİZ GÖRÜNTÜLERİ

Sonuçlar :                         

	Tablo 17. Termal Analiz Gerilme Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Okunan Gerilme Türü
	Analizde Okunan Maksimum Gerilme (MPa)
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi / Tank Uçları / 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Tank Konsolları
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Borulama (Kriyojenik tanklar) 
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Diğer   : ….
	Membran       FORMCHECKBOX 
       

Von Misses   FORMCHECKBOX 

	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  


	Tablo 18. Termal Analiz Buckling Sonuçları

	Uygulanan Yapılar
	Analizde Okunan Buckling Katsayısı
	Geçme Sınırı

(MPa)
	Sonuç

	Tank Gövdesi/ Tank Uçları
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
  

	Borulama
	
	
	Uygun                  FORMCHECKBOX 

Uygun Değil        FORMCHECKBOX 

Uygulanmadı       FORMCHECKBOX 
    


G. DEĞERLENDİRME

Raporda detaylandırılan Sonlu Eleman Analizi çalışmalarının, ilgili uluslararası sözleşme ve TSE TMKT Müdürlüğünün yayınladığı ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”nda belirtilen şartlar dikkate alınarak, Sonlu Eleman Analizi Teorisi esaslarına göre hazırlandığı ve ilgili uluslararası sözleşmede ve ULM-02-TL-04-011 numaralı “Tehlikeli Madde Taşıyan Tanklar için Sonlu Eleman Analiz Talimatı”nda verilen geçme kriterlerini sağladığını beyan ederim.
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