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Anahtar kelimeler 0z
Vidanjér, AD 2000 Vidanjér sistemi denen bir kamyon iistii atik bertaraf tankinin
(basingh kaplar tizerinde nozul, samandira girisi, vana baglanti delikleri, adam

girisi vb konstriiksiyon stireksizlikleri bulunur. Bu siireksizlikler
gerilme  yigilmalarina  sebebiyet vererek tankin yapisal
(tehlikeli mallarin performansina menfietkide bulunur. Arag istii depolama ve kontrol
karayolu ile uluslararasi ekipmanlart tireten ve bu isleri tehlikeli madde tasima sektériine
yénelik yapan firmalar, bazi geometrik sinirlandirmalarla ortaya
ctkan sistemin ilk kati modelinin belirli standartlara uygun olup
avrupa anlasmast), olmadigint dogrulamak durumundadir. Bunun igin, vidanjér
gerilme yigilmasi, sistemiyle ilgili firmalar standartlara uygun hesaplama tablolari
kullanmakta ve sonra imalati yapilan sistemin gercek calisma
kosullarindaki testlerine basvurmaktadir. Eger testler bagsarisiz
olursa, elde bulunan prototip iskartaya ¢ikmakta ve sonucta takip
edilen tasarim asamasi fazla maliyet ¢cikarmaktadir. Bu nedenle bu
arastirma ¢alismasinda yeni bir tasarim stratejisi gelistirilmigtir.
Bu strateji, tasarim maliyetlerini diisiirme ve Tehlikeli Mallarin
Karayolu ile Uluslararas: Tasimaciligina [liskin Avrupa Anlasmast
metni de denilen ADR standardinin son versiyonlarin da depolama
sistemlerine akuple edilmesi istenen ilave kaynakli parcalar,
baglanti pargalart ve valfleri de hesaba katarak mekanik
tasarimi yapma kabiliyetlerine sahip olma hedefindedir. Soz
konusu stratejinin uygulamasini gdstermek lizere, geometrik
stireksizlikler igeren ve ilgili standardin -1 Bar vakum ve +4 Bar
basing araliginda ¢alisma gerekliligini saglayan bir sistemin
tasarimi gergeklestirilmistir. Béylece geometrik stireksizliklerin
vidanjor sisteminin mukavemeti iizerindeki oransal etkileri ortaya
konmustur.
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EFFECTS OF GEOMETRIC DISCONTINUITIES ON THE
STRENGTH OF A SEWAGE TANKER EXPOSED TO VARIABLE

PRESSURES

Keywords Abstract
Sewage disposal, There are construction discontinuities such as nozzle, float inlet,
AD 2000 valve connection holes, man inlet etc. on a truck-mounted waste
(arbeitsgemenschaft disposal tank called a vacuum system. These discontinuities
druckbehael ADR cause stress concentrations and adversely affect the structural

ruckbehaelter), performance of the tank. Companies that produce on-board
(accord dangereux storage and control equipment and carry out these works for
routier / european the dangerous goods transport sector have to verify whether the
agreement concerning first solid model of the system, which has emerged with some
the International geometric limitations, complies with certain standards. For this,

carriage of dangerous
goods by road), stress
concentration, pressure
vessel

companies related to the vacuum system use calculation tables in
accordance with the standards and then apply to the tests of the
manufactured system under real working conditions. If the tests
fail, the prototype in hand is scrapped and the resulting design
phase is too costly. Therefore, a new design strategy was developed
in this research study. This strategy aims to reduce design costs
and to have mechanical design capabilities by taking into account
the additional welded parts, fittings and valves required to be
coupled to the storage systems of the latest versions of the ADR
standard, also called the text of the European Agreement on the
International Carriage of Dangerous Goods by Road. In order to
demonstrate the implementation of the strategy in question, a
system with geometric discontinuities has been designed to meet
the requirements of the relevant standard to operate in the -1 Bar
vacuum and +4 Bar pressure range. Thus, the proportional effects
of geometric discontinuities on the strength of the vacuum truck
system have been demonstrated.
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Extended Abstract

Introduction

In this study, the design of a double-chambered pressure tank with discontinuities in
a truck-mounted waste disposal Vacuum Tanker based on AD 2000 W2-W10, ADR, EN
10028-7:2016 and ASTM A240/A240M standards was carried out. The material chosen
for the design is X5CrNiMo17-12-2 / 1.4401 / 316 type Austenitic stainless steel sheet.
The so called vacuum system has inevitable construction discontinuities. These discon-
tinuities cause stress concentrations and adversely affect the structural performance of
the system. For this reason, a detailed and careful analysis should be done for a pressure
applied waste disposal system. All loads that may affect the system must be determined
correctly and must be taken into account when making calculations.

In this article, it is aimed to reveal the level of negative effects in question and thus to
make design improvements to meet the pressure range requirements of the European
ADR standard, i.e. from -1 Bar to +4 Bar, for a system that includes these geometric dis-
continuities.

Methodology and Analysis

When performing a strength analysis for a mechanical system, its performance under app-
lied loads is checked. In order to achieve the desired performance, the required sizes and
the suitability of the material selected are checked. For these processes, analyzes are done
using the finite element method. Thanks to the software based on the finite element met-
hod, the strength analysis of systems with complex geometries can be done numerically.

In this study, the total deformation, von Mises stress, maximum stress, inner cap plas-
tic equivalent stress and inner cap plastic deformation values under the aforementioned
pressure conditions with and without discontinuities were made and the results were
compared.

The software used is Solidworks Simulation Premium® package (Solidworks, 2021).

Results and Discussions

In the analysis, the solid model was converted into a shell structure, and the thicknesses
and X5CrNiMo17-12-2 / 1.4401 / 316 type Austenitic stainless steel sheet material pro-
perties were applied to each shell part.

As a result of the +4 Bar pressures applied analyses, the tangential stress at the largest
discontinuity, namely, the Float-hole inlet on the cylinder surface of the perforated tank
increases by 1.83 times causing a strength issue compared to an unperforated tank.
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1. Giris

Vidanjor, Sekil 1'de gdsterildigi izere emme borusu ile santrifiij pompadan olu-
san ve sehirlerdeki atik su tikaniklarini acan veya foseptik kuyularda biriken
atiklarin bertarafini saglayan arag iistii sistemlerdir. Vidanjor tanki basingli kap
olarak degerlendirilir. TSE'ye gore, "Basin¢l kap, 101.325 Pa (=1 atii 1,03 Bar)
ve daha yiiksek list basingli siv1 ve gazlarin tiretiminde, tasinmasinda ya da depo-
lanmasinda kullanilan kiire, silindir bi¢imli veya kiire, silindir ya da koni bi¢gimli
hacimlerin birlestirilmesinden olusan atmosfere kapali kaplardir" (Solidworks,
2021; Geren ve Tung, 1999).

Sekil 1. AKN_VAC 18000 LT kodlu ADR Vakum Tankeri

Basingh kaplarla ilgili olarak, literatiirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar
arasinda, Balc1 (2014), basin¢h kabin kullanilacagi ortama bakarak en iyi mal-
zeme ve yer secimini kararlastirabilecek MATSEL adli bir karar destek sistemi
gelistirmistir.

Sancakli ve Azeloglu (2017) ise, ASME VIII-2 (2015) ve EN 13445 (2002) stan-
dartlarina bakilarak i¢ basincin etkisindeki baslik, gévde, nozul ve agikliklarin
tasarimlariyla ilgili bilgi vermis ve bir hava tankinin tasarimini bu standartlara
gore yapmistir.

Babaoglu (2008) ¢alismasinda, tiretim standartlari, tanklarda tiretim yontemleri,
tasarim hesaplamalari, tasarim Kriterleri, standart basing testlerinin teorik ve
bilgisayar ortaminda analizi islenmistir. Yani bu ¢alismada; silindirik tanklarin
nasil asamalardan sonra iretildigi, standartta belirtilen testlerin kapsami ve ta-
sarimin ne sekilde yapildigy, test sonugclari ile ortaya ¢ikan degerlerin bilgisayar-
daki analizler ile kiyaslanarak prototip tiretimi oldukc¢a zor ve yiiksek maliyete
sahip tanklarin hangi kriterlerle iiretildigi hususlarinda bilgiler sunmaktadir.

Mestan (2010) tarafindan yapilan calismada, i¢ basinca ilave olarak eksenel si-
metrik yiliklemeye maruz silindirik bir basing¢l kabin tasarimini gercgeklestiril-
mistir.
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Preiss ve Zemanise (2004), ayn girdi verilerine dayanarak bir basingli kabin
ASME VIII-1, ASME VIII-2 ve EN 13445’e dayali tasarimlarini karsilastirmistir.

Tekik (2011)’in calismasinda [9] basingl kaplardan, basinglh kaplarin sebep ola-
bilecegi is saglig1 ve giivenligi tehlikelerinden, kaplarin cesitlerinden, basing¢h
kaplarin periyodik kontrollerinden ve 6zellikle basingl kaplarin kontrol teknik-
leri lizerinde durmustur.

Barthélémy (2013) makalesinde, kompozit tank uygulamalarindaki gelismelere
ve kompozit basingl kaplarin siniflandirmasina deginmistir.

Moss(2004)’un Basingli Kap Tasarimi El Kitab1 adli ¢alismasinda, basingh kapla-
rin tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar ve tasarim i¢in kullanilan he-
saplar anlatilmistir.

Altinbalik ve Kabak (2015), ¢calismalarinda, maliyet ve agirlik analiziyle basingh
kap celigi olan P275 GH yerine paslanmaz ¢elik kullanimini hakkinda bilgiler ver-
mislerdir. Calismada AD 2000 basinglh kaplar standardina gore tabaka kalinlig1
hesaplanmistir.

Bozkurt, Nash ve Uzzaman (2019)’da ise ¢alismalarinda tekli ve ¢oklu nozul
baglantilariigeren silindirik kaplar iizerinde ytiksek duyarhlikli bir model gelis-
tirmislerdir. Bu model lineer elastik gerilme analizleri, limit yiikleme durumla-
r1 ve dongiisel yiiklemeler ve plastik bozulmalar hakkinda bilgiler icermektedir
[Bozkurt ve dig, 2019; Bozkurt, Nash ve Uzzaman, 2020) Ayrica yine farkli bir
calismada lineer elastik kirilma mekanigi hakkinda ytirittikleri calismalarin-
da nozul birlesim bolgelerinde kirilma durumlarini incelemislerdir (Bozkurt,
Nash ve Uzzaman, 2021). Son olarak endiistriye yonelik bir parametre ¢alisma-
s1ylriten yazarlar, gerilme siddeti faktorlerini 6nerdikleri bir parametre ile i¢
basing ve dis yiiklemeler agisindan tasarim egrileri olusturmuslardir (Bozkurt,
2022).

Bu c¢alismada ADR (ADR Book) ve AD 2000 W2-W10 (AD-2000-merkblatt-
technical-rules-for-pressure-vessels, Alman Standardi) ile EN 10028-7:2016 (TS
EN 10028-7:2016 Celik yass1 mamuller-Basing¢ amacli-Boliim 7: Paslanmaz gelik-
ler) standartlarini karsilamasi beklenen bir Vidanjor sistemi igin siireksizlikler
iceren cift bolmeli bir basingl tankin tasarimi gergeklestirilmistir. Tasarimda bir
on gereklilik olarak X5CrNiMo17-12-2 / 1.4401 / 316 tipi Ostenitik paslanmaz
celik sac se¢ilmis olup, basing yiiklemesi -1 Bar ve +4 Bar seklinde tutulmustur.
Bu tankin mukavemet hesabi i¢in, tiim geometriye dayali SEM (Sonlu Elemanlar
Metodu) ile malzemenin mekanik 6zellikleri ve sinir sartlar1 kullanilmistir. Daha
sonra bolgesel olarak gerilme yogunlasmasi analizi i¢in pratik sonuclar saglayan
Elastisite teorisi yaklasimlari gosterilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Vidanjor tankinda kullanilan ve EN 10028-7:2016 standartlarini karsilayan
X5CrNiMo17-12-2 / 1.4401 / 316 tipi Ostenitik paslanmaz ¢elik malzemenin
tiretici tarafindan saglanan miihendislik gerilme-sekil degistirme davranisi Se-
kil 2'de gosterilmektedir. Buradan elde edilen Gergek Gerilme-Gerg¢ek Gerinim
davranisi ayni grafik tizerinde gosterilmektedir. Bu grafiklerden, s6z konusu ¢eli-
gin %0.2 akma mukavemeti 280 MPa, %1 peklesme gecis mukavemeti 333 MPa,
Cekme Mukavemeti 601 MPa, Elastisite Modiilii 200 GPa, Poisson Orani 0.28, %
Uzamas1 %52 ve % Alan Daralmasi %51 olarak elde edilmistir. Bu verilere baka-
rak, secilen diisiik karbonlu-yiiksek alasimli paslanmaz ¢elik malzemenin olduk-
¢a siinek oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 1. Ostenitik Paslanmaz Celik Ozellikleri

% 0.2 Akma Mukavemeti 280 MPa
% 1 Peklesme Ge¢is Mukavemeti 333 MPa
Cekme Mukavemeti 601 MPa
Elastisite Modiilii 200 GPa
Poisson Orani 0.28
% Uzamasi % 52
% Alan Daralmasi % 51

Vidanjor tankinin tasariminda temel alinan kriter, ADR standardinin gerektirdigi
ve AD 2000 metodolojisinin sagladigi -1 Bar - +4 Bar basing yiiklemeleri etkisin-
de secilen malzemenin peklesme baslangicina kadar zorlanmasi seklinde alin-
mistir.

Ostenitik Paslanmaz Celik, X5CrNiMo17-12-2 / 1.4401 / 316 tipi

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

Gerilme (MPa)

=&— Mihendislik Gerilmesi

—&— Gergek Gerilme
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Sekil 2. 316 Paslanmaz Celik Sac Malzemenin Gerilme-Gerinim Egrisi
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Bu ¢alismada ¢ogu Kobi firmasinda cesitli versiyonlar1 bulunan SolidWorks®
paket programi; basit ve hizli bir sekilde kati modelleri olusturmak icin progra-
min CAD modiilii ve mithendislik tasarim inceleme senaryolari i¢in ise dogrusal
olmayan diizeye kadar analiz gergeklestirebilen Simulation Premium modiili
kullanilmistir.

3. Solidworks Analiz

Analizlerin yapilacagi vidanjor sisteminin kati model konstriiksiyonu Sekil 3’ te
gosterilmektedir.

Baglantt Elemanlan

Sekil 3. Vidanjor Sistemi Tankinin Kat1 Modeli

Sekil 3’teki kati modelin nozul, baglanti parcalari, adam girisi, samandira vb. ele-
manlarin montaji i¢in agilan deliklerin bulundugu tasarim ve imalata dnciiliik
eden geometri, karsilastirma yapmak icin siireksizlik icermeyen durumlardaki
geometriye indirgenmistir. Bu yaklasimla elde edilen kabuk geometriler Sekil 4
ve Sekil 5’ te gdsterilmistir.

Vakum ve Yiiksek Basmg

Etkisindeld Tank Bohmesi  S2mandira Girisi

Sekil 4. Tankin Tasarim ve imalata Esas Kabuk Geometrisi
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Sekil 5. Karsilastirma I¢in Siireksizlik icermeyen Tankin Kabuk Geometrisi

Ozellikle ince yass1 yap1 elemanlarinin yiiklemeler etkisinde diizlem gerilme hali-
ne uygun olarak deformasyona ugramasi, kabuk eleman doniistimiiniin yapilma-
sina imkan saglamistir. Analiz sonrasinda, kabuk geometrisine tanimlanan kalin-
lik yardimiyla kati modele tekrar doniisiim saglanir. Béylece gerilmelere ve sekil
degistirmeye yonelik saglikli incelemeler ve degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Sekil 4 'te goriilebilen vakum ve ytiksek basing etkisindeki tank bélmesinde yer
alan “Samandira Girisi” 'ne ait delik en biiyiik olup, bu durumda gerilme yogun-
lasmasi riski tasiyan en kritik stireksizlik burasi olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4 ve 5 "teki tank geometrilerine ADR standardinin gerektirdigi -1 Bar vakum
ve +4 Bar basin¢ dayanim analizleri uygulanmistir. Sirasiyla stireksizlik iceren ve
icermeyen tankin geometrisi Sekil 6 ve 7° de oldugu gibi sonlu eleman aglarina
bolinmiis olup, detay gerektiren analiz bolgeleri i¢in s6z konusu aglar daha da
yogun hale getirilmistir. SEM ¢alismasinda islemci yiikiini hafifletmek ve ¢6ziim
stiresini diisiirmeKk i¢in incelenmekte olan vidanjor tankinin simetrik yapisindan
yararlanilmistir. Toplam uzunlugu 6 m'yi ve Cap1 2 m’yi bulan simetrik yarim tan-
kin SEM modellenmesinde en fazla 68302 diigiim ve 33518 kabuk tipinde sonlu
eleman kullanilmistir.

Sekil 6. Deliksiz Tank Sonlu Eleman Aglari
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Sekil 7. Delikli Tank Sonlu Eleman Aglar1

Sekil 8,9, 10 ve 11'de oldugu gibi tank icin sinir sartlar1 ve atmosferik sartlara
gore -1 Bar vakum, +4 Bar i¢ basing yiiklemesi ile simetri ve sabit mesnetler uy-
gulanmistir. Bu Sekillerde Kirmizi Oklar Vakum Yiiklemesini, Yesiller Sabit Mes-
netleri ve Maviler Simetrik Mesnetleri gostermektedir.

Iy ixy 00

Sekil 8. Deliksiz Tanktaki -1 Bar Vakum Yiiklemesi ile Simetrik ve Sabit Mesnetler.

Sekil 9. Deliksiz Tanktaki +4 Bar I¢ Basing Yiiklemesi ile Simetrik ve Sabit Mes-
netler.
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Sekil 10. Delikli Tanktaki -1 Bar Vakum Yiiklemesi ile Simetrik ve Sabit Mesnetler

Sekil 11. Delikli Tanktaki +4 Bar i¢ Basin¢ Yiiklemesi ile Simetrik ve Sabit Mes-
netler
4. Bulgular

+4 Bar I¢ Basing etkisinde ve siireksizlik icermeyen tank bélmesinin kritik ko-
numlarinda olusan Von Mises gerilmeleri ve deformasyonlar Sekil 12 ve 13’te
verilmistir.

von Mises (N/mmA2 (MP3)

66,5 N/mm "2 (MP3)

178
163
148

10
88
“

592
K2
96

—b Akma mukaverneti: 270

Sekil 12. Deliksiz Tank +4 Bar I¢ Basing Yiiklemesi ile von Mises Gerilmesi
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URES {ram)
Digirm: 1129

3V, Z Kenumu: 377 1,48 +03; €.4e+03 mm
Dagam: 2706 -
Deger: 0439 mm b

%, ¥, Z Konumu: |36 1,41e+03; €3¢ +03 mm

Deger:

13
Dogum: 1930 0,652
3, ¥, Z Konumu: | 2,84 +03; 476; 6,5¢ +03 mm 1e-30

78 Dedger: 7,69mm

Sekil 13. Deliksiz Tank +4 Bar I¢ Basing Yiiklemesi ile Deliksiz Tank Deformasyonu

Sekil 14 ve 15’te vakum etkisinde ve stireksizlik icermeyen tank bolmesinin kri-
tik konumlarinda olusan von Mises gerilmeleri ve deformasyonlari gosterilmek-
tedir.

Dugm: 2706
won Mises (Nfmm*2 (MPa))

X, Y, Z Konumu: |369; 1,41e+03; 63e +03 mm

96,7

l 7

- 806

Deger: 16,5 N/mm*2 (MP3)

&2

Dugim: 1930

X, ¥, Z Konumu: 2,84 +03; 476; 6,5¢ +03 mm

Deger: 96,7 N/mm*2 (MPa)

~ — Akma mukavemeti: 270

Sekil 14. Deliksiz Tank -1 Bar Vakum Yiiklemesiyle Deliksiz Tank von Mises Ge-
rilmeleri
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Dagam: 6740 URES (mm)

360; 1,426 +03; 6,35¢ +03 mm

0119 mm

0978
0815
L 052

~ 0489
0,326

I 0,163
1e-30

Sekil 15. Deliksiz Tank -1 Bar Vakum Yiiklemesiyle Deliksiz Tank Deformasyonu

Digim: 1930
XY, Z Konumu: 2,84¢ +03; 476; 65e+03 mm &

Deger: 1,92 mm

~

+4 Bar i¢ Basing etkisinde ve samandira girisi, nozul, baglanti parcalari delikleri
vb. stireksizlik iceren tank bélmesinde olusan Von Mises gerilmeleri ve defor-
masyonlar ise Sekil 16 ve 17’de verilmistir.

Dagurn: 47929

— von Mises (N/mm#2 (MPa))
Dagae; 39303 X, Y, Z Konurmu:| 5,726 +03; 2,64 +03; 3,662 +03 mm

XY, Z Konumu:| 3,632 +03; 3,380 +0%; 4,586 403 mm ¢l pegers 360 Nfmm*2 (MPa) 540
Degen: 152 Nfmm*2 (MP3) 7 ' 486

. 432
- 378

34
270
| 216

. 162
108

54

0

Dugim: 41821 Dugam: 46937

- Akra mukavemeti: 270
XY, Z Konumu: |3,69 +03; 2,45e+03; 3,62e +03 mm XY, ZKonumnu:| 5,89 +03; 2,42e +03; 4,582 +03 mm

Deger: 66,3 N/mm*2 (MPa) Deger: 203 N/mm”2 (MPa)

Sekil 16. Delikli Tank +4 Bar i¢ Basing Yiiklemesiyle Delikli Tank von Mises Ge-
rilmeleri
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URES (mm)
Dugiim: 68821

X, ¥, Z Konurnu: | 3,83e +03; 3,45¢ +03; 4,58¢-+03 mm l L
87

Dagam: 39303

Deger: 5,56 mm

XY, ZKonumu: [3,63e+03; 3,38e +03; 4,58e +03 mm @

Deger: 0,678 mm

Dagam: 41908

%, Y, Z Konurnu: | 3,22¢ +03; 2,08e +03; 3,60¢-+03 mm

Dagam: 10587

Deger: 0,357 mm

%Y, Z Konurnus | 2,42¢ +03; 2,42 +03; 4,58 +03 mm

Deger: 943 rm

Sekil 17. Delikli Tank +4 Bar i¢ Basing Yiiklemesiyle Delikli Tank Deformasyonu

Dugam: 28532
X, Y, Z Konurmu: |3,63e +03; 3,39 +03; 4,58¢ +03 mm petiblizes N2l (dRa)

139

l 125

-

Deger: 303 N/mmA2 (MPa)

. 975
L 836
I 696
j 557
a8

279

Dugim: 48252 119

Dagum: 42335 ‘ X, Y, Z Konumu: [5,74e +03; 2,64 +03; 3,69¢ +03 mm 0

XY, Z Konumu: |3,6e+03; 1,93e+03; 3,75e+03 mm Deger: 66,3 N/mm*2 (MPa)
T — Akma 270

Deger: 16 N/mmA2 (MPa)

~

Sekil 18. Delikli Tank -1 Bar Vakum Yiiklemesiyle Delikli Tank von Mises Geril-
meleri

Dagam: 68833 URES (mm)
X, Y, ZKonumu: (3,83e +03; 3,45¢ +03; 4,58¢ +03 mm 242

Deger: 1,44 mm l 217

o193

- 189

- 1485

‘ 121
Maks.: |2,42 0,966

L0725
0483
0242

1e-30

Pagim: 10522, ‘ Dugam: 41903

X, Y, Z Konumu: 2,426 +03; 2,42¢ +03; 4,58 +03 mm

Deger: 2,32 mm

TX, Y, Z Konumu: |3,5e +03; 2,33e +03; 3,62e +03 mm

Deger: 0,0978 mm

Sekil 19. Delikli Tank -1 Bar Vakum Yiiklemesiyle Delikli Tank Deformasyonu
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Sekil 16’da gosterilen i¢ bashk tizerindeki elastik analizle elde edilen 540 MPa
degerindeki maksimum von Mises gerilmesine karsilik, elde edilen gerinim de-
gerinin diisiik olmasindan dolayy, i¢ baslik tizerinde Sekil 20 ve 21’de gosterildigi
gibi plastik deformasyon analizinin yapilmasi gerekli gorilmiistiir.

von Mises (N/mm*2 (MPa))

Dugum: 434_Aynalamal 20
XY, ZKonumu:| 251e+03; 3,23e+03; 4,58e+03 mm 326

Deger:

272 N/mmA2 (MPa) 206

_ 266

235

Dugum: 4 o

XY, Z Konumu:| 2,42¢+03; 2,42e+03; 4,58e+03 mm

Deger: 159 N/mmA2 (MPa)
-~ 145
Dugum: 7_Aynalama2 i
X Y, ZKonumu:| 2,61e+03; 1,46e+03; 4,58e+03 mm 852
Deger: 340 N/mmA2 (MPa) 551
~ (E=) Grafik Admi: 13E3)

Sekil 20. 4 Bar I¢ Basing Yiiklemesi ile i¢ Baglik dogrusal olmayan Plastik Analizi
-I¢ Baslik Plastik Gerilmeleri

URES {mm)

13,80

Dugum: 435_Aynalamal
l 1242

XY, ZKonumui| 2,5e +03; 3,16e+03; 4,58 +03 mm

_ 11,04
Deger: 9,75 mm
~ . 9,66
Dugarm: 3
828
o X Y, Z Konumu: | 2,61e+03; 242 +03; 3,62¢+03 mm
6,90
Deger. 0,00 mm
A 552
L 4,14
Dugum: 723_Aynalama2 276
X Y, ZKonumu:| 2,52e +03; 1,59e+03; 4,54e+03 mm 1,38
Deger: 5,07 mm 0,00
A CE= Grafik Admi 1332

Sekil 21. 4 Bar ¢ Basing Yiiklemesi ile i¢ Baglik dogrusal olmayan Plastik Analizi
i¢ Baslik Plastik Deformasyonu.

5. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada, Vidanjor Sistemi tankinin siireksizlik icermeyen ve imalata esas
geometrileri ilizerinde sonlu elemanlar metodu kullanilarak elastik ve plastik
analizler gergeklestirilmistir.
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S6z konusu tankin sadece fosseptik atiklar depolanan kisminda (Bkz. Sekil 4 ve
5) vakum veya i¢ basing yiiklemeleri uygulanmaktadir. 5400 mm’lik silindirik
tank uzunlugunun 2400 mm’lik kisminda ise temiz su depolanmaktadir.

Tankin siireksizlik icermeyen ve imalata esas hallerinin SEM analizleri i¢in sinir
sartlari ve yliklemeler Sekil 6, 7, 8,9, 10 ve 11’de detayl bir sekilde gosterilmistir.
Vakum yiiklemeleri dis basing olarak uygulanmistir.

Bunun neticesinde stireksizlik icermeyen ve imalata esas tank geometrilerinin
gerilme analizleri sonuglari elde edilebilmis ve sonuglarin karsilastirmalarindan,
samandira girisi, baglanti parcalari ve valf deliklerinin tankta olusan gerilmelere
etkileri gdzlemlenebilmistir.

Sonugclari sirasiyla Sekil 14 ve Sekil 18'de gosterilen tankin imalata esas delikli
ve stireksizlik icermeyen deliksiz hallerinin vakum etkisindeki analizlerinden,
silindir yiizeyinde tegetsel yonde olusan 16.5 MPa’ lik gerilme degerinin, saman-
dira girisi deliginin kenarinda hesaplanan 30.3 MPa degerine kadar ytikseldigi
goriilmektedir. Bu da samandira deligindeki gerilmelerin 1.83 kat arttigini gos-
termektedir.

Vakum ytiklemesi ile siireksizlik icermeyen ve delikli tanklarda olusan azami de-
formasyonlarin ise eliptik baslarin ortasinda yer aldig1 ve sirasiyla 1.96 mm ve
2.42 mm degerlerinde oldugu Sekil 15 ve Sekil 19" dan goriilmektedir. Silindirik
yluzeydeki 0.119 mm’lik deformasyonun, samandira girisi deliginin kenarinda
olusan gerilme yogunlasmasi etkisiyle 1.44 mm’ye kadar yiikseldigi belirlenmistir.

Benzer bir yaklasimla siireksizlik icermeyen tankin ve imalata esas delikli tankin
+4 Bar I¢ Basing etkisindeki analizleri Sekil 12 ve Sekil 16’da gosterilmektedir.
Buradan silindirik yiizeydeki gerilmeler 66.5 MPa’dan delik kenarina dogru 152
MPa’a yiikselmektedir.

+4 Bar i¢ basing etkisindeki imalata esas delikli tankin maksimum gerilmesinin
eliptik i¢ ve dis basliklarin kaynaklarinda ve 540 MPa ile 360 MPa degerlerinde
oldugu hesaplanmistir. +4 Bar i¢ basing etkisiyle olusan maksimum deformasyon
9,66 mm’dir.

Atmosferik sartlara gore -1 Bar vakum basinci etkisindeki imalata esas delikli
tankin {izerinde hesaplanan gerilme ve deformasyon degerlerinin, segilen pas-
lanmaz celik malzemenin 333 MPa’'lik tasarim mukavemetinin altinda oldugu
ve boylece tank tasariminda istenen konstriiksiyonun elastik halinin korundugu
anlasilmaktadir.

+4 Bar i¢ basing etkisindeki s6z konusu tankta kritik gerilmeler Sekil 16’daki 540
MPa ile 360MPa degerlerinden de anlasilabilecegi iizere plastik bolgeye gecmis
olup, bunlar i¢ baslikta ve tank kapaginda olusmustur. Sekil 16’daki sekil degis-
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tirmelerin diisiikligii nedeniyle de i¢ baslik tizerinde sonuglar1 Sekil 20 ve 21°de
gosterilen dogrusal olmayan elastik-plastik analizin yapilmasi gerekliligi ortaya
¢ikmistir. Bunun sonucunda i¢ baslik tizerinde hesaplanan gerilme degeri maksi-
mumda 356 MPa olarak hesaplanmistir. Bu degerin, sec¢ilen 316 paslanmaz gelik
sacin 601 MPa olan ¢ekme mukavemetinin altinda oldugu goriilmiis olup, i¢ bas-
ligin bir miktar peklesme ile +4 Bar i¢ basinca dayanim gosterebilecegi anlasil-
maktadir.

Arastirma ve analizler sonucunda, Vidanjor Sistemi tankinin -1 Bar dis basing
seklinde uygulanan vakum etkisinde mukavemet sartlar1 acisindan yapisal ka-
rarliligini korudugu tespit edilmistir. +4 Bar i¢ basing etkisinde ise tankin i¢ bas-
liginda ve kapakta plastik sekil

degisimin olacagi hesaplanmis olup, bu durumda da yapisal kararliligin bir mik-
tar plastik sekil degisimiyle birlikte korunabilecegi tespit edilmistir.

Sonug olarak, s6z konusu tankin yiizeyinde olmasi kaginilmaz olan nozul, saman-
dira girisi, baglanti pargalari, vana baglanti delikleri vb. yapisal siireksizliklerin
Avrupa ADR standardinin -1 Bar vakum ve +4 Bar i¢ basing ytliklemeleri isterleri-
ni sinirdan karsilayabilecegi kanaatine varilmistir.

Simge ve Kisaltma Listesi

Simgeler Aciklama

Cr : Karbon

Ni : Nikel

Mo :  Molibden
Al : Aliiminyum

Kisaltmalar  Ac¢iklama
SEM : Sonlu Elemanlar Metodu
Pa : Pascal

ADR : Accord DangereuxRoutier / European Agreement Concerning the In-
ternational Carriage of Dangerous Goods by Road / Tehlikeli Mallarin
Karayolu ile Uluslararasi Tasimacihigina iliskin Avrupa Anlagmasi

CAD : Computer Aided Design
TSE : Tirk Standartlar1 Enstitiisi

Kaynakga
ADR Book, Karayolunda Tehlikeli Madde, https://adrbook.com/tr/ADR: Accord
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