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1. GENEL BİLGİLER 
 

1.1 Müşteri 
 
YESPAN Elektrik San. Ve Tic. Ltd. Şti. 
Aydın Organize Sanayi Bölgesi 2.Cadde No:41 Umurlu/AYDIN  
 

1.2 Müşteri Temsilcisi 
 
Serkan Üçgül - 3 Gül Danışmanlık Eğitim ve Belgelendirme Hizmetleri 
İvedik OSB. 1444. Sokak No:10 Kat:1 Yenimahalle/Ankara 
 

1.3 Test Edilen Ürün (UUT: Unit Under Test) 
 
Test aşağıda sıralanan özelliklerdeki UUT ile gerçekleştirilmiştir: 
 

➢ Tanım: 1 palet üzerine sabitlenmiş YESPAN Dış Mekan Dikili Tip Modüler Muhafaza (Model 
Numarası: H Serisi, Seri Numarası: YD22246) 
 

➢ Boyutlar: Genişlik: 1200 mm, Derinlik: 800 mm, Boy: 2200 mm 
 

➢ Ağırlık: 250 kg raf ağırlıklarıyla birlikte toplam 787 kg 
 

➢ Şasi (frame) ve kapı kalınlığı 2.5 mm’dir. Kapaklar (cover plates) ise 2 mm kalınlığındadır.  
 

 
Şekil 1. 1 palet üzerine sabitlenmiş YESPAN Dış Mekan Dikili Tip Modüler Muhafaza (Model Numarası: H 

Serisi, Seri Numarası: YD22246) 
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1.4 İmalatçı 
 

YESPAN Elektrik San. Ve Tic. Ltd. Şti. 
Aydın Organize Sanayi Bölgesi 2.Cadde No:41 Umurlu/AYDIN  
 

1.5 Referans Dokümanlar 
 

➢ ASTM D 4169 – 16 : Standard Practice for Performance Testing of Shipping Containers and 

Systems 

➢ ASTM D 4728 – 01 : Test Method for Random Vibration Testing of Shipping Containers 

 
1.6 Testin Amacı 

 

Testin amacı, test numunesinin ASTM D 4169 Schedule D – Stacked Vibration testi uygulaması sonucunda, 

standardın 7. Bölümü’nde belirtilen kabul kriterlerini sağlaması ve bir kriter (criterion) ile 

sınıflandırılmasıdır. 
 

1.7 Genel Sonuçlar 
 
Test sonucunda, üründe ve paketlemede herhangi hasar gözlemlenmemiştir. Bu standardın, ürünün 
hasarsız olma koşulunu sağladığı anlamına gelmektedir (Product is damage-free). Bununla birlikte, 
paketlemede de hasar gözlemlenmemiştir (Package is NOT intact). Sonuç olarak, test numunesi ASTM D 
4169-16 standardında belirtilen, Kriter 3 koşulunu sağlamaktadır.  
 
Bunlara ek olarak, Madde 7.2’ye göre detaylı bir kabul kriteri tanımlanıp ürün ve paketleme için, belirli bir 
hasar tipine izin verilebilir. Bu kriterler, geçti-kaldı tipinde olabileceği gibi bir skor verme ve analiz şeklinde 
de olabilir.  
 

1.8 Test Laboratuvarı 
 
Allianz Teknik Deprem & Yangın Test ve Eğitim Merkezi 
Türk-Alman Üniversitesi Şahinkaya Cd. No: 90, 34820 Beykoz/ İSTANBUL - TURKEY 
 

1.9 Test Tarihi 
 
31 Ağustos 2022 
 

1.10 Test Sorumluları ve Ziyaretçi Listesi 
 
Erkan Özdağ, M.Sc.       - Allianz Teknik Müdürü 
Volkan Ayık, M.Sc.        - Allianz Teknik Deprem Laboratuvar Yöneticisi 
Berkay Aldırmaz, M.Sc.   - Allianz Teknik Test Mühendisi 
Emin Karaş                        - Allianz Teknik Laboratuvar Uzmanı 
Serkan Üçgül                     - 3 Gül Danışmanlık 
 

1.11 Dağıtım Listesi 
 
Serkan Üçgül                     - 3 Gül Danışmanlık 
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1.12 Ortam Koşulları 
 
Sıcaklık: 26,2℃  
Nem: 73% RH 
 

1.13 Ölçüm Belirsizliği 
 
Ölçüm belirsizliği uygulanmamıştır. 
 

1.14 Karar Kuralı 
 
Karar kuralı uygulanmamıştır. 
 

1.15 Sorumluluk Reddi 
 

 

Rapor kaynağı test numunesi Allianz Teknik tarafından teslim alındığı haliyle değerlendirilmekte ve Rapor 
oluşturulmaktadır. Test numunesinin hatalı, yanlış, üretime aykırılığından kaynaklı sonuçlarından Allianz 
Teknik sorumlu değildir. Harici bir taraftan (Müşteri) sağlanan bilgilerin doğruluk, bütünlük, güncelliğinden 
ve bu bilgilerin Rapor sonuçlarına olan etkilerinden Allianz Teknik sorumluluk kabul etmemektedir. 
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2. TEST PROSEDÜRLERİ 

 
2.1 Test Datası 

 
ASTM D 4169 – 16’nın 12. Bölümü’nde Schedule D başlığı altında, Table 2 TRUCK- Power Spectral Densities 
tablosunda önerilen test data içerikleri Şekil 2 ve Tablo 1’deki gibidir. 
 
Schedule D altındaki Stacked Vibration testi, sadece dikey yönde (Z) uygulanmaktadır. 
 

 
Şekil 2. Standartta istenen PSD grafiği 

 

Frekans (Hz) 
Power Spectral Density (PSD) Seviyesi G2/Hz 

Yüksek Seviye Orta Seviye Düşük Seviye 

1 0,00072 0,00072 0,0004 

3 0,03 0,018 0,01 

4 0,03 0,018 0,01 

6 0,0012 0,00072 0,0004 

12 0,0012 0,00072 0,0004 

16 0,006 0,0036 0,002 

25 0,006 0,0036 0,002 

30 0,0012 0,00072 0,0004 

40 0,006 0,0036 0,002 

80 0,006 0,0036 0,002 

100 0,0006 0,00036 0,0002 

200 0,00003 0,000018 0,00001 

Toplam Grms 0,7 0,54 0,4 

Tablo 1. Standartta istenen PSD değerleri 
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Standardın 12.1 maddesinde, bu datanın rastgele data (random) ve sinüzoidal (sine) olarak 
uygulanabileceği belirtilmiştir. Ancak daha iyi bir simülasyonun rastgele data ile sağlanabileceği ifade 
edilmiştir. 
 
12.4.2. maddesinde, test süreleri hakkında bilgi verilmektedir. Testin 30 dakika ve 6 saat arasında değişen 
bir süre ile yapılabileceğini belirtmekle birlikte, 3 saatlik test uygulaması spesifik bir bilgi olmaması 
durumunda önerilmektedir. 
 
12.4.2.1. maddesinde, bu raporun Tablo 1’inde görülen test datasının: 
 
40 dakikalık düşük seviye, 
15 dakikalık orta seviye, 
5 dakikalık yüksek seviyelerinden oluşturulan 1 saatlik çevrimler halinde yapılmasını önerir. 
 
3 saatlik bir test için, bu çevrimin 3 kez uygulanması gerekmektedir. 
 
Bu raporun 4. Bölümü’nde test sırasında gerçekleşen dataların, standarda uygunluğu ayrıntılı 
incelenmiştir. 
 
 

TS EN 60068-2-6 3.2 Ölçme Noktaları bölümünde belirtildiği gibi, MAST tablasına entegre durumda olan 
toplam 9 adet tek yönlü ivmeölçer kullanılarak aynı standardın 3.2.3. Hayali referans nokta bölümüne 
uygun olarak MAST tablası zemin yüzeyinde ve tablanın orta noktasında bir hayali noktaya göre testler 
gerçekleştirilmiştir. Bu hayali referans nokta, “Observed Acceleration” olarak her bir eksen için, test cihazı 
tarafından hesaplanmaktadır. 
 
TS EN 60068-2-6 standardı 4.2 Kontrol Yöntemi bölümünde 4.2.2. Çoklu referans kontrolü bölümünde 
belirtildiği şekliyle kontrol sağlanarak testler gerçekleştirilmiştir. 
 
 
 

2.2 Test kurulumu 
 
Test numunesi, gerçek nakliyat sırasında olduğu gibi paketlenmelidir. 
 
Standardın 12.2 maddesinde, ölü ağırlık (dead load) kullanımı da mümkün kılınmıştır. Gerçek nakliyat 
sırasındaki istif sayısı sağlanamıyorsa, test numunelerinin üzerine, nakliyat sırasındaki ağırlığı sağlayacak 
bir ağırlık, standartta tanımlı katsayılarla çarpılarak hesaplanıp koyulabilir. 
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3. TEST EKİPMANLARI 
 
Testte kullanılan ekipmanların ve sensörlerin özet listesi ve kalibrasyon geçerlilik tarihleri aşağıdaki gibidir: 
 

No Marka Tanım Seri Numarası Kalibrasyon 
Geçerlilik Tarihi 

1 MTS 353.20 MAST EQ1-001 NA 

2 HBM eDAQXR EQ4-001-E1&E2 22.06.2022 

3 Dytran İvmeölçer 12509 06.01.2023 

4 Dytran İvmeölçer 12511A 06.01.2023 

5 Dytran İvmeölçer 12512 06.01.2023 

6 Dytran İvmeölçer 12513 06.01.2023 

7 Dytran İvmeölçer 12525A 05.01.2023 

8 Dytran İvmeölçer 12526A 06.01.2023 

9 Dytran İvmeölçer 12527A 06.01.2023 

10 Dytran İvmeölçer 12528 06.01.2023 

11 Dytran İvmeölçer 12529 06.01.2023 

Tablo 2. Ekipman ve Sensör Listesi 
 

3.1 Çok Eksenli Simülasyon Tablası (MAST) 
 

➢ Test, 6 eksende serbestlik derecesine sahip MAST sisteminde yapılmıştır. 
➢ Test tablası, 120 derecelik açılarla monte edilmiş olan 6 adet servo-hidrolik pistonla hareket 

etmektedir.  
➢ Her bir piston maksimum 70.6 kN’luk tepe kuvvete ve maksimum deplasman olarak Z ekseninde 

±145mm, Y ekseninde ±115 mm ve X ekseninde ±130 mm’dir. 
➢ Hidrolik pompa 225 KW’luk toplam güce sahip 5 motordan oluşmaktadır. 210 bar çalışma 

basıncında, dakikada 600 litre debiyi sağlayabilecek kapasitededir. 
 

 
Şekil 3. MAST 
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3.2 Sensörler 
 
Testler sırasında kullanılan, MAST’a entegre olan ivmeölçerler aşağıdaki gibidir: 
 
Dytran 12509, 12511A , 12512, 12513, 12525A ,12526A ,12527A ,12528 ,12529: 
 

➢ Tek Eksenli 
➢ İvmeölçer Ölçüm Aralığı ±25 g 
➢ Frekans Cevap Aralığı 0-1600 Hz 

 
3.3 Veri Toplama Ekipmanları 

 
Testler sırasında MAST, bilgisayar tabanlı MTS RPC Pro ve Flex Test kontrolcüsü tarafından kontrol edilmiştir. 
 
 

 
Şekil 4. EDAQXR Veri Toplama Cihazı 
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4. TEST UYGULAMASI VE ÖLÇÜMLER 
 
Gerçekleşen ve standartta belirtilen dataların PSD olarak lineer-logaritmik skalada karşılaştırılması bu 
bölümde, grafikler üzerinden verilmiştir. 
 
Tolerans aralıkları için, ASTM D 4728-01 (Standard Test Method for Random Vibration Testing of Shipping 
Containers)  standardına başvurulmuştur. 
 
Bu standardın, 8.4.1 maddesinde: 
 

• Gerçekleşen datanın PSD’si ile istenen PSD arasında, ±3 db aralığında bir sapma için, 

• Gerçekleşen datanın PSD’si ile istenen PSD arasında, tüm frekans aralığı boyunca toplamda 10 Hz’i 
geçmemek koşuluyla ±6 dB aralığında bir sapma için, 

• Gerçekleşen datanın Grms’i ile istenen datanın Grms’i arasında da ±15 %’lik bir sapma için 
uygunluk vermektedir. 

 
Tablo 3’te testte gerçekleşen datanın Grms’i ile standartta istenen değerler arasındaki sapma görülebilir. 
Değerler uygundur. 
 

Grms Karşılaştırması Yüksek Seviye Orta Seviye Düşük Seviye Not 

İstenen Toplam Grms 0,7 0,54 0,4 - 

Gerçekleşen Toplam Grms 0,78 0,6 0,42 - 

Sapma (%) +11% +11% +5% 
Kabul edilen tolerans ±15 %’tir. 
Bu sapma değerleri uygundur. 

Tablo 3. Grms Karşılaştırma Tablosu 

 
Şekil 5-7’de, testte gerçekleşen datanın PSD’si ile testte istenen dataların PSD’ler arasındaki sapma üç 
farklı seviye için (düşük, orta ve yüksek seviye) için görülebilir. Akredite olarak rapor verilebilen aralıkta (1-
185 Hz) sapmalar ASTM D 4728-01 madde 8.4.1’e uygundur. 
 
PSD grafiklerindeki isimlendirmelerin uzantıları aşağıdaki anlamlara gelmektedir: 
 

▪ RFL_asd, gerçekleşen data, 
▪ Desired, standartta istenen data, 
▪ Upper limit, + 6 dB limiti, 
▪ First high limit,+ 3 dB limiti, 
▪ First low limit, - 3 dB limiti, 
▪ Lower limit, -6 dB limitini göstermektedir. 

 
Şekil 8-10’da, testte gerçekleşen datanın zaman bazında gösterimi görülebilir. Bu rastgele datalar, bu 
raporun 2.1 bölümünde belirtilen test sürelerini sağlayacak şekilde, MAST’ta tekrarlı olarak çalınmıştır 
(Dikey eksen g cinsinden ivme ve yatay eksen saniye cinsinden zamandır). 
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Şekil 5. Yüksek Seviye PSD 

 
 

 
Şekil 6. Orta Seviye PSD 

 
 

 
Şekil 7. Düşük Seviye PSD 
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Şekil 8. Yüksek Seviye Zaman Serisi Data 

 
Şekil 9. Orta Seviye Zaman Serisi Data 

 
Şekil 10. Düşük Seviye Zaman Serisi Data 
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5. FOTOĞRAFLAR 
 

7.1. Test Öncesi 
 

 
Resim 1. Genel Görünüş  
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Resim 2. Genel Görünüş 

 

 
Resim 3. Genel Görünüş 
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Resim 4. Palet Bağlantı Detayları 

 
7.2. Test Sonrası 
 

 
Resim 5. Genel Görünüş 
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Resim 6. Genel Görünüş 

 

 
Resim 7. Genel Görünüş 
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Resim 8. Ürün Detay Görünüşü 
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6. TEKNİK RESİM 
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7. SONUÇLAR 
 
ASTM D 4169-16 Madde 7.2’ye göre test numunesi aşağıdaki kriterlerden (criterion) birisi ile sınıflandırılır: 
 

1. Kriter 1: Ürün hasarsız (Product is damage-free) 
2. Kriter 2: Paketleme hasarsız (Package is intact) 
3. Kriter 3: Ürün ve paketleme hasarsız (Both criteria 1 and 2) 

 
Test sonucunda, üründe ve paketlemede herhangi hasar gözlemlenmemiştir. Bu standardın, ürünün 
hasarsız olma koşulunun sağlandığı anlamına gelmektedir (Product is damage-free). Bununla birlikte, 
paketlemede de hasar gözlemlenmemiştir (Package is intact).  
 
Sonuç olarak, test numunesi (UUT) ASTM D 4169-16 standardında belirtilen, Kriter 3’ü sağlamaktadır. 
 
Bunlara ek olarak, Madde 7.2’ye göre detaylı bir kabul kriteri tanımlanıp ürün ve paketleme için, belirli bir 
hasar tipine izin verilebilir. Bu kriterler, geçti-kaldı tipinde olabileceği gibi bir skor verme ve analiz şeklinde 
de olabilir.  
 
ASTM 4169-16 Madde 1.5’te, bu standardın, tüm güvenlik endişelerini adreslemediği belirtilmektedir. 
Ürünlerin kullanımından önce yasal limitlerin uygulanabilirliğinin kontrolü ile sağlık ve güvenlik önlemleri, 
kullanıcının sorumluluğundadır. 

 

 


