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roketsan LS-DYNA Parcacik Yontemleri

PARCACIK YONTEMLERI

Siirekli CSiireksiz>

Acik Cozucu Kapali Cozucu Acik Cozucu
- DEM (Discrete

- Agsiz Es Yerlestirme - Agsiz Galerkin
- SPH (Smoothed Particle - EFG (Element Element Mf—:‘thod)
Hydrodynamics) Free Galerkin) - CPM (Particle Gas)
- Agsiz Galerkin - PFEM (Particle
. FEM >> ICFD)

MLPG (Meshless Local
Petrov Galerkin)

- EFG (Element Free
Galerkin)

-  MEFEM (Meshfree
Enriched FEM)

- SPG (Smoothed Particle
Galerkin)

[1] Karajan, N., Wang, J., Han2, Z., Teng, H., Wu, C. T., Wu, W., ... Fraser, K. (2014). Particle Methods in LS-DYNA, 2-4.
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V//////////// roketsan LS-DYNA Parcacik Yontemleri

Malzeme

Dayanum: [

Metal Sekillendirme
Sikistirllamaz
Cikarma Akiskanlar
Dovme
N arpisma :
I Dgyaeu hhg Calkalanma Airbag
Catlak
Kus Carpmasi
Patlama/ Sicrama
Nifuz etme
Y
Momentum
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Agsiz yontemlerin uyqulama alanlari:

ic stirtinmeye sahip taneli malzemeler
Sikistirildiginda kati gibi davranan yapilar
Hareket esnasinda akiskan gibi davranan yapilar

Taneli ortam icin tipik uyqulamalar:

Depolama (yigin, ambar)

Nakliye (tasiyici bantlar)

isleme (siniflandirma, karistirma, ayirma)
Doldurma (hazne/huni akisi)

Maden Patlamasi
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Tank-Piston Sistemi

mgiris
[ ] e Piston kutlesi: ~4 kg
» Sistemde her iki kisim icin sabit sicaklikta (25°C)
hava kullaniilmaktadir.
1 e Baslangic sinir kosulu olarak bélmelerin basing ve

hacim degerleri:

- P1=P2=1ba7‘

2
- 2=01
|4
|4

* Giren ve ¢ikan hava kutle debileri:

Myiris = 20 g/s

Megs = 9.59/s
m(,‘lkl$
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Kullanilabilecek Yontemler

SPH 2

- Yuksek malzeme bozulmalari

- Malzemenin bircok kiicik
parcaya/damlaciklara
ayrilmasi

- Hareket eden sinirlarin veya
serbest yuzeylerin bulunmasi

DEM (4

- Parcaciklarin bozunabilir
veya kaskati yapilar ile
aralarinda olusan glrbliz
etkilesimleri

CPMy

-Ozellikle hava
yastiklarinda meydana
gelen kati-akiskan
etkilesimleri

[1] Karajan, N., Wang, J., Han2, Z., Teng, H., Wu, C. T., Wu, W., ... Fraser, K. (2014). Particle Methods in LS-DYNA, 2-4.
[2] Svenning, E. (n.d.). Modeling Splashing and Sloshing in LS-DYNA using Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH).
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roketsan LS-DYNA Analiz Modeli

e Hava giris-cikis aliklari ayri bir par¢a

Hava Girisi tanimi ile olusturulmustur ve bu aliklar
_ : kapali bir hacim olusturacak sekilde
Pistonun Ilk K til t
Pozisyonu apatiimiztir.

* Yer ¢ekimi ivmesi hesaba katilmamistir.

e Tank ve piston kaskati olarak
modellenmistir.

e Analiz stiresi 300 ms’dir.
e Birimler: kg, mm, ms

Hava Cikisi
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Null Kabuk
Elemanlar

e Piston ile tank duvari arasindaki
sizdirmazlik, direngenligi olmayan
MAT_NULL kabuk elemanlari ile
saglanmistir. Bu kabuk elemanlar,
sizintisi olmayan aliklar olarak
tanimlanabilirler.

 Piston ile tank duvari arasinda
sdrtinme tanimlanmamistir.

* Piston yalnizca asagi/yukari hareket
edebilmektedir.
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Sonuclar

Piston Uzerindeki Basincin Zamana Bagli Degisimi
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Pistonun Zamana Bagh Yer Degistirmesi
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mg iris

m(,‘lkl$

Analitik Model

Kullanilan denklemler:

—PxV=mxxRxT (1)

- F = Myiston * Apiston (2)
Burada F = (P; — P,) * A

Her iki bolmenin basing hesaplari; ilgili
bélmeye ait hacim, kutle giris/cikis debileri,
gaz sabiti, sicakligi denklem (1)‘de yerine
konularak hesaplanmistir.

Sonrasinda, (2) numarali denklem ile
pistonun hareket denklemi elde edilmistir.

Cozim, Runge-Kutta 4 yontemi ile elde
edilmistir.
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Piston Uzerindeki Basincin Zamana Bagli Degisimi
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roketsan Sonuclar

Sonuclarda olusan farkliliklarin olasi sebepleri:

e Sistemin sahip oldugu sonimlemenin analitik hesaplarda
olmasi gereken gibi hesaba katilamamasi

* Analitik modelin <quasi-static> varsayimlara dayanmasi, LS-
DYNA modelinin <dinamik> bir cozim elde etmesi

* Analitik modelde sicakligin stirec boyunca sabit alinmasi, fakat
LS-DYNA sonucunda bolmeler icerisinde sicaklik degisiminin
gozlemlenmesi
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Yapilabilecek Calismalar

Sonuclari gelistirebilmek icin:

* Analitik modele yer cekimi dahil edilebilir.

* Analitik model, bozunabilir piston olusturulup sonuclarin
degisiminin incelenebilir.

* |S-DYNA analiz modeli degisen parcacik sayilari ile hassasiyet
analizlerinin gerceklestirilebilir.
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Tesekkurler
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