


FNSS

Sunan: Cagil Ciloglu, MSC.
Modelleme & Simillasyon Ekip Lideri

TASNIF DISI 2



| Sunum Plani FNSS

* Problem Tanimi

* MSC Adams Modellemesi

* Yumusak Zemin Hesaplamalar!
= Degerlendirme / Sonug
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FNSS

PROBLEM TANIMI

TASNIF DISI 4



Giris FNSS

= Bu calismada FNSS Pars [ll 8x8 taktik tekerlekli zirhli arac
allesinden bir varyant olan ‘kurtarma’ varyantinin denge ve
stabilizasyon simulasyonlari ¢oklu cisim dinamigi programi MSC
Adams View kullanilarak gerceklestirilmigtir.

= Gelistirilen model, ara¢ suspansiyon kinematigi, ving konumu ve
yukleme kosullarini girdi olarak alarak, statik ve dinamik olarak
cozumler Uretebilmektedir.

TASNIF DISI



Pars 11l 8x8 FNSS

= PARS lll ailesi, disuk ve yuksek yogunluklu muharebe alanlarinda
kullaniimak Uzere tasarlanmig, kullanicisina stratejik avantajlar
sunan, vyapisinda gunumuzun en gelismis teknolojilerini
barindiran, taktik tekerlekli zirhli muharebe araclaridir.

TASNIF DISI 6



Pars 11l 8x8 FN3SS

= Sinifindaki en yuksek teker gezinme hareketine sahip tam
bagimsiz  hidropnomatik suspansiyon sistemi farkli  yol
kosullarinda en 1yi yol tutusunu saglar. Tum akslardan donus
sistemi ile PARS Il 8X8, 8 m’lik donus yaricapiyla, sinifindaki en
dlsuk donus capina sahiptir.
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Pars 11l 8x8 Kurtarma Varyanti FNSS

= Pars [l 8x8 kurtarma varyanti, govde uzerinde bulunan hidrolik
kaldirma vinci ve igerisinde yer alan ¢cekme vinci sayesinde, zirhli
veya zirhsiz araglarin kurtarilmasi gorevlerini icra edebilecek
sekilde gelistiriimistir. Ara¢ uzerinde savunmaya yonelik bir kupola
olup; surdcu, komutan, nisanci ve 2 kurtarma teknisyeni dahil 5
Kisilik personel kapasitesine sahiptir.

TASNIF DISI 8



Kurtarma Araclan Kullanim ENSS
Alanlan o

Sahada guc¢ grubu veya kule degisimi, bakim, devrilen bir aracin yoldan kaldirilmasi, bozulan bir
aracin ¢ekilerek kurtarilmasi (towing) operasyonlari...

TASNIF DISI 9



Beklenen Ciktilar FNSS

= Verilen kaldirma vinci yukleri altinda aracin stabilite analizleri.
= Destekleyici ayaklara gelen yuklerin hesaplanmasi.
= Yumusak zemin hesaplamalari.

TASNIF DISI 10



FNSS

MSC Adams Modellemesi
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Modelin Genel Gérunimii FNSS

TASNIF DISI 12



Siispansiyon Hiicresi FNSS

= Hidro-pnomatik, cift salincakli suspansiyon, surus yuksekligi
ayarlanabilir olarak modellenmistir.

TASNIF DISI 13



Hidrolik Destek Pistonu FNSS

= Ylzey alanini arttirma amaci ile kare plaka ustine kuresel mafsal ile
baglanan piston igerisindeki prizmatik mafsal vasitasiyla arag
ayaklar uzerinde 'z’ yonunde hareket ettirilebilmektedir.

= Basma plakasi ile yer arasinda ‘3D Contact’ tanimlidir.

TASNIF DISI 14



Kaldirma Vinci FNSS

= Hidrolik tahrikli kurtarma vinci, iki serbestlik dereceli rijit bir eleman olarak
modellenmistir.

TASNIF DISI 15



Parametrik Modelleme - Ving ENSS
Moment Kolu

= Parametrik modelleme ile, hizli bir bigimde farkli ving uzunluklari denenebilmektedir.

TASNIF DISI 16



Parametrik Modelleme - Ving ENSS
Acisi

= Parametrik modelleme ile, hizli bir bigimde farkli ving acilari denenebilmektedir.

TASNIF DISI 17



Stabilite Analizleri FNSS

* \Verilen bir ving ylklemesi kosulu i¢in destek ayaklarinin nereye konumlandirilmasi gerektigi ¢alisildi.
e Aracin hangi yuklerde devrilme riski oldugu belirlenerek stabilite glivenlik faktori hesaplandi.

TASNIF DISI 18



Operasyon FNSS

Last_Run Time= 0.0000 Equilibrium Frame=0001

TASNIF DISI 19



Piston Kuvvetleri FNSS

sag arka
sag on

sol arka
sol on

Piston Kuvveti (N)

BN o e

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0
Crane Agisi (derece)

0.0
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FNSS

Yumusak Zemin Hesaplamalan

TASNIF DISI 21



Bekker Denkiemi [1] FNSS

The pressure—sinkage relationship for the mineral terrain may be characterized by the follow-
ing equation proposed by Bekker (1960):

— . - N . SNl
p=(k./b+ k)" = :’\eq\. (4.1)
where p is pressure: b is the radius of a circular plate or the smaller dimension of a rectangu-

lar plate: n, k. and k, are pressure-sinkage parameters for the Bekker equation; &, =
kJ/b + k4, and Z is sinkage.

Yukarida verilen denklem vasitasiyla toprak basma kuvvetinin topraga batma miktari ile iliskisi
matematiksel olarak hesaplanabilmektedir.
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Adams 3D Kontakt Modeli [2] FNSS

= Asagida verilen denklemde, i(xl — X) penetrasyon miktari, k kontakt direngenligi, e
kuvvet deplasman ustel karakteristigini belirleyen parametredir.

= Eger operasyon__ne__redeyse statik kabulu yapilirsa sonimleme parametreleri sifir
olacaktir fakat soniUmleme katsayilarini sifilamak simulasyon yakinsama problemi
yarattgi icin stiffness’in ylzde birl oraninda sonimleme tanimlanmistir.
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The equation defining IMPACT 1s:

(Max(0, k(x| —x)¢ = STEP(x, x| —d, ¢, X, 0) - ) !X € X [

IMPACT = -
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Adams 3D kontakt - Bekker

Denklemi iliskisi

600

500

400

300

Toprak Dik Kuvveti(N)

100

0

I | Kuvvet lsteli
_ ke /
<? + k®> 'A)- Z" = Isinkage
™
i ] \ y Penetrasyon miktari
i Esdeger direngenlik
0 O.OIOS O.I01 0.0I15 0.I02 0.0I25 O.IOS O.OI35 0.;)4 0.0I45 0.05

Batma Miktari(m)

Terrain parameters Hope Valley snow
k. (kN/m™T) 6.16

k, (kN/m"*<) 149.35

n 1.53

k, (kN/m?) 0

A, (kN/m*) 40000

(Max(0, k(x| —x)* = STEP(x, x| —d. Cpppp X1. 0) - ¥)
IMPACT =

o

TASNIF DISI
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Farkh Yumusak Zemin
Karakteristikleri [1]

Terrain | Constants for Bekker’s equation Constants for Reece’s equation
type R k. ke R K K G:;i)d::ss- ‘:\fet . Moisture
(kN/m™1) | (kNymm+2) (kN/m?) (kN/m?) of-fit ensity | content
(kg/m?) | %
LETE 0.705 6.94 505.8 0.705 391 779.8 95.3 ~1600
sand 0.611 1.16 475.0 0.611 28.2 1066 94.5
0.804 3.93 599.5 0.804 16.9 879.6 93.8
0.728 1348 0.728 18.3 2393 88.8
0.578 9.08 2166 0.578 197 4365 89.2
0.781 47.8 6076 0.781 229.7 8940 89.8
0.806 155.9 4526 0.806 413.5 3420 88.1
Upland 1.10 74.6 2080 1.10 42.0 1833 87.7 1557 3.6
sandy 0.97 63.5 1418 0.97 774 1464 92.0 1542 49.2
loam 1.00 3.7 2293 1.00 5.3 2283 94.8 1570 491
0.74 26.8 1522 0.74 121.7 2092 95.1 1519 44.3
1.74 259.0 1643 1.74 —0-9 763 86.0 1696 50.0
0.85 3.3 2529 0.85 42.4 3270 87.5 1471 28.6
0.72 591 1856 0.72 2314 2323 84.2 1592 34.3
0.77 58.4 2761 0.77 2141 3626 86.6 1559 351
1.09 249 3573 1.09 6.7 2982 91.9 1716 31.2
0.70 70.6 1426 0.70 279.3 1317 94.3 1470 27.3
0.75 55.7 2464 0.75 2136 3244 89.4 1526 32.6
Rubicon 0.66 6.9 752 0.66 63.3 1176 92.6 1561 433
sandy 0.65 10.5 880 0.65 88.2 1358 97.0 1588 442
loam
North 0.73 41.6 2471 0.73 121.2 —4.2 88.8 1681 5.8
Gower 0.85 6.8 1134 0.85 27.0 1430 90.0 1597 2.0
clayey
loam
Grenville | 1.01 0.06 5880 1.01 -1.3 3814 87.4 1326 241
loam 1.02 66.0 4486 1.02 35.3 4292 89.1 1339 18.2
TASNIF DISI
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Farkh Plaka Alanlan FNSS

x10°

Toprak Dik Kuvveti(N)

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1
Batma Miktari(m)

LETE sand Batma Miktari (cm)

A=0.36 m"2 6.7
A=0.81 m"2 2.4

Verilen bir yik icin farkh plaka alanlarinin batma miktarini ne kadar etkiledigi tasarim ekiplerine
aktarilarak plaka alani icin geri bildirimler saglandi.
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Giuvenlik Analizleri FNSS

Verilen bir yumusak zemin parametre seti icin operasyonun hangi yan egimlere kadar guvenli,
hangi yan egimden sonra guivensiz oldugu cikarimlari tasarim ekiplerine saglandi.

TASNIF DISI 27



Sonug¢ FNSS

= Bu calismada Pars Ill 8x8 Kurtarma varyantinin sert ve yumusak

zeminlerde stabilite simulasyonlari icin yapilan ¢alismalar sunuldu.

= Geligtirilen modelin ciktilari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1.
2.
3.

Verilen yukler altinda ayaklara gelen yuklerin hesaplanmasi

Verilen yukler altinda aracin stabilite guvenlik faktorleri

Kurtarma vincinin arag¢ Uzerinde nereye konumlandirabileceginin

geri bildirimi

P](umttj)sak zeminde batma miktarini kontrol amaclh plaka alani
esabl

Yumusak zeminde ve yan egimde stabilite hesaplari

TASNIF DISI
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