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PROBLEM TANIMI
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Giriş

 Bu çalışmada FNSS Pars III 8x8 taktik tekerlekli zırhlı araç
ailesinden bir varyant olan ‘kurtarma’ varyantının denge ve
stabilizasyon simülasyonları çoklu cisim dinamiği programı MSC
Adams View kullanılarak gerçekleştirilmiştir.

 Geliştirilen model, araç süspansiyon kinematiği, vinç konumu ve
yükleme koşullarını girdi olarak alarak, statik ve dinamik olarak
çözümler üretebilmektedir.
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Pars III 8x8

 PARS III ailesi, düşük ve yüksek yoğunluklu muharebe alanlarında
kullanılmak üzere tasarlanmış, kullanıcısına stratejik avantajlar
sunan, yapısında günümüzün en gelişmiş teknolojilerini
barındıran, taktik tekerlekli zırhlı muharebe araçlarıdır.
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Pars III 8x8

 Sınıfındaki en yüksek teker gezinme hareketine sahip tam
bağımsız hidropnömatik süspansiyon sistemi farklı yol
koşullarında en iyi yol tutuşunu sağlar. Tüm akslardan dönüş
sistemi ile PARS III 8X8, 8 m’lik dönüş yarıçapıyla, sınıfındaki en
düşük dönüş çapına sahiptir.
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Pars III 8x8 Kurtarma Varyantı

 Pars III 8x8 kurtarma varyantı, gövde üzerinde bulunan hidrolik
kaldırma vinci ve içerisinde yer alan çekme vinci sayesinde, zırhlı
veya zırhsız araçların kurtarılması görevlerini icra edebilecek
şekilde geliştirilmiştir. Araç üzerinde savunmaya yönelik bir kupola
olup; sürücü, komutan, nişancı ve 2 kurtarma teknisyeni dahil 5
kişilik personel kapasitesine sahiptir.
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Kurtarma Araçları Kullanım 
Alanları

Sahada güç grubu veya kule değişimi, bakım, devrilen bir aracın yoldan kaldırılması, bozulan bir 
aracın çekilerek kurtarılması (towing) operasyonları...
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Beklenen Çıktılar

 Verilen kaldırma vinci yükleri altında aracın stabilite analizleri.

 Destekleyici ayaklara gelen yüklerin hesaplanması.

 Yumuşak zemin hesaplamaları.
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MSC Adams Modellemesi
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Modelin Genel Görünümü
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Süspansiyon Hücresi

 Hidro-pnömatik, çift salıncaklı süspansiyon, sürüş yüksekliği 
ayarlanabilir olarak modellenmiştir.



TASNİF DIŞI 14

Hidrolik Destek Pistonu

 Yüzey alanını arttırma amacı ile kare plaka üstüne küresel mafsal ile
bağlanan piston içerisindeki prizmatik mafsal vasıtasıyla araç
ayaklar üzerinde ‘z’ yönünde hareket ettirilebilmektedir.

 Basma plakası ile yer arasında ‘3D Contact’ tanımlıdır.
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Kaldırma Vinci

 Hidrolik tahrikli kurtarma vinci, iki serbestlik dereceli rijit bir eleman olarak 
modellenmiştir. 
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Parametrik Modelleme – Vinç 
Moment Kolu

 Parametrik modelleme ile, hızlı bir biçimde farklı vinç uzunlukları denenebilmektedir.
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Parametrik Modelleme – Vinç 
Açısı

 Parametrik modelleme ile, hızlı bir biçimde farklı vinç açıları denenebilmektedir.
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Stabilite Analizleri

• Verilen bir vinç yüklemesi koşulu için destek ayaklarının nereye konumlandırılması gerektiği çalışıldı.
• Aracın hangi yüklerde devrilme riski olduğu belirlenerek stabilite güvenlik faktörü hesaplandı.
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Operasyon



TASNİF DIŞI 20

Piston Kuvvetleri
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Yumuşak Zemin Hesaplamaları
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Bekker Denklemi [1]

Yukarıda verilen denklem vasıtasıyla toprak basma kuvvetinin toprağa batma miktarı ile ilişkisi 
matematiksel olarak hesaplanabilmektedir.
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Adams 3D Kontakt Modeli [2]

 Aşağıda verilen denklemde, (𝑥1 − x) penetrasyon miktarı, 𝑘 kontakt direngenliği, 𝑒
kuvvet deplasman üstel karakteristiğini belirleyen parametredir.

 Eğer operasyon neredeyse statik kabulu yapılırsa sönümleme parametreleri sıfır 
olacaktır fakat sönümleme katsayılarını sıfırlamak simülasyon yakınsama problemi 
yarattğı için stiffness’ın yüzde biri oranında sönümleme tanımlanmıştır.
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Adams 3D kontakt – Bekker 
Denklemi İlişkisi

𝑘𝑐
𝑏
+ 𝑘∅ . 𝐴. 𝑧𝑛 = 𝐹𝑠𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒

Eşdeğer direngenlik

Penetrasyon miktarı

Kuvvet üsteli
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Farklı Yumuşak Zemin 
Karakteristikleri [1]
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Farklı Plaka Alanları 

LETE sand Batma Miktarı (cm)

A = 0.36 m^2 6.7

A = 0.81 m^2 2.4

Verilen bir yük için farklı plaka alanlarının batma miktarını ne kadar etkilediği tasarım ekiplerine
aktarılarak plaka alanı için geri bildirimler sağlandı.
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Güvenlik Analizleri

Verilen bir yumuşak zemin parametre seti için operasyonun hangi yan eğimlere kadar güvenli, 
hangi yan eğimden sonra güvensiz olduğu çıkarımları tasarım ekiplerine sağlandı.
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Sonuç

 Bu çalışmada Pars III 8x8 Kurtarma varyantının sert ve yumuşak
zeminlerde stabilite simülasyonları için yapılan çalışmalar sunuldu.

 Geliştirilen modelin çıktıları aşağıdaki gibi özetlenebilir.

1. Verilen yükler altında ayaklara gelen yüklerin hesaplanması

2. Verilen yükler altında aracın stabilite güvenlik faktörleri

3. Kurtarma vincinin araç üzerinde nereye konumlandırabileceğinin
geri bildirimi

4. Yumuşak zeminde batma miktarını kontrol amaçlı plaka alanı
hesabı

5. Yumuşak zeminde ve yan eğimde stabilite hesapları
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