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OZET

Bu makalede, tekerlekli zirhli araglarin sispansiyon komponentlerinin Grin
gelistirme slrecleri icin yeni bir metodoloji sunulmaktadir. Olusturulacak olan
bu metodoloji sayesinde tekerlekli zirhli araclarin  sispansiyon
komponentlerinin  tasarimindan hemen sonra dayanim agisindan
validasyonlari bilgisayar ortaminda yapilabilecektir. Sonuc olarak, tekerlekli
zirhli arag tasarimindaki Grdn gelistirme sirecinin daha kisa ve disuk maliyetli
olmasi éngorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tekerlekli Zirhli  Arag, Dayanim Validasyonu,
Suspansiyon, Tasarim Gelistirme Sireci.

ABSTRACT

In this paper, a new methodology is presented for product development
process of the wheeled armored vehicles. Durability validations of the
suspension components can be done shortly after the design phase through
the new methodology. Consequently, product development process of the
wheeled armored vehicles is expected to be in a short time with reduced
costs.

Keywords: Wheeled Armored Vehicle, Durability Validation, Suspension,
Design Development Process.

1. GIRIS

Ulkemizde hizli bir bicimde gelismekte olan Savunma Sanayii projelerinin
sonucunda ortaya ¢ikan uriin g¢esitliligi, mevcut Urlnlerin tasarimininda dahat
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etkin metodlarin kullaniimasini gerektirmektedir. Bu baglamda, tekerlekli zirhh
araclarin farkli varyasyonlarin tasariminda CAE (Bilgisayar Destekli
Mihendislik) calismalari dnemli bir yer tutmaktadir. Zirhli aracglarin Grin
cesitligi 4, 6 ve ya 8 tekerlekli olarak ayrildigi gibi farkli agir zirhli arag
drtinleride mevcuttur. Bu araglarin, driin gelistirme sidrecinde yapilacak
iyilestirmeler sayesinde hem zaman hem de maliyet avantaji kazanilacaktir.

Literatlre bakildiginda bu tlr araglarin sanal pistler olusturularak dinamik
olarak incelenip ve dayanim acisindan degelendiriimelerine ragmen parca
bazinda tasarimi hizlandiracak yontemler geligtiriimedigi gorulmustur. [1, 2]

Tekerlekli zirhli araglarin tasariminda en fazla 6nem gdsteriimesi gereken
kisimlardan bir tanesi siUspansiyon bolgesidir. Tekerleki zirhli araclarin
suspansiyon sistemlerinden beklenen 6zellikler asagidaki gibidir. [3]

- Zorlu arazi kosullarinda ve yol sartlarindan meydana gelecek kuvvetleri
ayrica, zorlu yuzeylerde manevra yaparken arag Uzerinde olusacak kuvvetleri
absorbe edebilme. (Sekil 1)

- Hareket performasini ve hayatta kalma dayanimini gelistiren arac stris
yuksekligini koruma.

- Farkh yol sartlarinda ve surus yuksekliginde bile emniyetli bir hareket
performasi saglama.

- Yolda karsilasacagi bir patlayici kuvvetine karsi optimum surls yuksekligi
saglayarak basariyla hayatta kalabilme.

- Engebeli arazi sartlarinda arag igindeki gorevlilerin konforunu saglayabilme.
- Hareket halinde atis hedeflerini tutturabilme.

- Yol ve tekerlek arasindaki ¢ekisi arttirabilme.
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Sekil 1. Temsili 6x6 Tekerleki zirhli aracin farkli yol kosullarindaki davranigi [4]



Tekerlekli zirhli araglarin stspansiyon sistemlerinden beklenen 6zellikler
arttikga kullanilan sistemler de farklilasmaktadir. Bununla birlikte farklilagan
stispansiyon sistemlerinde kullanilan komponentler yiiksek dayanim kriterlerini
saglamak icin hem statik hem de dinamik agidan degerlendiriimesi
gerekmektedir.

Ozellikle CAE galismalarinin dogruluk oraninin yiikselmesi ile sanal prototip
kavrami, gercek prototiplerin yerini almaya hazirlanmaktadir. Tim aracin ve
sUspansiyon komponentlerin tasarim surecindeki performanslari CAE
calismalari ile belirlenerek hedef degerleri ile kargilastirilabilmektedir.

Daha énceden belirlenmis bu hedeflere ulasmak igin bir ¢cok iterasyon yapmak
gerekebilir. Bundan dolayi ara¢ performansi, agirhgi, maaliyeti, imalati ve
diger tasarim sartlarinin arasinda optimize edilmis bir ara¢ tasarimi ihtiyaci
dogmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamada CAE calismalari 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Bu calismada tekerlekli zirhli araglarin gelistime sdreclerini iyilestirmek igin
CAE metodlarinin etkin bir bicimde kullanarak dayanim agisindan bir tasarim
metodolojisi sunulacaktir.

2. METOT

Tekerlekli zirhli araglarin siispansiyon elemanlarinin tasariminda karsilasilan
en buylk sorunlardan bir tanesi yapilan tasarimlarin validasyonudur. Gegmis
doénemlerde arag Urin gelistirme surecinde kullanilan metod Sekil 2'de
gOsterilmistir. Bu ydnteme gére aracin batin pargalarinin  tasarimi
tamamlandiktan sonra prototip ara¢ imal edilmekte ve validasyon testleri bu
prototipler Uzerinden yapilmaktaydi. Test sonuglarina gore bir problem
goéruldugu takdirde parca tasarimina geri donilur ve tasarim yeniden
sekillendirilirdi. Bu yontem tekerlekli zirhli araglarin Griin gelistirme slrecinde
hem maliyet hem de zaman agisindan verimsizliklere yol agmaktaydi.
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Sekil 2. Gegmis dénemlerdeki arag tasarim ve validasyon siireci [1]

CAE metodlarinin gelismesi ve dogruluk paylarinin yikselmesi ile birlikte
tasarimin validasyon surecinde hem sonlu elemanlar yontemi hem de
simiulasyon yontemlerinden siklikla yararlanilmaya baslanmigtir. Glnimuz
arag urun gelistirme surecinin temeli olan bu yaklagim sayesinde hem urin



gelistirme maliyetleri azalmig hemde uriin geligtirme sureci hizlanmistir. (Sekil
3).
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Sekil 3. Mevcut arag tasarim ve validasyon sureci [1]

Bu calismada o6nerilen metod ise CAE yodntemlerinin daha etkin bir bicimde
kullanilarak arac parcalarinin 6zellikle de tekerlekli zirhli araglarin kritik olan
suspansiyon komponentlerin dayanim Omdurlerinin prototip ara¢ ortaya
cilkmadan 6nce hesaplamak ve bu hesaplarin sonuglarina goére tasarimlari
iyilestirmektir. Bu yontem ile zirhli araglarin tasariminda hem zaman hem de
maliyet agisindan daha buyuk bir avantaj saglanabilecektir. Mevcut siregte
batin aracin tasarimi ortaya c¢ikmadan dayanim oOmdurlerini hesaplamak
midmkin olmamaktadir. Bu makalde sunulan metodoloji ile ara¢ alt
sistemlerinin ve pargalarinin tasarimindan hemen sonra dayanim agisindan
validasyonlari bilgisayar ortaminda yapilabilecektir.

Bu calismanin ilk ayagi, zirhli aracin ¢alisma sartlarindaki yol kosullarinin
Olcllip simile edilmesi ile baslamaktadir. Bu sayede aracin hangi sartlarda
hareket edebilecedi ve hayatta kalabilecegi farkli senaryolar altinda
incelenebilecektir. Belirlenen arazinin yol Odlgumleri alinip, simuilasyon
ortaminda modellenmesi ile aracin bu arazi sartlarindaki performansi
kolaylikla incelenebilecektir .

Arazi sartlarinin modellenmesinde otomotiv validasyon pistlerine benzer
sekilde arazi yapilanmasina gidilebilir. Otomotiv dayanim testlerinde kullanilan
yol sartlari olan bump, pave, speed bump ve degisik varyasyonlar benzer
sekilde tekerlekli zirhli araglarin trGn gelistirme slreglerinde de kullanilabilir.
Arazinin validasyon amagcli bilgisayar ortaminda modellenmesinden sonra,
aracin dayanim agisindan uygun senaryolarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Sanal validasyon pisti akis semasi Sekil 4'de gosterilmistir.
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Sekil 4. Sanal Validasyon Pistinin Olusturulmasi

Sanal validasyon pisti olusturulduktan sonra aracin belirlenen senoryalara
gobre kosturulmasi ile yorulma simulasyonlari igin girdiler olusturulur. Sonlu
elemanlar yontemi ile elde edilen yorulma hasarlari ve dmdurleri kullanilarak
her bir parcanin dayanim validasyonlari yapilabilir. Tasit gdvde
geometrisinden olusturulan detayli sonlu eleman modelleri dogrudan sonlu
eleman analizlerinde kullanilabildigi gibi birtakim dizenlemeler sonunda
dinamik sistem simulasyonlarina da entegre edilebilmektedir.

Bu entegrasyonda Component Mode Synthesis metodu kullanan ve sonlu
elemanlar ortaminda dogal frekans analizine tabi tutularak elde edilen MNF
modeli 6nemli rol oynamaktadir. Tamamen vyapisal dogal frekanslarin
superpozisyonundan olusan bu model, uygulanan ylklemelerin govdedeki
frekans cevabini gerilme-gerinme sonuglarina yansitmaktadir. [5]

Mevcut yontemde yapilan yorulma analizleri 4, 6 ve ya 8 poster test
dizeneklerinin simile edilmesi ile yapilmaktadir. Bu durum similasyon
varsayimlarini arttirdigi gibi analiz sonuglarinda da hatalara yol agmaktadir.
Burada o6nerilen metodoloji ile zirhli araglar gergek yol sartlarinda simule
edildigi icin bu varsayimlarinda énlne gecilmektedir. Bu kisimin akis semasi
Sekil 5'da gosterilmigtir.
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Sekil 5. Belirlenen senaryolara gore suspansiyon komponentlerinin yorulma
analizlerinin yapiimasi

Olusturulacak metodolojinin son asamasinda stspansiyon komponentlerinin
her biri icin hedef kuvvet-cevrim miktarlarinin belirlenmesi islemi yapilmalidir.
Bunun icin her bir komponent igcin calisma sartlarinda gorilen yorulma
hasarlarinin benzerleri bu test dizeneklerinde olusturularak kuvvet-cevrim
miktarlari prosedur halinde belirlenecektir. Bu kisimin akis semasi Sekil 6'da
gOsterilmektedir.

Sekil 6'da gdsterildigi gibi her bir parganin yorulma agisindan kuvvet-¢evrim
miktarlari belirlenip tasarim metodolojileri olusturulacaktir.
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Sekil 6. Tekerlekli zirhli araglarin stispansiyon pargalarinin yorulma agisinda kuvvet-
¢evrim miktarlarinin belirlenmesi

3. SONUC

Bu calisma tekerlekli zirhli araglarin Griin gelistirme sireglerinde dayanim
acisindan tasarimi sekillendirmek icin daha hizh ve dusik maliyetli bir
metodololji sunmaktadir. (Sekil 7) Metodolojinin olusma slreci asagidaki
gibidir.

- Sanal validasyon pisti olusturuluarak sanal prototip ara¢ Uzerinde istenilen
denemeler yapilabilecektir.



- Bu pist sayesinde sadece aracin dayanim Ozellikleri degil ayni zamanda
aracin dinamigi ve sUspansiyon karakteristikleri belirlenebilecektir.

- Tum ara¢ sanal prototipi bu pist Uzerinde kosturulurken sispansiyon
komponentlerinin ¢alisma kosullarindaki yorulma hasarlari ve &émdrleri
belirlenebilecektir. Referans alinacak bu dmurler sayesinde pargalarda hangi
sartlarda yorulma hasari gorilecedi olusturulacak test dizeneklerinde
yapilacak testlerle belirlenecektir.

- Olusturulan bu test prosedurleri, sonlu elemanlar modelleri ile korele edilip
ileride yapilcak parga tasarimlarinda bu prosiderler sayesinde bilgisayar
ortaminda prototip olmadan dayanim agisindan validasyonlar yapilabilecektir.
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(Opsiyonel)

h 4

Parga Tasarimi Analiz Aragimalat

h

Tasanm Uygun

Sekil 7. Tekerlekli zirhli araglarin siispansiyon komponentleri igin yeni tasarim
metodolojisi

Gelecek ¢alismalarda bu prosedir temsili bir arag tzerinde uygulanarak parca
tasarimlarinin dayanim agisindan validasyonlari ilgili prosedurler uygulamal
olarak gosterilcektir.
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