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OZET

Bu makalede Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayii A.S. tarafindan gelistirilen zirhli askeri araglarin
fiziksel prototiplemelerinin tamamlanmasinin ardindan teknik ve taktik gereksinimlerin Test ve
Validasyon Merkezinde 6lgimbilim uygulamalari ile dogrulanmasi anlatilacaktir. Test ve Validasyon
Merkezi; Otokar A.S. tarafindan gelistirilen ticari - askeri araglarin ve Tlrk Milli Ana Muharebe Tanki
ALTAY’In gelistirme testlerinin gergeklestiriimesi amaciyla kurulmustur. Test ve Validasyon Merkezi
altyapi olarak blnyesinde; Hidrolik Yol Similatéri (FourPoster), Alti Eksenli Elektromekanik Hareket
Similatord (Hexapod — Steward Platfrom), Sasi Dinamometreli Klimatik Oda, EMC (Electromagnetic
Compatibility — Elektro-manyetik Uyumluluk) Test Merkezi, Balistik Atis Test Tineli, Mayin
Similasyonu Dislrme Kulesi, Beton ve Arazi Test Pisti ile Saha Veri Toplama Sistemleri ve Veri
Analiz Yazilimlari bulundurmaktadir.

Anahtar Kelimeler: FourPoster, Hexapod, Dinamometreli Klimatik Oda, Elektromanyetik Uyumluluk,
Balistik TUnel, Mayin Similasyonu.

ABSTRACT

In this study, the test applications implemented during armoured vehicle developments and the
methods with measurement science in Test and Validation Center of Otokar Otomotiv ve Savunma
Sanayi A.S. are introduced. Test and Validation Center is established to perform the tests of the
military and commercial vehicles and Turkish National Main Battle Tank ALTAY designed and
developed by Otokar. Test and Validation Center consists of Hydraulic Road Simulator (Four Poster),
6-Degree of Freedom (DOF) Motion Simulator (Hexapod — Steward Platform), Climatic Chamber with
Chassis Dynamometer, EMC (Electromagnetic Compatibility) Test Center, Ballistic Firing Test Tunnel,
Mine Simulation Drop Tower, Paved and Offroad Test Track, Field Data Acquisitiion System and Data
Analysis Software.

Key Words: FourPoster, Hexapod, Climatic Chamber with Dynamometer, Electromagnetic
Compatibility, Ballistic Tunnel, Mine Blast Simulation.
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1. GiRiS

Test ve Validasyon konusunun, diinya genelinde farkl ara¢ platformlari gelistiren firma ve kuruluslar
incelendiginde, tasarim gelistrme donglslnde g¢ok Onemli bir yere sahip oldugu g&rilmektedir.
Ozellikle teknik ve taktik gerksinimlerin karsilanmasi ve tasarimin kontrol edilerek gugli ve zayif
yOnlerinin ortaya ¢ikarilmasi g¢ok Onemlidir. Mlsteri memnuniyetinin ve firmanin yarattigi marka
degerlerinin énemli bir pargasidir. Ozellikle test asamasinda kullanilan teknikler, prototip aragtan seri
Uretime devreye alim slrecini maliyet ve zaman yonlyle etkilemektedir. Pazarda gugli ve basarili
ardnler ile rekabet etmek ve pazarin hizli degisen taleplerine cevap verebilmek igin test ve dogrulama
slrelerinin azaltilmasi 6nemlidir. Bu kapsamda Otokar’da farkli test metodlari uygulanmakta ve gergek
hayati benzegtiren duzenekler kullanarak test ve degerlendirme sirelerinin  azaltiimasi
hedeflenmektedir. Geligmis modern test altyapilari sayesinde binek aragtan, zirhli ana muharebe
tankina kadar tim segmentlerde araclari test edebilmektedir. Yaklasik 50M$ test altyapisi bulunduran
merkezde ayni zamanda yurti¢i ve yurtdisi gelistirme yapan firma ve kuruluslarin test taleplerine de
cevap verilmektedir.

2. TEST VE VALIDASYON MERKEZi UYGULAMALARI

2.1. Hidrolik Yol Simiilatoérii (FourPoster)

Bu tesis; arastirma-gelistirme asamasindaki ticari ve askeri araglarin hizlandiriimis gdvde ve
sUspansiyon dayanim testlerinin, kabin i¢i konfor ¢alismalarinin ve titresim testlerinin gerceklestiriimesi
amaclyla kurulmustur. Temelde kirilma mekanigi, yorulma, titresim ve akustik teorileri konularinda
calisiimaktadir. Mil-Std-810G/NATO-ECTP  gibi referans standartlara uygun profiller test
edilebilmektedir. Araglarla test parkurlarindan elde edilen titresim verileri, sistem Ulzerinden iterasyon
yontemiyle simile edilebilmektedir. Sistem; servolvalf kontrollii dért adet hidrolik piston, hidrolik kontrol
Unitesi ve titresim sénimleyici sismik beton kltleden olusmaktadir. Hidrolik pistonlarin hareketleri
kapali déngi (closed-loop) kontrol metodu ile saglanmaktadir; sistemin komut girdileri operatér
yazilimin bulundugu PC analog c¢ikis karti Ulzerinden servovalflere gdnderilmekte, geri bildirim
sinyalleri piston (zerinde bulunan LVDT mesafe sensérleri Uzerinden analog giris kartlarina
gelmektedir.

Hidrolik Yol Similatéri; dért adet servovalf kontrolll hidrolik piston, dért adet hidrolik servis manifoldu,
hidrolik yag Unitesi ve hidrolik yag sogutma Unitesinden olusmaktadir. Sistem; gercek zamanl (real-
time) isletim sistemine sahip bir bilgisayar Gzerinden kontrol edilmektedir. Komut sinyalleri; kontrol
bilgisayar ¢ikis kartlari (zerinden servovalflere gdnderilmektedir. Geri bildirim sinyalleri ise pistonlar
Uzerinde bulunan lineer mesafe sensérleri (LVDT) ile kontrol bilgisayarinin giris kartlarina
gbnderilmekte ve bu sekilde kapali déngl kontrol saglanmaktadir.

e Sistemin frekans kontrol aralii 0,6 — 60 Hz arasidir.

e Piston kapasiteleri 160 kN’dur
e Piston stroklari £125mm’dir.
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Sekil 1. Hidrolik Yol Simulatéri genel gérinim

Hidrolik Yol Simulatéri Gzerinde askeri ve ticari araglarin gévde ve slspansiyon dayanim testleri
gerceklestiriimektedir. Dayanim testleri asagidaki asamalardan olusmaktadir:

Aracin masteri profilini yansitan bdlgelerden yol verisi toplanmasi (aks ivmesi, aks hareketi
(deplasman), gerinim).

Dayanim testlerini hizlandirmak amaciyla belirlenmis 6zel test parkurlarindan, bozuk yollardan
ve arazi parkurlarindan yol verisi toplanmasi.

Toplanan verilerin karsilastirlmali hasar analizlerinin (Pseudo Damage - Rainflow Counting
Method) yapilmasi, frekans iceriklerinin (Power Spectral Density) incelenmesi. Yapiln analize
sonucunda, musteri profili ile dayanim testi parkurlari arasinda korelasyon olusturulmasi.
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Sekil 2. Ornek Rainflow Counting ve PSD Diagramlari

Dayanim testinde kullanacak test ddngulerinin belirlenmesi, test uzunlugunun ara¢ yik
kosullarina gore dagiliminin yapiimasi.

Test parkurlarindan ve bozuk yollardan toplanan verilerin, &zel bir filireleme ydntemiyle
(multiaxial hysteresis filter), hasar seviyesi korunarak kisaltiimasi.

Hidrolik simuUlatér Gzerinde arag slispansiyon sisteminin matematiksel modelinin olusturulmasi.
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Arac sispansiyon modeli olusturulmasi: Sistem kontrol yazilimi kullanilarak, farkli frekans ve
genlik icerigine sahip bir komut sinyali (white noise) olusturulur. Olusturulan sinyal
servovalflere komut olarak génderilir ve pistonlar hareket ettirilir. Hareket esnasinda, aracin
aksi lzerinde tekerlek merkezlerine yerlegstiriimis olan ivmedligerlerden geri bildirim sinyalleri
elde edilir. Her bir tekerlek icin, komut sinyaline karsilik bir geri bildirim sinyali elde edilir ve
frekansa bagh bir matematiksel model olusturulur. Olusturulan bu modele, ara¢ transfer
matrisi denir.

I - ta . K o
N TR ) T o o d
- i o ™ e -

T
—

R
o’ ~f""\,ll, mp

G N R Vil S el

| I e i . Y
Ll T Ty

I A1 e A Y o O

D e

AN o

: p P
A7 ; 14 S

TE D Mt LS TR Il LS NI e =

Sekil 3. Arac Transfer Matrisi

- lterasyon ydntemiyle; arag transfer matrisi ve dayanim test parkurlarindan toplanan veriler
kullanilarak, hidrolik similatér Gzerinde parkur profillerinin olusturulmasi.

- Olusturulan profillerin belirlenen tekrar sayisi kadar sistem (izerinde simile edilmesi ve aracin
gbvde — slispansiyon dayanim testinin gerceklestiriimesi.

2.2. Alti Eksenli Elektromekanik Hareket Simiilatéri (Hexapod — Steward Platfrom)

Bu tesis; ALTAY projesi kapsaminda alt yUklenici firmalar tarafindan gelistirilen atis kontrol sisteminin
ve Otokar biinyesinde gelistirilen askeri arag atis kontrol sistemlerinin performanslarinin test edilmesi
amaclyla kurulmustur. Farkh stabilizasyon algoritmalarinin etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla testler
yapilmaktadir. Platformun ayaklari pndmatik destekli elektromekanik pistonlardan olusmaktadir.
Platformun alti eksenli hareket kontrolii kapali déngu kontrol metoduyla saglanmaktadir. Geri bildirim
sinyalleri piston motorlarina entegre encoder Uzerinden ve platform (izerinde bulunan ivmedlgerlerden
alinmaktadir.

Simulator; alti adet servomotor kontrollli lineer aktivatér, 3 adet statik agirlik tasiyici pnématik piston
ve hava Unitesinden olusmaktadir. Sistem; gergcek zamanl (real-time) isletim sistemine sahip bir
bilgisayar Uzerinden kontrol edilmektedir. Komut sinyalleri; kontrol bilgisayarinin ¢ikis kartlari
Uzerinden servomotor siricilerine gbénderilmektedir. Geri bildirim sinyalleri ise pistonlar (zerinde
bulunan kodlayici sensdrlerden (encoder) kontrol bilgisayarinin giris kartlarina gdnderilmekte ve bu
sekilde kapali déngi kontrol saglanmaktadir.

e Sistemin frekans kontrol araligi 0,4 — 20 Hz arasidir.

e Sistemin kapasitesi 25 tondur
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Dogrusal hareket sigasi her G¢ eksen igin £300mm, agisal hareket sidasi her ¢ eksen icin
+10 derecedir.

Sekil 4. Alti Eksenli Hareket Simdlatéri genel gérinim

Simulator Gzerinde; askeri ara¢ atis kontrol sistemlerinin performans (stabilizasyon) testleri, cesitli
konfor ¢alismalari ve atalet dlgiimleri gergceklestiriimektedir. Ayrica sistem, sirici egitim simulatora
olarak da kullanilabilmektedir.

Atis kontrol sistemi performans testleri asagidaki agsamalardan olusmaktadir:

Askeri aracin 6zel test parkurundan (stabilizasyon parkuru) gegisi esnasinda, silah kulesi
dénis merkezinden 3 eksen dogrusal ivme (ivmedlger) ve 3 eksen agisal hiz (gyroscope)
verisi elde edilmesi.

Sistem (zerinde silah kulesinin matematiksel transfer modelinin olusturulmasi.

Silah kulesi matematiksel transfer matrisinin olusturulmasi: Sistemin kontrol yazilimi
kullanilarak, farkli frekans ve genlik icerigine sahip alti eksenli bir komut sinyali (white noise)
olusturulur. Olusturulan sinyal servomotor slirticlilerine komut olarak gdnderilir ve pistonlar
hareket ettirilir. Hareket esnasinda, silah kulesinin dénme merkezine yerlestiriimis olan agisal
hiz sensérleri (gyroscope) ve ivmedlicer lzerinden alti eksenli geri bildirim sinyalleri elde edilir.
Her bir eksen igin, komut sinyaline karsilik bir geri bildirim sinyali elde edilir ve frekansa bagli
bir matematiksel model olusturulur. Olusturulan bu modele, silah kulesinin transfer matrisi
denir.

iterasyon ydntemiyle, parkur verisi ve kule transfer matrisi kullanilarak sistem (zerinde parkur
profilinin olugturulmasi.

Olusturulan parkur profilinin sistem Uzerinde simile edilmesiyle, atis kontrol sisteminin
stabilizasyon performansinin laboratuvar ortaminda test edilmesi.
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2.3 Sasi Dinamometreli Klimatik Oda

Bu tesis; Askeri ve ticari araglarin yik altindaki sogutma paketi performans testlerinin, atalet
similasyonlu yakit sarfiyat testlerinin, kabin i¢i 1sitma (kalorifer) — sogutma (klima) testlerinin, sicak ve
soguk motor calistirma testlerinin ve yirar aksam omdar testlerinin gergeklestiriimesi amaciyla
kurulmustur. Temelde termodinamik, aerodinamik ve gl¢ aktarma organlari konularinda
calisiimaktadir. Sistem; “Nem ve Sicaklik Kontrolli Klimatik Kabin” den ve iki adet “Tork ve Hiz
kontrolli Aktif Dinamometre” den olusmaktadir. Mil-Std-810G ¢evresel testler sarthamesine uygun
otomatik cevrimler olusturulabilmektedir. Surlici yol yardim sistemi ile 6nceden tanimlanmig
EN/SORT gibi cevrimler gercek siirlis ortamina uygun olarak benzetilebilmektedir.

Sistem, 600 metreklp hacminde bir klimatik kabin ve iki adet dinamometreden olugsmaktadir.
e Klimatik kabin; elektronik kontrol panosu, klima gazi kompresér Unitesi, klima gazi sogutma
Unitesi, taze hava hazirlama (nitesi, egzoz tahliye Unitesi, gaz alarmi Unitesi, nemlendirme
Unitesi, evaporatdr Gnitesi ve rezistansli 1sitma tnitesinden olusmaktadir.
e Sasi dinamometresi; iki adet (sag — sol) aktif kontrollii dinamometre, iki adet disli kutusu, digli
yaglama Unitesi, yag sogutma Unitesi ve elektronik konrol panosundan olugsmaktadir.

Sekil 5. Dinamometreli Klimatik Oda genel

Klimatik kabin ve dinamometre sistemi, iki ayri bagimsiz sistem olarak ¢alismaktadirlar. Her iki sistem
de ayrn kontrol bilgisayari ve ayri kontrol panosuna sahiptir. Sistemlerin senkronize ¢alismasi igin, iKi
sistem arasinda c¢esitli haberlesme ve acil durum sinyalleri transfer edilmektedir.
Dinamometreler, klimatik kabinin sag ve sol dis tarafinda bulunan kabinlere konmustur. Dinamometre
cikis saftlar, G¢ farkl disli oranina ve hareketi 90 derece cevirme yapisina sahip disli kutularina
baglanmistir. Disli kutusu cikis saftlari, kardan saftlar araciligiyla tekerleri sékilen test araglarinin
gekici aks poyrasina baglanmaktadir. 4x4, 6x6 ve 8x8 konfiglrasyona sahip araglarda,
dinamometreye baglanan aksin diginda kalan diger akslarin ara saftlar sékullerek tekerlerin dénmesi
engellenir. Tank testlerinde dinamometre baglantisi, palet ve cer diglisi sdkllerek hiz azaltan ¢ikigina
takilan 6zel bir adaptérle yapilir.
Disli kutusu ¢ikis saftlari (zerinde birer adet tork ve hiz senséri bulunmaktadir. Kontrol bilgisayari, bu
sensorlerden gelen verileri geri bildirim sinyali olarak kapali déngu kontrol algoritmasinda
kullanmaktadir.
Klimatik kabin kontrol Unitesi, operatdr bilgisayarindan gelen sicaklik komutuna gére rezistansli isitma
Unitesini veya kompresér ve evaporatérden olusan sodutma (nitesini devreye almaktadir. Yine
operatdr bilgisayarindan gelen komuta gére taze hava hazirlama Unitesini ve nemlendirme Unitesini
devreye almaktadir. Kontrol bilgisayari; operatdér bilgisayarindan bagimsiz olarak sistem (zerinde
bulunan sensérlerden gelen verilere gére yag sogutma Unitesini, egzoz gazi tahliye Unitesini, gaz
alarm @nitesini ¢calistirmakta ve ayrica kompresoérlerin ¢alisma sirasini ve kapasitesini belirlemektedir.
- Dinamometrelerin toplam gii¢ kapasitesi 1100 kW’tir (1500 HP).

- Dinamometrelerin toplam tork kapasitesi 98000 Nm’dir.
- Klimatik Oda sicaklik aralgi -45°C...... +60 °C’dir.
- Klimatik Oda nem araligi %5.....%95dir.
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Sistem Uzerinde asagidaki testler gergeklestiriimektedir:
- Sogutma paketi gelistirme testleri (maksimum glic ve maksimum tork kosullarinda).
- Arag atalet similasyonu ve yakit sarfiyati testleri.
- Arag yirir aksami d6mdar testleri.
- Kabin i¢in klima ve kalorifer performans testleri.
- Buz ve bugu ¢cbézme testleri.
- Cevresel testler (MIL-STD-810G)

o Sicak calistirma testleri

Sicak depolama testleri

Soguk calistirma testleri

Soguk depolama testleri

Nem testleri

O O O O

2.4 EMC (Electomagnetic Compatibility — Elektromanyetik Uyumluluk) Test Merkezi

Otokar EMI/EMC Test Merkezi, 1400 m?lik kapal alana kurulmustur. Bu merkezde askeri arag testleri,
sivil ara¢ testleri, elektronik ekipman ve alt sistem testleri yapilabilmektedir. Uygulanan test
standartlarindan bazilari MIL-STD-461E/F, CISPR12, CISPR25, ISO 11451-2 ve Otomotiv direkiifi
2004/104/EC’dir.

Sekil 6. EMC Test Laboratuari ve Kontrol Odas| genel gér[‘mﬂmﬂ

Elektromanyetik Girisim (EMI - Electromagnetic Interference), bir cihazin/sistemin normal
fonksiyonlarini devam ettirmesini engelleyen bozucu elektromanyetik etkidir. Sabit radyo ve televizyon
vericileri, baz istasyonlari, uydu haberlesme vericileri, yliksek gerilim hatlari, cep telefonlari, ara¢
telsizleri, askeri radar sitemleri, hava olaylari, anahtarlamalar, v.b. elektromanyetik girisime sebep
olabilecek kaynaklardan bazilaridir. Elektromanyetik girisim cihaz/sistemlerde performans azalmasina,
gegcici sureyle fonksiyon bozukluklarina bazen de cihaz/sistemlerde kalici fonksiyon kayiplarina neden
olabilmektedir.

Elektromanyetik Uyumluluk (EMC - Electromagnetic Compatibility), bir cihazin/sistemin igerisinde
bulundugu elektromanyetik ortamdan etkilenmeden veya o ortamdaki diger cihazlari/sistemleri
etkilemeden fonksiyonlarini devam ettirme kabiliyetidir. Bu kapsamda, EMC testleri asagidaki sekilde
dort bélimde ele alinmaktadir:

iletim yoluyla yayinim (conducted emissions),

iletim yoluyla bagisiklik (conducted susceptibility),
e |sima yoluyla yayinim (radiated emission)
e Isima yoluyla bagisiklik (radiated susceptibility)

Askeri ve sivil standartlar, testleri etkileyebilecek hicbir etkinin olmadigi, sadece cihazdan yayilan
elektromanyetik sinyallerin alindigi agik saha test kosullarini simile edebilmek igin yansimasiz
odalarin kullanimi gereksinimini dogurmaktadir. Yansimasiz odalar, disaridan gelebilecek etkilere
kapali, metal odalardir. Bu metal odalarin i¢ duvarlarinda, test edilen cihazdan yayilan elektromanyetik
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sinyallerin geri yansimasini biiylk 6lglide engelleyen, diisik frekanslar igin ferrit levhalar ve ylksek
frekanslar igin karbon emdiriimis sogurucu slingerler kullaniimaktadir.

OTOKAR EMI/EMC Test Merkezi'nde kurulan yansimasiz oda, boyutlari itibariyle Tirkiye'nin en
buyik, Avrupa’nin ve Ortadogu’nun ise sayili blyuk test merkezlerinden biridir.

Yansimasiz odaya ilaveten EMC testlerinin yapilabilecegi iki ekranli oda daha kurulmustur. Ekranlh
kontrol odasi ve yikseltici odasinda iletim yoluyla yayinim ve iletim yoluyla bagisiklik testleri
yapilabilmektedir. igerisinde test cihazlarinin ve kamera kontrollerinin bulundugu kontrol odasi, dig
ortamdaki sinyallerden etkilenmemesi i¢in ekranli olarak tasarlanmistir. Ylkseltici odasi ise dig ortama
istenmeyen sinyaller vermemesi igin yine ekranli olarak yapiimistir. Bu sayede yukselticilerin testlere
ve insan sagligina olumsuz etkilerinden korunulmustur.

Yansimasiz odanin zemin haricindeki tim i¢ ylzeyleri elektromanyetik dalga sogurucu ferrit levhalar
ve elektromanyetik dalga sogurucu siingerler ile kaplanmistir. Bu sogurucular yUksek elektrik alan
siddetine karsl dayanikli ve yuksek sénuimleme kabiliyetine sahiptirler. Yansimasiz oda istenildiginde
taban ylzeyine yerlestirilebilen sogurucular ile tam yansimasiz oda 6zelligi kazanabilmektedir. Epoksi
ile kaplanmis metal diiz zemin her tirlG agirlik ve ebattaki askeri ve ticari araglar tasima kapasitesine
sahiptir. Metal zeminin altinda bulunan kablo yollari, yansimasiz odanin birgok bdlgesinde test
yapabilmeye olanak saglamaktadir. Metal zeminde bulunan erisim panelleri ile gl¢ baglantilari, RF
kablo baglantilari ve fiber-optik kablo baglantilari kolaylikla yapilabilmektedir. Tim odalara saglanan
elektrik beslemeleri RF gli¢ filtrelerinden gegiriimektedir. Béylece kablo yoluyla disardan igeriye sinyal
tasinmasi engellenmis ve testler icin gurdltiden arindiriimis bir ortam olusturulmaktadir. Ekranl ve
yansimasiz odalarda bulunan havalandirma panelleri, herhangi bir elektromanyetik sinyali
gecirmeyecek sekilde ézel olarak tasarlanmistir.
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| Sekil 7. EMC Test Laboratuarinda komponent ve arag testleri

e

TOm odalarda i¢ ortam sicakligini ve nemini sirekli sabit tutabilen iklimlendirme sistemi ve
olusabilecek yangin riskine ve zehirli gaz riskine kargl hava 6rnekleme ve gaz algilama sistemi
mevcuttur. Test edilen cihazda veya aragta olusabilecek herhangi bir yangin riski, yakit kagagi, CO ve
CO, gibi zehirli gaz kagaklari insan saghgi icin riskli bir seviyeye gelmeden 6nce sistem tarafindan
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tespit edilip, alarm ile kullanici uyariimaktadir. Testler sirasinda cihazin durumunu gézleyebilmek igin
elektromanyetik alanlara kargi dayanikli, yiksek ¢6zinarlikll, sabit ve hareketli kamera sistemleri,
mikrofon ve hoparlér sistemi mevcuttur. Yansimasiz oda igerisinde askeri ve ticari araglarin, motor
calisir durumda testlerini gerceklestirmek Uzere taze hava besleme ve egzoz gazi tahliye sistemi
bulunmaktadir.

Isima yoluyla bagisiklik testlerinde ilgili askeri ve ticari standartlarda tariflenen EMC testlerinin kara,
deniz ve hava platfomlari icin gegerli frekans araliinda ve yiksek seviyede elektrik alan siddeti
olusturulabilmektedir. Yayinim testleri icin yuksek frekanslara kadar ¢ok diustk elektrik alan siddetlerini
Olcebilecek hassasiyette dlgiim alicisi ve antenler mevcuttur. Tim odalar yukarida bahsi ge¢en askeri
ve ticari EMC test standartlarinda 6lgim yapilmasina imkan verecek sekilde ylksek bir ekranlama
etkinligine sahiptir.

EMI/EMC Test Merkezi'nde bulunan son teknoloji test cihazlar istenilen testlere gére moduler bir
sekilde entegre edilebilmekte ve bu cihazlari kontrol edebilen yazilim sayesinde testler yiksek hizla ve
yUksek dogrulukta yapilabilmektedir.

OTOKAR EMI/EMC Test Merkezinin ISO 17025’ uygun bir sekilde akreditasyon sertifikasina sahip
olmasi adina gerekli calismalar sirdiriimektedir. EMI/EMC Test Merkezi, Tlrkiye’de ve diinyada Ar-
Ge calismas! yapan ve ilgili standartlara gére EMC testleri yaptirmak isteyen firmalarin kullanimina
sunulmustur.

2.5 Balistik Atis Test Tiineli

Binyesinde yer alan yeralti ve yerUstl balistik laboratuvarlarinda, uluslararasi standartlarda tarif
edilen tim tehdit seviyelerine uygun olarak, zirh ¢ézmlerinin, kalinlik, agl, dizilim konfiglirasyonlarinin
ve etkin kompozit malzemelerin, zirh camlarinin performanslari test edilmektedir. Temel terminal
balistigi metodolojileri uygulanmaktadir.

Balistik laboratuvar ortaminda Nato AEP-55 ve EN1063 standarlarinin tanimladigr farkh tehdit
seviyelerinde balistik test faaliyetleri yuratilmektedir. Zirh komponentlerinin kalinhk, agi ve dizilim
parametleri  degistirilerek zirh  gelistirme testleri terminal balistigi ydntemi kullanilarak
gerceklestiriimektedir. Ayrica gelistirilen askeri araglarin saha testlerinde gerceklestirdigi atislar
sirasinda aracin maruz kaldigi sok etkisi ylksek kapasiteli sensérler hizli veri toplama sistemleri ve
hizl kameralar araciligi ile kayit altina alinmaktadir.

Sekil 8. Balistik Atis Test Tuneli genel gérinimu
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2.6 Mayin Simiilasyonu Diisiirme Kulesi

Mayin patlamalari esnasinda arag¢ igcindeki personelin maruz kaldigi etkinin en aza indirilmesi icin
enerji sdnimleyici koltuk, taban mati ve patlama etkisini asgariye indirecek c¢esitli yardimci platform
gelistirme ¢alismalari, tekrarlanabilir ve hizli test siregleri ile Nato Stanag 4569 AEP 55 ve ITOP 4-2-
508 standartlarinda tariflenen yaralanma kriterleri dogrultusunda, strdariimektedir.

6 metre serbest disirme yiksekligine sahip test standinda gerceklestirilen testler farkl
karakteristiklere sahip enerji sénimle malzemeleri kullanilarak test numunesi Gzerine etkimesi istenen
sok degerleri ve soka maruz kalma sireleri belirlenebilmektedir.

Sekil 9. Maym Similasyonu Dusirme Kulesi genel gériinim

2.7 Beton ve arazi Test Pisti

Otokar igerisinde yer alan Test pistleri 3 kisimdan olusmaktadir. Asagida Sekil10’da gérildigu tzere
2 adet Arazi tipi engebeli pist ve 1 adet diiz beton pist mevcuttur.

ARAZI TEST PisTI-2
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Sekil 10. Otokar Test Pistleri Genel Gérinim Resmi
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Toplam 1 turun uzunlugu 1.5km olan beton pistte 65 km/sa tank azami hizina c¢ikilabilmektedir.
Parabolik beton kisimda %15 ve %30 olmak Uzere 2 seritli, e§im bulunmaktadir. Pist igerisinde fren
testi yapilabilmektedir. Ayrica beton kisimda APG stabilizasyon performansi élgim parkuru ve Profil4
olarak adlandirilan sispansiyon test parkuru bulunmaktadir. Bu parkurlara paralel yaklasik 150mt
uzunlugunda arnavut kaldirimi serit ve dis gurQltd tip onay test sahasi bulunmaktadir.

2.8 Saha Veri Toplama Sistemleri ve Veri Analiz Yazilimlari

Saha Veri Toplama Sitemleri ve Veri Analiz Yazilimlari: Veri toplama sistemleri; gelistirme
asamasindaki ticari ve askeri araglarin saha performans testlerinin gergeklestiriimesi esnasinda, arag
Uzerine ve arag alt sistemlerine entegre edilen sensérlerden elde edilen verilerin kayit altina alinmasi
icin kullaniimaktadir. Yapilan testlerin ihtiyacina uygun olarak farkli 6zelliklere sahip veri toplama
sistemleri bulunmaktadir. Mayin ve Balistik testlerinde, ¢ok yiiksek érnekleme frekansina sahip veri
toplama sistemleri, dummy test mankeni ve hizli kamera sistemleri kullaniimaktadir. Otomotiv
performans testlerinde ise farkl tipte sensérlere uyumlu veri kartlarina sahip cihazlar kullaniimaktadir.
Veri analiz yazilimlar; testlerde elde edilen verilerin kosullanmasi, islenmesi ve sayisal analizlerinin
yapilmasinda kullaniimaktadir.

Otokar Test ve Validasyon Merkezi saha veri toplama sistemleri altyapisi asagidaki gibidir:
- Gok kanalli analog ve dijital giris kartlarina sahip veri toplama sistemleri
- GPS tabanli veri toplama sistemleri
- Patlama testleri igin, yiksek drnekleme kapasitesine sahip ¢cok kanall veri toplama sistemi
- Patlama testleri i¢in, yiksek érnekleme kapasitesine sahip mayin test mankeni entegre veri
toplama sistemi
- Dort kanalli kamera verisi toplama sistemi
- Hizl kamera sistemleri

Veri toplama sistemlerinden elde edilen verilerin uygun ydntemlerle analiz edilmesi igin ¢esitli veri
analiz yazilimlari kulanilmaktadir. Bu yazilimlar kullanilarak asagidaki analizler gergeklestiriimektedir:

- Istatistiksel analizler (maksimum, minimum, ortalama, RMS, vs...)

- Frekans Analizi (PSD, ASD)

- Karsilastirmal Hasar Analizi (Rainflow Counting Method)

- Titresim analizleri (Waterfall Analysis, Order Analysis)

- Sok analizleri (SRS)

- Konfor Analizleri (Absorbed Power, VDV)

SONUC

Otokar'in 6zgln tasarladigi ve gelistirdigi askeri ve ticari aracglarinda dayanikllik, performans ve
misteri  memnuniyeti hedeflerine ulagabilmek Uzere ¢ok yodun olarak test faaliyetleri
gerceklestirmektedir. Bu nedenle blnyesinde kurdugu modern test merkezinde sirekli degisen pazar
gereksinimlerini dikkate alarak maliyet etkin, hizli cevap verecek sekilde testler gerceklestirmektedir.
Uzman mihendis, teknisyen ve test soforleri kadrosuyla tasarim faaliyetlerine destekte bulunmaktadir.
Test Merkezi altyapilari dikkate alindiginda alisilagelmis él¢cimbilim metodlarindan farkl olarak gergek
hayat kosullarini benzestirmekte ve test sirelerini azaltacak ¢é6zimler gelistirmektedir.
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