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b€ ik ve tek yerli balistik tasarim ve analiz yazilimi...
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BALLISTICeda; agir ya da hafif silah ve muhimmatlarin balistik tasarim ve analiz
calismalarina yonelik olarak, MKEK isbirligi ile EDA Tasarim Analiz Muhendislik
tarafindan gelistirilmis ilk yerli balistik tasarim araci olup; bir balistik tasarim
calismasi sirasinda, kullanicinin ihtiyaci olabilecek birgok yetenegi blunyesinde

barindirmaktadir.

Geometry, External Aerodynamics, Flight Mechanics, Internal Ballistics,
Optimization ve Post-Processing modullerinden olusan BALLISTICeda ile, 3 boyutlu
otomatik ve parametrik mermi/ roket geometrilerine ait kati modellerin kolaylikla
olusturulmasi; ¢6zUm ve tasarim en-iyileme islemlerinin hizli bir sekilde

gerceklestiriimesi saglanmistir.

EDA'nin geometrik modelleme, aerodinamik ve ucus mekanigi hesaplamalari ve
yazilim gelistirme konulardaki mevcut teknik ve yazilim alt yapisi kullanilarak
gelistirilen Urun yetenekleri; gelistirme projesi ve devaminda yapilan ar-ge

calismalari ile batunlestirilmistir.

EDA tarafindan daha 6nce gelistirilmis, bilgisayar destekli muhendislik tasarim ve
analiz yazihmi CAEeda catisi altinda yer alan BALLISTICeda, bu ¢atiyi olusturan
diger modul yazilimlar ile etkilesimli olarak ¢alistirilabilmekte; boylece
BALLISTICeda ile hazirlanan modeller i¢in farkl analiz calismalari kolaylikla

gerceklestirilebilmektedir.

Blyuk 6lcekli cdzUm calismalarinda kullanim kolayliginin saglanmasi ve ¢6zim
suresinin kisaltilmasi amaci ile paralellestirilebilen Urtn sayesinde, karmasik
balistik tasarim problemleri icin zaman ve maliyet etkinligi yuksek ¢cozimler

Uretilebilmektedir.

BALLISTICeda | 2021 2




BALLISTICeda

Avantajlar

v Balistik tasarim ve analiz calismasi sirasinda ihtiya¢ duyulan tim yazilim

yeteneklerinin bir arada bulunmasi
v Etkin balistik tasarim yetenegi

v CAEeda modulleri ve diger ticari yazilim araclart ile etkilesimli calistirilabilme

yetenegi
v Kullaniciistek ve ihtiyaclarina uygun olarak dzellestirilebilme

v Paralel calistirilabilme yetenegi ve paralel bilgisayar sistemlerinde tek lisans

kullanimi (ortak yurutulen projeler igin)

v Coklu dil destegi bulunan kullanici-dostu araytz




Yetenekler

% Geometrik Modelleme ve Tasarim

—_

@_’ Aerodinamik Hesaplamalari
e

x Ucus Mekanigi Hesaplamalari

@ i¢ Balistik Hesaplamalari

-j |-’ .qlr.l J 'l I fhite

LI e Son-islemci Yetenekleri

BALLISTICeda | 2021




BALLISTICeda | Yetenekler

Geometrik Modelleme ve Tasarim
3B Parametrik Geometri Olusturma

Silah sistemi ve muhimmat geometrilerinin tim bilesenleri ile birlikte istenen
detayda olusturulmasinda kullanilan BALLISTICeda Geometry yetenegi, bilesenler ile
otomatik moduler tasarimlar yapma (automatic component build-up) imkani

sunmaktadir.

Sunulan tabloda yer alan bilesenlerin kolaylikla olusturulmasi ve yonetilmesine
olanak saglayan bu yetenekler sayesinde, bilesen ekleme/¢ikarma ve

kopyalama/yapistirma gibi islemler hizli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Ozellikle, kanat ve kanatcik tasarimlarinin kullanici icin pratik hale getirilmesi amaci
ile hazirlanan “otomatik ok-dihedral ve burulma agisi ayarlama” ve “otomatik kanat
ve kuyruk yeri ayarlama” kabiliyetleri ile tasarim sureci 6nemli 6l¢tde

kisaltilabilmektedir.




Ojive (tanjant ve secant)
Koni
Burun Elips
Kuwvet serisi (Power series)
Kesik ug
Bosluk (Hollow)
Silindir
Kullanici tanimli degisken dénel egri
Gecgis
Govde Konik kuyruk (Boat tail, Flare)
Yiv
Sevk cemberi

Parametrik 3B Geometri Bosluk
Olugturma Dértgensel kesit
Yay kesit
Kama kesit
NACA serisi kesit
Kanat ve Kanatcik Otomatik ok-dihedral ve burulma agisi ayarlama
Otomatik kanat ve kuyruk yeri ayarlama
Testere ve kirik tip kanat olusturma
Karmasik kanat geometrisi olusturma
] Yivli namlu
Birlestirme konisi

Namlu ve Langer Sirt
Yanma odasi
Kama
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BALLISTICeda | Yetenekler | Geometrik Modelleme ve Tasarim

Kiitle ve ataletsel 6zelliklerinin otomatik olarak hesaplanmasi

3B geometri olusturma islemi sirasinda, kullanici tarafindan yapilan tanimlamalar
esas alinarak, bu geometrilere ait ktle ve ataletsel 6zellikler otomatik olarak
hesaplanmakta; BALLISTICeda’nin i¢ balistik ve dis balistik béltimlerine otomatik

olarak aktarilmaktadir.
Disa Aktarma (Export)

Olusturulan 3B modellerin farkl ¢alismalarda kullanilabilmesi amaci ile STEP, IGES,

BREP ve STL formatlarinda disa aktarilabilmesi saglanmistir.
CAEeda CAD modiiliine otomatik olarak 3B kati model aktarma

Hazirlanan 3B geometrilerin CAEeda yazilim paketinin CAD modulune otomatik
olarak aktarilarak, ayni ¢ati altinda yer alan ¢dztculer sayesinde farkl analiz

calismalarinda kullanilabilmesi saglanmustir.
Kullanici miidahalesine agik malzeme katalogu

Geometrilere ait malzeme tanimlamalarinin kolaylikla yapilabilmesi amaci ile, sik
kullanilan “inert” ve “energetic” malzemelerden olusan bir katalog hazirlanmistir.
Katalog icerigi, tasarim gereksinimlerine bagli olarak kullanici tarafindan yeniden

duzenlenerek 6zellestirilebilmektedir




BALLISTICeda
Geometry

BALLISTICeda kullanilarak, teknik resimden hareket ile olusturulan roket kati modeli
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BALLISTICeda | Yetenekler | Geometrik Modelleme ve Tasarim

BALLISTICeda
Geometry

BALLISTICeda
Geometry

BALLISTICeda ile olusturulmus roket geometrisi




BALLISTICeda
Geometry

BALLISTICeda ile olusturulmus namlu ve mihimmat
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BALLISTICeda | Yetenekler

Aerodinamik Hesaplamalar

BALLISTICeda aerodinamik ¢6zlcusu ile, bir mermi ya da roket modeli Uzerine etki

eden aerodinamik yUk katsayilarinin hesaplanmasi saglanmaktadir.

Kullanici tanimlamalari ve/veya program tarafindan hesaplanarak aktarilmis olan
girdilere bagli olarak yapilan hesaplamalar, “Component Build-up” metodu

kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Bu ydntemde aerodinamik katsayilar; dogrusal ve/veya narin cisim teorileri
kullanilarak elde edilen kanat, gévde ve kuyruk gibi 6nemli bilesenlerin aerodinamik
katsayilarinin, her bilesene 6zgu agirlikh etkilesim faktoru ile carpilip toplanmasi
sonucu hesaplanmakta, gerektiginde deneysel veri tabani ve yari-ampirik

formulasyonlardan da faydalaniimaktadir.

Aerodinamik analiz icin kullanilacak olan geometri; BALLISTICeda - Geometry
yetenekleri ile olusturulabilecegi gibi, uygun formatlardaki bir baska geometri

dosyasinin ice aktarimi ile de tanimlanabilmektedir.

Hesaplanan Parametreler

Roket eksenlerine goére kuvvet ve moment katsayilari hesaplama
CA, CY, CN, cx, ¢y, cz

Ruzgar eksenlerine gore kuvvet ve moment katsayilari hesaplama
CD, CY, CL, cx, ¢y, cz

Statik turev katsayilari

Dinamik sénimleme turev katsayilari
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BALLISTICeda
Flight Mechanics

BALLISTICeda geometri moduill ile olusturulan M735 Kinetik Enerji Roketine ait kati model tzerinde,
aerodinamik modul ile hesaplanan surikleme katsayisi dagihminin atistan elde edilen veriler ile karsilastiriimasi
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BALLISTICeda | Yetenekler

Ucus Mekanigi Hesaplamalari

BALLISTICeda - Ugus Mekanigi yetenegi sayesinde, geometrik model ve aerodinamik
yuk katsayilari tanimlanan muhimmatlar icin ugus mekanigi hesaplamalari

yapilmaktadir. Kullanici tarafindan tanimlanacak parametrelere bagl olarak...

Trajectory Analysis
Sensitivity Analysis
Dispersion Analysis
Hit Target Analysis
Cross Plane Analysis
Stability Analysis

Drag Extraction Analysis
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Analiz calismasi icin gerekli olan geometrik model ve aerodinamik katsayi bilgileri,
BALLISTICeda- Geometri ve BALLISTICeda-External Aerodynamic yetenekleri ile
olusturulabilecegi gibi; programin ice aktarma fonksiyonu kullanilarak, uygun

formatta hazirlanmis geometri ve aerodinamik veri dosyalari ile de tanimlanabilir.

Kullanim kolayhginin saglanmasi amaci ile; BALLISTICeda’'nin geometri olusturma ve
aerodinamik hesaplama kabiliyetleri ile elde edilen girdiler, otomatik olarak

aktarilarak ugus mekanigi hesaplamalarina dahil edilmektedir.

Hesaplamalar sirasinda, kullanici tarafindan tanimlanmadigi takdirde, atis kosullari
ve meteorolojik veriler varsayilan ve/veya standart degerleri ile kullaniimakta;
yazilimin kullanici-dostu araylUzu sayesinde bu girdiler istenen sekilde

detaylandirilarak dizenlenebilmektedir.
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BALLISTICeda | Yetenekler | Ucus Mekanigi Hesaplamalari

Ucus Mekanigi Yetenekleri
6DOF yorunge simulasyonu
4DOF yorunge simulasyonu
Statik kararlihk hesaplamalari
Jiroskopik ve dinamik kararlilik hesaplamalari
Ruzgar etkileri (sabit ya da degisken)
Standart atmosfer modeli
Meteorolojik bilgi girme
Kullanici tanimli itki girme
3B kati model kullanan 3B ugus simulasyon animasyonu
Sacilim analizi
Hareketli ve hareketsiz hedefler icin hedef vurma analizi
Atis tablosu hazirlama

Yorunge radar verisinden surukleme katsayisi hesaplama
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time [s]

BALLISTICeda ucus mekanigi ve post-process modulleri kullanilarak olusturulan M735 kinetik enerji
roketinin ucus simulasyonu, hiz, irtifa ve mesafe grafikleri
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BALLISTICeda | Yetenekler

i¢ Balistik Hesaplamalari

BALLISTICeda ile; yapisal 6zellikleri tanimlanan silah ve mihimmat modelleri i¢in, i¢

balistik analizleri gerceklestirilebilmektedir.

Analizi yapilacak silah ve muhimmata ait geometrik modeller, BALLISTICeda-
Geometry yetenekleri ile ya da uygun formattaki bir veri dosyasinin i¢ balistik
tanimlamalar sirasinda ice aktarilmasi ile olusturulabilmektedir. Kullanim
kolayliginin saglanmasi amaci ile; mevcut ¢calisma kapsaminda BALLISTICeda-
Geometry yetenekleri kullanilarak olusturulmus tim geometriler, otomatik olarak ic
balistik araytztne aktarilmakta ve kullanici tarafindan yapilacak se¢cimlere bagh

olarak hesaplamalara dahil edilmektedir.

Yapisal 6zellikleri tanimlanan mdhimmat icin secilen bir atesleyiciye (igniter) bagl
olarak, cesitli tanecik (grin) ve sevk barutu (propellant) tanimlamalarinin yapilabildigi
i¢ balistik araytzunde, silah sistemine ait 1Issnma ve geri tepme 6zellikleri de
belirlenebilmekte; yanma odasi maksimum basinci veya namlu ¢ikis hizi esas

alinarak dizeltme faktorlerinin tanimlanmasi mumkun olabilmektedir.

Ozellikle yakit malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi sirasinda alt yapisindan
yararlanilan BALLISTICeda-Catalog yetenekleri kullanilarak, kolaylikla yeni malzeme

tanimlamalari yapilabilmektedir.
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i¢ Balistik Yetenekleri
Global parametreler ile bir boyutlu termodinamik i¢ balistik model
Yivli namlu icerisinde mermi dénel hareket simulasyonu
Termodinamik ve gaz dinamigi hesaplari
Direng basinci ve sevk cemberi asinma hesaplamalari

Yakit 6zelliklerinin belirsizlikleri

Yanma odasi maksimum basincini veya namlu ¢ikis hizini
deney sonuglarina uydurmak icin ve yakit sicakligina gore ic balistik hesaplamasi

Kullanici tarafindan gelistirilebilen yakit malzeme katalogu

Yakit tanecik cesitleri: kure, serit, silindir, tek delikli silindir,
yedi delikli silindir, 19 delikli silindir, 19 delikli altigen prizma

Zamana bagl hesaplamalar

Mono-blok ve ¢ok katl ince duvar yapilarina bagh yapisal dayanim analizi

BALLISTICeda | 2021
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BALLISTICeda | Yetenekler | i¢ Balistik Hesaplamalari

BALLISTICeda i¢ balistik modula kullanilarak yapilan namlu icerisindeki bir merminin i¢ balistik simulasyonu
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BALLISTICeda | Yetenekler

Son islemci

BALLISTICeda son islemci yetenekleri sayesinde, analiz sonuglarinin -baska bir
yazilim destegi ya da kullanimi gerekmeksizin- farkli formlarda goértintilenmesi,

dizenlenmesi ve saklanmasi saglanmaktadir.

Sonuclar; ¢6zim 6ncesi yapilan analiz tanimlamalari sirasinda, kullanici tarafindan
belirlenen ya da varsayilan sekli ile kabul edilen goruntuleme secenekleri esas
alinarak, 2B ve 3B grafik gosterim, simulasyon ve metinsel formlarda elde
edilebilmektedir. Analiz islemi tamamlandiginda otomatik olarak gérintulenen bu
sonuglar, kullanici tarafindan yeniden duzenlenebilmekte ve belirli formlarda

saklanabilmektedir.

Aerodinamik, Ucus Mekanigi ve i¢ Balistik Analiz bélimlerinin her biri, kendisine ait
son islemci yeteneklerini iceren menulere sahip oldugundan, tim islemler kolay ve

hizli bir sekilde tek mena kullanimi ile gerceklestirilebilmektedir.
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BALLISTICeda | Yetenekler | Son islemci

Son islemci Yetenekleri

Aerodinamik ve ucus mekanigi modullerinden alinan tablolastiriimis
¢6zum sonuclarini otomatik olarak son islemci moduline gonderebilme

Bir dosya ya da matematiksel fonksiyonlar ile tanimlanan tablolastiriimis
degerlerden olusan degiskenlerin XY grafigini cizdirebilme

Raster (bmp, jpeg, gif) ve vektor (ps, pdf, swg) tipi cizimleri disa aktarabilme
Baski kalitesinde XY grafikleri elde etmek icin genis kontrol secenekleri

Kullanici tarafindan diger degiskenlerin kombinasyonlarindan
yeni degiskenler tanimlayabilme

Kullanici tarafindan bagiml ve bagimsiz degiskenleri degistirilebilme
3 boyutlu XYZ grafigi cizebilme
Yakit tanecik cesitleri: kiire, serit, silindir, tek delikli silindir,
Grafik cizimleri animasyon formatinda olusturma ve saklama
Grafik Gzerinden veri okuma

Resimden veri sayisallastirma (picture digitizing)
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BALLISTICeda
Internal Ballistics

BALLISTICeda ic balistik modulu kullanilarak elde edilen kama basinci (breach pressure),

mermi donusu (spin), namlu ve gaz sicakliklari grafikleri

BALLISTICeda | 2021
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