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BALLISTICeda; ağır ya da haff silah ve mühimmatların balistik tasarım ve analiz 

çalışmalarına yönelik olarak,  MKEK işbirliği ile EDA Tasarım Analiz Mühendislik 

tarafından geliştirilmiş ilk yerli balistik tasarım aracı olup; bir balistik tasarım 

çalışması sırasında, kullanıcının ihtiyacı olabilecek birçok yeteneği bünyesinde 

barındırmaktadır.

Geometry, External Aerodynamics, Flight Mechanics, Internal Ballistics, 

Optimization ve Post-Processing modüllerinden oluşan BALLISTICeda ile, 3 boyutlu 

otomatik ve parametrik mermi/ roket geometrilerine ait katı modellerin kolaylıkla 

oluşturulması; çözüm ve tasarım en-iyileme işlemlerinin hızlı bir şekilde 

gerçekleştirilmesi sağlanmıştır.

EDA’nın geometrik modelleme, aerodinamik ve uçuş mekaniği hesaplamaları ve 

yazılım geliştirme konulardaki mevcut teknik ve yazılım alt yapısı kullanılarak 

geliştirilen ürün yetenekleri; geliştirme projesi ve devamında yapılan ar-ge 

çalışmaları ile bütünleştirilmiştir.

EDA tarafından daha önce geliştirilmiş, bilgisayar destekli mühendislik tasarım ve 

analiz yazılımı  CAEeda çatısı altında yer alan BALLISTICeda, bu çatıyı oluşturan 

diğer modül yazılımlar ile etkileşimli olarak çalıştırılabilmekte; böylece 

BALLISTICeda ile  hazırlanan modeller için farklı analiz çalışmaları kolaylıkla 

gerçekleştirilebilmektedir.

Büyük ölçekli çözüm çalışmalarında kullanım kolaylığının sağlanması ve çözüm 

süresinin kısaltılması amacı ile paralelleştirilebilen ürün sayesinde, karmaşık 

balistik tasarım problemleri için zaman ve maliyet etkinliği yüksek çözümler 

üretilebilmektedir.

İlk ve tek yerli balistik tasarım ve analiz yazılımı...“ ”
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BALLISTICeda

Avantajlar

✔ Balistik tasarım ve analiz çalışması sırasında ihtiyaç duyulan tüm yazılım 

yeteneklerinin bir arada bulunması

✔ Etkin balistik tasarım yeteneği

✔ CAEeda modülleri ve diğer ticari yazılım araçları ile etkileşimli çalıştırılabilme 

yeteneği 

✔ Kullanıcı istek ve ihtiyaçlarına uygun olarak özelleştirilebilme

✔ Paralel çalıştırılabilme yeteneği ve paralel bilgisayar sistemlerinde tek lisans 

kullanımı (ortak yürütülen projeler için)

✔ Çoklu dil desteği bulunan kullanıcı-dostu arayüz
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Yetenekler

Geometrik Modelleme ve Tasarım

Aerodinamik Hesaplamaları

Uçuş Mekaniği Hesaplamaları

İç Balistik Hesaplamaları

Son-İşlemci Yetenekleri
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Geometrik Modelleme ve Tasarım

3B Parametrik Geometri Oluşturma

Silah sistemi ve mühimmat geometrilerinin tüm bileşenleri ile birlikte istenen 

detayda oluşturulmasında kullanılan BALLISTICeda Geometry yeteneği, bileşenler ile 

otomatik modüler tasarımlar yapma (automatic component build-up) imkanı 

sunmaktadır.

Sunulan tabloda yer alan bileşenlerin kolaylıkla oluşturulması ve yönetilmesine 

olanak sağlayan bu yetenekler sayesinde, bileşen ekleme/çıkarma ve 

kopyalama/yapıştırma gibi işlemler hızlı bir şekilde gerçekleştirilebilmektedir.

Özellikle, kanat ve kanatçık tasarımlarının kullanıcı için pratik hale getirilmesi amacı 

ile hazırlanan “otomatik ok-dihedral ve burulma açısı ayarlama” ve “otomatik kanat 

ve kuyruk yeri ayarlama” kabiliyetleri ile tasarım süreci önemli ölçüde 

kısaltılabilmektedir.

BALLISTICeda | Yetenekler
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Silindir

Kullanıcı tanımlı değişken dönel eğri

Geçiş

Konik kuyruk (Boat tail, Flare)

Yiv

Sevk çemberi

Boşluk

Dörtgensel kesit

Yay kesit

Kama kesit

NACA serisi kesit

Otomatik ok-dihedral ve burulma açısı ayarlama

Otomatik kanat ve kuyruk yeri ayarlama

Testere ve kırık tip kanat oluşturma

Karmaşık kanat geometrisi oluşturma

Ojive (tanjant ve secant)

Koni

Elips

Kuvvet serisi (Power series) 

Kesik uç

Boşluk (Hollow)

Burun

Gövde

Kanat ve Kanatçık

Yivli namlu

Birleştirme konisi

Sırt

Yanma odası

Kama

Namlu ve Lançer

Parametrik 3B Geometri 
Oluşturma
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Kütle ve ataletsel özelliklerinin otomatik olarak hesaplanması

3B geometri oluşturma işlemi sırasında, kullanıcı tarafından yapılan tanımlamalar 

esas alınarak, bu geometrilere ait kütle ve ataletsel özellikler otomatik olarak 

hesaplanmakta; BALLISTICeda’nın iç balistik ve dış balistik bölümlerine otomatik 

olarak aktarılmaktadır.

Dışa Aktarma (Export)

Oluşturulan 3B modellerin farklı çalışmalarda kullanılabilmesi amacı ile STEP, IGES, 

BREP ve STL formatlarında dışa aktarılabilmesi sağlanmıştır.

CAEeda CAD modülüne otomatik olarak 3B katı model aktarma

Hazırlanan 3B geometrilerin CAEeda yazılım paketinin CAD modülüne otomatik 

olarak aktarılarak, aynı çatı altında yer alan çözücüler sayesinde farklı analiz 

çalışmalarında kullanılabilmesi sağlanmıştır.

KuIIanıcı müdahalesine açık malzeme kataloğu

Geometrilere ait malzeme tanımlamalarının kolaylıkla yapılabilmesi amacı ile, sık 

kullanılan “inert” ve “energetic” malzemelerden oluşan bir katalog hazırlanmıştır. 

Katalog içeriği, tasarım gereksinimlerine bağlı olarak kullanıcı tarafından yeniden 

düzenlenerek özelleştirilebilmektedir

BALLISTICeda | Yetenekler | Geometrik Modelleme ve Tasarım 
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BALLISTICeda kullanılarak, teknik resimden hareket ile oluşturulan roket katı modeli
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BALLISTICeda | Yetenekler | Geometrik Modelleme ve Tasarım 

BALLISTICeda  ile oluşturulmuş roket geometrisi
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BALLISTICeda ile oluşturulmuş namlu ve mühimmat
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Aerodinamik Hesaplamalar

BALLISTICeda aerodinamik çözücüsü ile, bir mermi ya da roket modeli üzerine etki 

eden aerodinamik yük katsayılarının hesaplanması sağlanmaktadır.

Kullanıcı tanımlamaları ve/veya program tarafından hesaplanarak aktarılmış olan 

girdilere bağlı olarak yapılan hesaplamalar, “Component Build-up” metodu 

kullanılarak gerçekleştirilmektedir.

Bu yöntemde aerodinamik katsayılar; doğrusal ve/veya narin cisim teorileri 

kullanılarak elde edilen kanat, gövde ve kuyruk gibi önemli bileşenlerin aerodinamik 

katsayılarının, her bileşene özgü ağırlıklı etkileşim faktörü ile çarpılıp toplanması 

sonucu hesaplanmakta, gerektiğinde deneysel veri tabanı ve yarı-ampirik 

formulasyonlardan da faydalanılmaktadır. 

Aerodinamik analiz için kullanılacak olan geometri; BALLISTICeda - Geometry 

yetenekleri ile oluşturulabileceği gibi, uygun formatlardaki bir başka geometri 

dosyasının içe aktarımı ile de tanımlanabilmektedir. 

BALLISTICeda | Yetenekler

Dinamik sönümleme türev katsayıları

Statik türev katsayıları

Roket eksenlerine göre kuvvet ve moment katsayıları hesaplama
CA, CY, CN, cx, cy, cz 

Rüzgar eksenlerine göre kuvvet ve moment katsayıları hesaplama
CD, CY, CL, cx, cy, cz

Hesaplanan Parametreler
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BALLISTICeda geometri modülü ile oluşturulan M735 Kinetik Enerji Roketine ait katı model üzerinde, 
aerodinamik modül ile hesaplanan sürükleme katsayısı dağılımının atıştan elde edilen veriler ile karşılaştırılması
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Uçuş Mekaniği Hesaplamaları

BALLISTICeda - Uçuş Mekaniği yeteneği sayesinde, geometrik model ve aerodinamik 

yük katsayıları tanımlanan mühimmatlar için uçuş mekaniği hesaplamaları 

yapılmaktadır. Kullanıcı tarafından tanımlanacak parametrelere bağlı olarak...

BALLISTICeda | Yetenekler

Trajectory Analysis 

Sensitivity Analysis 

Dispersion Analysis

Hit Target Analysis 

Cross Plane Analysis

Stability Analysis 

Drag Extraction Analysis 

...yapılan analizler
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Analiz çalışması için gerekli olan geometrik model ve aerodinamik katsayı bilgileri, 

BALLISTICeda- Geometri ve BALLISTICeda-External Aerodynamic yetenekleri ile 

oluşturulabileceği gibi; programın içe aktarma fonksiyonu kullanılarak, uygun 

formatta hazırlanmış geometri ve aerodinamik veri dosyaları ile de tanımlanabilir. 

Kullanım kolaylığının sağlanması amacı ile; BALLISTICeda’nın geometri oluşturma ve 

aerodinamik hesaplama kabiliyetleri ile elde edilen girdiler, otomatik olarak 

aktarılarak uçuş mekaniği hesaplamalarına dahil edilmektedir. 

Hesaplamalar sırasında, kullanıcı tarafından tanımlanmadığı takdirde, atış koşulları 

ve meteorolojik veriler varsayılan ve/veya standart değerleri ile kullanılmakta; 

yazılımın kullanıcı-dostu arayüzü sayesinde bu girdiler istenen şekilde 

detaylandırılarak düzenlenebilmektedir.
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Uçuş Mekaniği Yetenekleri

6DOF yörünge simülasyonu

4DOF yörünge simülasyonu

Statik kararlılık hesaplamaları

Jiroskopik ve dinamik kararlılık hesaplamaları

Rüzgar etkileri (sabit ya da değişken)

Standart atmosfer modeli

Meteorolojik bilgi girme

Kullanıcı tanımlı itki girme

3B katı model kullanan 3B uçuş simülasyon animasyonu

Saçılım analizi

Hareketli ve hareketsiz hedefer için hedef vurma analizi

Atış tablosu hazırlama

Yörünge radar verisinden sürükleme katsayısı hesaplama

BALLISTICeda | Yetenekler | Uçuş Mekaniği Hesaplamaları
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BALLISTICeda uçuş mekaniği ve post-process modülleri kullanılarak oluşturulan M735 kinetik enerji 
roketinin uçuş simülasyonu, hız, irtifa ve mesafe grafkleri
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BALLISTICeda | Yetenekler

İç Balistik Hesaplamaları

BALLISTICeda ile; yapısal özellikleri tanımlanan silah ve mühimmat modelleri için, iç 

balistik analizleri gerçekleştirilebilmektedir.

Analizi yapılacak silah ve mühimmata ait geometrik modeller, BALLISTICeda-

Geometry yetenekleri ile ya da uygun formattaki bir veri dosyasının iç balistik 

tanımlamalar sırasında içe aktarılması ile oluşturulabilmektedir. Kullanım 

kolaylığının sağlanması amacı ile; mevcut çalışma kapsamında BALLISTICeda-

Geometry yetenekleri kullanılarak oluşturulmuş tüm geometriler, otomatik olarak iç 

balistik arayüzüne aktarılmakta ve kullanıcı tarafından yapılacak seçimlere bağlı 

olarak hesaplamalara dahil edilmektedir.

Yapısal özellikleri tanımlanan mühimmat için secilen bir ateşleyiciye (igniter) bağlı 

olarak, çeşitli tanecik (grin) ve sevk barutu (propellant) tanımlamalarının yapılabildiği 

iç balistik arayüzünde, silah sistemine ait ısınma ve geri tepme özellikleri de 

belirlenebilmekte; yanma odası maksimum basıncı veya namlu çıkış hızı esas 

alınarak düzeltme faktörlerinin tanımlanması mümkün olabilmektedir.

Özellikle yakıt malzeme özelliklerinin belirlenmesi sırasında alt yapısından 

yararlanılan BALLISTICeda-Catalog yetenekleri kullanılarak, kolaylıkla yeni malzeme 

tanımlamaları yapılabilmektedir.



BALLISTICeda |  2021 18

Global parametreler ile bir boyutlu termodinamik iç balistik model

Yivli namlu içerisinde mermi dönel hareket simülasyonu

Termodinamik ve gaz dinamiği hesapları

Direnç basıncı ve sevk çemberi aşınma hesaplamaları

Yakıt özelliklerinin belirsizlikleri

Yanma odası maksimum basıncını veya namlu çıkış hızını 
deney sonuçlarına uydurmak için ve yakıt sıcaklığına göre iç balistik hesaplaması

Kullanıcı tarafından geliştirilebilen yakıt malzeme kataloğu

Yakıt tanecik çeşitleri: küre, şerit, silindir, tek delikli silindir, 
yedi delikli silindir, 19 delikli silindir, 19 delikli altıgen prizma

Zamana bağlı hesaplamalar

Mono-blok ve çok katlı ince duvar yapılarına bağlı yapısal dayanım analizi

İç Balistik Yetenekleri
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BALLISTICeda | Yetenekler | İç Balistik Hesaplamaları

BALLISTICeda iç balistik modülü kullanılarak yapılan namlu içerisindeki bir merminin iç balistik simülasyonu
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Son İşlemci

BALLISTICeda son işlemci yetenekleri sayesinde, analiz sonuçlarının -başka bir 

yazılım desteği ya da kullanımı gerekmeksizin- farklı formlarda görüntülenmesi, 

düzenlenmesi ve saklanması sağlanmaktadır. 

Sonuçlar; çözüm öncesi yapılan analiz tanımlamaları sırasında, kullanıcı tarafından 

belirlenen ya da varsayılan şekli ile kabul edilen görüntüleme seçenekleri esas 

alınarak, 2B ve 3B grafk gösterim, simülasyon ve metinsel formlarda elde 

edilebilmektedir. Analiz işlemi tamamlandığında otomatik olarak görüntülenen bu 

sonuçlar, kullanıcı tarafından yeniden düzenlenebilmekte ve belirli formlarda 

saklanabilmektedir.

Aerodinamik, Uçuş Mekaniği ve İç Balistik Analiz bölümlerinin her biri, kendisine ait 

son işlemci yeteneklerini içeren menülere sahip olduğundan, tüm işlemler kolay ve 

hızlı bir şekilde tek menü kullanımı ile gerçekleştirilebilmektedir.

BALLISTICeda | Yetenekler
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BALLISTICeda | Yetenekler | Son İşlemci

Son İşlemci Yetenekleri

Aerodinamik ve uçuş mekaniği modüllerinden alınan tablolaştırılmış 
çözüm sonuçlarını otomatik olarak son işlemci modülüne gönderebilme

Bir dosya ya da matematiksel fonksiyonlar ile tanımlanan tablolaştırılmış 
değerlerden oluşan değişkenlerin XY grafğini çizdirebilme

Raster (bmp, jpeg, gif) ve vektör (ps, pdf, swg) tipi çizimleri dışa aktarabilme

Baskı kalitesinde XY grafkleri elde etmek için geniş kontrol seçenekleri

Kullanıcı tarafından diğer değişkenlerin kombinasyonlarından 
yeni değişkenler tanımlayabilme

Kullanıcı tarafından bağımlı ve bağımsız değişkenleri değiştirilebilme

3 boyutlu XYZ grafği çizebilme

Yakıt tanecik çeşitleri: küre, şerit, silindir, tek delikli silindir, 

Grafk çizimleri animasyon formatında oluşturma ve saklama

Grafk üzerinden veri okuma

Resimden veri sayısallaştırma (picture digitizing)
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BALLISTICeda iç balistik modülü kullanılarak elde edilen kama basıncı (breach pressure),
mermi dönüsü (spin), namlu ve gaz sıcaklıkları grafkleri
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