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Ozet: Bu galismada, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi alaninda, malzemelerin mekanik dav-
raniglarini simiile etmekte kullanilabilecek programlarin neler olabilecegi incelenmistir. Bdylece,
ozellikle pahali ve uzun siirecek deneylerin en ekonomik sekilde basarilabilmesi miimkiin ola-
bilecektir. Ayrica iilkemiz agisindan son yillarda 6zellikle {izerinde durulan savunma sektoriine
0zgii yazilimlarin yaratilmasina yonelik tavsiyelerde bulunulmustur.
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Strategic Simulation Software Applications in Metallurgical and Materials Engineering
Abstract: The software applications that can be used to simulate mechanical properties of ma-
terials in the field of Metallurgical and Materials Engineering have been investigated in present

study. Software applications that are the subject of this study have been selected in order to ac-
complish expensive and long-term experiments by most economical way. In addition, some ideas

have been suggested regarding to production of software for our country’s defense sector.
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1. Giris

Giintimiizde teknik alanda yapilan arastirma
ve gelistirmelerin neredeyse tiimii tek bir mii-
hendislik alaninin ilgi konusu olmaktan ziyade
multidisipliner bir ¢alisma konusu olmaktadir.
Dolayisiyla, ¢alismamiza konu olan incele-
melerimizin de sadece metalurji ve malzeme
miihendisligi alanina tesmil edilmesi miimkiin
degildir. Bagta temel bilimler olmak {izere,
uzay-havacilik ve makine miihendisligi alan-
lar1 da ¢oklu disiplin olarak ¢alismamiza konu
alanlarla ilgilenmektedir. Bizler, diger bilim
dallarin1 da gozeterek, bu ¢aligmamizda me-
talurji ve malzeme miihendisligi bakis agisiyla
yaklasmaya calistik.

Yasadigimiz ¢agda ve gelecekte de, her alanda
oldugu gibi miihendislikte de bilgisayar ve ya-
zilimlarinin kullaniminin getirdigi 6nem tartis-

masiz bir sekilde ortadadir. Ozellikle bilgisayar
ortaminda saglanan simiilasyon ortamlari, kimi
zaman ¢ok pahali ve uzun siirecek deneylerin
yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir. Cogun-
lukla ger¢ek ortamlarda hazirlanan bu tiir de-
neyler i¢in gerekli donanimin saglanabilmesi
pek ¢ok arastirma birimleri biit¢elerinin ¢ok
iizerindedir. Bu yiizden, bu tiir deneyler ya ger-
ceklestirilememekte ya da diinya {izerindeki
diger arastirma merkezlerinin ekipmanlarina
gereksinim duyulmaktadir ki bu ¢ogu zaman
stratejik oneme haiz planlarin paylasiimasi so-
rununu olusturmaktadir. Savunma sanayinde
stratejik anlama sahip testler i¢in zirh ve pe-
netrantlari balistik incelemeleri, bunlarin ge-
listirilmesi, enerjetik malzeme testleri, araclar/
insanlar/sigmaklar ic¢in projektil savunmalari
ya da ataklari, uzayda meteorit ya da diger teh-
ditlere kars1 ara¢ savunmalari ve daha birgok
ornek gosterilebilir.

871



Metalurji ve Malzeme Miihendisligi A¢isindan Stratejik Simiilasyon Yazilimi Uygulamalar

Yavuz Gezicioglu, Siileyman Erdem, Ibrahim Ethem Ercan

Sivil anlamda testler i¢in, ara¢ carpisma test-
leri, malzemelerin sabit, siirekli ya da ani
yiiklemeler sebebiyle mekanik davranislari ve
cevaplari, malzemelerin ¢esitli ¢evresel fak-
torler altinda makro/mikro yap1 degisiklikleri,
atomik diflizyon, iiretilen malzemelerin ya da
yapilarin giliven degerlendirilmeleri gibi pek
¢ok uygulama sayilabilir. Yukarida anilan ve
cogaltilabilecek pek ¢ok drnek igin gok gesitli
simiilasyon programlar1 kullanilabilmekte, ve
genellikle hem savunma sanayi ve hem de sivil
anlamlardaki uygulamalar1 beraberinde yapa-
bilmektedir. Dogaldir ki, 6zellikle savunma sa-
nayinde kullanilan tiim programlar giin 15181na
¢ikmus vaziyette degildir. Diger yandan, bazi
savunma amagli programlar ulusallagtirilmig
ve belirli izinlerle o iilkenin aragtirmacilarina
acilmigtir. Boylece, konu iizerinde ¢esitli fikir-
lerle olugmus bilimsel aragtirma aktivitelerinin
ortak bir havuzda toplanmasi, denetimi ve yon-
lendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu tiir
0zel ve ayrica herkesin kullanimina agik ticari
simiilasyon yazilim uygulama orneklerinden
bazilarinin incelenmesi ve konu hakkindaki
Onerilerimiz bu ¢alismamizin genel konusunu
olusturmaktadir.

2. Askeri Amach Simiilasyon Programlari

Askeri amagli simiilasyon programlari olduk-
¢a genis bir yelpazeye sahip olup, bu ¢aligma-
mizda tlimiine yer vermek miimkiin olmamis-
tir. Bunlarin iginde dikkate deger o6zelliklere
sahip, aktif olarak kullanilan ve bilim diinyas1
icin aragtirmaya agilmig programlardan bazila-
rina yer verilmistir. Program segimlerimizde,
savunma sistemlerinin giliglendirilmesi, ulusal
savunma sistemlerinin daha operasyonel hale
getirilmesi, tehdit unsurlar1 tarafindan olustu-
rulabilecek zararin minimize edilmesi ve sa-
vunmada kullanilan ara¢ ve silahlarin gelisti-
rilmesi odakl1 bir tercih yapilmasi durumunda
olunmustur.

2.1 Amerikan Ulusal Arastirmacilarina
Acik Ozel Bir Simiilasyon Uygulamasi
FATEPEN

FATEPEN (Fast Air Target Encountered Penet-
ration) simiilasyonu Amerika Birlesik Devlet-
leri, Naval Surface Warfare Center, Dahlgren
Division (NSWC/DD) i¢in Applied Research
Associates, Inc., (ARA) tarafindan gelistiril-
mistir. Bu program sadece Amerika Birlesik
Devletlerinde kullanilabilmekte olup, kullani-
cilar kullanim isteklerini belirtmelerine miite-
akip yapilan giivenlik sorusturmasindan sonra
kullanabilmelerine izin verilmektedir.

Bilindigi gibi, savas durumu iilke savunmalar1
icin ¢ok kritiktir. Bu durumlarda simiilasyonla-
rin yeni silah sistemlerinin gelistirilmesi, giic-
lendirilmesi ve test edilmesinde ¢ok 6nemli rol
oynadig1 agikardir. Silah teknolojisi ve sistem
gelistirme siireglerinde simiilasyonlarin kulla-
mmy, ik durumdaki tasarrmin ¢ok sayidaki de-
giskeninin ve gelisiminin goriilmesine olanak
saglayabilen test diizenekleriyle test edileme-
yen, test edilmesi miimkiin olmayan sistemle-
rin degerlendirilmesinin saglanmasi, savunma
sistemin gelistirilmesi ve opere edilmesi igin
gerekli olan test durumlarinin sayisii azalt-
mas1 ve genel sonug olarak harcanacak maddi
Odenegin en alt seviyede olmasini saglamasi
ve savas alanindaki performansi arttirmasi agi-
sindan 6nemlidir. FATEPEN savunma alaninda
verebildigi boylesi stratejik simiilasyon olanak-
lar1 ile stratejik agidan 6nemli bir yere sahiptir.

Bu konu hakkinda en agiklayici yaym Yatte-
au ve arkadaglar1 tarafindan yayinlanmistir
[1]. Yatteau ve arkadaglarina gére, FATEPEN
hava silah sistemlerine ait dizayn ve gelistir-
me amacini giiden, 5 km/s hiza kadar hareket
eden kompakt ya da kompakt olmayan savas
basliklar1 ve uzun rodlarin hedefler {izerinde
penetrasyon ve hasarlarini simiile eden ve hizli
calisan algoritmali bir program setidir. FATE-

872



Akademik Bilisim'14 - XVI. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri

PEN simiilasyonu ¢esitli aragtirmacilar tarafin-
dan kullanilmig ve akademik yaymnlara konu
olmustur [2-5].

2.2. Serbest lisansh Uluslararas1 Kullanima
Acik bir uygulama BRL-CAD

Yukarida anilan yazilim sadece ulusal bir ya-
zihm &zelligi tasimasina ragmen, BRL-CAD
yazilimi serbest lisans ile uluslararasi kulla-
nima agik dnemli bir yazilim olma &zelligini
tagimaktadir. BRL-CAD programi (Ballistic
Research Laboratuary CAD) interaktif mo-
del diizenleyicisine sahip kombinasyonal kati
modelleme uygulamasidir. Amerika Birlesik
Devletleri Ordusu Arastirma Laboratuarlart ta-
rafindan 1979 yilinda gelistirilen bu uygulama,
Amerika Birlesik Devletleri ordusu ve gesitli
aragtirmacilar tarafindan 30 yili agkin bir siire-
dir kullanilmaktadir. Bu uygulama 1984 yilin-
da kamuya agilmis ve 2004 yilindan itibaren de
serbest lisansli (BSD-Berkeley Software Dist-
ribution/LPGL-Lesser General Public License)
olarak uluslararasi uygulamacilarin kullanimi-
na sunulmustur [6-7].

Uygulama genel olarak ordularin silah gelis-
tirme sistemlerinde hasar ve hedef eliminas-
yonu modellemesinde kullanilmakla birlikte,
akademik, endiistriyel ve askeri alanlarda arag
ve mekanik parcalarin dizayninda ve analizin-
de genis kullanim olanagi bulmus olup konu-
lar hakkinda ¢esitli makaleler yaymlanmigtir
[8-15]. Referans listesinde Ornekleme ama-
ciyla anilan bu makalelere onlarcasi ilave edi-
lebilir ki s6z konusu BRL- CAD yazilimmin
teknik kapasitesi ve kullanilabilirligi hakkinda
ciddi bir konumda oldugunu gosterir. Burada
akla gelen nokta, boylesi genis teknik kapasite-
ye sahip stratejik bir programin tiicretsiz olarak
kullanima ni¢in konuldugudur. Serbest lisans-
It CAD uygulamalar1 sadece bununla sinirlt
degildir, 6rnek olarak DraftSight, FreeCAD,
OpenSCAD, progeCAD, QCAD, SALOME ve
SolveSpace gibi yazilimlar da serbest lisansli-
dir. Bununla beraber bu programlardan higbiri
askeri anlamda stratejik 6zellik ihtiva etme-
mektedir. BRL-CAD alaninda seksenli yillar-
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da ordu i¢i yaymlanan bazi makalelerin ancak
iizerinden gecen yirmi y1l sonunda {izerindeki
gizlilik derecesi kaldirilarak yaymlanmasi as-
lIinda bu programin ne denli 6nemli oldugunun
bir baska vurgusudur. Daha &nce vurguladi-
gimiz gibi giinlimiizde giin 1518ma ¢ikmamis
nice askeri stratejik yazilimlarin oldugu ve
kullanildig: ihtimal dahilindedir ve yine belki
bu yazilimlardan bazilar1 éniimiizdeki yillarda
serbest lisans ile ortak kullanima agilacaktir.
[k yaratildiginda dogasina uygun gizlilik de-
recesinde olan bazi programlarin ortak kulla-
nima agilmasi, bizce degisen bir stratejik bir
uygulama diislincesinde olundugu kanaatini
uyandirmaktadir.

2.3. Operasyonel bir Simulasyon IMEA
Amerika Birlesik Devletleri savunma boliimii-
niin hassas glidiimlii silahlarin, yere sabitlen-
mis silah ¢esitlerine kars1 efektlerini otomatik
ve hizli belirleyen bir sisteme ihtiyaci igin
iretilmis bir yazilim olma 6zelligini tagimak-
tadir. Integrated Munitions Effects Assessment
(IMEA), 20 yillik silah tasarimi, arastirma ve
analiz deneyimi ile yaratilmig bir yazilimdir.

IMEA saldir1 senaryolarinin hizli tahmin ve ta-
banl algoritmalar sayesinde giinler ve haftalar
yerine dakikalar ve saatler ile analiz edilmesi-
ni saglamasi en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Ayrica, bu algoritma silah penetrasyon giiciinii,
patlama siddetini, patlama hasarin1 ve sonraki
paralel etkilerini tahmin etmeyi saglamaktadir.
Silah degiskenleri kesin olmayan hedefleri ve
olas1 hasar seviyesini belirleyen bu yazilim
olas1 etkileri grafiklerle gostermekte ve etkile-
necek alani ve personel sayisini belirtmektedir.
Algoritmik hesaplarla silahlarin hedef {ize-
rindeki etkisini hesaplayan IMEA nin baglica
ozellikleri igin, hizli hedef karakterizasyonu,
zengin igerikli ve yliksek dogrulukla gevre ta-
nimi, hizli silah etki hesaplamalari, dogru ve
itibarli sonuglar zikredilebilir [16-17].

IMEA kendi tarihi boyunca bir ¢ok birimde
kullanilmis ve gercek hayatta da bir ¢ok dnem-
li rol {istlenmistir. Bunlarin bir 6rnegi de Irak
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operasyonudur. Bu operasyonda bir¢ok savag
hasar tespitleri ve tekrar saldirt karart IMEA
kullanarak alinmistir. Alinan riskler bu yazilim
sayesinde minimuma diistiriilmistiir [18].

2.4. Hava Savunma Sistemleri Simiilasyonu
RADGUNS

Radguns, agir silahlara kars1 hava savunma
sistemlerinin etkinligini degerlendirmek igin
kullanilan bir simiilasyon yazilimidir. Agilim1
Radar-Directed Gun System Simulation (radar
kontrollii silah sistem simiilasyonu) olan ya-
zihm Ekim 1999 yilindan bu yana yeni versi-
yonu RADGUNS 2.2 veya SURVIAC olarak
National Ground Intelligence Center (NGIC)
tarafindan {iiretilmisti. RADGUNS, silah sis-
temleri, operatdrler, platform modlari, ugus
profilleri, g¢evre ve elektronik saldir1 sistem-
lerini kapsayan tamamlanmis bir simiilasyon
sistemidir. RADGUNS, hedef bulma, iz siirme
performansi, vurma ve 6ldiirme olasiligi, bek-
lenen vurus sayilar1 ve tutukluk etkileri gibi
onemli ozellikleri kapsayan bir ¢ok silah sis-
tem performansini degerlendirebilir [19].

2.4.1 SURVIAC Helicopter Study

Bu ¢aligmanin amaci Amerikan envanterinde-
ki 7 farkli helikopterlerin RPG-7"ye kars1 olan
dayanikliligimi 6lgmektir. RPG-7’nin segilme
nedeni diinya ordular1 ve terdrist gruplarinda
artan kullanim oranidir. Caligmada kullanilan
helikopter modelleri:

«  AH-1Q
«  CH-47
«  MH-60
«  OH-58A
«  HH-65
«  MH-68
«  UH-1H

Bu helikopterlerden bes tanesi (AH-1Q, CH-
47, MH-60, OH-58A VE UH-1H) nin segilme
sebebi yaygin kullanimlan ytiziinden fakat di-
ger ikisinin (HH-65 ve MH-68)secilme sebebi
giivenlik aciklari yiiziindendir.

P,..» secilen helikopterlerin 6nden yanal kisimla-
ra dogru olan degisim fonksiyonunu belirtmek-
tedir. Burada baz alinan asil nokta segilen heli-
kopterin merkezi geometrisidir. RPG-7"ye gore

maksimum ugus mesafeleri de hesaplanmistir.

Benad |}

Sakil, 1 On Alan Bakimindes Seill Hellkaptederin Par Dajed Meadll Kpailamasi
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Jokil. 2 Vil Alis Balomedan Segli Helieoptarers Pur Defei-Mensi Kyailnag

Grafiklerde agikga goriiliiyor ki, 6n ve yanal
alanlar degerlendirildiginde CH-47 model he-
likopter, P, . degeri yiiziinden en biiyiik profile
sahiptir. Benzer mantikla OH-58A model heli-
kopteri en kiigiik profil alanina ve P degeri-
ne sahip (Sekil.1 ve Sekil.2). Ote yandan P,
degerinin uzaklik ile bagintili olarak diisiisii de
dikkat goriiliiyor.

SURVIAC, helikopter ya da bir tanka ¢arpa-
cak olan bir RPG’nin ihtimal durumlarini de-
gerlendiren bir kit gelistirmistir. Ayrica SUR-
VIAC, temel calisma alanlart ve RPG’lerin
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P, hassasiyet gbzlemlerinde bu kiti kullan-
maktadir. Bunu yapabiliyor olmak, RPG ve
iizerinde kullanildig: araglar arasindaki miica-
deleleri degerlendirmede gelecege dogru bir
kap1 agmaktadir [20].

2.5. Uzay ve Havacilik Savunma Sistemleri

Uzerine Bir Simiilasyon EADSIM

The Extended Air Defense Simulation (EAD-
SIM), hava, uzay ve fiize liglemesinden olusan
bir hava savunma simiilasyon programidir.
EADSIM, Teledyne Brown Engineering fir-
mas1 tarafindan Birlesik Devletler Ordu Uzay
ve stratejik savunma komutanligi adina gelisti-
rilmis, hava savaglarinda ¢ok yonlii analiz ya-
pabilen gii¢lii bir programdir [21]. EADSIM
ortak ve ¢oklu kuvvet operasyonlar1 ve ana-
lizlerini destekleyen gelismis bir kullanim kiti
sunar. EADSIM ayrica hava, uzay, fiize, savas
yonetim komutu, kontrol ve iletisim konularin-
da caligma alani saglar. Bu programin diinyada
uzay ve havacilik savunma sistemlerinde ala-
ninda kullanilan en yaygin programlar arasinda
ilk siralarda yer aldig1 iddia edilmektedir [22].

Tiirkiye ve Israil hava savunma sistemleri
i¢in yerlestirilen PATRIOT fiizelerinin ko-
numlarinin belirlenmesi ve analizlerinin ya-
pilmasinda bu yazilim kullanilmistir. Ayrica,
Amerika Birlesik Devletlerinin Irak operas-
yonlarinda diisman hava saldirist engelleme
ve zayiatin azaltilmasi ve hatta yakit ikmal
konularmin planlanmas1 gibi analizlerde et-
kin olarak kullanilmistir [23].

Hill ve beraberindeki arastirmacilar, askeri
sorunlar ile ilgili farkli etkinlik simiilasyon
modellemesi uygulamalari i¢in yaptiklar ¢a-
ligmada, Amerikan hava kuvvetlerinin haliha-
zirda kullandiklar1 yazilimlarin hiyerarsik ya-
pilandirmasi iginde EADSIM i gorev seviyeli
(mission level) bir derecede sunmustur [24].
Bu simiilasyon uygulamasi, metodolojisinin
incelenmesi ve gelistirilmesi [25], radar uygu-
lamalar1 gelistirilmesi [26], savunma analizleri
[27] ve daha pek ¢ok makale ve bildiriye konu
olmustur.
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3. Sivil Amach Simiilasyonlar

Biiyiik ve karmasgik sistemlerin tasarlanmasi ve
tesisinde deney maliyetlerinin disiiriilmesi ve
olusabilecek sorunlarin 6nceden tahmin edilip
buna gore Onlemler alinmasi iilke ekonomisi
olarak oldukga stratejiktir. Ozellikle, olugturul-
masl tasarlanan sistemin bilgisayar programla-
11 vasitasi ile tesisi, ¢alisma sartlarinda testleri
ve calisabilirliginin derecelendirilmesi ancak
simiilasyon yazilimlar1 ile miimkiin olabilmek-
tedir. Dogaldir ki, bu alanda da ¢ok cesitli si-
miilasyon yazilimlar1 mevcuttur, bu konudaki
¢aligmamizda alinabilecek verim, konu 6zelli-
gi ve kullanilabilirlik dikkate alinarak 6rnek-
lendirme yapilmaya caligilmistir.

3.1 Fosil Yakith enerji Kaynaklarimin
Tasmmasina iliskin bir Simiilasyon
Yazilimi PDAM

Petrol ve gaz tasimaciliginda kullanilan boru
hatlar1 olduk¢a giivenli tutulmasi gereken ve
her tiirlii kontrollerinin titizlikle yapilmasi ve
korunmas1 gereken stratejik oneme sahiptir.
Burada giivenli tutulmasindan kasit, dizaynla-
ra, materyallere ve uygulama drneklerine baglt
olarak denetlenmesidir. Biitiin miihendislik
olaylarinda oldugu gibi, boru hatlar1 da hata
verebilme olasiligina sahip sistemlerdir. Boru
hatlarinda olusabilecek hatalarmi genel plat-
formda incelersek g¢evresel etkilerden meyda-
na gelebilecek, boru malzemesinde bozunum
yaratabilen hata tiirlerinden oldugu gercegi-
ne ulagabiliriz. Konu hakkinda yeni kurallar,
kodlar ve standartlar, boru hatt1 tasimaciligi-
nin Amerika’da ve diger yerlerde giinlimiizde
standartlagmast  bitmemis ¢alismalardandir.
Biitiin boru hatlarmin ve yeni girisimlerin en
onemli noktasi kagiilmaz arizalarin Slglimle-
rinin gelistirilmesiyle boru hatlarinin émriiniin
artmasini saglamak; bu yiizden boru hattinda
fark edilen arizalarin siddetini lgmek i¢in de-
gerlendirme metotlarina ihtiyag¢ duyulmaktadir
[28-29].

Joint Industry Project 16 uluslararasi gaz ve pet-
rol firmasinin sponsorluguyla sektoriin ihtiyact
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oldugu diisiincesiyle PDAM (boru hatlari ariza
degerlendirme kilavuzu)’1 iiretilmis olup boru
hatt1 arizalarmin degerlendirilmesi i¢in en iyi
belgelere ve tekniklere sahip olmasiyla dikkat
¢eken bir uygulamadir. PDAM, boru hattinin
hem digaridan ve hem de i¢erden gelen kritik
arizalar1 gostermek amaciyla yapilandirilmis
bir uygulama niteligindedir. Boylelikle, boru
hatlarinin daha giivenli ve ekonomik olarak
kullanilmast miimkiin kilinmaya g¢alisilmistr.

3.2 Cok Amach Simiilasyon Yazilimi
ANSYS

ANSYS yazilim1 miihendislerin mukavemet,
titresim, akigkanlar mekanigi ve 1s1 transfe-
11 ile elektromanyetik alanlarinda fizigin tiim
disiplinlerinin birbiri ile olan interaksiyonunu
simiile etmekte kullanilabilen genel amagl bir
sonlu elemanlar yazilimidir.

Bu sayede gerceklestirilen testlerin ya da ¢a-
lisma sartlarinin  simiile edilmesine olanak
saglayan ANSYS, {iriinlerin heniiz prototiple-
ri iretilmeden sanal ortamda test edilmelerine
olanak saglar. Ayrica sanal ortamdaki 3 boyutlu
simiilasyonlar neticesinde yapilarin zayif nok-
talarmin tespiti ve iyilestirilmesi ile dmiir he-
saplarinin gergeklestirilmesi ve muhtemel prob-
lemlerin 6ngdriilmesi miimkiin olmaktadir.

Asagidaki tabelada da goriilebilen modiiler ya-
pist sayesinde ANSYS yazilimi sadece ihtiyag
duyulan 6zelliklerin alinmasina firsat vererek
ilave edilebilen CAD ve FEA baglant1 modiil-
leri ile masa {istiinde kullanilan diger mithen-
dislik yazilimlari ile entegre bir sekilde calisa-
bilmektedir [30].

ANSYS yapisi itibar1 ile ¢ok genis bir yel-
pazeye hitap etmesi nedeniyle pek ¢ok farkli
dallarda arastirma konusuna yardimci olmus-
tur. Belki de bilimsel aragtirmalarda en fazla
kullanilan yazilim budur diyebiliriz, yiizlerce
calisma iginden bazilari, akilli yapilarda aktif
vibrasyon analizi [31], kompleks jeolojik ya-
pilarin ANSYS ile otomatik model yaratimi
[32], yeni nesil pil enerji dengesinin hesaplan-

masi [33], kaynak proseslerinin simiilasyonu
[34], askeri amaglh seramik kompozit zirhlarda
projektil penetrasyon analizi [35], roket moto-
ru konik liilelerinin mekanik kabiliyetlerinin
incelenmesi [36], nonlinear duvar yapilarin
sonlu analiz yontemleri ile hesaplanmasi [37],
sayisal biyoloji [38], protez diz eklemlerinin
sonlu analizi [39] c¢alismalaridir. Gorildigi
gibi tiptan jeolojiye, ¢esitli hemen her alanda
miihendislik konularindan biyolojiye kadar he-
men hemen her ¢alisma i¢in yararlanilabilir bir
uygulamadir.

3.3 Endiistriyel Simiilasyon Uygulamalar
LS-DYNA, MADYMO, PAM-CRASH ve bu
yazilimlarin kullanimi ve karsilastirilmasina
dair bir vaka calismasi

LS-DYNA, Livermore Software Technology
Corporation (LSTC) tarafindan gelistirilen
ileri diizey ¢oklu fizik simiilasyon yazilimidir.
Programin, kompleks problemler, reel prob-
lemler ve temel yetkinlik gibi konular: biiytik
bir basari ile ¢dzebilmesinin altinda dogrusal
olmayan ve ge¢ici dinamik sonlu element
analizi (FEA) yontemini kullaniyor olmasi
yatmaktadir [40].

MADYMO, otomotiv ve tasima endiistrilerin-
de kullanilan ve yolcu giivenlik sistemlerini
analiz eden bir yazilim paketidir. Netherlands
Organization for Applied Scientific Research
(TNO) ve Automotive Safety Solutions Divi-
sion (TASS) tarafindan gelistirilmistir. Uygu-
lama alanlari arasinda ¢arpigma, tren i¢ boliim,
motosiklet, hava araglar1 ve helikopter giiven-
likleri gibi alanlar gosterilebilir [41].

PAM-CRASH, ¢arpisma simiilasyonu ve yolcu
giivenlik sistemi dizayni i¢in otomotiv endiist-
risinde kullanilan EDI Group tarafindan gelis-
tirilen bir yazilim paketidir. Yazilim, Metalurji
ve Malzeme miihendislerine, istenilen perfor-
mansta dizayn i¢in gerekli malzeme secimi ve
bunlarin kiyaslamasi ve minimum potansiyel
yaralanma i¢in iyi bir kullanim sunmaktadir
[42].
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Caligmamizin bu boliimiinde, 6zel olarak tasar-
lanmus statik yi1gilim testleri, bir hava yastig1
igerisindeki basing dagilimimi gézlemleyebil-
mek i¢in bir araya getirilmistir. Testlerde kulla-
nilan {i¢ biiytik ticari kaza simiilasyon yazilimi;
LS-DYNA, MADYMO ve PAM-CRASH’dir.
Bu yazilimlar, test verilerini kullanarak elde
edilen CFD (Hesaplanabilir Akiskanlar Di-
namigi) verilerini, malzemenin mukavemet
(strenghts) ve bazi kisitlamalar (limitations)
yoniinden yorum getirmede kullanirlar.

3.3.1. Ayn1 Yazihma Ait Sol-On Sensérlerin
Basing lliskisi Test Sonuclar

CFD entegreli hava yastig1 modelleri, bir hava
yastig1 igerisindeki basing dagilimimi simiile
etmede yararli bir ara¢ saglar. Basing dagi-
Iimlari, hava yastig1 agiliminin ilk evresinde
ve etkilesimlerin hava yastig1 ile oturan kisi
arasinda oldugu simiilasyonlarda 6nemlidir.
Bu galismadaki, CFD entegreli olan {i¢ hava
yastig1, test datasi ile aralarinda kesin bir ba-
gint1 igermesine ragmen, yazilimlarin hava
yastig1 ac¢ilimi kinematigi ve basing dagilimi
arasindaki bagmt1 yoniinden de gelistirilmeye
ihtiyaglar1 vardir. Bu bilgiler dogrultusunda {i¢
yazilimin 6zeti Sekil.9 da tablolanmuistir.

MADYMO
L5-DYMA ALE | Gaz Alam FPM
Moddih
Arbitrary
Teari Lagrangian- Eulerian Lagrangian
Eulerian
Kinamatik Koto Kath (]
| Ortalama | ;
ok Yiksek Fyi Cok Yiksek
Basing
Basin L . =
. Iyl K8to Kato
Dalgalanmasi
Bagil
Cahgma 1 1 4
Siiresi
Bagil Model
Kurulum i 2 1

sekil 9 Ug Ayn Yazilim Paketinin Genel Kiyaslamas:

Her bir yazilim paketi mukavemet ve kisitlama
bakimindan karakteristik 6zelliklere sahiptir.
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Hizlt model kurulumu ve hizli ¢aligma siiresi
isteniyorsa MADYMO; analizlerin odag: iyi
bir kinematik sart gerektiriyorsa FPM; model
iizerinde maksimum kullanict kontrolii arzu
ediliyorsa LS-DYNA ALE tercih edilebilir.

4. Sonug¢

Yukarida incelenen yazilimlarin sundugu ola-
naklarin incelenmesi neticesinde en belirgin
nokta, ciddi bir harcama kalemi olusturacak
donanim ve test malzemesi bedellerinin diisii-
rilmesinin miimkiin olabilmesidir. Deney di-
zaynlarinda ¢ok zengin ¢esitlemeler yapabilme
imkanlar1 s6z konusu oldugundan hemen hemen
istenilen her dizayn parametresine gore veri de-
gerlendirmesi miimkiin olabilmektedir. Ozellik-
le savunma sanayinde ulusal yazilimlarimizin
gelistirilmesi ciddi anlamda 6nem kazanmakta-
dir. Bu sayede hem yabanci kaynakli yazilim-
lardaki giivenlik sorununa bir anlamda onlem
almmali, hem de ulusal sistemimiz i¢inde ulusal
kaynak yaratma siirecinde bilisimcilerimizin
etkinligi daha da arttirllmalidir. Konu tizerinde
¢aligma yapan bilim insanlarimiza ulusal yazi-
Iimlarimizla daha kolay erisimlerinin saglanma-
st ve bu yazilimla yapilan her tiirlii ¢alismanin
denetimi ve havuzlanmasi yapilmalidir.

Tesekkiir: Sayin Kemal Kaya’ya desteklerin-
den dolay1 tesekkiir ederiz.
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