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SISTEM DINAMIGI COZUMLERIYLE FiziKSEL
PROTOTIPLERIN AZALTILMAS!
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LGiRiS etkilesimleri anlamaktir. Bu ¢ozlimler, genis kapsamla-
riyla sistem tasariminda, uyumunda ve model dogrula-

Sistem Dinamigi ¢ozimlerinin amaci, dinamik davranisi  maginda kolaylik saglayarak fiziksel modellere (prototip)

olan karmasik sistemler ve sistem bilesenleri arasindaki  gjan gereksinimi azaltmaktadir.
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Sekil 1. Hexagon Sistem Dinamigi Uriin Grubu [1]
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Sistem dinamigi ¢oziimlerinde bircok bilgisayar yazi-
lImindan yaralanmak mimkinddr. Bu yazida, sistem
dinamigi konularinda gli¢lii ¢6zimler sunan Hexagon
Urtin grubundaki yazilimlar agiklanmistir. Sinifinin en
iyi similasyon araglarindan biri olan Adams, Romax,
Elements ve Easy5 ile 1B tasarimdan detayli alt sistem
optimizasyonuna ve sanal prototip dogruluguna kadar
olan siire¢ gelistirilebilmektedir. Performans, dayanim,
titresim, gurdltl, verimlilik ve model dogrulamasi gibi
cahsmalarda guicli ¢ozlimler sunmaktadir.

ADAMS — COKLU CiSIMLER DINAMiGi YAZILIMI

Adams, mekanik sistem simtilasyonu yazilimidir. Mekanik
sistemlerin, sanal test prototipleri bilgisayar ortaminda
modellenerek gercek hayattaki calisma sartlarinda test
edilebilmektedir. Tum sistemin kinematik/hareket, sta-
tik, yari statik ve dinamik denklemlerini ¢ozerek, gercek
fizigini incelemektedir. Adams ile sistemlerin dinamik
davranislari incelenerek, kuvvetlerin (ylklerin) sistem
icinde nasil dagildigi hesaplanabilmektedir. Sistemlerin
titresim davranisi analiz edilebilmekte ve mekanizma-
lar optimize edilerek sistemlerin performanslari art-
tinlabilmektedir.

Adams/Car, Adams/Flex, Adams/Durability, Adams/Vi-
bration, Adams/Mechatronics, Adams/Controls, Adams/
Insight, Adams/Machinery gibi 06zellesmis modiuilleri
sayesinde kullanicilarina guiglii ¢6ziimler sunmaktadir.

2.1 Adams Car

Tasit tasarimi ve analizi icin 6zellestirilmis bir moduldr.
Araclarin tasarim ve gelistirilme sireclerinde, standart-
lasmis adimlarin otomatiklestirilmesi amaciyla gelistiril-
mistir.

Arag, birbirini taniyarak birlesebilen alt sistemler (slispan-
siyon, direksiyon, tekerlek gibi) halinde olusturulmakta-
dir. Bu alt sistemler bagimsiz olarak incelenebilecegi gibi,
biitiin ara¢c modeli olusturularak da incelenebilmektedir.
Alt sistemlerin parcalari degiskenlere bagl olarak olus-
turuldugu icin, cok kisa stirede farkh bicimdeki sistem-
leri analiz etme olanagi sunmaktadir. Ayrica Adams/Car,
standart aracg testlerini de (serit degistirme, ivmelenme
gibi) otomatik olarak modele uygulayabilmektedir. Ge-
rektiginde yeni test senaryosu veya test sistemi olustu-
rulmasina da olanak tanimaktadir.
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Sekil 2. Adams/Car Arag Alt Sistemleri ve Tam Ara¢ Modeli [1]
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2.2 Adams Flex ve Adams Durabhility

Coklu cisim dinamigi calismalarinda sistem performan-
sini gelistirmek ve gercege daha uygun modeller olus-
turmak adina esnek cisimler similasyon modellerine
eklenebilmektedir. Esnek cisim dinamigi yaklasimi, par-
ca Uzerinde sekil degisimi ve gerilme durumunu incele-
mek, sistem titresimlerini gézlemlemek gibi amaclarla
kullanilmaktadir.
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Sekil 4. Adams Flex ve Adams - Marc Ortak Simiilasyon Ornegi [1]

parca esneklestirme islemleri farkli yontemlerle gercek-
lestirilebilmektedir. Dogrusal sekil degisimi (lineer defor-
masyon) bdlgesinde davranis 6zelligi gosteren parcalar
icin sonlu elemanlar analizi programindan alinan MNF
(Modal Neutral File) ile Adams icerisinde esnek cisim di-
namidi calismalar gerceklestirilebilmektedir. Dogrusal
olmayan sekil degisimi (lineer olmayan deformasyon)
bolgesinde davranis 6zelligi gosteren parcalar icin de
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Esneklestirilecek parca ozelliklerine gore, farkli esnek-
lestirme yontemleri kullanilabilmektedir. Coklu cisim di-
namigi konusunda onde gelen ¢6ziicli olan Adams'da,
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Adams - Marc ortak simulasyon (CoSimulation) yontemi
ve Adams MaxFlex yontemi kullanilabilmektedir.

Adams Durability, geleneksel test tabanli dayanikhlik ta-



Sekil 6. Adams Vibration ile Frekans Cevap Analizi [1]

sarim sUrecinin sanal diinyaya uygulanmasini saglamak-
tadir. Sistem performansi ve arizalari hakkinda bilgi vere-
rek yorulma yazilimlarina girdi olusturabilmektedir.

2.3 Adams Vibration

Frekans diizleminde analize olanak taniyarak sistem icin
modal analiz ve frekans cevap analizi gerceklestirilebil-
mektedir.

2.4 Adams Mechatronics ve Adams Controls

Sistem dinamigi ve kontroll arasindaki etkilesimi kata-
rak simulasyon gerceklestiriimesine olanak tanimaktadir.
Adams Mechatronics ile ESL uzantili kontrolcii dosyalari
mekanik modele eklenebilmektedir.

Adams Controls ise Elements, Easy5, Matlab gibi kont-

BSINEO0S  1308E-004  1.9587E-004

rol Uzerine Ozellesmis yazilimlar ile Adams'in iletisim
kurmasini saglamaktadir. Mekanik parcalari, pndmatik,
hidrolik, elektronik ve kontrol sistemleri ile birlestire-
rek, bu sistemlerin birbirleri ile etkilesimlerini sagla-
yarak, bitin bir sistemin sanal ortamda modellenmesi
yapilabilmektedir.

2.5 Adams Insight

Similasyon modeli icin belirlenen degiskenler ile belir-
lenen ¢ikti fonksiyonlarini kontrol ederek DOE (Design
of Experiment) ve Optimizasyon calismalari yapiimasina
olanak tanimaktadir. Fiziksel bir prototipin performansi-
ni, bir Uretim slrecinin verimini veya bitmis bir Grindn
kalitesini olcerek, Excel, html ve pareto diyagramlari ile
sonug ¢iktilar olusturabilmektedir.
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Sekil 7. Adams Mechatronics ve Adams Controls ile Eklenen Kontrolcii Modelleri [1]

2.6 Adams Machinery

Adams/Machinery makina elemanlari Gzerine yogunlas-
mis bir analiz yazihmidir. Sistemin dinamik 6zelliklerine
makina elemanlarinin etkisini ekleme olanagi sunmakta-
dir. Adams arayuzu icerisinden erisilebilir olup, standart
makina elemanlarini Adams modellerine kolayca ekleye-
rek daha gercekci modeller hazirlayip sonuclar elde edil-
mesine olanak saglamaktadir.

Sekil 8. Adams Machinery Bilesen Cesitleri [1]

Sekil 9. Romax Uriin islevselligi [2]
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3. ROMAX — GUC AKTARMA ORGANLARI TASARIM VE
ANALIZ YAZILIMI

Elektromekanik tahrik sistemleri konusunda eksiksiz ve
bitlnlesik, yeni nesil bir similasyon platformu sunan
Romax Technology, gli¢c aktarma organi tasarim asama-
larinda, veri transferleri ve modelleri yeniden olusturma
gibi sureclerle zaman kaybetmeden tiim aktarma organi




sisteminin tasarim, simtlasyon ve testlerinin gerceklesti-
rilmesini saglamaktadir.

Romax Concept, Romax Enduro, Romax Spectrum, Romax
Spin, Romax Energy, Romax Evolve gibi 6zellesmis moduilleri
sayesinde kullanicilarina glcli ¢oztimler sunmaktadir.

3.1 Romax Concept

Erken tasarim asamalar igin tasarlanmistir. Hiz-
Il modelleme o6zelligi ve sezgisel ara yilzi ile farkli
uygulamalar icin aktarma sistemlerinin verimli bir sekilde
tanimlanmasina olanak saglamaktadir. Tasarimlarin ko-
layca CAD (Computer Aided Design) ve CAE (Computer
Aided Engineering) platformlarina aktarilabilmesinin yani
sira diger Romax aracglariyla da is birligi yapilabilmektedir.

3.2 Romax Enduro

Ayrintili yapisal analiz yetenegiyle, gli¢ aktarma organ-

larinin dayanikhhk similasyonu ve optimizasyon calis-
malari icin givenilir ¢6zim sunmaktadir. Par¢a bazinda
yapisal analizlerle beraber tiim aktarma sisteminin de ya-
pisal analizini gergeklestirerek, gelistirilmis gorsellerle in-
celenmesine olanak tanimaktadir. Romax Enduro, sistem
veya bilesen optimizasyonu i¢in degisken bazli ¢alisma-
lari gerceklestirilebilir kilarak disaridan calistirma (batch
running) olanagi da tanimaktadir.

3.3 Romax Spectrum

Romax Spectrum, frekans diizleminde hizl ve dogru bir
¢o6zlimleme olanagr saglamaktadir. Gelismis teknigi ve
yeteneklerinin gercek durumlar ile dogrulandigi Romax
Spectrum, Romax ekosisteminin geri kalan CAE araclariy-
la uyumlu bir sekilde ¢alisabilmektedir. Aktarma sistemle-
rinin titresim ve gurdltisi (NVH) konusunda gerek duyu-
lan yetenekleri blinyesinde barindirmaktadir.

Saw Profile Diagram
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Sekil 12. Romax Spectrum Ozellikleri [2]
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Sekil 13. Romax Spin Ozellikleri [2]

3.4 Romax Spin

Rulman tasarimlari ig¢in gelismis simulasyonlari sunan
Romax Spin, rulman endustrisinin glicli temsilcileriyle
kurdugu ag ile rulman uzmanlarinin se¢imi olmaktadir.
Diinya genelinde en iyi alti rulman Ureticisinin de tercihi
olan Romax Spin, kullanicilarin zengin kiitiiphanesindeki
rulmanlar kullanmalarina, diizenlemelerine ve sifirdan
Ozel olarak tasarlamalarina olanak tanimaktadir. Romax
Spin, rulman tasarimi, secimi, analizi ve dmru icin entegre
bir ortam saglamaktadir.

3.5 Romax Energy

Elektromekanik aktarim sistemleri icin verimlilik konu-
sunda Ozellesmis olan Romax Energy, sistemin en iyi

kosullarda enerji verimliliginin artirilmasi adina kullani-
alarina yardimcr olmaktadir. Yike bagimh veya ylkten
bagimsiz kayiplarin hesaplanmasi icin gli¢ kayiplarinin
ongorilmesini saglayan Romax Energy, sistem degis-
kenlerinin degistirilerek sistem veriminin arttirilmasi icin
deney tasarimi (DOE) ve optimizasyon calismalarinin ya-
pilmasina da olanak tanimaktadir.

3.6 Romax Evolve

Elektrikli makina tasarimlari icin gelismis elektromekanik
analiz araci olan Romax Evolve ile elektronik tasarimlar
olusturulurken analiz ve iyilestirme calismalari gercek-
lestirilebilir. TUm makina tasariminin test sirecleri sanal
ortama tasinarak erken safhalarda yapisal, titresim ve gu-
riltt (NVH) performansi géz oniinde bulundurulabilir.

Efficiency AT Loaded
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Particleworks Simulation

Sekil 15. Romax Evolve Ozellikleri [2]
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4. ELEMENTS — COKLU FiZiK SISTEM SIMULASYON VE
ENTEGRASYON YAZILIMI

Kullanicilarin, tasanimlari hizli bir sekilde test edebilme-
leri, sistem performansini degerlendirebilmeleri ve Giriin
gelistirmeyi hizlandirabilmeleri icin 1B modelleme ola-
nagi saglamaktadir. Sezgisel sirtkle ve birak modelle-

me kolayhgi, ¢coklu alan (domain) modelleme, ¢oklu fizik
similasyonu gibi 6zellikleri ile kullanicilarin mekanik,
elektrik, termal, hidrolik, pndmatik gibi alanlarda es za-
manli olarak ¢alismasina ve sistem diizeyindeki sorunlar
tek bir modelde ¢6zmesine olanak tanimaktadir.

SmartFMU 6zelligi ile test ve dogrulama sirasinda fiziksel
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Sekil 16. Elements - Bilesen Kitiiphanesi [3]
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Sekil 17. Elements - Adams Is Birligi ile Hibrit Elektrikli Arac Modellemesi [3]
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prototiplere olan gereksinimi azaltmak icin FMI (Functio-
nal Mock-up Interface) Standarti ile %100 uyumlu ¢alisa-
rak Adams, Easy5, Cradle gibi yaziim paketleri ve harici
donanimlara baglanabilmektedir.

SONUC

Sanal ortamda olusturulan modeller ile yapilan calisma-
larla birlikte fiziksel teste olan ihtiyac her gegen giin azal-
maktadir. Fiziksel modeller olmadan sistem tasarimini ve
dogrulamasini hizlandirarak zaman, maliyet gibi konular-
da tasarruf edilebilmektedir.

Sistem dinamigi konularinda kullanicilarin ihtiyaclarini
karsilamaya yonelik gelistirilen 6zellesmis yazilimlar ile

DEGERLI UYELERIMIZE

Bugiin, siz degerli liyelerimizin orgiitlii glicline her
zamankinden daha fazla ihtiyac duymaktayiz.

iktidarin, kamusal denetimi gerileten uygulamalar, halkin can givenligini or-
tadan kaldirmakla birlikte, Odamizin hizmet alanlarinin daralmasina da yol

acmaktadir.

Biittin ekonomik zorluklara ragmen, bilimsel gerceklikler 1s1§inda, mihendislik

uygulamalarinin 6nemini ortaya koyan raporlar yayimlama; meslegimizi,  DAHA ETKIN
meslektasi gelistirmeye ydnelik egitim calismalari ile yine meslek alanlarimiz BIR ODA
Uzerinde Uyelerimizi ve toplumu bilgilendirmeye yonelik bilten, dergi, kitap, I

brosir ve benzeri yayin calismalarimizi stirdirme kararliligindayiz.

Bu nedenle, sizlere ve halkimiza verdigimiz hizmetlerin yaninda ¢ok temsili
kaldigina inandigimiz dyelik aidatlarinin édenmesi konusunda katkilarinizi

bekliyoruz.

https://aidat.mmo.org.tr
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ara¢ dinamigi, mekanik sistem simulasyonu, gii¢ aktarma
organlarinin tasarimi ve analizi, 1B modelleme gibi farklh
alanlarda ve farkh disiplinlerde giiclii ¢oziimler elde edi-
lebilmektedir.
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