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Merhaba... (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

 Sinan Soganci
* Makine Mihendisi, MBA

* Fankom Miihendislik
* 2009 — 2015 - FlowVision Turkiye Temsilciligi

e Capvidia NV (Belcika)
* 2015 -2017 = FlowVision Global Satis, Pazarlama ve Kanal Midir(
¢ 2017 — 2020 = FlowVision Global is Gelistirme Mudiiri

e MMO Ankara Sube Egitim Birimi
* 2011 - ... > CFD Egitmeni

 Akana Muhendislik
e 2015 — ... 2 CAE Takim Lideri

* IBPSA TR
¢ 2018 — ... & Ydnetim Kurulu Uyesi

* TTMD
¢ 2019 — ... & Ydnetim Kurulu Uyesi
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Akana Miihendislik (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

« Milli savunma, havacilik ve uzay sanayii
» Stratejik ¢ozUm ortagi
» Alt sistem tasarimcisi/tedarikgisi

» Alt sistem ve sistem seviyeleri

* Mausteri gereksinimi odakli tasarim
* Mekanik, elektromekanik, hidrolik, pndmatik, kontrol, kimyasal suregler...

« CFD/FEA analizleri

* Prototip uretim & test

«  Uretim & kalite kontrol

i

ATAK TEAM
TAl

A, aselsan
- AgustaWestland

* Devreye alma & teknik destek
 Ar-Ge Merkezi > 40 Teknik Personel
 Fabrika > 15.000 m?
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Kavramlar AKANREA

* CFD: Computational Fluid Dynamics
 HAD: Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi

* FEA: Finite Element Analysis (Structural Analysis)
* SEA: Sonlu Elemanlar Analizi (Yapisal Analiz)

PATABASE  PATA BASE

OF USEFUL  OF USELESS
/-~ ‘ ’ INFORMATION  INFORMATION |

* FSI: Fluid Structure Interaction g &, x 00000008
* AKE: Akigkan Kati Etkilesimi

« CAE: Computer Aided Engineering
« BDM: Bilgisayar Destekli MUhendislik
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CAE Nedir? (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Renkli Resimler!

275000
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CAE Nedir? (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

« Tasarim Araci? a

» Muhendislik Yazilimlari
« Cizim Programlarinin Benzeri
« Kullanimi Cok Zor
« Akisi / Deformasyonlari Gosterir ©
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CAE Nedir? (YAKANA

« Muhendislik Yazilimlari degildir!

Standart bir matematik ortaminda yaratilan basit hesaplayicilardan, kapsamli paket programlara
kadar cesitli MATEMATIK araclari yardimiyla hesaplamalar gercgeklestirilir.

« Cok Disiplinli Bir Alandir

o Fizik o Numerik
o Matematik > Programlama
o Muhendislik(ler) o Bilgi Islem

« Tasarim ¢iktilarini dogrulama ve/veya alternatiflerini karsilastirma aracidir.

compare
S
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Test & Analiz FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Test Analiz
> En lyi Dogrulama ve » Bilgisayar Ortaminda Test
Karsilastirma Araci (Cogunlukla)
> Zor (Bazen imkansiz) > Zor (Bazen imkansiz)
> Pahali » Ucuz (Teste Gore)
Ruzgar Tuneli Dis Aerodinamik
Testlerinin Maliyeti Analiz Maliyeti
Haftalik > 100.000 USD Yilhk <100.000 USD

The National Wind Tunnel Facility of the United Kingdom
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Popiiler Problemler (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

« CFD
« Ucak/Otomobil Dis Aerodinamik Analizi
 Elektronik Sistemleri Sogutma
» Turbomakineler

iklimlendirme

Gemi Dis Govde ve Pervaneleri

itki Sistemleri ve Yanma

* FSI

» Aeroelastisite & Titresim

» Aerodinamik Yuk Analizleri
(Ugak, Otomobil, Yapilar vb.)

» Elastik Sizdirmazlik
 Diyafram Pompalar
* Hemodinamik ve Doku Mekanigi
(Organ ve/veya Medikal Implant)
 Lastik Islak Zemin Frenleme
» Hava Yastiklari

* Engel Dayanimi
(Rezervuar, Set, Membran vb.)

 FEA
* Dinamik ve Titresim Analizi
» Termal Stres Analizi
Carpisma ve Patlama
Montajli Parga Analizleri
Kompozit ve Elastomer Malzemeler
Plastik Deformasyon ve Metal $ekillendirme
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Sayisal Ag (Mesh — Grid) fYAKANA

« COzum Hacmini Ayristirma (Discretization)
« Sonlu Hacim Yontemi (FVM)
« Sonlu Eleman Yontemi (FEM)

« Sonlu Fark Yontemi (FDM)

« Akis/Yapisal Ozellik Degisimleri (Gradients)

* Eleman Sayisi

» Eleman Boyutlar & Boyut Dagilimi

* Eleman Kalitesi
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CAE Analiz Siireci (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

 Bir CAE analizinde neler yapilir?
* Problemin Tespiti

» On Islemler (Pre-Processing)
« COzUm

» Son Igslemler (Post Processing)
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CAE Analiz Siireci (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Problem Tespiti
* Neyi elde etmek istiyorum?
» (Basing, sicaklik dagilimi, stres, deformasyon, tork, gug ...)

« CAE analizi yapmali miyim?
* (El hesabi, deneysel veriler ...)

» Hangi fiziksel modelleri kullanmaliyim?

« Turbulans, isI transferi, hiperelastisite, burkulma, faz
degisimi, sok/titresim, akiskan kati etkilesimleri...)

 Naslil bir hassasiyet hedefliyorum?
« Bunun igin ne kadar zamanim var? . Kati Modeller

« Var m?
* Analize uygun mu?
« Basitlestirme yapilabilir mi?

» Gergek fiziksel modeli analiz ile bekledigim
hassasiyet ve zamanda canlandirabiliyor muyum?

« CAE analizi yapmali miyim?

uuuuu
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CAE Analiz Sureci

FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

On islemler

« Geometri
» Sayisal Ag
 Fiziksel Surecler

« COzucu Ayarlari

% | tmmob
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CAE Analiz Sureci

FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Geometri

« Bastan modelleme

 Basitlestirme

» Analize Uygun
hale Getirme

i

CAD Yazilimlan

Taramadan Geometri Olusturma

Gereksiz Noktalar

Mumkun Olmayan ya da Cok Zaman Alacak Bolgeler

Akis Hacminin Cikarilmasi

Parcalarin Birlestirilmesi / Ayrilmasi
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CAE Analiz Sureci

FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Sayisal Ag
ﬁ Onemli / ilgilenilen Bolgeler

. A§ CoZUNGNGG
mmmm) Yiiksek Degisimli Bolgeler

N mmm) Geometri Karmagikiigi
° Ag lIpI )
ﬁ Sinir Tabakasi vb. Ozel Gereksinimler

* Bilgisayar ﬁ Eleman Sayisi

Kaynaklari Fiziksel Model Sayisi

: | tmmob
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CAE Analiz Sureci AKANREA

Fiziksel Surecler

« Malzeme Ozellikleri
* Fiziksel Modeller

» Sinir Kosullari

« CFD - Girig/Cikig, Duvar vb.

 FEA - Yukler, Kontaklar, Destekler

« Ik Kosullar

CAE analizleri esnasinda en onemli adim fiziksel
surecleri dogru benzetimlerle canlandirmaktir.
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CAE Analiz Sureci

FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Cozucu Tercihleri (Numerik Ayarlar)

« Cozucu Tipi

 CFD - Basing Temelli vs. Yogunluk Temelli ...

« FEA - Direct vs lterative ...
» Esleme (Coupling) Yontemi

 Implicit vs. Explicit

* Veri Aktarim Araclari (MpCCIl, MPM vb.)
» Sema Secimi

» Derece - Hassasiyet vs. Zaman
 Kararlilk

» Courant Sayisli, Relaxation vb.
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CAE Analiz Siireci (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Cozum
« Amacg?
* Yakinsamis - Guvenilir
* Yinelemeler Arasi Sonug Farki (Residual) < x

« Korunumlar Saglandi mi?

« Sayisal Agdan Bagimsiz

- Hata var mi? ﬁ Fiziksel Model

« Her zaman hata vardrr. ﬁ Sayisal Ag @ NO ERROR

ﬁ Numerik Hatalar OK

« Amacimiz hatayi gerektigi kadar azaltmaktir.
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CAE Analiz Siireci (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Son islemler

» Sonuglar beklendigi gibi mi? } Revizyon
« Sonuclar mantiklh mi1? Gerekebilin
« Karsimdaki kisi (buyuk ihtimalle analizci degil) ne gormek istiyor?
* Post-Process! N
. . . _ Revizyon
« Esdeger Yuzeyler, Vektorler, Animasyonlar... T Gerekebilir!
* Hiz, Basing, Stres, Deformasyon... _

« Sonugclar beklendigi gibi mi?

« Sonuclar mantikli mi?
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FSI; Eslenik CFD & FEA

FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

* Ne durumda ihtiya¢ duyulur?

» Akis ozelliklerinin (basing, sicaklik)
kati Gzerindeki dagilimi
yapisal davranis (stres, deformasyon) lzerinde

anlamli etkiye sahipse.
ve/veya

* Yapisal deformasyonlarin sebep oldugu

Geomefry update

i

akis hacmi degisiklikleri Loads update
akiskan davranislari Gzerinde
anlamli etkiye sahipse.
°" tmmob
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FSI Analiz Tipleri (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

* Tek Yonlii (1-Way) FSI

e Stres
e Deformasyon

e Basing
e (Sicaklik)

e Hiz
e Basing

e Geometri
e (Sicaklik)

nnnnn
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FSI Analiz Tipleri (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

* Cift Yonlu (2-Way) FSI

CFD FEA
e Basing e Geometri
e (Sicaklik) e (Sicaklik) i+l Load F"+! (41
/__H_
| Geometry Gt |
o 11 1)
) T s
o | T il
« iki yaziim (CFD & FEA) £ + s
* Es gudiimli ¢ahisir (L/B | L
* Birbirleriyle veri paylasir 1 Load F" L
tn N e _ —r tn
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FSI Veri Aktarimi AKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

* MPM: Multi-Physics Manager

e FE sayisal agi CFD icine aktarilr.

e FE sayisal ag hacmi
CFD hacminden ¢ikartilir

FE sinirlari = CFD sinirlari

|
B e CFD hiicreleri,
FE elemanlarina gore kesilir.
\oad‘“g * Yiikler ve deformasyon sonucu
X yuzey hareketleri takip edilir.
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AKANA

AKISKAN-KATI ETKILESIMI
(FSI: FLUID-STRUCTURE INTERACTION)
ESLENIK CFD-FEA MUHENDISLIK SIMULASYONLARI

UYGULAMA/VAKA ORNEKLERI
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. MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Aeroelastisite < — (YAKANA

'Initial shape of wing (red) &
result of FSI simulation

U, Magnitude

21 Time: 0.000000
S, Mises +3.465¢-02

+3.176€-02
(Avg: 75%0) +2.887¢-02
+2.,598€-02
+2.000e+06 +2.3106-02
+1.833e+

+2.887e-03
+0.000e+00

Von Mises stress in Deformations of wing in

time Mach = 0.499 R time Mach = 0.499

Priman vVar'UMg uda
« step: Static_preload Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00
nnnnnnn t OStmee 0,000
leav\l iS5
Daformed varr 0 Seformation Scale Factor: +1,000e+00

HIRENASD Experiment

Wing oscillations
AGARD 445.6 Wing Mach = 0.678
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Riizgar Tiirbini Aeromekanigi (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Pressure
distribution

Dynamic response to

f\ | 1 wind loading

0.004 -

T,

il H\J\U( \,”U“JWWVW\WWW“ wirection improving wind turbine efficiency by

| \v U turbine blade taking into account blade flexibility
En::llilgrﬁa:srggggndisleriodam




Insan Kalbi; Kardiyak Dongli (Optik Tarama ile Tek Yénlii FSI) (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Grid adaptation

Left pulmonary

P Aorta
(Outlet)

veins (inlet)— —

v' CT scan heart geometry at
100 different instances
during one beatcycle

v Import into CFD
Volume visualization of Velocity v' Perform transient analysis
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Insan Kalbi; Kardiyak DOngii (Elektromekanik Model ile Tek Yénlii FSI) (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

* Working with actual heart geometry

« Complex topology T.hF:
* Large structural deformations Living
Heart

Project

Boundary Cell

TMMOB
GWENDIS,
b &,

CFD Mesh
tmmob

Ty
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Insan Kalbi; Kardiyak DOngii (vaif FEA Modeli ile Cift Yonlii FSI) (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

* Moving valves

* Tissue & mechanical valves The
* Fluid driven or prescribed valve motion Living
* Including contact & pinched flow EIEE!I't ¢
e 2-way strongly coupled FSI fojec
[ ireoei=]
[ o8, 3
800
i
[
E——
Blood
Blood Velocity
Velocity [mm/s]

[mm/s]




Lastik Islak Zeminde Kayma (Aquaplaning) fYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

2-Way Coupled Fluid Structure Interaction:

Body deformations by FEA
&
hydrodynamics by CFD
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Diyafram Pompa (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Top hemisphere

s Liquid
outlet

Bottom
Rubber Diaphragm deformation and

hemisphere diaphragm velocity vectors, in time

Air J\

inlet/outlet

uuuuu
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Su Sisesi Diisme Testi (YAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

CFD FEA

S, Mises

SNEG,
(fraction=-1.0)
(Avg: 75%)

H_/
CFD time step

CFD calculation in FlowVision

%,

®
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FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A.S.

Dinlediginiz icin tegsekkdirler...
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