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SAVUNMA SANAYIi ARASTIRMA VE GELISTIRME ENSTITUSU



TUBITAK SAGE

SAVUNMA SANAYIii ARASTIRMA VE GELISTIRME ENSTITUSU

Enstitd 1972 yilinda GUdUumlt Araclar Teknolojisi ve Olciim Merkezi (GATOM)
adi ile kurulmus, 1983 yilinda Balistik Arastirma Enstitlst (BAE), 1988 yilinda ise
Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme EnstitisU (SAGE) adini almistir. SAGE
Ankara’da Lalahan, Besevler ve Orta Dogu Teknik Universitesi olmak Uzere Uc¢
yerleskede calismalarini sGrdirmektedir.

Enstitd’ntn Glkasu, savunma teknolojilerinde Turkiye’yi bagimsiz kilmaktir.

Enstitd’nln gbdrevi, savunma sanayiine, rekabet glicl ve katma degeri ylksek
teknoloji, Grldn ve hizmetleri Ar-Ge yoluyla saglamaktir.

Enstitd, calismalarinda Tirk Silahli Kuvvetleri ve ulusal savunma sanayii
kuruluslarinin arastirma gereksinimlerini gézetme, TUBITAK’a yarasir bir bilimsel
arastirma ortami yaratma, ulusal kaynaklarin elden geldigince kullanilmasi
konusunda yaraticiligi 6zendirme ilkelerini gdéz éninde tutar.

Bu amac cercevesinde Enstiti’nln temel gobrevi, Turk Silahli Kuvvetleri ve
ulusal savunma sanayii kuruluslarinin belirledigi gereksinimleri karsilamak Uzere,
gerektiginde yurt ici ve disi kuruluslar ile isbirligi yaparak arastirma, gelistirme
calismalari yapmaktir.

TUBITAK SAGE arastirma projeleri ile bilgi birikimini arttirmakta; gelistirme
projeleriile yazilim ve donanim tasarlamakta ve gelistirmekte; inceleme/dlctim ve
danismanlik projeleriile hizmet saglamakta ve sunmayi hedefledigi Gstin nitelikli
Urin ve hizmetlerin gerektirdigi altyapilari da altyapi projeleri ile kazanmaktadir.

TUBITAK SAGE, Milli Savunma Bakanligi, Turk Silahli Kuvvetleri, Savunma
Sanayii Baskanligi ve cesitli savunma sanayii kuruluslariile projeler yUritmektedir.
TUBITAK SAGE, kuruldugu ilk giinden bu yana adirlikli olarak gtidimli/gtdimsiiz
muUhimmat ve flze sistemleri Uzerine calismis; savunma sanayiine Urin, bilgi,
altyapi ve nitelikli insan glcl kazandirmistir.



Tarihsel Gelisim

TUBITAK Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme Enstitiisi (TUBITAK SAGE), Turk Silahh
Kuvvetleri (TSK) ve ulusal savunma sanayi kuruluslarinin ihtiyaclarini karsilamak Gzere, 1972 yilinda
Gudumlu Araclar Teknoloji ve Olcim Merkezi (GATOM) adiyla Ankara Besevler'de kurulmustur.
19.01.1983 tarihinde adi Balistik Arastirma Enstitist (BAE) olarak degistirilen Enstitl son olarak
29.11.1988 tarihinde TUBITAK SAGE adini almis ve bugiinkl yapisi ile faaliyet gdéstermeye baslamistir.

1993 vilina kadar Ankara Besevler’de faaliyetlerini strdiren TUBITAK SAGE, 1993’te Ankara sehir
merkezine 30 km uzakliktaki Lalahan kampUsUne tasinmistir. Enstiti’nin Besevler’deki yerleskesi
Ankara RUzgar Tuneli olarak kullanilmakta olup Orta Dogdu Teknik Universitesi (ODTU) icinde
gudim kontrol test calismalarini yarGttigu bir yerleskesi daha bulunmaktadir.

Savunma sanayinde calismalarini sGrdldren
TUBITAK SAGE’nin faaliyet g&sterdigi alanlar
su sekilde 6zetlenebilir;

= GUdUmIG ve gudimslz muUhimmat
sistemleri/alt sistemleri ile ilgili olarak;
* Temel arastirma faaliyetleri yapmalk,
¢ Ar-Ge projeleri yUritmek,
« Teknoloji gelistirme calismalari yapmak,
¢ Bilgi birikimi ve uzmanlasmis insan glcu

olusturmalk,

= Gelistirilen stratejik sistem ve alt sistemlerin
Uretimini (prototip Uretim, dUstk &lcekli ilk
Uretim) gerceklestirmek,

=  Uzmanlasmis oldugu alanlarda (mUhimmat
gobrev ybnetim, ucus benzetimleri vb.)
yvazilim gelistirme faaliyetleri ylUritmek,

=  Test ve 6lcim hizmetleri vermek,

= Savunma teknolojileri ile ilgili stratejik
altyapilari gelistirmek ve isletmeye almak,

= Uzmanlasmis oldugu alanlarda teknik destek
ve danismanlik hizmetleri vermektir.

Birimin Faaliyet Alanlari, Uriin ve Hizmetleri

TUBITAK SAGE’nin Urettigi temel Grin ve
hizmetler ile faaliyet alanlari asagidaki tabloda
yer almaktadir:

Faaliyet Alani

= GUdUmld ve Gidimstz MUhimmat Sistemleri/
Alt Sistemleri Gelistirmek

»  Stratejik Sistem ve Alt Sistemlerin Uretimini
Yapmak

= Uzmanlasmis Oldugu Alanlarda Yazilim Gelistirme
Faaliyetleri YarGtmek

» inceleme ve Olcim Hizmetleri Vermek

= Danismanlik Hizmetleri Vermek

Uriin/Hizmet*

= GUdUmli ve Gudidmsiz Mihimmat Sistemleri/
Alt Sistemleri

= Stratejik Sistem ve Alt Sistemler

= Yazilim Gelistirme Faaliyetleri

= inceleme ve Ol¢tim Hizmetleri

= Danismanlik Hizmetleri



Misyon

TUBITAK SAGE’nin Misyonu; “Savunma
Sanayiine, rekabet glcl ve katma degeri
yUksek teknoloji, Grin ve hizmetleri Ar-Ge
yoluyla saglamak”tir.

Vizyon
TUBITAK SAGE’nin Vizyonu; “Savunma
teknolojilerinde Turkiye’yi bagimsiz kilmak”tir.

Temel Degerler
TUBITAK SAGE kendisine kilavuzluk eden

TUBITAK’In temel degerlerini benimsemekte ve
kendi temel degerleri olarak kabul etmektedir.

*TUBITAK SAGE’nin yUritmis oldugdu
projelerin milli kritik bilgiler icermesi nedeniyle
verilen bilgiler genel basliklar kapsaminda
olmustur.






SISTEM
SEVIYE
URUNLER




TOROS
TOPCU ROKET SISTEMI

TOROS Projesi kapsaminda 65 km menzile sahip TOROS 230 ve 110 km menzile sahip TOROS
260 gludimsiz muhimmati gelistirilmistir. TOROS konvansiyonel harp basligina ve kati yakith roket
motoruna sahiptir.



TOROS topcu roketi sistemi asagidaki alt sistemlerden olusmaktadir;

* b6x6 taktik tekerlekli arac temelli Firlatma Araci

» Lojistik Destek Araci

* Bakim-Onarim Araci

* 4x4 Tekerlekli arac temelli Atis Komuta Denetim Araci

TOROS 230 bir adet tek kullanimlik firlatici kutu icerisine yerlestirilen 6 adet gidimsiz TOROS
230 roketinden, TOROS 260 ise bir adet tek kullanimlik firlatici kutu icerisine yerlestirilen 4 adet
gudimsiliz TOROS 260 roketinden olusmaktadir.

HAREKAT KAVRAMI

TOROS sadece yakin muharebe icin degdil derin harekéat icin de ihtiya¢c duyulan atis destedini
saglar; namlulu topcu ile taktik balistik flze sistemleri arasinda yer alan boslugu doldurur. Dismanin
araziye yayllmis muharip glcU, toplanma bdlgeleri, topcu ve roket birlikleri, ulastirma merkezleri,
lojistik testleri, komuta kontrol merkezleri, hava savunma sistemleri, flze bataryalari, hava alanlari,
endUstri tesisleri gibi kritik hedefleri imha eder.

YETENEKLER

TOROS farkli menzildeki hedefleri ates altina alabilir.

TOROS modern savas basliklari ile cok cesitli tipte hedeflere karsi etkinlik gdsterir.
TOROS yuksek ates glicline sahiptir.

TOROS personeli kabini terk etmeden mevzilenebilir, firlaticiyl hedefe yénlendirebilir, atislari
yapabilir ve atis mevziini terk edebilir.

TOROS vur-kac yapma yetenegdi ile yliksek bekaya sahiptir.

TOROS en az sayida personel ile en basit kullanimi saglar.

TOROS gece/gundUz her tirll arazi ve hava sartlarinda kullanilabilir.
TOROS yiksek harekat yetenedine sahip esnek bir silah sistemidir.



SOM-A / SOM-B1/ SOM-B2 / SOM-J
SATHA ATILAN ORTA MENZILLI MUHIMMAT

SOM flzesi; hava savunma sistemlerinin etkili menziline girmeden hedeflerin blyuk bir dogrulukla
vurulmasini saglayan, sabit/duradan satih ve hareketli su Ustl hedeflere karsi etkin bir sekilde
taarruz kabiliyeti bulunan, orta menzilli, havadan satha atilan seyir flzesidir.

SOM-A ve SOM-BI1 flzeleri, 2011 yilindan itibaren TSK envanterinde yer almaktadir. Ardisik delici
harp baslikli SOM-B2 varyantinin dogrulama calismalari, su Ustl hedeflere karsi kullanim ve veribagdi
yetenekleri eklenmis SOM-C1/C2 ve F-35 ucadi ile uyumlu olarak gelistirilen SOM-J varyantlarinin
gelistirme calismalari devam etmektedir.



SOM-A FUZESI

Flaze agirhgi ~ 1350 lb. (620 kg)

SOM Silah Sistemi Ailesinin gelistirilen ilk
varyantidir.

YUksek Patlayicili, Basing - Parcacik Etkili Harp
Basligi

Kuresel Konumlama Sistemi (KKS)

Ataletsel Navigasyon Sistemi (ANS)

YeryUzU Referansli Navigasyon Sistemi (YRNS)

SOM-B1 FUZESI

SOM-A gibi yumusak hedeflere taarruz icin
tasarlanmis olup; SOM-A flzesinden farkli olarak
Kizildtesi Goruntilemeli (KOG) arayiciya sahiptir.

Flaze agirhgi ~ 1350 lb. (620 kg)

YUksek Patlayicili, Basing - Parcacik Etkili Harp
Basligi

Klresel Konumlama Sistemi (KKS)

Ataletsel Navigasyon Sistemi (ANS)

YeryUzU Referansli Navigasyon Sistemi (YRNS)
Kizildtesi Gériuntilemeli (KOG) Arayici Baslhk
Otomatik Hedef Algilama (OHA)

SOM-B2 FUZESI

SOM-B2 flzesi sert beton hedeflerde etkinlik
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Bu nedenle,
SOM-B2 flizesi; SOM-BI1 flizesinden farkli olarak On
Delici ve Ana Delici’den olusan Ardisik Delici Harp
Basligrna sahiptir.

FUze agirhgi ~ 1450 Ib. (660 kg)

Ardisik Delici Harp Basligi

Klresel Konumlama Sistemi (KKS)

Ataletsel Navigasyon Sistemi (ANS)

YeryUzU Referansli Navigasyon Sistemi (YRNS)
Kizildtesi Goruntilemeli (KOG) Arayici Bashk
Otomatik Hedef Algilama (OHA)



SOM-J FUZESI

SOM Silah Sistemi Ailesi’nin F-35 (USF) Ucadi
dahili/harici silah istasyonlarina uyumlu olarak
gelistirilmis bir Gyesi olup, yodun bir sekilde
korunan hareketli su Ustl ve sabit/duradan satih
hedeflerine taarruz yetenegine sahiptir.

Fuze Agirhgi ~1100 lb. (500 kg)

Kismi Delici Harp Basligi

KUresel Konumlama Sistemi (KKS)
Ataletsel Navigasyon Sistemi (ANS)
YerylzU Referansli Navigasyon Sistemi
(YRNS)

Kizildtesi Goruntulemeli (KOG) Arayici
Baslik

Otomatik Hedef Algilama (OHA)

Ag Destekli MUhimmat Kabiliyeti
Evrensel Silah Arayltzi Uyumlulugu
Yerde, Havada ve Atis Sonrasi Gorev
Planlama Yetenegi



FUZE HARP BASLIGI GUDUM PLATFORMLAR MENZIL
YUKSEK PATLAYICILI F-4E/2020
SOM-A | BASINC - PARCACIK ETKILI KKS/ANS/YRNS 250 KM
HARP BASLIGI F-16
YUKSEK PATLAYICILI
. F-4E/2020
SOM-B1 | BASINC - PARCACIK ETKILI KQE;S@'\A%EE?I—{A / 250 KM
HARP BASLIGI F-16
ARDISIK DELICi HARP KKS/ANS/YRNS/ F-4E/2020
SOM-B2 BASLIGI KOG ARAYICI+OHA F-16 250 KM
. . 5 F-1
SOM-J | KISMi DELICi HARP BASLIGI KKS/ANS/YRNS/ 6 200+ km

KOG ARAYICI+OHA

F-35




HGK-82/HGK-83/HGK-84/LHGK-84
HASSAS GUDUM KITLERI

HGK-82

HGK-82, mevcut 500 Ib Mk-82 genel
maksat bombalarint KKS/ANS gidim sistemi
ile havadan karaya akilli ve hassas vurus
kabiliyetine sahip mUhimmata ceviren, BRU
57 adaptoéri ile coklu atilabilen gldUm kitidir.

BRU 57 adaptord ile coklu atim kabiliyeti
Bagdli ucus sirasinda yeniden hedef
belirleme

Karistirmaya direncli

TUm hava kosullarinda, gece ve gindliz
gobrev yapabilme

GoOrev basina daha az bomba, sorti ve
personel

Maliyet etkin

Tumlesik ANS/KKS ile hassas vurus
kabiliyeti

ANS/KKS ile 10m alti, sadece ANS ile 25m
alti CEP degeri

F-16 PO-IIl ve F-4E/2020 savas ucaklarina
sertifikasyon

MIL-STD 1760 uyumlulugu

Lazer arayicl ile yiksek hizli hareketli
hedeflere karsi kullanim



HGK-83

HGK-83, mevcut 1000 Ib Mk-83 genel maksat
ve SARB-83 ardisik delicili bombalarini, KKS/
ANS gudim sistemi ile havadan karaya akilli
ve hassas vurus kabiliyetine sahip mUihimmata
ceviren, BRU 57 adaptdra ile coklu atilabilen
gudum kitidir.

BRU 57 adaptoéri ile coklu atim kabiliyeti
Bagli ucus sirasinda yeniden hedef
belirleme

Karistirmaya direncli

Tum hava kosullarinda, gece ve gundlz
gobrev yapabilme

Gbrev basina daha az bomba, sorti ve
personel

Maliyet etkin

Tumlesik ANS/KKS ile hassas vurus
kabiliyeti

ANS/KKS ile 10m alti, sadece ANS ile 25m
alti CEP degeri

F-16 PO-IIl ve F-4E/2020 savas ucaklarina
sertifikasyon

MIL-STD 1760 uyumlulugu



HGK-84

HGK-84, mevcut gidimstz 2000 Ib’lik
Mk-84 genel maksat bombalarini ve NUfuz
Edici Bombalari (NEB), ANS/KKS gudim
sistemi ile havadan karaya akilli ve hassas vurus
kabiliyetine sahip mihimmata ceviren gidim
kitidir.

e Bagli ucus sirasinda yeniden hedef

belirleme

« Karistirmaya direncli

 TUm hava kosullarinda calisabilir

 GoOrev basina daha az bomba, sorti ve

personel

« Dusuk lojistik ihtiyaci

* DusuUk ikincil hasar

* Maliyet etkin

« F-16 PO-Ill ve F-4E/2020 ucaklarina

sertifiye

e Orta irtifadan atildiginda 12 deniz mili

menzil

* YuUksek irtifadan atildiginda 15 deniz mili

menzil

e Savas ortaminda kanitlanmis mihimmat

LHGK-84

LHGK-84, mevcut 2000 b Mk-84 genel
maksat bombalarini ve nifuz edici bombalari
KKS/ANS ve lazer giidim sistemi ile havadan
karaya atilan akill bir silaha ceviren, hem sabit
hem de hareketli hedeflere karsi kullanilabilen
gudim kitidir.

e Bagll ucus sirasinda yeniden hedef

belirleme

« Karistirmaya direncli

e TUm hava kosullarinda calisabilir

 Gobrev basina daha az bomba, sorti ve

personel

« DuUsUk lojistik ihtiyaci

e DuUsuUk ikincil hasar

* Maliyet etkin

« F-16 PO-IIl ve F-4E/2020 ucaklarina

sertifiye

e Orta irtifadan atildiginda 12 deniz mili

menzil

* Yuksek irtifadan atildiginda 15 deniz mili

menzil

* Sabit ve hareketli hedeflere karsi kullanim

* Lazer Arayici Baslik (LAB) ile kullanim
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KGK-82/KGK-83
KANATLI GUDUM KITLERI

KGK, mevcut gidimsiz 1000 Ib’lik Mk-83 ve 500 Ib’lik Mk-82 genel maksat bombalarini havadan
karaya uzun menzilli akilll mhimmatlara ceviren kanatli bir gldim kitidir. Boylece mevcut bombalara,
her tir hava kosulunda, 100 km’nin Uzerinde bir mesafeden atildiginda hassas vurus yetenegdi
kazandirilmaktadir. Bu da ucaklarin tehlikeli bdlgelere yaklasmadan, glvenli bir sekilde gbrevlerini
tamamlamasini saglamaktadir.



Kit Yetenekleri

¢ Acilir kanat batinua ile uzun menzil

¢ TUm hava sartlarinda, gece gundiz
gobrev yapabilme

« Tumlesik ANS/KKS (ing. INS/GPS)
sifreli yazillm destegdi ile hassas vurus
kabiliyeti

* F-16 ve F-4E/2020 savas ucaklari ile
kullanim

¢ Secilebilir vurus acisi

* Firsat hedeflerine taarruz

* Yol noktasi takip edebilme

¢ MIL STD 1760 uyumlulugu

Artirilmis Menzil

KGK Yuksek irtifadan atildiginda azami
60 deniz mili, disUk irtifadan atildiginda
ise azami 20 deniz mili menzillere
ulasabilmektedir.

Hedefi Vurma Dogrulugu

* Tumlesik ANS/KKS ile 10m’den dustk
CEP degeri

« Aktarim yonlendirme yetenedi ile
ANS basariminin artiriimasi

Farkli Bombalara Uyumu
» Farkli bombalarda (Mk-82 / Mk-83)
tek tip kit kullanimi
Gelecekteki Gelistirme Planlari

« NATO ESA (Evrensel Silah Araytzi)
uyumlulugu



GOKTUG
HAVA-HAVA FUZE SISTEMLERI

Turk Hava Kuvvetlerinin hava hakimiyetini arttiracak ve F-16 ucaklarindan atilabilecek Goéris
ici ve Gorus Otesi Hava-Hava Fiizeleri’nin diinyadaki &rnekleriyle yarisir nitelikte sistemler olarak
Turk Hava Kuvvetleri’ne kazandirmak icin yapilan calismalar bUyUk bir hizla devam etmektedir.

2013 yilinda baslayan Proje kapsaminda, kisa menzilli yiUksek manevra kabiliyetine sahip, Kizildtesi
Géruntileyicili Arayict bashkl (IIR) Géris ici Flze ve aktif radar arayici baslikli Gérts Otesi Flize
olmak Uzere iki yeni flze gelistiriimektedir.

TUBITAK SAGE tarafindan gelistiriimekte olan hava-hava flzeleri TUrkiye’nin ilk milli Hava-Hava
FlUzeleri olmalari yaninda ilk Aktif Radar Arayici Baslikli Flzeleri olma &zelligini de tasimaktadir.
Gelistirdigi ve teknolojilerini Gretici savunma sanayii sirketlerine aktararak sanayilesmesini sagladigi
kritik mUhimmat sistemleri ile Turkiye’de ilklere imza atan TUBITAK SAGE, Hava Savunma Flizeleri
gelistirme yolunda Ulkemizin gelecege glvenle bakmasi icin 6nemli bir asama kaydetmistir.



GORUS iCi HAVA HAVA FUZESI

Gldim
e MUkemmel nisan hatti sapma (off-
boresight) acisi saglayan yuUksek
cO6zUnUrlGklG kizildtesi arayicl
e Gelismis karsi-karsi tedbir yetenekleri
* Her acidan atis yetenegdi

itki & Kontrol

¢ Yuksek itki - az dumanli kati yakit teknolojisi

* Yluksek glvenilirlik ve glvenlik seviyesine
sahip tam Elektronik Roket Motoru
Emniyetli Kurma ve Atesleme Sistemi

+ [tki vektdr kontrolU ile Gstlin manevra
kabiliyeti

Harp Basligi
e EnyUksek oldurictlik ihtimaliicin 6zgln
tasarim harp bashgi
* YuUksek glvenlik ve glvenilirlik saglayan
kesintisiz tapa

Uyumluluk

e MIL-STD-1553 & MIL-STD-1760 uyumlu
« LAU-129 lanceri ile kullanilabilirlik

GORUS OTESi HAVA HAVA FUZESI

Gldim

« Kati-hal aktif radar arayici baslik teknolojisi

e At-unut ozellikli akilli gadim

* Gelismis karsi-karsi tedbir ve karistirma
kaynagina gudim

* Veribagd ile hedef bilgisi glincelleme
yetenedi

 Her acidan atis ve birden fazla hedefe
kilitlenebilme yetenegi

» Atildiktan sonra kilitlenebilme

itki & Kontrol

* Yiuksekitki-az dumanl kati yakit teknolojisi

* YUksek glvenilirlik ve gUvenlik seviyesine
sahip tam Elektronik Roket Motoru
Emniyetli Kurma ve Atesleme Sistemi

Harp Bashigi
* Enylksek oldurtctlik ihtimaliicin 6zgln
tasarim harp bashgi
* Yuksek glvenlik ve glUvenilirlik saglayan
kesintisiz tapa

Uyumluluk

* MIL-STD-1553 & MIL-STD-1760 uyumlu
 LAU-129 lanceri ile kullanilabilirlik



NEB-84
NUFUZ EDICI BOMBA

NUfuz Edici Bomba (NEB), yer UistlU ve yer altindaki hedeflere karsi kullanilmak Uzere tasarlanan,
Ardisik Delici Harp Bashgi teknolojisine sahip, Turkiye’de gelistirilen ilk beton delici mihimmattir.
NEB’in dis geometrisi, gudim kiti araylzleri, kltle, kitle merkezi ve eylemsizlik ézellikleri
Mk-84 (2000 Ib) Genel Maksat Bombasi (GMB) ile benzerdir.



NEB-84

¢ Dusuk carpma hizlarinda ve acili carpma
durumlarinda ylUksek delme etkinligi

« Ondelici tasariminda kullanilan énceden
sekillendirilmis parcaciklar ile ikincil
hedeflere karsi ylUksek etkinlik

* Programlanabilir atesleme zamanlari

* Farkli hedef tiplerine karsi kullanilabilme

« Mk-84 GMB ile uyumlu tim giudim kitleri
ile kullanilabilme potansiyeli

« Mk-84 GMB tasiyabilen tum ucaklardan
atilabilme potansiyeli

TEMEL OZELLIKLERI

* Boy : 2600 mm
e En BlUyuk Cap:457,2 mm
« Adirlik : 870 kg
« Patlayici Tipi
« On Delici : Plastik bagli patlayici
e« Ana Delici : Aliminyum katkili plastik
bagl patlayici
« Tapa
+ On Delici : ONUR-1MOD4
e Ana Delici : FMU-152 A/B, TST-101
GUDUM

NEB, Hassas GUudum Kiti (HGK) ve GBU-
10E/B lazer gudim kiti ile kullanima uyumludur.
Mk-84 GMB ile uyumlu tim gidim kitleri ile
kullanilabilme potansiyeline sahiptir.

PLATFORMLAR

NEB, F-4E/2020 ve F-16 ucaklarina sertifiye
edilmistir. Mk-84 GMB’nin sertifiye oldugu tim
ucaklardan atilabilme potansiyeline sahiptir.
DELME ETKINLIGI

En az 2,1 m (35 MPa glclendirilmis beton)

HEDEF TIiPLERI

Gomiuli Sert Hedefler

* MUhimmat depolari

* Yer alti petrokimya depolari
* Siginaklar

* Ucak hangarlari

« Komuta kontrol merkezleri

Yer Ustii Hedefler
e Ucak pistleri
« Barajlar
 Koépruler
» Kritik binalar
* Radar antenleri
* Sabit flze bataryalari
* EnduUstriyel tesisler
» Park halindeki ucaklar

GELECEKTEKIi GELISTIRME PLANLARI

* NATO ESA (Evrensel Silah Arayuz()
uyumlulugu



SARB-83
1000 LB ARDISIK DELICILI BOMBA

SARB-83, yer Ustl ve yer altindaki hedeflere karsi kullanilmak Uzere tasarlanan, Ardisik Delici
Harp Basligi teknolojisine sahip, beton delici bir mUhimmattir.

SARB-83’lin dis geometrisi, gudim kiti arayuzleri, kltle, kitle merkezi ve eylemsizlik 6zellikleri
Mk-83 (1000 Ib) Genel Maksat Bombasi (GMB) ile benzerdir.



SARB-83 PLATFORMLAR

¢ DuUsuUk carpma hizlarinda ve ac¢ili carpma SARB-83 Mk-83 GMB’nin sertifiye oldugu

durumlarinda yuksek delme etkinligi tim ucaklardan atilabilme potansiyeline sahiptir.
« On Delici tasariminda kullanilan énceden Lo

sekillendirilmis parcaciklar ile ikincil DELME ETKINLIGI

hedeflere karsi etkinlik En az 1.8 m (35 MPa gulclendirilmis beton)
* Farkli hedef tiplerine karsi kullanilabilme

ozelligi HEDEFLER

¢ Mk-83 GMB ile uyumlu tim gudim kitleri

. ) S GOmiili Sert Hedefler
ile kullanilabilme potansiyeli

« Mk-83 GMB tasiyabilen tum ucaklardan * Mahimmat depolar
atilabilme potansiyeli : \s(?“rﬁg;dgftmklmya depolar
+ Coklu atim yetenegi ) Ugak hangarlar
TEMEL OZELLIKLER * Komuta kontrol merkezleri
I c 1860 mm Yer Ustii Hedefler
« EnBUylk Cap : mm . . .
= Agirhk : 415 kg . LBJcaklplstIer|
= Patlayici Tipi . K('ajgarju?;r

« On Delici : Plastik bagli patlayici

« Ana Delici : Aliminyum katkili plastik * Kritik binalar

 Radar antenleri

bagli patlayici ) .
- Tapa . Sabl_’_c ha.va savunma flze bataryalari
. OnDelici : ONUR-1MOD4 * Endustrivel tesisler
- Ana Delici :FMU-152 A/B, TST-101 » Park halindeki ucaklar

UYUMLU GUDUM KITLERI

SARB-83 Mk-83 GMB ile uyumlu tim gtudim
kitleri ile kullanilabilme potansiyeline sahiptir.



SERT-82
500 LB DELICI BOMBA

SERT-82, yer Ustl ve yer altindaki hedeflere karsi kullaniimak UGzere tasarlanan, beton delici bir
muUhimmattir. SERT-82’nin dis geometrisi, gudim kiti araylzleri, kitle, kitle merkezi ve eylemsizlik
ozellikleri Mk-82 (500 Ib) Genel Maksat Bombasi (GMB) ile benzerdir.



SERT-82

« DUsUk carpma hizlarinda ve acilarinda
dahi yUksek delme etkinligi

* Farkll hedef tiplerine karsi kullanilabilme
ozelligi

e Mk-82 GMB ile uyumlu tim gudim kitleri
ile kullanilabilme potansiyeli

« Mk-82 GMB tasiyabilen tiUm ucaklardan
atilabilme potansiyeli

TEMEL OZELLIKLER

* Boy : 1540 mm (5.05 ft)
« En BlylUk Cap: 273 mm (0.9 ft)
* Agirhk : 241 kg (500 Ib)
* Patlayici : Aliminyum katkili plastik
bagl patlayici (20 kg)
GUDUM

ANS/KKS veya Lazer
(HGK-82, GBU-38 veya GBU-12)

PLATFORMLAR
F-4E/2020, F-16

DELME ETKINLIGI
En az1m (35 Mpa glclendirilmis beton)

HEDEFLER

GOomulu Sert Hedefler

* MUhimmat depolari

* Yer alti petrokimya depolari
* Siginaklar

* Ucak hangarlari

« Komuta kontrol merkezleri

Yer Ustii Hedefler
* Ucak pistleri
* Barajlar
o Kbépriler
» Kritik binalar
* Radar antenleri
* Sabit hava savunma flze bataryalari
* Endustriyel tesisler
* Park halindeki ucaklar



TENDUREK
500 LB TERMOBARIK BOMBA MK 82-T

PBP-003 / MK 82-T

PBP-003, bilesiminde agirlikca %20’nin Gzerinde metal tozu bulunduran plastik-bagl termobarik
bir patlayicidir. Patlama ile aciga ¢ikan basin¢ darbesi, magdara, siginak, tinel ve karargah gibi kapall
alanlarda daha yuksek darbe ve basing etkisi olusturmaktadir. Ek olarak, metal tozlarinin yanmasi
sonucu aciga c¢ikan isi, patlama sonucunda aciga ¢ikan alevin hacmini, sicakligini ve sénimlenme
sUresini artirarak patlayicinin hedef Uzerindeki 1si etkisi ile tahrip glclinl artirmaktadir.

TENDUREK Projesi kapsaminda, PBP-003 Termobarik Patlayicisi ile Mk-82 Genel Maksat
Bombasi’'nin PBP-003 imlali Termobarik varyanti (MK 82-T) gelistirilmistir.



TNT TERMOBARIK

KAPALI ALAN TESTI

GENEL OZELLIKLER

Hedef Gzerinde artirilmis basing ve isil etki
Kapall alan hedeflerinde yUksek etkinlik
TUm hava kosullarinda gbérev yapabilme
YUksek hassasiyet

DuUsUk bakim gereksinimi

En az 10 yil raf d&mr0

Mk-82 MK 82-T

ACIK ALAN TESTI

OPERASYONEL OZELLIKLER

YUksek basinc ve darbe etkisi

Daha uzun ve daha yUksek 1sil etkinlik
GUlcll yok edici etki

Konvansiyonel Mk-82'ye gore alev
hacminde artis

Konvansiyonel Mk-82'ye gore alev

sdnUmlenme slresinde artis
GUDUM
Mk-82 Genel Maksat Bombasi ile kullanilabilen

tum kitler (Ornegdin; HGK-82, KGK-82, LGK-82,
GBU-38, GBU-58) ile uyumludur.

YURUTULMEKTE OLAN/PLANLANAN
CALISMALAR

TiPIK HEDEFLER

* Kapali ortamlar
* Siginaklar

e Magaralar

« Karargah binalari
e Tlneller

* Ucak hangarlari

Mstz-T OZELLIKLERI Termobarik patlayicili farkli mdhimmat
Agirhk : 230 kg (500 lb) uygulamalari

Patlayici : PBP 003 (Termobarik) « Mk serisi genel maksat bombalari

Patlayici Miktari : 90 kg * Nufuz Edici Bomba (NEB)
Patlayici Yodunlugu :>1.70 g/cm?3 * Satha Atilan Orta Menzilli Mihimmat
Patlayici infilak Hizi :> 6500 m/s (SO_N_I)__ L

* Delici 6zellikli mUhimmatlar

+ insansiz hava araci mihimmatlari

* KUcUk kalibre mihimmatlar



BOZOK
LAZER GUDUMLU MINYATUR MUHIMMAT

BOZOK, insansiz hava araclarina taarruz yetenedi kazandirarak, asimetrik savas ortaminda dost
unsurlarini tehlikeye atmadan etkin savunma saglamaktadir. Hafif ve minyatlr tasarimi ile toplam
agirhgin kritik oldugu iHA’lara operasyonel esneklik sunmaktadir. Ozgin tasarimli Bozok, glirbiz
harekat kabiliyetleri sayesinde rakiplerinin 6nine gecmektedir.

BOZOK son safhaya kadar ataletsel gidimle hedefe yénelmekte ve son safhada yari aktif
lazer arayici baslhgi ile hassas gidim yapabilmektedir. Son safhanin bitiminde, yUkseklik dlcer
duyargalari ve en iyilenmis hedef etkinligi sayesinde genis 6lcekli personel etkinligi ile hedefleri
etkisiz hale getirmektedir.



FiZIKSEL OZELLIKLER
* MUhimmat Agirhgr :16 Kg
¢ MUhimmat Capi : 120 mm
* MUhimmat Boyu : 80 cm

HAREKAT YETENEKLERI

 Insansiz hava araclarindan yer hedeflerine
karsi kullanim

* Planli hedeflere, anti personel ve firsat
hedeflerine karsi kullanim

« Platform cevresel kosullarina uyumlu

* Ylksek kararlilik ve uzun menzil

e Coklu tasima ve coklu atis

« Standart ve yalin arayuz

¢ YUksek basarimli hedef etkinligi

GUDUM
* Orta Safha : Taktik Ataletsel GUdUm
* Son Safha : Lazer GUdUm

PLANLANAN GELISMELER

« Gorev planlama ve mevcut sistemlere
entegrasyon

« Hem firsat hedeflerine, hem planli gérev
noktalarina coklu angajman yetenedi

« Farkli alt sistem gelistirme ve entegrasyon
calismalari



TOGAN
HAVADAN BIRAKILAN HAVAN MUHIMMATI

Coklu tasima ve birakma imkani saglayan salan ile birlikte envanterdeki NATO 81 mm havanlarin
agirhk esdegeri olarak gelistirilen ve salana entegre atis kontrol sistemi ile kullanilan bGtin bir
silah sistemidir. Personel etkinligi artirilmis bilyeli havanlara havadan atim yetenegi kazandirilarak
gbrece cok dusik maliyetli hava yer mihimmati elde edilmektedir. Salana entegre atis kontrol
sistemi 100 Hz hizinda 6ngérilen yoringe hesabi yapabilmektedir. Bu sayede mihimmat birakma
noktasi hassas olarak hesaplanmaktadir. Ayrica Dijital Yer Verisi (DTED) kullanilarak sutre ve vurus
zamani kontrolU gercek zamanli olarak salan Uzerinde gerceklestirilebilmektedir.

GUDUM GOREV PLANLAMA
* 81 mm bilyeli havana monteli 2 boyutlu * Salana Entegre ve Yerde Gorev Planlama
gudim yetenedi /Basarim Ongéri Yetenedi
* Envanterdeki 8lmm havanlarla uyumlu ETKINLIK
TAPA . Etkinligi Artirilmis Bilyeli

* Yaklasim / Zaman ayarli / Carpma tapa



PARM
35 mm PARCACIKLI MUHIMMAT

35 mm Parcacikli MUhimmat (ParM), hava ve flze savunmasi kapsaminda, b&lge savunmasini
asarak hedeflerine yaklasan havadan karaya flzeleri, seyir flizeleri ve insansiz hava araclari vb.
tehditleri imha etmek icin kullaniimaktadir.

ParM havada paralanan mihimmat konsepti 6zelligine sahip tamamen yerli imkanlarla tasarlanan
ilk orta kalibre mihimmat olma &zelligi tasimaktadir.

ParM’in etkili menzili 4 km’dir. ParM hedef énlnde tungsten alasimli delici parcaciklardan bulut
olusturarak hedefi imha etmektedir. Tungsten agir alasimlari yerli imkanlar kullanilarak tasarlanmis
ve Uretilmistir.

ParM, 35 mm hava savunma toplari ve ASELSAN tarafindan gelistirilen KORKUT-SSA platformundan
atilabilmektedir.






ALT
SISTEM
SEVIYE
URUNLER



ISIL PIL

Isil pil; gudim kitleri, tapalar, flzeler, akustik aldatici/yanilticilar, gidimli topcu mihimmatlari
ve ucak koltuk firlatma sistemlerinde temel gli¢c kaynagi olarak yaygin bir sekilde kullanilmakta olan
tek kullanimlik elektrokimyasal glic kaynagidir. Genis calisma sicaklik araligi, uzun raf 6mra, raf
Omrld boyunca bakim gerektirmeme, hizli tetiklenme, kendi kendine tikenmeme, ylksek glvenilirlik,
zorlu cevresel kosullara dayaniklilik ve ylksek enerji yogunlugu gibi gereksinimlerin ayni anda
karsilanmasinin zorunlu oldugu askeri uygulamalarda isil pillerin alternatifi bulunmamaktadir.

Turkiye’nin tek isil pil tedarikcisi olan TUBITAK SAGE, milli projelerde yurt disi bagimlihdin
azatilmasi amaciyla 2002 yilinda isil pil teknolojisini gelistirme calismalarina baslamistir. Isil pil
teknolojisi tamamen yurt ici kaynaklar kullanilarak gelistirilmis, 1sil pil tasarim, Uretim ve test
yeteneklerine sahip olunmustur.

TUBITAK SAGE su ana kadar farkl teknik dzelliklere sahip cok sayida isil pilin tasarimi ve UGretimini
yapmis, Urlnler uluslararasi askeri standartlara uygun olarak kalifiye edilmistir.

TUBITAK SAGE tarafindan gelistirilen isil piller ile Tirk Savunma Sanayinde isil pillere iliskin yurt
disi bagimlilik ortadan kalkmistir. Yurt ici teslimatlarin yani sira TUBITAK SAGE bircok farkl Ulkeye
1sil pil ihracati yapmakta olup, i1sil pil TUrk Savunma Sanayinde dnemli bir ihracat kalemi olmustur.



ISIL PILLERIN TEMEL KULLANIM ALANLARI:

¢ Flzeler

« GUdUm kitleri

e Akustik aldatici/yanilticilar

e Tapalar,

e GUdUmMIU topcu mihimmatlari
* Ucak koltuk firlatma sistemleri

ISIL PILLERIN AVANTAJLARI:

e Uzun raf &mriG (>20 vil)

* Bakim gerektirmeme

¢ Hizl tetiklenme (<500 ms)

« Alternatif tetikleme ydntemleri (Elektriksel atesleme, mekanik atesleme, ataletsel atesleme)

* Kendi kendine tikenmeme

¢ YuUksek enerji yogunlugu

 Eszamanli ¢coklu glic verme

* Genis calisma sicakligi arahidi (-54°C/+71°C)

e Zorlu cevresel kosullara dayaniklilik (Isil piller depolama ve calisma esnasinda ylksek seviyeli
titresim, sok, ivme, yUksek ve disUk basing seviyeleri, yiksek nem vb. kosullara dayanikhdir)

¢ YUksek gUvenilirlik (>%99.95)

« Ozeltasarim (sl piller kullanilacagi sistemin gereksinimleri dogrultusunda tasarlanmaktadir.)



ATLAS AOB
ATALETSEL C")LCL"JM BIRIMI

TUBITAK SAGE, gelistirdigi sistemlerle beraber, fliize gidim teknolojileri konusunda da TUrkiye’nin
dnde gelen AR-GE kurulusu olmustur. TUBITAK SAGE, ihtyaclari dogrultusunda, Ataletsel Olcim
Birimlerini (AOB) kendi gelistirebilmektedir. ATLAS AOB, yUksek performans ve yUksek dogruluk
dzelliklerine sahip AOB ailesidir. Olcerin elektronik donanim, yazilim, mekanik, algoritma ve
kalibrasyon tasarimlari TUBITAK SAGE tarafindan gelistirilmistir.

ATLAS AOB ailesi, yiuksek hassasiyet
gerektiren seyrisefer, gudim ve kontrol
uygulamalarinin ihtiyaclarini karsilamak
icin tasarlanmistir. ATLAS AOB, kullanildigi
sistemlere genis 6lcim araligi ve zamanla
yUksek tekrar edilebilirlik saglar.

ATLAS AOB, denge platformlari, gérev kritik
uygulamalar, fize gldim teknolojileri, insansiz
hava araclari (IHA) gibi cesitli silah, askeri, hava-
uzay, deniz, kara vb. uygulamalarinda basaril bir
sekilde kullanilabilir. Ayrica ticari uygulamalarda
kullaniimasi icin de uygundur. ATLAS AOB ailesi,
cevresel olarak dayanikli gdévde ile kapatiimis,
Uc¢ adet kapali dongu fiber optik déontdlcer, G¢
adet kuvars ivmedlcer ve ilgili hassas elektronik,
optik ve mekanik tasarimlari icermektedir.
ATLAS AOB, teknik dzellikler bakimindan farkl
varyantlara sahiptir.

ATLAS AOB, mekanik boyut, dénudlcer
performansi, ivmedlcer performansi,
titresim yaliticii glc¢ girisi, veri hizi, veri
haberlesme protokoll gibi cesitli ayarlanabilir
Ozellikler sunarak sistem entegrasyonunu
basitlestirmektedir. Bu durum sistem
tasarimlarinda ve entegrasyonlarinda blyUk
bir esneklik saglamaktadir.

Yurtdisina bagimli oldugumuz, mihimmat
sistemlerinin en kritik bilesenlerinden olan AOB,
TUBITAK SAGE tarafindan ATLAS ailesiyle
Ulkemize kazandirilmistir. ATLAS AOB, yiksek
hassasiyet gerektiren seyrisefer, gidim ve
kontrol uygulamalari icin tasarlanmistir.



KOGAB
KIZILOTES|I GORUNTULEYICI ARAYICI BASLIK

Kizildtesi Gérintileyici Arayict Bashk (KOGAB); sahip oldudu yUksek ¢cézUnirlikli kamera
sayesinde, uzun menzilden genis goérUs acili algilama yetenedine sahip, teshis ve takip yapabilen bir
elektro-optik sistem olup, AKS (Ataletsel Konumlama Sistemi) ve KKS (Kiresel Konumlama Sistemi)
destekli ve yiksek manevra kabiliyetine sahip mihimmatlara takilabilmektedir. KOGAB, butinlendigi
muUhimmatin basta son gidim asamasi olmak Uzere ara gidim asamasindaki seyrisefer ve takip
yetenegdini artirmakta ve 6ngérilen hedef noktasindan sapmayi ciddi oranda azaltmaktadir.

KOGAB TUBITAK SAGE tarafindan gelistiriimistir ve SOM Flze Ailesinde kullaniimaktadir.

Arayici Tipi Kizildtesi Goruntlleyici
Calisma Dalgaboyu Orta Dalgaboyu (3,6-4,9 Qm)
Dedektoér Coziandrligi 640 x 512

Kardan Tipi Yunuslama - Yana D&nme
Arayici Boyu 410 mm

En Blyilk Cap 467 mm

Adgirhk 18,5 kg

Raf Omrii 10 yil

Uretici Ulke Turkiye




SG-KONUM-01 L1/L2 - KKS ANTENI
ASKERI SISTEMLER ICIN KKS ANTENI

SG-KONUM-01, TUBITAK SAGE tarafindan gelistirilen, askeri &zelliklere sahip, Kiresel Konumlama
Sistemi (KKS) L1/L2 bantlarinda calisan aktif antendir. Ayrica GLONASS L1 bandina da uyumludur.
SG-KONUM-O01ilgili askeri platformlara kolayca butlnlenebilen bir yapiya sahip olup, yiksek sok ve
titresim gibi zorlu cevresel kosullar altinda calisabilmektedir. Halihazirda gelistirilen anten geometrisi
mevcut platformlara dogrudan butlinlenebilme gereksinimi gdz énline alinarak belirlenmistir.
Farkli mUhimmat veya platform gereksinimlerine gbére uygun geometrilerde anten tasarimi ve
Uretimi yapilabilmektedir. Buna ek olarak anten mimarisi L5 bandini da kapsayacak sekilde, benzer
geometrik boyutlarda Uretime imkan vermektedir.

CALISMA FREKANSI

« GPSLI/L2
* L1:1565-1585 MHz L2:1217-1237 MHz
* GLONASS L1

PERFORMANS

* Anten Kazanci (Pasif-Tipik) : 4 dBic

« VSWR :<2.0:1

e GUrdalty Figuru :3dB

* Yukseltilmis Kazanc¢ 40 dB +2dB
FiZIKSEL KARAKTERISTIKLER

« Boyutlar 1102 x 96 x 25 mm

« Adirlhik : 290 or

* RF konnektori : 50 Ohm SMA Disi

¢ Montaj : Govde Disi

GUC GEREKSINIMI
« 60 mMA @ +5 VDC (tipik)

CEVRESEL OZELLIKLER (MIL-STD-810G)

o jrtifa : > 40000 m
* Sicaklik : -55°C +85°C
e Sok :40g

* Titresim : 6 gRMS



KASIF
FUZE GUDUM SISTEMLERI iCiN KKS ALICISI

KASIF, TUBITAK SAGE tarafindan gelistirilen askeri 6zelliklere sahip Kiresel Konumlama Sistemi
(ing. GNSS) alicisidir. KASIF’in RF, elektronik donanim, yazilim ve algoritma tasarimlari TUBITAK
SAGE tarafindan gerceklestiriimistir. Alicinin donanimi; GPS L1/L2, GLONASS L1 ve GALILEO E1
sinyallerinin kullanimini desteklemektedir. Mevcut FPGA ve yazilim ile GPS L1 sinyalleri takip edilerek
c6zUm Uretilmektedir. Farkli uydu sistemleri ile calisan versiyonlarinin da Uretilmesi planlanmaktadir.
Ayrica derin bagl (ing. deeply coupled) KKS/ANS kullanimi saglayacak versiyonunun da Uretilmesi

planlanmaktadir.

Kanal Yapisi

« GPS: 12 Kanal L1 C/A , 12
Kanal L2C

* GLONASS: 10 Kanal L1
C/A

e GALILEO : 12 Kanal E1

« SBAS: 2 Kanal L1 C/A

Performans
* Yatay pozisyon: 5 m (RMS)
* Dikey pozisyon: 7 m (RMS)
* Hiz: 0.5 m/s (RMS)
« Hizli baslatma siresi: 25

sn
« Normal baslatma sUresi:
50 sn
Fiziksel Karakteristikler
« Boyutlar: 79.2 x 97.1 x
22mm

 Adirlik: 250 gr

* Veri konnektérld: TEML-
125-02-S-D-A-K

« RF konnektoéri: MMCX

Araylzler

* RF:5Vdc Aktif KKS anteni

e GlUc:5Vde, TW

e Veri: RS-485,
Ethernet

1 Gbps

Cevresel Kosullar*

¢ Dinamikler

Hiz: O - 2000 m/s

ivme: 15g

Ylkseklik siniri: > 40000 m

« Termal Gbérev yapabilme:
-40° C/+71° C

* Sok Gbrev yapabilme:
320g

¢ Titresim: 6 gRMS (MIL-
STD-810F)

Tasarim Standartlan*
e RTCA/DO-254
« RTCA/DO-178
Olciimler
* 1 Hz ile 50 Hz arasinda
pozisyon ve ham veri

*Calismalar Devam Etmektedir.



SAGE-KONUM-02
KARISTIRMAYA DAYANIKLI ANTEN SISTEMI

Karistirmaya Dayanikli Anten Sistemi
TUBITAK SAGE ve TUALCOM firmasi isbirligi
ile gelistirilen elektronik karistirma tehditine
karsi dayanikli (ing. anti-jamming) bir anten
sistemidir. Tum platformlarda kullanilabilen
SAGE-KONUM-02 herhangi bir GPS alici ile
ek bir donanim gerektirmeden calisabilme
ozelligine sahiptir.

CRPA TEKNIK OZELLIKLER
Agirhk <1000 gr
Ebatlar 12cmx12cm x 2 cm
Gilc¢ Tiketimi 7W
Frekanslar GPS
Genisbant
Baskilama 40 dB
Anten Dizilimi 4 adet
Arayulzler Ethernet,
y RS485/422, RS-232
Cevresel Uyumluluk | MIL-STD-810




CAMGOZ
LAZER ARAYICI BASLIK

TUBITAK SAGE tarafindan &6zgln
olarak gelistirilen CAMGOZ, Hv.K.K.ligr'nin
envanterinde bulunan ve hassas gidim
kitleriyle birlikte kullanilan genel maksat
bombalarinin vurus hassasiyetinin artirilmasi
ve hareketli hedeflere karsi atilmasini saglayan,
ylUksek gorls acisi ve uzun menzile sahip bir
lazer arayici basliktir.

Arayicl Tipi Yari-Aktif Lazer
Calisma Dalgaboyu 1064 nm (STANAG 3733’e uyumlu)
Genel Ozellikler Sabit ve Hareketli Hedeflere Karsi Etkin

Gece/GUnduz Calisabilme

GUnese Karsi Dayaniklilik

Yerli dedektdr tasarimi ve Uretimi (TUBITAK BILGEM)
Yerli optik tasarim (TUBITAK SAGE)

Yerli elektronik kart tasarimi ve Uretimi (TUBITAK SAGE)

Dogrusal Goéris Acisi 315°

Genisletilmis Géris Acisi | 325°

Algilama Menzili 6 km

Arayicl Boyu 170 mm

Arayici Capl 120 mm

Agirhik 2,5 kg

Uyumlu MUhimmat Hassas GUudum Kitli Silah Sistemleri

HGK-84 + Mk-84
HGK-84 + NEB

Platform F-4E/2020
F-16
Raf Omri 10 il

Uretici Ulke Turkiye




TST-101
TAPASI

TST-101 Tapasli, genel maksat ve delici
bombalar ile flizelerde kullanilan, STANAG
4187’e uygun olarak tasarlanmis bir sert hedef
tapasidir. TUrk Hava Kuvvetleri ve bircok NATO
Ulkesinin envanterindeki ucaklar ve genel
maksat bombalari ile kullanilan gbdim kitleri
ile uyumludur.

Standart 3 in¢ tapa yuvasina takilabilen TST-
101 Tapasl, carpma anahtari, kirilma anahtari ve
yakinsama sensorl ile atesleme fonksiyonlarina
sahiptir. Tapa, TIA/EIA-422-B araytzl ile kokpit
icerisinden programlanabilme 6zelligine sahip
olup kurulma gecikmesi ve yUksek ¢cdztnUrlUkte
atesleme gecikmesi verilebilmektedir.

TST-101 Tapasli, yUksek glvenlik ve
glvenilirlige sahip kesintili elektro-mekanik
kurulma yapisina sahiptir. Yiksek sok dayanimi
ile Ardisik Delici Harp Basliklarinda kullanima
uygun olan tapa, -40 °C / +65 °C operasyon
sicakliklarinda kullanilabilmektedir. Tapa, 10 yil
kullanim ve 20 yil raf d&mrine sahiptir.

TST-201
TAPASI

TST-201 Tapasl, roket motorlu itki sistemine
sahip mUhimmat sistemlerinde kullaniimak
lUzere gelistirilmis STANAG 4187’e uygun
tasarlanmis elektronik bir tapadir.

TST-201 Tapasi, dahili carpma anahtari ve
harici kirllma anahtari veya diferansiyel atesleme
sinyali girisi ile ateslenebilme 6zelligine sahiptir.
Sahip oldugu atesleme araylzU bir cok harp
basligi uygulamasina ¢é6zim sunabilmekte ve
tapanin mekanik ve elektronik araylz yapisi 6zel
kullanimlar icin uygun hale getirilebilmektedir.
TST-201 Tapas! gelismis hata algilama ve
raporlama yeteneklerine sahip olup, TIA/EIA-
422-B araylzunG kullanarak bagl bulundugu
platformla haberlesebilmektedir.

TST-201Tapasli, tamamiyla elektronik emniyet
ve glvenli kurma mekanizmasina sahiptir.
Tapa, 10 yil kullanim ve 20 yil raf &mrulne sahip
olup -40 °C ve +65 °C arasindaki operasyon
sicakliklarinda kullanilabilmektedir.



TST-202
MOTOR ATESLEME BIRIMI

TST-202 Motor Atesleme Birimi, flze
sistemlerinde motorun calismaya baslatiimasi
icin EFI/TBI enerjik biriminin ateslenmesi icin
kullanilacak STANAG 4368’e uygun olarak
tasarlanmis bir atesleme emniyet birimidir.

TST-202 Motor Atesleme Birimi gelismis
hata algilama ve raporlama yeteneklerine sahip
olup, TIA/EIA-422-B arayuzinuU kullanarak badli
bulundugu platformla haberlesebilmektedir.
Sahip oldugu kurma devresinin tepki stresinin
cok hizli olmasi neticesinde, 6zellikle dinamik
hedeflere atilan mUhimmat sistemleri dahil
bir cok platform icin kati yakit atesleme
uygulamalarinda ¢6zim sunmaktadir.

TST-202 Tapasl, tamamiyla elektronik bir
guvenli kurma mekanizmasina sahiptir. TST-
202, 10 yil kullanim ve 20 yil raf d&mrlne sahip
olup -40 °C ve +65 °C arasindaki operasyon
sicakliklarinda kullanilabilmektedir.

TAPA BASLATICI
TURBIN ALTERNATOR

Tapa Baslatici Turbin Alternatér, mihimmat
sistemlerinde, ucaktan ayrilmayla mekanik
olarak faaliyete gecen, mUhimmatin ucusu
sirasinda olusan hava akimiile tapanin kurulmasi
icin gerekli elektriksel enerji ve sinyali Uretebilen
bir mihimmat alt sistemidir.

Genel maksat bomba tapasi ve sert hedef
tapasi gelistirme calismalari kapsaminda
tapanin glc ihtiyacinin karsilanmasi ve glvenli
kurulma sinyallerinin Uretilmesi amaciyla Tapa
Baslaticisi gelistiriimesine ydnelik faaliyetler
yUratalmektedir.



POLIMER MALZEMELER ICIN
LAZER SECIMLi SINTERLEME CIHAZI

EOS P396
Uretim Hacmi s (xiy:2) 340mm:340mm:600mm
Lazer Tipi : 70W CO2 lazer
Uretim Hizi : 32 mm/saat

Uretim katman kalinligi : 120 mikrometre

Yazilabilen Malzemeler:

« EOS PA2200 (Dolgusuz Poliamit)

e EOS PA3200GF (Cam Elyaf Takviyeli
Poliamit)

* EOS Alumide (Aliuminyum Katkili Poliamit)

« EOS ALM HP11-30 (Karbon Elyaf Takviyeli
Poliamit)

« EOS PrimeCast 101 (Polistiren)



SOGUKTAS
SOGUKTAS urunleri mikroelektronik paketleme ve isil ydnetim uygulamalarinda siklikla kullanilan
refrakter metal esasli (Tungsten-Bakir (W-Cu) ve Molibden-Bakir (Mo-Cu)) malzemelerdir. Bu
malzemeler ayni anda tungsten ve molibdenin disik genlesme 6zelikleri ile bakirin cok ylksek
1sil iletkenligini bir arada bulundurmaktadirlar. Farkli kaplamalara sahip olarak da Uretilebilen bu

parcalar farkli yogunluk, isil iletkenlik ve i1sil genlesme katsayisi gereksinimlerine gdre tasarlanip
Uretilebilmektedir.

Malzeme K, CTE Yogunluk
(W/m-K) (Pppm/K) (9/cm?)

Cu-W 180-~240 6.5-10.5 15.6-17.0
Cu-Mo 150-240 7-11.5 9.5-10

CTE: Isil Genlesme Katsayisi

k: Isil iletkenlik




YELIMID OA-1555
YUKSEK ISIL DAYANIMLI YAPISAL YAPISTIRICI

Genel Bilgiler

YELIMID OA-1555 cesitli zorlu uygulamalarda,
olagdanustl ylUksek sicaklikta servis saglamak icin
tasarlanmis, modifiye edilmis reaktif bir poliimid
yapistirici ¢dzimudir. YELIMID OA-1555 300°C
gibi yUksek sicaklik degerlerine kadar ulasan servis
ortamlarinda uzun sUreli performans gdstermekle
birlikte 450°C’lere kadar ulasan sicakliklarda da anlik
dayanim gosterir.

YELIMID OA-1555, bircok poliimidden daha
yUksek bir bikllme mukavemeti saglar. Ayrica cesitli
malzemelerde iyi bir yapisma 6zelligi gdsterir. Dlzgln
kirlendiginde YELIMID OA-1555, ylUzeyi clrUten ve
sonunda polimeri bozabilecek glclt alkali cozeltiler
haric bircok ¢co6zlcl ve kimyasaldan etkilenmez.

Uygulama Alanlari

YELIMID OA-1555, 300°C sicakliklara ulasan
yapistirici uygulamalarinda mikemmel yapisma
mukavemeti gosterir. Uygun sekilde hazirlanmis
paslanmaz celik, bakir, aliUminyum ve titanyum
alasimlarinda mikemmel metal-metal yapisma
mukavemeti saglar. Yaslanma calismalari, YELIMID
OA-1555 yapistiricisinin 250°C’ye varan sicakliklarda
4000 saati asan uygulama slrelerinde %75’e kadar
yapisma mukavemetini korudugunu gdstermektedir.



Kullanim Talimati

En iyi performans icin yapistirilacak ylzeyler aseton veya alkol gibi ¢ézUciler kullanilarak
temizlenir, yagdan arindirilir ve kurutulur. Yiksek mukavemette yapisal yapistirma icin, 6zel
ylUzey hazirlik ydntemleri (kumlama veya zimparalama) yapisma mukavemetini ve sUrekliligi
arttirir.

Maksimum yapisma mukavemeti icin her iki ylzeye de yapistirici uygulanir.

Yapistirici icerisindeki ¢dzUcUnUn ucurulmasi icin yapistirici uygulanmis parcalar 35°C’de
vakumda veya 65°C’de firinda yarim saat kurutulur.

Daha sonra yapistirici uygulanan yUzeyler birbiri ile birlestirilir.

Birlestirilen parca sirasiyla 175°C’de 1saat, 225°C’de 1saat, 280°C’de 2 saat, 310°C’de 1saat, ve
320°C’de 1saat firinda kurlenir. Kirlestirme sirasinda yapistirilmis parcalar hareket ettirilmez.

Fiziksel Ozellikler

Ozellik Deger

Goranum Koyu Kahve Renkli Sivi
Viskozite, 25°C'de, Pa.s 1-50

Yodunluk, gr/ml 1,03

Katlece Kati Orani %75

Raf OmrU (-18°C) 1yl

Camsi Gecis Sicakligir (Tg), °C (ASTM D7028) 360

Yapisma Mukavemeti, (Celige Yapisma, ASTM D1002)

25°C Sicakhkta 25°C Sicaklikta

150°C Sicaklikta 150°C Sicaklikta




PIROTEKNIK
SISTEMLER

Piroteknik sistemler; askeri mihimmatlara, uzay araclarina, insanli ve insansiz askeri/sivil araclara
ait alt sistemlere ateslenme, basin¢c ve mekanik etki gereksinimlerini karsilayan ylksek gtvenilirlikli
co6zUmler sunmaktadir. Piroteknik sistemlerin tasarim, Gretim ve kalifikasyon faaliyetleri askeri
standartlar ve mUsteri gereksinimleri esas alinarak gerceklestiriimektedir.

ATESLEYIiCi KAPSULLER

Atesleyici Kapsuller piroteknik sistemlerin,
roket motoru atesleyicilerinin ve isil pillerin
ateslenmesi amaciyla kullaniimaktadir.

35 A AK 6-1
Ateslenme Akimi 50 ms (-62°C
/+107°C)
1TA/TW
Ateslenmeme Akimi 5 dak. (-62°C
/4107°C) AK 9-2
Etkinlesme Slresi <25 ms
AK 9-3
Tepe Basincl 5-30 bar @ 10 cc
Kopruteli Sayisi 1-2

AK 9-4



BASINC KARTUSLARI

Basinc¢ Kartuslari mhimmat alt sistemlerinde
gaz basinci ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
kullanilmaktadir.

BK 375U-1
BK 500U-1
35A
Ateslenme Akimi 50 ms (-62°C
/+107°C)
1TA/TW
Ateslenmeme Akimi 5 dak. (-62°C
/+107°C)
Etkinlesme Sulresi <20 ms
Tepe Basinci 10 - 400 bar @ 10 cc
Kopriteli Sayisi 1

GAZ JENERATORLERI

Gaz Jeneratodrleri mihimmat alt sistemlerinde
yUksek basing¢ ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
(6rnek: kanat agcma sistemlerinde kanatlarin
acilmasi) kullaniimaktadir.

GJ1

GJ 2

Etkinlesme Slresi <1s

10 - 300 bar @ 100

Tepe Basincl
cc




PiM CEKICILER

Pim Cekiciler pim Uzerine uygulanan
yanal yUklerin serbest birakilmasi amaciyla
(6rnek: mUihimmat alt sistemlerinin serbest
birakilmasi) kullaniimaktadir.

PC 150-1
Etkinlesme Siresi <50 ms
PC 650-1
Pim Boyu 5 - 35 mm
Pim Geri Cek_llme S
Mesafesi
PC 650-2
100 - 2000 N
Yanal Kuvvet (Dayanikl Olma)
an
100 - TO0O0O N
(Gorev Yapabilme)
PC 650-3

PC 650-4



PIM iTICILER KABLO KESICILER

Pim iticiler mGhimmat alt sistem bilesenlerinin Kablo Kesiciler mihimmat icerisindeki kablo/
kirilmasi, koparilmasi, itilmesi amaciyla (érnek: tellerin kesilmesi amaciyla (6rnek: hava giris
sogutma gaz tanki hava hattinin acilmasi) kapagdinin acilmasi) kullanilmaktadir.

kullaniimaktadir.

Pl 250-1 KK 6-1
Pl 250-2 KK 7-1
Etkinlesme Slresi <50 ms Etkinlesme Suresi <50 ms

Pim itilme Mesafesi 1-10 mm tilznvrz gargxdcaaSilg;

islevsel Performans AIlSI| 316 tel halati

(DIN 3060 7X19)
kesebilir

Baslangi¢c Darbe > 1000 N
Kuvveti

Son Darbe Kuvveti >100 N




PIROTEKNIK VANA PIROTEKNIK CiVATALAR

Piroteknik Vanalar mihimmatlarda sivi ve Piroteknik Civatalar mUhimmat alt
gaz hatlarinin acilmasi/kapanmasi amaciyla sistemlerinin ayrilmasinin saglanmasi amaciyla
kullaniimaktadir. (6rnek: motor kapaginin serbest birakilmasi)

kullaniimaktadir.

CV N1
PV K1
Etkinlesme Slresi <10 ms
Dayanim Basinci 10 bar CV FI
Calisma Basincli 4 bar
Etkinlesme Siresi <50 ms
Akis Hizi < 0.20 kg/s 2000 N - 45000 N
Kopma Dayanimi . .
(Go6rev Yapabilme)
Basing¢ Kaybi < 4 kPa Parcacik
olusturmadan ikiye
ayrilir

islevsel Performans (non-fragmenting)
veya istenilen

bélgeden parcalanir
(fragmenting)




ROKET MOTORU ATESLEYICIiSi

Roket Motoru Atesleyicileri kati yakitl
roket motorunun ateslenmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

RMA 1

Etkinlesme SUresi

<20 ms

Kopma Dayanimi

HTPB - AP kati
yakith roket
motorunu atesler







ALTYAPILAR VE
YETENEKLERIMIZ



SAVUNMA SANAYII ARASTIRMA VE GELISTIRME ENSTITUSU

ART
ANKARA RUZGAR TUNEL]

Ucak, helikopter, parasut, IHA gibi hava tasitlari ile otomobil, kamyon, otobiis
ve motosiklet gibi kara tasitlarinin aerodinamik 6zelliklerinin incelenmesi, hava
akiminin yuksek binalara ve kdépri gibi yapilara etkisinin bulunmasi, canak
anten, siren ve paratoner gibi cisimlerin hava ile etkilesimlerinin belirlenmesi
ve firtina ortaminda dayanimlarinin incelenmesi gibi pek cok deney rizgar
tinellerinde gerceklestiriimektedir. Bu amacla 1946-1950 yillari arasinda
kurulumu tamamlanan ve 1993 yilindan itibaren TUBITAK SAGE tarafindan
dizenli olarak bakim, onarim ve yetenek artirimi faaliyetleri gerceklestirilen
Ankara RUzgar Tuneli (ART) dusuUk ses alti hizlarda calisan, kapali devre,
yatay dongulll, atmosferik ve kapali test odasina sahip bir rGzgar tinelidir.
Turkiye’nin ilk rtzgar tineli olma 6zelligine sahip ART nin kuruldugu dénemde
Balkanlar dahil yakin cografyada herhangi bir benzeri yoktu. Test odasi
genisligi 3.05 m, yuksekligi 2.44 m ve uzunlugu 6.10 metredir. Tinel déngls
betonarme olup test odasi ahsaptir. Test odasi icinde 80 m/s (288 km/saat)
Uzerinde hiza ulasilabilmektedir. TUnelin sahip oldugu eksenel tirbulans
seviyesi %0.15, toplam tlUrbllans seviyesi %0.62°dir.

ART’de deneyi yapilacak cismin kendisi veya 6lcekli modeli deneyin yapildidi
test odasina monte edilmekte, istenen hizda riizgar verilmekte, model istenen
aclya getirilerek dis balans veya i¢ balans sistemleri yardimiyla modele etkiyen
aerodinamik kuvvetler 6lctimekte ve akimin incelenmesi icin ¢esitli tekniklerle
akim gorintileme testleri gerceklestirilebilmektedir. GUnimUize kadar ART
savunma sanayii sirketleri olan ASELSAN, ROKETSAN, TUSAS ve TUBITAK
SAGE basta olmak tzere Universiteler ve sivil sektor firmalari tarafindan aktif
olarak kullanilmistir. Ayrica 2000 yilinda ART dustk hizl rizgar tinellerinin
tasarimi, isletimi, bakimi ve fiziksel 6lcim ile enstrimantasyonu gibi konular
hakkindaki sorunlarin gértsulmesi ve fikir alisverisinde bulunulmasi amaciyla
kurulmus dinya capinda bir organizasyon olan Subsonic Aerodynamic
Testing Association (SATA) Uyeligine hak kazanmistir. ART’de havacilik basta
olmak Uzere otomotiv, sehircilik ve cevresel testler ile sivil uygulamalarda
farkli kategorilerde cok sayida test gerceklestirilmistir.
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Yetenekler

Dis balans sistemi

ic balans sistemi (3 adet)

Dis balans sistemine entegre ve Sting tipi ic balanslar ile uyumlu ¢calisan Model
Hareketlendirme Sistemi (MHS)

Basinca Duyarl Boya Sistemi (ing. Pressure Sensitive Paint)

Sabit Sicak Tel Anemometresi (ing. Constant Temperature Anemometer
(CTA)

Yizey Ustl Basing Olcimu

Yapisal Dayanim Testleri

iplikcik, Duman ve Yad Akim GoérUntlleme Testleri

ART’de bulunan 0.025° yUksek pozisyonlama hassasiyetine sahip model
hareketlendirme sistemi sayesinde -202 ile +502 hicum acisi araliginda ve -30°
ile +30° yana kayma acisi araliginda hizli ve hassas bir sekilde kuvvet dl¢cimuU
yapilmasi mimkin olmaktadir. TUrkiye’de basinca duyarl boya sistemine sahip
tek rGzgar tlineli olma 6zelligini gbésteren ART’de bu ydntem sayesinde basing¢
Olcimunde geleneksel metotlarda ortaya cikan problemler yok edilerek akisi
bozmadan basing dlcimUnin yapilabilmesi mimkudn hale gelmistir. Ayrica CTA
sicak tel anemometresi kapsaminda 3 adet 3 eksenli sicak tel probu kullanilarak
tinelde tlrbllans seviyesi 6lcimU hassas bir sekilde gerceklestirilebilmektedir



TAHRIBATSIZ KALITE KONTROL

LABORATUVARI
ALTYAPISI

Tahribatsiz Kalite Kontrol Laboratuvari Altyapisi 2004 yilinda kurulmustur. Tahribatsiz Muayene
Altyapisinda EN ISO 9712’ye gobre sertifikalandiriimistir. Altyapida tahribatsiz muayene yéntemleri
olarak radyografik, ultrasonik, manyetik parcacik, sivi penetrant ve gdzle muayene testleri
yapllabilmektedir.



Radyografik Test Yetenekleri

X-Isini1 Sistemi (Y. Access 100 X-Isini Sistemi)

Sistem 450 kilovolt kapasitesinde minifokus tlpe ve 14 bitlik flat panel dedektdre sahiptir.
Yaklasik 4.5x9 metrekare alan icerisinde hareket kabiliyetine sahiptir.

X-Isinl Tomografi Sistemi (Y.CT Modular X-Isini Sistemi)

Sistem 225 kilovolt kapasitesinde mikrofokus tlpe, 450 kilovolt kapasitesinde minifokus tlUpe
ve 16 bitlik flat panel dedektdre sahiptir. iki ve U¢ boyutlu cekim yapabilen bu cihazda 320 mm
capa, 500 mm uzunluga ve 50 kg agdirliga kadar goérintu alinabilmektedir. Bu cihaz i¢cin ntfuziyet
sinirt 65 mm celik esdegeri kalinliktir. Tomografi cekilebilen parcalarda hata analizi, kalinlik analizi,
boyutsal dlcim ve gercek durum-nominal durum karsilastirmasi yapilabilmektedir.

Y. Cougar SMT X-Isini Sistemi

Sistem 160 kilovolt kapasitesinde mikrofokus tlpe ve 14 bitlik flat panel dedektdére sahiptir.
Elektronik kartlarin ve bilesenlerin incelenmesinde kullaniimaktadir.

Y. Cheetah SMT X-Isini Sistemi

Sistem 160 kilovolt kapasitesinde mikrofokus tlpe ve 16 bitlik flat panel dedektére sahiptir.
Elektronik kartlarin ve bilesenlerin incelenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica bu sistem ile laminografi
ve tomografi uygulamalari yapilabilmektedir.

Portatif X-Isini sistemi (Vidisco-Flatfox)

Cihaz tasinabilir olup dijital radyografik muayene calismalariicin kullaniimaktadir. Cihaz kendisine
ait 270 kilovolt kapasitede tup ile kullanilabildigi gibi, 300 kilovolt kapasitede harici tlp ile de
kullanilabilmektedir.



Ultrasonik Test Yetenekleri

Ultrasonik muayene ydntemi ile ic hatalarin tespiti yapilabilmektedir. Ozellikle radyografik
muayene ydntemi ile tespit edilemeyen i¢c hatalarin tespiti icin kullanilmaktadir. Altyapida iki adet
konvansiyonel (EPOCH 4PLUS, GE USM GO) ve 1 adet phased array ultrason cihazi (Olympus
OmniScan MX2) bulunmaktadir.

Manyetik Parcacik Test Yetenekleri

Ferromanyetik malzemelerin ylUzey ve ylzey alti sUreksizliklerinin kontrolG icin kullaniimaktadir.
GUn 1siginda veya UV 1sik altinda test yapilabilmektedir.

Altyapida calisma voltaji AC 230V ve frekansi 50Hz olan 1 adet AC&DC el magneti 1 adet AC
el magneti ve 1adet MP 2500 AC FWDC Magnetik Parcacik Catlak Kontrol Cihazi bulunmaktadir.

Sivi Penetrant Test Yetenekleri

Bu muayene ydntemi ylzeye acik slreksizliklerin tespiti icin kullaniimaktadir. Bu testin
yapllabilmesi icin testin yapilacagdi ylzeyin temiz (yag, kir vb. tim harici unsurlardan temizlenmis
olmasi gerekmektedir) ve kaplamasiz olmasi gerekmektedir. GUn i1siginda veya UV isik altinda test
yaplilabilmektedir.

Go6zle Muayene Test Yetenekleri

Bu muayene yontemi ile egitim almis sertifikali personel ylzey hatalarini inceleyip
degerlendirmektedir. Bu ydéntemde aydinlatma ve 6lcim aletleri kullaniimaktadir. (fener, kumpas,
mercek vb.) Ayrica ulasilmasi zor bdlgelerin incelenmesi ve bazi dlcimlerin yapilabilmesi icin, 6
mm capinda ve 2 metre boyunda hareket kontrolll fiberoptik kablosu olan videoskop cihazi (GE
Mentor Visual 1Q VideoProbe) kullaniimaktadir.



MUHIMMAT

TEST EKIPMANLARI OLCUMLENDIRME
ALTYAPISI

Altyapi Gorevleri

TUBITAK SAGE tarafindan tasarlanip platform entegrasyon testlerinde kullanilan mihimmata
yerlestirilen 6lcer ve test ekipmanlarinin élctimlendirilmesi amaciyla 2017 yilinda kurulmustur.

Baslica kabiliyetleri:

« MUhimmat sistemlerinin timlesik yer testleri, platform Uzeri esir tasima, glvenli ayrilma ve
atis testleri esnasinda, mihimmatin istenilen bélimlerinden basing, sicaklik, titresim, akustik
ses, gerinim vb. verisinin toplanmasi

« MUhimmatin ana bilgisayarindan gelen bilgilerin RF yayini ile uzaktan izlenmesi (telemetri)
icin gerekli test ekipmanlarinin dlcimlendirme tasarimlari ve mihimmat entegrasyonu

e Test ucadinin MUX BUS verisinin ve HUD-MFD gérintulerinin veri toplama sistemi ve harici
kayit Unitelerine kaydedilebilmesi icin 6lcimlendirme tasarimi

¢ Ucus Sonlandirma Sistemi kullanilmasi gereken mihimmat sistemlerinde test kalemlerinin
Olcimlendirme tasarimi ve entegrasyonu



HABRAS
Harp Basligi Rayli Sistem Dinamik Test Altyapisi

Savunma, havacilik ve uzay alanlarinda yirGtilen calismalara test destedi vermek amaciyla
TUBITAK SAGE tarafindan kurulan Harp Bashdi Rayli Sistem Dinamik Test Altyapisi (HABRAS)
Konya Karapinar’da bulunan ATDM Gr. K.lig1 bUnyesinde 3 km? bir alan Uzerinde yer almaktadir.
HABRAS, 2000 metrelik uzunlugu ile Avrupa’nin cift ray yapisina sahip en uzun rayli test hatti
olma &6zelligine sahiptir. HABRAS bir saha test altyapisi olup, gercek kullanim kosullarina ya da
taktik kosullara yakin bir sekilde, ses-alti ve ses-UstU hizlarda dinamik olarak sistemlerin ya da alt
sistemlerin kontrollU bir sekilde test edilmesine olanak saglamaktadir.

HABRAS’ta cok farkl ve cesitli sistemlerin/alt sistemlerin testleri gerceklestirilmektedir. Bu
testlerden bazilari asagida 6zetlenmistir:

Radar ile hiz 6lcimi

Harp basligi patlama bdlgesinde blast dlcimi

Hizli kamera ile mUhimmatin serbest ucusuna ve hedef Uzerindeki etkilerine iliskin bilgilerin
elde edilmesi

Tapa gibi elektronik sistemlere ray Uzerinde, test kalemi ilerlerken ayrik sinyal ya da elektriksel
glc verilmesi

Tapanin basarisiz olmasi durumunda yedek atesleme sistemi ile canli harp bashgi iceren
sistemlerin ateslenmesi

Kizak ayirma sistemleri

Enerjik ayirma sistemleri

Mekanik ayirma sistemleri



TELEMETRI
ALTYAPISI

TUBITAK SAGE’de telemetri sistemi 2005 yilindan beri kullaniimaktadir. 2007 yilinda mobil
hale getirilerek yetenek kazandirilan sistem, gliniUmuUze kadar strekli gelisim slreci icerisindedir.

Altyapi Kabiliyetleri
Telemetri altyapisi, TUBITAK SAGE tarafindan gelistirilen sistemlerin;

e Test ucaklarina bagl ucuslari,

« GuUvenli ayrilma atis testleri (Jettison),

» Atis testleri

kapsaminda hem mUhimmat Gzeri dlcimlendirmeden, hem de test u¢cagi Gzeri dlcimlendirmeden
yere veri aktarilmasi amaciyla kullaniimaktadir.

Altyapi kapsaminda badimsiz ¢alisabilen 2 adet mobil telemetri sistemi mevcuttur.

* Mobil Telemetri Sistemi
« GOzCU Telemetri Sistemi
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KRITEK

Kritik Bilesen Teknolojileri Arastirma ve Gelistirme Altyapisi

Kritik Bilesen Teknolojileri Arastirma Ve Gelistirme Altyapisi (KRITEK) 2003 yilinda, uzay ve
havacilik sanayiinde kritik &neme haiz malzeme ve teknolojilerin, milli imkanlarla Ar-Ge faaliyetlerinin
ve prototip Uretimlerinin yapilmasi amaciyla kurulmustur. KRITEK Altyapisi olanaklar ile
gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin ilk ¢ciktisi olarak 35mm Parcacikli MUhimmat icin delici parcacik
ve sevk cemberi alt bilesenlerinin gelistiriimesinde gbdsterilen blyUk basari sonrasinda SAGE’de
yUrUttlen tim projelere sistem ve alt sistem seviyesinde destek verilmeye baslanmistir. Ozellikle,
yurtdisindan tedarik edilemeyen, kritik olarak siniflandirilan malzeme, bilesen ve &zel islemlerin
yurtici olanaklari ile yizde yUz yerli ve milli olarak gelistirilmesi ana hedef olarak belirlenmis ve bu
hedef kapsaminda bircok basarili yerli ve milli Grin gelistiriimistir. KRITEK, yetenek ve kabiliyetleri
dahilinde SAGE’de yUrGtilen projelerin yaninda, basta Ulkemizin 6nde gelen savunma sanayii, uzay
ve havacilik kuruluslarina olmak Uzere arastirma enstitllerine ve Universitelere Ar-Ge faaliyeti,
Uretim ve endUstriyel hizmet destegdi vermektedir. Kuruldugu glinden itibaren strekli gelisen cihaz
olanaklarina sahip olan KRITEK, yurticinde benzeri olmayan cihazlari ile SAGE disindan gelen tim
ihtiyaclari en hizli sekilde karsilayabilmektedir.



KRITEK, disiplinlerarasi arastirmaci giic, uzman
teknisyen ve genis cihaz olanaklarr ile katma degeri
yiksek, kritik 6neme haiz malzeme, alt bilesen, 6zel
islem ve teknoloji gelistirilmesiicin uygun bir ortam
saglamaktadir. Bu kapsamda, altyapi binyesinde
baslica asagidaki listede yer alan calismalar olmak
Uzere bircok farkli disiplinde Ar-Ge ve Gretim faaliyeti
yardatilmektedir.

* flerimetal alasimlari ve seramik malzemeler

* RF althk malzemeleri ve anten teknolojileri

* Sensér teknolojileri

* Kritik optik malzemeler

* Harp baslgi delme etkinligi teknolojileri

¢ Duyarsiz mihimmat teknolojileri

« Reaktif malzeme teknolojileri

« Termoelektrik ve i1sil yénetim malzeme

teknolojileri

* ince film kaplama teknolojileri

« Mikroteknoloji Grlnleri

* Elektromanyetik firlatma sistemleri

Altyapidaayrica cesitlimalzemelerin toz metallrjisi,
vakum metalurjisi ve isil islem teknikleri ile Gretimi
ve sekillendirme calismalari yiritilmekte olup,
malzemelerin mekanik, kimyasal ve fiziksel test ve
analizleri gerceklestirilmektedir. KRITEK biinyesinde
yer alan laboratuvarlar asagida verilmistir:

« Isil islem Laboratuvarlari

* Isilmekanik Sekillendirme Laboratuvarlari
* Mekanik Uretim Laboratuvari

e Seramik Laboratuvari

¢ Metalografi Laboratuvari

* Toz Metallrjisi Laboratuvari

« Kaplama Teknolojileri Laboratuvari

* Anten Teknolojileri Laboratuvari

e Sensér Teknolojileri Laboratuvari

* Elektromanyetik Laboratuvari

* Fiziksel ve Mekanik Test Laboratuvari
« Karakterizasyon Laboratuvarlari



ATALETSEL OLCUM
LABORATUVARI

Ataletsel Olcim Laboratuvarinda, seyrisefer ve gidim sistemlerinde kullanilan Dénidlcer,
Ivmebdlcer, Ataletsel Olcim Birimi (AOB) ve Ataletsel SeyrUsefer Sistemi (ANS) icin gerekli test ve
kalibrasyonlar laboratuar olanaklari dahilinde yapilmaktadir.

Test kapsaminda; dncelikle Allan Varyans testleri yapilarak 6lcerlerin genel basarimi incelenir.
Daha sonra her donubélcer ve ivmeodlcere ait parametrelerin hesaplanmasi icin kalibrasyon testleri
yapllir. Bu altyapida, endistriyel hizmetler kapsaminda Turkiye’deki bircok firma ile calisiimis ve

bir cok projeye ait ataletsel dlcer ve AOB biitinUn testleri yapiimistir. Altyapida 1ISO 9001:2000
kalite ydnetim sistemi uygulanmaktadir.

Ataletsel Olcer ve AOB testlerinin yanisira millilestirme amaciyla dlcer gelistirme calismalarina
baslanmistir. Bu kapsamda 6zellikle fiber optik déonlUdlcer, ve GPS gelistirme calismalari yapilmaktadir.



Allan Varyans Testleri

Bu testler duragan durumdaki ivmedlcerler ve
doénUdlcerlerden, uzun sireli (saatler seviyesinde)
veri alinarak gerceklestiriimektedir. Alinan bu
Olcer verilerinin grup ortalamalarinin farklarina
dayali islem sonucunda cizilen grafikten, gtrultda
kaynakli cesitli hatalar hesaplanir.

Kalibrasyon Testleri

Bu testlerle AOB icinde kullanilan &lcerlerin
hata modelleri olusturulur. Altyapida bUtlnlenen
her AOB Uretildikten sonra ayri ayri kalibrasyon
testlerine girer. Ayrica satinalinan her AOB’Un
performanslarinin kontrol edilmesi acisindan
testleri de bu altyapida yapilir. Kalibrasyon
testleri Uc¢ eksenli hareket benzetimci veya iki
eksenli hareket Ureteci kullanilarak AOB’ye
yUksek hassasiyetli ivme ve donU girdileri
uygulanarak yapllir.

Konum testleri sonucunda ivmedlcerler
icin sabit kayma, oranti katsayisi ve a¢i kayma
degerleri; donudlcerler icin ise sabit kayma
degerleri bulunur. D6NnU testleri sonucunda
doénUdlcerlerin oranti katsayilari ve aci kaymalari
hesaplanir. Hesaplanan bu katsayilar ile dlcerlere
ait parametreleri iceren kalibrasyon matrisi
olusturulur. Bu matris AOB veya seyrisefer
vazilimlarina girdi olmaktadir. Bu testlerin
ardindan ayrintili olarak farkli sicakliklarda
kalibrasyon testleri tekrar edilebilir. Boylelikle
parametrelerin sicakliga bagli olarak degisimi
ve tekrarlanabilirligi test edilir.

Altyapida Bulunan Cihazlar
+ indeks Tablasi
» Uc Eksenli Hareket Benzetimci
e Santriftj Cihazi
 |ki Eksenli Hareket Ureteci



GCEVRE SARTLARI
ALTYAPISI

Cevresel testler, askeri ve sivil amacl kullanilan alt sistem ve sistemlerin 6muUr déngduleri
boyunca karsi karsiya kalabilecekleri dogal cevre sartlarina direnclerini belirlemek amaciyla
gerceklestiriimektedir.

TUBITAK SAGE Cevre Sartlari Altyapisi (CSA) TURKAK tarafindan TS EN ISO/IEC 17025
standardina gére akredite edilmistir.



SICAKLIK SOKU TESTI

Sicaklik Soku Testi, test numunesinin, bulundudu ortamdaki ani sicaklik dedisimlerine (>10°C/
dk), fiziksel bir hasar veya isletim performansinda azalma ile karsilasmadan dayanabilirligini
belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numuneye, gercek kullanim kosullarinda
karsilasilacak sicaklik soku kosullari uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel
incelemesi ve operasyonel kontroll yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kaydedilir.

DUSUK BASING (iRTIFA) TESTI

Dusuk Basing (irtifa) Testi, test edilen numunenin disik basin¢c ortamina dayanabildigini ve/
veya dustk basincta calisabildidini ve/veya ani basin¢c dedisimlerine dayanabildigini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numuneye, gercek kullanim kosullarinda
karsilasilabilecek basin¢ kosullari uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel
incelemesi ve operasyonel kontroll yapilir, varsa ortaya c¢cikan hatalar kaydedilir.

TUZ SiSi TESTI

Tuz Sisi Testi, test numunelerinin koruyucu kaplamalarinin ve islenmis yUlzeylerinin etkinligini
tespit etmek ve tuz birikintilerinin test numunesinin fiziksel ve elektriksel ézelliklerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numune tuz sisi ortamina maruz
birakilir. Test sonunda numunenin fiziksel, elektriksel kontrolleri ve korozyon gbézlemi gerceklestirilir,
varsa ortaya c¢ikan hatalar kaydedilir.



YAGMUR TESTI
Yagmur Testi, test numunesinin yagmur, su spreyi veya damlayan suya maruz kalmasi durumunda;

« Koruyucu kaplama, kutu ve sizdirmazlik elemanlarinin suyun test numunesine girisini
engellemedeki etkinligini,
¢ Test numunesinin suya maruz kaldigi sirada ve sonrasinda performans gereksinimlerini ne
Olcide karsiladigini,
* Test numunesinde yagmurdan kaynaklanan her tirlG bozulmayi,
* Test numunesindeki her tlrlG su tahliye sisteminin performansini,
* Test numunesine paketleme tarafindan saglanan korumanin etkinligini belirlemek amaciyla
yvapilmaktadir.
Test kabinine yerlestirilen numuneye, gercek kullanim kosullarinda karsilasilacak yagmur kosullari
uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve operasyonel kontroli
yapllir, varsa ortaya cikan hatalar kaydedilir.

NEM TESTI

Nem Testi, nemli ve sicak ortamin test numunesi dayanimi Uzerindeki etkilerini belirlemmek amaciyla
yapillmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numune, gercek kullanim ve/veya depolama kosullarinda
karsilasilabilecek nem kosullarina uygun sartlarda, uygun sure ile bekletilir. Test sirasinda ve/veya
sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve operasyonel kontrolU yapilir, varsa ortaya cikan hatalar
kaydedilir.



TITRESIM VE SOK TESTLERI

Titresim ve Sok Testleri, test numunesinin 6mUur dénglsinde maruz kalabilecegdi titresim veya
sok kaynakli yiklemelerin malzeme glvenilirligini, bGtinligund ve performansini nasil etkilendigini
belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kalemi dayanim sartlari ve yUkler, askeri/sivil standartlar
yva da ilgili test kaleminin gercek veya gercege en yakin calisma kosullari altinda veri toplama
sonucunda elde edilen bilgiler kullanilarak belirlenir. Bahsi gecen yukler kullanilarak laboratuvar
ortaminda; veri toplama/isleme donanimlari, kontrol donanimi, dlcerler, sarsicilar ve gerekli ise
portatif sartlandirma kabini kullanilarak testler gerceklestirilir. Test sirasinda ve/veya sonunda
numunenin fiziksel incelemesi ve operasyonel kontroll yapllir, varsa ortaya ¢cikan hatalar kaydedilir.

YUKSEK SICAKLIK TESTI

YUksek Sicaklik Testi, yiksek sicaklik kosullarinda numunenin gltvenilirligini, batinlGgund ve
performansini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numune, gercek
kullanim ve/veya depolama kosullarinda karsilasilacak yUksek sicaklik kosullarinda uygun sure ile
bekletilir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve operasyonel kontroli
yapllir, varsa ortaya cikan hatalar kaydedilir.

DUSUK SICAKLIK TESTI

DUsUk Sicaklik Testi, dusuk sicaklik kosullarinda numunenin guvenilirligini, bGtinlGgund ve
performansini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numune, gercek
kullanim ve/veya depolama kosullarinda karsilasilacak distk sicaklik kosullarinda uygun sure ile
bekletilir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve operasyonel kontroli
yapllir, varsa ortaya cikan hatalar kaydedilir.



IVMELENDIRME TESTI

Ilvmelendirme Testi, platform hizlanmalarindan, yavaslamalarindan ve manevralarindan kaynakli
ortaya cikabilecek kararl haldeki eylemsizlik ylklerine karsi malzeme gUvenilirliginin, batinlGgindn
ve performansinin nasil etkilendigini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test cihazina yerlestirilen
numune yapisal / islevsel / carpisma kosullarinda karsilasabilecedi ivme kosullarinda uygun
stre ile bekletilir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve operasyonel
kontroll yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kaydedilir.



KIMYASAL KALITE KONTROL
LABORATUVARI

Kimyasal Kalite Kontrol Laboratuvari, yakit, patlayici, piroteknik, yalitim, kompozit ve diger
polimerik malzemelerin karakterizasyon/tersine mihendislik ve kalite kontrol test ihtiyaclarini
karsilayan bir altyapidir. Kimyasal Kalite Kontrol Laboratuvari’nda, halihazirda isil analizler (DSC,
TGA, TG-DTA, DMA), darbe-stirtinme hassasiyeti, kalorifik deder testleri, yanma hizi élcimu,
FTIR ve HPLC analizleri, nem, yogunluk, sertlik ve viskozite dlctimleri gerceklestiriimektedir. Aletli
analizlerin yani sira islak analiz ydontemleri ile %Li miktari, demir miktari, hidroksil sayisi, saflik ve
c6zlnmeyen madde miktar tayini gibi bircok icerik testi laboratuvarimizda yapilmaktadir.

 Dinamik Mekanik Analiz Cihazi (DMA)

* YuUksek Performansli Sivi Kromatografi (HPLC) Analizi
¢ Sogutmali DSC Cihazi

« TGA Cihazi

e TG-DTA Cihazi

« FTIR Analiz Cihazi

« Stojan Vessel Yanma Hizi Test Cihazi

« Kalorifik Deger Test Cihazi (Oksijen Bombasi)
« Darbe Hassasiyeti Test Cihazi

¢ SUrtlUnme Hassasiyeti Test Cihazi

* Yodunluk Olciim Cihazi

« Nem Olcim Cihazlari

 |Isil iletkenlik Katsayisi Belirleme Cihazi



GENEL KIMYA VE POLIMER KATMANLI

IMALAT TEKNOLOJILERI
ALTYAPISI

Altyapida katmanli imalat cihazina ek olarak, genel kimya laboratuvari bulunmaktadir. Bu
laboratuvarda sentez ve karakterizasyon calismalari yapiimaktadir.



Secimli Lazer Sinterleme Cihazi (SLS 3D Printer)

Uretim Hacmi s (Xiy:2) 340mm:340mm:600 mm
Lazer Tipi : 70W CO2 lazer

Uretim Hizi : 32 mm/saat

Uretim katman kalinligi : 120 mikrometre

Yazilabilen malzemeler:

« EOS PA2200 (Dolgusuz Poliamit)

« EOS PA3200GF (Cam Elyaf Takviyeli Poliamit)

« EOS Alumide (Aliminyum Katkili Poliamit)

« EOS ALM HP11-30 (Karbon Elyaf Takviyeli Poliamit)
» EOS PrimeCast 101 (Polistiren)

Dinamik Mekanik Analiz (DMA)

450N’a kadar 1-200Hz'de -150°C ile +450°C sicaklik araliginda
Olcim yapabilen Dinamik Mekanik Analiz (DMA) cihazi.

FTIR Spektrometre

8000 - 350 cm™araliginda tarama yapabilen tasinabilir FTIR
cihazi. Transmitance, Reflectance ve ATR modlarinda calisabilir.
Farkli sicakliklarda spektrum alabilir.

DSC-TGA

Oda sicakligrile 1000°C arasinda malzmenin isil davranislarini
Olcebilir. Ayni anda hem DSC hem de TGA verisi alinabilmektedir.



HEDEF BALISTIGi
ALTYAPISI

Hedef Balistigi Altyapisi, hedef balistigi disiplinine yonelik test faaliyetlerinin ylurataldigu bir
altyapi1 olup 2010 yilindan itibaren aktif olarak faaliyet gdstermektedir.

Hedef Balistigi Altyapisi’nin faaliyetleri:

* Hafif Gazli Parcacik Hizlandirma DlUzeneginde yapilan testleri

* 100 mm Top Namlusu DUzeneginde yapilan testleri

* 12 ve 25 mm Kalibreli Barut Silahinda yapilan testleri

* Flas X-Isini dizeneginde yapilan testleri kapsamaktadir.



HAFIF GAZLI PARCACIK HIZLANDIRMA
DUZENEGI

Hafif Gazli Parcacik Hizlandirma Dlzenedi,
parcacik ve mermi gibi test numunelerinin
yUksek hizli carpma kosullarinin laboratuvar
ortaminda olusturulmasini saglayan test
dlUzenedidir.

100 mm MERMIi HIZLANDIRMA DUZENEGI

100 mm Mermi Hizlandirma Duzenegdi,
test numunelerinin barut kullanilarak yUksek
hizlara cikarilmasini saglamaktadir.

Bu dUzenek ile;

* YUksek hizli mermilerin delme etkinlidi
testleri,

 Delici mUhimmatlarin kGcUk olcekli
modellerinin delme etkinligi belirlenmesi
testleri,

* YUksek gerinim hizlarindaki malzeme
davranisinin incelenmesi testleri
gerceklestirilebilmektedir.

12 ve 25 mm KALIBRELI BARUT SILAHI

Sistemde 12 mm ve 25 mm kalibrede iki
namlu bulunmaktadir. Test parcaciklari barut
ile hizlandirilmaktadir. Barut silahi, celik barut
silahi korunagi ile korunmaktadir.

FLAS X ISINI DUZENEGI

Flash X-Ray sistemi farkli balistik
disiplinlerinde, 6zellikle hedef balistidi
disiplininde patlama, yuksek hizda delme,
parcaciklanma vb. ¢cok hizli (mikrosaniye
mertebesinde) olaylarin gérintilenmesinde
kullanilmaktadir. Toz bulutu, duman ve ates
iceren balistik test ortamlarinda gérintu elde
edilebilmektedir.



ILERI URETIM TEKNOLOJILERI
ALTYAPISI

ileri Uretim Teknolojileri Altyapisi, 2016 yilinda lazer malzeme islemleri konusunda asagidaki
konularda havacilik, uzay, savunma ve enerji sanayilerinde arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde
bulunmak amaciyla kurulmustur.



Lazer birlestirme (lazer kaynak, lazer-hibrit
kaynak, lazer-lehimleme vb.)

10 kW Yb Fiber Lazer

10 Eksen Robotik Lazer Kaynak Sistemi
450W/ 4500W Cok Eksen Lazer Kaynak is
Hucresi

400 W x 2 Lazer Secici Lazer Ergitme Sistemi
(500 x 280 x350mm ) (BxEXY)

400 W Lazer Secici Lazer Ergitme Sistemi
(280 x 280 x 350 mm) (B x E xY)

10 kW Lazer Kaynak Kafasi

10 kW Do6ngUsel Lazer Kaynak Kafasi

10 kW Lazer Toz Kaplama Kafasi

Secici Lazer Ergitme

Vakum lehimleme

1250 °C Vakum Isil islem Firini

Orbital kaynak

Basincli kap imalati ve kalifikasyonu

Hizli Gretim

Kaynak ve isil islem modelleme ve similasyonU
Robot programlama ve cevrimdisi simUlasyonU

Ekipmanlar

Gravimetrik Toz Besleme Sistemi

100 W CO2 Lazer Kesme Sistemi

Cift Isin Sistemi

Kaynak Cizgisi Takip Sistemi

Sicak/Soguk Tel Besleme Sistemi

iki ve Tek Eksen Pozisyoner

Kizak Sistemi

Orbital Tungsten Asal Gaz Kaynak Sistemi
1000 bar Hidrostatik ve Yorulma Test Sistemi
650 bar Pndmatik Test Sistemi

Farkli Kaynak Gazlari (Ar, He, Ar-He, vb.)
Kaynak ve Isil islem Modelleme ve SimUlasyon
Yazilimi

Robot Programlama ve Cevrimdisi Simulasyonu
Yazilimi



KOMPOZIT TEKNOLOJILERI

GELISTIRME VE URETIM
ALTYAPISI

Baslangicta Polimer Laboratuvari Altyapisi adi altinda faaliyet gdsteren altyapt, 2018 yiliitibariyla
kompozit teknolojileri ile ilgili AR-GE ve Uretim faaliyetlerini ilgili altyapidan devralarak Kompozit
Teknolojileri Gelistirme ve Uretim Altyapisi olarak ¢calismalarina devam etmektedir.

Kompozit Teknolojileri Gelistirme ve Uretim Altyapisi’nda vakum inflzyon, VARTM ve sicak
pres yontemleri ile kompozit malzemenin Uretim ve AR-GE calismalari yapilmaktadir. Savunma,
uzay ve havacilik sanayiinde kritik 6neme haiz karbon veya cam elyaf takviyeli epoksi, fenolik,
poliimid, benzoksazin, sivanat ester ve silikon gibi bircok kompozit malzemelerin altyapi faaliyetleri
kapsaminda Uretimi gerceklesmektedir. Kati roket yakitlh mihimmat icin silika fenolik kompozit
Grdnler, mihimmatta kullanilan radomlar, anten radomlari, harp basliklari, koruyucu kapaklar
altyapi tarafindan gelistirilen GrlGnler arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, altyapi faaliyetleri
kapsaminda projelere yonelik yapistirici uygulama ve elektronik bilesenlerin kapstlleme calismalari
yapllmaktadir. Malzeme dmur belirleme ve zirh etkinligi belirleme testleri de yUritilen faaliyetler
arasinda yer almaktadir. Kompozit Teknolojileri Gelistirme ve Uretim Altyapisi tarafindan gelistirilen
Urlnler ve altyapi blnyesinde bulunan cihazlar asadida verilmistir.



Cihazlar

Split-Hopkinson Basing¢ Bari

Zirh etkinligi analizlerinde kullaniimaktadir.
Metal alasimlar, seramik ve polimer malzemelerin
cok yuksek hizda ¢cekme ve basma hizlarinda
(100/sn ile 10000/sn araliginda gerinim hizi)
mekanik mukavemet analizleri yapilabilmektedir.

Otomasyonlu Kumas Kesim Cihazi

Kompozit Uretimine yénelik kuru kumas ve
prepreg kesimi icin kullaniimaktadir.

Kompozit Kir Firini
50-200°C sicaklik araliginda isitma kapasitesi

Sicak Pres
50-350°C sicaklik araliginda isitma
30.000 kg yUke kadar basma

Pres
9.000 kg yuke kadar basma kapasitesi

iklimlendirme Kabini
40/ +150°C sicaklik arahdi
%15 - %98 bagil nem araligi

VARTM (Vacuum Assisted Resin Transfer
Molding)

50 - 260°C sicaklik araligina kadar 1sitma

Gelistirilen Urlinler

+ Silika Fenolik Kompozit Urtinler

» Karbon Elyaf Takviyeli Fenolik Kompozit
Urtnler

» Silika Elyaf Takviyeli Silikon Kompozit
Urtnler

« Cam Elyaf / Epoksi Kompozit Urtinler

* Yuksek Sicaklik Dayanimli Kompozit
Radomlar



OPTOMEKATRONIK LABORATUVARI
ALTYAPISI

Optomekatronik Laboratuvari Altyapisi, gelistirilmekte olan Kizildtesi ve Lazer kardanli ve sabit
yaplidaki arayicilarin batinleme, kontrolcl gelistirme, optik dlcimler ve hesaplamalar, dodrulama
ve testleri islerini icra etmektedir. Altyapi temel olarak asagidaki unsurlardan olusmaktadir:

« D6ngude Donanim Test Sistemi
* SinIf 1000 Temiz Oda
* Optomekatronik Laboratuvari



Dénglide Donanim Test Sistemi

Doénglde Donanim Test Sistemi gelistirilen arayici
basliklarin ve algoritmalarin gercek operasyon sartlari
olusturularak testlerinin gerceklestirildigi sistemdir.

Test sistemi

+ Bes Eksenli Hareket Benzetimcisi,

* Kizildtesi Sahne Olusturucu ve

+ Kizildtesi Sahne Basicl

olmak Uzere Uc¢ alt sistemden olusmaktadir.

TUBITAK SAGE’de gelistirilen seyir fizesi ve hava
hava flzesi arayicilarinin gereksinimleri nedeniyle bu
sistem temin edildiginden bltln projelerin ihtiyaclarini
karsilamaktadir. Ayrica bir dizi modifikasyon ile RF
arayicilar icin de uygun hale gelebilmektedir.

Sinif 1000 Temiz Oda

ABTM Projesi kapsaminda 2016 vyilinda
insasina baslanan temiz oda 2017 yilindan beri
aktif olarak kullaniimaktadir. Arayicilarin optik ve
optomekanik bilesenlerinin hassas bUtinlenmesi
ve testleri 1000 temizlik sinifindaki temiz odada
gerceklestirilmektedir. Ayrica icerisindeki ayri bir
odada temizlik sinifi 100 sinifina dUsurulerek cok
daha hassas islemler yapilabilmektedir. Temiz oda
icerisinde bulunan cihazlarin/sistemlerin isimleri ve
kabiliyetleri asadidaki gibidir:

+ Kizildtesi Test Sistemleri

* Yuzey Olcim Cihazi

* FTIR Tayf Olcer

Optomekatronik Laboratuvari

Mekanik butlinleme, kablaj ve diger altyapi
calismalarinin gerceklestirildigi bdlimdir. Bu
bélimde yer alan cihazlarin/sistemlerin isimleri ve
kabiliyetleri asagidaki gibidir:

* KdUtle Dengeleme Cihazi

« Olcim Kolu

« Temiz Hava Ureteci ve Gaz Tanki Dolum Hatti



MUHIMMAT YER TESTLERI
ALTYAPISI

HARP BASLIGI ETKINLIK TESTI
Bu testin amaci, harp basliklarinin yUksek sicaklik, dustk sicaklik ve ortam sicakhgi sartlarindaki
etkinliklerini dogrulamak ve degerlendirmektir.

ROKET MOTORU STATIK ATESLEME TESTI

Roket motoru atesleme dncesinde test fikstlrlne yerlestirilir. Atesleme slresi boyunca fiziksel
veriler (basing, sicaklik, itki vs.), roket motoru Uzerine yerlestirilen duyargalar ile &lculUr. Veri
toplama sisteminden alinan bu veriler ile yanma performansi degerlendirilir.



DUYARSIZ MUHIMMAT (DM) TESTLERI

Bir mUhimmat, Uretimden baslayan kullanim &mri boyunca (depolama, tasima, sevkiyat, vs.)
enerjik bir cevapla sonuclanabilecek bircok farkli planlanmayan tehditle karsilasabilir. Bu tehditlerin
gerceklesme ihtimaline karsi, duyarsiz mUhimmat testlerini yapmak gereklidir. MUhimmat Yer
Testleri Altyapisi asagida verilen duyarsiz mhimmat testlerini gerceklestirmektedir.

* Sivi Yakit Yangin Testi

e Mermi Carpmasi Testi

* Sempatik Reaksiyon Testi

¢ Yavas Isitma Testi

DUSURME TESTLERI

DUsUrme testlerinin amaci, belirli cevresel sartlarda test kalemlerinin muhtemel diisme senaryolarini
simUle etmektir. Test kaleminin dlismeye karsi direnci degerlendirilir.

HIDROSTATIK TEST

Roket motorlarinin ve harp basliklarinin basinca karsi dayanimlari, belli bir sGirede belli bir basing
uygulanarak test edilir. Basin¢ O bar’dan 400 bar’a kadar uygulanir.

STATIK FIRLATMA TESTI (HYS 110)

Statik firlatma testlerinin amaci, ucaktan birakilan mihimmatlarin ayrilma karakteristiklerini
(ivmelenmeler, acisal hizlar vs.), tepki kuvvetlerini belirlemektir. Bu testler MIL-HDBK-1763’ e gore
gerceklestirilir.

SIZDIRMAZLIK TESTI

Bu test cogunlukla mUhimmat tasima kutularina uygulanir ve calisma sartlarinda test kaleminin
tum sizdirmazlik gereksinimlerini karsiladigini dogrulamak amaciyla yapllir.



DINAMIK DELME ETKINLIiGi TESTi

Bu testin amaci, mihimmatin istenilen hiz ve aciyla hedefe ¢arptigi durumda hedefte istenilen
delme etkinligini sagladigini dogrulamaktir. MUGhimmat, roket motorlarinin ateslenmesi sonucu
olusan itki ile hedefe ydénlendirilir. Test sonunda mUhimmatin dinamik delme etkinliginin kontrold,
kullanilan Doppler Radar ve Hizli Kameralar ile saglanir.

SUALTI PATLAMA TESTI

Sualti patlayicilarinin su icerisinde belli derinliklere konumlandirilip infilak ettirilerek uygun
duyarga ve veri toplama sistemi ile patlamanin etkileri dlctilmektedir.

DIGER TESTLER

Tapa, FLSC (BUkUlebilir Dogrusal Cukur imla Hakki) ve diger enerjik malzemelerin atesleme
testleri gerceklestiriimektedir. Ayni zamanda MUhimmat Yer Testleri Altyapisi mUhimmat imha
operasyonlari da gerceklestiriimektedir.



OLCUM KABILIYETLERI

Fiziksel buyUklukler (kuvvet, basing, ivme vs.) uygun veri toplama cihazlariile él¢ctlar. MUhimmat
Yer Testleri Altyapisinda 2 farkl tipte veri toplama cihazi kullanilmaktadir.

+ Kuvvet Olcimu

« Basin¢c Olctimu
« Kapali Alan ve Acik Alan Blast Basinci OlcUm Testi
+ Roket Motoru Basin¢c Olcimu
« Balistik Basin¢ Olcimu

« ivme Olcimi

» Sicaklik Olcimu

+ Gerinim Olcimu

« Hiz Olcimu

» Hassas Koordinat Olcimu

» Meteoroloji Olctimleri



KALIBRASYON
LABORATUVARI

TUBITAK SAGE Kalibrasyon Laboratuvari 2004 yilinda TUBITAK SAGE binyesinde hizmet vermesi
amaciyla kurulmus ve 2011 yilinda TS EN ISO/IEC 17025 kapsaminda TURKAK tarafindan akredite
edilmistir. TUBITAK SAGE Kalibrasyon Laboratuvari kuruldugu ginden itibaren gelisime énem
vermis, kalibrasyonlari giincel ulusal ve/veya uluslararasi standartlara gére teknik mikemmellik
ve ylksek kalite ile gerceklestirmeyi kendisine hedef belirlemistir.



Kalibrasyon Hizmetleri

Titresim Kalibrasyonu
. ivme_ Olcer_ Kalibrasyonu
* Sok Ilvme Olger Kalibrasyonu
* Titresim Uyarici Kalibrasyonu

0,98 m/ s2 <ivme<98 m/ s2 (10 Hz - 10 kHz2)
196 m/ s2 <ivme<98.000 m/ s2
9,8 m/s2 (160 Hz)

Sicaklik Kalibrasyonu
e |silcift
« Gostergeli Sicaklik Olcer
¢« Direnc Termometresi
e Sivili Cam Termometre
o KUl Firini
» Sicaklik KontrollGl Hacimler

-90°C / 1100°C
-90°C / 1100°C
-90°C / 420°C
-80°C / 420°C
250°C /1350°C
Sicaklik Dagilmi
-80°C / 200°C
Nem Kalibrasyonu
23 °C’de 20 %rh / 95 %rh
30 °C’de 95 %rh
60 °C’de 95 %rh

Kuvvet Olciim Sistemleri
« Cekme/Basma Test Makinasi

20 N < F<100 kN (0,5 sinifi yik Hucresi ile
Cekme)

20 N < F< 1000 kN (0,5 sinifi yik Hlcresi ile
Basma)

Terazi Kalibrasyonu

* Analitik Terazi
« Hassas Terazi
* Endustriyel Teraziler

Tmg <m< 20 kg (E2sinifi adirliklar ile)
10 kg <m <50 kg (F1sinifi agirliklar ile)
10 kg <m <100 kg (F2 sinifi agirhiklar ile)
5kg<m< 200 kg (M1 sinifi agirliklar ile)
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Basin¢ Kalibrasyonu

« Badil Basing/Mutlak Basing
(Analog ve Sayisal Géstergeli Manometreler,
Basin¢ Kalibratérl, Basing Transducer,
Basinc Transmitter, Fark Basinci Olcer)

« «Dinamik Basinc Olcer

-0,95 bar < pr <-0,10 bar
0,7 bar < pr < 35 bar

35 bar < pr <140 bar

1 bar < pr <200 bar

200 bar < pr <1000 bar
2 bar < pr <20 bar

70 bar < pr <700 bar

20 bar < p <5000 bar

Elektriksel Kalibrasyon

* Sinyal Sartlandirici

* Veri Toplama Sistemi
e Multimetre

* Glc Kaynagi

* Osiloskop

ICP/IEPE/Charge

DC/AC Gerilim - DC/AC Akim

DC/AC Gerilim - DC/AC Akim - Direnc
DC/AC Gerilim - DC/AC Akim
Zaman/Genlik/Bant genislidi

Boyutsal Kalibrasyon

* Mikrometre

« Kumpas

e Mihengir

e Komparatdr Saati

0 <L <300 mm (Bolunttd Degeri: 0,001 mm)
300 < L<500 mm (B&éluntt Degeri: 0,01 mm)
0 <L <1000 mm(B&6lGnttd Degeri: 0,01 mm
/0,02 mm /0,05 mm)

0 <L <100 mm (B&élUntt Degeri: 0,001 mm)

Sicaklik Nem Olcer Kalibrasyonu

20 %rh-95 %rh
15°C / 35°C
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