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Oz

Insansiz Hava Araglarinda (IHA) kullanilan faydali yiik sistemleri, gorev ve amaglarina gére gesitlilik gosteren
sistemlerdir. Faydali yiiklerden en yaygin olani, lizerinde optik kamera, kizilotesi sensorler, lazer isaretleyici
ve bilgi isleme tinitesi bulunan Kesif ve Gozetleme Sistemidir. Bu sistemin entegrasyonu, tanimlanan sistem
arayliz bilgileri dogrultusunda, tanimlanan yerlesim gereksinimlerine gére ve hava araci agirlik- denge durumu
ile yapisal biitiinliigii dikkate alinarak yapilmaktadir. Belirli ugus saatleri sonrasinda faydali yiiklerin
degistirilmesi gerekebileceginden, bu sistemlerin sokiim takimi esnasinda bagka sistemlerin ¢alismasini
engelleyici veya onlarin da sokiilmesine sebep verecek tasarim ¢oziimlerinden kaginilmalidir. Bu makalede,
taktik tipte bir IHA da kullamlan bir faydal yiik olan Elektro-Optik Kamera icin yerlesim tasarim ¢dziimiinden
bahsedilmektedir. Yapilan tasariminin, hava araglari igin gecerli bir¢ok yerlesim parametresi ile birlikte;
Kamera faydali yiikiiniin entegrasyonunun, herhangi baska bir ekipman/sistemin sokiilmesini gerektirmeden,
bagimsiz bir sekilde yapilabilmesi, gereksinimine uygun olarak yapildig1 gosterilmistir. Yapisal boyutlandirma
i¢in tiim yeni bilegenlere ve hava araci yapisina statik analiz degerlendirmesi yapilmistir. Tasarimi dogrulamak
amaciyla tiim pargalarin Gretimleri yapilmis ve hava araci lizerinde sistem entegrasyonu basarilt bir sekilde
tamamlanmigtir.

Anahtar kelimeler: Insansiz Hava Araglar1, Faydali Yiik, Elektro-Optik Kamera, Yerlesim tasarimi
JEL Smiflandirma: L62, Y80

Electro-Optical Camera Installation Design in Unmanned Air Vehicles
Abstract

Based on their missions and purposes, payload systems used in Unmanned Air Vehicles (UAV), have variety
of types. One of the most common payloads is, Reconnaissance and Observation System, which includes the
optical camera, infrared sensors, laser pointer and data process units. The integration of these systems is
performed considering the systems’ interfaces and installation requirements, considering the effect on weight
and balance and structural integrity of the aircraft. Since there may need to change the payload after some
specified flight hours, the designer should avoid any obligation of uninstallation any other systems due to the
installation of these payload systems. In this assay, the discussion is made on installation design for an Electro-
Optic Camera which is a typical payload in tactical class UAV. The design itself, fulfills the main installation
design parameters and the following requirement: The Camera payload installation on aircraft should be
performed individually, without interruption and uninstallation of any other equipment or systems. The loads
applied to the system and aircraft structures are checked and noted to pass the stress analysis criteria. In order
to confirm the design, all parts are manufactured and assembled to the aircraft successfully.

Keywords: Unmanned Air Vehicles, Payload, Electro-Optic Sensor, Installation Design
JEL Classification: L62, Y80
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GIRIS

Insansiz hava aracinin yapisal béliimleri, ugus limit yiiklerine gore boyutlandirilmus, gerekli
mukavemete sahip; aerodinamik a¢idan verimli bir geometrisi olan ve hava aracinin
gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in gerekli kisimlardir. Bu yapilar, ayn1 zamanda inis
takimlari, itki ve yakat sistemlerini tasiyan; aviyonik, elektrik ve diger sistemler i¢in kabuk
gbrevi goren ve bu sistemlerin entegrasyonu i¢in gerekli arayiizleri tasimaktadir. Faydali
Yiik, konvansiyonel hava aracilarda insan ve kargo dahil tagman her tiirlii yiiktiir. Bir
Insansiz Hava Aracinda ise bu yiik; goreve yonelik bir algilayici, kargo veya mithimmat
olabilir (Haser, 2010). IHA’lar igin faydali yiik, her tiirlii kizildtesi sensor, gece goriis
ozellikli kamera ve elde edilen bilgileri isleyen ve/veya yer birimine aktaran bir iiniteden
olusan sistem olarak tanimlanabilir (Demirkiran, 2010).

IHA sistemlerinde en sik kullanilan faydali yiikiin Elektro-Optik Kamera olmasi ve bu
sistemlerin yerlesim problemin gercek bir ihtiyag olmasi sebebiyle, boyle bir ¢alisma
yapilmaktadir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. Faydah Yiik Sistemleri

IHA sistemlerinin nihai amacmin bir faydali yiik tasimak oldugu ancak en pahali alt
sisteminin genellikle faydali yiikler oldugu bilinmektedir. Bu faydali yiikler, genellikle
istihbarat ve kesif amacli kullanilacak giindiiz ve gece goriis iceren kamera sistemleridir.
Gorev amagli olarak, lazer isaretleme fonksiyonu istendiginde, bu sistemlerin maliyetleri
dramatik olarak artmaktadir (Fahlstrom,1998).

Elektro-Optik Kamera, IHA’lar veya sabit ve doner kanatli hava platformlar1 igin
gelistirilmis, yiiksek performanslh sistemlerdir. Kullanim alanlari ise kesif, istihbarat ve
hedefleme olarak siralanabilir (ASELSAN, 2020). Sekil 1°de IHA sisteminde kullanilan
tipik bir Elektro-Optik Kamera goriilmektedir.

Sekil 1. Elektro-Optik Kamera gorseli

Hava araglarinda faydali yiiklere erisilebilirlik, montaj kolaylig1 ve ugus oncesi / sonrasi
faydali yiik sokiim takim siirecinin kisa olmasi; 6zellikle sahadaki hava araglarinin ugusa
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hazirlik performanslarint dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple, faydali yiik yerlesim
tasarimlarinda idame edilebilirlik parametresinin dikkate alinmasi dnemlidir.

Idame edilebilirlik, tasarimin bir fonksiyonu olarak, bir par¢anin/sistemin belirli bir zaman
araliginda asgari kaynak ve bakim personeli kullanimi ile minimum siirede ve maliyetle faal
durumda kalabilmesi veya faal hale geri dondiiriilebilmesi i¢in tasarimla es zamanli bicimde
gerceklestirilen aktiviteler siirecidir (Goksu, 2009).

1.2.Mekanik Entegrasyon

Taktik smif bir IHA’da Elektro-Optik Kameranin montaji igin, ekipmana iist kistmdan
erigim ihtiyacit bulunmaktadir. Bunun sebebi, Sekil 2’de goriildiigii izere sensoriin azimut
eksende tam doniis yapmasi ve sonu¢ olarak tiim mekanik arayiizlerin ekipmanin iist
kisminda olmasidir.

Sekil 2. Elektro-Optik Kamera Mekanik Montaj Arayiizii

Herhangi bir mekanik montaj arayiiz degisiminde veya mevcut entegrasyonun
erigebilirligine bir kisitlama gelmesi durumunda; entegrasyon tasarimi degismek
durumundadir.

2. YONTEM

Faydal1 ytik yerlesiminde, hava arac1 iizerine sonradan entegrasyonu yapilan ekipmanlar ve
komponentler i¢in ayr1 birer montaj araylizii tasarlanmaktadir. Bunun sebebi, ana yapilar
dogrudan birbirine baglamadan, ara pargalar ile ¢oziim {iireterek herhangi bir degisiklik
karsisinda yiik tasiyan ana yapilar zayiflatmamaktir.

Elektro-Optik Kameranin erisebilirligine kisitlama gelmesi sebebiyle, mevcut yerlesim
tasariminda degisiklik ihtiyaci olacaktir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in yeni mekanik montaj
arayiizleri ve bunlar1 olusturan yeni pargalar tasarlanabilir. Bu gibi faaliyetler i¢in asagida
verilen tasarim parametreleri ve gereksinimler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2.1.Yerlesim Tasarim Parametreleri ve Gereksinimler

Faydali ylik entegrasyonunda asagidaki temel tasarim parametreleri ve gereksinimler gz
ontinde bulundurulmalidir (Vestel Savunma, 2020a).
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1. Hava araci agirlik merkezi etkisi (Faydali yiik entegrasyon sonrasinda ugagin agirlik
merkezinin, ugusa elverislilik i¢in belirlenen agirlik merkezi limitleri iginde olmas),

2. Hava araci yapisal etkisi (Tasarim degisikligi sebepli ana yapidaki yiik yollarini
zayiflatmamasi),

3. Hava arac1 yerlesim etkisi (Ekipman veya sistem degisikliklerinin siirekli olacagi
dikkate alinarak, sistemlerin sokiilebilir arayiiz tasarimlarina sahip olmasi),

4. Idame edilebilirlik etkisi (Erisim kolaylig1 olmas1 ve faydal1 yiik sokiim — takim
isleminde tek tip aparat veya anahtar kullanilmasi),

5. Hava araci diger sistemlerine etkisi (Faydali yiiklerin, govde iizerindeki mevcut
anten yayinlarini golgelemeyecek sekilde konumlanmast),

6. Yabanci madde hasar etkisi (Ozellikle govde alt1 faydali yiik yerlesimlerinde, inis
takimlarindan gelecek yabanci madde hasarinin azami seviyede olmast).

Onemli bir husus; bir sistem yerlesimi i¢in yapilacak tasarim Oncesinde; tiim yerlesim
gereksinimlerinin a¢ik¢a tanimlanmis olmasidir.

2.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, herhangi baska bir ekipmanin veya sistemin sokiilmesini gerektirmeden
veya sistemin biitliinliiglinii bozmadan, bagimsiz bir sekilde Kamera faydali yiikiiniin hava
aracina entegrasyonunun saglanmasi ve idame edilebilirlik 6zelliginin arttirilmasidir.

3. BULGULAR
3.1. ilk Tasarim Durumu

Insansiz hava araglarinda kamera, gévdenin alt kismina entegre edilmekte, genellikle de
montaj i¢in govdede bulunan bosluktan faydalanilmaktadir. Erisimin sadece iistten yapildig:
bu gibi durumlarda, Kamera iistiinde baska sistemlere ait ekipmanlar, hava kanallar1 ve
onlarin bagh oldugu braket ve mesnetler bulunmaktadir. Kameranin ugaga entegrasyonu
yapilmak istendiginde, Sekil 3’te gosterildigi iizere, dncelikle bu sistemlerin sokiilmesi
gerekmektedir; aksi takdirde kameranin entegrasyonu yapilamamaktadir. Hava araci tizerine
ekipmanlarin entegrasyonu ile ilgili idame edilebilirlik dikkate alindiginda, bu monta;j
siralamasinin  zorunlu olmas1 entegrasyon anlaminda iscili§in artmasimna ve zaman
kayiplarina sebep olmaktadir.
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UCUS YONU

Sekil 3. Entegrasyonu Tamamlanmig Kamera

Kameranin dogrudan hava araci iizerindeki sabit yapisallara entegre edilmesi durumunda,
herhangi bir ekipman degisimi oldugunda, montaj arayiizlerinin degistirilmesi
gerekeceginden, mevcut yerlesim tasariminin tamaminin degismesi zorunlu olmaktadir.

3.2. Yeni Yerlesim Tasarimi

Yeni tasarim ¢6ziimiinde, Sekil 4’te gosterildigi tizere, mevcut durumdaki Elektro-Optik
kameranin bagli oldugu tutucu braket (1 no’lu ara parga) ile montaj arayiiziinii olusturmak
i¢in iki adet yeni baglanti pargalari (3 ve 4 no’lu pargalar) eklenmektedir. Bu pargalarin dahil
olmasi ile, kameranin mevcut konumundan daha asagida kaldig1 goriilmiistiir. Ugagin inis
ve kalkis durumlar diisiiniildiigiinde kameranin yerden yiiksekliginin degismemesi igin,
tutucu ile govde yapisali arasina kademe gorevi goérecek bir parca (2 no’lu parga)
eklenmistir.

1 1 .
'
¥ — 2 PARCA NO1: MEVCUT TUTUCU
S >
——— PARCA NO2: KADEME PARCASI
s .

3 L s \-I PARCA NO3: ARA PARCA (GOVDE USTU) [
.

T3 w 3 ® 3

2 3 3 33
a \-{ PARCA NO4: ARA PARCA (KAMERA USTU) ]
ELEKTRO-OPTIK KAMERA

Sekil 4. Yeni Tasarima ait Elektro-Optik Kamera Entegrasyonu Pargalari
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Zaman icinde faydal1 yilikiin degismesi veya montaj arayiiziinde farklilik olmasi durumunda,
sadece kameranin dogrudan bagli oldugu parca iizerinde yapilacak tasarim degisikligi ile,
yeni faydali yiikiin hava aracina entegrasyonu kolaylikla saglanmaktadir. Bu tasarim
sayesinde kamera, hava araci tizerinden sokiilmek istendiginde; 4-numarali ara parca ile
birlikte govde altindan sokiilmekte ve baska sisteme ait bir ekipman mekanik olarak
sokiilmeden veya elektriksel baglantis1 kesilmeden, kamera entegrasyonu yapilmaktadir.
Tasarimin nihai yerlesim gorseli, Sekil 5°te gosterilmektedir.

Sekil 5. Yeni Tasarima ait Entegrasyonu Tamamlanmis Elektro-Optik Kamera

Entegrasyondaki onemli noktalardan biri, kameranin montaj oncesi konumlanmasidir.
Bunun igin Sekil 6’te gosterildigi tizere, 4-no’lu parga tizerine takili iken Kamera, gévdenin
altindan yukariya, 3-no’lu pargaya yaklastirilmaktadir. Yer diizlemine dik olarak kaldirilan
Kamera, saat yoniinde dondiiriilmekte ve sonrasinda 3-no’lu parganin pimlerin iizerine
oturtulmaktadir. Montaj teknisyeni, dondiirme sonunda, pargalarin birbirine temas ettigini
ve pimin yuvaya oturdugunu belirten bir ses duymakta, bu sekilde pargalarin yerlerine
oturdugu anlasilmaktadir. Sonraki adimda 3- & 4-no’lu ara pargalar ayni1 delik hizasina
getirilmekte ve tasarim dokiimaninda verilen civatalarla bu pargalar birbirlerine
montajlanmaktadr.

Sekil 6. Yeni Tasarim Pargalarin Montaj Asamalari

3.3. Yeni Tasarimin Uygulanmasi

Tasarim montaj siirecinde bahsedilen entegrasyon asamalari, pargalarin {iretilmesi
sonrasinda hava araci lizerinde de uygulanmaktadir. Sekil 7’de gosterildigi lizere, kamera
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tizerine takilan ara pargcanin entegrasyonu ve Sekil 8’ de gosterildigi gibi hava araci lizerinde
kalacak olan diger ara parcanin montajlari sorunsuz olarak tamamlanmaktadir.

Sekil 8. Hava araci {izerine Entegre Edilmis Yeni Araparca

Entegrasyon nihai adimi olarak, 3- ve 4-no’lu ara pargalar birbirine montajlanmaktadir. Bu
montajda kullanilan baglayicilar, uygun tork degeri ile torklanmaktadir. Bu islem i¢in, gdvde
altindan erisim ihtiyact olusmakta, gerekli agiklik i¢in gdvde yapisalinda kesim islemi
yapilmaktadir.

Sekil 9. Govde Alt1 Kamera Entegrasyonu (Yeni Tasarim)
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4. ANALIZ CALISMALARI

Yapilan yeni yerlesim tasariminda kullanilan yapisal pargalar i¢in, mevcut ugus yiiklerine
gore dayanimlarini kontrol etmek ve parga agirliklarini asgari tutmak igin statik analizler
yapilmaktadir. Analiz ¢calismalari, agagidaki kabullere gére modellenmektedir. Bunlar:

1. Tasarim pargalarindaki civata baglanti arayiizlerinin kamera kiitle merkezine 6
serbestlik derecesi ile baglanmasi.

2. Kameranin ara parcaya temas eden yilizeyindeki bolgedeki nodelarin X, Y, Z
yonlerinde hareketleri beraber olacak sekilde kisitlanmasi.

Kameranin govde altindan entegrasyonu i¢in yapilan yeni tasarim parcalarin analizi, maruz
kalinacak en yliksek yiiklere ve belirli emniyet katsayisina gore yapilmaktadir (Vestel
Savunma, 2020Db).

Sekil 10’da gosterildigi iizere, maruz kalinan yiik sonrasinda, hava aracina takilan ara parga
icin en yiiksek gerilim degerinin 440 MPa; Kamera iistiine montaj1 yapilan parca {izerinde
olusan en yiiksek gerilim degerinin 393 MPa oldugu hesaplanmaktadir. En yiiksek gerilimler
iki ara pargayi birbirine baglayan bolgede goriilmiistiir.

Sekil 10. 3-no’lu Parga Statik Analiz Sonucu

Pairan 2018 14-58p-20 1456:44 300402
Fringe: GROCAE, AS Stalic Subcase, Strass Tenser, ,won Mises, 2.6f 30 layees (Masmun 16740
341403

! 315403

Le— 263402

Sekil 11. 4-no’lu Parca Statik Analiz Sonucu

60



Cengiz, C. ve Celik, B. (2021). Insansiz hava araglarinda elektro-optik kamera yerlesim tasarimi. Journal of Aviation Research, 3(1), 53-
62.

5. TARTISMA VE SONUC

Faydal1 yiiklerin yerlesimi, hava aract operasyonel ihtiyacina gore yapilmakla birlikte,
faydal1 yiiklerin boyutlarindan dolayi, hava araci tizerinde minimum yapisal ve aerodinamik
etkisi olacak sekilde yerlesim tasarimi yapilmaktadir. Her bir faydali yiik i¢in ayr1 arayiiz
tasarlamak miimkiin oldugu gibi, platformlar i¢in ortak arayiiz tasariminin yapilmasi da
miimkiindiir.

Genel olarak IHAlarin performanslari, havada kalis siireleri ile ilgilidir. Bunu saglamak icin
de hava arac1 yapisinin miimkiin oldugunca hafif olmasi ve sistemler i¢in her bolme 6zelinde
hacim tahsisi yapilarak azami alan kullanim1 hedeflenmektedir. Hava aracina eklenen her bir
sistem, kendisi ve mevcut sistemler i¢in idame edilebilirlik calismalarinin yeniden
yapilmasini gerektirmektedir.

Makale; genel sistem yerlesim tasarim parametrelerine bagli kalarak yapilan ve ‘Kamera
faydali yiikiiniin hava aracina entegrasyonunu, herhangi baska bir ekipman veya sistemin
mekanik olarak sokiilmesini gerektirmemesi’ gereksinimini karsilayan; tasarim ve
hesaplamalar1 da iceren bir ¢alismadir. Bu ¢alismada belirtilen yeni tasarim ¢oziimiine ait
tiim parcgalarin istenilen toleranslarda iiretilmesi ve bunlarin hava araci iizerinde
entegrasyonunun basarili sekilde yapilmasi, tasarim siireglerini de dogrulamaktadir.
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