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OZET:

Artan harekéat ihtiyaclarmi karsilamak ve savas ortaminda hava iistiinligii saglamak icin farkli kabiliyet ve
ozelliklere sahip savas ugaklarinin kullanimina ihtiya¢ duyulmustur. Teknolojik gelismeler ve bu gelismelerin
hava araglarina uygulanmasi ile farkli 6zelliklere sahip savas ucaklari tasarlanmaya baglanmistir. Tasarlanan yeni
nesil savas ucaklarmi operasyon giliciinii arttirarak etkin hale getirmek ve modern savas ortamlarina
entegrasyonunu karsilamak i¢in gelismis silah sistemleri ile donatmak silah sistemleri tasariminin kritik bir
gelistirme ortami olarak ortaya konmasina sebep olmustur. Modern silah sistemlerinin kompleks yapisi
nedeniyle silah sistemi tasarimi bir¢ok farkli disiplini ve uzmanlik sahasini biinyesinde barindiran bir siireg
haline gelmistir. Bu ¢alismada, yeni nesil savas ucagina ait silah sistemlerinde bulunmasi gereken fonksiyonlar
ve fonksiyonlarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken tasarim yaklagim yontemleri
incelenmis, gelecekteki savas ugaklarmin silah sistemi tasarimlarimin sekillendirilmesine, gelisen tehditlere karsi
uyarlanabilir olmasma ve hava Ustiinligi saglamak i¢in ihtiya¢ olacak yeteneklerin belirlenmesine yonelik
uygulanacak yaklagimlarin 6nemi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Savas Ucagi, Silah Sistemi, Tasarim Yaklagimi

Weapon System Design Approach Methods in Next
Generation Fighter Aircraft

ABSTRACT

In order to meet increasing operational needs and sustain air superiority in warfare environment, military is
forced to utilize advanced fighter aircraft. With the technological developments and by the application of these
developments to fighter aircraft design, new generations of fighters have been developed. Increased operational
effectiveness of new generation fighter aircraft stems from being equipped with advanced weapon systems
which has become a critical area of development. Weapon system design for advanced air vehicles involves a
multidisciplinary process that relies on many different area of expertise. In this study, it is aimed to provide an
insight into the design approaches to be considered to realize functions that are necessary to exist on the new

* Sorumlu yazar E-mail: izguden@hotmail.com


mailto:gurelbur@
mailto:izguden@hotmail.com

Giirel BUR, Mustafa IZZGUDEN, “Yeni Nesil Savas Ucaklarinda Silah Sistemi Tasarim Yaklagim Yontemleri”,
Yekarum e-Dergi, 9/ 2 (2024) 164-189

generation fighter aircraft weapon systems and emphasize the importance of design approaches for future aircraft
weapon systems, ability to adapt everchanging threat environment and determining applicable capabilities to
maintain air superiority.

Keywords: Fighter Aircraft, Weapon System, Design Approach

1. GIRIS

Askeri ugaklar, harp sahasinda yer hedeflerini bombalamak, hava tehditlerini tahrip etmek,
kesif gergeklestirmek, personel ve techizat tasimak gibi rolleri yerine getirmek amaciyla
kullanilmaktadir [1]. Askeri ugaklar arasinda bir alt smif olan savas ugaklari ise kendi
iizerlerinde tasimakta oldugu ekipman ve mithimmatlari1 kullanarak diigman tehditlerini tespit
edip, yok etmeye yonelik tasarlanmislardir. Diisman unsurlarin tespit edilmesine yonelik
savas ucaklari, elektro-optik, kizilotesi ve radar sistemleri gibi gelismis ekipmanlarla
donatilmiglardir. Tespit edilmis olan tehditleri etkisiz hale getirmek icin askeri savas ugaklari
gorev ve tehdit tiplerine gore Hava-Yer mithimmatlari, Hava-Hava miithimmatlari ve Top
Sistemi ile donatilmiglardir.

Gelisen teknoloji ve degisen harekat ihtiyaglari ile savas ucaklarinin iistlenmis oldugu
roller ve nesilleri degismistir. Birinci nesil sayilan ilk jet motorlu ucaklardan giiniimiizde
halen gelistirme faaliyetleri devam etmekte olan besinci nesil savas ucaklarina gecis
yapilmistir. Nesiller aras1 genel bir gecis standardi agik bir sekilde tanimlanmiyor olsa da
gelistirilen yeni bir teknolojinin mevcut ucaklara entegrasyonu ile bir {ist nesile gecis ucak
tireten devletler ve firmalar tarafindan kabul gérmektedir [2]. Tablo1’de savas ugaklarinin

gelisimine yonelik entegre edilmis olan yeni teknolojiler genel olarak verilmistir.

Tablo 1. Savas Ugaklar1 Nesil ve Ozellikleri [2]

Savas Ucag

Nesilleri Periyot Bashca Ozellikler

Jet motorlari ile ses alt1 hizda seyir
Birinci Nesil 1945 - 1955 | Gilidiimsiiz mithimmat tagima
Entegre makineli tiifek

Ses hizin1 gegen siirat
ikinci Nesil 1955 - 1960 | Gudimli mithimmat kullanimi1
Radar kullanimi

Manevra ve taarruz kabiliyetlerinde artig
Uciincii Nesil 1960 - 1970 | Analog gostergelerin kullanilmasi
Radar goriiniirliigiiniin azalmasi

Motor performanslarinda artis

Hassas giidiimlii mithimmatlarin kullanimi
Etkin manevra kabiliyeti

Dijital aviyonik sistemler

Dordiincii Nesil 1970 - 1990
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Savas Ucag

Nesilleri Periyot Bashca Ozellikler

Dordiincii nesil ugaklar iizerinde iyilestirmeler
Dordun?u - Besinci 1990 - 2000 AY1¥0n11§ liabulh?‘letlerm arttirilmasi

Ara Nesil Diisiik goriiniirliik

Itki yonlendirme

Daha gelismis manevra kabiliyeti

Diistik termal iz ve diisiik goriiniirliik

Besinci Nesil 2000 - 2025 | Gelismis aviyoniklerin kullanim1 ve veri flizyonu
Ag yetenekli muharebe ortaminda gorev kabiliyeti
Gelismis akilli silah sistemleri

Yeni nesil savas ugaklarinin tasarimi gelisen teknoloji ve modern savas ihtiyaglarina
gore sekillenmektedir. S6z konusu teknolojilere; diigiik goriiniirliik, gelismis sensorler ve
hedefleme sistemleri, sensor flizyonu, yapay zeka ve otonom destek sistemleri, elektronik
harp yetenekleri ve dahili silah sistemleri 6rnek gosterilebilir. Uygulanan teknolojiler hem
platformun daha etkin olmasini saglamak hem de pilotun giivenligini artirmak adma kritik
Ooneme sahiptir.

Her ne kadar yeni nesil savas ucaklar1 teknolojik olarak gelismis donanimlari tizerinde
bulundursa da hava aracinin harekit ortaminda yeteneklerini etkin bir sekilde kullanip,
tehditleri bertaraf etmesi i¢in gelismis bir silah sistemine ihtiyact bulunmaktadir. Giinlimiizde
basarili bir hedef angajmani gerceklestirmek i¢in, ugak ve mithimmatin, mithimmatin tiim
yeteneklerini kullanabilecek sekilde birbirine entegre edilmesi gerekmektedir. Mithimmatin
hazir hale getirilmesi ve dogru zamanda hedefe yonlendirilmesine yonelik gereksinimler
dikkate alindiginda miithimmatlarin ugaga entegrasyonu icin ¢ok sayida farkli disiplini
biinyesinde bulunduran bir organizasyonun teskil edilmesi gerekmektedir [3].

Ucak tasariminda kullanilacak olan miihimmat konfiglirasyonu ve tasima
gereksinimleri hem govde hem de kanat tasarimi i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Ugak
icerisinde yani dahili tagimada bu unsurlar govdenin boyutlandirilmasina ve yapisal
yerlesimin tasarimina yon verirken, kanat altinda yani harici tasimada kanat yiiklerine ve hava
akis1 tasarimina yon vermektedir. Ayrica mithimmatlarin dogru bir sekilde kontrol edilip,
hedefe yonlendirilmesi i¢in kullanilacak olan mithimmatlarin arayliz bilgileri gii¢
ithtiyaglarinin belirlenmesinde, kablaj tasariminda ve atis kontrol ve yiik yonetim sistemi
kabiliyetinin belirlenmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir [4]. Mekanik arayiiz bilgileri (6rn.

kiitle ve atalet bilgileri, baglant1 noktas1 bilgileri) miihimmatin taginmas: ve birakilmasi icin
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onemli girdiler saglarken, ugus kontrol sistemi tasarimi ve ugak mekanik yerlesimi gibi farkli
alt sistemlerin tasarimina da yon vermektedir.

Miihimmat konfigiirasyonlar1 ihtiyagc makami tarafindan ortaya konularak sézlesme
dokiimanlarinda tanimlanmaktadir. Siire¢ igerisinde gerceklestirilen konsept tasarim, alternatif
sistem tasarim ve On tasarim gozden gecirme ¢aligmalarinda istenen konfiglirasyonlar
olgunlagtirilarak sistem tasarimlarina girdi saglamaktadir. Ek olarak standartlarda belirtilmis
gereksinimler ve ilerleyen siirecte entegre edilmesi muhtemel mithimmatlarin arayiizleri de
sistem tasarimlarina girdi saglayabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yeni nesil savas ucaklarinda uygulanan silah sistemi tasarim
yaklagimlar1 ile bu yaklasimlarin 6nceki nesil savas ucaklarinda uygulanan ¢oziimler ile

farklar1 degerlendirilmistir.

2. DAHILI SILAH YUVASI TASARIM YAKLASIMI

Besinci nesil savas ucaklariin gelisimi ile birlikte bu neslin en ayirt edici 6zelliklerinden
birisi olan diisiik goriiniirliik 6zelligi ucak iizerinde tasinacak yiiklerin ve oOzellikle de
silahlarin yerlesimi agisindan tasarimda biiylik degisikliklere yol agmustir. Ucaklarin radar
kesit alaninin diisiik tutulabilmesi i¢in ana gévde disinda kalan bdliimlerinde geometrik olarak
en az ¢ikint1 yaratacak sekilde tasarlanmasi ve faydali yiiklerin de bu dogrultuda ugak dis
geometrisini bozmayacak bir sekilde veya govde igerisine yerlestirilmesi zorunlulugu ortaya

cikmistir (Sekil 1).

Sekil 1. F-35 Dahili Silah Yuvasi [5]
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Govde icerisinde mithimmat tasinmasi bir takim tasarim zorluklarin1 beraberinde
getirmistir. Besinci nesil bir ugagin nihai silah konfigiirasyonu ve hangi miihimmatlari
tagiyabilecegi konusu dahili silah yuvasi tasarimina iligkin kararlardan ciddi Olgiide
etkilenmektedir. Silah sistemi ve silahlarin yerlesimi agisindan tasarimcilar arasinda yan yana,
arka arkaya, diisey eksende siralanmis veya donerli silah yerlesimi gibi alternatiflerin etkinligi
ile ilgili bir¢ok farkli goériis ortaya atilmistir. Ancak bu tasarim yaklasimlarinin hangisi
secilirse secilsin tasarlanacak sistemin ucaga entegrasyonu yapilmadan nihai sistemin
degerlendirilebilmesi miimkiin olmamaktadir.

Silah yuvasinda silahlarin yerlesimine yonelik alternatifler arasinda yapilan
karsilastirmalarda her yaklasimin belli avantajlarinin yansira birtakim dezavantajlar1 da oraya
cikmaktadir. Tandem yerlesim adi verilen, silahlarin ug¢agi uzunlamasina ekseni boyunca
birbiri arkasinda kalacak sekilde yerlestirilmesi yanal yonde yer kazandiracag icin 6zellikle
cift motorlu ugaklarda bir avantaj saglamaktadir (Sekil 2). Ancak bu yaklasimda ugus
esnasinda ucagin genel agirlik merkezinde dramatik kaymalar ve dolayisiyla u¢agin kontrol
edilebilirlik 6zelliklerinde olumsuz sonuclar yaratmaktadir. Silahlarin yan yana yerlestirilmesi
yaklagimda ise agirlik merkezi degisimleri daha kontrol edilebilir olmakla birlikte motorlar ve
hava aliklarinin yerlesimi ile ilgili ¢akismalar yasanabilmekte, bu durum da tasinabilecek
silahlar ile ilgili secimde kisitlamalara yol agmaktadir (Sekil 3). Genel olarak donerli veya
diisey eksende siralanmis silah yerlesimlerinde tasinabilecek silah miktarinda artis
saglanabilirken bu yaklasimda da ugagin ana govdesi igerisinde diisey dogrultuda isgal
edilmesi gereken yerin arttifi goriilmekte ve silahlarin ilave mekanizmalar yardimiyla atis
pozisyonuna getirilmesi ihtiyaci nedeniyle ilave ekipman, dolayisiyla da tasarim karmasikligi
ve agirhk artist kagmilmaz olmaktadir. Ayrica yliksek geometrili derin dahili silah
yuvalarinda genel olarak goézlemlenen yiiksek akustik seviyelerini nlemek i¢in gerekli olacak

ekipmanlar da yapi iizerinde olumsuz etkiye sebep olacaktir [6].
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Sekil 3. Dahili Silah Yuvasi Yan Yana Yerlesim Ornegi [8]

Dahili yuvada miihimmat tasima konusunda karsilagilan en biiyiik miihendislik
problemlerinden birisi yuva kapaklar1 agilmasiyla u¢agin disindaki yiiksek hizli akis ile yuva
icerisindeki durgun ortam karsilagtiginda goriilen ¢ok 6nemli iki olay meydana gelmektedir
(Sekil 4). Bunlardan birincisi yuva ¢ikisinda olusan ve davranisinin modellenmesi ¢ok zor
olan bir hava akis1 bolgesidir. Digeri ise dahili yuva igerisinde aerodinamik olarak tetiklenmis
dinamik titresimlerdir. Bu iki olay birlestiginde mithimmatin tasinmasi ve dahili yuvadan

emniyetli bir bicimde atilmas1 konusunda bir¢ok probleme sebep olabilmektedir. Bu nedenle
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atislardan once yeterli sayida yer ve ugus testleri yapilarak yuva icerisinde ve ¢ikisinda gerekli

Olciimler yapilarak istenmeyen etkilerin giderilmesi icin tasarim degisiklikleri yapilmalidir

9.

Sekil 4. Dahili Silah Yuvasi I¢ ve Dis Bélge Hava Akist Modelleme Gésterimi [10]

Silah sistemleri agisindan tasarimda izlenecek yaklasimlar arasinda karsilastirma
yapilirken dikkate alinmasi gereken en Onemli hususlarin baginda dahili silah yuvasinda
ekipman ve parcalarin yerlesiminin silah yiikleme prosesini optimize edecek sekilde sikisik
bir sekilde yapilmasi zorunlulugu gelmektedir.

Ugakta konfigiirasyona dahil edilecek silahlarin neler olacagi ucak tasarimcisi
tarafindan belirlenebilmesi halinde silah iireticileri tarafindan sunulan katlanabilir kanatli veya
ucaktan atildiktan sonra agilan kumanda ylizeylerine sahip silahlarin segilebilmesi miimkiin
olacaktir. Bu durum yerlesim ve dahili yuva tasarimi acisindan biiyiik kolaylik saglayan bir
alternatif olarak ortaya c¢ikmaktadir. Fakat giiniimiizde besinci nesil ugaklarin tedarikini
ongdren biiyilk savunma projelerinde taginacak silahlarin neler olmasi gerektigi biiyiik
cogunlukla kullanici tarafindan yazilan gereksinimlerle belirlenmekte oldugundan bu tasarim
giicliigii de kolayca elimine edilememektedir.

Gecmis yillarda dahili yuvalarda mithimmat tasiyabilen savas ucaklar tasarlanirken
dahili yuvalarin sadece silahlar i¢in kullanilacagi varsayimi ile hareket edilmis ve diger
ekipmanlarin silah yuvasi i¢erisinde konuslandirilmasi gibi kisitlayici bir tasarim girdisi s6z
konusu olmamistir. Ancak besinci nesil bir ucagin tasariminda ucagin boyutlarin
biiylitmeyecek sekilde dahili ekipman yerlesimi en Onemli gereksinimlerden biri olarak
glindeme gelmis ve yer kisitlar1 nedeniyle silah yuvasinin diger ekipmanlarla ortak
kullanilmas1 zarureti dogmustur. Bu nedenle dahili silah yuvasi tasarlanirken tasinacak
silahlarin 6n yerlesimi yapilmali ve bu bdlgede konuslandirilacak diger {initeler, silah yuvasi

kapak mekanizmalari, elektrik sistemine ait kablolar, akigkan sistemlerine ait borular ve diger
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aviyonik ekipmanlar silah yerlesimine ve aym1 zamanda operasyon esnasinda ylikleme

indirme iglemlerine engel olmayacak sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir (Sekil 5).

R ¥ 2By . A/
T 3 -

Silah sistemi tasarimi agisindan dahili silah yuvasi igerisinde yerlesimi etkileyen bir
diger faktor de tagmmmasi planlanan farkli mithimmatlarin farkli boyutlarda, agirliklarda
olmasi ve baglanti yontemlerinin ayni olmamasidir. Tasarimda biitiin bu farkliliklart g6z
Oniline alarak tiim mithimmatlarin tasinmasimi ve atilabilmesini saglayan bir yaklagimin
benimsenmesi gerekmektedir. Bu maksatla dahili silah yuvasi igerisinde farkli geometrik
ozelliklere sahip mithimmatlarin ortak tagima ekipmanlarina baglanabilmesi amaciyla degisik
boyut ve geometriye sahip adaptor parcalar tasarlanmalidir. Bu yaklagim operasyonel acidan
ekipman envanterini artiracak olsa da en kii¢ciik dahili yuva hacmi ile en fazla cesit
mithimmatin atilabilmesine olanak saglayacaktir.

Dahili yuva igerisindeki siki yerlesim zorunlulugu, yerlesimi yapilacak olan
mithimmatin yer personeli tarafindan monte edilip sokiilmesi ve en 6nemlisi de mithimmatin
ucaktan atilmasi esnasinda emniyetli ayrilmanin saglanabilmesi agisindan miihimmat ile
dahili yuva icerisindeki yapilar ve ekipmanlar arasinda siirekli olarak muhafaza edilmesi
gereken giivenli bir bolge ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Mithimmatin monte edildigi bolgede,
ucagin normal ugus zarfi igerisinde maruz kalacagi manevra yiikleri ve titresimler nedeniyle
cevreleyen yapi ve ekipmanlarla veya mithimmatin atis1 esnasinda dahili yuvadan ayrilirken

carpisma olasiliginin ortadan kaldirilmasi amaciyla tasarim esnasinda mithimmat c¢evresine
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giivenli bir hacmin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu hacim igerisinde hi¢bir ekipmanin monte
edilmesine ve herhangi bir yapisal parcanin bu hacimden ge¢mesine miisaade edilmeyecek
sekilde yerlesim yapilmalidir. Tasarim yaklasimi olarak bu tiir bir giivenli hacim birakilmasi
zorunlu olmakla birlikte, bu hacmin ne kadar olacagi konusu her tasarimin 6zelliklerine gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Birakilacak hacmin yeterliligi ancak bilgisayar ortamindaki
giivenli ayrilma analizleri, riizgar tiineli testleri ve nihayetinde de yerde ve ugusta atis testleri
ile dogrulanabilmektedir. Ancak tasarim i¢in bir baslangi¢ noktasi teskil edebilmesi agisindan
MIL-STD-1289D “Airborne Stores Ground Fit And Compatibility, Requirements” standardi
gibi bir referansta saglanan degerler ile yola c¢ikilabilmesi miimkiindiir. Ancak bu tiir
standartlarda verilen degerler genel durumlar dikkate alinarak belirlendigi icin verilen giivenli
bolge degerleri zaman zaman fazlasiyla giivenli tarafta kalabilmekte ve bu durum da dahili
silah yuvasinin gereginden fazla biiylimesine yol agabilmektedir. Bu nedenle tasarlanan
sistemin Ozellikleri ile standartlarda sunulan degerler arasinda belli bir dengeyi gozetecek
sekilde bir tasarim yaklasiminin benimsenmesi en uygun sonuglarin elde edilmesini

saglayacaktir.

3. HARICI SILAH TASIMA TASARIM YAKLASIMI

Besinci nesil savas ucaklarinda harekat esnasinda diisiik goriiniirliilk avantajinin korunmasi
acisindan silah tagima iginin dahili olarak yapilmasi esastir. Ancak radar tehdidinin diisiik
oldugu belli gorevlerde kanat altindaki istasyonlardan faydalanarak daha fazla miithimmat ile
goreve ¢ikilmasi veya harici yakit tanklar1 kullanilarak menzil artirilmasi gibi faydalar
nedeniyle besinci nesil ucaklarda da harici yiik tasima yeteneginin saglanmasi istenmektedir.
Harici silah tagima tasarim yaklasimi belli birka¢ farklilik disinda genel olarak geleneksel
sistemlerdekine benzer sekilde olmaktadir. Harici yiik istasyonlar1 kanatlarin altinda, kanat
yapisindaki giiclendirilmis noktalara baglanan ve tasinacak yiike bagl olarak farklilik
gosterebilen pylon adi verilen ikincil yapilardir (Sekil 6). Mithimmatlar veya yakit tanklari,
pylonlara monte edilen tagima ve birakma ekipmanlar ile tasinmaktadir. Tasima ve birakma
ekipmanlar1 ugagin 6zelliklerine gore degiskenlik gosterebilse de geleneksel olarak yiiksek
tonajli hava-yer mithimmatlar1 veya yakit tanklar1 gibi en agir yiikler kanat altinda ugak
govdesine en yakin istasyonlara takilirken hava-hava fiizeleri gibi gorece daha hafif yiikler
kanadin ucuna yakin istasyonlarda konumlandirilirlar. Kanat altinda tasinacak yiiklerin
yerlesiminde ve pylon tasariminda, yiikiin ucus esnasinda taginmasi gereken pozisyon analiz

edilerek pylonlar buna gore tasarlanmali ve tretilmelidir. Cofu savas u¢agi ucus esnasinda
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herhangi bir manevra yapmadig1 yatay ugus sirasinda belli bir pozitif hiicum acisi ile seyahat
etmektedir. Kanat altinda tasman yiiklerin yaratacagi aerodinamik siirliklemenin minimize
edilmesi amaciyla harici yiikler ucaga s6z konusu hiicum acgisini sifirlayacak veya sifira
yaklastiracak bir sekilde monte edilmelidir. S6z konusu ag¢ili montaj ise pylonlarin uygun ag1
ile iretilmesi ile saglanacaktir. Ayrica bazi durumlarda ugak kanadindan dolay1 yiiklere
gelebilecek aerodinamik etkinin azaltilmasi amaciyla yiiklerin burnu gévdeye yakin olacak

sekilde yanal bir agiyla da yerlestirilebilmektedir.

Sekil 6. F-35 Hava Yer Yiik Pylon’u [11]

Besinci nesil ucaklarda yukarida bahsedilen geleneksel harici yilik tasarim
yaklasimindan farkli olarak, kanat altinda tasinan yiiklerin u¢agin radar goriiniirliiglini
artiracak olmasi gercegine ragmen miimkiin oldugunca diisiik goriiniirliige hizmet edecek
tarzdaki aski ekipmanlart ve pylonlarin kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu tip aski
ekipmanlar1 pylonlar tasarlanirken diisiik goriintirliik saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu
tir bir yaklasim bircok modern silahin veya diger yiiklerin kendi tasarimlarinda yer alan
diisiik goriintirliigiin de katkisiyla ugagin toplam radar kesitinin miimkiin oldugu kadar diisiik
tutulmasinda fayda saglayacaktir.

Silah istasyonlarmin yerlerinin belirlenmesinde ana kriterlerden birisi taginacak silah
ile kanat {izerindeki diger yapilar, antenler, inis takimlari, flap ve eleron gibi kumanda
ylizeyleri ile cakismalarin meydana gelmemesidir. Bu nedenle ugaga entegre edilmesi gereken
silahlar ve diger yiikler tasarimin erken safhalarinda kanat alt1 yerlesim analizine tabi
tutulmali ve bu ylikler i¢in de tipki dahili silah yuvasinda oldugu gibi giivenli bolge
tanimlanmalidir. Sonraki asamalarda ucak veya kanat tasariminda yapilacak degisiklikler
veya eklenecek ekipmanlar da s6z konusu giivenli bolge ile girisim yapmayacak sekilde

tasarlanmalidir (Sekil 7).
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Sekil 7. F-35 Hava-Yer Yiik Pylon’u Ugak Ustii Baglant: Gésterimi [12]

Silah istasyonlarinin kanat altinda konumunun belirlenmesi icin ele alinmasi gereken
onemli bir husus da kanat, pylonlar, ucak goévdesi ve yiikler arasindaki aerodinamik
etkilesimdir. Hangi harici yiikiin nerede ve ne kadar tasiabileceginin dogrulanabilmesi i¢in
cok detayl statik stabilite, kontrol ve metrik yiik testlerinin yapilmasi gereklidir. Farkli
mithimmatlarin farkli u¢aklardan ayrilma karateristikleri 6l¢eklendirilmis dinamik testlerle ve
tutulu ayrilma testleri ile incelenir. Ozellikle kanat alti pylonlarda agir yiikler tasmacak
ucaklarda, yiikiin aerodinamik etkisi ve eylemsizligi nedeniyle olusturacagi aeroelastik
etkilerin 6l¢eklendirilmis dinamik modellerle belirlenmesi gerekmektedir [13]. Bu nedenle
farkli ylikleme konfigiirasyonlar1 bir biitlin olarak bilgisayar ortaminda analiz edilmeli ve
alman sonuglar Oncelikle riizgar tiineli testlerinde, nihai olarak da wugus testlerinde
dogrulanmalidir. Yapilan analizlerden elde edilen bulgularin tasarima erken sathalarda
yansitilmas1 hem zaman kayiplarinin hem de tasarimda biiyiik 6lgekli geri doniislerin 6niine

gecilmesinde fayda saglayacaktir.

4. TASIMA ve BIRAKMA EKiPMANI TASARIM YAKLASIMI

Tasima ve birakma ekipmanlar1 bir savas u¢aginda tasinacak her tiirlii mithimmatin veya yakit
tanklarinin ucakla baglantisin1 saglayan, ugus esnasinda gelebilecek yliklere dayanabilecek
sekilde saglam {iretilmis olan ve istendiginde bagli olan yiikii atabilme yetenegine sahip

mekanik ve elektriksel arayliz saglayic1 ekipmanlardir. Adindan da anlasilacag iizere bu
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ekipmanin ana gorevi bir yilki tasimak ve gerektiginde giivenli bir sekilde ucaktan
uzaklastirilmasini saglamaktir.

Tasima ve birakma ekipmanlarinin, tasinacak yiikiin ne olduguna gore farkli cesitleri
bulunmaktadir. Bu kapsamda en genel siniflandirma tasinacak yiikiin ugaktan ayrilis sekline
gore yapilmaktadir. Ornegin hava-hava fiizeleri kendi roket motorlarini atesleyerek ugaktan
ayrilirlar ve bu nedenle ayrilis oncesi bagl bulunduklar tasima ekipmani ray seklinde bir
yapiya sahiptir. Ote yandan hava yer tipi mithimmatlar ugaktan kendi agirliklarinin etkisi ile
veya itilerek ayrilirlar ve kancalar vasitasi ile iist taraftan asili sekilde tasinacak tasima
ekipmanlari ile taginirlar.

En yaygin kullanimda olan tasima ve birakma ekipmanlarindan birisi hava-hava
fiizeleri i¢in kullanilan ray langerdir (Sekil 8). Bu ekipmanda fiizenin iizerinde bulunan ve
tutunmasini saglayan mekanik parcalarin igine gecebilecegi ve langer boyunca bir kizak
gorevi goren raylar bulunmaktadir. Fiize, pilot tarafindan ateslendiginde belli bir itki seviyesi
gelene kadar langerde tutulmakta olup, istenen itki elde edildiginde ise bir anda serbest
kalmaktadir. Langerin ray1 boyunca hareket eden fiize nihayetinde lancerden ayrilarak hedefe

dogru uzaklasir (Sekil 9).

Sekil 8. Ornek Ray Langer Ekipmani [14]

Sekil 9. Ray Langer Ucak Ustii Gdsterimi [15]
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Yaygin kullanilan bir diger tagima ve birakma ekipmani ¢esidi ise hava yer
mithimmatlari, harici yakit tanklar1 ve bir¢ok harici yiikiin tagimasi amaciyla kullanilan
Ejection Release Unit veya Bomb Rack Unit olarak adlandirilan, yaygin Tiirk¢e kullanimu ile
Salan ekipmanidir (Sekil 10, Sekil 11). En ¢ok kullanilan salanlar tasiyacaklari agirhiga gore
1000 Ib ve 5000 Ib olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Salanlarin ¢aligma prensibine gore de
farkl ¢esitleri bulunmaktadir. Baz1 salanlar tasidiklar: yiikii bir mekanizma vasitasi ile yiiksek
bir giic ile iterken baz1 salanlar ise yiikii yer ¢ekiminin etkisine birakarak yiikiin kendi agirligi
ile ayrilmasi prensibine gore c¢alismaktadir. Yercekimi tipi salanlar ¢ogunlukla giivenli
ayrilma risklerinin daha diigik oldugu, yavas hizlarda hareket eden hava araglarinda
kullanilabilmektedirler. Giiniimiizde yiiksek hizlarda mithimmat atma gereksinimleri bulunan
savas ucaklarinda bu tiir salan kullanim1 miimkiin olamamaktadir. Savas ugaklarinda salanlar
sadece mithimmatlarin taginmasi ve atilmasinda degil ayn1 zamanda harici yakit tanklar1 veya
ikincil tasima ve birakma ekipmanlarinin da tasinmasinda kullanilabilmektedirler. Ikincil
tasima ve birakma ekipmani kapsamina giren ekipmanlar ¢coklu bomba tasiyicilar ve direk
olarak ugak yapisina baglanmayan ray langerler gibi kendisi de tagima ve birakma ekipmani

olan Unitelerdir.

Sekil 11. Salan Ekipman1 Test Sistemi Ustii Gosterimi [17]
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Miihimmatlar salanlar iizerinde bulunan kancalara asili olarak tasinmakta olup, atis
aninda bu kancalarin agilmasi ve salan icerisinde 6n ve arka konumda bulunan pistonlarin
mithimmati diisey eksende asagi itmesi ile mithimmatin birakilma islemi gerceklesmektedir.
Gegmis yillarda tiretilmis olan salanlarda itme giicii piroteknik yontemlerle saglanmakta iken
giinlimiizde bircok besinci nesil platformda bu itme giicii pnomatik basing kaynagi
kullanilarak saglanmaktadir. Piroteknik yontemde salan tasarimina bagli olarak bir veya iki
adet atesleme kartusu bulunmaktadir. Pilot tarafindan atis yapildiginda kartuslar igerisindeki
barutun yanmasi sonucu ortaya ¢ikan basingli gaz s6z konusu pistonlart iterek mithimmatin
atilmasini saglamaktadir. Pnomatik sistemlerde ise ayni itme giicli yiiksek basingli bir hava
akiimiilatoriinde bulunan havanin pistonlara sevk edilmesi ile elde edilmektedir. Besinci nesil
ucaklarda silah sistemi tasarimi yapilirken gerceklestirilen fayda zarar analizleri sonucunda
piroteknik salanlarin tasarim basitligi acisindan daha iyi oldugu ancak kimyasal reaksiyona
dayali bir sistem olmasi nedeniyle istikrarli yanma performansi ve itme giicli liretme
konusunda eksikleri bulundugu, kartuslarin patlayici ve dolayisiyla zaman asimli malzemeler
olmasindan dolay1 idame isletmede hem bakim maliyeti hem de nakliye ve depolama
konusunda ilave yiik getirdigi goriilmiistiir. Pnomatik salanlar ise daha kompleks tasarim
gerektirirken maliyet anlaminda biiyiik tasarruf imkani1 sunmaktadirlar [18].

Besinci nesil ucaklarin tasima ve birakma ekipmani tasariminda ortaya c¢ikan ana
farklilik yine dahili silah yuvasindan atilacak miithimmatlar i¢in kullanilacak tasima ve
birakma ekipmanlarimin tasarim yaklagiminda goriilmektedir. Dahili silah yuvasindan
mithimmatin istenen hizda itilerek ucaktan uzaklastirilmasi giivenli ayrilma agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Bu nedenle salanlarin itme mesafesini uzun kilacak ve ayni1 zamanda yer
kisitlar1 sebebiyle dahili yuvada az yer isgal edecek tasarim yaklagimlarinin benimsenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle ugaga 6zel tasarim yapilmasi kaginilmaz hale gelmektedir. Salan
iizerindeki pistonlarin tagima esnasinda en az yer kaplayacak sekilde iiretilmesi teleskopik
piston kullanimin1 zorunlu kilmaktadir. Ancak bunun getirecegi rijitlik kayiplart mithimmatin
dahili yuvadan asag itilirken etraftaki diger ekipmanlar ve ugak yap1 ile girisimine neden
olabilecegi dikkatten kagirilmamali, tasarimin erken sathalarinda bu kapsamda gerekli
analizler yapilarak giivenli ¢ikis1 saglayacak tedbirler alinmalidir. Ozellikle salan tasarimina
eklenecek detay parcalar ile mithimmatin yanal yonde hareketini kisitlayic1 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. Harici tasima agisindan ise geleneksel tasarim yaklagimlarinin genel anlamda

yeterli olacagi degerlendirilmektedir. Ek olarak, besinci nesil bir ucakta diisiik goriiniirliik
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temel bir ister oldugundan salanlar ve fiize langerlerinin tasariminda da diigiik goriiniirliik

kaygis1 g6z oniinde bulundurularak ilerlenmelidir.

5. TOP SISTEMI TASARIM YAKLASIMI

Hava topu sistemleri uzun yillardir bir¢ok askeri ugagin silah sistemi igerisinde yer ve hava
hedeflerine kars1 angajmanlarda ates giicii saglamak lizere tasarlanmis entegre bir ekipman
olarak yer almaktadir. Tarihsel olarak bakildiginda hava araglarinda genelde makinali tiifek ve
otomatik top olmak tizere iki tip top sistemi kullanildig1 goriilmektedir. Makinali tiifekler
daha diisiik kalibreye sahip olup nispeten diisikk ates giici gerektiren angajmanlarda
kullanilmak iizere tasarlanirken, otomatik toplar yiiksek atim sayisina sahip, uzun menzil
sunan, tahrip giicli yliksek sistemlerdir.

Top sistemleri hava araglarina yapi iizerine sabit bir sekilde monte edilerek (Sekil 12)
ya da ucagin kanadi veya govdesi altinda tasinacak bir pod sistemi igerisine entegre edilerek
(Sekil 13) tasinmaktadirlar. Yapiya monte edilen top sistemleri her zaman ugakta tasinirken,
pod tipi sistemler gorevin gerektirdigi duruma goére sokiiliip takilarak kullanilabilmektedir.
Top sistemlerinde ¢ok farkli tipte mermi kullanilabilmektedir. En yaygin kullanilanlar; egitim
manevralarinda kullanilan TP (Training Practice), hedefte patlama ve yanma etkisi yaratan
HEI (High Explosive Incendiary) ve zirth delici 6zellige sahip AP (Armor Piercing) tipi
mermilerdir. Top atig kontrol sistemlerinde nisan almak igin kamera ve elektro-optik sistemler
kullanilabildigi gibi radar sistemlerinden destek alan radar giidiimli sistemlerde

kullanilabilmektedir.

#‘ My X g
SN Siiriicii / Digli Kutusu
Havalandirma Tiipleri

Sekil 12. F-35 Top Sistemi Ucak Ustii Yerlesimi [4]
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Sekil 13. F-35 Top Sistemi Pod Yerlesimi [4]

Top Sistemleri ge¢mis yillarda ucaklarin muharebe yetenegine biiylik katkilar
saglamig, harekat alanlarinda gerek yer hedeflerine gerekse hava hedeflerine karsi etkili bir
silah olarak kullanilmiglardir. Gilintimiizde 06zellikle besinci nesil ucaklarda radar
teknolojisinin gelisimi ve ¢ok sayida sensdrden alinan bilgilerin fiizyonu sayesinde hedeflerin
tespit edilebilecegi mesafelerin artmis olmasi, akilli mithimmatlarla ve goriis 6tesi hava-hava
flizeleri ile hedeflere uzak mesafelerden taarruz gergeklestirilebilmesi ve diigiik goriiniirliik
ozellikleri sayesinde kars1 tarafa goriinmeden belirli bir mesafeye kadar yaklasilarak ilk atisin
yapilabilmesi avantajlar1 ile angajman mesafesi artik top sistemlerinin etkili menzillerinin
olduk¢a disinda kalmaktadir [19]. Dolayisiyla silah sistemi igerisinde gegmisteki 6nemini
nispeten yitirmistir. Ancak kullanici tarafindan halen belli durumlarda goriis i¢i hava-hava
veya belirli yakin hava destegi gibi gorevlerde hava-yer hedeflerine karsi kullanilmak iizere
talep edilebilmektedir.

Besinci nesil ucaklarda entegre edilecek top sisteminin geleneksel sistemlerle
arasindaki en belirgin farklilik ucagin diisiik goriiniirliik 6zelligini muhafaza edecek sekilde
tasarlanmas1 gereksinimidir. Bu amagla top sistemine ait ekipmanlar ve ozellikle namlu
kisimlarinin ucagin ana govdesi icerisinde gizlenmesi ve sadece top atisi esnasinda agiga
cikarilmasini 6ngdren bir tasarim yaklasimi izlenmesi gerekmektedir. Bu maksatla gdvdeye
yapisik bir sekilde tasarlanan bir kapak namluyu veya namlular1 gizli tutmaktadir. Pilot
tarafindan atis komutunun gonderilmesi ile birlikte kapak acilarak atis gerceklestirilmekte,
komutun kesilmesinin ardindan ise kapak tekrardan kapanmaktadir.

Diger sistemlerde oldugu gibi top sisteminin de yerlesiminin ugak tasariminin ilk
sathalarinda netlestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii top sistemi g¢aligmasi esnasinda gerek
namlunun 6n tarafindan herhangi bir sistemin bulunmamasinin elzem olmasi gerekse ¢alisma
esnasinda ucaga aktardigi geri tepme nedeniyle sebep oldugu titresim etkisi nedeniyle diger

sistemlerin saglig1 agisindan 6zel dikkat gosterilmesi gereken bir sistemdir. Ugagin harekat
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yetenekleri ile ilgili olarak kullanici tarafindan bildirilen isterler dikkate alinarak hangi top
sisteminin entegre edilecegine dair kararin verilmesi sonrasinda ilgili top sisteminin
yerlesiminin yapilacagi bolge belirlenerek, diger sistemlerde oldugu gibi, bir giivenli hacim
olusturulmalidir. Ugak tasariminin ilerleyen asamalarinda bu bolgeye baska bir sistem veya
ekipmanin yerlestirilmemesi uygun olacaktir.

Ucak yapisina top sistemi tarafindan iletilecek geri tepme etkisinin bir kisminin
soniimlenmesi i¢in 6zel olarak tretilmis ekipmanlarin kullanilmasi kag¢inilmazdir. Ugak
yapisali lizerinde top sisteminin agirligi ve manevralar esnasinda yapiya aktaracagi yiik goz
Oniine alinarak giiglendirilmis noktalardan s6z konusu geri tepme soniimleyicileri kullanilarak
montaj1 gerceklestirilmelidir. Top sisteminin atis hatti ile u¢ak nisangah hatti arasindaki
eksenel kagikliklar montaj esnasinda kayit altina alinmali ve atis kontrol sistemi tasariminda
bu kagikliklarin kompanse edilmesine yonelik hesaplamalar yapilmalidir. Bu sekilde hedefe
atis yapilirken hedefin konumu diizeltilerek pilot yonlendirilebilmektedir.

Ucgak igerisinde mermilerin yerlestirilecegi ekipmana mermi kutusu, buradan top
sistemine tagindigi sisteme ise mermi yolu adi verilmektedir. (Sekil 14) Besinci nesil
ucaklarda mermi kutusu ve mermi yolu tasariminda en az hacim igerisinde en fazla merminin
depolanabilecegi ve ayni zamanda atilan mermilerden kalan kovanlarin diizgiin bir sekilde
ayni kutu igerisine geri toplanabilecegi kapali ¢cevrim bir sistemin tasarlanmasi sarttir. Bu
sayede hem yer tasarrufu saglanarak ucagin boyutlandirilmasi olumsuz etkilenmeyecek hem
de mermi kovanlari1 ugak icerisinde bir hacim igerisinde serbest kalmayacak ve daha emniyetli

bir tasarim sunulmus olacaktir.

Namlusu
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Sekil 14. Top Sistemi Alt Bilesen Gosterimi [20]
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Top sistemi entegrasyonunda dikkate alinmasi gereken bir diger konu ise atis
esnasinda mermilerin ateslenmesi ile ortaya ¢ikacak olan barut gazi ve 1sinin tahliyesidir. Bu
amacla top sisteminin konuslandirildigi bolgeye iliskin gerekli termal analizler yapilarak ne
kadarlik bir havalandirma ihtiyac1 olacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Havalandirma
ihtiyacina cevap verecek sekilde gerekli tahliye kapaklari ugak yapisali tizerinde tasarlanarak
ilgili kapaklarin top sistemi ile senkron bir sekilde ¢calismasi saglanmalidir.

Top sisteminde kullanilacak olan mermilerin gorev Oncesi ucaga yiiklenebilmesi i¢in
baz1 6zel techizatlar kullanilmaktadir. Bu techizatlar ugak yerde iken uygun bir yiikleme
araylizii vasitasi ile ucaga baglanarak mermilerin mermi kutusuna aktarilmasi saglanmaktadir.
Bu aktarim i¢in ihtiya¢ duyulacak mermi yiikleme kapaklar1 da top sisteminin ve mermi
kutusunun ugak iizerindeki yerlesimine uygun olacak ve yer personelinin kolay c¢alismasina

imkan saglayacak konumlar goz 6niinde bulundurularak tasarlanmalidir.

6. ATIS KONTROL ve YUK YONETIM SISTEMi TASARIM YAKLASIMI

Mihimmatlarin atisa hazirlanmasi, giivenli bir sekilde ugaktan birakilmasi ve sonrasinda
hedefe yonlendirilmesi i¢in bir¢ok alt sistemin birbiri ile uyumlu olacak sekilde ¢alismasi
gerekmektedir. Emniyet ve sertifikasyon gereksinimleri degerlendirildiginde hem personelin
hem de ucagin giivenligini tehlikeye atmayacak sekilde atig ve yiik yonetim kontroliiniin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple so6z konusu gereksinimleri saglamak adina
ucaklarda Atis Kontrol ve Yik Yonetim Sistemi (Fire Control and Store Management
System) bulunmaktadir. Atis Kontrol ve Yiik Yonetim Sistemi, ucak lizerinde yiiklii olan
mithimmatlarin = sisteme girisinin yapilmasindan, tasima ve birakma ekipmanlarinin
kontroliinden, mithimmatlarin dogru bir sekilde atisa hazirlanmasi i¢in gerekli veri akisinin
saglanmasindan, atis icin ihtiya¢ duyulan hesaplarin yapilmasindan ve mithimmatin istenildigi
anda ucaktan birakilmasindan sorumludur. Bu boliimde Atis Kontrol ve Yiik Yonetim Sistemi
tasarimi i¢in ihtiya¢ duyulan gereksinimler ve bu gereksinimleri saglamak icin uygulanan
¢ozlim yontemlerinin degerlendirilmesi yapilacaktir.

Dogru bir Atis Kontrol ve Yiik Yonetim Sistemi tasariminda dikkat edilmesi gereken
oncelikli ve en onemli gereksinim giivenliktir. Herhangi bir hata durumunda sistemin giivenli
konuma (Fail-Safe) gegecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ek olarak, ihtiyag
duyuldugunda sistemin kullanilabilir olmasi da gerekmektedir. Bu iki temel gereksinim
(giivenlik ve kullanilabilirlik) her ne kadar birbiri ile ¢elisiyor olsa da Atis Kontrol ve Yiik

Yonetim Sistemi tasariminda degerlendirilmesi gereken ©6nemli hususlardir. Arayiiz ve
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gerceklestirilecek fonksiyonlarin tanimlanmasimin ardindan platform {izerinde uygulanacak
olan aviyonik mimarinin belirlenmesi ile tasarima baslamak gerekmektedir [3].

Aviyonik tasariminda teknolojik imkanlar ve gelismeler dahilinde farkli tasarim
¢oziim yaklasimlar1 kullanilmistir. Her ne kadar ortaya ¢ikan ¢oziimler maliyet artigina sebep
olsa da performans artislari, giivenilir ¢dziimlerin ortaya konuluyor olmasi, boyut, agirlik ve
gii¢ tliketiminde saglanan azalmalar ilgili teknolojilerin tercih edilmesinde 6nemli bir rol
oynamigtir. 1960’11 yillardan giinlimiize kadar gelisim goOstermis temel aviyonik mimari
cozlimleri; Dagitik Analog Mimari, Dagitik Dijital Mimari, Federe Dijital Mimari ve Entegre
Modiiler Mimari olarak verilmistir [21].

Dagitik Analog Mimari’de, kaynak ve alicilar birbirine noktadan noktaya (peer-to-
peer) baghdir. Sistemde merkezi bir kontrol ekipmani bulunabilirken, alt sistemlere ozel
atanmis kontrol ve goriintiileme ekipmanlari da kullanilabilmektedir. Bu ¢6ziimde platform
iizerinde yiiksek miktarda kablo kullanilmakta olup, sonug¢ olarak fazla kablaj agirliga sebep
olmaktadir. Sistem iizerinde degisiklik yapilma ihtiyact olmasi durumunda mimaride biiytik
degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir [21]. Ornek bir Dagitik Analog Mimari Sekil 15°te

gosterilmistir.

Silahlar ] Radar

Gorev
Bilgisayar

*

Sekil 15. Dagitik Analog Mimari Ornegi [21]

Dijital haberlesme arayiizleri ile kontrol ekipmanlarinin teknolojik gelisimi ve bu
sistemlerin ucaklarda kullanilabilir olmasiyla birlikte aviyonik mimaride dijitallesme siireci
baglamistir. Dagitik Dijital Mimari’de fark yaratan en biiyiik degisiklik dijital haberlesme
araylizlerinin (6rn. Tornado 64 kbit/s) kullanilmasi ile bir¢ok farkli alt sistemin birbirleriyle
haberlesebilir hale gelmis olmasidir [21]. Bu ¢6ziim, kaynak ve alicilar arasindaki kablaji

azaltarak platform agirhiginin diisiiriilmesinde énemli bir rol oynamistir. Ek olarak, kullanilan
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araylizlerin standartlasmastyla birlikte sistem {izerindeki degisikliklerin kolay bir sekilde ele

almmas1 saglanmistir. Ornek bir Dagitik Dijital Mimari drnegi Sekil 16°da verilmistir.

Silahlar

l

Gaorev

Radar

7

Bilgisayan >

Sekil 16. Dagitik Dijital Mimari Ornegi [21]

MIL-STD-1553 “Interface Standard for Digital Time Division Command/Response
Multiplex Data Bus” askeri dijital haberlesme arayiiziiniin kullanilabilir hale gelmesi ile
birlikte kaynak ve alicilar arasinda yiiksek hizli (1 Mbit/s) iletisim saglanabilmistir. Ayrica
teknolojik gelismeler ile daha hizli hesap yapan kontrolciiler iiretilmeye baslanmistir. S6z
konusu gelismelerin uygulanmasi ile Federe Dijital Mimari’ler ortaya ¢ikmistir. Bu mimaride
fark yaratan en biiyiik degisiklik platform {izerinde bulunan alt sistemlerin kendi
kontrolciilerini kullanmaya baglayarak diger sistemlerden bagimsiz hale gelmesidir [21]. Bu
sekilde farkli alt sistemler kendine ait ekipman, donanim ve yazilim kullanmaya baglamis ve
boylece sistemler arasi hata izolasyonu saglanmistir. Sistemler arasi farklilagma ise farkli tipte
donanimlarin tasarlanmasina ve bu {irtinlerin lojistik olarak idame edilmesinde zorluklara

sebep olmustur. Ornek bir Federe Dijital Mimari 6rnegi Sekil 17°de verilmistir.

1553 Gorev Sistemi Agi ‘ | | | | | \ | I I

— ‘ [ i _ ‘ | T 1553 Silah Sistemi Ag1
1553 Gériintiileme

de | 46

Sekil 17. Federe Dijital Mimari Ornegi [21]
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Teknolojik gelismeler ve bu teknolojilerin ugaklara entegre edilmesi ile farkli
sistemler tarafindan gerceklestirilen fonksiyonlar merkezi ve modiiler bir sistem iizerinde
toplanarak modern bir yaklasim olan Entegre Modiiler Mimari ortaya ¢ikmustir [21]. Bu
mimarinin temel kazanci federe mimarilerin saglamis oldugu hata izolasyonu ile merkezi
mimarinin saglamis oldugu hafiflik ve maliyet avantajlarini birlestirerek hava araci tasarimini
kolaylastirmaktir. Bu ¢6zlimde farkli kritiklik seviyelerine sahip yazilimlar tek bir kontrolcii
iizerinde yedekli olarak calisabilmektedir. Yani, kritik seviye bir yazilimin herhangi bir
sebepten dolay1 islevsiz hale gelmesi durumunda farkli bir yazilim boliimii tizerinde yazilimin
yeniden baslatilmasi ile gerceklestirilen fonksiyonun siirekliligi saglanabilmektedir. Ornek bir

Entegre Modiiler Mimari 6rnegi Sekil 18’de verilmistir.

Entegre Kabinler
+
Modiiler Mimari
+
Ortak Modiil Kullammi

Veri Yolu
+
Yiiksek Hizl
Baglantilar

B 8 Goriintileme Araclari
— -0
o
Elektronik Harp & 1+ [
B ; Ugak Yénetim Sistemleri
'._%:== Bilgisayar - 1 N ﬁ ¢
Haberlesme Lt .H” (Ul
Navigasyon -
Tammlama - Bilgisayar - 2
—_— -1 ,J;Iﬁ a Silahlar
Elektro Optik [ 1;]‘ Yiiksek Hizh @@ X
— . VeriYolu T

Sekil 18. Entegre Modiiler Mimari Ornegi [21]

Yukarida verilmis olan ¢éziimler genel aviyonik mimari yaklasimlarina yonelik bilgi
vermekte olup, hava aracinda uygulanacak c¢oziime gore Atis Kontrol ve Yiik Yonetim
Sistemi tasarimi gerceklestirilmelidir. Besinci nesil savas ugaklarinda giincel teknolojilerin
yer almakta oldugu Entegre Modiiler Mimari’ler kullanilmaya baslanmistir. Bu sekilde
giinlimiiz teknolojilerine uygun yazilim ve donanim gelistirme c¢oziimleri kullanilarak,
ilerleyen donemde yeni sistemlerin platforma kolay ve hizli entegrasyonuna yonelik esnek bir
yapt ortaya konmaktadir. Ugak {izeri sistemlerin birbirleri ile olan arayiizlerinin
belirlenmesinin ardindan, Atig Kontrol ve Yiikk Yonetim Sistemi’nin kontrol edecegi

mithimmat ve ekipmanlar ile arayiizlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Mihimmatlarin farkli hava araclar1 tarafindan kullanilabilmesi i¢in platform-
mithimmat arasindaki arayiizlerin ortaklasma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Platformlarin farkli
mihimmatlar ile caligabilirligini saglamak icin MIL-STD-1760 ‘“Aircraft/Store Electrical
Interconnection System” askeri standardi ortaya konarak elektriksel, sayisal ve fiziksel
araylizlere yonelik gereksinimler tanimlanmistir. Bu standart hem platform hem de mithimmat
tarafindaki arayiizlere yonelik bilgiler icerdigi i¢in standarda uygun gelistirilmis sistemlerin
birbirleri ile entegrasyonlar1 kolay bir sekilde yapilabilmektedir.

MIL-STD-1760 standard: ile iki sistem arasinda bulunan elektriksel baglantilarin
tipleri (6rn. giig, sayisal, ayrik), sayilart ve kullanilacak konnektor bilgileri belirlenmistir. Ek
olarak, sayisal haberlesme ilizerinden gidecek olan mesajlarin kullanimina yoénelik bir kilavuz
olusturulmustur. Bu sekilde, platform ve miihimmat arasindaki uyum saglanarak, bu
sistemlerin birbirleri ile olan entegrasyonunda esneklik saglanmistir. Iki sistem arasindaki
araylizlere ek olarak standartta mithimmatlarin giivenli bir sekilde taginmasi ve birakilmasina
yonelik bilgilerde bulunmakta olup, kaza riski olusturabilecek durumlara karsi hangi
Onlemlerin alinmasi gerektigi ile ilgili de ¢6zlim Onerileri verilmektedir.

Geleneksel silah entegrasyon yaklagimina gore platform iizerinde bulunan yazilimin
(OFP: Operational Flight Program) entegre edilecek olan miithimmatin sayisal arayiiz
bilgilerine gore modifiye edilmesi gerekmektedir. Giincellenmis olan yazilimin platformda
kullanilabilir hale gelmesi i¢in test ve kalifikasyon gibi zaman ve maliyet bakimindan
masrafli siireglere tabi tutulmasi gerekmektedir. Platform {lizerinde yapilacak giincellemeler
bircok alt sistemden gelen degisikliklerin toplanmasi ile ele alindig1 i¢in yazilim giincelleme
slireci uzun zaman periyotlarinda yiiriitilmektedir.

S6z konusu siiregleri kisaltmak, platform tistii yazilim degisikliklerini diisiik seviyede
tutmak ve maliyet etkin bir ¢dzlim ortaya koymak icin hizli entegrasyon konseptleri ortaya
konmustur. Bu konseptlere Amerika Birlesik Devletleri’nin kendi kullanimi i¢in olusturup,
diger tilkelerle paylasimi askeri ihrac¢ lisansi ile kisitladigi Evrensel Silahlanma Araylizii
(UAIL Universal Armament Interface) ve NATO’ nun iizerinde c¢aligsmakta oldugu Mantiksal
Yiik Arayliz Yapist (LSIF: Logical Store Interface Framework) 6rnek verilebilir. S6z konusu
yaklagimlar ile ilgili ¢aligmalar halen devam ettigi i¢in konseptlerin detaylarina yodnelik
bilgilere ulasilamamaktadir. Ilgili ¢alismalarin tamamlanip askeri standart haline gelmesi, Atis
Kontrol ve Yiik Yonetim Sistemi ve mithimmatlarin ilgili standartta verilmis bilgilere gore
tasarlanmast ile platform-miithimmat arasindaki entegrasyon geleneksel yontemlere gére daha

hizl1 ve verimli bir sekilde ele alinabilecektir.
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7. SONUC ve DEGERLENDIRMELER

Calisma kapsaminda yeni nesil savas ugaklarinda uygulanan silah sistemi tasarim yaklasimlari
incelenmistir. Yapilan degerlendirmede s6z konusu tasarim yaklagimlarinda uygulanmasi
onerilen ¢oziimler ile bu ¢dziimlerin temel dzellikleri g6z 6niinde bulundurulmustur. Onerilen
cOziimlerin eski nesil ugaklarda uygulanmis yontemlere gore farklar1 ortaya konarak tasarim
yaklasimlarinin kiyaslamasi yapilmistir. Eski nesil savas ugaklarmin sahip olduklari
teknolojiler ve silah sistemi yeteneklerinin giincel harekat ihtiyaglarini saglamak konusunda
yetersiz kaldig1 belirlenmistir. S6z konusu ihtiyaglar1 karsilamak adina gelisen teknoloji ve
modern tasarim ¢Ozlimlerinin yeni nesil savas ugaklarina uygulanmasi ile savas ortamindaki
iistiinliigiin saglanabilecegi degerlendirilmistir.

Besinci nesil savas ugaklarinin en belirgin ayirt edici 6zelligi olan diisiik gortiniirligi
saglamak i¢in ucak lizerinde tasinacak olan mithimmatlarin ugak goévdesi igerisinde dahili
silah yuvalarinda taginmasi gerekmektedir. S6z konusu silah yerlesimini miimkiin kilabilmek
icin uygulanabilecek yan yana, arka arkaya, diisey eksende siralanmis ve donerli silah
yerlesim ¢oziim alternatiflerinin teknik oOzellikleri ve bu yaklagimlarin birbirlerine gore
ustiinliikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Yerlesim yontemi belirlenirken miithimmat
yiikkleme ve mithimmatin ugaktan gilivenli ayrilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken hacimlerin
belirlenmesine yonelik yaklasimlardan bahsedilmistir. Sonug olarak, her ne kadar dahili silah
yuvasi tasariminda farkli tasarim yaklasimlar1 ve bu tasarim yaklagimlarinin birbirlerine gore
istiinliikleri bulunsa da segilecek olan yontemin ucak tasarim kisitlarina goére belirlenmesi
gerektigi gorilmiistiir.

Besinci nesil savas ucgaklarinda diisiik goriiniirlik avantajinin korunmasi igin
mithimmatlarin dahili silah yuvalarinda tasinmasi tercih edilse de radar tehditlerinin diistik
oldugu gorevlerde daha fazla sayida mithimmat tasimak veya harici yakit tanki kullanarak
menzil artinmi yapmak adma harici yiikk tasima isterlerinin tasarima dahil edildigi
goriilmiistiir. S0z konusu ekipmanlarin yerlesimini miimkiin kilmak i¢in tasarim ve
yerlesimde dikkat edilmesi gereken hususlar incelenmistir. Besinci nesil ucaklarin sahip
oldugu goriintirliik avantajin1 kaybetmemek i¢in harici yiik tasimada diisiik goriiniirliige sahip
ekipmanlarin kullanilmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Dahili ve harici tasima yapilirken kullanilan tagima ve birakma ekipmanlarinin neler
oldugu ve bu ekipmanlarin birbirlerine gore farklar1 karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Ozellikle dahili silah yuvasinda kullanilacak tasima ve birakma ekipmanlarmin en az yer

kaplayacak ve kullanilacagi platformun mekanik yapisina 6zel olacak sekilde tasarlanmasi

186



Giirel BUR, Mustafa IZZGUDEN, “Yeni Nesil Savas Ucaklarinda Silah Sistemi Tasarim Yaklagim Yontemleri”,
Yekarum e-Dergi, 9/ 2 (2024) 164-189

gerektigi degerlendirilmistir. Dahili silah yuvasindan mithimmat atis1 yapilirken mithimmatin
hizli bir sekilde ucaktan uzaklastirilabilmesi i¢in giivenli ayrilma analizlerinin tasima ve
birakma ekipmanlarinin tasarim siireci ile paralel yiirlitilmesinin olas1 ihtiyaglarin erken
sathada fark edilerek, gerekli diizeltmelerin tasarima uygulanmasi adina kritik dneme sahip
oldugu degerlendirilmistir.

Teknolojik gelismelerin yeni nesil savas ugaklarina uygulanmasi ile birlikte 6nceki
nesillerde daha yiiksek harekat avantaji saglayan top sistemleri yeni nesil savas ucaklarinin
gelismis sensorlere sahip olmasi, akilli mihimmatlarin kullanimi ve diisiik goriintirliik
ozelliginden dolay1 top atisinin angajman mesafesi bakimindan etkin menzillerinin disinda
kalarak avantajint kaybetmistir. Fakat 06zellikle kullanicilarin  gegmis aliskanliklar
bakimindan yakin hava destegi gibi bazi gorevlerde kullanmak iizere yeni nesil savas
ucaklarinda da top sisteminin bulunmasini tercih ettikleri goriilmektedir. Besinci nesil savas
ucaklarinda top sisteminde bulunan namlu ve tahliye yollar1 gibi ugak disina acilan
boliimlerin ucagin ana yapist igerisine gizlenerek, platformun goriiniirlik avantajinin
korunmas1 gerekmektedir. Bu bakimdan diger sistemlerde oldugu gibi top sisteminin tasarim
ve yerlesim galigmalar1 da ugak tasarim kisitlarina gore ilerletilmesi gerekmektedir.

Silah sisteminin kontroliinii saglayarak basarili bir angajman ger¢eklestirmek ig¢in
ihtiyaglar1 karsilayan etkin bir Atis Kontrol ve Yiikk Yonetim Sistemi tasarlanmasi
gerekmektedir. Teknolojik gelismeler ve bu gelismelerin hava araglarina uygulanmasi ile
farkli yaklasimlara sahip aviyonik tasarim ¢éziimleri ortaya konmustur. S6z konusu aviyonik
mimarilerinin teknik 6zellikleri ve bu ¢ézlimlerin birbirlerine gore tistlinliikleri karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Her ne kadar aviyonik mimarilerin birbirlerine gére avantajlar1 bulunsa
da besinci nesil savas ucaklarinda modern teknolojilerin tercih edildigi Entegre Modiiler
Mimari’ler kullanilmaktadir. Bu sekilde ilerleyen donemde gelebilecek yeni sistemlerin kolay
ve hizli entegrasyonuna yonelik esnek bir yapinin olusturulmasi tercih edilmektedir. Ayrica
giincel teknolojilerle uyumlu yazilim ve donanim tasarim ortamlarinin kullanilmasi ile hizlh
cozlimler ortaya konulabilmekte, ozellikle gelistirme siirecleri kisaltilarak maliyet etkin
entegrasyon konseptleri olusturulabilmektedir.

Sonug olarak, artan harekat ihtiyaclarimi karsilayabilmek ve savas ortaminda hava
istiinliigii saglamak i¢in farkli kabiliyet ve 6zelliklere sahip savas ucaklari nesiller boyunca
gelistirilmistir. Ozellikle teknoloji alanindaki gelismeler ve bu gelismelerin hava araglarmna
uygulanmasi ile farkli yeteneklere sahip platformlarin tasarlanmasina olanak saglanmigtir. S6z

konusu hava araglarinin modern silah sistemleri ile donatilmasi i¢in fonksiyonlarin dogru bir
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sekilde belirlenmesi ve bu fonksiyonlarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in ugak

tasariminin baslangicindan itibaren dikkate alinmasi gereken tasarim yaklasim ¢dziimlerinin

detaylar1 ortaya konmustur. Onerilen tasarim ¢dziimlerinin yeni nesil savas ucaklari silah

sistemi tasariminda degerlendirmeye alinmasi ve uygulanmasi ile etkin operasyon giiciine

sahip savas ugaklarinin tasarlanmasi saglanacaktir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda ¢ikar catigsmasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

(Calisma, aragtirma ve yayin etigine uygundur.
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