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OzZET

Bu calismada askeri bir deniz platformunda kullanilan hedef gosterici seti
tasarim ve geligtiriimesi faaliyetleri ele alinmaktadir. Calisma konusu sistem
hava, su ustl ve kara hedeflerinin konum bilgisini silah sistemine aktarmak
amaciyla kullaniimaktadir. Sistemin tasariminda; hedef gosterici setin her tirli
deniz kosullarinda amacina uygun calisabilmesi temel kriter olarak g6z
onlnde bulundurulmustur. Bu dogrultuda yapilan detayli mihendislik tasarim
calismalarindan hareketle sanal drin olusturulmus, ergonomi c¢aligmalari,
benzetimler ve dayanim analizleri sonuclarina gore gelistirme faaliyetleri
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hedef gdsterici, deniz platformu, ergonomi, karsi agirlik,
radar kesit alani, sonlu elemanlar

ABSTRACT

Target pointer on a naval platform is designed and developed in this study.
Target pointer is used for communicating positional information of air, surface
and ground targets to weapon systems on the platform. Operation capability of
the entire system under all sea conditions is the core design criterion. In this
context, mathematical model of the target pointer is constructed and then
analyzed by computer-aided engineering. The final design is then validated for
operator ergonomics.
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radar cross section, finite elements



1. Giris

Hedef gOsterici seti, hava, su Ustu ve kara hedeflerinin konum bilgisini silah
sistemlerine aktarmak amaciyla kullaniimaktadir. Sistem operatérinin hedef
gOsterici seti dirbln ile tespit ettigi hedef konum bilgisi, sistem Uzerindeki aci
algilayici vasitasiyla silah kontrol sistemine iletiimektedir. Elektro-optik gorusg
sistemleri, bellli bir gorlis acisinda calismakta oldugundan hedef tespiti
amaciyla yapilan muhtemel hedef alani taramalarinda zorluk yaratmaktadir.
Hedef gdsterici seti tasarimi ile hedef tespit isleminin kolaylastirimasi
amaglanmaktadir. Sistem bir operatér tarafindan el ile kullaniimaktadir.
Operator, ciplak gozle tespit ettigi hedefe hedef gosterici seti dirblniyle
baktiginda, hedefin konum bilgisi a¢i algilayicilar tarafindan silah kontrol
sistemine otomatik olarak aktariimaktadir. Her tirli zorlu deniz kosulunda
sorunsuz calisacak sekilde tasarlanan sistem, askeri amagh deniz
platformlarinda kullaniimaktadir.

2. Galigmanin Safhalari

2.1. Detayli Tasarim

Tasarim gereklerinin belirlenmesi ve endustriyel tasarimi Aselsan A.S.
tarafindan yapilan hedef gdsterici setin kavramsal tasarim alternatifleri
olusturulmus ve bu alternatifler Uzerinde kinematik analizler ve ergonomi
kontrolleri yapiimig, detay tasarim bu verilere gére gincellenmistir.

Hedef gobsterici seti iki ana yapidan olusmaktadir. Hareketli olan Gst kisim taret
grubu, sabit olan alt kisim ise sehpa grubu olarak adlandiriimaktadir.

Sehpa Grubu

Sekil 1 — Hedef terici seti genel gorunus

Taret grubu; ana goévde, yukselis sase grubu, sol ve sag kol grubu, dirbin
grubu, darbln kilit grubu, kol baglanti pargasi ve yukselis sase kapagindan
olusmaktadir.

Ana govde, arayuz birimine yataklk etmektedir ve yan eksen goéstergesinin
okunmasi igin bogaltmalara sahiptir.

Yikselis sase grubu, rulman yataklari ve ylkselis aci algilayicisindan
olusmaktadir. Rulmanlar yaglanma kabiliyetine sahip kapali bir hacim



icerisinde konumlandiriimistir. Rulman yataklar ylukselis hareketlerinde kablo
sikismasini engelleyecek bosaltmalara sahiptir ve yataklar Gzerinde yUkselig
hareketlerini sinirlandiran durdurucular bulunmaktadir. Ayrica ylkselis sasesi
Uzerine yukselis kilitlemesinde kullanilan standart yayl pim yer almaktadir.
Diarbun grubu, kullanicinin rahat caligmasini saglamak uzere ayarlanabilir
alinlik grubu ve dirbln baglantilarindan olusmaktadir.
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Sekil 2 —Taret grubu Sekil 3 — Sehpa grubu

Sehpa grubu, yikseltme mekanizma grubu, yan eksen rulman yatagi, sehpa
dis muhafazasi, taret kilitteme elemanlari, kapaklar, kablo kilavuz parcasi ve
korukten olusmaktadir.

YUkseltme mekanizma grubu, taret grubunun kullanici tarafindan azami 80N
kuvvet uygulanarak hareket ettiriimesine olanak saglayacak karsi agirlik
yontemi kullanilarak tasarlanmigtir. Yukseltme mekanizma grubu, sistemin tek
bir dogrultuda hareket etmesini saglayacak kilavuz raylara sahiptir. Ayni
zamanda bagimsiz kablo hareketlerini engellemek amaciyla kablo rayi
bulunmaktadir. Karsi agirliklar ile taret grubunun baglantisini saglamak
amaciyla makara gruplari olusturulmustur. Bu makara gruplari igcinde yer alan
rulmanlar, yaglama kabiliyetine sahip kapali bir hacim iginde bulunmaktadir.
Karsi adirliklar, pargali yapidadirlar ve dengeleme ihtiyaci olmasi durumunda
agirhk cikartilip eklenebilmesine olanak saglamaktadir.

Yan eksen rulman yatagi, yan eksen acgi algilayicisindan, taret baglanti
milinden ve rulman yatagindan olusmaktadir. Rulman yatagi Uzerinde yan
eksen gostergesi bulunmaktadir. Rulman yatagi kablo gegisinin
saglanabilmesi icin bosaltmalara sahiptir.

Sehpa dis muhafazasi, radar kesit alanini azaltmaya yonelik tasarlanmis olup,
ic mekanizmaya erisim icin kapakl yapidadir.

Kablo kilavuz pargasi, yatay eksende 170 derecelik donme hareketinde
kablolarin sikigmasini 6nlemek amaciyla tasarima eklenmigtir.



Detayli tasarim c¢alismalari sonrasinda dinamik ve kinematik benzetim
sonuclarina gore hedef gdsterici setini deniz platformu glverte dizlemine
baglayan ve sistemin ¢alismasini sadlayan standart ekipmanlar belirlenmistir.
Standart ekipmanlar olarak;

= Kayar yatak mekanizmasi,

= Lineer rulman secgimleri yapiimistir.
Yapilan benzetimler ve dayanim analizi sonuglarina gére tasarim gelistirme
calismalari yapilmig ve detayli tasarim son haline getirilmigtir.

2.2. Mihendislik Hesaplamalari

Tasarim surecinde alinan kararlar dogrultusunda; sistemde baglanti elemani
olarak kullanilan elemanlardan taret grubu ile sehpa grubunun baglantisini
saglayan civatalarin mukavemet kontrolleri yapiimistir.
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Sekil 4 — Sehpa Taret Grubu Kesiti

Taret grubunun, yan eksen miline baglantisini saglamak icin 8 adet M8x16
civata ve mil Uzerinde 1 adet merkezleme pimi kullaniimistir. Merkezleme pimi
kesme yonundeki kuvvetlere karsi, civatalar da ¢gekme ydénindeki kuvvetlere
karsi direng gOstermektedir. Pim ise civata Uzerine gelen kesme kuvvetlerini
engellemektedir ve bu sebeple civatalara bu ydnde bir kuvvet etki
etmemektedir. Herbir civataya gelen cekme kuvveti, 8 adet civata kullanildigi
icin mil UGzerine gelen ¢gekme kuvvetinin 8 de 1’ine esittir ve civata kontrol(
asagidaki sekilde yapilmistir;

Verilen formillerde d anma ¢apini, h adimi, d, ortalama capi ve d; & d; dis dibi
capini temsil etmektedir.

Fsn = 3.Fis; oldugu kabull yapilmigtir. (Pratikte, baglanti elemanina igletme
yukinUn U¢ veya dort kati kadar 6n yukleme verilmelidir.[1])

Civata Uzerinde dinamik etkiler ile olugsan ve baglanti elemaninin uzamasina
neden olan ek kuvvet (F,) ve toplam kuvvet (Fy,) asagidaki sekilde
hesaplanmistir;

F =F.k Ik +k,)
F

top

)
= Fén + Fz (2)



Cekme gerilmesini hesaplamak igin asagidaki formal kullaniimistir;

F,
o, =—"

A
Burulma gerilmesi asagidaki gibi hesaplanmistir;
Vidalar arasinda genel bir karsilastirma yapilacak olursa; metrik vidalarda
B=60° u'=1,15. y; Whitworth vidalarda B=55° u'=1,12. u; trapez vidalarda
B=30° u'=1,04. u ve kare vidalarda =0, u'=p olmaktadir [1]
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Bu 6n ylklemeyi saglayacak hem surtinme bileseni hem de vida egiminden
dogan sikma torkunu hesaplamak icin asagidaki formadl kullaniimigtir;
d h .
Msl = an'_2 —tu
2 | zd, 5)
Ayrica, civata basi altinda halka seklindeki oturma alani, 6n ylkleme etkisi ile
baglanan parca yluzeyine sikica oturarak donme yonlne ters yonde bir sikma
momenti olusturmaktadir. Bu etki altindaki sikkma momentini hesaplamak igin
asagidaki formulden yararlaniimistir;

.d

MSZ = Fdn'l::u _O:|
2 (6)

Toplam sikma momenti Mg, bu iki direng momentinin toplamina denk veya

daha blyuk olmalidir.
Mstop 2 M51+M52 (7)

Sdrtinme bileseni ve vida egiminden kaynaklanan sikma momenti bileseni ile
olusan burulma gerilmesi agagidaki gibi hesaplanmistir;

M
T =—— (8)
7(d,)’ /16
Maksimum sekil dedistirme enerjisi hipotezi ile esdeger gerilmeyi hesaplamak
icin asagidaki formal kullanilmigtir;

5, =6 +31, (9)

Bu degerler kullanilarak civataya ait emniyet katsayisi hesaplanmistir; (Sakma
malzemenin akma sinir degerini , Oxpma iIS€ kopma sinir degerini temsil
etmektedir)

S:§akma (10)
O

isletme esnasinda civatanin mukavemet kontrolii ise asagidaki gibi

yapimigtir;

Civatayi zorlayan maksimum kuvvet; F_ = Eop (11)

®3)

Civatayi zorlayan minimum kuvvet; F_ . =F, (12)

on



Bu degerlere tekabll eden gerilmeler;

S5 = (13)
A
é‘min = h (14)
A
Ve ortalama gerilmeler ve gerilme genligi degerleri hesaplanmistir;
5, = Omax + Omin (15)
2
é‘max _5min
gen — T (16)
Ortalama gerilme degeri; &, =6, + Oy (17)

Kopma gerilmesine tekabul eden surekli mukavemet sinirini hesaplamak igin
asagidaki formal kullaniimistir;

5, =0,55,

opma (18)
Civata Uzerindeki centik etkilerinden kaynaklanan gerilmeler asagidaki gibi
hesaplanmistir [1];

Oncelikle gentik etkisi katsayisi hesaplanmistir; (K, Cap dizeltme katsayisini,
K, Ylzey duzgunlik katsayisini, K. Centik etkisi katsayisini, q Centik
hassasiyeti katsayisini, K; Teorik gerilme yigilmasi faktorini simgelemektedir)

K.=0.(K -1)+1 (19)
Elde edilen katsayilar yardimiyla, sekil mukavemeti esdeger gerilmesi
asagidaki gibi hesaplanmistir;

. KK,
Op = " Op (20)
S — 5akma
5, + (%) 5,
Centik etkisi ile elde edilen emniyet katsayisi; % (22)

Formulu ile hesaplanmistir ve civatanin guvenli oldugu tespit edilmistir.

2.3.Mihendislik Analizleri

Mekanizmanin tasarim isterlerine uygun c¢alismakta oldugunu ve deniz
platformunun su sathindaki olagan hareketleri (yalpalama, yunuslama-kafa
vurma ve dikey hareketler) esnasinda secilen standart ekipmanlarin
uygunlugunu dogrulamak amaciyla, yapinin sonlu elemanlar modeli
olusturularak bilgisayar destekli benzetimler gergeklestiriimis, elde edilen
sonuglar tasarimin gelistiriimesi amaciyla degerlendirilmistir.



2.3.1. Dinamik ve Kinematik Benzetimler

inceleme yapilacak hareket sirasinda; sistemin deplasman degisimini tasarim
isterlerinde belirtilen sutre zarfinda tamamladiginda, tam performansla
calismaya devam etmesi kriteri goz 6nlinde bulundurularak yapilan analizlerin
sonuglart (donme ekseni etrafinda yer degisimi, kuvvet egrileri, moment
egrileri) degerlendirilmistir. Sistemin kayar yatak mekanizmasinin yalpalama
hareketine bagl kuvvet egrisi érnek olarak asagida verilmistir.

Kayar_Yatak_Kuvvet_Grafigi

;/ /\\ //\
Ja—

/ \ o/ \

/\J

Force (newton)

........

2.3.2. Dayanim Analizi

Hedef g0sterici seti mekanizmasinin agagi ve yukari yonde hareketi sirasinda
kritik eleman olarak nitelendirilen taret baglanti grubuna ait rulman yataginin -
Uzerinde bulunan standart elemanlar harig- sonlu elemanlar modeli
olusturulmustur. Tasarlanan parganin sabit kalinlikta olmamasi ve
geometrisinin degisken bir yapiya sahip olmasi nedeniyle sonlu eleman
modellemesinde U¢ boyutlu tetra elemanlar kullaniimistir. Elde edilen modelde
toplam 136.570 adet solid (hexa ve penta) eleman kullaniimis ve hata
dizeltme alt ve Ust mertebeleri yardimiyla model, analizler i¢gin uygun olarak
duzenlenmistir.

Korttk baglanty Kuvvet
noktalar

Sekil 6 — Rulman yatagina ait sinir kosullari

Rulman yatadinin gévde grubu ve taret alt sistemiyle baglantisini saglayan
kérik Uzerine civatalar araciligiyla baglandigi ve par¢canin maruz kalabilecegi
maksimum kuvvet etkileri g6z 6nlnde bulundurularak, pargaya iligkin sinir
kosullari elde edilmigtir. Parca, rulman yataginin kérik Uzerine baglandigr alti
civata noktasinda herhangi bir donme veya oteleme hareketine musaade
etmeyecek sekilde konumlandiriimistir. Sistemin simetrik bir sekilde
tasarlanmis olmasi sebebiyle taret baglanti grubuna ait miller Gzerinden
rulman yatagdi elemanina etkiyen kuvvetlerin egit dagilacagi ve rulman yatagi
Uzerine gelecek agirlik sebebiyle sok aninda etkiyecek kuvvet dngoralmuagstur.
Hazirlanan sonlu elemanlar modeli, ruiman yataginin tasariminda kullanilan



malzeme bilgileri ve pargaya ait sinir kosullari kullanilarak dogrusal statik
analizler gerceklestiriimis ve sonugclari degerlendirilmigtir.

)
=

Sekil 7 — Rulman yatagina ait Von-Mises gerilme dagilimi

2.3.3. Ergonomi Caligmalari
Hedef gosterici setini operatér ergonomisi acisindan degerlendirmek amaciyla
0, -30 ve +85 derece konumlarinda ergonomi analizleri gerceklestirilmistir.

<«

0 derece - 30 derece +85 derece

Sekil 8 - Ergonomi Analizleri

3. Sonug ve Degerlendirmeler

Hedef gosterici seti tasarim ve gelistirme sureci, sistem performans
gerekliliklerine ve calisma kosullarina uygun olarak ve asagidaki sartlari saglar
nitelikte sonlandiriimistir.

e Sistem yan ve yukselis eksenlerinde rotasyonel hareket, dikey eksende
lineer hareket olmak Uzere 3 serbestlik derecesine sahiptir.

o Sistem, a¢i kodlayicilar sayesinde kumanda edilmek istenen sistemin
kontrol birimine pozisyon bilgisi aktarmaktadir. Dolayisiyla fuze,silah
v.b. taretleri, hedef Gzerine yonlendirme amagh kullaniimaktadir.

o Kullanici tarafindan max. 80N yUk uygulanarak 3 eksende hareket
ettirilebilmektedir; operatdr tarafindan minimum glc¢ harcanarak
hareketli hedeflerin  hizli  bir gsekilde yakalanmasina katki
saglamaktadir.

Mevcut durumda sistem, deniz platformlarinda yer alan taretler icin
kullaniimaktadir. Asker emniyetinin artmasina katki saglayacagi distntlen,
sinir karakollarinin nobet bodlgelerinde kullanilabilecek taret sistemlerinin
kumanda edilmesinde kullanilabilir.  Bu alanda kullanimi igin sistemin dis
ortam arayuzlerinin degistiriimesine ihtiyag olabilir.

KAYNAKCA
[1] Prof. Dr. Atilla Bozaci, (2005), Makina Elemanlar Cilt 1.



