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ÖZET 

ÖZET 

Bu tezin konusu,                  i    sistemlerinin analizi ve                     . 

           i  e ve             savunma teknolojileri          i    i       

    i                 i  her zaman        i i i korumakta ve      i            

         i tez konusunun    i    i ve                 cazip            .Ü       

         devam eden                 teknolojik rekabet ve askeri stratejik hamleler 

devam etmektedir. Bu nedenle              i           gibi       ve gelecekte de 

       i  askeri ve savunma                 sahibi            gerektiren temel 

             biridir. 

G         sadece bir      ye           bir     i yok edebilecek              

sistemleri              .        itme kuvvetli bir platformdan               da, seyir 

             hedefi arayan           . Oysa,         roketler olarak 

          i                      i    sistemleri ile otonom olarak hedefe kilitlenip 

hedefe       i       i . Buna       olarak,           i       sistemleri hala 

      i i i i ve teknolojik       i i i             . Hedefin lokasyonuna,           

fiziksel      i    i     i           ve aktif olup                  olarak    i  i 

      dirme          i     i  i  i . G                                           

havada iken     uzun mesafelerde hedeflerine          i      hassasiyetli         i  

                ve bilgisayar     i            i i   i    kabiliyetine sahiptirler. 

G                              tehdit etmek i i  yeni bir boyut      i  i . Bu yeni 

alan,         i                 ve            bir        i                  

tasarlamak i i             teknoloji ve       i  i   i  i               . Yeni     

ve        i    i                    jet            geride            . Bu nedenle, 

       i        i               ve              gerekmektedir. 

Bu                        tipte tasarlanan        i        sistemlerinin         

prensipleri incelenmekte ve             i                                        

             . Bu tez, hem teorik hem de u                             .       

                                                                                   

           .        i  dizayn     R      S                                . 

Anahtar Kelimeler: G     sistemleri, G          i         Savunma teknolojileri, 

      Roket. 
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ABSTRACT 

ABSTRACT 

The subject of this study is Analysis and Comparison of Guidance Systems in 

Missiles. Developments in the field of defense technologies, especially in our 

country and all over the world, have always been up-to-date from the past to the 

present, and it is especially attractive to choose and research the thesis topic on 

missiles.The ongoing cold wars, technological competitions and military strategic 

moves have been continued between the countries. Therefore, missiles are one of the 

fundamental factors that require countries to have power in military and defense 

areas, as in the past, today and in the future. 

Today, there are guided missile systems that can destroy a city at the press of a 

button.Although missiles are launched from a platform with a thrust, they are 

vehicles that seek the target in accordance with a navigational plan. Yet, missiles, 

which can be defined as guided rockets, can be locked into the target autonomously 

with the guidance systems and reach the target. Moreover, guidance systems in 

missiles still keep validity and technological continuity. Various guidance methods 

have been produced depending on the location, the route, physical properties, 

quantities of the target and also whether it is active. Guided missiles have high 

precision super sonic flight capabilities that can deliver high explosive bombs to their 

targets at very long distances while in the air, and they have the ability to be guided 

via computers. 

Guided missiles added a new dimension to threaten of operations. This new area 

needs very high technology and engineering to design missiles that reach supersonic 

speeds and reach an extraordinary height. The new speed and height left the jet 

planes used by pilots behind. Therefore, missiles ought to be continuously researched 

and designed. 

In this study, the working principle of the guidance systems of four different types of 

missiles designed and compared with their different algorithms during flight. This 

thesis is both a theoretical and a practical study. Simple missile and guidance 

systems have been designed, analyzed and compared in the thesis. Rocket Simulator 

program was used in the design of the missiles. 

Keywords: Guidance systems, Guidance algorithms, Defence technologies, Missile, 

Rocket. 
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1. GİRİŞ 

G   i                               olan                 teknolojik rekabetler ve 

askeri stratejik hamleler              i . Bu sebeple,      i    son zamanlarda 

elektronik harp ve muharebelerin     i i  son derece                    i . Y       

          teknolojik    i    er ve askeri stratejik hamlelerde  i       kuvvetli ve 

tesirli silahlar                 . Bu teknolojik silahlardan      i  i olarak       roket 

ve pilotsuz hava                          . Son derecede aktif ve tesirli olan bu 

elektronik harp  i                 ve roketler hemen hemen hedefe tam              

silahlar olarak                 . İ        hava          ise genellikle askeri harekat 

          i i      bir alanda istihbarat ve                    . 

Roketler bir d         ya da bir        i         n ve itme      ile evvelce 

   i i  i                         i     hedef noktaya varan  i         .         

ise itme      ile bir           ya da bir        i                      belirlenen 

hedef nokta istikametinde hedefi            i         .                 fonksiyon ve 

misyonlara      i  uyarlanabilen,                   i    ve denetlenen,        

       yapma kabiliyetleri olan      i         . Bu                  

mekanizmalar      zamanda                   kendilerine karar verme sistemleri 

      i i takdirde hedeflerini           mesafeden isabetleyebilmektedir. 

Sistemdeki bu        isabet                                         sistemleri ve 

elektronik               ile                [1]. Son derecede kuvvetli,           ve 

tesirli bir             olan        i      i        devletlerin askeri sahalarda kuvvet, 

yetki ve otoriteye sahip           en      i unsurlardan bir tanesidir. 

Esas itibar                                    uzun ya da      menzilli             

kontrol veya denetleme sistemlerine ve                        tasnif edilebilir [2]. 

M                                                                                 

                  . S                                                            

                                        ve                  i                  i bir 

   i    ilerletmektedir. Bundan              sistemli                  sistemli 

           nispeten  i                            tatbikatlardaki            nedeniyle 
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daha     ilgi        ve    i  i  i  [3]. 

Fiziksel bir objenin bir yerden ba    bir yere gitmesi ya da        i i    i pek     

metot ile         i i . Fakat, konumunu    i  i    bir objenin           yere 

                         bir plandan   i    i veya belirli bir hedefe          ya da 

aktif bir objeyi hedeflemesi i     i i takdirde bu obje i i  bir            i      

             gerekmektedir. G     sistemi          i               i       yer 

alan bir durumdur. Ö    i         bir objeyi hedef alarak izlemek i i  bir         

ile yol          veya ar        park                bir    i    park etmek i i  

          bir  i i i               bu duruma misal olarak       i   i i . S     

olarak,            i      bu durumlardan meydana     i  i  ve   i i      hedefin 

lokasyonuna,  i i  yoluna, hedefin aktif olup            ve hedefin fiziki 

niteliklerine ve niceliklerine tabi olarak    i li                     i  i  i  [4]. 

G                                         . D     S                             . 

                  S     S             devletleri         i tesiri ile bu teknoloji 

daha da i      i  ve    i           i  i . Ö    i       -menzilli taktik         

        ki                  1940’   senelerden bu yana pek           tetkik 

  i  i  i . 

  . D     S               A      ’                                            

                                                                    .   . D     

S                            olan kara – kara        i V-1 ve V-2’ i  pilot            

bir    i    uzak noktalardaki hedeflere isabet                                 

   i          harplerde                         ve faydalar            i  i  i   

                   i              i    i    er      i bir                . 

G     sistemi      i            i  hedefe         i i  gerekli olan           

hesap eden cebirsel bir tabirdir. Bu      i       tercih edilmesi; hedef             

              gereken manevra        i ve f                               

limitleriyle i i  i i i  [5].  

G              i  ortaya         esasen daha      i              i  i . Ş     ki; 

                I. D     S     ’    ortaya          . II. D     S     ’    ise 

                       ile                                     . A       V       

S     ’              ve bilhassa helikopterlerin              neticesinde havadan 

havaya               i  uzaktan komuta edilmesi ile hedeflere               ve 
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hedefleri                    i             . Birinci K      S      ve İ i  i K      

S     ’                olan              i    manevra olmadan evvel                 

     i i  en aktif ve dinamik      i   sahip         . Modern        i      i i 

                . Tarihe            zaman o devirde ilk       yapan       General 

Motor  i      ve Sperry Gryroscop  i                      ile Orville Wright isimli 

A   i     mucittir. Bu kurum ve  i i         i ilk               .        i  ilk test 

ve              harplerde         . Ancak, az bir zaman sonra radyo ile denetlenen 

          harpler i i  gerekli                       ile 1920’ i senelerde      i 

masraflar           pek            denemeler           i i  i  i . 1930’   senelerin 

ilk                    ekonomik bir krizle                        .               

                               . 1935           G                                       

                                                         .                       

A                D                              . A                D          1941 

            . D     S                                                            

General Arnold                       . T   bu            atmosferde oksijene        

olarak hareket eden roket ve jet              ilerlemesi ve    i    i ile    anki 

mevcut durumuna kadar     i  i .       bu proseste fizik           olan Dr. H. 

G      ’      i  bir              . Zira Dr. H.Goddard yeni bir bilim             i 

ve       i  i         meydana    i  i  i  ve bilimsel deneyimleri ile           

                ve roketlerin            i                                      [6].  

Dr. H.Goddard,     formatta, koni     i    nozula sahip            ile 8 kat daha 

      olan      i          . S          bu             64 kat daha fazla      sahip 

    ler i    i  i . Dr. H. G      ’           i          olarak              roketlerle 

        i         i     pek imkan dahilinde           . Bundan        Dr. H. 

Goddard roketin seyir           i ilk durumda                    i            

olan pervane kana        kullanan ilk isimdir. A       Dr. H. Goddard uzun menzilli 

roketler i i  esas  i i    i kapsayan cebirsel           i       i  i .          II. 

D     S     ’    neticesinde roket           ile    i  i i  i  ilk                 

ortaya          . Amerikan Roket Kurumu ilk roketlerini 1930’   senelerde kendi 

organizasyonun             ilerletmeye              . İ   roket motoru ise 1931 

senesinde Alman olan Alman Roket Kurumu            dizayn   i  i  i . 

A     ’   ise              roket, Dr. H. G      ’                          

                 sene sonra 14 Mart 1931 senesinde Almanya            
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            . Bu        en    i  mucidi olan Winkler ne       ki      bir zaman 

      i   i i    vefat    i  i . S          ise A      ’                roketlerin 

harplerde ne                        dair      i    i             i  i  i . Akabinde, 

Walter D         ’i                 1936 senesinde 40.000.000 dolar                 

        i en    i  roket                        . Laboratuara harcanan bu b       

                                                                    . H     

          A     R     K                     H                                  . 

A                                       A                D        i’ i        

    i  i . O         tasarlanan turbo jetler mekanik               ve             

        gibi termal    i  i. İ          1927 senesinde pervaneleri i   i i           

    i i modern jet              denemeleri           i  i     i . Denemelerin 

neticesinde       manevr                                                          

               .   . D     S      boyunca                             Almanlar 

J                     yer            . Ancak harbin sonuna       radyo             

       2.5 mil menzilli,          k     savunma                           roketler 

   i  i  i     i . Fakat o         A             i  i  i i karadan karaya             

sistemleri J               i    i   nazaran daha fazla ilerleme        i  i . G       

        son          i i i i II. D     S     ’                           .         

         A                Devletleri hava kuvvetleri 1945 senesinde    beyanatta 

             “     sistemleri                kaydetmemiz         . İ   i i 

zamanlarda meydana gelecek          menzili ve                i  i i  i            

                            i .” Ancak bu        ilerleyen zamanlarda         

          ve ekonomik           temin etmek                  i  i  i . ‘‘G      ’’ 

    verilen      projesi uzun mesafe katetmesi ve         i    za   i    i          

               fakat bu proje mali limitlerin           sebebiyle            . Daha 

sonra bu                   tekrar         i  i  i . Bilhassa, sesten       hareket 

eden, atmosferin              yol alan        i tasarlamak          a                

           . Ancak, bu         i      mesele      i kontrol,        itme,         

ve elektronik sistemler          i i i  i i iyi            . 

1.1 Füzeler Hakkında Genel Bilgi 

F    kelime        ile             olursak; bir hedefe       i en ve o hedefe       

odaklanarak        i i   i     kontrol edilebilen veya sevk edilebilen herhangi bir 
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obje olarak ifade edilebilir [7].       bir    i     bir      (genellikle bir harp         

ile) manuel veya otomatik olarak bir hedefe        i i      k          gelmektedir 

[8].         hedefe              i i  i    i         olarak 2 temel kategoriye 

       i i : 

 G                

 G               

G                             veya           ancak              evvel 

hedeflerine        i i   i i . A      enin                    kontrolden         . 

Bu sebeple, sadece      mesafeler ve sabit hedefler i i  kabul edilebilir bir etkinlikte 

          i i . Zira hareket halindeki ya da uzun mesafedeki hedefler i i         

              i i  ve D    ’           gibi nedenlerden       hedef       isabeti 

            . G                 hareketli hedeflerin       ve       hareket 

etmemesi durumunda         etkisizdir. Ö   yandan,                 uzak ve 

hareket halindeki hedefler i i          etkili bir    i    kull      i i . Zira         

bir      i  hareketi       i  ve        belirlenir. A       herhangi bir komuta 

  i  i  hareketten sapma                      i i . 

 G                i        veya operasyonel menziline      2 gruba 

       i i . 

 Taktik         

 Stratejik, Balistik veya Seyir         

K    ve orta menzilli senaryolarda taktik                          ve genel olarak 

           gibi bir                          hedefe        i i       i . Stratejik 

        Taktik                                 daha uzun mesafe kat ederler ve 

          kesin olarak bilinen sabit hedeflere          etmek i i                 

[9].  

 Misyonlar          olarak         4                  i i . 

 Karadan Karaya         

 Karadan Havaya         

 Havadan Havaya         

 Havadan Karaya         

Karadan karaya            karadan       bir karadaki hedefe      i   bir tank hedef 
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       ve        i . Karadan havaya            karadan havadaki bir hedef      i   

     hedef        ve        i . Havadan havaya                veya helikopter gibi 

bir hava platformundan       bir hava       hedef        ve        i . Havadan karaya 

          ise yine      veya helikopter gibi bir hava platformundan       hedefi 

       [10].  

F       sahip                                          dek           teknolojik 

prosesine      nesil nesil olmak       toplam 5 kategoriye               . Bu      i 

teknolojik ilerleme prosesi         i gibi    i  i  i  i : 

1. Nesil        : İ                                      . Ö                      

A                Devletleri                     Sidewinders        i ve Rusya 

                    K-13        i o         i                  i . Bu         30 

derecelik dar               sahip          i             sahiptir. Hedefe isabet 

edebilmek i i  arka           konumlanmak         .       i     hedef      basit 

manevralar yaparak         izini kaybettirebilmektedir. 

2. Nesil        : Bu tip                                    i    i    i  i i  i  ve       

derecesi 45 dereceye        i  i  i . 

3. Nesil        : O         i         pek hassas       sistemlerine sahiptir ve 

            hedefin arka          konumlanma mecburiyetini             . G     

derecesi 60 dereceye        i  i  i . T   istikametlerden hedefi vurma         

      . G           koni  i i i    bir    i            olsa bile       sistemlerinin 

ilerlemesi          pek      arz eder. 

4. Nesil        : R-73      i bu            i  ilk misallerinden bir tanesidir. G     

derecesi 120 dereceye        i  i  i . O devirde tasarlanan           i              

        i            radar sisteminden daha       performans     i   i  i .          

kaska                i     teknolojisinin daha i i    i i    i fikrine sebep         . 

Ü    i    i             nazaran daha    i  i  ve    i  i          sistemleriyle Flare 

gibi          i                        direnme      i i ortaya koyar. 

5. Nesil        : Bu tip      sistemlerinde ise daha da ilerleme       i  i  i . Buna 

       olarak; son sistem       sistemlerine sahiptir. V        hedefi bir      

        veya      demeti olarak               . Di         teknolojilerinden      

olarak yeni sinyal i      ve        sistemleriyle hedefteki       eksiksiz olarak 

     . Ç              i i          i         ile        i aldatmaya         IRCM 
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teknolojisine       IRCCM sistemine sahiptir. D                     i         

                                     . İ        hava          gibi gibi       hava 

           bile tespit edebilmektedir ve            irtifalarda       yapabilmektedir. 

Bu denli teknolojik ilerleme a         sonucunda          i                        ve 

sistem ile dizayn   i  i  i . Bu      i proseste en          kazanan ve    i    

sistem ise        i        sistemleridir.  

1.2 Literatür Araştırması 

Bu tezde           i           sistemlerinin analizi ve k                     i    

           . Konu ile ilgili    i  i tezler i       i  ve          i                    

           . Bu konu          belirli        lisans tezleri           olarak tetkik 

  i  i  i . 

Y      (2019)                                                                       

                                                          . A                         

                                                                                     n 

              . D       bir      hareket modeli     i     i              bulunan ve 

                      i                      .  

Ada (2011)                                                     -            

               ve bu      i i  birbirinden de i i  3 kontrol metoduyla otopilot ve 

terminal faz       sistemleri dizayn   i  i  i . S          ise                

          i  i .  

Yal    (2009)                                                                  

                   ile incelenmesi ele           . A                                      

                                                                                         

                                                                       .              

                        mot          aktif            ve      i  hedefi i        i i 

       dek       zamandaki veriler    i     i  i .  

İ    (2010)                              roket ve        i  hedefe          i i i  

gerekli olan kontrol ve           sistemleri ele         ve analitik           

           . Bunun          roket ve      sistemlerinin     i            dek 

ilerlemesi ve         teknolojisindeki modern sistemleri ele           .  

Paral  (2015)                              birinci ve        mertebeden kayma kipli 
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algori           minimum olmayan              i                         ele 

          . Bununla birlikte, minimum olmayan            sistemlerinin          i i  

birinci ve        mertebeden kayma kipli kontrol                          

otopilotlar dizayn   i  i  i  ve                i       i  i . Minimum olmayan       

sistemlere kayma kipli kontrol       i i              ile         problemlerin 

giderilmesi       ile        yeniden           olarak isimlendirilen bir metot ortaya 

koyul    ve              .  

1.3 Tezin Amacı 

Bu tezin konusu; f         i           sistemlerinin analizi ve                     . 

D            tezin       savunma sanayi ve teknolojileridir. Tez konusunun 

   i    i i  sebebi;        i  ve           i           sistemlerinin     i     

         kadar        i i i ve teknolojik       i i i i            . A       

     i    ve         savunma teknolojilerinin bilhassa      ve roketlerdeki 

   i       konunun               ve    i    i i i       bir neden           . F       

       i      i           gibi,           ve gelecekte de bu alanlarda hususi 

olarak askeri ve savunma               sahibi          gerektiren         

unsurlardan biridir. Bu tez, hem teorik hem de            olan bir           . Tez 

               basit             ve       sistemleri              analiz   i  i  ve 

                               .      i   i         Rocket Si                 

              . 

Tezin birinci                         genel bilgi    i  i  ve  i                    

           . Tezin ikinci                i             i    i,              i   i i  

                                                                                      

                  savunma sistemleri          bilgi verilmesi              . Tezin 

                       sistemlerinin                                            i  

         i      ve                      . D                ise, birbirinden        

olan           dizayn   i  i  i         sistemleri ve i          i ile beraber analiz 

  i  i  i  ve  i                                                    . Tezin    i  i 

           dizayn edilen        i        sistemleri ve teknik      i    i 

                bir    i    analiz   i  i  i . Tezin                          i  

 i                       i i  rek performans         i ortaya            . Tezin 

yedinci                 ve          i          yer         . Tezin sekizinci ve son 

          ise                      kaynaklar    i  i  i  i . 
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2. FÜZE SİSTEMLERİ 

      bir        ve bir        nesnenin s     i olarak             meydana gelen 

i i       ile hareket eden      i      . Roket ise;                mekanik olarak 

       i i             i i  ilk             itmeli olarak yol kateden ve            

da sadece balistik yasalara       olan mermidir. Birbirlerine         benzer          

i      bu iki                     i           belirtmek i i                           

birer birer izah etmek daha                  . Sivil ve askeri                      bu 

iki                             birbirlerinin a         i  i . Sivil perspektife      

        ya da          olup          incelenmeksizin her     rokettir ve bununla 

birlikte,      askeri bir    i       . D            hem model       i i           

              i  i sistemler, hem de sivil           a                   ve uzaya uydu 

                                       roket olarak belirtilir. Askeri alanda ise 

             olan merminin         ya da          olup          incelenmekte 

olup bu inceleme      ile roket          i en      i          . O halde roket; bir silah 

     i                 muayyen bir hedefe             ve               o      

         bir sistem olarak            bir mermidir.      ise        hedef 

istikametine       metodu kullanarak hareket etmektedir. Ö     verilirse; T    

Si      K        i’ i  (TSK) sahip        122 mm T     Roketleri          

     i                 muayyen bir     belirlenip            sonra o      

         bir    i    balistik              i    hareket eder.  Ancak, T    Si      

K        i’ i  (TSK) sahip        bir            olan Bora      i i   i i    i 

ataletsel           sayesinde seyir                                     kendi 

konumunu hesap edebilir ve hedefin           yere       bir yolla ilerlemesi i i  

gerekli olan hareketleri           i   i ir [13].  

F      i                                   sistemlerine         i i  i  

            i . A       i    i    bir      i  bir insanla ortak        ortaya koyan 

ana           i  i  i  i . 
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Şekil 2.1: Bir      i  Temel Y      

Bir         

 Hedefi bulmak i i           i    ya da        bir yerde       i  olabilen         

bir insan          

                                                                              

                      ise insan             

 Hata             yaparak,      i i                kontrol birimi ise bir insan 

beyninin i       i   benzer i              i . A       bazen elimizde            

veya                               ise      harp         ile birbirine 

benzemektedir.  

Esas itibar                  sistemlerinde;          harp               i  hareket 

     i               i    sevk       bir    i    motor sistemi,      i i i 

                             i              tespit edip              yapan ve 

     i i                     ve kontrol birimleri yer           .  

Bununla beraber, f    sistemleri    taraftan arka            esas olarak         i 

            meydana gelmektedir:     ya da radar         olabilen                 

vurma derecesine karar veren            takip ve kontrol antenleri;     (IR)         

olanlar i i           i           tutacak mercekler bulunduran optik sistemler;  i    

elektronik ve      takip sistemleri; harp         ve itki sistemleri [14]. 

2.1 Füzelerin Gruplandırılması ve Sınıflandırılması 

        normalde benzerlik             de, gerek stratejik gereksinimlerin en uygun 

ya da      i  i bir  i i    temin edilebilmesi i i   gerek taktiksel            i i  

birbirlerinden    i i  niteliklere              dizayn edilmektedir. Genel olarak; 
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 G          mlerine, 

 Menzillerine, 

 U    profillerine, 

 İ  i sistemlerine, 

 Taktik                                         . 

G              i         arazi                        komut          ataletsel 

         tel                          K       konumlama sistemi destekli 

                        destekli       ve      izleme       olarak               .  

     i  tasnif edilmesinde ‘’K’’         ‘’H’’         ‘’D’’ ise denizi sembolize 

etmektedir. K             ilk harfi      i               lokasyonu, ikinci harfi vur   

        ’’ ’’                                                           .              

                      i             halinde      isimlendirmeleri                 : 

 
 

Şekil 2.2: KHF: Karadan havaya      

 
 

Şekil 2.3: HHF: Havadan havaya      

 
 

Şekil 2.4: HKF: Havadan karaya      

 
 

Şekil 2.5: KKF: Karadan karaya      
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Şekil 2.6: HDF: Havadan denize      

Bu                       verilen adlarda T    Si      Kuvvetlerimizin    ana kuvveti 

olan Kara, Hava ve Deniz Kuvvetlerimizden hangi biri i i                  

                   o kuvvetin ilk harfi            . 

 K: Kara Kuvvetlerini, 

 H: Hava Kuvvetlerini, 

 D: Deniz Kuvvetlerini ifade eder. 

Ş                                                              harfi birlikte 

             . Ö    i   ‘’KHD’’ gibi. Modeller numara ile       i       i  ve 

      harfi izlemektedir. Misal olarak: ‘’HK  – H - 3  ’’       i     i     

            olursak;      i  havadan karaya                   , Hava Kuvvetleri 

                        ve modelinin 3 c                       . A                 ve 

   i  i    evresinde         i i  ‘’X  Y ve Z’’ harfleri           . ‘’X’’  harfi      i  

deney merhalesinde         , ‘’Y’’ harfi deneylerinin            test i       i i  

             “Z’’ harfi ise    i i i i              . 

2.2 Çalışma Prensibi 

                sistemi tepki                 . İ   i i                     oksijen y     

                                                       ve atmosferde                

             . Bu          yanma       i   i i                ve         i    

yoluyla tepki            . Daha evvelinde, tepki               olan      ile jet motoru 

         i            i  bir        ifade etmek         : Jet motorunda         

          Oksijen           i i . D            jet                            

alanlarda,      i  atmosferin    i                          . Halbuki,      ve 

roketlerde                   neden olan Oksijen      i  i   i i     i i  i i  i  i . O 
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nedenle,         uzayda da           .      i  bu      i i      i normal roketlerden 

             en    i  husustur [15]. 

Buna ilave olarak,                                           i  i         evvelce 

           olan       i izler. Bu        durmadan         hedefi bulmaya        . 

Kilitlenme         takiben         hedef bilgileri        i  i                . G     

 i  i             olan i       i           i           i  hedefe v       i i  gerekli 

          otoplilota       i . Otopilot navigasyondan ve              kendisine 

iletilen bilgileri kullanarak kontrol tahrik sistemine (KTS) kontrol      i             

yollar. Kontrol tahrik sistemi bu           kendi  i   i i i   i i  e uygular ve 

     i      i         kuvvetlerin istikametlerini    i  i i .       i    f    yeni 

pozisyonuna           . 

2.3 Füze Aerodinamiği 

F    sistemi,         fazla kompleks dizayn i   i i    i  ve  i     alt      i      

olan bir          .      i  kafada canlanan o aktif ve       sistemini tasarlamak ve 

   i  vermekle birlikte      hareketlerinin  i     sistemi ve parametresi 

              ve bu      i    i            bulundurmak         . D      bir 

sistem         i i  aerodinamik               eksiksiz ve                            

                                   geometrisinin       i               ile beraber 

atmosfer modeline           gerekmektedir. 

H       bir                i hareketi        ve        i i    i   sebep olur, buna 

         olarak aerodinamik kuvvetler ve momentler     i i . A            

     i i i  temel               biri aerodinamik kuvvetlerin ve momentlerin 

matematiksel modellenmesidir [16]. 

A              i  ve jet                     ilkeleri birbirlerine benzemektedir. 

Ç                 i  aerodinamik        birbirlerinin benzeridir. Yani, belirli bir 

          i    seyir eden nesnelerin aerodinamik        ekseriyetle    kurallara 

         . Bununla beraber, belli bir        i i  ve      i      i                  

problem           .       bir ciddi         da belirli bir        i    i oksijen ve     

            i    i     i  i .  

       i  hareketlerine etki eden kontrollerin ehemmiyetinin    plana                

        dengelemelerin ne              i           .                   
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           .                                           i                etkileyen 

 i     parametreler meydana gelmektedir. S       i  bir        mach           

   i i                                                                        . 

                                                       . K                     

                                     .                                          . 

A                                                                               

     . D                        zamanlarda        hava                i i  i  

                nedeniyle noktalar meydana gelmektedir. Kontrol edilemez bir hal 

belirir ve bunlar kontrol       eri ile ya da      i           i    dengeli noktalara 

    i       i . Transonik           yani ses         hemen         ve     i    olan 

                i  durumlar         etkili olur.         genellikle       ve       

kontrol  i        ile       i  duru      ayarlar. 

K                                                                              

         . K                                                                           

neden           . Bu problem ise ters     i        kontrol sistemleri veya          

       kontrol sistemleri ile giderilir.  

2.4 Füzelerde Kontrol Sistemleri 

G               sahip                           hedefe muhtemel olabilecek en 

isabetli pozisyona           patlayarak hedefe hasar verme kurgusu     i   dizayn 

  i  i  hava          [22].       ise bu gaye                             birbiri ile 

           olan ya da tek olarak hareket eden alt sistemlerden meydana gelen bir 

mekanizma olarak incelenebilir. 

 
 

Şekil 2.7: Louyang PL-10 tipi Havadan Havaya        Alt Sistemlerin Y     i i 

Bu birimlerden bir             ve kontrol            bulunmamakla beraber 

                          sistemine tesir etmektedir. Bir       ise sadece 

         sistemler olarak         bulun        . Ö     olarak; roket motoru 
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          i i  gereken itki kuvvetini            bir                    i       

birlikte taktik        i    ise         ender        . Roket motoru ya da hava emen 

 i    motor       i i               kimi mekanizmalarda                 ve kontrol 

sistemi ya da     seviyeden bir                               denetlenmektedir. 

Ş  i  7'de Louyang PL-10 tipi      i  alt sistemlerinin       i i            i . 

A        hedefin            ve belirlenmesini           i            . Burada aktif 

ve pasif radyo            lazer iz ya da          i iz ile           olabilmektedir. 

   i    i i sinyal tipine         i       fonksiyonlar sergilemektedir, akabinde bu 

veriyi                 i i                i . Burada ise veri i       k                

       ve hedef               .       i     i       hedef verisi       ve kontrol 

birimine       i i . Veri paketinin i   i i    hedef kerterizi ile birlikte, hedef       

hedef mesafesi ve       i i                   veriler yer           . 

G                                                                            

etmesini temin etmek i i  gerekli olan           kontrol birimine        . Komutlar 

genellikle ivme              ve            gibi  i    sinyaller de olabilmektedir. 

Kontrol birimi ya da       bir ismiyle otopilot       biriminden gelen           

       biriminden gelen veriler ile mukayese eder ve                 gelen 

          yapmak i i        olan kontrol  i i    i i hesap ederek kontrol tahrik 

sistemine iletir. G               ve kontrol      i           birlikte             

istinaden                           . Bu tarz mekanizmalara       i        ve 

kontrol sistemleri     verilir.                i   i i etkilenir ve                   

          i       i  bir              olur. A       bu sistem      ve hedef 

         i geometrik           i  i i  ve         bu yeni sistemi          yeni veriler 

meydana getirir. Sonunda da              . 

Y     i i   i     ve          gibi      kuvvetler      i  aerodinamik          

direkt               . G                            4                     .        

                                                                                     

                                                                  i i kuvvetlerdir. 

Şayet herhangi bir obje sabit ve hareket etmeden durmakta ise bu durumun nedeni 

objeye etki eden bu      kuvvetin birbirine   i                              . 

Objenin hareket istikametinde                    i en       kuvvetin hareket 

        neticesidir. 
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Newto ’   birinci       : E    bir nesne durmakta ise onu hareketlendirmek i i  bir 

kuvvet         . Ş     nesne hareket durumda ise onu durdurmak              

         kuvvet gerekir. 

Bu kaide bir nesneye e i  olmayan kuvvetlerin etki etmesi durumunda bu nesnenin 

hareketlenmesinin mecburi          ifade etmektedir. Nesnenin hareketlenmesinin 

         kendisini durdurmaya      i  bir          kuvveti bulunmamaktaysa o 

nesne sonsuza kadar hareket etmeye devam eder. 

N w   ’   ikinci       : Bir nesnenin momentumundaki    i i        cisme etki 

eden kuvvetlerin  i       i ve istikametleri ile              . 

N w   ’          kanunu: Her harekette birbirine   i  ve     olan reaksiyonlar 

             . Ş     bir kuvvet var ise, bu kuvveti   i         ve           

      ecek  i    bir kuvvet          . 

Cisimlerin k     i    bir                  halinde momentumda da bir           

meydana gelir. H       momentumundaki                          i          neden 

          . Atmosferin hareketleri         momentum,       ile b                 

                                             . N w   ’                         

                                                                            

                                                                            

                .                                                                 

          . K                        parselini       merkezinden etkiler ve parselin 

      i ile                    sahiptir. Y     i i        kuvvetine misal       i   i i . 

Y                        parselini       i                       i   etki etmekle 

beraber            i parselin  i   i i            .        kuvveti de       

kuvvetine misal       i   i i . 

Temel kuvvetler;    i  kuvveti,          kuvveti ve        gradyan kuvvetidir. 

Uzayda bulunan sabit eksen          Newtonsal eksen        ya da atalet eksen 

           verilir. N w   ’   ikinci kanunu sabit eksen               uygulanabilir. 

Şayet, hareket       ile          olan bir koordinat               ele           o 

halde cisme etki eden kuvvetler         Coriolis kuvvet ve           kuvvet gibi 

kuvvetlerin de                    Newton'un ikinci hareket kanunu uygulanabilir. 
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2.5 Füze Ve Roketlerde Kullanılan Yakıtlar 

     ve roketlerde          genellikle              ve              olmak       2    i    

tasnif edilmektedir.  

F          i    menzil           pek     farklar mevcuttur.  K                      

nispeten daha fazla alan kapsar. O nedenle, fazla                  ve buna       

olarak menzilleri uzun    i  ir. S            olan         ise daha    i  bir hareket 

        sahip                   daha fazla tercih edilmektedir. S                    

    temel             meydana gelir: 

1. Egzoz borusu, 

2. Yanma        

3. S               

4. S          ve             yanma         aktaran           

5. S    oksijen deposu. 

Tek kademeli        i               bir    i    bitmektedir, o nedenle menzili        . 

Bundan             kademeli                            . Kademelerin her bir 

tanesinde                     ve yanma odala   mevcuttur. Y                    

                                    i katlar         ve                   ilerlemeye, 

ilk      i         yeni bir                 i i       i i        i . 

K                           beklenen           i    : 

 Ö                            

 Yanma         sabit         

 Donma                          

 Zehirli ve korozif           

                                

 Yanma                    patlamalar            

 Kolay elde edilmesi ve ucuz          .  

2.5.1 Katı yakıtlı roketler 

                                                             . R                 

            .                   (         )                                         

                   tek bir                           ise egzozdan meydana 
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gelmektedir. Atmosfer i   i i    ya da atmosferin                                   

                   . Y                          ve denetleyen bir motor sistemine 

sahip    i     i . Askeri alanda pek fazla tercih edilen roket    i i i . Hacim ve 

         olarak                                              . A                

                                                   olan roketler bu    i        

              . Atmosfer i i            direncinden       i    i i yolun haricinde 

              nedeniyle    i  ve       kanatlara sahiptir. 

Bu tip roketlerde                                                                    

                        . Ş                                                         

                         patlamalar             buna       olarak roketin       

     i i            . En      i               biri itme                         . 

S            roketlerden iki kat daha fazla itme            . Egzozun           bir 

hayli fazla                   egzozun ve                      ve day               

        . Kimi roketlerde egzozun                     ilave            

             . Ancak, roketin      i i ve yanma seviyesini denetleyen ilave bir 

                       . D         i  ilaveten             rokette fazla          

sebep ol             bir avantaj olarak        i i .  

K            roketlerin                      : 

 Y                       ve kolay bir    i    temin edilmesi nedeniyle     

tercih edilir. 

 H    ve          kuvveti                i . 

 K                        i i                i   i i . 

 T                  hedef       20 kat           kadar      i i . 

 H                            . 

 Ö  itimleri 150 – 200 saniye  i          . 

 Yanma      i     uzun    i  i  ve         egzoz         meydana getirir. 

 Genellikle tek kademeli roketlerdir ve tek bir hedef        sahiptirler. 

 Ü   i      i basit ve        i        . 

 E               i i  ilave bir                yoktur. 

 S            roketlerden daha       i i . 

 P                                          ve kademeli roketlerin birinci 

                    . 
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K            roketlerin                         : 

 R                             durdurulamaz. 

 Ş           homojen olarak     i    i     egzozda ve yanma          

tahribata yol         birlikte  hedef           neden olur. 

 Yanma         kontrol edilememesi sebebiyle, rokette birden     egzoz yer 

    .          itme                        i .  

2.5.2 Sıvı yakıtlı roketler 

Yal            iki          meydana gelen, hacmi       ve      roketlerdir. G     

          ya     ve                      yer           .  

Ayr                  roketlerde          alkol ve                 hidrojen         

         ile      Oksijen                 . S          pompa ve borularla yanma 

                 ve Oksijenle yanma eylemi     erir. Gazlar ise                     

oranla roketten o denli       i       ve roketin       bir    i    itilmesine sebep olur. 

Bu nedenle, Oksijen ve hidrojenin                     alev           ve roketin      i 

       i i . S            roketlerin             i      ile denetlenir [29].  

S            roketlerin                      : 

 Egzoz         i    i                            i i i . 

 Yanma        i uzundur ve yanma                     derecelere      i i . 

 Ç   kademeli roketler i i  makul bir          i i i . 

 Yanma      yanma       i   i i    kontrol              . 

S            roketlerin                         : 

              ve               nedeniyle                i i        rampalar 

gereklidir. 

 Y           i       on          daha     olamaz. 

 Ya                                                                       

                                                             sebebiyet 

verir. 

 Kompleks bir        sahip                    bir       i  i  i       i   

i  i    duyar. Bu sebeple  i            i . 

 Ö  itimleri                nispeten %15          daha         . 

 Y                                                          . Ş               
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                                                                          . 

 Y               ve           vana ve pompa sistemleri ile 

          i i  i i     ilave bir               i .  

2.6 Füze Savunma Sistemleri 

     savunma sistemleri genel olarak birbirini               i                

            : Aktif savunma sistemleri, pasif savunma sistemleri ve       

         i . 

Aktif savunma sistemi, balistik f      i hedeflerine           evvel durdurmaya 

     i  gayretleri                       . Pasif savunma sistemi, balistik      

               yol                minimum seviyeye indirebilmek maks       

     i    sivil savunma         i olmak       potansiyel hedef              i       

                                       i . K                      ile ifade edilmek 

istenen ise, taktik balistik        i atmakta                          yok edilmesi ve 

 i           i  hareketlenmesini         i . Yani, balistik         “  ” a, balistik 

       i atan platformlar ise        atan “   ” a benzer. Ş  halde, hedefe       yol 

alan                  i    i aktif savunma olarak,       saf                  i lemi 

               olarak,         hasar vermesini engellemek i i  hedefin              

       da pasif savunma olarak belirtilebilir. 

Normal                 aktif savunma         i  pasif savunma         i ve       

         birbirini               i    ir. Fakat    sistem de      anda i      

 i  i i    balistik                   etkili olma durumu               [18].  

2.6.1 Aktif Savunma Sistemi 

Aktif      ve hava savunma sistemi; hava ve                    i i  ya da 

                            ya da havalanmadan evvel yok edilmesini temin ederek 

karadan karaya, havadan karaya,        ve su          karaya uzun menzilli silah 

sistemleriyle icra edilir. 

          savunma sistemleriyle aktif savunma i i  orta ve uzun menzilli           

sistemleri, taktik                         tek olarak ya da           olarak       

      savunma           i    i i . Kendi i i    ise harekat merkezleri ve ikaz-

ihbar sistemi                        i  olarak             .  
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2.6.2 Pasif savunma sistemi 

Pasif savunma, kuvvet             en az seviyeye indirmek,          biyolojik ve 

kimyasal  (NBC)                tesirlerini asgari limite          ve bu tarz ataklarla 

              gelen dost kuvvetlerin tekrar                       durumda          

sebebiyle meydana getirilm                                                        . 

P                                                                                 

                                         gizleme ve aldatma ile beraber taarruz 

                 . Bununla birlikte,          biyolojik ve kimyasal                  

korunma              olan koruyucu     i    ve medikal        malzemeleri ile 

            i         i . Bu savunma sisteminde    i  meselelerden bir tanesi de 

sivil                    . 

Pasif savunma       bir balistik      taarruzunun hedefe tesirlerini ve              

       minimum seviyede kontrol        almaya      i  i . Genel olarak, sivil 

savunma hamlelerinin         stratejik ve askeri ehemmiyete sahip tesislerin 

kuvvetlendirilmesini ve                      da              . Balistik      

sistemlerine             i      pasif savunma tedbirlerin bir tanesi hava      i i  ve 

stratejik  i   i i        seviyede olan  i       tesislerin bilhassa kimyasal silahlarla 

                                          i  i i    i i . 

2.6.3 Karşı önlemler 

K           hava                             balistik                  saf      etme 

gibi bir sonuca         belli olmayan ve                 i hava                 

devreye            mecburi hale getiren bir tutumdan ziyade,          dik                

(TEL)                          ve      i                   dik                       

meydana    i     i “     ”                    i i               daha kuvvetli 

neticeler       i . 

K                          faaliyetlerinin                        i       

“           ”         ve taktikler                      . O nedenle,       

        i  ifa edilebilmesi nedeniyle komuta-kontrol ve   i i             herhangi 

bir tehdit                i    i i    i            i i    idir. Bunun               

platform ve kaynaklardan           bilgi ve i  i                     hava            

yapacak olan         ve           verecek birimlerin seri bir    i             i    i 

          komuta kontrol-muharebe sistem ve      i         a       olan tertibin 
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          i i    i gerekmektedir. Bu     harekatlarda              olan           

vazifelerini ifa edebilmelerini kolay bir duruma getirecek    i    yeni hedef tespit ve 

silahlar ile               ve                faaliyetlerinin    altacak  i i    erken 

ikaz          ve tanker                    edilmeleri gerekmektedir. 
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3. GÜDÜM SİSTEMLERİ 

G     sistemi,      i        i    birimdir.      ve hedef          bilgi alan 

      sistemi, hedefe         i i  ne              karar verir. İ i bir       

sistemi, minimum      yolu ile minimum kontrol           minimum zamanda, 

       hedef       i   vurabilen sistemdir. G     sistemi                         i  

hedef tipine ve      i            [19].  

G     sisteminin         genel           bir       belirli bir duruma    i i  i  

sabit ya da hareketli olan bir hedefe, istenilen veya hedeflenen oranda isabet 

etmesidir. Buna         teknolojinin nispeten            i     sistemlerine 

    i            sebebiyle,                      zaman, belirlenm              

                                                                        

        i  i i i anlatan kaidelerin            i                   . 

G     biriminin                   i        kullanarak      i  hedefi asgari 

sapma mesafesiyle         i i  gerekli olan                       . G     

sistemi;      i  aerodinamik kabiliyetleri,                 i    i  harekat           

                i    i ve hedef tipi gibi  i                i             

                  dizayn edilir. Bu dizaynda en    i  yer,                  

     i         aktivitesidir. 

F          konumundan hedef konumuna kadar belli bir zaman i   i i    ve belli bir 

isabet          varan         bir hava       olarak           . G          i        

sahip olan silahlar, son                     silah sistemlerine nazaran         

fazla                  ve                    . 

Herhangi bir silahtan umulan en      i      i  o  i      tek        imha ihtimalinin  

(SSKP)        mertebede                 . O                  silah      pek 

                      veya        bir tabirle tek        imha ihtimalinin            

               temel nedeni mevcuttur. Bu nedenler; 

 H                                     

                                 alma sebebiyle meydana gelen hedeften sapma, 
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      i         gibi hava           nedeniy                            . 

Ancak,            imha ihtimali, daha    i             bir                            

durumunda          i i . Fakat, bunun                        da           .           

                                                                           . 

                                                        imha                      . 

3.1 Güdümlü Sistemlerde Kapalı Sistem Döngüsü 

G       silah sistemlerinden bile                                               

                                                         .                        

                                           gibi gemi ya da karada, hatta      gibi 

aktif ve       ortamlarda da yer alabilen         rden elde   i  i         ait olan 

bilgiler hedef bilgisi ile beraber        i  i                  . Bu  i  i             i 

     i  hedefe varabilmesi i i            i    i gerekli olan  i                   

             .  i  i               i i komut, hareket kontrol birimi            

uygulanarak seyir           gereken hata                   . Y                 

                     i       i i          sona erer.                i         

      ve kontrol birim                                  i              . 

3.2 Güdüm Algoritmaları 

G          i            i            i           i  tespit edilmesi          

   i  i i i . Seyir         i        i  i              olarak        evrelerden meydana 

gelebilir. G                   ya da navigasyondan iletilen hedef ve      bilgilerini 

belirleyerek,      i  seyir         i i takip etmesi ve hedefe       bir yoldan 

                 gerekli                    . Bu             komutlar otopilota, 

otopilottan kontrol tahrik sistemine (KTS)       i i  ve bu    i         yeni 

konumunu     . D           hedefe           kadar      .  

Ayr                  i harekat     i        ve           neden         i       

             sebebiyle       algoritma sistemlerinde         olarak    i  i    ve 

i i    i    faaliyetlerinde bulunulur. Ö   yandan,       i    i       olan 

teknolojiyle beraber                       i  ilerleyen kabiliyetleri de 

     i            i  i i    i    i             mecbur hale    i  i  i . 
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                        temel gruba        . Bunlar          

 Evleme G       

 G     H     G       

 S          G        . 

3.2.1 Evleme güdümü 

Evleme         ilk                    beri               olan en temel       

metodu          .       hedeften gelen tepkiye      belli bir            i      

            meydana    i  i i           kontrol         i   ileterek hedefe       

ilerler. Hedefi takip etmede               olan                   yerine ve        

       olarak aktif,      aktif ve pasif olarak tasnif edilebilir.      i               

hedefi vurma      i   dek hedefin                       takip eden bir          yer 

         esas     . Hedef bilgileri ve                                       i  

    i    yer almakta olan       i  i                            i i i . S           i  

      bir       i    ya da burun       i    yer alabilir. 

D           sistemlerine                     hed                                    

                                             .  

G                                                                          

                                                                                   

                                           evresinde de           i i .  

Aktif Evleme G     :                                           enerjiyi sahip 

       sistemleri kullanarak hedefe iletir ve gelen           izler.  Bu sistemlerde 

      sinyal ya da dalga  i i i    hedefe                ve gelen        ile hedefe 

     i . Bu                            elde edilmesi fonksiyonu hedef vurma 

         dek      .               i i    hem         hem de vericiye i  i    

               i        ve      bir duruma getirir. Aktif evleme        sistemleri 

genelde,     i                    denetlenen bir   zenin hedefe            

              i       i .  

Y    Aktif Evleme G     :      kontrol              i           kaynak            

        enerjinin hedef ile             izler. Bu sistemlerde hedef,                bir 

yerden                                 . Bu              i  hedefe           dek 

     .         hedeften             almakta olan pasif bir        yer     . Seyir yolu 
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         sinyalleri                               komutlar       i i . Uzun menzilli 

sistemlerde lazer            da       ukla hedefi             sebebiyle radar    i i . 

Pasif Evleme G     : Pasif evleme       sistemlerinde       G      radyo 

          ve     gibi kontrol         olmayan     taraftan iletilen enerjinin hedef ile 

            izler. Bu sistemlerde       metotlar        oransal            

                     . Hedef    i i    harekat               ve      i  

kabiliyetine        olarak           i i    ayarlamalar neticesinde bu                 

      i          . A                          ve ilerleyen teknoloji sistemlerinin yol 

                 hedef       i   adapte   i  i  i .                   dek en fazla 

            olan              olma      i i   sahiptir. Ü    i   hedef       

          i metotlarla hareketsiz ve sabit       hedef       i               k      i ve 

         neticeler elde etmektedir.  i     ucuz ve aktif bir       metodu olan bu 

sistemde, hedefi platformdaki       objelerden       eden                  i ya da 

       i ve         bantta      baz       .  A                      ile bu        takip 

edilir.                   i    hedef        nedeniyle       bir             platform 

         i  i . Pasif evleme        kullanan         i i             bir radar, 

gemiden veya      motorundan                   ya da duman ve            

uydusu hep bir hedeftir. Bu sistemde               olan                

teknolojilerindeki ilerleme ile            olarak    i       i .  

3.2.2 Görüş hattı güdümü 

G                 sisteminde      i  herhangi bir zamandaki pozisyonu ile      yeri 

mesafesinde                                                     . G     H          

İ      G      ve Komuta G      olarak iki         ele       i i .  

G             komuta        (GHKG) algoritma sisteminde,            i olarak 

hedefle hedef izleyici kaynak          i hatt                             . G     

        komuta                i  hareketleri       i       hedef izleyici ve hedef 

                           kaynaklarda bu       sistemi    nokta        olarak 

bilinir.  

G     H          İ      G     : G                izleme                bir 

vericinin hedef         i        i i bir       veya           takip eder. Ş           

        olarak hedef         i        i    ve      de       takip ederse,       i i 

kadar seri                      hedefine      .      i  arka          yer alan 
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                             kalarak hedef tespit edilir. Hedef i        i i      i 

         platformda ya da herhangi bir yerde olabilir.  

Komuta G     : Komuta       sisteminde hem hedef hem de       i       

                       yla takip edilir ve       i i        olan       komutlar      i  

                                         i i .      i  hedefe iletilmesi ile beraber 

         i izlik ya da kuyruk           yer alan radar                        hedef 

izleyici      i                            i  i i     i  i    i i i belirler. 

S          ise hesaplanan komutlar bir link           ile        iletilir. Bu komutlar 

kontrol birimi           ile i    i  ve hedefe olan             temin edilir. Komuta 

      sisteminde en    i  mesele, hem hedefin hem de      i               

        zamana dek izleme               .  

3.2.3 Seyrüsefer güdümü 

Seyr             sisteminin         en      i      i i         i  i               

    i              ile beraber      i  konumuyla         bilg                        

                                             . Ataletsel       ve GPS            

      olmak       iki                      .  

Ataletsel G    : Ataletsel                             bilhassa balistik ya da 

seyir         i i takip eden                      i . Bu metotta      i            

hedef      zaman bilinen ve hareketsiz bir         . U    i i        olan konumsal 

ve              bilgiler ataletsel        i        ile temin edilir. Bu i     i i        

herhangi bir alete i  i            . A                                           

                                                              . A               

                                                                        . Ç      

                                                  ve radyoaktif etkilerden, 

etkilenmemektedir.  

GPS S          G    : GPS                  sisteminde      i  konumu 

         bilgiler i i  K       Konumlama Si    i’ i  (GPS) az hata          

koordinat tespit etmesinden                   .  

3.3 Füzelerde Güdüm Kısımları 

F      i                 gelen ve bu                           sinyali halinde 

iletilen sinyaller            i  i  i  i : 
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Yatay ve Dikey      Konum Hata Bilgisi: A      bir birim olan bu sinyal      i  

konumunu belirler ve           ile          . O             seyri           hedefi 

         hedef         tutma                                halinde bu              

                                                     . 

Yatay ve Dikey D         Bilgisi: Bu sinyal,      i  pozisyon hata bilgilerine 

       olarak,              ile meydana getirilen ve           ile tel sayesinde 

       iletilen sinyaldir. Hareketsiz veya sabit hedeflerde pek    i         i . 

Fakat, hareketli hedeflerde                           i hedef         tutma           

       bu sinyallerde de benzer oranda    i i               . 

     G   ve K      Bilgisi:                ile                       seyir halindeyken 

enerji                      . Bu sinyal dikey ve yatay hata            i    tatbik 

edilen ve 2.4 volt seviyesinde yer alan sabit voltaj seviyesini muhafaza eden sinyali 

sembol eder [4].  

3.4 Güdüm bölümünün işlevi 

F                                      i                   i  i  i  i : 

             test etmek, 

 A         i                    ve      i  hedefe isabet    i i    telin 

kesilmesi            gerekli olan emir sinyallerini meydana getirmek, 

      i  hedeften           dikey ve yatay olarak hesaplamak ve 

         i    , 

 Z                                                                 hedef takibi 

          meydana getirmek, 

 H                                              hale getirmek ve      i  

hedefe                     ile      ve                    i tel          

iletilmesini           i      

 Gece ve                                     elde edilen hedeften sapma 

                       sinyale    i     i .  

3.5 Füzelerde Güdüm Çalışma Sistemi 

G            sistemlerinde       biriminin         fonksiyonu;                ile 

belli bir frekansta iletilen      ve hedef          i mesafe,     t ve     bilgilerine 
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       olarak otopilot         o zaman i i                    olan konum, ivme ve 

    bilgilerini iletmektir. G            sistemelerinde,                        

i    i i referans      i elde etmek i i  kontrol         i i          i aerodinamik 

kuvvetlerden             .  

Otopliot ile g     sistemlerinin ahenkli                  i   i i i  ve           

            da      i               ile       hareketli ve hareketsiz hedefleri pek 

      hata                           .  

Ayr        elerin                      kontrol sistemi ile konum kontrol sistemi 

       verilen sistemelerden meydana gelir. Y       kontrol sisteminin i    i hedefe 

varmak i i        olan         i tespit edip bu             i    kalmak i i  

gerekli olan emirleri konum kontrol sistemine iletmektir. Konum kontrol sisteminin 

fonksiyonu ise      i  istenilen                 yol        i i        olan 

yalpalama, yunuslama ve                denetler. Bu sistemlerin         hesaplamalar 

neticesinde uygun olan              de kalmak i i        olan kontrol      i 

                      ve kontrol           i eyleyicilere iletilir [20].  

G             sistemi ile            i  i        i             i              . Bu 

       i             i            i  i  i  i : 

K        i Y      i    Y     i: Genelde      cisimlere               durumunda 

bu metot           .                  ile takip edilmektedir. Bu       i  ilk 

             zamanlarda         bulut,       ve yerdeki       nesnelerden       

                   . Ancak,            bir           i i  hava          i     

                     bile belirlenmektedir. D                           olarak     

                ve en              olan kuyruk       i       i i     hedefin 

vurulma                   i . Ö   yandan,      i aldatma                    ve 

        daha       olan i                 hedef zannetmekte ve        i  i       i . 

Uydu K         Y      i   :       hava              GPS ile hedefini tespit 

etmektedir. A    zamanda GPS ile ilgili problem olmas  halinde kendi         i    

hedefine gidebilmektedir. Fakat, bu durumda hedefi tutturma                i . 

Radyo K         Y      i   :                  kamera yer      ve          ile 

           izlenerek             i i i . 

Lazer K         Y      i   : Lazer                            herhangi bir yerden 



30 
 

tutulan lazerin                     hareket etmektedirler.                kodlama 

 i i    i        iletilir. Bu nedenle         bir kaynak            lazer           

halinde aldanmazlar. Olumsuz         hedefin          i i      hava              

          i       i i . 

Kablo K         Y      i   : O               i          i i           hedefe 

isabet edene dek kablo ile koordinat            i            . Menzili kablo 

boyutuyla limitlidir. Genellikle tanksavar olarak           . 

TERCOM: Arazi kontur       i          i i . Ö      i kruz        i ile            

bu          daha                i  olan arazi        i  bilgileri ile o an         

                   i  bilgileri       edilerek konum tespit edilir. 

DSMAC: Bu sistemde                i                o anda            i    

         bilgisayarda       edilir. 

INS: Ataletsel                         i i . D     ve hareket          i    

            ve konum bilgilerinin                bir kaynak olmadan           

sistemdir. 

3.6 Güdümlü Füzelerin Aerodinamik Yapısı 

Aerodinamik, atmosferde                yol alan nesnelerin ve                i 

        maruz kalan hareketli ve         nesnelerin       i                

           irdeleyen; bu nesneler    rine hava ile temas sebebi ile etkiyen       i 

konu edinen ve hedeflenen moment ve kuvvetleri temin edebilecek geometrileri 

dizayn eden bilim      olarak ifade edilebilir [21].  

Roket havada ilerlerken aerodinamik kuvvetler meydana gelmektedir. Kuvvetler, 

hem           hem de      sahip                    i . Aerodinamik kuvvetlerin 

           roketin     i                        ve i i         i i              

     i    i           . Genel olarak tek aerodinamik kuvvet iki  i       

             : hareket         tersine           kuvveti ve hareket        dik 

hareket eden          kuvveti. K        ve            bir nesne     i    i 

aerodinamik kuvvetlerin ortalama konumu olan        merkezinden      .  

Aerodinamik kuvvetler, mekanik kuvvetler olmakla birlikte      bir cismin bir      

veya bir gazla    i   i i ve        ile     i i    . Aerodinamik kuvvetler, bir kuvvet 

             i i       veya bir elektromanyetik alanda     i    . Y        ve 
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         i      i   i    i i i   roketin hava ile temas halinde        gerekir. Yani 

atmosfer          i  i           ve          yoktur. Aerodinamik kuvvetler, roket 

ve hava          i                          . Roket ve hava          hareket 

         . İ   i hareket yok ise,          ve          yoktur. Aerodinamik 

kuvvetler, bir model roket i i  tam       i bir roketten daha      i i         model 

roketin          yolu atmosferde          i . Tam       i bir roket ise           bir 

   i    atmosferin     i        . 

Aerodinamik kuvvetler bir roketlerde   akta                             . Bir         

                        i     gelmek i i         kanat ve      i i etkileyerek onu 

         kuvvet             ancak bir rokette,           aksine itme           .        

merkezi normalde roketin         merkezinde                  aerodinamik 

kuvvetler roketin                      i   neden olabilir. Bir roketin          i  

            sabitlemek ve kontrol etmek i i             bir yan kuvvettir. 

Y         bir gaz            bir cisim                         de meydana gelir. 

A     Newton'un        etki ve reaksiyon                bir                  ve 

         ters       olur. Bir model roket i i   burun konisi,       borusu ve 

             roket               i  i ise               i i  ve bir          kay     

haline gelebilir. Ç                                 iken, roketin                

genellikle          i         daha          [22].  

     i  aerodinamik modeli  i       parametrelere            i        

             . Bu parametrelerde      i  kinematik         i i  ve geometrik 

karakteristiklerini ve aerodinamik    i        i kapsayan     kontrol ve itki 

   i       i i              . 

Aerodinamik                 parametrelerinin      i          .         bu 

parametreler;             (α)  yan kayma       (β)  kontrol      i           (δ  ve 

δ )                       (q ve r), zaman           . 

U    veya benzeri bir cisim ile hava                             zaman         

cisme aerodinamik kuvvet etkitmesi nedeniyle belirlenen bir noktaya      bir 

moment meydana getirir. Esasen, hava       cisme tek noktada kuvvet 

etkitmemektedir. Cisim ile         birbirine            i i                 

etkiyen kuvvetin          ve     noktadaki kuvvetin de belirlenen herhangi bir 

referans        noktaya      meydana getirilen moment mevzu bahistir. Bununla 
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birlikte, hava       cisim      i         i herhangi bir yerde    i  i i kuvveti 

       dikey ve          istikametlerde iki  i                   . Dik  i              

kuvveti,        i       ise          kuvveti     verilir. Kuvvet  i        i i  birim 

alana etkiyen         i ise        ve kayma gerilmesi olarak isimlendirilir. Her ikisi 

de        boyutunda             i . 

Aerodinamik                           i      kuvvet ve moment yerine,          

uygun eksen                       olan  i        i     bahsedilir. U    ve benzeri 

hava          ile                      aerodinamik kuvvet ve moment            

     istikametine         i  i  i  bir eksen           kuvvet  i        i         

kuvveti,           kuvveti,             kuvveti, olarak moment  i        i ise; 

yunuslama momenti, yalpa momenti, sapma momenti  olarak                  [23].  

3.7 Güdümlü Mühimmat Sistemleri 

G                                                          gruplara              . 

Seyir mesafesinin          veya hedefin hareket kabiliyetinin fazla        gibi 

nedenlerden                   i          kompleks halde dizayn edilmesine 

neden           . Fakat,        teknoloji  i     olan bu            tek             

       sebebi ile,    mli bir etkinlik-maliyet analizi           gerekmektedir. Harp 

            lojistik birimler            i       i  ve            senaryolara uygun 

olan ve        komplekste            i     gereksinimleri belirli hale 

   i i  i  i . Tehlikeli senaryolar i in          cihaz ve insan           az seviyede 

tutan ve daha kompleks ama        sistemler           . Az tehlikeli durumlarda ise 

basit,        olmayan ancak          cihaz ve insan           gerektiren sistemler 

   i     i  i . G          i     sisteml                                  

                                                                                   

                                                                           . G     

                                     platformundan hede                 i    veya 

hedefin             misal verilebilir. G     sistemi, dizayn   i  i i kabiliyetler 

              taraftan gelen etkileri minimal seviyeye indirerek    i      ile 

hedefi        mertebede       noktaya                       . 

G          i     sistemleri,               hedefe      kendi pozisyonunu alan 

ve gerekli        halinde seyir         i               olan    i i  i    i 

          i   i    bir mekanizma olarak ifade edilir. G          i     
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sistemlerinin alt birimleri;       ma, hesaplama,        i    yapan ve platformun 

                       birimlerden meydana gelir.  

A                                                                                 

                             i  i                       . TV, IR, Lazer, radar ve 

akustik                i           i       sistemlerinde            [24].  

Platform                birimi,       sisteminin            algoritma i i        

olabilen platform bilgilerini              . G      i  i       daha                   

           i                     olan bilgileri          i i               

                                                                              

                  .                                 meydana getiren  i    bir i     i 

ya da          olabilmekle beraber       sistemi i i    bir i     i de 

olabilmektedir. Genelde emirler seyir           olan               meydana gelmekle 

beraber, ataletsel       sistemini uygulayan  i       sistemlerde emirler      

     i    tespit edilerek seyir           da                 .  

Kontrol birimi,        i  i                  iletilen komutlara         i       

seyir              i i  i    i yapan birimdir. K        yerine      bir      motoru 

ile meydana    i i  i  bir itki sistemi veya       i  ya da servo sistem ile         

herhangi bir tahrik sistemi de olabilmektedir.  

3.8 Güdümlü Füzelerin Yörüngesi  

G        i                          hedefe                 i                kontrol 

ve                          olarak              olabilir. En        olarak ku         

        sistemleri            i  i  i  i : 

 D   Hat Y       i: D   hat         i  basit bir sisteme sahip         

       . K    menzilde hareketsiz ya da       hareket eden hedeflere       

          i i         nedeniyle         silahlarda     kull              . 

V               ve                   i     hat                   evvel tesis 

edilmekte ve      i                                          i      hatta 

       kendi kontrol sistemi i   i i    i         ile               .  

 Seyir Y       i:      i               hedefe bulana dek       seyrinde 

genelde sabit       ve        i                          . Pek     durumda 

                   i              bir        i        i i de    i  i      
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         i  fakat her       seyir         i i  bir         . Stratejik seyir 

       i seyir         i i         . 

 G     H     Y        : G                                              

                     . O                        izlemektedir. Ö     

olarak; karada         hedeflere           bir       k                hava 

savunma sistemi      i i                     misal verilebilir. Herhangi bir 

zamandaki                    i           nokta ile hedef          i bir       . 

Hedefin yol        hat      i           anlarda                            

meydana getirilmektedir.                                                

                                                                       

                                        .                 İ      G      ya da 

Komuta G      kullanan         silahlarda                 . Bu    i  bir 

        takip eden        i   i           menzilli ve belli oranda daha ucuz 

sistemlerdir. 

 Oransal Navigasyon Y       i: Bu       sistemi, evleme             i 

kullanan neredeyse                               r [25].  Bu sistemde       

hedefin gitmekte        tarafa       bir    i              yere       vararak 

hedefe   i    i baz           . Hedefin hareketleri takip edilmekle beraber 

bir sonra olan hamlenin yeri           o noktaya      i .  

 Balistik ya da S       D     Y       i: Balistik         sistemi,       i i 

kuvveti haricinde  i  i  kuvvetin etki etmemesi halinde bir roket, mermi ya 

da cismin i    i i yoldur. Normal                   atmosferi        i  i  

     aerodinamik sisteminin               ka       hava         neticesinde 

meydana gelen kuvvetler nedeni ile bu             i                 . 

Fakat, bilhassa uzun menzilli                 mevzu bahis            bu     

bir         i                    i i haricinde kuvvetlerin             

     i          i                 imkan            .  

3.9 Güdüm - Kontrol Sistemini Meydana Getiren Alt Sistemler ve Fonksiyonları 

Bu k             -                             alt sistemler olarak          

                     birimi, otopilot birimi ve tahrik sistemleri          bilgi 

verilecektir. 
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3.9.1 Algılayıcılar 

Bu alt sistemlerde,            i      i i  gerekli olan hedef bilgisinin ve 

platformun          temin edilir. Bu sistemlerde               olan               

hedefin ve platformun      pozisyon ve      i i i belirli duruma getirmek          

          . Otopilot sistemlerinin                genellikle platformun hareketini takip 

eden i          altimetre,                     konumlama sistemi olan GPS, ataletsel 

           sistemi olan INS gibi alg        sistemlerdir.           i          

hedefin               takip eden ve hedefin      i baz alarak istikametini 

belirlemekte olan               da mevcuttur. Bu                da         denir. 

Bahsedilen            pitch ve yaw     verilen yani; enlemesine eksen olan 

yunuslama ekseni ve       eksen olan sapma-      ekseni  i  i i    hedefe olan 

          verir.  i              ise       bir eksen    i i olan roll yani; 

             eksen olan      -yalpa ekseni istikametinde         verir. 

A       al             evleme       algoritma sistemelerinin esas veri girdisini 

meydana getirir. A                                                       i 

   i  i  i  i : 

 K        i A          

 Video A          

 Radar A           

 Akustik A          

 Elektro / Optik A          

3.9.2 Güdüm birimi 

A             gelen bilgileri            i             i                 

uygulanacak ivme emir sinyallerini meydana getiren ve            aritmetik i     

yapabilen elektronik         meydana    i  i i bir         .  

A             sistemlerinde uygulanan         algoritmalar    i  i  i  i : 

      İ      G       

 G     H     G       

 İ      G       

 Oransal Seyir G      
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                                  komuta           misalleri olarak verilebilir ve 

hem         hem de elektro-optik                           i i   i i    . İ      

       biraz daha sabit hedeflere      i          bombalarda            

     i      . Oransal seyir         evleme           pek        

                . Etkin,      etkin ve edilgin                 birlikte uygulanabilir.  

3.9.3 Otopilot birimi 

Bu                                                                           

                                                birimdir. Otopilot birimi platform 

                   geri besleme           . Otopi                                    

i i    de uygulanabilir. 

3.9.4 Tahrik sistemleri 

G          i     kontrol sisteminin      i       -kontrol  i  i       

           iletilen emirleri aktif ve       i           i     i . Ç          hareketi 

              ler          sisteminin veya      motorunun kabiliyetine        

olarak                  . A       bu kontrol sistemleri temel olarak tasnif   i  i  i : 

 Aerodinamik kontrol         i  

 İ  i                i i i   i  

 Yan       jet veya tepki kontrol         .  

Atmosferin alt               hareket eden         i i  kontrol         i ile 

       i           olarak           . Yanal tepki           ve itki         

       i    ise      i  atmosfer haricinde        durumlarda ya da      i        

     i       seyir halinde        durumlarda           . Tahrik sistemleri, belirli 

maksimum ve minimum                   herhangi bir      i         i     i gibi, 

sadece iki ya da          de alabilmektedir. Misal olarak,                   ± 30° 

         herhangi bir     pozisyonunu kontrol edebilirken, yanal jetler sadece   -

kapa olarak         bir sistem olarak nitelendirilebilir. 

3.10 Uçuş Kontrolü 

Aerodinamik kontrol,             ile sa            . Bu    i    i hareket          

       dinamikli        alanlarda       kontrol kuvvetleri uygulayarak ve        

kuvvetler               i           i i                 ve verimli olan bir metottur. 
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Ü  eksenli aerodinamik kontrol ile, yunuslara, yanal hareket ve yalpa mihverleri 

    i    kontrol         . Aerodinamik hareket                                   i 

      i              i  sonunda,           ve         bulunarak kuyruk, kanat ve 

         olabilmektedir [26]. K                   i     nin                      

birim      i i  kuvvet         daha                        i        fazla      

etkisi         .                          i i           i    i         . Ancak, kuyruk 

kanatlardan                                      pek                   

               sonra meydana gelen           i etkilemez. Bununla beraber,      i  

bu         itki           ve roket motoru yer        nedeniyle kontrol tahrik sistemi 

i i  pek alan mevcut    i  i . Nitekim arka kanatlardaki kontrol kuvvetleri      in 

istikameti ile ters durumda                     tepkinin                  vesile olur. 

Aerodinamik kontrol taktik                             bir        i . Havadan 

havaya                              i .  

İtki                 itkisini        i    kabil                                       . 

Ö                     .                                               

               . D                 itki varken           i i   i i . Bu metot dinamik 

                              irtifada                kull      . A       uzun 

menzilli stratejik           ve uzay roketlerinde                    . Yan       jet 

kontrol ise,       dinamik           mevcutken                      . Seyir 

          uzun          ve       kuvvetler i i  ekonomik                  . 

           istikametinde hareket        i   sahiptir. Bu       hareket kontrol 

sistemleri      motorunun                     yerine fazladan ufak itki jetleri 

ku                . K                                                                 

             . T                                                                   

      olan                                        bu               aerodinamik 

hareket k                  i i i . Stratejik         atmosferin       olmayan 

        i          i      durumda                      atmosferin bu              

aerodinamik kontrol              sebebiyle          bahsedilen    hareket kontrol 

sisteminin en      i  bi    i i  i i i    bir kontrol sistemi              hareket 

         temin edilmektedir. 

3.11 Güdümlenmiş Uçuş Rotaları 

G            bir           zamanda       seyir      i    hem       hem de yapay 
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kuvvetlerin tesiri           .      i  i        i yol bi                              . 

G                                                                        

            rota olarak iki gruba       i              . 

Ö       A          U    R       : Bu metotta                evvel         bilgisi 

       a                                                                        

             .                                                               

        . 

D        U    R       :                                      karar verme          i 

ile    i i  i             i i .         hedefi               yol         hedefini  tespit 

etmek i i             parametreleri            ve yeni rota belirlene dek          

hedeflerin konumunu    i        i baz          seyir        belirlenir.              

tane d                            .                                                      

                 . 

O        N         : G                                                  .      

                                                 i i hesaplar ve hesap       veriyi 

       i     i  i               i . Sonra, bilgisayar otomatik pilot i i  

       i                    i . 

T    : G                                                                    

              .                                          esince hareket eder.  

G     Ç      :                                                                      

                                              .                   hareket denir. 

S     D       : T                       . Ç               da de         .       

                                                     . Ş                             

                                                                                        

                            . 
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4. FÜZE TASARIMI 

Bu tez              konusu           i           sistemlerinin analizi ve 

                    . D            bu                    birbirinden        olan      

                           sistemleri ve i          i ile beraber analiz   i  i  i  ve 

 i                                                    . Bu                 i   

aerodinamik         i                              roket motoru,              

sistemi,             ve kontrol   i   i         i i           Rocket Si        

P        ile               . Tasarlanan   zenin statik      testi ve statik motor testi 

             . Bununla birlikte, aerodinamik parametreler ile      i          

grafikleri ve           elde   i  i  i .      i                         sonra yine 

Rocket Si                    bulunan test                    i i       i  ve 

   i i  senaryo             ile tasarlanan      sahip        matematiksel            

       senaryolarda  i                       . Bu tezde      adet      i           

            ve            i                       i i  i  i . T        ve 

 i                       i i         tipleri; Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve 

New Missile olarak                 . A       i            tasarlanan bu        i  

 i      ve i                 bir    i                 . 

4.1 Atgm_1 Füzesi 

Bu tez              ilk olarak,         tanksavar      i olan Atgm_1      i 

              . Atgm,         tanksavar      i          gelmektedir. G       

tanksavar      i                  imha etmek            orta ve uzun menzilde 

                . S           z                        i  i roketler ve         

                  ancak en sofistike olanlar lazer       sistemi, televizyon          

ve kablo       sistemi ile birlikte  i                  sistemi            bir hedefe 

       i i   i    Anti-tank              ya da  i    bir                tanksavar 

       i i . G       tanksavar        i             veya askeri kara              

          i       i  [27]. Bunun          teknolojinin ilerlemesiyle daha    i  i  bir 

durum kazanan bu          son derecede etkili Heat                 i    i  i  i . Heat 



40 
 

                       i   i i    yer alan                           mermi          

gelmektedir ve        tanklara                       . Son zamanlarda,         

tanksavar        i hareketli ve sabit kara pla               i        hava          ile 

helikopter gibi hava                  ve       gemilerinden              i . Bu 

          dizayn edilen Atgm_1      i i           ve teknik      i    i bu         

                       . 

4.1.1 Atgm_1 füzesinin roket motoru tasarımı 

 

Şekil 4.1: Atgm_1      i i  Roket Motoru 

Ş  i  8'de resmi verilen Atgm_1      i i  roket motoru i i  Y      Ş   i Sevk 

Barutu         i       i . Burada, Atgm_1      i i  roket motoru i i  “Y      

Ş   i” sevk barut         i  i  i . Sevk barutunun                     i        

                 itici kuvveti ve balistik sabitler    i     i  i . Ö     itici kuvvet, 

birim                ne kadar itme kuvveti                belirlemektedir. Balistik 

sabitler ise sevk barutunun                ne kadar                               . 

Sevk Barutunun boyut           Çi      4.1'de verilmi  i . 

A       roket motorunun ve egzoz nozulunun              i     i  i . Nozulun       

     motorun yanma             i  i i               i          bir etkiye sahiptir. 

Sevk barutunun yanma            seviyede ise         o kadar        seviyede 

          . 
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Çizelge 4.1: Atgm_1      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu Parametreleri 

T    Y      Ş   i 

Uzunluk 20 cm 

D   Ç    14.5 cm 

İ  Ç    3 cm 

Y        1.72 g/cm^3 

Ö     İ i i Kuvvet 235 sn 

Balistik Kuvvet 0.45 N 

Balistik Sabiti 7 A 

A                 sevk           itki kuvveti             i i  gerekmektedir. E     

                        bir        sahip ise, sevk        gecikme yapmadan        

itki kuvveti           i . Sistemin barutu, yemleme barutunun ilk           i    ve 

      nmeyi          i    tek tek              . Roket           normalde 100 

   ’ i      i    ve 20    ’ i          i bir             i                   . 

Bunun sebebi,                 yanma                duvarlara ve motor i i         

         i  i    duymas    . Bu nedenle,        her zaman toplam         ve motor 

                          i bir kriter ve denge           . Roket motorunun ve 

egzoz nozulunun           Çi      4.2'de verilmektedir. 

Çizelge 4.2: Atgm_1      i i  Roket Motorunun ve Egzoz Nozulunun           

Yanma O     Ç    15 cm 

      Ç    3 cm 

Ç     Ç    6 cm 

Yanma O     U        85 cm 

A                10 atm 

A        T    Birer birer 

Fiziksel          belirlendikten sonra              roket motorunun                   

       i i  programda motorun statik testi            . Bu testte                 

parametreler: itki kuvveti, yanma                               sevk barutunun       i 

ve nozulun itki             . A       bu parametrelerin         i ve grafikleri 

      i  i  i : 
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Şekil 4.2: Atgm_1      i i  Roket Motorunun İ  i Kuvveti 

Ş  i  4.2’ e Atgm_1      i i  roket motorunun zamana      itki kuvveti     i i 

verilmektedir. Roket motorunun           i 17,48 sn          ve 312.7 kgf (kgf; 

kilogram kuvvet)      i               . 

 

Şekil 4.3: Atgm_1      i i  Roket Motorunun Yanma O             

Ş  i  4.3’ e Atgm_1      i i  roket motorunun zamana      yanma               

    i i verilmektedir. Roket motorunun                                           

                    29.8 atm           . 

 

Şekil 4.4: Atgm_1      i i  Roket Motorunun Ç             

Ş  i  4.4.'de Atgm_1      i i  roket motorunun                   i i verilmektedir. 

Roket motorunun               1.2 atm dir. 
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Şekil 4.5: Atgm_1      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu K     i 

Ş  i  4.5'de Atgm_1      i i  roket motorunun sevk barutu       i i  zamana      

   i i      i i       i       i . A             i i  sonunda              

           i . 

 

Şekil 4.6: Atgm_1      i i  Roket Motorunun Nozulun İ  i K         

Ş  i  4.6'da Atgm_1      i i  roket motorunun nozulunun itki     i i 

      i       i . Roket motorunun nozulunun itki           1 46’   .  

4.1.2 Atgm_1 füzesinin aerodinamik dizaynı 

 

Şekil 4.7: Atgm_1      i i  Aerodinamik Di      

Aerodinamik tasar           i  aerodinamik              i i  i  i . Aerodinamik 

                 i                     i  i                  ne kadar          
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direnci           i i          menzilini, ne kadar manevra kabiliyetine sahip 

         ve manevra yaparken               belirlemektedir. Aerodinamik      i     

ne kadar iyi olursa tasarlanan      o kadar kabiliyetli ve                 . Ş  i    i 

soldan ikinci panelde aerodinamik                           i i  i  i . Bu          

burun konisi                  (silindir     )  kuyruk       burun konisi           

silindir           kuyruk          ve         merkezinin                     i 

 i i  i  i . A       merkezinin konumu      i  manevra kabiliyetini ve stabilitesini 

etkilemektedir. Ş  i  4.7'deki aerodinamik                       gibi hesaplamalar 

i i  statik kanat         i  i  i  ve ayarlama parametreleri    i     i  i . Kanat      

   i  i     sonra,    ve arka kanat    i  i    i, kanat           kanat           kanat 

pozisyonu ve             i     i  i .               i                i           

kuvveti,      i  belirli bir           sapma          i manevra kabiliyeti de 

   i     i            . A              i  havada                     normal kuvvet 

(   i)            yunuslama momenti            belirli bir sapma          kontrol 

momenti                         manevra kabiliyet              i     i  i . T   bu 

           mach                             . Ş  i            kon i            

Çi      4.3’   verilmektedir. 

Çizelge 4.3: Atgm_1      i i  Aerodinamik K   i         D       i 

Aerodinamik Kanat T    Statik Kanat 

Arka Kanat G  i  i i 101 cm 

Ö  Kanat G  i  i i 11 cm 

Kanat U        88 cm 

Kanat A        82 cm 

Kanat Pozisyonu 69 cm 

K        0.1 cm 

Burun Konisi Ç    9.92 cm 

Silindir Ç    15.5 cm 

Kuyruk Ç    9.92 cm 

Burun Konisi U        31 cm 

Silindir U        175 cm 

Kuyruk U        16 cm 

A       Merkezi 86 cm 
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Y        i aerodinamik parametreler belirlendikten sonra aerodinamik            

   i     i  i  ve         i grafikler elde   i  i  i : 

 

Şekil 4.8: A    1           H      S        K         

Ş  i  4.8'de Atgm_1      i i  havada              i i       i       i . Roket 

motorunun havada                    1’ i . 

 

Şekil 4.9: Atgm_1      i i  Normal Kuvvet (E  i) K         

Ş  i  4.9'da Atgm_1      i i  normal kuvvet     i i       i       i . Roket 

motorunun normal kuvvet           26’   . 

 
Şekil 4.10: Atgm_1      i i  Yunuslama Momenti K         

Ş  i  4.10'da Atgm_1      i i  yunuslama moment     i i       i       i . Roket 

motorunun yunuslama moment           36.6’   . 
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Şekil 4.11: Atgm_1      i i  Kontrol Momenti K         

Ş  i  4.11’   Atgm_1      i i  kontrol momenti     i i       i       i . Roket 

motorunun kontrol moment           6.4’   . 

 

Şekil 4.12: Atgm_1      i i  H     A     K         

Ş  i  4.12'de Atgm_1      i i                  i i       i       i . Roket 

motorunun                       1.6’   . 

 

Şekil 4.13: Atgm_1      i i  Manevra Kabiliyet K         

Ş  i  4.13’   Atgm_1      i i  manevra kabiliyet     i i       i       i . Roket 

motorunun manevra kabiliyet           22.3’   . 
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4.1.3 Atgm_1 füzesinin harp başlığı 

 

Şekil 4.14: Atgm_1      i i  Harp         

Ş  i  4.14'te resmi verilen Atgm_1      i i  harp                       . Y        i 

   i    harp                            konisi, kovan            mermi       i  Gurney 

sabiti, yanal          i ve hedef       i               . Buradaki mermi       i 

hedefi direkt olarak vurmaktan sorumludur. Hedef       i  ve mermi       i i  

                     mesafesi belirlenmektedir. Harp                  mesafesi en 

az iki merminin hedef         isabet etmesi kaidesi ile belirlenmektedir. 

K            mermi       , metal kovan             mermi                    i ile 

tayin edilmektedir. A       mermiler         ve silindirik bir  i i    harp         

                         . Y        i    i    i harp                    parametreleri 

        i Çizelge 4.4’ e       i  i  i : 

Çizelge 4.4: Atgm_1      i i  Harp            Parametre D       i 

Harp         U        50 cm 

Harp         Ç    15 cm 

Harp         Konisi 0 cm 

Kovan K         0.5 cm 

Mermi K     i 25 gr 

Gurney Sabiti 2843 m/s, 

Yanal G        0.2 cm 

Hedef       0.5  ²  

Tasar                        i  mermi       i  mermi enerjisi ve       mesafesi 

        i    i     i  i . Mermi enerjisi, merminin       i ve           malzemenin 



48 
 

         ile metal                           i oran ile              . Bu oran ne kadar 

       olursa merminin                               o kadar                 . 

         maksimum     elde edilmektedir. A                i    i    harp            

parametre         i i  girilmesinin          elde edilen grafikler         

      i       i : 

 

Şekil 4.15: Atgm_1      i i  Harp            S    G   i i 

Ş  i  4.15’ e Atgm_1      i i  harp                     i i       i  i  i  ve 4   ’ i . 

 

Şekil 4.16: Atgm_1      i i  Harp            Azami Y              

Ş  i  4.16’da Atgm_1      i i  harp            azami                   i i 

      i  i  i . Harp            azami                22   i’ i . 

 

Şekil 4.17: Atgm_1      i i  Harp            Dyn         
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Ş  i  4.17’de Atgm_1      i i  harp            dyn             i i       i  i  i . 

Harp            dyn         4.2   i’ i . 

 

Şekil 4.18: Atgm_1      i in Harp            Mermi H    

Ş  i  4.18’de Atgm_1      i i  harp            mermi          i i       i  i  i . 

Harp            mermi      2720.6  / ’ i . 

 

Şekil 4.19: Atgm_1      i i  Harp            Mermi Enerjisi 

Ş  i  4.19’   Atgm_1      i i  harp            mermi enerjisi     i i       i  i  i . 

Harp            mermi enerjisi 92.5   ’   . 

 

Şekil 4.20: Atgm_1      i i  Harp            Mermi Y         

Ş  i  4.20’   Atgm_1      i i  harp            mermi               i i 

      i  i  i . Harp            mermi           4 (1/ ²) dir. 
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4.1.4 Atgm_1 füzesinin fünyesi 

Kullan     bu programdaki       bir elektro optik sistemdir ve               i  

harp                   .      eksenine       bir             i         bir      

           .               hedefin     i                   hedefin tespitini 

             . A             i ile infilak      i          bir gecikme 

ayarlanabilmektedir. Bu gecikme  i     milisaniye                          i 

olmakta           dar                tam olarak      i      i              hedefe 

            .       sisteminde, hedef ile               i                         i . 

               gecikmesi                hedef ile               i              baz 

            , bu da        i                            hedefleri                     

neden           . Atgm_1      i i         i                             mesafesi, 

      ofseti,       gecikmesi,                 hedef uzunluk,               ofset 

mesafesi, yakalama        hedef     ve                         . Ş  i  4.21’   Atgm_1 

     i i            i i       i       i . 

 

Şekil 4.21: Atgm_1      i i        i 

     i            i i    yatay eksende      i  hedef tespit        i (          

          ) ve harp            infilak        i konumu            i . Y  i  

             hedefi                               hedefle              ve turuncu 

             hedefi          . Ş  i  28’   i      i  parametre         i Çi      

4.5’   belirtilmektedir. 
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Çizelge 4.5: Atgm_1      i i        Parametre D       i4.1.5 ATGM_1      i i  

G     Sistemi 

Harp         V     Mesafesi 11 m 

      Ofseti 25 cm 

      Gecikmesi 5 ms 

A        A     30° 

Hedef Uzunluk 100 cm 

K       H    600 m/s 

Ofset Mesafesi 7 m 

Yakalama A     0° 

Hedef H   240 m/s 

     H    360 m/s 

Tipik bir      sisteminin      evresi             meydana gelir. Bunlar          

bust          orta yol (     yolu)         ve terminal           . Bu            her 

birinde       sistemi olmamakta ya da        olabilmektedir. Bust            

     i i       i  balistik bir           yol                       kilitlenmesi ve 

      sisteminin               . Bu      i        i  stabilite ve     kaybetmeden 

            h                            . Orta yol (     yolu)                 i  

hedefi kendi        tespit etmesi         zordur. Bu nedenle,           veya kontrol 

  i   i                         i               . Genellikle iki     metot 

mevcuttur, bunlar;       h     metodu ve    i i          metodudur. G           

metodu  i     tanksavar      i                    . K  i i          metodunda 

     i                            ya da            bir    i i                     

     i o noktaya              i       i . Terminal            ise,      i  hedef 

tespit         belirlenmektedir. Ş  i  4.22 ve Ş  i  4.23’ e Atgm_1      i i        

   i    i       i       i . 



52 
 

 
Şekil 4.22: Atgm_1      i i  Uzaktan Komuta - K  i i  N       G     Sistemi 

 
Şekil 4.23: Atgm_1      i i  Hedef G     - Oransal Seyir G     Sistemi 

Çi      4.6’   Atgm_1      i i        sistem parametre         i       i       i . 

Çizelge 4.6: Atgm_1      i i  G     Sistem Parametre D       i 

K        Kilit S    i 1 sn 

Tespit Mesafesi 1000 m 

A              Ç    15 cm 

4.1.6 Atgm_1 füzesinin fırlatıcısı 

 

Şekil 4.24: Atgm_1      i i              

Ş  i  4.24’   Atgm_1      i i                    i       i . 
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Çizelge 4.7: Atgm_1      i i                 Parametre D       i 

          T    Atgm 

D     A     0° 

Y        A     0° 

            i      S      10 

Yeniden Y       S    i 3 sn 

Y                     i  hangi                       belirlemektedir. Y         gelen 

tehditleri            i i         dereceli bir        i    i gerekmektedir.      

sisteminin birden fazla tehdide          i  i i i belirleyen iki                    i    e 

       ve          yeniden                i i . Çi      4.7’   Atgm_1      i i  

               parametre         i belirtilmektedir. 

4.1.7 Atgm_1 füzesinin kontrol ünitesi 

Kontrol   i   i    i komuta birimi hedef i i   i             ve planlamalar 

           . Hedef i i  bir daire belirlenir. Y        hedef bu dairenin             

i   i i   intikal    i i    ya da                 hedefin mesafesi              

mesafesinin         old                            i . Dairedeki         korumak 

istenilen alan ya da     i              . Bu nedenle hem        hem de              

mesafesini               sisteminin    i  i i i     seviyelere              . Ş  i  

4.25’   Atgm_1      i i  kontrol   i   i       i       i . Çi      4.8’   ise kontrol 

  i   i i  parametre         i belirtilmektedir. 

 

Şekil 4.25: Atgm_1      i i  Kontrol Ü i   i 



54 
 

Çizelge 4.8: Atgm_1      i i  Kontrol Ü i   i i  Parametre D       i 

Radar Birimi Parabolik Radar 

Komuta Birimi Ç     

Korunan Alan 2 km 

             Mesafesi 5 km 

Ni    A      Maksimum Hedef S      1 

4.1.8 Atgm_1 füzesinin statik testi 

Rocket Si                         i                     sonra statik testi 

             . Bu testte,       hareket eden hedeflere          etmek i i       i  ne 

kadar               motoru         i     sonra ne derecede                   ne 

kadar              ve ne kadar uzak menzile           test edilmektedir. 

Programdaki statik test                i  deniz seviyesinde                         

ve                sergilemektedir. Motorun itki kuvveti,      i              ve 

     i  havadaki          kuvvetiyle olan          i i i                  . 

T        iyi olan bir motor, bust             elde edilen                    

mertebede muhafaza edip,      i  uzun mesafelere            ve manevra kabiliyeti 

en iyi    i                              . Statik test sonunda      i  motor ve 

aerodinamik         i    i  i i   i mektedir. Ö    i   mach      i 2 olan bir hedefe 

         etmek i i       i  mach      i i  2 ya da o hedefin      i     daha iyi 

bir                ve              10 km uzakta olan bir hedefe varmak i i       i  

seyir boyunca manevra kabiliyetinin              gerekmektedir. Statik testte 

Atgm_1      i i  statik testinde zamana            i                         mesafe, 

mach        ve manevra         i belirlenmektedir. 

 

Şekil 4.26: Atgm_1      i i  Statik Test H    
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Ş  i  4.26’   Atgm_1      i i  statik test         i i       i       i .  Test      150 

m/s dir. 

 

Şekil 4.27: Atgm_1      i i  Statik Test Mesafesi 

Ş  i  4.27’de Atgm_1      i i  statik test mesafe     i i       i       i . Test 

mesafesi 16000 m dir. 

 

Şekil 4.28: Atgm_1      i i  Statik Test Mach S      

Ş  i  4.28’ e Atgm_1      i i  mach            i i       i       i . Mach        0.4 

M dir. 

 

Şekil 4.29: Atgm_1      i i  Statik Test Manevra D    i 

Ş  i  4.29’   Atgm_1      i i  manevra     i i       i       i .  Manevra      i 7 

g dir. 
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4.2 Low Drag_8 Füzesi 

Roket aerodinami i          bir roketin dengesine ve hava          i         etki 

   i i i inceleyen bir           . Roketler sahip           burun konisi ve             

sayesinde hava          i i belli oranda indirgeyerek dengeyi ve          

             .       i     roket          olmadan       istikamette yol           . 

            roketler                    daha fazla hava          i   sahiptir. 

A       hava          i havada         nesnenin kesit         ya da hacmine de 

        . Bir roketi        mertebe dar bir    i    tasarlamak hava          i i 

           en iyi       i i . Havadaki roketin      hava          i i        . H   

ikiye                hava          i      kat artar. Bir roketin dengede        i i   

       merkezinin kuyruk               merkezinden daha              

gerekmektedir. E           merkezi       merkezi ile      konumda ise, roket      . 

K     merkezi ile        merkezi          i mesafe          stabilite artar. Bununla 

birlikte,              bir roketin kuyruk                i             merkezini 

kuyruk ucuna             ve stabiliteyi         . Ancak, bu        a    zamanda hava 

         i i de               [29]. Bu tez                           ikinci      Low 

Drag_8      i i . Bu      i  az hava          i   sahip bir      olarak 

              .      i           ve teknik      i    i bu                   

             . 

4.2.1 Low drag_8 füzesinin roket motoru tasarımı 

 

Şekil 4.30: Low Drag_8      i i  Roket Motoru 
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Ş  i  4.30'da resmi verilen Low Drag_8      i i       i i  roket motoru i i  Y       

Silindir Sevk Barutu         i mektedir. Sevk Barutunun                 Çi      

4.9’    roket motorunun ve egzoz nozulunun           ise Çi      4.10'da 

verilmektedir. 

Çizelge 4.9: Low Drag_8      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu Parametreleri 

T    Y       Silindir 

Uzunluk 60 cm 

D   Ç    12 cm 

İ  Ç    3 cm 

Y        1.72 g/cm^3 

Ö     İ i i Kuvvet 235 sn 

Balistik Kuvvet 0.45 N 

Balistik Sabiti 7 A 

 

Çizelge 4.10: Low Drag_8      i i  Roket Motorunun ve Egzoz Nozulunun 

          

Yanma O     Ç    12 cm 

      Ç    2.5 cm 

Ç     Ç    6 cm 

Yanma O     U        120.5 cm 

A                100 atm 

A        T    Birer birer 

Fiziksel          belirlendikten sonra              roket motorunun                   

       i i  programda motorun statik testi            . Bu testte                 

parametreler: İtki kuvveti, yanma                               sevk barutunun       i 

ve nozulun itki             . A       bu parametrelerin         i ve grafikleri 

      i  i  i : 
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Şekil 4.31: Low Drag_8      i i  Roket Motorunun İ  i Kuvveti 

Ş  i  4.31’   Low Drag_8      i i  roket motorunun zamana      itki kuvveti 

    i i verilmektedir. Roket motorunun           i 13,3 sn          ve 228.9 kgf 

(kgf; kilogram kuvvet)      i               . 

 

Şekil 4.32: Low Drag_8      i i  Roket Motorunun Yanma O             

Ş  i  4.32’   Low Drag_8      i i  roket motorunun zamana                  

                             . R                              i i  sonunda mot     

                          31.3  atm           . 

 

Şekil 4.33: Low Drag_8      i i  Roket Motorunun Ç             

Ş  i  4.33’ta Low Drag_8      i i  roket motorunun                   i i 

verilmektedir. Roket motorunun               0.7 atm dir. 



59 
 

 

Şekil 4.34: Low Drag_8      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu K     i  

Ş  i  4.34'te Low Drag_8      i i  roket motorunun sevk barutu       i i  zamana 

        i i      i i       i       i . A             i i  sonunda              

           i . 

 

Şekil 4.35: Low Drag_8      i i  Roket Motorunun Nozulun İ  i K         

Ş  i  4.35'te Low Drag_8      i i  roket motorunun nozulunun itki           

      i       i . Roket motorunun nozulun itki           1.46’   . 

4.2.2 Low drag_8 füzesinin füzesinin aerodinamik dizaynı 
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Şekil 4.36: Low Drag_8      i i  Aerodinamik Di      

Ş  i  4.36'daki Low Drag_8      i i  aerodinamik             statik kanat      

   i  i  i  ve ayarlama parametreleri    i     i  i . Ş  i            aerodinamik 

    i            ise Çi      4.11’         i  i  i : 

Çizelge 4.11: Low Drag_8      i i  Aerodinamik K   i         D       i 

Aerodinamik Kanat T    Statik Kanat 

Arka Kanat G  i  i i 19 cm 

Ö  Kanat G  i  i i 9 cm 

Kanat U        19 cm 

Kanat A        37 cm 

Kanat Pozisyonu 164.5 cm 

K        0.1 cm 

Burun Konisi Ç    1 cm 

Silindir Ç    13 cm 

Kuyruk Ç    8 cm 

Burun Konisi U        45 cm 

Silindir U        155 cm 

Kuyruk U        15.5 cm 

A       Merkezi 86 cm 

Y        i aerodinamik parametreler girildikten sonra aerodinamik            

   i     i  i  ve         i grafikler elde   i  i  i : 

 

Şekil 4.37: Low Drag_8      i i  Havada S        K         

Ş  i  4.37’ e Low Drag_8      i i  havada              i i       i       i . Roket 

motorunun havada                    0.3’   . 
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Şekil 4.38: Low Drag_8      i i  Normal Kuvvet (E  i) K         

Ş  i  4.38'te Low Drag_8      i i  normal kuvvet     i i       i       i . Roket 

motorunun normal kuvvet           8.9’   . 

 

Şekil 4.39: Low Drag_8      i i  Yunuslama Momenti K         

Ş  i  4.39'da Low Drag_8      i i  yunuslama moment     i i       i       i . 

Roket motorunun yunuslama moment           6’   . 

 

Şekil 4.40: Low Drag_8      i i  Kontrol Momenti K         

Ş  i  4.40’   Low Drag_8      i i  kontrol momenti     i i       i       i . Roket 

motorunun kontrol moment           6’   . 
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Şekil 4.41: Low Drag_8      i i  H     A     K         

Ş  i  4.41'de Low Drag_8      i i                  i i       i       i . Roket 

motorunun                       12’ i . 

 

Şekil 4.42: Low Drag_8      i i  Manevra Kabiliyet K         

Ş  i  4.42’   Low Drag_8      i i  manevra kabiliyet     i i       i       i . 

Roket motorunun manevra kabiliyet           40’   . 

4.2.3 Low drag_8 füzesinin harp başlığı 

 

Şekil 4.43: Low Drag_8      i i  Harp         
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Ş  i  4.43’   Low Drag_8      i i  harp                       . Y        i    i    

belirtilen harp            t       parametreleri         i Çizelge 4.12’de 

      i  i  i : 

Çizelge 4.12: Low Drag_8      i i  Harp            Parametre D       i 

Harp         U        20 cm 

Harp         Ç    12 cm 

Harp         Konisi 0 cm 

Kovan K         0.5 cm 

Mermi K     i 25 gr 

Gurney Sabiti 2843 m/s 

Yanal G        0.2 cm 

Hedef       0.5  ²  

Harp            parametre         i i  girilmesinin          elde edilen grafikler 

              i       i : 

 

Şekil 4. 44: Low Drag_8      i i  Harp            S    G   i i 

Ş  i  4.44’   Low Drag_8      i i  harp                     i i       i  i  i  ve 2.5 

  ’ i . 
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Şekil 4.45: Low Drag_8      i i  Harp            Azami Y              

Ş  i  4.45’   Low Drag_8      i i  harp            azami                   i i 

      i  i  i . Harp            azami                20   i’ i . 

 

Şekil 4.46: Low Drag_8      i i  Harp            Dyn         

Ş  i  4.46’da Low Drag_8      i i  harp            dyn             i i 

      i  i  i . Harp            dyn         4’   . 

 

Şekil 4.47: Low Drag_8      i i  Harp            Mermi H    

Ş  i  4.47’ e Low Drag_8      i i  harp            mermi          i i       i  i  i . 

Harp             mermi      2532  / ’ i . 

 

Şekil 4.48: Low Drag_8      i i  Harp            Mermi Enerjisi 
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Ş  i  4.48’ e Low Drag_8      i i  harp            mermi enerjisi     i i 

      i  i  i . Harp            mermi enerjisi 80   ’   . 

 

Şekil 4.49: Low Drag_8      i i  Harp            Mermi Y         

Ş  i  4.49’   Low Drag_8      i i  harp            mermi               i i 

      i  i  i . Harp            mermi           4 (1/ ²) dir. 

4.2.4 Low drag_8 füzesinin fünyesi 

 

Şekil 4.50: Low Drag_8      i i        i   

Ş  i  4.50’   Low Drag_8      i i        i               . Y        i    i    

belirtilen       i          parametreleri Çi      4.13’   belirtilmektedir. 
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Çizelge 4.13: Low Drag_8      i i        Parametre D       i 

Harp         V     Mesafesi 6 m 

      Ofseti 25 cm 

      Gecikmesi 4 ms 

A        A     30° 

Hedef Uzunluk 100 cm 

K       H    600 m/s 

Ofset Mesafesi 6 m 

Yakalama A     0° 

Hedef H   240 m/s 

     H    360 m/s 

4.2.5 Low drag_8 füzesinin güdüm sistemi 

 

Şekil 4. 51: Low Drag_8      i i  Uzaktan Komuta - K  i i  N       G     

Sistemi 

 

Şekil 4.52: Low Drag_8      i i  Hedef G     - Oransal Seyir G     Sistemi 
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Ş  i  4.51 ve Ş  i  4.52’ e Low Drag_8      i i           i    i       i       i . 

Çi      4.14’   ise Low Drag_8      i i        sistem parametre         i 

      i       i . 

Çizelge 4.14: Low Drag_8      i i  G     Sistem Parametre D       i  

K        Kilit S    i 1 sn 

Tespit Mesafesi 1000 m 

A              Ç    10 cm 

4.2.6 Low drag_8 füzesinin fırlatıcısı 

 

Şekil 4.53:  Low Drag_8      i i              

Ş  i  4.53’   Low Drag_8      i i                    i       i . Çi      4.15’   ise 

Low Drag_8      i i                 parametre         i belirtilmektedir. 

Çizelge 4.15: Low Drag_8      i i                 Parametre D       i 

          T    Sam 6 

D     A     0° 

Y        A     55° 

            i      S      8 

Yeniden Y       S    i 3 sn 
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4.2.7 Low drag_8 füzesinin kontrol ünitesi 

 

Şekil 4.54: Low Drag_8      i i  Kontrol Ü i   i 

Ş  i  4.54’   Low Drag_8      i i  kontrol   i   i       i       i . Çi      

4.16’   ise kontrol   i   i i  parametre         i belirtilmektedir. 

Çizelge 4.16: Low Drag_8      i i  Kontrol Ü i   i i  Parametre D       i 

Radar Birimi Parabolik Radar 

Komuta Birimi Ç     

Korunan Alan 2 km 

             Mesafesi 5 km 

Ni    A      Maksimum Hedef S      8 

4.2.8 Low drag_8 füzesinin statik testi 

Low Drag_8      i i  statik testinde zamana            i                         

mesafe, mach        ve manevra         i belirlenmektedir. 

 

Şekil 4.55: Low Drag_8      i i  Statik Test H    
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Ş  i  4.55’   Low Drag_8      i i  statik test         i i       i       i . Test      

145 m/s dir. 

 

Şekil 4.56: Low Drag_8      i i  Statik Test Mesafesi 

Ş  i  4.56’   Low Drag_8      i i  statik test mesafe     i i       i       i . Test 

mesafesi 19961.3 m dir. 

 

Şekil 4.57: Low Drag_8      i i  Statik Test Mach S      

Ş  i  4.57’   Low Drag_8      i i  mach            i i       i       i . Mach 

       0.5 M dir. 

 

Şekil 4.58: Low Drag_8      i i  Statik Test Manevra D    i 

Ş  i  4.58’de Low Drag_8      i i  manevra     i i       i       i . Manevra 

     i 7.5 g dir. 



70 
 

4.3 Patriot_TR Füzesi 

Bu tez                                       Patriot_TR      i i . Patriot      

savunma sistemleri, kara         olan mobil bir      savunma sistemleridir. Patriot 

     sistemi genel olarak bir radar seti,  i    kontrol istasyonu,                    ve 

           meydana gelmektedir. Her           da      kutu               ve      i  

       i        hedefler ve        . Bu              radar ve kontrol istasyonundan      

olarak        i i   i i  ve 9 saniyeden daha      bir             i                  

edebilmektedir [30]. K           i                       i                     sahiptir. 

Bilgisayar sistemine       radar ile hedefini takip eder.          askeri personelin 

         mevziine                       i  i .         hedefleri; taktik balistik 

         cruise        i          ve i        hava             [31]. 

Bu           dizayn edilen Patriot_TR      i i           ve teknik      i    i bu 

              nda              . 

4.3.1 Patriot_TR füzesinin roket motoru tasarımı 

 

Şekil 4.59: Patriot_TR      i i  Roket Motoru 

Ş  i  4.59’   resmi verilen Patriot_TR F      i i       i i  roket motoru i i  

Y       Silindir Sevk Barutu         i       i . Sevk Barutunun                 

Çi      4.17’    roket motorunun ve egzoz nozulunun           ise Çi      4.18’   

verilmektedir. 
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Çizelge 4. 17: Patriot_TR      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu Parametreleri 

T    Y       Silindir 

Uzunluk 100 cm 

D   Ç    15 cm 

İ  Ç    3 cm 

Y        1.72 g/cm^3 

Ö     İ i i Kuvvet 235 sn 

Balistik Kuvvet 0.45 N 

Balistik Sabiti 7 A 

 

Çizelge 4. 18: Patriot_TR      i i  Roket Motorunun ve Egzoz Nozulunun 

          

Yanma O     Ç    15 cm 

      Ç    3 cm 

Ç     Ç    6 cm 

Yanma O     U        180.5 cm 

A                100 atm 

A        T    Birer birer 
  

Fiziksel          belirlendikten sonra              roket motorunun                   

       i i  programda motorun statik testi            . Bu testte                 

parametreler: itki kuvveti, yanma                               sevk barutunun       i 

ve nozulun itki             . A       bu parametrelerin         i ve grafikleri 

      i  i  i : 

 

Şekil 4.60: Patriot_TR      i i  Roket Motorunun İ  i Kuvveti 
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Ş  i  4.60’   Patriot_TR      i i  roket motorunun zamana      itki kuvveti     i i 

verilmektedir. Roket motorunun           i 15,8 sn          ve 378 kgf (kgf; 

kilogram kuvvet)      i               . 

 
Şekil 4.61: Patriot_TR      i i  Roket Motorunun Yanma O             

Ş  i  4.61’   Patriot_TR      i in roket motorunun zamana      yanma       

            i i verilmektedir. Roket motorunun                                     

                          35.5 atm           . 

 

Şekil 4.62: Patriot_TR      i i       i i  Roket Motorunun Ç             

Ş  i  4.62’de Patriot_TR      i i  roket motorunun                   i i 

verilmektedir. Roket motorunun               1.4 atm dir. 

 

Şekil 4.63: Patriot_TR      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu K     i 
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Ş  i  4.63'de Patriot_TR      i i  roket motorunun sevk barutu       i i  zamana 

        i i      i i       i       i . A             i i  sonunda              

           i . 

 

Şekil 4.64: Patriot_TR      i i  Roket Motorunun Nozulun İ  i K         

Ş  i  4.64'de Patriot_TR      i i  roket motorunun nozulunun itki           

      i       i . Roket motorunun nozulun itki           1.48’ i . 

4.3.2 Patriot_Tr füzesinin füzesinin aerodinamik dizaynı 

 

Şekil 4.65: Patriot_TR      i i  Aerodinamik Di      

Ş  i  4.65’deki Patriot_TR      i i  aerodinamik             statik kanat      

   i  i  i  ve ayarlama parametreleri    i     i  i . Ş  i            aerodinamik 

konfi            ise Çi      4.19’         i  i  i : 
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Çizelge 4.19: Patriot_TR      i i  Aerodinamik K   i         D       i 

Aerodinamik Kanat T    Statik Kanat 

Arka Kanat G  i  i i 31 cm 

Ö  Kanat G  i  i i 14 cm 

Kanat U        31 cm 

Kanat A        46 cm 

Kanat Pozisyonu 244 cm 

K        0.1 cm 

Burun Konisi Ç    3 cm 

Silindir Ç    16 cm 

Kuyruk Ç    10 cm 

Burun Konisi U        65 cm 

Silindir U        219 cm 

Kuyruk U        20 cm 

A       Merkezi 147 cm 

Y        i aerodinamik parametreler girildikten sonra aerodinamik            

   i     i  i  ve         i grafikler elde   i  i  i : 

 

Şekil 4.66: Patriot_TR      i i  Havada S        K         

Ş  i  4.66’da Patriot_TR      i i  havada              i i       i       i . Roket 

motorunun havada                     0.3’   . 
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Şekil 4.67: Patriot_TR      i i  Normal Kuvvet (E  i) K         

Ş  i  4.67'de Patriot_TR      i i  normal kuvvet     i i       i       i . Roket 

motorunun normal kuvvet           9’   . 

 

Şekil 4.68: Patriot_TR      i i  Yunuslama Momenti K         

Ş  i  4.68'de Patriot_TR      i i  yunuslama moment     i i       i       i . 

Roket motorunun yunuslama moment           3.3’   . 

 

Şekil 4.69: Patriot_TR      i i  Kontrol Momenti K         

Ş  i  4.69’   Patriot_TR      i i  kontrol momenti     i i       i       i . Roket 

motorunun kontrol moment           13.5’ i . 
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Şekil 4.70: Patriot_TR      i i  H     A     K         

Ş  i  4.70'de Patriot_TR      i i                  i i       i       i . Roket 

motorunun                       28.6’   . 

 

Şekil 4.71: Patriot_TR      i i  Manevra Kabiliyet K         

Ş  i  4.71’   Patriot_TR      i i  manevra kabiliyet     i i       i       i . Roket 

motorunun manevra kabiliyet           40’   . 

4.3.3 Patriot_Tr füzesinin harp başlığı 

 

Şekil 4.72: Patriot_TR      i i  Harp         
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Ş  i  4.72’ e Patriot_TR      i i  harp                       . Y        i    i    

belirtilen harp                    parametreleri         i Çizelge 4.20’de 

      i  i  i : 

Çizelge 4.20: Patriot_TR      i i  Harp            Parametre D       i 

Harp         U        25 cm 

Harp         Ç    15 cm 

Harp         Konisi 0 cm 

Kovan K         0.5 cm 

Mermi K     i 25 gr 

Gurney Sabiti 2843 m/s, 

Yanal G        0.2 cm 

Hedef       0.5  ²  

Harp            parametre         i i  girilmesinin          elde edilen grafikler 

              i       i : 

 

Şekil 4.73: Patriot_TR      i i  Harp            S    G   i i 

Ş  i  4.73’ e Patriot_TR      i i  harp                     i i       i  i  i  ve 2.9 

  ’ i . 
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Şekil 4.74: Patriot_TR      i i  Harp            Azami Y              

Ş  i  4.74’ e Patriot_TR      i i  harp            azami                   i i 

      i  i  i . Harp            azami                19   i’ i . 

 

Şekil 4.75: Patriot_TR      i i  Harp            Dyn         

Ş  i  4.75’ e Patriot_TR      i i  harp            dyn             i i       i  i  i . 

Harp            dyn         4.3’    

 

Şekil 4.76: Patriot_TR      i i  Harp            Mermi H    

Ş  i  4.76’da Patriot_TR      i i  harp            mermi          i i       i  i  i . 

Harp            mermi      2720.5  / ’ i . 

 

Şekil 4.77: Patriot_TR      i i  Harp            Mermi Enerjisi 
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Ş  i  4.77’ e Patriot_TR      i i  harp            mermi enerjisi     i i 

      i  i  i . Harp            mermi enerjisi 92.5   ’   . 

 

Şekil 4.78: Patriot_TR      i i  Harp B          Mermi Y         

Ş  i  4.78’ e Patriot_TR      i i  harp            mermi               i i 

      i  i  i . Harp            mermi           4 (1/ ²) dir. 

4.3.4 Patriot_Tr füzesinin fünyesi 

 

Şekil 4.79: Patriot_TR      i i        i 

Ş  i  4.79’   Patriot_TR      i i        i               . Y        i    i    

belirtilen       i          parametreleri Çi      4.21’   belirtilmektedir. 
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Çizelge 4.21: Patriot_TR      i i        Parametre D       i 

Harp         V     Mesafesi 8 m 

      Ofseti 25 cm 

      Gecikmesi 4 ms 

A        A     30° 

Hedef Uzunluk 100 cm 

K       H     600 m/s 

Ofset Mesafesi 6 m 

Yakalama A     0° 

Hedef H   240 m/s 

     H    360 m/s 

4.3.5 Patriot_TR füzesinin güdüm sistemi 

 

Şekil 4.80: Patriot_TR      i i  Uzaktan Komuta - G     H     G     Sistemi 

 

Şekil 4.81: Patriot_TR      i i  Hedef G     - Takip G     Sistemi 
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Ş  i  4.80 ve Ş  i  4.81’de Patriot_TR      i i           i    i       i       i . 

Çi      4.22’   ise Patriot_TR      i i        sistem parametre         i 

      i       i . 

Çizelge 4.22: Patriot_TR      i i  G     Sistem Parametre D       i 

K        Kilit S    i 1 sn 

Tespit Mesafesi 1850 m 

A              Ç    14 cm 

4.3.6 Patriot_Tr füzesinin fırlatıcısı 

 

Şekil 4.82: Patriot_TR      i i              

Ş  i  4.82’ e Patriot_TR      i i                    i       i . Çi      4.23’   ise 

Patriot_TR      i i                 parametre         i belirtilmektedir. 

Çizelge 4.23: Patriot_TR      i i                 Parametre D       i 

          T    Patriot 

D     A     0° 

Y        A     25° 

            i      S      4 

Yeniden Y       S    i 10 sn 



82 
 

4.3.7 Patriot_Tr füzesinin kontrol ünitesi 

 

Şekil 4.83: Patriot_TR      i i  Kontrol Ü i   i 

Ş  i  4.83’   Patriot_TR      i i  kontrol   i   i       i       i . Çi      4.24’   

ise kontrol   i   i i  parametre         i belirtilmektedir. 

Çizelge 4.24: Patriot_TR      i i  Kontrol Ü i   i i  Parametre D       i 

Radar Birimi       Dizi Radar 

Komuta Birimi Konteyner 

Korunan Alan 5 km 

             Mesafesi 10 km 

Ni    A      Maksimum Hedef S      8 

4.3.8 Patriot_Tr füzesinin statik testi 

Patriot_TR      i i  statik testinde zamana            i                         

mesafe, mach        ve manevra         i belirlenmektedir. 

 

Şekil 4.84: Patriot_TR      i i  Statik Test H    
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Ş  i  4.84’ e Patriot_TR      i i  statik test         i i       i       i . Test      

160 m/s dir. 

 

Şekil 4.85: Patriot_TR Statik Test Mesafesi 

Ş  i  4.85’   Patriot_TR      i i  statik test mesafe     i i       i       i . Test 

mesafesi 24815.4 m dir. 

 

Şekil 4.86: Patriot_TR      i i  Statik Test Mach S      

Ş  i  4.86’da Patriot_TR      i i  mach            i i       i       i . Mach        

0.6 M dir. 

 

Şekil 4.87: Patriot_TR      i i  Statik Test Manevra D    i 

Ş  i  4.87’ e Patriot_TR      i i  manevra     i i       i       i . Manevra      i 

7.3 g dir. 
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4.4 New Missile Füzesi 

Bu tez                                    ve son      New Missile      i i . Bu 

     i     i i       teknik ve                          olmakla birlikte bu tez 

           dizayn   i  i  ilk      olan Atgm_1      i i     i i olan         

tanksavar      i i . New Missile      i i           ve teknik      i    i bu         

                       . 

4.4.1 New missile füzesinin roket motoru tasarımı 

 

Şekil 4.88: New Missile      i i  Roket Motoru 

Ş  i  4.88'de resmi verilen New Missile     i i       i i  roket motoru i i  Y       

Silindir Sevk Barutu         i       i . Sevk Barutunun                 Çi      

4.25’    roket motorunun ve egzoz nozulunun           ise Çi      4.26'da 

verilmektedir. 

Çizelge 4.25: New Missile      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu Parametreleri 

T    Y       Silindir 

Uzunluk 40 cm 

D   Ç    10 cm 

İ  Ç    3 cm 

Y        1.72 g/cm^3 

Ö     İ i i Kuvvet 235 sn 

Balistik Kuvvet 0.45 N 
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Balistik Sabiti 7 A 

Çizelge 4.26: New Missile      i i  Roket Motorunun ve Egzoz Nozulunun 

          

Yanma O     Ç    10.5 cm 

      Ç    2 cm 

Ç     Ç    5 cm 

Yanma O     U        80.5 cm 

A                100 atm 

A        T    Birer birer 

Fiziksel          belirlendikten sonra              roket motorunun                   

       i i  programda motorun statik testi            . Bu testte                 

parametreler: itki kuvveti, yanma                               sevk barutunun       i 

ve nozulun itki             . A       bu parametrelerin         i ve grafikleri 

      i  i  i : 

 

Şekil 4.89: New Missile      i i  Roket Motorunun İ  i Kuvveti 

Ş  i  4.89’   New Missile      i i  roket motorunun zamana      itki kuvveti 

    i i verilmektedir. Roket motorunun           i 9 sn          ve 168.1 kgf (kgf; 

kilogram kuvvet)      i               . 
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Şekil 4.90: New Missile      i i  Roket Motorunun Yanma O             

Ş  i  4.90’ a New Missile                                                   

                             . R                                                   

                          35.5 atm           . 

 

Şekil 4.91: New Missile      i i  Roket Motorunun Ç             

Ş  i  4.91’   New Missile      i i  roket motorunun                   i i 

verilmektedir. Roket motorunun               0.7 atm dir. 

 

Şekil 4.92: New Missile      i i  Roket Motorunun Sevk Barutu K     i 

Ş  i  4.92’   New Missile      i i  roket motorunun sevk barutu       i i  zamana 

        i i      i i       i       i . A             i i  sonunda              

           i . 

 

Şekil 4.93: New Missile      i i  Roket Motorunun Nozulun İ  i K         
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Ş  i  4.93’ e New Missile      i i  roket motorunun nozulunun itki           

      i       i . Roket motorunun nozulun itki           1.48’ i . 

4.4.2 New missile füzesinin aerodinamik dizaynı 

 

Şekil 4.94: New Missile      i i  Aerodinamik Di      

Ş  i  4.94’ e New Missile      i i  aerodinamik             statik kanat      

   i  i  i  ve ayarlama parametreleri    i     i  i . Ş  i            aerodinamik 

    i          r ise Çi      4.27’         i  i  i : 

Çizelge 4.27: New Missile      i i  Aerodinamik K   i         D       i 

Aerodinamik Kanat T    Statik Kanat 

Arka Kanat G  i  i i 18 cm 

Ö  Kanat G  i  i i 8 cm 

Kanat U        18 cm 

Kanat A        37 cm 

Kanat Pozisyonu 122 cm 

K        0.1 cm 

Burun Konisi Ç    8 cm 

Silindir Ç    12.5 cm 

Kuyruk Ç    8 cm 

Burun Konisi U        23 cm 

Silindir U        131 cm 
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Kuyruk U        12 cm 

A       Merkezi 64.5 cm 

Y        i aerodinamik parametreler girildikten sonra aerodinamik            

   i     i  i  ve         i grafikler elde   i  i  i : 

 

Şekil 4.95: New Missile      i i  Havada S        K         

Ş  i  4.95’   New Missile      i i  havada              i i       i       i . Roket 

motorunun havada                    0.7’ i . 

 

Şekil 4.96: New Missile      i i  Normal Kuvvet (E  i) K         

Ş  i  4.96’da New Missile      i i  normal kuvvet     i i       i       i . Roket 

motorunun normal kuvvet           8’ i . 

 

Şekil 4.97: New Missile      i i  Yunuslama Momenti K         
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Ş  i  4.97’ e New Missile      i i  yunuslama moment gr  i i       i       i . 

Roket motorunun yunuslama moment           4.3’   . 

 

Şekil 4.98: New Missile Kontrol Momenti K         

Ş  i  4.98’ e New Missile      i i  kontrol momenti     i i       i       i . Roket 

motorunun kontrol moment           5.7’ i . 

 

Şekil 4.99: New Missile      i i  H     A     K         

Ş  i  4.99’   New Missile      i i                  i i       i       i . Roket 

motorunun                       17.7’ i . 

 

Şekil 4.100: New Missile      i i  Manevra Kabiliyet K         

Ş  i  4.100’   New Missile      i i  manevra kabiliyet     i i       i       i . 

Roket motorunun manevra kabiliyet           40’   . 
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4.4.3 New Missile Füzesinin Harp Başlığı 

 

Şekil 4.101: New Missile      i i  Harp         

Ş  i  4.101’   New Missile      i i  harp                       . Y        i    i    

belirtilen harp            t       parametreleri         i Çizelge 4.28’de 

      i  i  i : 

Çizelge 4.28: New Missile      i i  Harp            Parametre D       i 

Harp         U        25 cm 

Harp         Ç    12 cm 

Harp         Konisi 0 cm 

Kovan K         0.5 cm 

Mermi K     i 25 gr 

Gurney Sabiti 2843 m/s, 

Yanal G        0.2 cm 

Hedef       0.5  ²  

Harp            parametre         i i  girilmesinin          elde edilen grafikler 

              i       i : 



91 
 

 

Şekil 4.102: New Missile      i i  Harp            S    G   i i 

Ş  i  4.102’ e New Missile      i i  harp                     i i       i  i  i  ve 

2.8   ’ i . 

 

Şekil 4.103: New Missile      i i  Harp            Azami Y              

Ş  i  4.103’   New Missile      i i  harp            azami                   i i 

      i  i  i . Harp            azami                21   i’ i . 

 

Şekil 4.104: New Missile      i i  Harp            Dyn         

Ş  i  104’   New Missile      i i  harp            dyn             i i       i  i  i . 

Harp            dyn         4.3’   . 
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Şekil 4.105: New Missile      i i  Harp            Mermi H    

Ş  i  105’   New Missile      i i  harp            mermi          i i       i  i  i . 

Harp             mermi      2532.2  / ’ i . 

 

Şekil 4.106: New Missile      i i  Harp            Mermi Enerjisi 

Ş  i  106’   New Missile      i i  harp            mermi enerjisi     i i 

      i  i  i . Harp             mermi enerjisi 80.1   ’   . 

 

Şekil 4.107: New Missile      i i  Harp            Mermi Y         

Ş  i  107’ e New Missile      i i  harp            mermi               i i 

      i  i  i . Harp            mermi           4 (1/ ²) dir. 
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4.4.4 New Missile Füzesinin Fünyesi 

 

Şekil 4.108: New Missile      i i        i 

Ş  i  4.108’ e New Missile      i i        i               . Y        i    i    

belirtilen       i          parametreleri Çi      4.29’   belirtilmektedir. 

Çizelge 4.29: New Missile      i i        Parametre D       i 

Harp         V     Mesafesi 7 m 

      Ofseti 25 cm 

      Gecikmesi 9 ms 

A        A     37° 

Hedef Uzunluk 100 cm 

K       H    460 m/s 

Ofset Mesafesi 6 m 

Yakalama A     0° 

Hedef H   184 m/s 

     H    276 m/s 
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4.4.5 New Missile Füzesinin Güdüm Sistemi 

 

Şekil 4.109: New Missile      i i  Uzaktan Komuta - G     H     G     Sistemi 

 

Şekil 4.110: New Missile      i i  Hedef G     - Takip G     Sistemi 

Ş  i  109 ve Ş  i  110’ a New Missile      i i           i    i       i       i . 

Çi      4.30’   ise New Missile      i i        sistem parametre         i 

      i       i . 

Çizelge 4.30: New Missile      i i  G     Sistem Parametre D       i 

K        Kilit S    i 1 sn 

Tespit Mesafesi 1000 m 

A              Ç    10 cm 
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4.4.6 New missile füzesinin fırlatıcısı 

 

Şekil 4.111: New Missile      i i              

Ş  i  4.111’   New Missile      i i       i i                    i       i . Çi      

4.31’   ise New Missile      i i                 parametre         i belirtilmektedir. 

Çizelge 4.31: New Missile      i i                 Parametre D       i 

          T    Tow 

D     A     0° 

Y        A     55° 

            i      S      8 

Yeniden Y       S    i 3 sn 

4.4.7 New missile füzesinin kontrol ünitesi 

 

Şekil 4.112: New Missile      i i  Kontrol Ü i   i 
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Ş  i  4.112’ e New Missile      i i  kontrol   i   i       i       i . Çi      

4.32’   ise kontrol   i   i i  parametre         i belirtilmektedir. 

Çizelge 4.32: New Missile      i i  Kontrol Ü i   i i  Parametre D       i 

Radar Birimi Parabolik Radar 

Komuta Birimi Ç     

Korunan Alan 2 km 

             Mesafesi 5 km 

Ni    A      Maksimum Hedef S      8 

4.4.8 New missile füzesinin statik testi 

New Missile      i i  statik testinde zamana            i                         

mesafe, mach        ve manevra         i belirlenmektedir. 

 

Şekil 4.113: New Missile      i i  Statik Test H    

Ş  i  4.113’   New Missile      i i  statik test         i i       i       i . Test 

     170 m/s dir. 

 

Şekil 4.114: New Missile Statik Test Mesafesi 

Ş  i  4.114’   New Missile      i i  statik test mesafe     i i       i       i . Test 

mesafesi  10710.1 m dir. 
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Şekil 4.115: New Missile      i i  Statik Test Mach S      

Ş  i  4.115’   New Missile      i i  mach            i i       i       i . Mach 

       0.5 M dir. 

 

Şekil 4.116: New Missile      i i  Statik Test Manevra D    i 

Ş  i  4.116’   New Missile      i i  manevra     i i       i       i . Manevra 

     i 4.4 g dir. 
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5. TASARLANILAN FÜZELERİN KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ 

Bu              temel konusu           i           sistemlerinin analizi ve 

                    . Buradan yola         bu            4.           tez i i  dizayn 

edilen      adet                     ve teknik      i    i    i  i  i  i . Bu         

        a; Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i . Bir      i 

         bu        i           ve sahip            teknik      i    i temel olarak; 

roket motoru, aerodinamik  i       harp                i         sistemi,              

kontrol   i esi alt                                 . S           bu           i           

neticesinde statik testleri             ve test                      . Bu         ise, 

             bu      adet      i        sistemleri ve teknik      i    i 

                bir    i    analiz   i  i  i . 

5.1 Roket Motorları 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i  sahip        roket 

                  i    i ve statik test parametreleri         i Çizelge 5.1’de 

      i  i  i  ve birbirleriyle                   analiz   i  i  i : 

Çizelge 5.1:        i  Roket M            Parametre D       i 

Roket Motoru 

Y      

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

T    Y      Ş   i Y       Silindir Y       Silindir Y       Silindir 

Uzunluk 20 cm 60 cm 100 cm 40 cm 

D   Ç    14.5 cm 12 cm 15 cm 10 cm 

İ  Ç    3 cm 3 cm 3 cm 3 cm 

Y        1.72 g/cm^3 1.72 g/cm^3 1.72 g/cm^3 1.72 g/cm^3 

Ö     İ i i 

Kuvvet 

235 sn 235 sn 235 sn 235 sn 

Balistik Kuvvet 0.45 N 0.45 N 0.45 N 0.45 N 
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Çizelge 5.1: D      

Balistik Sabiti 7 A 7 A 7 A 7 A 

Yanma O     

Ç    

15 cm 12 cm 15 cm 10.5 cm 

      Ç    3 cm 2.5 cm 3 cm 2 cm 

Ç     Ç    6 cm 6 cm 6 cm 5 cm 

Yanma O     

U        

85 cm 120.5 cm 180.5 cm 80.5 cm 

A        

        

10 atm 100 atm 100 atm 100 atm 

A        T    Birer birer Birer birer Birer birer Birer birer 

Ö    i         i bir insan          benzetecek olursak,        i roket           

insan           i kalp  i   i i    i . Bir      i                    i          

mesafe,  i  i i     ve                i  gibi kriterler              roket motorunun 

       i i performansa                 .           bu derecede    i         sahip 

olan roket                                  i  i        verilen     kriterlere 

        . Ancak, roket                  iyi derecede performans ortaya koyabilmesi 

i i                      ve        gerekmektedir. A       roket                  

         daha etkili           .  

Yukar    i  i        yer alan veriler girildikten sonra            i  roket 

             statik testi           i i  i  i . Bu testte hesaplanan         

parametreler; itki kuvveti, yanma                               sevk barutunun       i 

ve nozulun itki             .       bu parametreler      olarak saniye     i     

         bir    i                  . A       i Çizelge 5.2’de        i  roket 

             statik test parametre         i       i  i  i  ve birbirleriyle 

                  analiz   i  i  i . 

       i  bir platformdan       bir platforma gitmesi i i        olan i i       itki 

sistemleri sayesinde                i . İ  i sistemleri;         oksitleyiciyle yanma 

         tepkiye girmesi ile meydana gelen                       yanma          

             konulan nozul ile          i i    i neticesinde nozulun                

            ters istikametinde kuvvet meydana getiren      i      . 
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Çizelge 5.2:        i  Roket M            Statik Test Parametre D       i 

Roket Motoru 

Statik Test 

Parametreleri 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

İ  i Kuvveti 312.7 kgf 228.9 kgf 378 kgf  168.1 kgf  

Yanma O     

        

29.8 atm 31.3 atm 35.5 atm  35.5 atm  

Ç             1.2 atm 0.7 atm 1.4 atm 0.7 atm 

Sevk Barutu 

K     i 

0 kg 0 kg 0 kg 0 kg 

Nozulun İ  i 

K         

1.46 1.46 1.48 1.48 

S    17.48 sn 13.3 sn 15.8 sn 9 sn 

Bu kuvvet, N w   ’   3. prensibi ile de ifade edilmektedir.               itki 

sisteminin        i nispetinde belli bir                     ve bu       ile hedefe 

      yol           .        i  roket motoru,                i  hem            hem 

de           i i        kadar itki                   . Y           i inde ise,      

en               kadar            . Bu                    i  tahmin edilen      

     i i ifa edebilmesi i i  dizayn edilen  roket motorunun               hesaplama 

         statik          testi              . Bu testte motor      bir platforma 

                        i  ve motorun itki,          ve        gibi parametreleri 

zamana        olarak                 . Bilhassa, itki-zaman verisi              

motorun toplam darbesi                  ve bu            i teorik hesaplamalar ile 

        arak roket motorunun                           [20].  Tezin 4.           

   i i  i i gibi roket motorun itki kuvveti,      i              ve      i  havadaki 

         kuvvetiyle olan          i i i                  . T        iyi olan bir 

motor, bust safha       elde edilen                    mertebede muhafaza edip, 

     i  uzun mesafelere            ve manevra kabiliyeti en iyi    i                 

             . Y        i yer alan  i        i verilere      en        itki kuvvetine 

sahip olan      Patriot_TR      i i . S          ise           Atgm_1, Low Drag_8 

ve New Missile        i gelmektedir.  

Tasarlan     bu        i  roket                        i      i en uzun olan Atgm_1 

     i i              ise Patriot_TR, Low Drag_8 ve New Missile        i ir. 
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Etki-tepki prensibine                 olan roket                  enerjili yanma 

       i i                                 meydana gelen itkiyi               . 

İ  i i  en       segmenti, yanma       i   i i    i                 ve          i 

         roket motorunun en                olan nozul                     i i    i 

ve                    ile meydana gelmektedir. Normal                  roket 

motorundaki yanma         10 ile 200 atm            ve son derecede               

     i                      . Çi        i verilere      en        yanma       

          sahip                     sahip olan Patriot_TR ve New Missile 

       i i . S          ise, Low Drag_8 ve Atgm_1        i gelmektedir. 

Sevk barutu, f      i mermiyi sevk i i  enerji          kimyasal ya da infilak 

maddesi olarak           i i .  i        i            i  sevk barutu       i 0 

 i         .  

Roket motorunun               motorun               etki eden              biridir. 

Nozulda ilerleyen      alan                  i . S      nen                     . Ç     

                                                 sebep           . Nozul             

          i    kontrol edilememesinden        ideal                       sabit 

           . Ç                      profili           maruz                        

  i       i durumunda verimli bir                  olur. A                        

                               itme kuvvetine negatif etki etmektedir. Ç     

                                          ise itme kuvvetine negatif etki 

etmektedir. Ç                                  i         durumunda        itmesinin 

bir tesiri              [32]. Çi        i               en             Patriot_TR 

     i i . A         Atgm_1      i en                        sahiptir. S          

ise, New Missile ve Low Drag_8        i gelmektedir ve                      i 

       . 

Nozulun itki                  bir    i    itme kuvveti           nozuldan       gaz 

 i        karakterize eden boyutsuz bir parametredir. İ    kuvvetinin yanma       

        ile kesit               itme kuvveti             vermektedir İ    kuvveti 

          roket ile ilgili hesaplamalarda                bir unsurdur. Çi        itme 

kuvveti           en                Patriot_TR ve New Missile        i olup 

        i        . S          ise, Atgm_1 ve Low Drag_8        i gelmektedir ve bu 

       i  de itme kuvveti                    . 
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5.2 Aerodinamik Konfigürasyon Değerleri 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i  sahip        

aerodinamik  i                 i    i         i Çizelge 5.3’de       i  i  i : 

Çizelge 5.3:        i  Aerodinamik K   i         D       i 

Aerodinamik 

K   i         

D       i 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

Aerodinamik 

Kanat T    

Statik Kanat Statik Kanat Statik Kanat Statik Kanat 

Arka Kanat 

G  i  i i 

101 cm 19 cm 31 cm 18 cm 

Ö  Kanat 

G  i  i i 

11 cm 9 cm 14 cm 8 cm 

Kanat 

U        

88 cm 19 cm 31 cm 18 cm 

Kanat A        82 cm 37 cm 46 cm 37 cm 

Kanat 

Pozisyonu 

69 cm 164.5 cm 244 cm 122 cm 

K        0.1 cm 0.1 cm 0.1 cm 0.1 cm 

Burun Konisi 

Ç    

9.92 cm 1 cm 3 cm 8 cm 

Silindir Ç    15.5 cm 13 cm 16 cm 12.5 cm 

Kuyruk Ç    9.92 cm 8 cm 10 cm 8 cm 

Burun Konisi 

U        

31 cm 45 cm 65 cm 23 cm 

Silindir 

U        

175 cm 155 cm 219 cm 131 cm 

Kuyruk 

U        

16 cm 15.5 cm 20 cm 12 cm 

A       

Merkezi 

86 cm 86 cm 147 cm 64.5 cm 

Y        i aerodinamik     i                 i  verilmesinin               i  

havada                     normal kuvvet (   i)            yunuslama momenti 

           kontrol momenti                                  ve manevra kabiliyet 
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          gibi birta    aerodinamik               i     i  i .       bu            

mach                             .        i  aerodinamik                 i         i 

Çizelge 5.4’de       i  i  i  ve birbirleriyle                   analiz   i  i  i : 

Çizelge 5.4:        i  Aerodinamik K       D       i 

Aerodinamik 

K       

D       i 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

Havada 

S        

K         

1 0.3 0.3 0.7 

Normal Kuvvet 

(E  i) 

K         

26 8.9 9 8 

Yunuslama 

Momenti 

K         

36.6 6 3.3 4.3 

Kontrol 

Momenti 

K         

6.4 6 13.5 5.7 

H     A     

K         

1.6 12 28.6 17.7 

Manevra 

Kabiliyet 

K         

22.3 40 40 40 

Havada s                         bir    i                                   

kuvvetinin kompleks                     i    i i   ve  i                            

modelleme                     bir      olarak                 . Roket,           

bir yerden               i  i                       . S     y      i              

(        )de             i  ve         az bir zaman dilimi i  risinde           i  

           i          fakat     istikamette        bir yere              . Bu durumda 

       etki eden net bir kuvvet                . Normal bir      i i            

                  i ortalama 0 75’ i . Çi        i verilere       en                  

            sahip olan      Atgm_1      i i . S          ise, New Missile      i en 

              sahiptir. A         Low Drag_8 ve Patriot_TR        i gelmektedir 

ve                           i   i  i . 
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Bir f    i  sahip        aerodinamik sisteminin iki      i kuvvet  i     i 

             . Bunlar;           kuvveti ve normal kuvvet  i        i i . Normal 

kuvvet,         merkezi                 i i moment        ve roketin 

stabilizasyonunu          kuvvet  i     i i  [33]. Çi        i verilere       en 

       normal kuvvet             sahip olan      Atgm_1      i i  ve  i       

       i         i                     . S          ise, Low Drag_8 ve Patriot_TR 

       i hemen hemen             sahiptir. New Missile      i ise en       normal 

kuvvet                  i . 

Ba    bir aerodinamik parametre olan yunuslama momenti, yanal kuvvet ekseni 

      i    i moment olarak                  [34]. R      kuvveti,        

merminin       merkezi     i         i istikamet ve derecede bir kuvvet ile beraber 

yunuslama momentini meydana getirmektedir. Yunuslama momenti,       merkezi 

ve        merkezi          i                 meydana gelmektedir.       bir ifade 

ile yunuslama hareketi, merminin burnunu         hareketi      i          ve 

       istikamette           i  i i harekettir [35]. Y        i  i         en        

yunuslama momenti           Atgm_1      i   aittir ve  i                       

       bir           sahiptir. S          ise, Low Drag_8, New Missile ve 

Patriot_TR        i gelmektedir. 

Kontrol momenti katsay          i  belirli bir anda kontrolden sapma         ifade 

etmektedir. Aerodinamik    i       i   i i    yer alan bu        kanat            

mach           kayma ve                       bir parametredir. Y        i 

 i         en        kontrol momenti           Patriot_TR      i   aittir. 

S          ise, Atgm_1, Low Drag_8 ve New Missile        i gelmektedir ve bu    

     i  kontrol moment                 i birbirine         .  

H                  hareket e                                                

                                            . A                                

            -                -                                kalan            

      olarak ifade edilmektedir.  Çi        i verilere       en                    

            sahip olan      Patriot_TR      i i . S           New Missile      i en 

              sahiptir. A         Low Drag_8 ve Atgm_1        i gelmektedir. 

Atgm_1      i i                         i                  ol            bir 

      i . 
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Manevra kabiliyeti, f    i  istenilen hedefe          i             ve hareket 

halindeki sistemleri         i i  sahip        gereken      i bir kriterdir. Manevra 

kabiliyeti,        i           kontrol ederek ya da        i kuyruk ve kanart 

        i    i                    kontrol ederek           i i       i  [36].  

Bununla beraber,       sistemleri      i  manevra kabiliyetini belirlemektedir. 

       i  manevra kabiliyeti hedef tipine      ve                                  

  stermektedir. Çi        i verilere       Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile 

       i i  manevra kabiliyet                     ve  i        i en              i . 

Atgm_1      i ise en       manevra kabiliyet           sahiptir. 

5.3 Harp Başlığı Değerleri 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i  sahip        harp 

                   i    i         i Çizelge5.5’de       i  i  i : 

Çizelge 5.5:        i  Harp         Parametre D       i 

Harp         

Parametre 

D       i 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

Harp         

U        

50 cm 20 cm 25 cm 25 cm 

Harp         

Ç    

15 cm 12 cm 15 cm 12 cm 

Harp         

Konisi 

0 cm 0 cm 0 cm 0 cm 

Kovan 

K         

0.5 cm 0.5 cm 0.5 cm 0.5 cm 

Mermi K     i 25 gr 25 gr 25 gr 25 gr 

Gurney Sabiti 2843 m/s, 2843 m/s, 2843 m/s, 2843 m/s, 

Yanal 

G        

0.2 cm 0.2 cm 0.2 cm 0.2 cm 

Hedef       0.5  ²  0.5  ²  0.5  ²  0.5  ²  

Y        i harp         parametre         i  girilmesinin sonucunda        i  harp 

              sahip              azami                dyn          mermi       mermi 

enerjisi, mermi                            i  mermi       i ve mesafe gibi         i 
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        i Çizelge 5.6’da       i  i  i  ve birbirleriyle                   analiz 

  i  i  i : 

Çizelge 5.6:        i  Harp         Grafik D       i 

Harp         

Grafik 

D       i 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

S    4 ms 2.5 ms 2.9 ms 2.8 ms 

Azami Y      

       

22 psi 18 psi 19 psi 21 psi 

Dyn        4.2 psi 4 psi 4.2 psi 4.3 psi 

Mermi H    2720.6 m/s 2532 m/s 2720.5 m/s 2532.2 m/s 

Mermi Enerjisi 92.5 kj 80 kj 92.5 kj 80.1 kj 

Mermi 

Y         

4 (1/ ²) 4 (1/ ²) 4 (1/ ²) 4 (1/ ²) 

P         

K     i 

15.39 kg 3.80 kg 7.70 kg 4.75 kg 

Mermi K     i 9.11 kg 2.89 kg 4.56 kg 3.61 kg 

Mesafe 10.86 m 6.30 m 8 m 7.1 m 

Y        i  i        yer alan harp         grafik         i      i         mesafe 

    i                   .  

Harp ba           ve roketlerde bulunan en    i              ve              i 

imha etme                          .           harp                   i     

             yok etme        olumlu       tesir etmektedir. Ancak, bu durum 

     i                                    nedeniyle      menzilinde bir        sebep 

olabilir. Ö   yandan,  i     parametrenin mevzu bahis        sebebiyle      i  plan 

ve dizayn periyodunda esas i  i      belirlenmesi                         . Harp 

ba                          infilak   i  i i           derecede                    . 

Çi        i verilere       en                    i   sahip olan      Atgm_1 

     i i . S          ise, New Missile, Patriot_TR ve  Low Drag_8        i 

gelmektedir. Ancak,        i                        i birbirine                i . 

Yukar    i  i                   i harp               infilak        i de    i  i  i  i . 

En fazla infilak      i   sahip olan      Atgm_1      i i . Di              i  
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       i birbirine               olup,           Patriot_TR, New Missile ve Low 

Drag_8        i i . 

Dinamik bas           i ile        i aerodinamik kuvvetlerin      i birbirleri ile 

                  i . Dinamik              i       i ile                           bir 

      i . A       dinamik              i  meydana    i  i i aerodinamik kuvvetlerin 

en tesirli alt fonksiyonudur. Y        i  i                i  dinamik                i 

birbirlerine                        i . En        dinamik         sahip olan      

New Missile      i i . S           Atgm_1 ve Patriot_TR        i gelmektedir. Low 

Drag_8      i en       dinamik         sahip olan      i . 

F      yer alan mermiler, hedef sisteme             sisteme ve i   i        i   enerji 

ve momentum uygulayarak hasar vermektedir [37].  i        i verilere       

Atgm_1 ve Patriot_TR        i en        mermi enerjisine sahip olan         i . 

S          ise hemen hemen              olan New Missile ve Low Drag_8        i 

gelmektedir. 

Mermi h     harp            i i       i bir parametredir. İ i    yer        harp 

                    ve hacmi           mermi                                  enerjinin 

            daha da        i i  ve hedeflere daha fazla hasar verebilir. Mermi 

                     basit bir yolu,                                    mermi           

          asimetrik                   . Mermi-hedef                        

mermilerin hedefleri direkt olarak         beklenir. Bu nedenle, harp            

hasar kapasitesini tahmin etmek i i  bu mermilerin         gereklidir [38]. 

Çi        i verilere       en        mermi        sahip olan         Atgm_1 ve 

Patriot_TR        i i . Bu iki      i          i birbirine                 . 

S          ise, New Missile ve Low Drag_8        i gelmektedir ve bu iki      i  

        i birbirine             . 

Harp ba         i mermilerin    i  i i         i               malzemelerine ve 

                       . Mermi            hedef      i  birim                    

mermi        demektir. Mermi      aerodinamik          i  neden        patlama 

            itibaren            . A       mesafe          mermi                 . 

Y        i  i                  i  de mermi                   i        . 

Harp ba          hedefi patlatmak ve hedefe       miktarda hasar vermek i i  

                . Harp            i                  bir miktarda ise ve           
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zaman, hemen hemen                   ve            bir gaza                 i  

[39]. Bunun                           i      harp            genellikle hedefi devre 

             veya hedefi yok etme      i      olarak                 . Harp 

           i              patlama                            oranda                 

                           . Çi        i verilere       en                        i   

sahip olan      Atgm_1      i i . S          ise, Patriot_TR, New Missile ve Low 

Drag_8        i gelmektedir. 

Harp ba                    merminin       i hedefi vurma           son derecede 

   i  i . Bir      i                     gibi, hedef    genin ve mermi       i i  

                     mesafesi belirlenmektedir. Mermi       i  hedefi direkt olarak 

vurmaktan sorumludur. Hedef       i  ve mermi       i i                       

mesafesi belirlenmektedir. Y        i  i        en        mermi     esine sahip 

olan      Atgm_1      i i . S          ise, Patriot_TR, New Missile ve Low 

Drag_8        i gelmektedir. 

F      i      i hesaplamalardan bir tanesi de      i         mesafedir. Ç      

     i  hedefi vurma ihtimali               mesafesine,            i    i    harp 

             i    i   ve hedefin niteliklerine         . Bununla birlikte, makbul bir 

     mesafesi          bir    i     i            ilk kriteridir. Çi        i verilere 

      en uzun mesafe Atgm_1      i   aittir. S          ise, Patriot_TR, New 

Missile ve Low Drag_8        i gelmektedir. 

5.4 Fünye Değerleri 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i                i 

        i Çizelge 5.7’de       i  i  i  ve birbirleriyle                   analiz 

  i  i  i : 

Çizelge 5.7:        i        Parametre D       i 

      

Parametre 

D       i 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

      Ofseti 25 cm 25 cm 25 cm 25 cm 

      

Gecikmesi 

5 ms 4 ms 4 ms 9 ms 

A        A     30° 30° 30° 37° 
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Parametre 

D       i 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

Hedef Uzunluk 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm 

 

Çizelge 5.7: D      

K       H    600 m/s 600 m/s 600 m/s 460 m/s 

Ofset Mesafesi 7 m 6 m 6 m 6 m 

Yakalama 

A     

0° 0° 0° 0° 

Hedef H   240 m/s 240 m/s 240 m/s 184 m/s 

     H    360 m/s 360 m/s 360 m/s 276 m/s 

Y        i  i               i         i                             mesafesi,       

ofseti,       gecikmesi,                 hedef uzunluk,               ofset mesafesi, 

yakalama        hedef     ve                         . 

F      harp            infilak etmesi i i  sinyali           i      .       hedefin 

mesafesini         ve          sinyalini         .          infilak bu periyot 

i   i i             i .       i  etkili olabilmesi i i  harp            i    i       

                  hedefi                            . Bir      i            i i  i i 

gibi       elektro optik bir sistemdir ve               i  harp                   . 

     eksenine       bir             i         bir                 .               

hedefin     i                   hedefin tespitini              .  

      sisteminin genel olarak 5 temel fonksiyonu mevcuttur. Bunlar; 

      i         tutar. 

      i  i           . 

 Hedefi       ve tespit eder. 

 Harp            i  i               . 

 İ  i           belirler 

F     ofseti, infilak                  belirli bir          hedef tespiti            . 

Bu tespitte, mekanik ve elektronik         i                  . Hedef tespit 

  i  i i    veya                 tespit ve         i               bir sinyal       i . 
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     ce, hedef ve hedefin                           . Y        i  i               

       i       ofseti                  . 

F     gecikmesi,         yer alan hedefi          sistemi ile infilak      i 

         i       bir gecikme      i i . Bu       i     milisaniye olmakla beraber 

                        . Ç             bulunan              i hedefin     i     

         hedefi tam olarak vurur.       i     hedef belirlendikten               bir 

     sonra infilak          i  ve hedefin hasar       artar. Çi      eki verilere       

en              gecikme      i New Missile      i   aittir. S          ise, Atgm_1, 

Patriot_TR ve Low Drag_8        i gelmektedir. Patriot_TR ve Low Drag_8 

       i i  gecikme        i        . 

Alg                        i         i hedefin             eksendeki belirli bir 

           i              bir                elektro optik i  i      tapa sisteminde 

yer     . A              ile,      hedefin     i                     i i     derecesi 

ile sistemin hedefi                  . Çi      eki verilere       en                 

        sahip olan      New Missile      i i . Di            i               

        i birbirleri ile        . 

Hedef uzunluk, Rocket Simulator                                          bir 

parametredir.      i  hedefi a                                 i ifade eder. 

Programda bu       turuncu renk ile belirtilir. Y        i  i                      i  

hedef                              . 

Kapan        ya da kapanma             sisteminde yer almakla beraber      ile hedef 

a        i            ve bu           sistemin gecikme      i i  ayarlar.         i 

en      i parametrelerden biri kapanma        . Ç            kapanma        

belirleyerek hedefi vurmak i i  gereken gecikme      i i ayarlar. Kapanma         

               ze                 bir problem    i  i . Ç             i mermiler 

genelde hedeften daha       i hareket eder. Ancak,       hareket eden hedeflerin 

                   durumunda erken       sistemine i  i          . Kapanma      

                            zaman gecikmesi bile mermilerin hedefe            

            bu durumda                  ileri       ayarlanabilir. Y        i 

 i         en        kapanma        sahip olan      New Missile      i i . Di       

     i  kapanma             i birbirleri ile        . 
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Ofset mesafesi, yukar          i  i i gibi infilak                  belirli bir          

hedef tespitinin mesafesidir. Ancak, buradaki mesafe, hedefin toplam mesafesidir. 

Y        i  i         en        ofset mesafesine sahip olan      Atgm_1     sidir. 

Di            i  ofset mesafesi birbirleri ile        . 

Yakalama a      hedeflerin        giderken      i  sahip              . Çi        i 

verilere                  i  yakalama                . 

Hedefin h            i  infilak etmek i    i i hedeflerin sahip                 . 

Çi        i verilere       en       hedef        sahip olan      New Missile 

     i i . Di            i  hedeflerinin             i        . 

F    i               i  hedefleri vurmak isterken sahip                 . Çi        i 

verilere       en                   sahip olan      New Missile      i i . Di       

     i              i        . 

5.5 Güdüm Sistemleri 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i        sistem 

        i         i Çizelge5.8’de       i  i  i  ve birbirleriyle                   

analiz   i  i  i : 

Çizelge 5.8:        i  G     Sistem Parametre D       i 

G     Sistem 

D       i 

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

K        Kilit 

S    i 

1 sn 1 sn 1 sn 1 sn 

Tespit 

Mesafesi 

1000 m 1000 m 1850 m 1000 m 

A              

Ç    

15 cm 10 cm 14 cm 10 cm 

Orta Yol (U    

Yolu) G     

Sistemi 

Uzaktan 

Komuta-K  i i  

N       G     

Sistemi 

Uzaktan 

Komuta-K  i i  

N       G     

Sistemi 

Uzaktan Komuta-

G     H     

G     Sistemi 

Uzaktan 

Komuta-G     

H     G     

Sistemi 

Terminal 

G     

Sistemi 

Hedef G     - 

Oransal Seyir 

G     Sistemi 

Hedef G     - 

Oransal Seyir 

G     Sistemi 

Hedef G     - 

Takip G     

Sistemi 

Hedef G     - 

Takip G     

Sistemi 
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Y        i  i               i        sistemlerindeki                       kilit 

     i  tespit mesafesi,                      orta yol (     yolu)       sistemi ve 

terminal       sistemi    i  i  i  i . 

F      i        sistemlerinde          kilit      i               . Bu 

     i       kulla                     i en aza indirerek      i                

            [40]. K                 i          bir    i    seyir halinde        i i  

     i i . K       bir seyir i i         merkezi,         merkezinin           yer 

         . G        roketlerde               hareketli          gerek yoktur; zira 

sabit kanatlar ile                    i i  ve sabit              hareketli kontrol 

     i   sahip              nazaran basit ve maliyetlidir. Bir      i         

   i  i  i i gibi,               kilitlenmesi sistemin bust                     i . Bust 

                i i       i  balistik bir           yol                       

kilitlenmesi ve       sisteminin               .               i  stabilite ve     

kaybetmeden                                     . Bu programda,        i  

manevra                     i i           kilit      i    i     i  i . Y        i 

 i                    i           kilit        i        . 

Aray                   hedefin tespit mesafesini belirlemektedir. A              ne 

kadar       olursa o derecede hassas           . Tespit mesafesi sistemin terminal 

           belirlenmektedir. Bununla beraber, tespit mesafesinde                      

radyo          lazer                     i               ya da ses gibi        enerji 

   itlerinin takip etmesi ile hedefi            beklenmektedir. Çi        i verilere 

      en uzun tespit mesafesi Patriot_TR      i   aittir. Di               i  tespit 

mesafeleri        . 

Aray                   i  hedefe           vurana kadar izlemesini ve takip etmesini 

         sistemdir. Çi        i verilere                           en uzun olan      

Atgm_1      i i . S          ise, Patriot_TR en uzun                               

sahiptir. New Missile ve Low Drag_8        i ise  i               daha k            

                      sahip olmakla beraber         i        . 

Orta yol g     sistemi,      i                                         sonundan 

terminal       sistemi                   kadar olan                   . Orta yol 

      sisteminin temel         ndan birisi      i  en uygun konuma 

       i i    i i .          terminal            hedefe       daha etkili 
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          . Orta yol       sisteminde,               pozisyona       hareket eder 

ve hedefi          i     sonra sistemin terminal s             .  

Orta yol g     sistemi                  normalde hedefi kendi        tespit etmek 

i i               . Bu nedenle,           ya da kontrol   i   i     bir                

sistemi         . Genellikle iki            mevcuttur, bunlar;       ha          i ve 

   i i                i i . G           metodu  i     tanksavar      i    

                . K  i i          metodunda      i                            ya da 

           bir    i i                          i o noktaya              i       i . 

G                 sistemi,      i           yer ile hedef          i  i  i i . Hedefin 

 i  i i yol boyunca        zamanlarda                           meydana 

getirilmektedir. Çi        i verilere       Atgm_1 ve Low Drag_8        i orta yol 

      sistemi               i i                sistemini               . 

Patriot_TR ve New Missile        i ise orta yol       sistemi                        

      sistemini               . 

Terminal g     sistemi                  i  hedef tespit         belirlenmektedir. 

G     sisteminin en son         olan bu sistem en kritik evredir. Bu          

      sistemi        performans             i . A       terminal            

      sistemi                 ile isabet          i ve sinyallere       bir    i    

tepki vermelidir. Bu evrede,      i  manevra kabiliyeti hedefi yakalamak ve vurmak 

i i                                 . Bu nedenle, terminal       sistemi ile 

     i  performans yetenekleri uyumlu          . Hedef          ne kadar       

olursa, terminal       sistemi de o kadar kritik hale gelir. Oransal seyir       

sisteminde                             i i i ile                         i i i 

           . Ö    i                 bir tanesi hedefin      i    i ile ilgili fazla bilgiye 

i  i                . Hedefin    i                                         

                                       .                                         

                                                                       

                . T                                                          

                                                  .                                    

                                              . Bir          i                     

      daima                         ile      tutularak       meydana getirilir. Bu 

sistemin basit        en belirgin      i i i . Çi        i verilere       Atgm_1 ve 

Low Drag_8        i terminal            oransal seyir       sistemini 
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              . Patriot_TR ve New Missile        i ise bu safhada takip       

sistemini k              [39-42]. 

5.6 Fırlatıcılar 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i            parametreleri 

        i Çizelge 5.9’da       i  i  i  ve birbirleriyle                   analiz 

  i  i  i : 

Çizelge 5.9:        i                   Parametre D       i 

               Parametre D       i Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

          T    Atgm Sam6 Patriot Tow 

D     A     0° 0° 0° 0° 

Y        A     0° 55° 25° 55° 

            i      S      10 8 4 8 

Yeniden Y       S    i 3 sn 3 sn 10 sn 3 sn 

Yukar    i  i               i                      i                                    

                                   i             ve yeniden bekleme      i gibi 

parametreler    i  i  i  i . 

F         sistemi,                  bir harp         ile              bir mermi 

                            i         . A              hareketinin ilk  i     

santimetresi boyunca           sistemi            desteklenir ve        i i i .      

hedef istikameti                         . Bu           Atgm, Sam6, Patriot ve Tow 

              olmak       toplam 4    i                       .  

Atgm lan   i          tanksavar                olarak             . K         

                  i i       beraber hedef sistemdeki       delme kabiliyetine 

sahiptir. Atgm       i i       uzak mesafedeki hedefleri vurmak i i               

uygundur. Atgm       i               halinde hedef tanklara                 hasar 

verir ve devre              [44]. 

Sam6 lan   i  karadan havaya        i atmak i i                  . Sam6       i i  

hedefleri hava             . Sam6       i       ve                        orta menzilli 

hava savunma sistemi ile          eder. Hava, kara ve deniz birimlerini tespit eden 
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bir radar sistemi ile seyir        i         da etkilidir. Hava                          

stratejik hava ikmali de yapabilmektedir [45].  

Patriot lan   i i                   4               meydana gelmektedir. Bu 

                  i        hedefler ve        . Patriot       i  radar ve kontrol 

istasyonundan      olarak konum alabilir ve 9 saniyeden daha             bir      i 

                 olabilir.                     sonra, verileri      i hedefine  

       i    radar istasyonuna geri       i . 

Tow lan   i  kablo g       bir sistem olmakla beraber      i                       

ve optik olarak izlemektedir. Tow       i       ve hassas bir sistemdir. Ni       hedef 

          hedef     i    i                     . Tow       i       i             

boyunca      i tek       bir radyo frekans            ile kontrol ederek otomatik 

olarak hedef                  i i  [46].  

Çi        i verilere       Atgm_1      i Atgm       i i  Low Drag_8      i Sam6 

      i i  Patriot_TR      i Patriot       i i  New Missile      i Tow      rini 

            . 

F                                         i  hedefe belirli           i            

             . Çi        i verilere                  i                      i       

        sabit            . 

F                                  zaman, hedef       irtifada ise      i  yere 

                   i i            hedeften daha        bir                      i i . 

Bu               i    i                      verilir. Y                 i       

      da denir. Zira, hedefin           konuma ve irti            namluya gerekli 

olan                               . Y              ile      i  hangi       

                           i       i . Genellikle,           gelen tehditler ile      

       i i         bir              . Y        i  i         en fazla                  

sahip olan         Low Drag_8 ve New Missile        i olmakla beraber         

       . A         Patriot_TR      i gelmektedir. Atgm_1      i i  ise          

      0 olarak    i     i  i . 

F           i                     i  hedefi vurmak i i  sahip        toplam      

         . Y        i  i                i                      en fazla        sahip 

olan      Atgm_1      i i . S          ise, Low Drag_8 ve New Missile        i 
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gelmektedir ve                      .                en az        sahip olan      ise 

Patriot_TR      i i . 

F    sisteminde birden fazla tehdide          i  i i i belirleyen iki        mevcuttur, 

bunlar;             i             ve         yeniden              i i . Yeniden 

             i         i              tekrar                 i i . Y        i 

 i         en fazla yeniden              i   sahip olan      Patriot_TR      i i . 

Di            i  ise yeniden                i        . 

5.7 Kontrol Üniteleri 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i in           parametreleri 

        i Çizelge 5.10’da       i  i  i  ve birbirleriyle                   analiz 

  i  i  i : 

Çizelge 5.10:        i  Kontrol Ü i     i i  Parametre D       i 

Kontrol Ü i     i  

Parametre D       i  

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

Radar Birimi Parabolik 

Radar 

Parabolik 

Radar 

      Dizi 

Radar 

Parabolik 

Radar 

Komuta Birimi Ç     Ç     Konteyner Ç     

Korunan Alan 2 km 2 km 5 km 2 km 

             Mesafesi 5 km 5 km 10 km 5 km 

Ni    A      Maksimum 

Hedef S      

1 8 8 8 

Y        i  i               i  kontrol   i     i    i radar birimi, komuta birimi, 

korunan alan,              mesafesi ve  i           maksimum hedef        

   i     i  i . 

5.8 Statik Testlerin Karşılaştırmalı Analizi 

Atgm_1, Low Drag_8, Patriot_TR ve New Missile        i i  statik test 

parametreleri         i Çizelge 5.11’de       i  i  i  ve birbirleriyle                   

analiz   i  i  i : 
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Çizelge 5.11:        i  Statik Testlerinin Parametre D       i 

Statik Test Parametre D       i  Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

H   150 m/s 145 m/s 160 m/s 170 m/s 

Mesafe 16000 m 19961.3 m 24815.4 m 10710.1 m 

Mach S      0.4 M 0.5 M 0.6 M 0.5 M 

Manevra D    i 7 g 7.5 g 7.3 g 4.4 g 

Rocket Simulator                  i                     sonra statik testi 

           . Bu testte,       hareket eden hedeflere          etmek i i       i  ne 

derecede       i         motoru         i     sonra ne derecede                   ne 

kadar      u       ve ne kadar uzak menzile           test   i  i  i . Programdaki 

statik test                i  deniz seviyesinde                         ve           

     sergilemektedir. Motorun itki kuvveti,      i              ve      i  havadaki 

         kuvvetiyle olan          i i i                  . T        iyi olan bir 

motor, bust             elde edilen                    mertebede muhafaza edip, 

     i  uzun mesafelere            ve manevra kabiliyeti en iyi    i                 

             . Statik test sonunda      i  motor ve aerodinamik         i 

   i  i i   i       i . 

F              bir       seyir halinde olan hava                                  

sebebiyle             sahip          . Ç                   i          ya da          

      etkili olabilmek, onlardan daha       i hareket edebilmek, ani manevralar 

yapabilmek,        ivmelere       koyabilmek ve  i    hava                     her 

                bertaraf edebilmek i i              gerek               . 

Y        i  i         en             sahip olan      New Missile      i i . 

S          ise, Patriot_TR, Atgm_1 ve Low Drag_8        i gelmektedir. 

F                                 i        gibi,        mesafe de      i i . Ç      

hedefin           konuma       olarak        mesafe    i i  ik             i . 

A       hedefi vurmak i i       i                          sonra uzun mesafelere 

         gerekmektedir. Y        i  i         en uzun mesafeye             

Patriot_TR      i i . S          ise, Low Drag_8, Atgm_1 ve New Missile        i 

gelmektedir. 

                                                                       . H            

                                        .                                   
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                                        .                                      . 

Ş                                                                                

          .                                                                 

                             . S                                                    

                        .                                                        . 

O      bu          mach            verilir. Ö    i   bir      ses         iki           

ile          mach        2’ i . Ses                   ile          mach        0.5’ i . 

Çi        i verilere       en        mach          sahip olan      Patriot_TR 

     i i . S          ise, New Missile  ve Low Drag_8        i gelmektedir ve 

        i        . En       mach          sahip olan      ise Atgm_1      i i . 

F    i                                                                       

                                                       .                     

                                .                                              

             i ve            y      manevra kabiliyetine sahip hedeflerdir. 

Hedefleri takip eden        i  de manevra                son derecede etkili 

         . Manevra                  zamanda        i komut sinyallerini,        

ivme ve                                da etkilemektedir. Çi        i verilere       

Atgm_1, Low Drag_8 ve Patriot_TR        i i  manevra         i birbirlerine 

        . Ancak, en        manevra      i   sahip olan      Low Drag_8      i i . 

S          ise, Patriot_TR ve Atgm_1        i gelmektedir. New Missile      i ise 

en       manevra      i   sahiptir. 
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6. TASARLANILAN FÜZELERİN SİMÜLASYONLARI VE SONUÇLARI 

Bu            4.           birbirinden        olan           dizayn   i  i  i   

      sistemleri ve i          i ile beraber analiz   i  i  i  ve                   

             . 5.         ise,        i                        sistemleri ve teknik 

     i    i                   bir    i    analiz   i  i  i . Tezin bu           ise, 

                 ve       sistemleri ile birlikte teknik           analiz edilen 

       i   i                       i i  i  i . 

6.1 Atgm_1 Füzesinin Simülasyonu 

Atgm_1      i i   i                              platformun,          ve hedefin 

sahip        teknik      i             i    i       i  i  i  i : 

 

Şekil 6.1: Atgm_1      i i  Si             i Platform, A     ve Hedefin D       i 

Ş  i  6.1’ eki verilere      Atgm_1      i i           mevzisi Arbel Test Site olarak 

   i     i  i . Atgm_1      i i                       i        28.65°  mesafesi 3 km 

dir. Hedefin      215 m/sec,        i         42.23° ve mesafesi 5 km dir. 
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Şekil 6.2: Atgm_1      i i  Hedef Takip G      

 

Şekil 6.3: Atgm_1      i i  Hedef V     G      

 

Şekil 6.4: Atgm_1      i i  Teleskop G      

 

Şekil 6.5: Atgm_1      i i  Si         H    G   i i 
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Ş  i  6.5’ e Atgm_1      i i   i                  i i       i       i . H        i 

350.3 m/s dir. 

 

Şekil 6.6: Atgm_1      i i  Si         Mesafesi G   i i 

Ş  i  6.6’ e Atgm_1      i i   i         mesafesi     i i       i       i . 

Atgm_1      i i         mesafe 1990 m dir. 

 

Şekil 6.7: Atgm_1      i i  Si         İ  i     G   i i 

Ş  i  6.7’ e Atgm_1      i i   i         i  i         i i       i       i . Atgm_1 

     i i          irtifa 667.5 m dir. 

 

Şekil 6.8: Atgm_1      i i  Si         Mach S      G   i i 
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Şekil 6.8’ e Atgm_1      i i   i         mach            i i       i       i . 

Atgm_1      i i  mach        1 dir. 

 

Şekil 6.9: Atgm_1      i i  Si         Manevra Kabiliyet S      G   i i 

Ş  i  6.9’ a Atgm_1      i i   i         manevra kabiliyet            i i 

      i       i . Atgm_1      i i  manevra kabiliyet        5 tir. 

6.2 Low Drag_8 Füzesinin Simülasyonu 

Low Drag_8      i i   i                              platformun,          ve 

hedefin sahip        teknik      i             i    i       i  i  i  i : 

 

Şekil 6.10: Low Drag_8      i i  Si             i Platform, A     ve Hedefin 

D       i 

Ş  i  6.10’  ki verilere      Low Drag_8      i i           mevzisi Palmachim Test 

Site olarak    i     i  i . Low Drag_8      i i                       i        28.65°  

mesafesi 3 km dir. Hedefin      215 m/sec,        i        42.23° ve mesafesi 5 km 

dir. 
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Şekil 6.11: Low Drag_8      i i  Hedef Takip G      

 

Şekil 6.12: Low Drag_8      i i  Hedef V     G      

 

Şekil 6.13: Low Drag_8      i i  Teleskop G      
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Şekil 6.14: Low Drag_8      i i  Si         H    G   i i 

Ş  i  6.14’   Low Drag_8      i i   i                  i i       i       i . H   

     i 560.9 m/s dir. 

 

Şekil 6.15: Low Drag_8      i i  Si         Mesafesi G   i i 

Ş  i  6.15’ 5 Low Drag_8      i i   i         mesafesi     i i       i       i . 

Low Drag_8      i i         mesafe 1875.9 m dir. 

 

Şekil 6.16: Low Drag_8      i i  Si         İ  i     G   i i 

Ş  i  6.16’   Low Drag_8      i i   i         i  i         i i       i       i . 

Low Drag_8      i i          irtifa 650.5 m dir. 

 

Şekil 6.17: Low Drag_8      i i  Si         Mach S      G   i i 
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Ş  i  17’de Low Drag_8      i i   i         mach            i i       i       i . 

Low Drag_8      i i  mach        1.7 dir. 

 

Şekil 6.18: Low Drag_8      i i  Si         Manevra Kabiliyet S      G   i i 

Ş  i  18’   Low Drag_8      i i   i  lasyon manevra kabiliyet            i i 

      i       i . Low Drag_8      i i  manevra kabiliyet        0.5 tir. 

6.3 Patriot_Tr Füzesinin Simülasyonu 

Patriot_TR f    i i   i                              platformun,          ve hedefin 

sahip        teknik      i             i    i       i  i  i  i : 

 

Şekil 6.19: Patriot_TR      i i  Si             i Platform, A     ve Hedefin 

D       i 

Ş  i  6.19’ aki verilere      Patriot_TR      i i           mevzisi Rafael Test Site 

olarak    i     i  i . Patriot_TR      i i                       i        28.65°  
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mesafesi 3 km dir. Hedefin      215 m/sec,        i        42.23° ve mesafesi 5 km 

dir. 

 

Şekil 6.20: Patriot_TR      i i  Hedef Takip G      

 

Şekil 6.21: Patriot_TR      i i  Hedef V     G      

 

Şekil 6.22: Patriot_TR Teleskop G      
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Şekil 6.23: Patriot_TR      i i  Si         H    G   i i 

Ş  i  6.23’   Patriot_TR      i i   i                  i i       i       i . H   

     i 689.8 m/s dir. 

 

Şekil 6.24: Patriot_TR      i i  Si         Mesafesi G   i i 

Ş  i  6.24’   Patriot_TR      i i   i         mesafesi     i i       i       i . 

Patriot_TR      i i         mesafe 1967.6 m dir. 

 

Şekil 6.25: Patriot_TR      i i  Si         İ  i     G   i i 
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Ş  i  6.25’   Patriot_TR      i i   i         i  i         i i       i       i . 

Patriot_TR      i i          irtifa 871.3 m dir. 

 

Şekil 6.26: Patriot_TR      i i  Si         Mach S      G   i i 

Ş  i  6.26’   Patriot_TR      i i   i         mach            i i       i       i . 

Patriot_TR      i i  mach        2 dir. 

 

Şekil 6.27: Patriot_TR      i i  Si         Manevra Kabiliyet S      G   i i 

Ş  i  6.27’   Patriot_TR      i i   i         manevra kabiliyet            i i 

      i       i . Patriot_TR      i i  manevra kabiliyet        5.4    . 

6.4 New Missile Füzesinin Simülasyonu 

New Missile      i i   i                              platformun,          ve 

hedefin sahip        teknik      i             i    i       i  i  i  i : 
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Şekil 6.28: New Missile      i i  Si             i Platform, A     ve Hedefin 

D       i 

Ş  i  6.28’   i verilere      New Missile      i i           mevzisi Mavo Hama 

Test Site olarak    i     i  i . New Missile      i i                       i        

28.65°  mesafesi 3 km dir. Hedefin      215 m/sec,        i        42.23° ve 

mesafesi 5 km dir. 

 

Şekil 6.29: New Missile      i i  Hedef Takip G      

 

Şekil 6.30: New Missile      i i  Hedef V     G      
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Şekil 6.31: New Missile      i i  Teleskop G      

 

Şekil 6.32: New Missile      i i  Si         H    G   i i 

Ş  i  6.32’ e New Missile      i i   i                  i i       i       i . H   

     i 386.3 m/s dir. 

 

Şekil 6.33: New Missile      i i  Si         Mesafesi G   i i 

Ş  i  6.33’ e New Missile      i i   i         mesafesi     i i       i       i . 

New Missile      i i         mesafe 1650.7 m dir. 
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Şekil 6.34: New Missile      i i  Si         İ  i     G   i i 

Ş  i  6.34’   New Missile      i i   i         i  i         i i       i       i . 

New Missile      i i          irtifa 627.1 m dir. 

 

Şekil 6.35: New Missile      i i  Si         Mach S      G   i i 

Ş  i  6.35’   New Missile      i i   i         mach            i i 

      i       i . New Missile      i i  mach        1.1 dir. 

 

Şekil 6.36: New Missile      i i  Si         Manevra Kabiliyet S      G   i i 

Ş  i  6.36’   New Missile      i i   i         manevra kabiliyet            i i 

      i       i . New Missile      i i  manevra kabiliyet        0.3    . 
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7. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu                     i           sistemlerinin analizi ve                   ele 

          . Bundan         tezin konusu savunma sanayi, bir  i       i    savunma 

teknolojileri olarak nitelendirilmektedir.        i  ve           i           

sistemlerinin     i              kadar        i i i ve teknolojik       i i i i 

         tez i i  bu konunun tercih edilmesinin         nedenlerinden biridir. 

Bununla beraber,      i    ve         savunma teknolojilerinin hususi olarak      

ve roketlerdeki ilerlemeler, konunun irdelenmesi ve tercih edilmesi i i      a bir 

neden           . A             sistemlerinin           ne derecede etkin ve 

   i         pek belirgindir. D         ve etkili bir       sistemi ile      kolay 

       i i       i  ve belirlenen hedef                         . O               

parametrelerinin              girilmesi ve             gerekmektedir. G       

   i       isabet                                           da                . Bir 

     i                    sistemi ile beraber, roket motoru, aerodinamik         

harp                i,             ve kontrol   i   i de                       . Zira, 

    bu                i             etki etmektedir. Bu           bahsedilen       

unsurlar                     birlikte             ve                                . 

Bu tez, hem teorik he                                   .                          

                                                                                     

                           analiz   i  i    i                       i i  i  ve 

                               .      i   i         Rocket Si                 

              . 

Tezin birinci b                                                             

                       . Bu               i       tezler i       i  ve     i      

                        . Devam     ise tez          genel bir          i i  i  i . 

Tezin ikinci b               i                                                       

   i    i          prensibi,      i   i i ve kontrol sistemi              . Bununla 

birlikte,          etki eden kuvvetler,           denge                            

   i    i ve                savunma sistemleri          bilgi    i  i  i . 
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Tezin                         sistemlerinin                            i    i  

                   i          sistemi,            i  at sistemleri,         i 

i       i  i . A            -kontrol sistemini           alt sistemler ve i       i   

yer    i  i  olup               ve          i                          i  i  i . 

Tezin                     birbirinden        olan           dizayn   i  i  i   

      sistemleri ve i          i ile beraber analiz   i  i  i  ve  i             

                                       . Bu                 i  aerodinamik         i 

                             roket motoru,              sistemi,             ve kontrol 

  i   i         i i           Rocket Si        P        ile               . 

Tasarlanan      i  statik      testi ve statik motor testi            . Bununla birlikte, 

aerodinamik parametreler ile      i          grafikleri ve           elde edi  i  i . 

     i                         sonra yine Rocket Si                    bulunan 

test                    i i  i  i  ve    i i  senaryo             ile tasarlanan      

sahip        matematiksel                   senaryolarda  i                     . 

Tezin    i  i            dizayn edilen      adet      i        sistemleri ve teknik 

     i    i                 bir    i    analiz   i  i  i . K               analizi         

        konular;        i  roket          , aerodinamik     i                 i  harp 

                i                i        sistemleri,               kontrol   i     i ve 

statik testlerdir. Statik test analizinde        i       mesafe, mach          ve manevra 

        i i       i  i . 

Tezin                   ise, tez            dizayn edilen ve       sistemleri ile 

birlikte teknik           analiz edilen      adet      i   i             

          i i  i  i . Bu                             i i           i  hedef takip, hedef 

      ve teleskop         i elde   i  i  i . A             rin      mesafe, irtifa, mach 

       ve manevra kabiliyetlerinin  i                        . Atgm_1, Low Drag_8, 

Patriot_TR ve New Missile        i i   i                     i  i        

      i  i  i  ve birbirleriyle                   analiz   i  i  i : 
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Çizelge 7.1:        i  Si         D       i 

Si         

D       i  

Atgm_1 Low Drag_8 Patriot_TR New Missile 

H   350.3 m/s 560.9 m/s  689.8 m/s  386.3 m/s  

Mesafe 1990 m 1875.9 m 1967.6 m  1650.7 m 

İ  i   667.5 m 650.5 m 871.3 m  627.1 m 

Mach S      1 M 1.7 M 2 M 1.1 M 

Manevra 

Kabiliyeti 

5 g 0.5 g 5.4 g 0.3 g 

Yukar    i  i               i   i                   sergiledikleri performanslar 

   i  i  i  i .        i   i         i   i i    ortaya             kriter 

         i i  i  i . Bunlar               mesafe, irtifa, mach        ve manevra 

kabiliyet          . Bir      i  seyir            test          ya da hedefi vurmak 

i i  harekete     i i zamanda bu     kriter         fazla      arz etmektedir. 

Ç      bu     kriterin              ya da eksik         durumunda      i  

                 i bir    i             i . Rocket Simulator             i 

       i   i             her birinin test                    i i  i  i .  

Sim          ilk             parametre      i           i i .                 

      seyir halinde olan hava                                       dolay         

               . Zira,                       veya                etkili olabilmek, 

onlardan daha       hareket edebilmek, ani manevralar yapabilmek,        ivmelere 

      koyabilmek ve  i    hava                     her                 bertaraf 

edebilmek i i              gerek               . Y        i  i        yer alan 

verilere       i         test          en             sahip      Patriot_TR 

     i i . S          ise,           Low Drag_8, New Missile ve Atgm_1        i 

gelmektedir. 

Sim       da ikinci             parametre      i         mesafe      i i .      

              tatbikinde      i        kadar,        mesafe de      i i . Zira, 

hedefin           konuma       olarak        mesafe    i i  i              i . 

A       hedefi vurmak i i       i                          sonra uzun mesafelere 

         gerekmektedir. Y        i  i        yer alan verilere       i         test 
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         en uzun mesafeye             Atgm_1      i i . S          ise,           

Patriot_TR, Low Drag_8 ve New Missile        i gelmektedir. 

Sim                             parametre      i  irtifa      i i . İ  i    herhangi 

bir cismin ya da          ortalama deniz seviyesi esas          hesaplanan       

mesafesidir. Bu parametre bir          i          i               a        toplam 

      i  veya terakki olarak da           i       i . İ  i   parametresi,        i  

                         i     i              i .  Genelde       irtifa, orta irtifa 

ve        irtifa olarak olarak                      .                  irtifa uzun 

menzildeki hedefler i i                  . Ancak,        irtifada hava           

                           i  aerodinamik ve motor                i i  

            i . Orta irtifa, genellikle alan veya nokta              hedefin orta 

irtifada ortadan                                 . A     irtifa ise, yere       bulunan 

tehditlere       tercih edilmektedir. Y        i  i        yer alan verilere      

 i         test          en uzun irtifaya             Patriot_TR      i i . 

S          ise,           Atgm_1, Low Drag_8 ve New Missile        i gelmektedir. 

Sim                                                                      .      

                                                               . H                   

          ve       yapmaya b     .                                              

                             .                                             . Ş   

                                                                       neden 

          . Bu durumda, kanatlarda                                          

                             . S                                                    

                        .                                                        . 

O      bu          mach        denir. Yuka     i  i        yer alan verilere      

 i         test          en fazla mach          sahip olan      Patriot_TR 

     i i . S          ise,           Low Drag_8, New Missile ve Atgm_1        i 

gelmektedir. 

Sim             i  i             parametre      in manevra             i i . 

     i  vazife           beklenen en    i       i i belirlenen mesafede      

zamanda        manevra kabiliyeti ile hedefi           . Bu nedenle,      i  

manevra kabiliyeti        i  i . Bunun          hava                   ge     

             i ve                   manevra kabiliyetine sahip hedeflerdir. 

Hedefleri takip eden        i  de manevra                son derecede etkili 
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         . Manevra                  zamanda        i komut sinyallerini,        

ivme ve                                da etkilemektedir. Y        i  i        yer 

alan verilere       i         test          en fazla mach          sahip olan      

Patriot_TR      i i . S          ise,           Atgm_1, Low Drag_8 ve New Missile 

       i gelmektedir. 

Bu tez kapsam     tasarlanan           i   i i             i  i        yer alan     

kritere       i         test          en iyi performans sergileyen      Patriot_TR 

     i         . Toplam     kriterin      tanesinde              birlikte sadece 

mesafe testinde ikinci        yer         . Atgm_1 ve Low Drag_8        i ise 

birbirleri ile rekabetli bir performans ortaya             . Ş     ki,     ve mach 

       testlerinde Low Drag_8      i ikinci        yer          Atgm_1      i 

                yer         . İ  i   ve manevra        testlerinde Atgm_1      i 

ikinci        yer          Low Drag_8      i               yer         . Mesafe 

testinde ise, Atgm_1      i birinci        yer          Low Drag_8      i        

       yer         . Zira, Atgm_1      i g       tanksavar      i        i i          

         imha etmek            orta ve uzun menzilde                 . Low 

Drag_8      i ise, az hava          i   sahip bir      olarak               . New 

Missile      i ise, mesafe, irtifa ve manevra        testlerinde                 yer 

             ve mach        testlerinde ise               yer         . H   ve mach 

       testlerinde Atgm_1      i i                       yer         .       i     bu 

tez            tasarlanan           i   i i             i Çi        yer alan     

kritere       i         test          en       performans sergileyen      New 

Missile      i         .  

Teknoloji,        i  savunma       i i           i i    i             i bir role 

sahiptir. Bir      i  askeri       teknolojik olarak etkili silahlardan meydana 

gelmektedir. G              ve roket sistemleri en etkin silahlar             . 

Esasen, bu teknolojik  i                ve son derece        silahlar yapan       

sistemleridir. G           savunma teknolojileri         daha    i  i  sistemler 

       bir form           . Teknolojik olarak       duruma gelmekle beraber, 

          ve etkin silahlara sahip olarak           girmeden kazanmak da 

         .      ve roketler bu silahlardan bir    i i belki de en      i   i     i . 

Neticede,              i i  bu          bahsedilen teknolojik sistemlere sahip 

       gerekmektedir. Mevzubahis                       i i  bu sistemler milli 
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teknoloji ile hayata    i i    i i . Bir          i                 yerli      

sistemlerini       ilmek i i             sistemlerine gerekli i  i              i i . 

Sonu  olarak, bu                               sistemlerinin analizi ve 

                             . Tez                   i bir    i         modeli 

meydana getirilmeye ve statik test ve  i                                     . Bu 

            birbirinden             adet      belirlenen                                 

                              . S                                                      

                                                                . D         ise, 

       i   i         test                    i i  i  i  ve        i                  

belli kriterler                        i i  i  i . Y       bu                        

                          sistemleri ile beraber analizi           i i  i  i . Bu 

               sistem                   i i        bir model olabilir. Gelecek 

              bu           ilerletmek i i  daha                  daha             

      sistemleri            analiz                lendirilebilir. 
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