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1. SAHA Istanbul Yonetim Kurulu karariyla, 2024-2025 egitim déneminden itibaren SAHA
AKADEMI MBA katilimcilarina “Arastirma Projesi” hazirlama yiikiimliiliigii getirilmistir. Bu
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amaclamaktadir. Bu girisim, Tirk savunma sanayii ekosisteminde bilimsel katkiy1r artirmaya

yonelik 6nemli bir adimdir.

2. SAHA Istanbul-SAHA AKADEMI tarafindan yayimlanan bu ¢aligma, ilgili yazar tarafindan
Ozgiin bicimde hazirlanmis ve beyan edilmistir. Calismada yer alan goriisler yazara ait olup,
SAHA Istanbul’un kurumsal gériisiinii yansitmamaktadir. Icerikte sunulan bilgi, yorum ve

sonuglarin dogrulugu sorumlu yazara aittir. SAHA AKADEMI; benzerlik oran tespitini yapmustir.

3. Bu calisma, [ Tamer UCAR ] tarafindan hazirlanmistir. Arastirma Projesi danigsman tarafindan

degerlendirilmis ve sunumu [ 20 Mayis 2025 ] tarihinde yeterli goriilerek kabul edilmistir.
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TURK SILAHLI KUVVETLERINDE YER ALAN ASKERI
HELIKOPTERLERDE AHSS YUKSEK MUKAVEMETLI CELIKLERIN
KULLANIMI, CARPMA VE DARBE DAYANIMLARINA KARSI
KORUMA SAGLAMASI

(PROJE)
Tamer UCAR
CILTUG Is1 San. ve Tic. A.S.
tucar@ciltug.com

OZET

Helikopter, spiral ve kanat anlamma gelen iki Yunanca kelime “heliko” ve “pteron”
birlestirilmesinden meydana gelen bu hava araci adma “helikopteres” denilmistir. Ilk
Helikopter iiretimi Fransa da iki sanat¢i olan Launoy ve Bienvenu tarafindan 1784’de
baslayarak, gilinlimiize kadar geliserek gelmistir, Ozellikle 2. Diinya savasindan sonra
Almanya da biiyiik ilerlemeler kayit edilmistir, savag sonrasit giiniimiize kadar ABD ve
Sovyetler Birligi helikopterler konusunda en biiyiik iireticiler konumuna gelmistir. Gelisen
bilgisayar teknolojileri ile birlikte helikopter gévde ve diger parcalarina iliskin tasarim
caligmalari, sonlu elemanlar ile modelleme yontemleri ile birlikte hizli bir sekilde
yapilabilmektedir. Tasarim ve analiz metotlarinin disinda helikopter gévdelerinde kompozit
malzeme kullanimi yayginlasmis ve daha hafif hava tasitlari tiretilmesine imkan saglamistir
[1]. Operasyonel ihtiyaglardan bir helikopter yapimi i¢in 6n kosullar gelir. [2]' de agiklandig1
gibi, bu kosullardan yiik, hiz, menzil, boyut vb. gibi ilk parametreler gelir, gérev sartlarini
yerine getirmek i¢in bu parametreler 6nemlidir. Ancak, secilen bir u¢aga ve onun havacilik
diizenlemesine bagli olan baz1 kat1 tasarim kurallar1 (mekanik, aerodinamik vb.) vardir [3].
Yeni bir helikopter tasarlanirken dikkate alinmasi zorunlu olan bazi 6nemli gereksinimler
vardir; dis yiikler, mukavemet ve sertlik, dayaniklilik ve gilivenilirlik, carpigsma giivenligi,
Uretim ve bakim teknoloji gibi. Bu ydnde yola ¢ikarak askeri helikopter teknolojisi farkli

malzemeleri bir arada barindiran tasarimlara sahiptir.
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Sekil — 1 Sikorsky Black Hawk Savas Helikopteri [4].

Askeri helikopterlerde kompozit uygulamalart 1970’li yillarda baslamig olup, aliiminyum
alasimlarina alternatif olarak tasit agirliklarinin disiiriillmesi hedeflenmistir, Bell-Boing V22
Osprey ordu helikopterinin yapiminda agirlik¢a %57 oraninda karbon ve takviyelendirilmis

plastik malzeme kullanilmigtir [2].

Sekil — 2 Bell-Boing V22 Osprey Helikopteri [5]

Bu hafiflik ayn1 zamanda da bazi riskleri de beraberinde getirmektedir, herhangi bir ¢arpma
ve diisme aninda helikopterin tasidigi insan kitlesinin hayatta kalabilme sansini arttirabilmek,
tasitin tasariminda kullanilan malzeme ve ekipmanlarin tiirii ve 6zelliklerine baglh olmaktadir.
Bu agidan oOzellikle askeri helikopterlerde kritik boliimlerinde, agrilik¢a hafif, saglamlik,
darbe dayanimima kars1 yiiksek oranda mukavemet saglayan 2000MPa kadar akma
mukavemetine sahip AHSS yiiksek mukavemetli ¢eliklerin kullaninminin helikopterleri

kullanan pilot ve tasinan insan kitlesi i¢in faydali olacagi 6ngoriilmektedir [3].



1. Projenin Amaci

Tiirk Silahli Kuvvetlerinin envanterinde bulunan askeri helikopter sayisi, Hava Kuvvetlerin
de ; 86 Adet, Kara Kuvvetlerin de ; 342 Adet ve Deniz Kuvvetlerin de ; 43 olmak Uzere
toplam 471 Adettir, modellerine baktigimizda ise ; Eurocopter Cougar, Sikorsky S-70, UH1,
206 JetRanger, AS532 Cougar, CH-47 Chinook, UH-60 Black Hawk, T*129 ATAK, AH-1
Cobra, Sikorsky S-70B-28 Seahawk, Agusta-Bell AB-212 ASW ve AH-1 Super Cobra’ dan
olusmaktadir [6].

Projenin amaci Tiirk Silahli Kuvvetlerinde yer alan askeri helikopterlerinde gorev esnasinda
olusabilecek diisme ve carpma tehlikeleri karsisinda pilot ve yolcularinin korunmasi ve
hayatta kalma sanslarinin arttirilmasidir, diger bir ifade ile ¢garpma veya diisme aninda direk
olarak kullaniciy1 etkileyecek darbelerin onlenmesi, yakit tankinin maruz kalabilecegi darbe
kaynakli patlama risklerini azaltarak igerisinde bulunan personellerin hayatta kalmalarinin

saglanmasidir.

Helikopterlerde son donemlerde kompozit malzeme kullanimi artmis olsa da Askeri ugaklarda
aliminyum kullanim oram1 %75 - %80’lere ¢ikmaktadir. Helikopter kanatlari, flaplar, inis
takimlari, ana goévde kemere ve Kkirisleri, hidrolik sistemler, ana govde, baglant1 percinleri,
motor ¢ikis boliimlerinde aliiminyum kullanilir. Genel anlamda hafiflik 6n planda tutularak,
ozellikle pilot ve yolcu koltuk ana konstriiksiyonlarin da, motor blok ve yakit depo korumalari
ile ana sase tizerinde AHSS yiiksek mukavemetli g¢eliklerin kullanimi, helikopter tasarim
aerodinamik disiplinlerini bozmadan extra mukavemet ve dayaniklilik saglayabilir.
Ulkemizde de TUSAS Tiirk Uzay ve Havacilik Sanayi tarafindan kendi smifinin en iyi
helikopterlerinden biri olan T129 ATAK askeri savas helikopteri Tiirk Silahli Kuvvetlerinin
taarruz helikopteri ihtiyacin1 karsilamak amaciyla Tirkiye'ye oOzgli milli kabiliyetler
kullanilarak gelistirilmistir. TUSAS, ana yiiklenici olarak platform gelistirme, sistem
entegrasyonu, test ve dogrulama, seri liretim ve Omiir devri lojistik destegi sorumlulugunu
istlenmistir. T129 ATAK Helikopterinin performansit zorlu "sicak hava-ylksek irtifa"
gorevleri i¢in optimize edilmis olup, gece ve giindiiz kosullarinda yiiksek manevra ve

performans kabiliyeti ile TSK operasyonlarinda etkin bir sekilde gérev yapmaktadir.

T129 ATAK ve T625 GOKBEY Projeleri kapsaminda kazanilan teknolojik bilgi birikimi ve

operasyonel tecriibe neticesinde “Agir Siif Taarruz Helikopteri Projesi’ne baglanmistir.

Suan TUSAS tarafindan Agir Sinif Taarruz Helikopteri Projesi; artirllmis faydali yiik ve

mithimmat kapasitesi, modern aviyonik sistemler, diisiiriilmiis lojistik maliyet ve yiiksek


https://tr.wikipedia.org/wiki/Eurocopter_Cougar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sikorsky_S-70

performans hedefleri dogrultusunda tamamen yerli ve milli kabiliyetler ile tasarlanmaktadir.
Bu baglamda projemizde yeni tasarimi devam eden ATAK-Il helikopterinin Ar-Ge
caligmalar1 kapsaminda ana sase, pilot ve yolcu koltuklarinin ana konstriiksiyonlarinda, yakit

deposu ve motor bloklar1 koruma zirhlanmasi ¢alismalari diisiiniilmektedir.

Sekil - 3 T-129 ATAK Askeri Helikopter Gortiniisleri [7]

Teknik Ozellikler Alt1 istasyonda Asimetrik Silah Yiikii
= MTOW : 8-10Ton =  Muihimmat Tagima Kapasitesi 1200Ton
= HOGE . 6000ft@35°C = 30mm (20mm) Top Sistemi
= Servis Tavanm1 : 20000ft = Lazer Silahi
* Azami Hiz : 172Kts *  Gudimlu ve Gudimsiiz Roket

= Hava & Yer ve Hava & Hava Fuzesi

= Serbest ve Radar Gudimlu Fize
Tablo - 1 Teknik Ozellikleri [8]
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Sekil - 4 T129 ATAK Askeri Helikopter Teknik Resmi [9]

Aliiminyum alagimlar1 diger metallere gore cok daha hafiftir ve genellikle helikopter
tiretimin de ilk tercihtir. Bu alasim 1sil islemle yiiksek alasimla maya olanak saglar.
Aliiminyum esas alinarak yapilan helikopterlerin yani sira diger ugaklar gibi ¢esitli matris
ve takviye elemanlarina sahip kompozit malzemeler kullanilarak insa edilen helikopterler de
bulunmaktadir. Bunun nedeni ise kompozit malzemelerin ¢elik ve aliiminyum gibi yaygin
olarak kullanilan geleneksel metal-metal alasimlarina kiyasla uzun Omir, hafiflik,
korozyona dayaniklilik gibi istiin 6zellikleriyle one ¢ikmasidir. Bunun disinda istenilen
yonde iyi mukavemet 6zellikleri, termal genlesme 6zellikleri ve yiliksek hizlarda boyutlar
koruyabilme 6zellikleri diger 6nemli 6zelliklerdir. Karbon ve Kevlar yapisal kompozitlerin
mukavemet Ozelliklerinden dolayr helikopter yapiminda yaygin olarak tercih edilen
malzemeler oldugu goriilmektedir. Kevlar, “poliaramid “ad1 verilen bir polimerden tretilen
bir sentetik lif tartdir. 1960'larda Stephanie Kwolek tarafindan kesfedilen bu malzeme, ilk
olarak askeri ve endiistriyel uygulamalarda kullanilmistir. Kevlar, yiliksek sicakliklara
dayanikli, hafif ve ¢ok giiclii olmasiyla bilinir. Ozellikle askeri helikopterlerde zirh
olusturmak gerekiyor. Helikopterin zirh korumasi yalnizca pilot koltugunun alt kisminda ve
motor bolgesinde mevcuttur. Ayrica govde yapisinda 0Ozel bir zirh korumasi
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada pilot ve yolcu koltuk konstriiksiyonu ve motor bloklarinin
yani sira ana gévde ve yakit tanki korumasina yonelik zirh caligmasi ele alinmistir. Bu zirh
korumasi i¢in kompozit malzemeler veya Kevlar yerine yiliksek mukavemetli c¢elik

malzemeler AHSS (Advanced High Strength Steel) kullanilmasi diistiniilmektedir.



Bu tiir kalite celikler genelde otomobil ¢eligi olarak bilinirken, ara¢ tasarimlarinda hafiflik
kazandirirken, daha diisiik motor biiylikliigii ile daha diisiik yakit kullanimina imkan
saglarken ayni zamanda daha diisiik karbon emisyonu saglamaktadir, 6zellikle araglara

sagladig1 ana fayda kullanic1 ve yolcu giivenligidir.

Gelismis yliksek dayanimli ¢elik (AHSS) ve ultra yiiksek dayanimli ¢elik (UHSS) 6zellikle
otomotiv sektoriinde ¢igir agmaya devam ediyor ve neredeyse tiim modern arabalarda, koltuk

cercevelerinden koruyucu yan darbeye, cati kiriglerine ve tampona kadar giivenligi 6n plana

¢ikaran her boliimde kullanilabiliyor [10].

Bu tiir yeni nesil ¢elik malzemelerin iiretim araliklari ise 0.25mm + 2mm arasinda degiserek,

ultra hafiflik saglarken maximum saglamlik ve mukavemet saglamaktadir.

AHSS Grades (Graphical representation of Elongation and Tensile Strength)
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Sekil - 5AHSS Malzeme Tiirleri Grafigi [11]

2. Projenin Kapsam

Proje 0Ozellikle askeri personel tasiyabilen askeri helikopterlerde kullanilmasi ig¢in
diisiiniilmiistiir. Bu projede yer alan malzeme tiirli hava tasitinda olusabilecek olumsuzluklar
karsisinda personelin hayatta kalmasi igin tagitin ana tasarim ve imalatinda yer alarak taginan
insan toplulugunu korunabilmesini amaglamistir. Asagida verilen AHSS celikten iiretilmis
olan bir otomobil sasesidir, ayni sekilde araca ait koltuk boliimlerinde de yine carpma ve

darbeye kars1 bu tiir malzemeler kullanicinin yasam giivenligi i¢in tercih edilmektedir.



Sekil - 6 AHSS Malzemelerin Ana Gévde Uzerinde Kullanimi [12]

Ayni amag ile askeri helikopterlerde ana sasede ve kritik bolgelerde AHSS kullanim

kullanicinin beklenmedik durumlarinda hayatini kurtarabilir.
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Sekil - 7 Helikopter Ana Govde Konstriksiyonu [13]
3. Projenin Hedef Kitlesi

Projeden askeri helikopterleri kullanan pilot, askeri personeller ve hava tasiti tarafindan

tasinan insan kitleleri faydalanacaktir.

4. Projenin Yontemi ve Calisma Plam

Proje askeri helikopterin tasarimlari ve imalatlar1 esnasinda, ana sasede, pilot ve yolcu
koltuklarinda ve yakit deposu muhafazasi ve motor blok muhafaza korumalarinda ytiksek

mukavemetli ¢eliklerin se¢imi ve kullanimi ile gergeklestirilecektir.



Kullanilacak parga tasarimlarina uygun olacak sekilde sekil verilebilirlik, stineklik, kaynak
edilebilirlik 6zelliklerine gére amacina en uygun iiretim yontemi secilmelidir, 6rnegin ana
sasesini baz1 kisimlarinda ve koltuk konstriiksiyonlarinda biikiimlii pargalar kullanilacagindan
stineklik ve sekil verilebilirlik 6n plana ¢ikarken, motor blok ve yakit depo muhafazalarin da
kaynakli birlesimler i¢in daha uygun bir tir AHSS malzeme segilmelidir. Askeri
helikopterlerin iiretim Oncesi tasarimlar1 yapilmali ve 3D model iizerinden maruz birakilacagi
carpma ve darbe analizleri test edilmelidir, ayrica tasarim sonucunda kullanilan malzemelerin
tim helikopter agirligi ve motor optimizasyonu yapilarak gii¢c degerleri belirlenmelidir. Tum
hesap, agirlik, motor gii¢ ve aktarim eleman tasarimlarindan sonra prototip iiretimi yapilmali

ve ¢arpisma ve darbe testleri uygulanmali ve sonuglar raporlanmalidir.

5. Beklenen Sonuglar:

Proje de amaclanan tasarim ve iiretim sonrasi beklenen temel sonug asgari helikopterlerin
kullanimi esnasinda herhangi bir gii¢ ve performans kaybina ugramadan herhangi bir olumsuz

durumda insan giivenliginin arttirilmasidir.

Sekil - 8 Askeri Helikopter Kaza Kirim Durumu [14]

AHSS malzemeler olduk¢a ince olup iiretim kalinliklart malzeme turd ve kullanilacak imalat
usiillerine bagh olarak 0.25mm + 2mm arasindadir, dolayisi ile savas helikopterlerin kaldirma
kapasitelerini zorlayacak veya agirlik agisindan ciddi bir yiik getirme durumu olmamakla
birlikte kullanilan konvansiyonel malzemelerin aksine helikopter iizerinde ¢ok daha yiiksek

bir mukavement ve zirh 6zelligi kazandirmaktadir.

6. Proje Butcesi

Proje bltgesi belirlenirken bu calismanin mevcut iretimi yapilan bir askeri helikopter

tzerinden AR-GE yapilmasi olarak belirlenmistir. Projede belirlenmis kritik boliimlerde yer
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alan mevcut malzeme yerine AHSS malzemelerin kullanimina yer verilmis olup biitge bu
dogrultuda belirlenmistir. Ayrica degerleme yapilirken giiniimiizde dunya Uzerinde Uretilen

askeri helikopterlerin bedelleri de dikkate alinmistir, buna gore;

e Diinyanin en pahali askeri helikopteri 97 milyon dolara mal olan Sikorsky CH-53K King
Stallion'dur.
e Tanksavar helikopteri olarak tasarlanan Eurocopter Tiger 73 milyon dolara geliyor.

e Popiiler bir saldir1 helikopteri olan Boeing AH-64 Apachenin fiyat1 52 milyon dolar.

Buitcemiz her bir Unite helikopter icin 100 mio Eur / Unite olarak belirlenmis olup, biitce

kirinim detaylarini agagidaki gibidir;

=  Malzeme Temini : €30 mio
* [malat ve Montaj : €30 mio
= Muhendislik Ekibi : €5 mio

= Genel Gider . €20 mio
= Kar : €15 mio

Finans Kaynagi olarak iiretici firmanin kaynaklar: kullanilacaktir.

7. Riskler ve Onlemler

AHSS malzemelerle zirhlandirilmis bolgelerde her ne kadar iiretim 6ncesi muhtemel ¢arpma
ve darbe yiikleri analiz edilse bile beklenenin iizerinde olusabilecek yiikler karsisinda bu yeni
gelismis malzemeler bile can kayiplarin1 6nleyemeyebilir, ayrica ¢garpma sonucu olusabilecek
yangin durumlarinda bu celik konstriiksiyon yapilar insanlari korusa bile yangina karsi

koruyamazlar.

Diger bir a¢idan kullanilan yiiksek mukavemetli malzemelerin kalinliklar1 0.25mm ‘den 2mm
araliginda ve yogunlugu 7.85g/cm? “dir, aliminyum malzemeler ise 2.7g/cm?® yogunluga sahip
oldugundan dolay1 ayn1 kalinliga sahip AHSS malzemeler 2.9 kat daha agir olacak ve bu da
motor gii¢lerinin yeniden optimize edilmesi anlamima gelmektedir, fakat malzeme bedeli
acisindan bakildiginda 5000-6000 €/Ton arasinda degisen aliiminyum alagim malzemeler
yerine 2500-3500 €/Ton bedel ile AHSS malzemelerin kullanim1 fiyat performansi agisindan
daha uygundur. Yine de yeni tasarimda kullanilacak olan bu malzemelerin saglayacagi bu
giivenlik 6zelligi i¢in bu agirhik farklari ve malzeme bedelleri kesinlikle kabul edilebilir

seviyelerdedir.
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8. Proje Suresi

Tasarim ve Prototip Gelistirme : 12 Ay

Saha Testleri ve Performans Degerlendirmesi © 2Ay

Tam Zamanli Uretim  ve Testler : 12 Ay olmak Uzere Toplam 50 Ay
Muhtemel Proje Baslangi¢ 2026 Y1l olarak belirlenmistir.

9. Degerlendirme Kriteri

Askeri helikopterin ugus sirasinda olumsuz durumlarla karsilagmasi, diisme tehlikesi
yasamasi, ¢arpisma ya da darbeye maruz kalmasi durumunda proje i¢in asil degerlendirme
kriterlerinin ne olacagi belli olur ancak bu durumlarla karsilasmadan Once tasarlanan
prototip lizerinde carpigsma testi simiilasyonu yapilarak maruz kaldigi yiikler altindaki

davranis1 kontrol edilerek degerlendirme yapilabilir.

10. Sonug

Askeri helikopterlerinde yapilacak bu malzeme revizyonlari sonucunda elde edecegimiz
oncelikli fayda pilot ve yolcu giivenligini koruma altina almaktir. Ozellikle pilot koltuk ana
konstriiksiyonu, motor koruma muhafazast ve heliopterin ana Kkonstrriiksiyonunda
kullanilacak olan yliksek mukavementli malzemeler sayesinde, helikopter diismelerinde, kaza
kirim durumlarinda pargalanmalar onlenebilir ve helikopter yolcularinin can kaybi kazanin
siddetine bagli olarak ya yasanmaz ya da en az hasarla atlatilabilir. Bu malzemelerle imal
edilen helikopterler belirli bir pazar i¢in degil global pazarlar ig¢in uygundur. Cunki hava
aracinin kullanicilari ve taginan yolculari her zaman insan oldugu i¢in amaglanan hizmet insan
saghigi ve giivenligidir. Bu kapsamda askeri helikopterlerde AHSS yiksek mukavemetli
celiklerin kullanimi tiim askeri helikopter ireticileri tarafindan tercih edilebilir bir iiretim

modeli olacaktir.
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