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Misyon
TUBITAK SAGE'nin Misyonu; “Savunma
Sanayiine, rekabet glict ve katma dederi
ylksek teknoloji, Grin ve hizmetleri Ar-Ge
yoluyla saglamak”tir.

Vizyon
TUBITAK SAGE'nin Vizyonu; “Savunma
teknolojilerinde Turkiye'yi bagimsiz kilmak”tir.
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Temel Degerler

TUBITAK SAGE kendisine kilavuzluk eden
TUBITAK'In temel degerlerini benimsemekte ve
kendi temel degerleri olarak kabul etmektedir.









1. ATALETSEL OLCUM TESTLERI

Hem askeri hem sivil amacli olarak Seyrisefer ve Gidim Sistemlerinde kullanilan Déntolcer,
lvmedlcer ve Ataletsel Olctim Birimi (AOB) icin gerekli performans testleri ve kalibrasyonlari Ata-
letsel Olcim Laboratuvari altyapisinda yapilmaktadir. 1994 yilindan beri hizmet veren bu altyapi-
da SAGE'nin bitlin GUdUimlid MUhimmat Projeleri'nde (Hassas GUdUum Kitleri, SOM vb.) kullanilan
Ataletsel Olcerler ve Ataletsel Olcim Birimleri test edilmektedir. Ayrica bu altyapida, endstriyel
hizmetler kapsaminda Turkiye'deki bircok firma ile calisitmistir. Altyapida TS EN ISO 9001:2015 ka-
lite ydnetim sistemi uygulanmaktadir. Ayrica Ataletsel Olcer testleri icin kullanilan standartlardan
bazilari asagida verilmistir.

- |EEE Std. 528-2001: Standard for Inertial Sensor Terminology

- |EEE Std. 1293-1998: Standard Specification Format Guide and Test Procedure for Linear

- Single-Axis, Nongyroscopic Accelerometers

- |EEE Std. 836-2001: Recommended Practice for Precision Centrifuge Testing of Linear
Accelerometers

- |EEE Std. 952-1997 (R2002): IEEE Standard Specification Format Guide and Test Procedure for
Single-Axis Interferometric Fiber Optic Gyros

A)  ATALETSEL OLCUM BiRiMi, DONUOLCER VE iVMEOLCER TESTLERI

GUnUmuzde Sivil ve Askeri alanlarda kullanilan seyir sistemlerinde Ataletsel Seyrisefer
Sistemleri kullanilmaktadir. Ataletsel Seyrisefer Sistemleri’'nin basarimini arttirmak icin Ataletsel
Olctm Birimleri'nin (AOB) ayrintili testleri yapilmalidir. AOB icerisinde 3 eksende ivme ve acisal hiz
bilgisi 8lcimini gerceklestiren 3 ivmedlcer ve déniélcer bulunmaktadir. Bu nedenle AOB test-
lerinde her dénudlcer ve ivmedlcer ayri ayri test edilmektedir. Oncelikle Allan Varyans Testleri
yapilarak olcerlerin genel basarimi incelenir. Daha sonra her dontdlcer ve ivmedlcere ait parame-
trelerin hesaplanmasiicin kalibrasyon testleri yapilir.

e Allan Varyans Testleri

Bu testler duragan durumdaki ivmedlcerler ve doniolcerlerden, uzun sireli (saatler seviyesinde)
veri alinarak gerceklestirilmektedir. Alinan bu 6lcer verilerinin grup ortalamalarinin farklarina da-
yaliislem sonucunda cizilen grafikten, girltl kaynakli dedisik hatalar hesaplanir.
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Hesaplanan hatalar sunlardir:

- Nicemleme gUraltisa

Acl ve hiz rastgele ylrime

Sabit kayma kararsizligi

Acisal hiz ve ivme rastgele yirime
Uzun slre guralttsa

» Kalibrasyon Testleri

Bu testlerle AOB icinde kullanilan dlcerlerin hata modelleri olusturulur. Kalibrasyon testleri (ic
veya iki Eksenli Hareket Benzetimci kullanilarak AOB'ye yiiksek hassasiyetli ivme ve déni girdileri
uygulanarak yapilir. Konum testleri sonucunda ivmeodlcerler icin sabit kayma, oranti katsayisi ve acl
kaymalari degerleri, donUolcerler icin ise sabit kayma degerleri bulunur. DONU testleri sonucunda
dontolcerlerin oranti katsayilari ve acl kaymalari hesaplanir. Hesaplanan bu katsayilar ile 6lcerlere
ait parametreleri iceren kalibrasyon matrisi olusturulur. Bu matris AOB veya seyrisefer yazilim-
larina girdi olmaktadir. Bu testlerin ardindan ayrintili olarak farkli sicakliklarda kalibrasyon testleri
tekrar edilebilir. Boylelikle parametrelerin sicakliga bagli olarak degisimi ve tekrarlanabilirligi test
edilir.

AOB testlerinin yani sira, (¢ ya da tek eksenli ivmedlcerler ve dénidlcerlericin testler yapilabil-
mektedir. Konum testlerinde ivmedlcere +1g araliginda yercekimi ivmesi bilesenleri uygulanmak-
tadir. Bunun yaninda, santrifij testleriile ise ylksek ivme dederleri altinda oranti katsayisi ve oranti
katsayisi dogrusalligr ivmeodlcer 6lcme araligi boyunca hesaplanir.

www.sage.tubitak.gov.tr

« Test Numunesi Ozellikleri ve Teslim Sartlari

Test edilecek Ataletsel Olciim Biriminin test edilecedi uygun cihaz secildikten sonra uygun test
diizeneginin kurulmasi gerekmektedir. Bu test dizenegi, AOB'nin cihazin icine yerlesimini saglaya-
cak mekanik araylzd, élcer verilerinin bilgisayara slipringler Gzerinden veya baska bir yolla aktaril-
masini saglayacak elektriksel araylzi ve/veya gerekli yazilimi icermektedir. Gerekli test dizenegi
kurulduktan sonra olcere uygun test plani hazirlanip 6lcimler yapilir. Yapilan testler Test Sonug
Raporu ile raporlanmaktadir.



Ataletsel Olcer Testlerinde Kullanilan Temel Cihazlar ve Teknik Ozellikleri
« iki Eksenli Hareket Benzetimci (Teknik Ozellikler)

Konum Cozunlrldga 0.00001°
Konum Dogrulugu < 2 yay-saniye
Acisal Hiz CozUndrlaga 0.0001 °/s

Acisal Hiz Kararliligi

+0.0002 % <400°/s
+0.0005 % <1000 °/s

En Ylksek Hiz 1000 °/s (ic eksen)
400 °/s (dis eksen)
En Yiksek ivme 2700 °/s? (ic eksen)
260 °/s? (dis eksen)

Test Edilebilir Yik Agirligi

40 kg (Nominal)
120 kg (En Fazla)

Sicaklik Kontrold

-50°Cila +90 °C
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+ Uc Eksenli Hareket Benzetimci (Teknik Ozellikler)

Konum Cozunurligu 0.00001°

Konum Dogrulugu < 1 yay-saniye
Acisal Hiz Cozundrlaga 0.00001 °/s
Acisal Hiz Kararliligi 0.0001 %

En Ylksek Hiz 1000 °/s (ic eksen)

750 °/s (orta eksen)
500 °/s (dis eksen)

En Yiksek ivme

1660 °/s? (ic eksen)
590 °/s? (orta eksen)
660 °/s? (dis eksen)

Sicaklik Kontroli

-55°Cila+85°C




+ indeks Tablasi (Teknik Ozellikler)

Konum Dogrulugu

0.25 yay-saniye

Tekrarlanabilirligi

0.05 yay-saniye

Konum Kararliligi

0.025 yay-saniye

Ortogonallik 2 yay-saniye
Konum CozUunGrligu 1°
Test Edilebilir YUk Agirligi 5kg

Yikseklik x En x Cap

2620x1755x 1219 mm

Cihaz Agirligi

155 kg

 Santrif{jj Cihazi (Teknik Ozellikler)

Konum CozUunGrligu 0.00001°

Konum Dogrulugu < 1 yay-saniye
Acisal Hiz CozunGrligu 0.00001 °/s
Acisal Hiz Kararliligi 0.0001 %

En YUksek Acisal Hiz 4000 °/s
Dogrusal ivme Aralid 0.5-200 g

Test Edilebilir Ydk Agirligi 10 kg

Test Odasi Sicaklik Araligi -60°Cila+125°C
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2. CEVRE SARTLARI TESTLERI

Cevresel testler, askeri ve sivil amacli kullanilan alt sistem ve sistemlerin 6mir donguleri
boyunca maruz kalabilecekleri cevre kosullarina karsi olan dayanim ve performanslarini incelemek
amaciyla gerceklestirilmektedir. TUBITAK SAGE Cevre Sartlari Altyapisi (CSA), TS EN ISO/IEC 17025
standardina goére 2012 yilinda Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite edilmistir.
Altyapinin akreditasyon kapsami ve sertifikasina www.turkak.org.tr web adresinden erisilebilir.
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A) DUSUK BASINC TESTI

Dislk Basing (irtifa) Testi; test edilen numunenin disik basing ortamina dayanikliligi
ve/veya dislUk basincta calisabildigini ve/veya ani basing degisimlerine dayanikliligi belirle-
mek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numuneye, gercek kullanim kosullarinda
karsilasabilecegi basing kosullari uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel ince-
lemesi ve islevsellik kontroll yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. DUsik basing kabinlerinin
teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her tlr askeri ve sivil standarda uygun olarak testler gerceklestir-
ilebilmektedir. Ozellikle MIL-STD-810F/G Metot 500'e uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

WWwWWw.sagetest.gov.tr

B) YUKSEK/DUSUK SICAKLIK TESTLERI

Yiksek ve DUslk Sicaklik Testleri, yiksek ve distk sicaklik kosullarinda numunenin glveni-
lirligini, bGtGNlGGaNG ve performansini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlesti-
rilen numune, gercek kullanim ve/veya depolama kosullarinda karsilasabilecedi uygun yiksek veya
dUsik sicaklik kosullarinda uygun sire ile bekletilir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin
fizikselincelemesi ve islevsellik kontrolii yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. iklimlendirme
kabinlerinin teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak testler
gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle MIL-STD-810F/G Metot 501 ve Metot 502'ye uygun olarak cok
sayida test gerceklestirilmistir.

C) SICAKLIK SOKU TESTI

Sicaklik Soku Testi, test numunesinin, bulundugu ortamdaki ani sicaklik degisimlerine (>10°C/dk),
fiziksel bir hasar veya isletim performansinda azalma ile karsilasmadan dayanikliligini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numuneye, gercek kullanim kosullarinda
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karsilasabilecegdi sicaklik soku kosullari uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fizik-
sel incelemesi ve islevsellik kontrolii yapilir. Varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. iklimlendirme
kabinlerinin teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak tes-
tler gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle MIL-STD-810F/G Metot 503'e uygun olarak cok sayida test
gerceklestirilmistir.

D) GUNES ISIMASI TESTI

Gulnes Isimasi Testi, test numunesi Gzerinde giines i1simasi kaynakli isinma ve aktinik (isik kay-
nakli bozunum) etkilerin belirlenebilmesi amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numu-
neye, gercek kullanim kosullarinda karsilasabilecegdi glines isimasi kosullari uygulanir. Test sirasinda
ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve islevsellik kontroll yapilir, varsa ortaya cikan ha-
talar kayit edilir. Glnes Isimasi kabininin teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her tir askeri ve sivil
standarda uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir.

E) YAGMUR TESTI

www.sage.tubitak.gov.tr

Yagmur Testi, test numunesinin yagmur, su spreyi veya damlayan suya maruz kalmasi duru-
munda;
- Koruyucu kaplama, kutu ve sizdirmazlik elemanlarinin suyun test numunesine girisini engelleme-
deki etkinligini
- Test numunesinin suya maruz kaldigi sirada ve sonrasinda performans gereksinimlerini ne olcu-
de karsiladigini
- Test numunesinde yagmurdan kaynaklanan her tirli bozulmayi
- Test numunesindeki her tirll su tahliye sisteminin performansini
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- Test numunesine paketleme tarafindan saglanan korumanin etkinligini belirlemek amaciyla
yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numuneye gercek kullanim kosullarinda karsilasabi-
lecedi yagmur kosullari uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi
ve islevsellik kontrold yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. Yagmurlama kabinlerinin teknik
dzelliklerinin uygun ol-dugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak testler gerceklestirile-
bilmektedir. Ozellikle MIL-STD-810F/G Metot 506'ya uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

F) NEM TESTI

Nem Testi, nemli ve sicak ortamin test numunesi dayanimi Uzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numune, gercek kullanim ve/veya depolama
kosullarinda karsilasabilecegi nem kosullarina uygun sartlarda, uygun sire ile bekletilir. Test sirasin-
da ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve islevsellik kontroll yapilir, varsa ortaya ¢ikan
hatalar kayit edilir. iklimlendirme kabinlerinin teknik ézelliklerinin uygun oldugu her tir askeri ve
sivil standarda uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle MIL-STD-810F/G Metot
507'ye uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

WWww.sagetest.gov.tr
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G) TUZSisi TESTI

Tuz Sisi Testi, test numunelerinin koruyucu kaplamalarinin ve islenmis yizeylerinin etkinli-
dini tespit etmek ve tuz birikintilerinin test numunesinin fiziksel ve elektriksel 6zelliklerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numune, tuz sisi ortamina
maruz birakilir. Test sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve islevsellik kontroli yapilir, varsa or-
taya cikan hatalar kayit edilir. Tuz Sisi kabinlerinin teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her tir askeri
ve sivil standarda uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle MIL-STD-810F/G Metot
509’a uygun olarak ¢cok sayida test gerceklestirilmistir.

www.sage.tubitak.gov.tr

H) KUM VE TOZ TESTI

Kum ve Toz Testi, kumlu ve tozlu ortamlarda depolanan ve/veya kullanilan numunelerin bu
kosullar altindaki bitinligidnd ve performansini incelemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine
yerlestirilen numuneye gercek depolama ve/veya kullanim kosullarinda karsilasabilecegi kum ve
toz kosullari uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve islevsellik
kontroll yapilir, varsa ortaya ¢ikan hatalar kayit edilir. Kum/Toz kabininin teknik 6zelliklerinin uygun
oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir.

)  IVME TESTI

lvme Testi, platform hizlanmalarindan, yavaslamalarindan ve manevralarindan kaynakli orta-
ya clkabilecek kararli haldeki eylemsizlik yiklerine karsi malzeme gtvenilirliginin, biatinliginin
ve performansinin nasil etkilendigini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test cihazina yerlestirilen

14
.



numune, yapisal/islevsel/carpisma kosullarinda karsilasabilecedi ivme kosullarinda uygun sire ile
bekletilir. Test sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve islevsellik kontrold
yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. ivmelendirme cihazinin teknik ézelliklerinin uygun
oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle
MIL-STD-810F/G Metot 513'e uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

J)  TITRESIM, SOK, GEMi GUVERTESI EKIPMANLARI MEKANIK TITRESIM TESTLERI

Titresim, Sok ve Gemi Guvertesi Ekipmanlari Mekanik Titresim Testleri, test numunesinin
omurdongisinde maruz kalabilecedititresim veya sok kaynakliyiklemelerin malzeme glvenilirligi-
ni, bGtlnligind ve performansini nasil etkilendigini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Dayanim
sartlari ve yikler, askeri/sivil standartlar ya da ilgili test numunesinin gercek veya gercege en yakin
calisma kosullari altinda veri toplama sonucunda elde edilen bilgiler kullanilarak belirlenir. La-
boratuvar ortaminda sarsicilar, titresim/sok test cihazi kontrolclst, ivmedlcerler ve gerekli ise
portatif sartlandirma kabini kullanilarak testler gerceklestirilir. Test sirasinda ve/veya sonunda nu-
munenin fiziksel incelemesi ve islevsellik kontroll yapilir. Varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir.
Titresim/Sok test cihazlarinin teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her tir askeri ve sivil standarda
uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle MIL-STD-810F/G (Metot 514, Metot 516,
Metot 528), MIL-STD-167-1/A (Tip 1)’e uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

WWww.sagetest.gov.tr

K) BUZLANMA/DONDURUCU YAGMUR TESTLERI

Buzlanma/Dondurucu Yagmur Testi, buzlanma kaynakli test numunesinin islevsel perfor-
mansinin belirlenebilmesi amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen numuneye, gercek
kullanim kosullarinda karsilasabilecegdi buzlanma kosullari uygulanir. Test sirasinda ve/veya sonun-
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da numunenin fiziksel incelemesi ve islevsellik kontrolU yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kayit edi-
lir. Buzlanma/Donma kabininin teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her tir askeri ve sivil standarda
uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle AECTP 500 Category 508 Leaflet 2 ve IEC
61000-4-2 Part 4-2'ye uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

L) ELEKTROSTATIK BOSALMA TESTI

-

S

.‘M

o

Elektrostatik Bosalma Testi, test numunesinin personel kaynakli elektrostatik bosalmaya ma-
ruz kalmasi halinde bitinligint ve performansini incelemek amaciyla yapilmaktadir. Test numu-
nesine, gercek kullanim kosullarinda karsilasabilecegi elektrostatik bosalma kosullari uygulanir. Test
sirasinda ve/veya sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve islevsellik kontrold yapilir. Varsa ortaya
cikan hatalar kayit edilir. Elektrostatik Bosalma (ESB) cihazinin teknik 6zelliklerinin uygun oldugu her
tir askeri ve sivil standarda uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle AECTP 500
Category 508 Leaflet 2 ve IEC 61000-4-2 Part 4-2'ye uygun olarak ¢ok sayida test gerceklestirilmistir.

www.sage.tubitak.gov.tr

M)  HIDROSTATIK BASINC TESTIi

Hidrostatik Basing Testi, basincli kaplarin ytksek basinca karsi olan dayanimlarinin belirlene-
bilmesi amaciyla yapilmaktadir. Numunenin icerisine belli bir stire boyunca tanimli basin¢ uygulanir.
Test sonunda numunenin fiziksel incelemesi yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. Test ci-
hazi kabiliyetlerinin uygun oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak testler gercekles-
tirilebilmektedir.

N)  YAPISAL BUTUNLUK VE SIZDIRMAZLIK TESTI
Yapisal BUtUnlik ve Sizdirmazlik Testleri, tasima kutularinin icerisinde olusabilecek pozitif ve
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negatif basing kosullarinin yapisal batinlige olan etkisini belirlemek ve sizdirmazlik gereksinimle-
rini karsiladigini dogrulamak amaciyla yapilmaktadir. Numunenin icerisi, tanimli pozitif ve negatif
basin¢ degerlerine getirilir. Sizdirmazlik testinde basinclandirma islemi sonunda belli bir zamandaki
sizintr miktari 6lcalir. Test sonunda numunenin fizikselincelemesi yapilir. Varsa ortaya ¢ikan hatalar
kayit edilir. Yapisal BUtinlik ve Sizdirmazlik Testleri teknik kabiliyetlerin uygun oldugu her tir as-
keri ve sivil standarda uygun olarak gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle MIL-STD-648D/E'ye uygun
olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

O) MOBIL YUKSEK/DUSUK SICAKLIK TESTLERI
Mobil Yiksek ve DUsuk Sicaklik Testleri, kullanim ortaminda numunenin yiksek ve disik siI-

caklik kosullarinda performansini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test kabinine yerlestirilen
veya ayri bir yalitimli kabinde bulunan numune, gercek kullanim kosullarinda karsilasabilecegi yk-
sek veya diisik sicaklik kosullarinda uygun siire ile bekletilir. ilgili kosullarda sartlandirilmis numune
kabinden cikarilarak islevsellik kontrolii yapilir. iklimlendirme kabinlerinin teknik dzelliklerinin uy-
gun oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak testler gerceklestirilebilmektedir. Ozel-
likle MIL-STD-810F/G Metot 501 ve Metot 502'ye uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

P)  ISTIF TESTI

istif Testi, tasima kutularinin Gst Uste istiflenmesi veya numunenin Gzerine farkli yikleme-
ler yapilmasi kosullarindaki yapisal bitinliginin belirlenebilmesi amaciyla yapilmaktadir. Nu-
munenin Gzerine testin basarim gereksinimi kapsaminda gerekli yik konularak tanimli bir sire
bekletilir. ilgili bekletmenin belli sicaklik ve bagil nem kosullarinda yapilmasinin istenilmesi duru-
munda uygun bir iklimlendirme kabini icerisinde test gerceklestirilir. Test sonunda numunenin
fiziksel incelemesi yapilir, varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. istif Testi teknik kabiliyetlerin
uygun oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle
MIL-STD-648D/E'ye uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.

WWww.sagetest.gov.tr

R) SOK (DUSURME) TESTI

DUstrme Testi, nakliye, kullanim ve tezgah Gstl islemler sirasinda olusabilecek disme du-
rumlari karsisinda test numunesinin yapisal bitlnlik, emniyet ve performansi acisindan incele-
nebilmesi amaciyla yapilmaktadir. Numune, nakliye, kullanim ve tezgah st islem kosullarinda
karsilasabilecedi mesafelerden disurulir. Test sonunda numunenin fiziksel incelemesi ve islevsel-
lik kontroll yapilir. Varsa ortaya cikan hatalar kayit edilir. DUsirme Testi teknik kabiliyetlerin uy-
gun oldugu her tir askeri ve sivil standarda uygun olarak gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle
MIL-STD-810F/G Metot 516 ve MIL-STD-648D/E’ye uygun olarak cok sayida test gerceklestirilmistir.
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3. KALITE KONTROL VE KARAKTERIZASYON
TESTLERI

Kalite Kontrol ve Karakterizasyon testleri askeri ve sivil amacli kullanilan malzemelerin/Gridnlerin
bazi fiziksel, kimyasal, mekanik ve islevsel 6zelliklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmektedir.

A) TAHRIBATSIZ KALITE KONTROL LABORATUVARI

Tahribatsiz Kalite Kontrol Laboratuvari Altyapisi 2004 yilinda kurulmus olup, Kalite Kontrol Bi-
rimi altinda hizmet vermektedir. Tahribatsiz Muayene Altyapisinda EN ISO 9712'ye gore sertifika-
landirilmis 4 mdhendis ve 2 teknisyen calismaktadir. Altyapida tahribatsiz muayene yontemleri olarak
radyografik, ultrasonik, manyetik parcacik, sivi penetrant ve gozle muayene testleri yapilabilmekte-
dir. Bu yontemlerde kullanilan cihazlar ve cihazlarin kapasiteleriile ilgili bilgiler asagida verilmistir;

* Radyografik Test Yetenekleri

o X-Isini Sistemi (Y. Access 100 X-Isini Sistemi)
Sistem 450 kilovolt kapasitesinde minifokus tlipe ve 14 bitlik flat panel dedektdre sahiptir. Yaklasik
4.5x9 metrekare alan icerisinde hareket kabiliyetine sahiptir.

www.sage.tubitak.gov.tr

,y-

‘,WHIHHI Jl

. "ﬂhwa

Cihazicin 6zel olarak Urettirilen numune tezgahi sayesmde 1000 mm capa ve 8000 mm boya kadar
olan numunelere X-Isini testleri yapilabilmektedir.
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o X-Isini Tomografi Sistemi (Y.CT Modular X-Isini Sistemi)
Sistem 225 kilovolt kapasitesinde mikrofokus tipe, 450 kilovolt kapasitesinde minifokus tiipe ve
16 bitlik flat panel dedektdre sahiptir. iki ve (ic boyutlu cekim yapabilen bu cihazda 320 mm capa,
500 mm uzunluga ve 50 kg agirlida kadar goriintd alinabilmektedir. Bu cihaz icin nifuziyet siniri 65
mm celik esdegeri kalinliktir. Tomografi cekilebilen parcalarda hata analizi, kalinlik analizi, boyutsal
6lctim ve gercek durum-nominal durum karsilastirmasi yapilabilmektedir.
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*  Elektronik Kartlar icin X-Isini Sistemleri

o] Y. Cougar SMT X-Isini Sistemi
Sistem 160 kilovolt kapasitesinde mikrofokus tipe ve 14 bitlik flat panel dedektore sahiptir. Elek-
tronik kartlarin ve bilesenlerin incelenmesinde kullanilmaktadir.




o Y. Cheetah SMT X-Isini Sistemi
Sistem 160 kilovolt kapasitesinde mikrofokus tiipe ve 16 bitlik flat panel dedektdre sahiptir. Elek-
tronik kartlarin ve bilesenlerin incelenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica bu sistem ile laminografi ve
tomografi uygulamalari yapilabilmektedir.

» Ultrasonik Test Yetenekleri

Ultrasonik muayene yéntemi ile ic hatalarin tespiti yapilabilmektedir. Ozellikle radyografik mua-
yene yontemi ile tespit edilemeyen i¢ hatalarin tespiti icin kullanilmaktadir. Altyapida iki adet kon-
vansiyonel (EPOCH 4PLUS, GE USM GO) ve 1 adet phased array ultrason cihazi (Olympus OmniScan
MX2) bulunmaktadir.

w.sage.tubitak.gov.tr
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e Manyetik Parcacik Test Yetenekleri

Ferromanyetik malzemelerin ylzey ve ylzey alti streksizliklerinin kontrolG icin kullanilmaktadir.
GUn 1siginda veya UV isik altinda test yapilabilmektedir. Altyapimizda calisma voltaji AC 230V ve
frekansi 50Hz olan 1 adet AC&DC el magneti 1 adet AC el magneti ve 1 adet MP 2500 AC_FWDC
Magnetik Parcacik Catlak Kontrol Cihazi bulunmaktadir.

Bu cihaz ile 2500 mm boya ve 500 mm capa kadar olan tiim ferromanyetik malzemelerin yizey ve
ylzey alti streksizliklerinin kontrolt yapilabilmektedir.

* Swivi Penetrant Test Yetenekleri

Bu muayene yontemi yizeye acik streksizliklerin tespiti icin kullanilmaktadir. Bu testin yapilabilme-
si icin testin yapilacagi yizeyin temiz (yag, kir vb. tiim harici unsurlardan temizlenmis olmasi gerek-
mektedir) ve kaplamasiz olmasi gerekmektedir. Gin 1siginda veya UV isik altinda test yapilabilmekte-
dir.
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» Gobzle Muayene Test Yetenekleri

Bu muayene yontemi ile egitim almis sertifikali personel yizey hatalarini inceleyip degerlendir-
mektedir. Bu yontemde aydinlatma ve olcim aletleri kullanilmaktadir. (Fener, kumpas, mercek vb.)
Ayrica, ulasilmasi zor bolgelerin incelenmesi ve bazi dlcimlerin yapilabilmesiicin 6 mm capinda ve
2 metre boyunda hareket kontrolld fiberoptik kablosu olan videoskop cihazi (GE Mentor Visual IQ
VideoProbe) kullanilmaktadir.

B) MALZEME KALITE KONTROL LABORATUVARI

Savunma sanayinde kullanilan parcalarin tasarim ve calisma sartlari icin tanimlanan gereksi-
nimleri saglamasinda parcanin Uretildigi malzemenin de teknik gereksinimleri saglamasi 6nemlidir.
Baslangic malzemesinin gereksinimleri saglayip saglamadigi ise malzemenin fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozelliklerinin belirlenmesi ile kontrol edilir. Mekanik 6zellikler kisaca Uzerine yUk uygula-
nan bir malzemenin sekil degisikligine ve kirilmaya (kopma) gosterdigi direnc olarak tanimlanabilir.
Malzeme Kalite Kontrol Laboratuvarinda, Gzerine yik uygulanan cesitli malzemelerin elastik moddil,
akma mukavemeti, cekme mukavemeti, elastik ve plastik bolgedeki uzama degerleri gibi 6zellikleri
deneysel metodlardan elde edilen veriler sayesinde hesaplanir.

www.sage.tubitak.gov.tr

» Statik Cekme Basma Test Yetenekleri

Altyapi binyesinde 2 adet Instron marka 5982 model zemin oturumlu statik test sistemi mevcut-
tur. Cihazlarda 1 kN, 10kN, 100kN olmak UGzere kullanilan cesitli yik hicreleri mevcut olup,
test gereksinimine gore dislk yiklerde kopan elastomerlerden, cihazin Ust sinirinda kirilma
gosteren malzemelere kadar genis bir yelpazede testler gerceklestirilmektedir. Testlerin yapil-
masinda kullanilan tutucu, uzatma, adaptdr vb. temel aparat ve uzama olcerler (video ekstanso-
metre ve mekanik uzama olcer) altyapi envanterinde mevcuttur.
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Cihaza ait bazi 6zellikler asagida verilmistir.

a) 1kN, 10 kN, 100 kN kapasiteli yik hiicreleri ile genis bir yelpazede test imkani saglanir.

b) iklimlendirme Kabini-75°C ile +180°C sicaklik araliginda calismaya imkan tanir.

¢) 8 mm ve 16 mm odak uzunluguna sahip Video - ekstansometre ve 25/50 mm gey¢ uzunluguna
sahip dinamik ekstensometre kullanimiile daha givenilir test sonuclari elde edilir.

23
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e Yorulma (Fatigue) Test

Yorulma (ING. Fatigue) yapisal parcalarda stirekli degisen dinamik yk altinda ortaya cikan ve zama-

na bagli bir kirilma tiridar. Bu etkiye maruz kalan en bilindik 6rnekler, kopri, ucak ve hareketli

makine parcalari olarak verilebilir. Yorulmaya maruz kalan yapilarda kirilma, tekrar eden dinamik

gerilimin once kicUk bir catlak ile baslayip, sonrasinda bu catlagin zamanla ilerlemesi ve yapinin

bitinligini kaybetmesi ile ortaya cikar. Onceden uyari vermeyen ve ani bir sekilde ortaya cikan

bu durum literatlrde katastrofobik bir olgu olarak ele alinir.

Malzeme Kalite Kontrol Laboratuvari'nda kurulu olan Instron marka E10000 tipi yorulma test cihazi

ile Farkli cesitte pek cok malzeme ve bilesene hem dinamik hem de statik test yapilabilmektedir.

Cihaza ait bazi 6zellikler asadida verilmistir.

a) Yagsiz calisan lineer motor teknolojisi sayesinde temiz test ortami saglar.

b) Teknik kosullar (Kuvvet-Deplasman) elverdigi dizeyde 100 Hz frekans dederine kadar test
yapmaya imkan tanir.

¢) Cihazin £10 kN lineer dinamik yik kapasitesi ve +100 Nm dinamik tork kapasitesi vardir.

www.sage.tubitak.gov.tr
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+ [klimlendirme Kabini

Test numunelerinin test gereksinimlerinin belirttigi kosullarda sartlandirilmasi iklimlendirme kabin-
leri sayesinde yapilmaktadir. Laboratuvarda 4 adet iklimlendirme kabini olup, bunlardan 3 tanesi
test cihaziile entegre calisip, digeri bagimsizdir. iklimlendirme kabinlerinde ulasilan test sicakliklari
-75°Cile +180 °C araligindadir.

WWwWWw.sagetest.gov.tr

»  Rockwell Sertlik Olciimdi

Metalik malzemelere ve ozellikler isil islem gérmis malzemelere uygulanan testlerden birisi de
Rockwell Sertlik 6lcimdur. Sertlik 6lcimi metalik malzemelerdeki cekme mukavemeti, asinma
direnci, sineklik, tokluk ve malzemelerin diger fiziksel ozellikleri hakkinda bilgi veren temel bir
testtir. Kalite kontrol ve malzeme secimi konularinda siklikla kullanilan bir 6lcim yontemidir.

»  Shore Sertlik Olciimii (Durometre)

Plastik, elastomer, polimer tiri malzemelerin sertlik 6lcimlerinde kullanilan yontemlerden bir
tanesi Shore sertlik 6lcimadur. Cihazda uygulanan yik ve 6lcim ucunun cesitli varyasyonlari kul-
lanilarak A, B, C, D, DO, E, M, O, OO, OO0, O00-S, R skalalarinda élcimler gerceklestirilir. Tipik bir
durometre asagidaki fotografta verilmistir.
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e Optik Emisyon Spektral Analizi

Metalik malzemelerin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesinde argon gazi ortaminda calisan Op-
tik Emisyon Spektral Analiz Cihazi kullanilmaktadir. DUsik enerji seviyesinden, yiksek enerji seviyesine
uyarilan elektonlarin, enerjilerini kaybettikten sonra eski yerine donerken olusturdugu spektrumun in-
celenmesi yontemine dayali olan analizler, asagida gosterilen Spektral Analiz Cihazi ile yapilmaktadir.

Lol

e X-Isini Floresans (XRF) Analizi

Bir X-Isini kaynagindan incelenecek numune Gzerine X-Isini (Primary X-Rays) gonderildiginde, nu-
muneye carpan isinlar atom cekirdegine en yakin orbitalden elektronlar yoringelerinden disari
firlatir. Daha dis orbitallerde bulunan elektronlarin bosalan yeri doldururken kararli hale gelmek
icin yaydiklari ikincil X-Isini (Secondary X-Rays) her element icin karakteristik bir 6zellik tasir ve bu
Ozellige sahip enerji seviyesindeki isinlar karakteristik X-Isini adiile anilir. Bu isinlarin bir dedektorde
toplanip sonrasinda analiz edilmesiyle, numunenin kimyasal icerigi belirlenir. XRF analizinin periyo-
dik tabloda tanimli elementler icinde Na-U arasinda genis bir 6lcim araligi vardir.

www.sage.tubitak.gov.tr




C) BOYUTSAL KALITE KONTROL LABORATUVARI

Boyutsal Kalite Kontrol Laboratuvarinda projeler
kapsaminda Uretilen parcalarin ve UGst bdtdnlerin ham
malzeme halinden bitmis son Grline kadar olan slreclerde
boyutsal kalite kontrol faaliyetleri yiritilmektedir. Ozel- =
likle hassas olcimlericin boyutsal kalite kontrol calismalart
kontrolld laboratuvar ortami sartlarinda yapilmaktadir.

Boyutsal Kalite Kontrol kapsaminda karmasik parcala-
rin dlcimleri CMM (Koordinat Olcme Cihazi), Optik Tara-
ma ve Profil Projeksiyon cihazlari ile yapilmaktadir. Ayrica
agirlik merkezi, atalet momenti (eylemsizlik), ultrasonik
kalinlik, kaplama ve boya kalinligi élcimleri, ylzey puri-
zlGlaga oélctmleri, dis kontrolleri ve konvansiyonel kalite
kontrol cihazlarrile 6lcimler yapilmaktadir.

CMM cihazlarinin él¢ctim hacmi 700x1000x700mm ve
900x1500x800mm’dir. Cihazlarda Pc-Dmis CAD++ yazili-
mi kullanilmaktadir. Boyutsal 6l¢im calismalariicin gerekli olan prob, uzatma, aparat gibi bilesenler
altyapida mevcuttur. Boyutsal Kalite Kontrol Laboratuvarinda ATOS II, AICON Smart Scan, Breuck-
mann OPTO-TOP optik tarama ve AICON DPI Pro (Fotogrametri) sistemleri bulunmaktadir. Cihaz-
larda GOM Inspect Professional, Geomagic Control X yazilimlari kullanilmaktadir.
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Mekanik bilesenlerin ve mihimmatlarin agirlik merkezi ve eylemsizlik momenti dl¢timleri SPACE
ve INERTIA eylemsizlik momenti 6lctim cihazlariile 1500 kg kapasiteye kadar yapilmaktadir. Malze-
melerin ylzey plridzlUGlik dederleri (yizey kalitesi) tespitinde MITUTOYO yUzey pUrtzlalik olcim
cihazi kullanilir. OLYMPUS ultrasonik kalinlik 6lctim cihazi ile malzemelerin kalinliklart 6lcilmektedir.

D) KIMYASAL KALITE KONTROL LABORATUVARI

Kimyasal Kalite Kontrol Laboratuvari, TUBITAK SAGE'de Kalite Kontrol Birimi altinda faaliyet
gosteren ve enstitl binyesinde kullanilan/Uretilen yakit, patlayici, piroteknik, yalitim, kompozit ve
farkli tipte polimerik malzemelerin karakterizasyon ve kalite kontrol test ihtiyaclarini karsilayan bir
altyapidir. 2008 yilindan bu yana EndUstriyel Hizmetler kapsaminda enstiti disindan gelen talepler
icin de test ve analiz hizmetleri verilmektedir.

Kimyasal Kalite Kontrol Laboratuvari’'nda 2 arastirmacive 3 teknistenile calismalar yiritilmek-
tedir. Asagida laboratuvarimizda bulunan cihazlar ve bu cihazlar ile gerceklestirilen calismalar hak-
kinda bilgiler verilmektedir.
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* Dinamik Mekanik Analiz Cihazi(DMA)

DMA, malzemelerin isi ve frekans 6zelliklerinin degistiri-
lerek mekanik ozelliklerinin belirlenmesi icin kullanilan bir
cihazdir. Film, katr polimer, koplk, kompozit gibi malze-
melerile calisilmaktadir. DMA cihaziile camsi gecis sicakligi
(Tg) belirlenmekte ve uygun aparatlar (klemp) ile malzem-
elerin viskoelastik 6zellikleri incelenmektedir. Siklikla DMA
cihazi ile birlikte tek ya da cift destekli (ING. single-dual _
cantilever) , 3-noktadan bikme (3-point bending), basma,
cekme ve film basliklar kullanilmaktadir. Cihaz 6zellikleri
icinde mevcutta bulunan klempler verilmistir. DMA cihazi
ile ayrica zaman-sicaklik siperpozisyon (TTS) analizleri de
gerceklestirilmektedir. Bu analizler ile malzemeler hak-
kinda yaslanma/omur bilgisi alinmaktadir. Asagida TTS
calismas! yapilamayan durumlar Ozetlenmistir. Basvuru
dncesi bu bilgiler 1siginda degerlendirme yapilmalidir.

TTS calismasi yapilmayacak durumlar sunlardir:

a) Kristal yapida numuneler. Calisilacak sicaklik araliginda kismi erimenin oldugu durumlar

b) Numunenin yapisinin sicaklik ile degismesi

¢) Numunenin blok kopolimer olmasi

Numunenin farkli yapida polimerlerden olusmus olmasi

Polimerde konfigirasyonel degisimler haricinde farkli viskoelastik mekanizmalar olusmasi
(6r: yan-grup hareketleri)

d)
e)
» VYiiksek Performansli Sivi Kromatografi (HPLC) Analizi
Yiksek performansli sivi kromatografi, ylksek hassasi-
yette ve milyonda bir ya da milyarda bir derisim seviye-
sindeki icerik tayinleri icin kullanilmaktadir. HPLC analiz ile
nitel ya da nicel analizler yapmak midmkindur. Her iki yon-
tem icin de cihazin referans bir kimyasal kullanilarak kalib-
rasyonunun yapilmasi gerekmektedir. istenilen icerik tay-
inin yapilabilmesi icin HPLC cihazi konfiglirasyonunda
bulunan kolon ve dedektorlerin uygunlugu ve verilen nu-
munenin kolon iyi uyumlulugu kontrol edilmelidir.
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« Isil Analizler
o Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) Cihazi

DSC cihazi ile malzemenin sicakliga badli fiziksel ve
molekil yapisindaki degisimlerin incelendidi ana-
lizler gerceklestirilir. Camsi gecis sicakligi (Tg), erime
sicakligi (Tm), kristallenme sicakligi (Tc), bozunma si-
cakligr (Td), 1sil kararlilik ve oksitlenme kararliligi, isi
kapasitesi (Cp) ve kirlesme zamani gibi 6zellikler bu
cihaz ile calisiilmaktadir. Analizler azot, argon ya da
oksijen ortaminda gerceklestirilmektedir.

Calisma oncesinde numunenin bozunma sicaklidi
termogravimetrik analiz cihazinda belirlenir ve bu si-
cakligin altinda kalinacak sekilde analizler gerceklesti-
rilir. Numunenin yanma sirasindaki ve sonrasindaki
davranisi, cihaz haznesine ve cihaza verebilecedi
zararlar goz 6ndnde bulundurularak DSC analizinin
yapilip yapilamayacagini belirlenmektedir.

o Termogravimetrik Analiz (TGA) Cihazi
Malzemelerin sicakliga karsi agirlik degisimlerinin incelenme-
siicin kullanilan bir cihazdir. Termogravimetrik Analiz Cihazi
(TGA) kullanilarak belli bir sicaklikta belli bir siire bekletilerek ya
da farkli tarama hizlarinda isitma-sogutma uygulanarak malze-
melerin agirlik degisimleri ve bozunma sicakliklari incelenmek-
tedir. Cihazin modeline bagli olarak calisma araligi oda sicaklidi
ile 1000 ya da 1500°C arasinda secilebilir. Bu analizler sirasin-
da analiz ihtiyacina gore farkli ortam gazlari (oksijen, azot, ar-
gon vb.) kullanilabilir. Malzemeye uygun kinetik modeller kul-
lanilarak istenilen kinetik hesaplamalar ve yaslanma profilleri
cikarilabilir. iki ya da tic malzemenin birbirleri ile uyumlu olup
olmadiklari analiz edilebilir. Kimyasal Kalite Kontrol Laboratu-
vari'nda dikey firin (RT-1000°C) ve yatay firinli (RT-1500°C) ol-
mak Uzere iki adet cihaz bulunmaktadir. Yatay firinli cihaz ile es
zamanli olarak DTA analizi de yapilabilmektedir.

www.sage.tubitak.gov.tr
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o FTIR Analiz Cihazi

“Fourier” DOnUsUmLU Kizilotesi Spektrometre Cihazi (FTIR) ile malzemelerin kimyasal baglari hak-
kinda bilgi edinilmektedir. Malzemelerin molekUler bag karakterizasyonu, fonksiyonel gruplarin
tespiti, malzeme karsilastirmalari, malzeme yapisindaki baglarin durumlari ve malzemedeki yapisal
farkliliklarin tespiti icin kullanilmaktadir. Laboratuvarimizda bulunan FTIR cihazi 400-4000 cm-1
araliginda calismakta ve elmas-ATR (Attanuated Total Reflectance) ve Ge-ATR moddlleri bulun-
maktadir. Bu moddiller ile KBR peletlerine ihtiya¢c duyulmadan malzemelerin dogrudan FTIR anali-
zi yapilabilmektedir.

o} Nem Analizleri
Malzemelerin icerigindeki nem miktari analizleri icin referans bir metod olan Karl Fischer
Titrasyonu kullanilmaktadir. Nem analizi, yliksek su ihtiva eden (%5 ve Uzeri) malzemeler icin
titremetrik (hacimsel) olarak; milyonda bir (ppm) seviyesinde az nem iceren malzemeler icin
(1 ppm- %5) kulometrik olarak gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, bu cihazlara takilabilen oto 6rnek-
leyicive 280 °C'ye cikabilen firin Gnitesiile kati haldeki malzemelerin nem analizleri de hizli bir sekil-
de gerceklestirilebilmektedir.
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«  Yogunluk Olciimleri

Laboratuvarimizda gaz piknometresi (Helyum Piknometresi) ile kati haldeki ve numune kabina
zarar vermeyecek jel yapidaki malzemelerin gercek yogunluk (ING. true density) dlciimleri yapil-
maktadir. Ayrica toz yapidaki malzemeler icin vurma yogunlugu (ING. tap density) ve sikistirilmis
yogunluk (ING. bulk density) lcimleri de gerceklestirilmektedir.

e Stojan Vessel Yanma Hizi Test Cihazi

Kati yakitlarin yanma hizlarinin belirlenmesi icin kullanilan bir cihazdir. Strand Burner Prensibi ile
calisan yanma cihazlarinin aksine; belirli bir sicaklikta sartlandirilan yakitlarin zamana karsi tim
basin¢ degerlerinde veri toplayarak 0-500 bar arasindaki yanma hizlarinin hesaplanmasina olanak
saglamaktadir. SV yanma hizi cihazi ayni zamanda kapali bomba gibi kullanilarak 0-500 bar arasinda
yanma esnasinda olusan basing dederinin olcilmesine de olanak saglamaktadir. Test numuneleri
aynizamanda-70°Cile +180°C araliginda sartlandirilarak teste tabi tutulmaktadir. Oda sicakligi altin-
da sartlandirilan numuneler icin ayrica X-Ray analizi istenmekte ve bu analiz sonrasinda numunede
deformasyon gérilmezse teste devam edilmektedir. is giivenligi sebebiyle test basvurusundan
once test numunelerin dzellikleri hakkinda ayrintili bilgi verilmesi ve SV cihazi ile gtivenli calisilip
calisilmayacagina dair altyapimizca dederlendirme yapilmasi zorunludur. Bu degerlendirme son-
rasinda test islemlerine baslanmaktadir. Test sirasinda numune kaynakli olusacak her tirlt tahri-
batin karsilanmasi testi talep eden firmanin sorumlulugunda olmalidir. Asagida kati yakit numune-
lerinin istenilen test boyutlari verilmistir.

Disk tipi numunede kalinlik (e0) 10 mm + 5mm  Tdp tipi numunede kalinlik (e0) 10 mm +
ve uzunluk 60 mm + 20 mm olmalidir. 5 mm ve cap 30 mm + 10 mm ve uzunluk
< 10x (cap-2x kalinlik) olmalidir.

www.sage.tubitak.gov.tr

Disk Seklinde Numune Tiip Seklinde Numune
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Kalorifik Deger Test Cihazi (Oksijen Bombasi)
Enerjik malzemelerin yanma sonunda acida cikar-
digi enerji miktarinin belirlenmesi icin kullanilan
bir cihazdir. Kalorimetre cihazi, kapali bomba
sisteminin sabit agirlikta ve sicaklikta saf su iceren
bir su haznesiicinde elektrik ile ateslenmesi ile nu-
munenin yanmasini saglamakta ve cal/g ya da j/g
cinsinden yanma sonunda c¢ikan enerji dederini
vermektedir. Testler azot, argon ya da oksijen or-
taminda gerceklestirilmektedir. Oksijen ortaminin
kullanilacagr durumlarda laboratuvar is glvenligi
acisindan on dederlendirme yapacaktir.
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* Darbe Hassasiyeti Testi

Enerjik malzemelerin darbe hassasiyetinin belirlenmesi amaciyla yapilir. BAM metodu uygulan-
maktadir. Darbe hassasiyeti testi, maddenin reaksiyon vermemesi, bozunmasi veya patlamasi ile
sonuclanmaktadir. Verilen standartlara gore belirlenmis yikseklikten(en fazla 100 cm), belirlenmis
agirliklar (1,2 ve 5 kg) numune Uzerine disirilir ve numunenin tepkisi gozlemlenir. Numunede
alev, duman gorilmesi veya Ustteki silindir kaldirildiginda darbe test aparati Gzerinde kil tortusu
gozlenmesi durumunda bozunma karari verilir. Test icin uygulanan metoda goére 6 atistan birinde
pozitif reaksiyonun gorildigu (1/6 metodu) ya da enerjik malzemenin %50 olasilikla pozitif reaksi-
yon verdigi enerji noktasi test sonucu olarak raporlanmaktadir.
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e Sdrtinme Hassasiyeti Testi

Enerjik malzemelerin stGrtinmeye karsi duyarliliklarinin belirlenmesi amaciyla yapilir. BAM metodu
ile yapilan strtinme testi, maddenin reaksiyon vermemesi, bozunmasi veya patlamasi ile sonucglan-
maktadir. Test edilen maddenin renginde ve kokusunda degisiklik bozunma olarak dederlendirilir.
Test sirasinda gorulen kivilcim, alev, duman ya da duyulan citirti ise pozitif reaksiyon olarak deger-
lendirilir. Test icin uygulanan metoda gore 6 denemeden birinde pozitif reaksiyonun gorildigu
(1/6 metodu) ya da enerjik malzemenin %50 olasilikla pozitif reaksiyon verdigi enerji noktasi test
sonucu olarak raporlanmaktadir.

= |

* Isil fletkenlik Katsayisi Belirleme Cihazi

Polimer, koplk ya da seramik yapidaki malzemelerin isil iletkenlik katsayilari -70°C ile +180°C sI-
caklik araliginda belirlenebilmektedir. Olcimiin yapilabilmesi icin numune boyutunun en az 5 mm
kalinliginda ve 2,5 cm capinda olmasi gerekmektedir.
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o UV-VIS Spektrofotometre
UV-VIS spektrofotometre cihazi, ultraviyole ve gorinir bolgelerde calisan nitel ve nicel sonug
veren analitik bir cihazdir. UV-VIS bélgelerde isinin molekdllerce absorplanmasi yoluyla icerik tayini
yapmaktadir. icerik tayinin yapilabilmesi icin kalibrasyon edrisine ihtiyac duyulmaktadir.

o} Viskozite Cihazi
Kinematik viskozite cihazi akiskanlarin yer cekimi altinda ne kadar hizda hareket ettigini 6lcmektedir.

E) Elektronik Kalite Kontrol Laboratuvari

Elektronik Kalite Kontrol Laboratuvarinda 3 mihendis ve 5 teknisyen calismaktadir. Altyapi-
da kalite kontrol muayene yontemleri olarak dizgi éncesi ve dizgi sonrasi baski devre kartlarin, bile-
senlerin ve lehimleme isciligin kalite kontrolleri, kablaj testleri, akrilik kaplama kontrolleri ve elektrosta-
tik bosalma testleri yapilabilmektedir. Bu yontemlerde kullanilan cihazlar ve cihazlarin kapasiteleri
ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

» Lehim Dolgusu ve Bilesen Hasari Kontrolii

Bilesen var mi / yok mu, yon bilgisi dogru mu / yanlis mi kontrold yapildiktan sonra, IPC-610 stan-
dardinin Sinif 3 gereksinimlerine gore, lehim dolgusu ve bilesen hasari gibi 6zellikler gorsel olarak
kontrol edilir. Gorsel muayenede, masa Ustl bulyltec, stereo mikroskop, HD ylksek ¢ozUnUrlakli
kamera ve AOI ( Optik inceleme Cihazi) gibi A/G/A ve sistemlerinden faydalanilir.

e Stereo Mikroskop

Elektronik Kalite Kontrol Altyapisi'nda 3 farkli mikroskop tipivardir ve bunlar “40X”, “90X” ve “200X"
bldylitme kapasitelerine sahiptir. “90X” blyltme kapasitesine sahip mikroskop, gorintiyt kendi
ekseni etrafinda 360° cevirebilme ve tepeden 36° aciyla gorintileyebilme 6zelligine de sahiptir.
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« AOI (Optik inceleme Cihazi)

AOI cihazi ile muayene yapabilmek icin kartin sematidi,
gerber data bilgileri kullanilarak olusturulmali ve pro-
gram vyazilmalidir. Kartin sematik bilgisi cihaza tanim-
landiktan sonra elektronik bilesenlerin tiplerine gore
boyutsal ozellikler, lehim dolgusu, yon bilgisi gibi muay-
ene kriterleri tek tek tanimlanir. Tanimlanmis bilgiler ve
program, cihazin veri tabanina kayit edilir ve ayni tip kart
muayenesi yapildiginda ilgili program kullanilarak hizli
bir sekilde muayene yapilabilir. Tespit Edilebilir Bilesen
Hata Tipleri; Kayip, kayik, egik, hatali yone sahip, dikilm-
is, kalkik, ters, yanlis, hasarli bilesenler gibi hata tiplerini
tespit edebilme 6zelligine sahiptir. Lehim Hata Tipleri;
Krem lehim, dalga lehim veya elle lehimleme icin; kisa
devre, kilcal kisa devre, lehimsiz, az veya fazla lehimli,
kismi lehimleme, uygunsuz lehim toplari gibi hata tipler-
ini tespit edebilme 6zelligine sahiptir. AOI cihazi ile kart
muayene yapilabilmesi icin kartin ya panelli bir sekilde
gelmesi ya da kart kenarindan en yakin bilesen pedine
kadar en az 5 mm mesafe olmasi gereklidir.

* Konformal Kaplama Gorsel Muayene Esaslari

Elektriksel testleri tamamlanmis, elektronik kart donanimlarini, cevresel sartlardan korumak icin
konformal kaplama uygulanir. Uygulan konformal kaplamanin kalite kontroli gerceklestirilirken
mor isik altinda kaplamanin homojenligine, hava kabarciklarina, dalgalanmalara ve gerekli yerlerde
akrilik kaplamanin olup olmadigina bakilir.
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* Kablajlarin Kalite Kontrol Esaslari

Uretimi tamamlanan kablajlarin, IPC-620 stan-
dartinin Sinif 3 kriterlerine ve ilgili kaynak belge-
deki gereksinimlere gore elektriksel test ve gor-
sel muayene islemleri yapilir.

Elektriksel test adiminda;

- iletkenlik testi

- Kisa devre

- Yalitim

- HiPot testleri

yapilabilmektedir. Elektriksel testler icin 32 port
girisi olan ve 1500 VDC gerilim verebilen bir ci-
hazla testler yardtilmektedir.

Gorsel muayene adiminda, kablajin konektor hasari, pin hasari, makaron/kablo kilif hasari, konek-

torin kablo cikis yonU gibi 6zelliklere bakilir.

o Elektrostatik Bosalma Testi

ESB Cihazi : 330/500/5000 MOhm, 2kV-25kV test gerilim araligi. "Air” ve “Contact” ile pozitif ve

negatif “discharge” kapasitesiyle bilgisayar ile veya manuel olarak calisabilmektedir.

38



4. RUZGAR TUNELI TESTI

Ucak, helikopter,mihimmat, parasit, iIHA gibi hava araci ile otomobil, kamyon, otobiis ve
motosiklet gibi kara tasitlarinin aerodinamik ozelliklerinin incelenmesi, hava akiminin yiksek
binalara ve kdpri gibi yapilara etkisinin bulunmasi, canak anten, siren ve paratoner gibi cisimler-
in hava ile etkilesimlerinin belirlenmesi ve firtina ortaminda dayanimlarinin incelenmesi gibi pek
cok deney rizgar tinellerinde gerceklestirilmektedir. Bu amacla 1946-1950 yillari arasinda kurulu-
mu tamamlanan ve 1993 yilindan itibaren TUBITAK SAGE tarafindan dizenli olarak bakim, onarim
ve yetenek artirimi faaliyetleri gerceklestirilen Ankara Rizgar TUneli (ART) disUk ses alti hizlarda
calisan, kapali devre, yatay dongill, atmosferik ve kapali test odasina sahip bir rizgar tinelidir.
Tarkiye'ninilk rizgar tineli olma 6zelligine sahip ART'nin kuruldugu donemde Balkanlar dahil yakin
cografyada herhangi bir benzeri yoktu.
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Test odasi genisligi 3.05 m, yiksekligi 2.44 m ve uzunlugu 6.10 metredir. TUnel donglsl betonarme
olup test odasi ahsaptir. Test odasi icinde blokaj olmadigi durumda 80 m/s (288 km/saat) Gzerinde
hiza ulasilabilmektedir. Tinelin sahip oldugu eksenel tirbllans seviyesi %0.15, toplam tirbilans
seviyesi %0.62'dir. ART'de deneyi yapilacak cismin kendisi veya 6lcekli modeli deneyin yapildidi
test odasina monte edilmekte, istenen hizda riizgar verilmekte, model istenen aclya getirilerek
dis balans veya i¢ balans sistemleri yardimiyla modele etkiyen aerodinamik kuvvetler 6lcilmekte
ve akimin incelenmesi icin cesitli tekniklerle akim gorintileme testleri gerceklestirilebilmektedir.
GUnUmuze kadar ART savunma sanayii sirketleri olan ASELSAN, ROKETSAN, TUSAS ve TUBITAK
SAGE basta olmak Uzere Gniversiteler ve sivil sektor firmalari tarafindan aktif olarak kullanilmistir.
Ayrica 2000 yilinda ART dustk hizli rizgar tdnellerinin tasarimi, isletimi, bakimi ve fiziksel 6l¢im
ile enstrimantasyonu gibi konular hakkindaki sorunlarin gorisilmesi ve fikir alisverisinde bulunul-
masi amaciyla kurulmus diinya capinda bir organizasyon olan Subsonic Aerodynamic Testing Asso-
ciation (SATA) Uyeligine hak kazanmistir. ART'de havacilik basta olmak Gzere otomotiv, sehircilik ve
cevresel testlerile sivil uygulamalarda farkli kategorilerde cok sayida test gerceklestirilmistir.

Yetenekler

- Dis balans sistemi

- ic balans sistemi (3 adet)

- Dis balans sistemine entegre ve Sting tipi i¢ balanslar ile uyumlu calisan Model Hareketlendir-
me Sistemi (MHS)

- Sabit Sicak Tel Anemometresi (ING. Constant Temperature Anemometer(CTA))

- Yiizey Ust( Basing Olcim

- Yapisal Dayanim Testleri

- Iplikcik, Duman ve Yag Akim Goriintiileme Testleri
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ART'de bulunan 0.025° ylksek pozisyonlama hassasiyetine sahip model hareketlendirme sistemi
sayesinde -20° ile +50° hiicum acisi araliginda ve -30° ile +30° yana kayma acisi araliginda hizli ve
hassas bir sekilde kuvvet 6lcimi yapilmasi mimkin olmaktadir. 64 kanallibasing 6lcerile yizey Ustl
basin¢ dagilimi tespit edilebilmekte, bunun yani sira iplikcilik, duman ve yag ile akim gorintileme
gerceklestirilerek akis yapisi belirlenebilmektedir. Ayrica CTA sicak tel anemometresi kapsaminda
3 adet 3 eksenli sicak tel probu kullanilarak tinelde tirbllans seviyesi 6lcimi hassas bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir.
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5. KALIBRASYON

TUBITAK SAGE Kalibrasyon Laboratuvari 2004 yilinda TUBITAK SAGE blinyesinde hizmet
vermesi amaciyla kurulmus ve 2011 yilinda TS EN ISO/IEC 17025 kapsaminda TURKAK tarafin-
dan akredite edilmistir. Altyapinin akreditasyon kapsami ve sertifikasina www.turkak.org.tr web
adresinden erisilebilir. TUBITAK SAGE Kalibrasyon Laboratuvari kuruldugu giinden itibaren
gelisime 6nem vermis, kalibrasyonlari giincel ulusal ve/veya uluslararasi standartlara gore teknik
muikemmellik ve yiksek kalite ile gerceklestirmeyi kendisine hedef belirlemistir.

Kalibrasyon

Belirtilmis sartlar altinda 6l¢cme cihazlari veya 6lgme sisteminin gosterdidi dederler veya 0Ol¢l veya
referans malzemelerin temsil ettigi dederler ile standartlar tarafindan gerceklestirilen, bunlara
karsilik gelen degerler arasindaki iliskiyi olusturan islemler dizisidir.
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A) SICAKLIK KALIBRASYONU

Laboratuvarda, -90 °C'den 1100 °C'e kadar olan sicaklik araligini kapsayan Sayisal Gostergeli
Termometrelerin, Isilciftlerin ve Direnc Termometrelerinin Uluslararasi Sicaklik Olcedi - 1990 (ITS-
90)'a dayanarak karsilastirmali kalibrasyonu yapilmaktadir. Bunlara ek olarak, Sicaklik Kontrolll Ha-
cimlerde Sicaklik ve Nem Dagiliminin Tespiti ve Kal Firini kalibrasyonlari da labaratuvar tarafindan
yapilmaktadir.

Uygulamalar
Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlari asadida 6zetlenmistir.

KALIBRASYON YAPILAN URUNLER SINIR DEGERLERI
Isil Cift Sicaklik Kalibrasyonu
JE -90°C-1100°C
S, | Platin Diren¢ Termometresi Sicaklik Kalibrasyonu
< 90 °C - 420 °C
= | Gestergeli Sicaklik Olcer Sicaklik Kalibrasyonu
5 -90°C- 1100 °C
(&)
2 | Sivili Cam Termometre Sicaklik Kalibrasyonu
g -80°C-420°C
§ Sicaklik Kontrollid Hacimlerde Sicaklik Sicaklik Kalibrasyonu
Dagiliminin Tespiti -60°C-200°C
Sicaklik Kontrolli Hacimlerde Nem Dagiliminin | Nem Kalibrasyonu
Tespiti 23°C'de 20%RH - 95 %RH
30 °C'de 95%RH
60 °C'de 95%RH
Kal Frrin Sicaklik Kalibrasyonu
250°C-1350°C

B) NEM KALIBRASYONU
Laboratuvarda, ayni sartlara maruz birakilan ve izlenebilirligi akredite kuruluslar tarafindan
saglanmis referanslar ile Sicaklik ve Nem Olcerlerin karsilastirmali kalibrasyonu yapilmaktadir.
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Uygulamalar
Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlari asadida 6zetlenmistir.

KALIBRASYON YAPILAN URUNLER SINIR DEGERLERI

Sicaklik ve Nem Olcer 15°C-35°C
20 %rh - 90 %rh

WWww.sagetest.gov.tr

C) BOYUTSAL KALIBRASYONU
Laboratuvarda; kumpas, mikrometre, mihengir ve komparator saati kalibrasyonu akredite
kuruluslar tarafindan izlenebilirligi saglanmis referanslar yardimiyla yapilmaktadir.




Uygulamalar
Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlari asadida 6zetlenmistir.

# | KALIBRASYON YAPILAN URUNLER SINIR DEGERLERI

1. | Mikrometre 0 <L <300 mm (Bolintl Dederi: 0,001 mm)
300 < L< 500 mm (Bolantd Degeri: 0,01 mm)

2. | Kumpas 0 <L <1000 mm (Bolintl Degeri: 0,01 mm /0,02 mm
/0,05 mm)

3. | Komprator Saati 0<L<100mm (Bolintl Dederi: 0,001 mm)

4. | Mihengir 0<L <1000 mm (Bolintl Dederi: 0,01 mm /0,02 mm
/0,05 mm)

5 D) TERAZI KALIBRASYONU
3 Terazilerin kalibrasyonu, OIML-R111’e gore Uretilmis ve
7' akredite kurulus tarafindan izlenebilirligi saglanmis kitleler
5 yardimiyla yapilmaktadir.
2
w
=
2
2
KALIBRASYON YAPILAN URUNLER SINIR DEGERLERI
Terazi 1mg<m<20kg (E2sinifiagirliklarile)

10 kg<m <50kg (F1smifiadirliklarile)
10 kg<m <100 kg (F2 sinifiagirliklarile)
5kg<m<200kg (M1 sinifiadirliklarile)

E) MALZEME TEST MAKiINASI KALIBRASYONU

Kuvvet Kalibrasyonu, dederleri kesin olarak bilinen kuvvetlerin yikd tasiyan elemana uygu-
lanmasi ve kuvvet 6lcme cihazinin ayrilmaz bir parcasi olarak kabul edilen gosterge veya sehim
6lcme sisteminde verilerin kaydedilmesi yoluyla yapilir.
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Uygulamalar
Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlari asadida 6zetlenmistir.

KALIBRASYON YAPILAN URUNLER SINIR DEGERLERI

Kuvvet Olciim Sistemleri 20 N <F< 100 kN (0,5 sinifi yik Hicresi ile Cekme)
20 N < F< 1000 kN (0,5 sinifi yikHUcresi ile Basma)

F) iIVMEOLCER KALIBRASYONU

Referans ivmeodlcer ile hassasiyeti belirlenecek olan ivmedlcer sirt-sirtta (back to back) bagla-
narak ayni ivme seviyesine maruz kalirlar. Referans ivme 0lcerle test ivme 6lcerin karsilastirilmasi
yoluyla kalibrasyon yapilmaktadir.

Uygulamalar
Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlari asagida 6zetlenmistir.

>

KALIBRASYON YAPILAN URUNLER SINIR DEGERLERI §~

ivme 8lcer (Yik Hassasiyeti) 0,98 m/s2<ivme<98 m/s? (10 Hz - 10 kHz) <
lvme Slcer (Gerilim Hassasiyeti) 0,98 m/s?<ivme<98 m/s? (10 Hz - 10 kHz) %
Sok ivme olcer 196 m/s2<ivme<98.000 m/ s? g
Titresim uyarici 0,98 m/s? (160 Hz) §




G) BASINC KALIBRASYONU

Laboratuvarda basing 6lcim aletlerinin izlenebilirligi akredite kuruluslar tarafindan saglan-
mis referanslarla -0,9 barile 1000 bar arasinda statik olarak yapilmaktadir. 0 ile 5000 bar arasinda
da dinamik olarak karsilastirmali kalibrasyonu yapilmaktadir.

\./
/

/’/

Uygulamalar

>/

Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlar asagida 6zetlenmistir.

KALIBRASYON YAPILAN URUNLER

SINIR DEGERLERI

Badil Basing

Analog ve Sayisal Gostergeli Manometreler,
Basing Kalibratorl, Basing Transducer, Basing
Transmitter, Fark Basinc Olcer
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-0,95<p <0,015 bar
0,7<p <35 bar

35< p <140 bar

1< p <200 bar
200< p <1000 bar

Mutlak Basing

Analog ve Sayisal Gostergeli Manometreler,
Basing Kalibratérd, Basing Transducer, Basing
Transmitter, Fark Basinc Olcer

-0,95<p<0,015 bar
0,7<p <35 bar
35<p <140 bar
1<p <200 bar
200< p <1000 bar

Dinamik Basinc Olcer

20< p <5000 bar

H) ELEKTRIKSEL KALIBRASYON

Laboratuvarda elektriksel cihazlarin kalibrasyonu, akredite kuruluslar tarafindan izlenebilirli-

gi saglanmis referans cihazlarin yardimiyla yapilmaktadir.

46
.




Uygulamalar

Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlari asadida 6zetlenmistir.

KALIBRASYON YAPILAN URUNLER

SINIR DEGERLERI

Analog Multimetre
Dijital Multimetre
Pens Multimetre

DC/AC Akim Olcme ve Uygulama : 20 A
DC/AC Voltaj Olcme ve Uygulama : 1000V
Direnc Olcme :20GQ

Diren¢ Uygulama : 300MQ

Veri Toplama

DC/AC Akim Olcme ve Uygulama : 20 A
DC/AC Voltaj Olcme ve Uygulama : 1000V
Direnc Olcme :20GQ

Diren¢ Uygulama : 300MQ

GUc¢ Kaynagi

20A/1000V

Osiloskop

1 GHZ'e kadar

Sinyal Sartlandiric

DC/ICP/Charge/IEPE Tipi Sinyal Sartlandiricinin
GAIN Tespiti
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6. MALZEME TEST VE ANALIZLERI

Malzeme Test ve Analizleri Altyapisi 2003 yilinda, uzay ve havacilik sanayiinde kritik 5neme
haiz malzeme ve teknolojilerin, milliimkanlarla Ar-Ge faaliyetlerinin ve prototip tGretimlerinin yapil-
masi amaciyla kurulmustur. Ozellikle, yurtdisindan tedarik edilemeyen, kritik olarak siniflandirilan
malzeme, bilesen ve dzel islemlerin yurtici olanaklarr ile yizde yiz yerli ve milli olarak gelistirilme-
si ana hedef olarak belirlenmis ve bu hedef kapsaminda bircok basarili yerli ve milli Grin gelisti-
rilmistir. Altyapimiz, yetenek ve kabiliyetleri dahilinde SAGE’de yUrttilen projelerin yaninda, bas-
ta Ulkemizin 6nde gelen savunma sanayii, uzay ve havacilik kuruluslarina olmak Uzere arastirma
enstitlerine ve Universitelere Ar-Ge faaliyeti, Gretim ve endustriyel hizmet destegdi vermektedir.
Kuruldugu ginden itibaren sirekli gelisen cihaz olanaklarina sahip olan altyapimiz, yurticinde ben-
zeri olmayan cihazlari ile SAGE disindan gelen tim ihtiyaclari en hizli sekilde karsilayabilmektedir.




Altyapida ayrica cesitli malzemelerin toz metallrjisi, vakum metaltrjisi ve isil islem teknikleri ile
Uretimi ve sekillendirme calismalari yUrttilmekte olup, malzemelerin mekanik, kimyasal ve fizik-
sel test ve analizleri gerceklestirilmektedir. Altyapimiz binyesinde yer alan laboratuvarlar asagida
verilmistir:

a) Isil islem Laboratuvarlari

b) Isilmekanik Sekillendirme Laboratuvarlari

¢) Mekanik Uretim Laboratuvari

d) Seramik Laboratuvari

e) Metalografi Laboratuvari

f) Toz Metallrjisi Laboratuvari

g) Kaplama Teknolojileri Laboratuvari

h) Anten Teknolojileri Laboratuvari

i) Sensor Teknolojileri Laboratuvari

j) Elektromanyetik Laboratuvari

k) Fiziksel ve Mekanik Test Laboratuvari

1) Karakterizasyon Laboratuvarlari

Ayrica, Altyapimizda cesitli endlstriyel kuruluslara, Gniversitelere ve kamu kuruluslarina asagida
belirtilen malzeme test ve analiz hizmetleri verilmektedir:

A)  YUKSEK SICAKLIK DILATOMETRE TESTI

Isil genlesme katsayisi lcim testleri TUBITAK SAGE altyapisinda bulunan yiksek sicaklik
dilatometre cihazi ile yapilmaktadir. Dilatometre cihazi dikey numune yikleme sekline sahip olup,
-150 °C ila 1750 °C arasinda tim metalik ve seramik malzemelerin isil genlesme katsayisi 6l¢im-
lerini yapabilmektedir. Cihaz cikti olarak numune boyunun sicaklik ile degisimini vermektedir. Bu
bilgiler 1siginda malzemelerin isil genlesme katsayisi hesaplanmaktadir.

ASTM E228 standardi goz dnlinde bulundurularak dlciimler gerceklestirilmektedir. Cihaz

icin standart numune, g6mmx20mm olan silindirik numune veya bu olclleri gecmeyen kare
seklinde numunedir. Patlayici iceren malzemelere test yapilmamaktadir.
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B) KARBON SULFUR BELIRLEME TESTLERI

Karbon (C) ve SUlfir (S) belirleme testleriyakma metoduna uygun olarak gerceklestirilir. Test-
te numune oksijen atmosferi altinda yakilir ve numunedeki karbon ve silfir ayri ayri yalitilarak uy-
gun yontemlerle olculur.

C)  HIDROJEN (H), NITROJEN (N) VE OKSIJEN (O) BELIRLEME TESTLERI

Hidrojen (H), nitrojen (N) ve oksijen (O) belirleme testleri soy gaz ergitme yontemine uygun
olarak gerceklestirilir. Testte numune helyum gaz atmosferi altinda ergitilir ve numunedeki hidro-
jen (H), nitrojen (N) ve oksijen (O) ayri ayri yalitilarak uygun yontemlerle olcalir.

(o)) MAKRO VE MiKRO YAPI iINCELEMESI

Makro incelemede, parca icinde bulunan tane kenarlar, kirlilik ve istenmeyen olusumlar goz-
lenir ve bunlarin boyutlari 6lcilebilir. Mikro incelemede ise malzemenin yapisi incelenerek mekanik
dzellikleri, malzemenin daha 6nce gordigu islemler ve Gretim metodu ile ilgili ctkarimda bulunulur.

D) TANE BOYU OLCUM TESTI
Sivi icerisinde dagilmis katilar ve emdilsiyonlar, kuru toz ve toz kitleleri numunelerinin tane
boyu dagilimini 6lcmek icin kullanilir.

E) KAPLAMA KALINLIGI OLCUM TESTI

Kaplama kalinligi testi malzemelerin Gzerindeki metalik kaplamalarin kalinliginin tespit edil-
mesi icin yapilmaktadir. Test numunesi X-Isini Florasans Analiz Cihazinin icerisine kaplama yizeyi
acikta olacak sekilde verlestirilir. Onceden kodlanmis kiitiiphaneden kaplama ve malzemenin tiird
secilir. X-Isinini malzemeye gonderilir geri sicamaya gore malzeme Uzerindeki kaplama kalinligi mik-
tari tespit edilir
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F)  MAKRO VE MiKRO SERTLIK ANALizi

Sertlik testi malzemenin dayanikliigini, mukavemetini ve asinma dayanimi hakkinda bilgi ve-
rir ve bu malzemenin isil isleme ihtiyaci olup olmadigini belirlemede veya isil islemin dogrulugunu
kontrol etmekte kullanilir. Sertlik 6zel boyutlandirilmis uclarin malzemeye batirilarak, ucun girdigi
derinlik yardimi ile hesaplanir.
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7. YER TESTLERI FAALIYETLERI

Yer testleri, askeri ve sivil alanda kullanilan sistemler veya bu sistemlere ait alt bilesenle-
rin ilgili standartlar dogrultusunda performanslarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmekte-
dir. Yer Testleri Birimi, bu faaliyetleri gerceklestirebilmek amaciyla kendi icerisinde farkli disiplin-
lerde calismaktadir. Bu disiplinler; Enerjik Uriinler Testleri Altyapisi, Roket Motoru Testleri Altyapisi,
Deniz Testleri Altyapisi ve EOD Altyapisi olmak Gzere 4 farkli altyapi blnyesinde faaliyetlerini
gerceklestirmektedir.

A)  HARP BASLIGI ARENA TESTI
Bu testin amaci, harp basliklarinin yiksek sicaklik, disik sicaklik ve/veya ortam sicakligi sart-
larindaki etkinliklerinin dogrulanmasi ve raporlanmasidir. Testler sirasinda asagida belirtilen 6lcim
hizmetleri verilmektedir.
a) Atesleme aninin gorinttlenmesi (Hizli Kamera, Drone Kamera, Aksiyon Kamera, vb.)
b) Patlama basincinin 6l¢ilmesi
c) Sok dalgasi ortalama hizinin 6lctlmesi
d) Parcacik hizinin ve etkinliginin 6lcilmesi
e) Delme etkinliginin belirlenmesi
f) Anlik meteorolojik degerlerin 6lcilmesi
g) Patlama sicakliginin 6lctlmesi
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B)  DUYARSIZ MUHIMMAT TESTLERI

MUhimmatinyasam dongusi boyunca karsilasabilecegi tehditlerin benzetimiamaciyla, asa-
dida belirtilen duyarsiz mdhimmat testleriicra edilmektedir. Bu testler ile mGhimmatin duyarsizlik
seviyesi belirlenmektedir.

s Hizli Isitma Testi
Bu test, yangin tehdidine maruz kalan mihimmatin duyarsizlik seviyesini belirlemek amaciyla yapil-
maktadir.
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* Mermi Carpmasi Testi
Bu test, 12.7 mm zirh delici mermi tehdidine maruz kalan mGhimmatin duyarsizlik seviyesini belir-
lemek amaciyla yapilmaktadir.

* Sempatik Reaksiyon Testi
Sempatik Reaksiyon Testi, bir mihimmatin yakinina yerlestirilen diger bir mGhimmatin infilak etti-
rilmesi nedeni ile verecegi tepkinin belirlenmesi amaciyla yapilir.

* Yavas Isitma Testi
Bu test, yavasca isinan bir sicaklik kaynagina maruz birakilan mthimmatin duyarsizlik seviyesini be-
lirlemek amaciyla yapilmaktadir.
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C)  EOD HiZMETI
EOD (ING. Explosive Ordnance Disposal) uzmanlarimiz tarafindan sadlanan hizmetler asagida ve-
rilmistir.
a) Mihimmatlarin ateslenmesi ve imha edilmesi
b) Test isterleri kapsaminda atesleme zincirinin hazirlanmasi
¢) Gereken durumlarda midhimmatin emniyete alinmasi

D) PATLAYICI KARAKTERIZASYON TESTLERI
Gelistirme ve dogrulama calismalari kapsaminda, patlayici karakterizasyonun belirlenmesi
amaciyla asagida belirtilen hizmetler verilmektedir.
a) Yansima basincinin él¢ilmesi
b) Kapali alan patlama sicakligi 6lcilmesi
c) infilak hizinin 8lciilmesi
d) Sok hassasiyetinin 6lcilmesi (STANAG 4488)
e) Darbe yogunlugunun hesaplanmasi

=
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Kapali Alan Patlayici Kapali Alan Patlayici Kapali Alan Patlayici
Karakterizasyon Testi Karakterizasyon Test Odasi Karakterizasyon Test Dlizenegi

Infilak Hiz1 Olgiim Testi
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E)  BALISTIK ATIS TESTI
Hareketli veya sabit bir platformdan atilan mGhimmatin (topcu mdhimmati, flze, roket, vb.)
platformdan ayrilmasi ile baslayip yoringe hareketinin tamamlamasina kadar gecen stire boyunca
toplanan ucus verileri asagida verilmistir.
a) Orta/Yuksek irtifa meteorolojik verileri
b) Mihimmatin ilk hiz 6lcimu
¢) MUhimmata ait yoringe takip parametreleri
d) Vurus noktasinin hassas koordinati
e) Platformdan ayrilis aninin hizli kamera ile goértntilenmesi
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F)  UCAKTAN ATIS TESTI

Ucaktan kara ve deniz platformlarina gerceklestirilen atislarda, hareketli ve sabit hedefler
hazirlanarak farkli gorintileme cihazlarrile vurus anina ait gorintiler elde edilmektedir. Bu atislar-
da vurus noktasi hassas GPS koordinat 6lcimi gerceklestirilmektedir. Ek olarak, vurus hizi ve vurus
acisi bilgileri ¢ikarilabilmektedir. Kullanilan gorintileme cihazlari asagida verilmistir.
a) HizliKamera
b) Video Kamera
c) Aksiyon Kamera
d) Drone Kamera (3000 fps'ye (ING. frame per second) kadar)
e) 360° Kamera
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Hizli Kamera Ekran Gériintdileri —1

Hizli Kamera Ekran Gérdintdsd — Il



G) ROKET MOTORU STATIK ATESLEME TESTI

Bu testin amaci, kati yakitli roket motorlarinin atesleme esnasindaki performansini belirle-
mektir. TUBITAK SAGE Roket Motoru Test Rampasinda, 50 ila 600 mm caplarda ve 3 metreye ka-
dar uzunluga sahip kati yakitli roket motorlari, -60 °C ila + 100 °C arasindaki ortam kosullarinda sart-
landirilip test edilebilmektedir. ilgili testler ayni zamanda su alti platformlarda da gerceklestirilmek-
tedir. Testlerde asagida verilen 6lciimler ve gorintileme faaliyetleri yapilabilmektedir.

a) Roket Motoru ic Basinc
b) Eksenel ve Yanal Kuvvet

c) Roket Motoru Yizey Sicakligi
d) Titresim ve Sok

e) Gerinim

f) Atesleme Akimi

g) Yiksek Hizli Kamera

h) Video Kamera

i) Drone Kamera

j) 360° Kamera

H) SU ALTI PATLATMA TESTi

Bu testin amaci, patlayicilarin su ortamindaki etkinliklerinin dogrulanmasi ve raporlanmasi-
dir. Testler sirasinda patlayicilar belirli derinliklere konumlandirilarak asadida belirtilen ol¢im
hizmetleri verilmektedir.

a) Patlama basincinin élctlmesi

b) Sok dalgasi ortalama hizinin 6lcilmesi

¢) Su altinda ve su Ustinde bulunan plat-
form Uzerinden sok, gerinim, ivme vb.
Olcimlerinin gerceklestirilmesi

d) Uygun atesleme zincirinin hazirlanmasi

e AN

) UCAK ALTI EMI/EMC TESTI

Bu testin amaci; ucak Gzerine entegrasyonu gerceklestirilen mihimmatin veya sistemin,
ucak ile arasinda olusabilecek elektromanyetik etkilesimlerinin MIL-STD-464C standardina gore in-
celenmesi ve raporlanmasidir.
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8. PLATFORM ENTEGRASYON VE
SERTIFIKASYON HIZMETLERI

Platform entegrasyon kapsaminda talep edilen sistemerin ilgili platform ile entegrasyon
calismalarininherasamasiicin hizmetverilebilmektedir. Yk sertifikasyonu ve ucus testerikapsamin-
da veri toplama faaliyetlerinin ve gorintileme faaliyetlerinin planlamasi ve icrasi yapilmaktadir.
a) Ucak Uzeri dahili/harici sistemlerin, alt sistemlerin ve yiklerin entegrasyonu
b) Harici yik sertifikasyonu
C) Ucus Test Hizmetleri

1) Test tasarimi, planlamasi
2) Olcimlendirme tasarimi
3) Veri toplama sistemleri
4) Telemetri sistemleri
5) Ucus sonlandirma sistemleri
6) Gorintileme

7) Ucaktan ayrilma icin hizli kamera gortntilemeleri

8) Kokpit ve istasyona yikld pod ile gorintl alma ve gercek zamanli yere aktarma

d) Deniz Ustl ve deniz alti platformlarina entegrasyon test hizmetleri
e) Kamyon ve firlatma araclarina entegrasyon test hizmetleri

www.sage.tubitak.gov.tr

Yerde titresim testi (Ground Vibration Test) ve Cirpinti (Flutter) test kampanyalariicin test tasarim,
analiz ve test ucuslarricin tim strec icin hizmet verilmektedir.

A) UCUS TESTLERi KOORDINASYON ALTYAPISI (UTKA)

Milli mGhimmat gelistirme projelerinin, Eskisehir 1'inci Hava Bakim Fabrika Midurligi’'ne
bagli Teknoloji Silah Sistemleri Gelistirme Baskanligi ve 1'inci Us Komutanligina bagli 401’inci Test
Filo Komutanligi ile birlikte yapilan Ucus Sertifikasyon/Entegrasyon Testlerini birlikte icra etmek
Uzere faaliyetlerini sirdirmektedir.

a) Askeristandartlarda (MIL HDBK 1763) sertifikasyon testleri kapsaminda;
b) Ucak/Sistem Entegrasyon Laboratuvari (SEL), Yer ve Ucus Testleri
¢) HYS 101 Mekanik Uyumluluk Testi
d) HYS 102 islev Testi
e) HYS 110 Guvenli Ayrilma/Jettison Testleri
f) HYS 120 Yer Titresim Testleri (Ground Vibration Tests (GVT)
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g) HYS 154 EMI ve IMC Testleri

h) HYS 210 Cirpinti Testi (Flutter)

i) HYS200'lU UcusTestleri

j) Ucak Mux-Bus verilerinin toplanmasi

k) Ucak Hizli Kamera Podu (CDART-1 / CDART-2) ve Harici (Govde Alti) Hizli Kamera hizmetleri ve-
rilmektedir.

HYS 210 Cirpinti (Flutter) Testleri icin tim test planlamasi, ucak 6lcimlendirme, cirpinti tahrik
sistemi entegrasyonu, telemetri ¢cézimleri ile tim kampanya kapsami icin hizmet verilmektedir.
TUBITAK SAGE 2013 yilinda ilk Cirpinti Test kampanyasini SOM fiizesi ve KGK mihimmatinin F-16
sertifikayonu kapsaminda basariyla icra etmistir. Devam eden yillarda HGK ailesi ve GOKTUG proje-
leri kapsaminda Cirpinti Test kampanyalari dizenlenmis ve edinilen tecriibe her test ile daha da art-
maktadir. Analizler sonucu yapilan cirpinti ve LSO kestirimlerinin basarim seviyesi Ust diizeydedir.

/

! S
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CDART-1, CDART-2 podlari, gévde (zeri ve sabit kanopi bolgelerine yerlestirilmis hizli kameralarile
F-16 ucagindan yapilacak atis testlerinde ayrilma gorintileri elde edilmektedir. Ayrilma ve hareket
analizleri icin alinan gorintiler islenerek, CFD ve Rizgar Tuneli Test sonuclari ile karsilastirilmak
Uzere, 6 serbestlik derecesinde hareket analizleri gerceklestirilmektedir.
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CDART-2 Gérlintiileme ve Veri Toplama Podu

B) TELEMETRI ALTYAPISI

GOZCU ve Mobil Telemetri Sistemi (MTS) olmak tizere iki adet sistem bulunmaktadir. Ucus
ve atis testleri kapsaminda gercek zamanli veri analiz ihtiyaci ve atis mihimmatindan veri toplama
islemleri icin telemetri altyapisi yogun olarak kullanilmaktadir. Altyapida bulunan telsizler ile atici
ucaklar ile iletisim kurularak testler icra edilmektedir. Telemetri sisteminin kullanildidi baslica testler
asagida belirtilmistir.
a) Atis testleri (telemetri ve ucus sonlandirma sistemi)
b) Glvenli ayrilma (Jettison) testleri
c) Gercek zamanli veri analizi gereksinimi bulunan esir tasima testleri

1) Cirpinti (ING. Flutter) testleri

2) Algoritma dogrulama testleri

3) Fonksiyon dogrulama esir tasima testleri

Mobil Telemetri Sistemi, Altyapi kapsaminda asadidaki hizmetler verilmektedir:
a) Testlericin belirlenen ihtiyaclara uygun olarak ol¢imlendirilmis mdhimmatlarin test verisinin
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anlik gozlemlenmesi ve kaydedilmesi
b) 1.2 m capli mobil uydu anteniile bulundugu bolgeden gercek zamanli test verilerini, video go-
rintUlerini 40Mbps kapasiteye kadar TUBITAK SAGE'ye aktarabilmesi

BARTIN/AMASRA AKSARAY/EKECEK

Mobil Telemetri Sistemi

GOzCU Sistemi

Sistem, GOZCU 1 ve GOZCU 2 Gnitelerinden olusmaktadir. Altyapi kapsaminda asagidaki hizmetler
verilmektedir:

a) Altyapi 6zelliklerine uygun 6lcimlendirilmis mihimmatlarin ucus testlerinin gerceklestirilmesi
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b) Ucus testlerinde LOS (line of sight) saglanabildigi stirece 450 km'ye kadar veri saglikli veri alina-
bilmesi

¢) Sband antenlerin RF ve konum ototakip yetenedi

d) Alinan verilerin gercek zamanli anlamlandiritarak GOZCU 1, GOZCU 2 ve VIP bélimlerine isteni-
len ekran yapisiile ulastirilabilmesi ve ayni zamanda bu 3 boélim arasinda intercom sistemi ile
iletisimin de saglanabilmesi

e) Test sdresince test kabinlerinde sesli ve gorintild kayit alinmasi

f) Sistemde bulunan glic konteyneri (150 kVA jenerator ve 80 kVA ups) sayesinde harici enerji ihti-
yaci olmadan kullanilabilmesi

g) Alinan verinin gizlilik ve glvenliginin saglanmasi
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GOzCU Telemetri Sistemi
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Q) MUHIMMAT TEST EKIPMANLARI OLCUMLENDIRME

Mihimmat Test Ekipmanlari Olcimlendirme Altyapisi, SAGE Lalahan yerleskesinde 2016
yilinda kurulmustur.Altyapi kapsaminda asagidaki hizmetler verilmektedir:
a) MUhimmat test ekipmanlarinin belirlenmesi ve ekipmanlarin tedarik ve kabul testlerinin yapilmasi
b) MUhimmata entegrasyonu
c) Telemetri ekipmanlarinin entegrasyonu
d) Ucus sonlandirma sisteminin entegrasyonu
e) Olcimlendirme kablajlarinin tasarlanmasi ve entegrasyonu
f) Proje kapsaminda istenen Olcerlerin secimi, tedarigi ve secilen Olcerlerinin testinin yapilmasi
g) Test kalemine kullanilmasi planlanan 6lcerlerin test kalemine entegrasyonu
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D) UYDU HABERLESME VE TEST iZLEME

Testler stresince sahada elde edilen verinin uydu Gzerinden SAGE yerleskesine aktarilmasi ve
testin takip edebilmesi amaciyla 2016 yilinda kurulmustur. Testlerin SAGE yerleskesindeki Komuta
Kontrol Merkezi olarak kullanilmaktadir.
Altyapi kapsaminda asadida belirtilen hizmetler verilmektedir
- Test alanina gidilmesine gerek kalmadan ilgili test verilerinin alt yapidan takip edilebilmesi
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- Test verilerinin altyapida bulunan yer istasyonuna depolanmasi ve bunun sonucunda verilerin
hizli dederlendirilebilmesi
- Uydu Uzerinden saha ile telefon iletisimi

Altyapi Ozellikleri

- 3.8 metre capinda VSAT Ku Bant Anten
- TURKSAT 4B uydusu ile calisma

- 40 Mbit’e kadar bant genisligi

- 8 adet 4K monitdr ile test takibi

Test bolgelerinde gerceklestirilen faaliyetlerin planlanan streler dahilinde tamamlanamadigi
kosullarla siklikla karsilasilmaktadir. Meteorolojik engeller, platform ve test kalemi kaynakli en-
gellerile karsilasilmakta ve testler belirli bir stire ertelenmek zorunda kalinmaktadir. Ertelemeler
sonucunda test bolgesinde bulunan personelin is glici ve zaman kayiplarinin 6niine gecebilmek
icin, test verisi, uydu yardimi ile SAGE Lalahan Yerleskesi'ne gercek zamanli aktarilmakta ve teste
katilan teknik personel, testten kisa bir siire 6nce altyapiya gelerek teste katilip, test sonrasin-
da kendi calismalarina devam edebilmektedir. Test stresince uydu baglantisi ile ilgili risklerin
onlne gecebilmek icin test bdlgesinde de yetkili ve karar verebilecek personel bulundurulmak-
tadir. Test yonetimine ilave olarak Ust dizey katilimcilarin ve misafirlerin testi takip edebilmeleri
saglanmaktadir.
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E) TUBITAK SAGE KARAPINAR TEST YERLESKESi (KORU)

MSB KONYA/KARAPINAR ATD Grup Komutanligi yerleskesi icerisinde 10000 m? tel 6rgu ile
cevrili alana sahip altyapi, 2018 yilinda kurulmustur.

Altyapi, ATD Grup K.ligi yerleskesi icerisinde yapilan faaliyetlerde SAGE personeli ve misafir-
lerin kullanimiricin olusturulmustur. SAGE Karapinar Test Yerleskesi (KORU) Altyapisi EndUstriyel
Hizmetler kapsaminda da hizmet vermektedir.
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9. OPTOMEKATRONIK LABORATUVARI

Optomekatronik Laboratuvari Altyapisi, gelistirilmekte olan Kizilotesi ve Lazer kardanli ve
sabit yapidaki arayicilarin bitinleme, kontrolcl gelistirme, optik 6lcimler ve hesaplamalar, dogru-
lama ve testleriisleriniicra etmektedir. Altyapi temel olarak asagidaki unsurlardan olusmaktadir:
a) Donglde Donanim Test Sistemi
b) Sinif 1000 Temiz Oda
c) Optomekatronik Laboratuvari
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A)  DONGUDE DONANIM TEST SISTEMi

Donglde Donanim Test Sistemi gelistirilen arayi-
ci basliklarin ve algoritmalarin gercek operasyon sart-
lari olusturularak testlerinin gerceklestirildigi sistemdir.
Test sistemi;
* Bes Eksenli Hareket Benzetimcisi
« Kizilotesi Sahne Olusturucu ve
« Kizilotesi Sahne Basicl
olmak Uzere (¢ alt sistemden olusmaktadir.

TUBITAK SAGE'de gelistirilen seyir fiizesi ve hava
hava flzesi arayicilarinin gereksinimleri nedeniyle bu
sistem temin edildiginden btin projelerin ihtiyaclarin
karsilamaktadir. Ayrica bir dizi modifikasyon ile RF
arayicilaricin de uygun hale gelebilmektedir.

B)  SINIF 1000 TEMiZ ODA 7
ABTM Projesi kapsaminda 2016 yilinda insaasi- N

na baslanan temiz oda 2017 yilindan beri aktif olarak '

kullanilmaktadir. Arayicilarin optik ve optomekanik

bilesenlerinin hassas butinlenmesi ve testleri 1000 *

temizlik sinifindaki temiz odada gerceklestirilmektedir.

Ayricaicerisindekiayri bir odada temizlik sinifi 100 sinifi-

na dusUrllerek cok daha hassas islemler yapilabilmek-

tedir. Temiz oda icerisinde bulunan cihazlarin/sistem-

lerin isimleri ve kabiliyetleri asagidaki gibidir:

* Kizilotesi Test Sistemleri

« Yiizey Olctim Cihazi

* FTIR Tayf Olcer

Q) OPTOMEKATRONIK LABORATUVARI

Mekanik bitinleme, kablaj ve diger altyapi ca-
ismalarinin gerceklestirildigi boélimduar. Bu bélimde
yer alan cihazlarin/sistemlerin isimleri ve kabiliyetleri £
asagidaki gibidir: ;‘
« Kitle Dengeleme Cihazi
« Olctim Kolu
« Temiz Hava Ureteci ve Gaz Tanki Dolum Hatti
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e
10. DIGER TESTLER

A)  FLAS X-ISINI SISTEMi iLE BALISTiK OLAYLARI GORUNTULENMESI

Flas X-Isini Sistemi, 0zellikle hedef balistigi alaninda olmak Uzere, farkli balistik disiplinlerde,

normal Ffotografik tekniklerin kullanimiyla gorintilenemeyen, mikrosaniye mertebesinde
gerceklesen cok hizli olaylarin gérintilenmesinde kullanilan bir sistemdir.
Sistemde Uretilen ytksek miktarda X-Isini, gorintilenmek istenen yiksek hizli nesneye birkag
nanosaniye boyunca gonderilmekte ve nesnenin film Uzerinde negatif gorintisi olusturulmak-
tadir. Sistemde X-Isini teknigi kullanildigi icin toz bulutu, duman ve ates iceren balistik test ortam-
larinda gorintl elde edilebilmektedir. Olusturulan gorintl anlik olmakla birlikte, birden fazla
X-Isini tGpU kullanilarak belirli zaman araliklarina ait goridntiler elde edilebilmekte ve incelenen
olayin akisi tespit edilebilmektedir. TUBITAK-SAGE'de mevcut Flas X-Isini Sistemi bir test sirasinda
dort ayri zamana ait toplam alti ayri gorintd alabilme yetenedine sahiptir. Bu durum incelenmek
istenen olayin farkli zamanlarda farkli acilardan incelenebilmesine olanak saglamaktadir.

TUBITAK-SAGE, Flash X-Isini Altyapisi, mobil olarak tasarlanmis olup, Turkiye'nin degisik test
alanlarinda hizmet verebilmektedir.

Flas X-Isini sistemi uygun test didzeneklerinin kurulmasi ile ytksek hizda gerceklesen tim
balistik olaylarin gorintilenmesinde kullanilabilir. Cukur imla jeti ve patlama ile sekillendirilmis
delicilerin olusumu, delici mdhimmatlarin hedef ile etkilesimleri ve zirh arkasi etkinlik incelemeleri,
uzay araclari koruma kalkanlarinin meteroit carpmalarina karsi incelenmesi, patlama tepkimeli zirh
incelemeleri, carpma tapalari ve tapa kurulma/glvenlik sistemlerinin testleri Flas X-Isini sisteminin
kullanildigi alanlara 6rnek olarak verilebilir.
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B)  GAZLI TEK ASAMA PARCACIK HIZLANDIRMA DUZENEGI
Gazli Parcacik Hizlandirma Dlzenedi, parcacik ve mermi gibi test numunelerinin ytksek hizli
carpma kosullarinin laboratuvar ortaminda olusturulmasini saglayan test dizenegidir.
Sistemde 12 mm ve 25 mm kalibrede iki namlu bulunmakta ve 23 mm’nin altindaki capa sigan nu-
muneler icin testler yapilabilmektedir.
Bu dizenek ile;
- YUksek hizli mermi ve parcaciklarin delme etkinligi testleri,
- YUksek gerinim hizlarindaki malzeme davranisinin incelenmesine yonelik testler,
- Taylor Carpma Testleri ile malzemelerin yiksek gerinme hizlarinda davranisinin belirlenmesi
- Parcacik ve mermilere karsi, koruyucu kiyafet, emniyet techizati (kursun gecirmez cam, migfer,
yelek vb.) ve zirh sistemlerinin kabiliyetinin ve performansinin belirlenmesi testleri gerceklesti-
rilebilmektedir.
Testlerin glvenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin namlunun ucunda bir adet hedef kabini
mevcuttur. Hizlandirilan parcacigin hedef ile etkilesimi hizli kameralar ile gorintilenebilmektedir.

C)  12/25 MM KALIBRELI BARUT SILAHI

12/25 mm kalibreli barut silahi, test numunelerini barut yardimiyla yiksek hizlara ¢cikarmak-
tadir. Test sisteminde iki farkli capta namlu bulunmakta ve sistemle capi yaklasik 3-23 mm araligin-
da degisen parcaciklarin hizlandirilmasi gerceklestirilmektedir.

Bu dizenekile;

- YUksek hizli mermi ve parcaciklarin delme etkinligi testleri,

- YUksek gerinim hizlarindaki malzeme davranisinin incelenmesine yonelik testler,

- Parcacik ve mermilere karsl, koruyucu kiyafet, emniyet techizati (kursun gecirmez cam, migfer,
yelek vb.) ve zirh sistemlerinin kabiliyetinin ve performansinin belirlenmesi testleri gerceklesti-
rilebilmektedir.

70



« Testlerde hizlandirilan parcaciklarin hedef ile etkilesimi hizli kamera yardimiyla géridntilene-
bilmektedir.

D) 40 MM KALIBRELI BARUT SiLAHI
40 mm kalibreli barut silahi ile agirligi 100-1300 g arasinda degisen ve capi 40 mm’den kicUk
parcaciklarin barutile hizlandirilmasi yapilmaktadir. Dizenegin baslica teknik dzellikleri asagidaki gibidir:

Bu dizenekile;

- Parcacik carpmasinin mihimmatta olusturdugu etki,

- YUksek hizli mermi ve parcaciklarin delme etkinligi testleri,

- YUksek gerinim hizlarindaki malzeme davranisinin incelenmesine yonelik testler,

- Parcacik ve mermilere karsi koruyucu kiyafet, emniyet techizati (kursun gecirmez cam, migfer,
yelek vb.) ve zirh sistemlerinin kabiliyetinin ve performansinin belirlenmesi testleri gerceklesti-
rilebilmektedir.

Testlerde hizlandirilan parcaciklarin hedef ile etkilesimi hizli kamera yardimiyla gérintilenebilmektedir.

E) 100 MM MERMI HIZLANDIRMA DUZENEGI

100 mm MermiHizlandirma Dizenedi, test numunelerinin barut kullanilarak yiksek hizlara ¢i-
karilmasinisaglamaktadir. Hedef Balistigi disipliniicerisinde diizenek, delme etkisi gosteren mihim-
matlarin kiclk 6lcekli modellerinin test edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Dizenek 100 mm ka-
librede namlu icermekte ve 90 mm’'nin altindaki capa sidan numuneler icin testler yapilabilmektedir.
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DUzenedin baslica teknik 6zellikleri asagidaki gibidir:
a) Yuksek hizli mermilerin delme etkinligi testleri,
b) Delici etkili mhimmatin kicik 6lcekli modelleriile delme etkinligi belirleme testleri,

¢) Yiksek gerinim hizlarindaki malzeme davranisinin incelenmesi testleri gerceklestirilebilmekte-
dir.

F) SPLIT-HOPKINSON BASINC BARI

Bu test dizenedi; metal, seramik, polimer ve
kompozit malzemelerin yiksek deformasyon hiz-
larindaki davranislarinin belirlenmesi ve carpma,
patlama gibi yUksek deformasyon iceren kosul-
larin modellemesinde kullanilan malzeme mo-
deli (Johnson-Cook vb.) parametrelerinin belirlen-
mesi icin kullanilmaktadir.
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