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OZET

DONULU VE DONUSUZ MUHIMMAT TAPALARINDA KURULMA SURESINi
VE DEVRINI ETKILEYEN PARAMETRELER

YILDIZ, Serhad
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Savunma Teknolojileri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ziihtii Onur PEHLIVANLI
Haziran 2016, 99 sayfa

Tez calismasinda, mihimmatlarin atis Oncesinde, atis aninda ve atis sonrasindan
mithimmatin fonksiyon gosterdigi siireye kadar, silahli kuvvet personelinin giivenligini
saglamak i¢in kullanilan ve mithimmatin en dnemli parcasi olan tapalarda, kurulma

stiresine etki eden parametreler deneysel olarak incelenmistir.

Calismada, doniilii topcu mithimmatlarinda kullanilan M557 tapast ve doniisiiz havan
miithimmatlarinda kullanilan AZDM 111 A2 tapalar ele alinmistir. Incelenen tapalarda
Giivenlik Kurma Mekanizmasini olusturan bilesenlerden pandiil, rotor agirliklarinda ve
pandiiliin disli ¢ark ile calistig1 kontak noktalarindaki radius degerlerinde degisiklikler
yapilmis ve bu degisikliklerin kurulma siirelerine olan etkileri incelenmistir. Ayrica
doniilii mithimmat tapalarinin kurulmasini saglayan yaylarin tel ¢ap, dis ¢ap ve sarim
sayllarinda da degisiklikler yapilarak, bu parametrelerin tapanin kurulma devri

tizerindeki etkileri de deneysel olarak arastirilmistir.

Yapilan calisma sonucunda MS557 ve AZDM 111 A2 tapalarmin gilivenlik kurma
mekanizmalarin1 olusturan bilesenlerden pandiil, rotor ve yaylarin tapalarin kurulma

siiresine ve devrine olan etkileri belirlenmistir.



Anahtar Kelimeler: Tapa, mithimmat, giivenlik ve kurma mekanizmasi, kuyruk dengeli

(doniisiiz) tapa, donii dengeli (doniilii) tapa, pandiil, rotor, yay.



ABSTRACT

THE PARAMETERS AFFECTING ARMING TIME AND ARMING ROTATIONAL
SPEED OF THE FUZES USED IN FIN STABILIZED AND SPINING MUNITIONS

YILDIZ, Serhad
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Defence Technologies, M. Sc. Thesis
Supervisor: Yrd.Dog. Dr. Ziihtii Onur PEHLIVANLI
June 2016, 99 pages

In this thesis study, the parameters affecting the fuzes, one of the most important sub-
assembly of munitions ensuring safety fort he military personel from storage
transportation and launching stage to explosion stage, are investigated by means of

experiments.

M557 fuze for spinning artillery and AZDM 111 A2 fuze for spin stabilized mortar
ammunition are taken into considiration for the study. The safety and arming devices’
(S&A D) components of the fuzes such as rotor, pendulum were changed as weights and
the radius of contact points of the pendulum with the gear varried. The effects of
changing weights and radius varitions on arming time are examined. In addition, the
wire diameter, outside diameter and number of coils of the springs of the spining
ammunition fuzes were aranged in different sizes in order to witness the changes in

arming rotational speed.
As a result of carried experiments M557 and AZDM 111 A2 fuzes, the effects of the

components, which are rotor, pendulum and springs of safety and arming devices on

arming time and arming rotational speed of the fuzes are determined.



Key Words: Fuze, ammunition, safety and arming device, fin stabilized fuze, spinning

fiize, pendulum, rotor, spring.



TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinda, bilgi ve birikimleriyle beni yonlendiren, akademik gorevlerine
ragmen bana zaman ayiran danisman hocam Sayin, Yrd. Dog¢. Dr. Ziihti Onur
PEHLIVANLI’ya, tezimin hazirlanmasi esnasinda higbir yardimi esirgemeyen Kalite
Gilivence Midiirliigii calisanlarindan Nazim DURMUS’a, ¢aligmalarimin  her
asamasinda bana destek olan degerli arkadasim Mahmut KOC’a, deneysel caligmalar
sirasinda desteklerini esirgemeyen Mustafa YUKSEL e, Mithimmat Fabrikas1 C Otomat,
Terkip Atolyesi, TAM atdlyesi ve Atig poligonu calisanlarina ve dostlarima

tesekkiirlerimi sunarim.

Bu giinlere gelmemde biiyiik pay sahibi olan anneme, babama, kardeslerime, her zaman

yanimda olan esim Seda’ya ve kizim Zeynep’e sevgilerimi sunuyorum.



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa
OZET .. oo i
ABSTRACT oottt en sttt ettt sna et en st enen e iii
TESEKKUR ......ocooiiiieeeee ettt v
ICINDEKILER DIZINT......coooiiiioeeeeeeeee e Vi
SEKILLER DIZINI........cocooviiioieie ettt ix
CIZELGELER DIZINI.........coooiviiiiieeeeeeceeeeee e Xii
SIMGELER DIZINI.........ooooiiiiiicieeceeeeee et Xiii
KISALTMALAR DIZINI........coooiiiiiiiiicsiccee e Xiv
(€] 1 23 £ PO 1
2. MUHIMMAT TAPALARI ..........ocooviieiieieeeseeeesese s sene st ss s 5
2.1, MUhIMMAL. ... o e 5
A - o PP 5
2.3. Tapalarin SIiflandirtlmast ........cceoveiiiieiiic e 8
2.3.1. Fonksiyonlarina Gore Tapalar...........ccccccevviiiiiininiinicneec e 9

2.3.1.1. Carpmali Tapalar........cccocoeiiiiiiiiiieie e 10

2.3.1.2. Zaman Tapalari........ccccceviiiiiiiiiiiieie e 13

2.3.1.3. Yaklasim Tapalari.......cccocevvvrieiis cvveeeinieneeneeennn. .0 15

2.3.1.4. Kumanda Edilebilir (Yoriingesi Degistirilebilen) Tapalar....16

2.3.1.5. Kombinasyonlu Tapalar ...........ccccocveviiiiiiiie i .18
2.3.2. Mekanizma Tiirline Gore Tapalar................coooiiiiiiiiiiiininnn 20

Vi



2.3.3. Taktiksel Uygulama Alanina Gore Tapalar...........................
2.3.4. Kullanilma Amacina Gore Tapalar..................coooviiiinnn..

2.3.5. Kullanildigit Miithimmatinin Cesidine Gore Tapalar......................

2.4, Tapa BileSenIeri ...ccccuuiiiiiiiiiii it
241, GOVAC...eiveetieie ettt sttt
2.4.2. Bag KOMPIESI.....voiviiiiiiiiiiiiiieeic e
2.4.3. Hassas Gecikme Ayar Anahtari..............c.oooiiiiiiiiin .,
2.4.4. Tavik (Gecikme elemani) Komplesi..............c.coooiiiiiiin...

2.4.5. Giivenlik ve Kurma Mekanizmasi (Mekanik).........................
2.4.5.1. Giivenlik Kurma Mekanizmasi Bilesenleri.................

2.5. Tapalarin Calisma Prensibi........ccccviviiiiiieiiiiiiiiciies e
2.5.1. Doniisiiz Tapalarin Calisma Prensibi...............c..oooooiiin.
2.5.2. Doniilii Tapalarin Caligma Prensibi.............coocoiiiiiiiiiiinn.,

3. DENEYSEL CALISMALAR ........ccooiiiiiiie et
3.1. Deney Numunesi Uretimi...............oevvueiiniiieiieiiieiieeiieeiieeanns,

3.1.1. Pandiil Agirh@ - Kurulma Siiresi Deneyi I¢in Numune Uretimi.......

3.1.2. Rotor Agirlig1 - Kurulma Siiresi Deneyi I¢in Numune Uretimi —

DONUSUZ TAPA. .. ettt e e e

3.1.3. Rotor Agirhigi - Kurulma Siiresi Deneyi igin Numune Uretimi -

DONUIT Tapa.....ooueiiiii e

3.1.4. Pandiil - Cark Kurulma Siiresi Deneyi i¢in Numune Uretimi...........

3.1.5. Yay — Sikisma Kuvveti iliskisi Icin Numune Uretimi................
3.1.6. Yay — Kurulma Devri iliskisi Icin Numune Uretimi........................

vii



3.2. Deneysel Calismada Kullanilan Cihazlar .............cccoooiiiiiiniiiiicicees 64
3.2.1. Agirlik Olglim Cihazi...........cccovvviiiiiii i, 64

3.2.2. Koordinat Tezgahi............ccooiiiiiii e 65

3.2.3. Tapa Kurulma Siiresi Olgim Cihazi...............ccocoeiiiiiiiiinian..., 66

3.2.4. Profil Olgim Cihazi.........oouvieiiii i 67

3.2.5. Tapa Devir Olgliim Cihazi...............coooviiiiiiiiii e, 68

3.2.6. Yay Tansiyon Cihazi.........c..coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 70

3.3. Tapalara iliskin Hesaplamalar............cccceevevereeeieieiesisieese e, 71

4. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA .......cccoooiiiiiiiiee e 76
4.1. Pandiil Agirlig1 — Kurulma Siiresi Deney Sonuglart ..........cocvvvviiiiiiiennnn, 76
4.2. Rotor Agirligi — Kurulma Siiresi Deney Sonuglart — Doniistiz Tapa ............ 78
4.3. Rotor Agirlig1 - Kurulma Siiresi Deney Sonuglari — Doniilii Tapa................ 80
4.4. Pandiil-Cark Temas Noktas1 — Kurulma Siiresi Deney Sonuglari................. 82
4.5. Yay Sikisma Kuvveti Deney Sonuglart ...........coccovoveiiiiciciincee 84
4.5.1. Sikisma Kuvveti — Yay Dis Cap Iliskisi...............coooveiiiiniiin, 84

4.5.2. Sikisma Kuvveti - Yay Sarim Sayisi Iligkisi............................. 85

4.5.3. Sikisma Kuvveti - Yay Tel Cap1 Iliskisi:z...........ocooeviuiiiniiinn.., 87

4.6. Kurulma Devri — Yay Deney SOnuglart .........c.ccocvevrierienenencnenescseeee, 88
4.6.1. Kurulma Devri - Yay Dis Cap IliskiSi............cocovveiiniiiiiinnn... 89

4.6.2. Kurulma Devri — Yay Sarmm Sayist 1ligkisi................cooceueinnn... 90

4.6.3. Kurulma Devri — Yay Tel Cap1 TliskiSi..........cccoeevviiiiiiniininnn.n. 91

5. SONUC VE ONERILER....... ..ottt 94
KAYNAKLAR ..ot 97

viii



SEKILLER DIiZiNi

EKIL Sayfa
2.1. a.) El bombasi, b.) Tahrip kalib1, ¢.)105 mm mermi [10]. ....ccccoveriririinninieiienenn, 5
2.2. Mermi komplesini olusturan aksamlar [11]....c.ccoovveiiiiniiiiiii e 6
2.3. a. M557 Tapasi [12] b. AZDM 111 A2 Tapast [13] .ccccceiiiiiiieiieeciiee e 6
2.4. Tapalarin SINlandirtlmast .......oeoveiieiiiii e 9
2.5. Carpmal1 gecikmeli tapa kullanim alanlart [17]......ccccooviiiiiiiiiiiiicee 11
2.6. Carpmali gecikmeli tapa kullanim alanlart [18].......c.ccoeiiiiiiiiiiiiiee e 11
2.7. Mekanik zaman tapast Ornegi [20]......cccveieeiieiiieiie e 14
2.8. Elektronik zaman tapast Ornegi [20] .....ccooiveiieriiiiiiiieiiie e 15
2.9. Yaklagimli tapa Ornegi [20]....cceeieeeieriiieiieiie et 16
2.10. Kumanda edilebilir tapanin ¢alisma agamalart [21].......cccceviviniiinniiiniiinininieenne, 17
2.11. Kumanda edilebilir tapa ve sagilim grafigi [21] ....cccoeiieiiiiniiieiieeee e 17
2.12. Kombinasyonlu tapa 0TI [4].....c.ccoverriiieiieiiiiesiese e 19
2.13. Cok maksatli tapa fonksiyonlart [22]......cccoocueeiiiiiiieiie e 19
2.14. Tapa kesit goriiniimii ve bilesenleri-1..........cccocvviiiiiiiiiii 22
2.15. Tapa bileSenleri=2........ccccoiviiiiiiiiiiiic e 22
2.16. Delme ile patlayict aktivasyonu [19] .......ccoieieiiiiiiiiiineee e, 23
2.17. DetonatOr [19] oottt 24
2.18. Kimyasal geciktirme elemant [19].......cccocoiiiiiiiiiiiiiii 25
2.19. Giivenlik ve kurma mekanizmasinin tapa tizerindeki yeri [24] ........ccocovvvvirinnnnn. 26
2.20. Mithimmatin konumuna gore glivenlik mekanizmasinin pozisyonu [19].............. 27
2.21. GKM-X bilesenlerinin numaralandirilmast ..........cceeveriieenienieenin e 29
2.22. a.) Kurulmamis GKM-X komplesi, b.) Kurulmus GKM-X komplesi................... 30
2.23. Rotor tasariminda agirlik merkezi yer tayini ........c.cccevvvviiiiiiiiiniecinc e 31
2.24, GKM diSI SISTEIMI 1.eeiuviieiiiiieiiieeiiieesiiee sttt e siee e s et e e sbe e snbe e s ssbe e e ssaeeeseeeeseeeennes 31
2.25. Tapalarda kullanilan pandiil OrnekIer ..........cccvvveiieiiiiiicicece e 32
2.26. Disli sistemi-pandiil ZOStErimi [8].......ceeiueriiriiiriiiieiie e 33
2.27. Pandiil salinim hareketi h1z1-tork iliSKiSI.......cceiiviiiiiiniiii i 33



2.28. Birlikte hareket @OStEITMI.........ccuirviiiiiiiieiieie s 34

2.29. Serbest hareket GOSEIIMI ........veviiiiiiiiiiie s 35
2.30. Carpma hareketi GOSTEITIMI ..oiuvviiiiviiiiiiieiiiie st bee e 35
2.31. Yemleme ve bUSterin @OSTETIMI «..vvvviuvreiiirieiieiesieeesieeesieeessreesssneesssreesieessssseesneeas 36
2.32. Kurulmus ve kurulmamis patlayict zinciri [19] ....ccooiiiiiiiiiiiiieee e 36
2.33. HAVAN tAPAST ..ottt 38
2.34. Havan tapasi bilesenleri=-1......cccoooviiiiiiiiiiiiiiie i 39
2.35. Havan tapasi DIleSEnleri=-2 ........coouviiiiiiiiiiiiiiie e 39
2.36. Tahdit pimi- anahtar iliskisi, a. Hassas, b. Tavikli.........cccoccerivniiniinninininieniene 40
2.37. Emniyetli halde kurulmami§ tapa............cccoovveiiiiiienieiiice e 40
2.38. Hassas pozisyonda kurulmus tapa..........ccccevvieiiiiiiieieciiesecee e 41
2.39. Tavikli (gecikmeli) pozisyonda kurulmus tapa..........cccocveieiiienicniiene e 42
2.40. TOPGU TAPAST vevvreneesiieteenresiee sttt ettt sbe s bt s e e e b e e s e s b e et e eabe e b e nnenbe e b e nnennes 43
2.41. Hassas-gecikme ayar anahtart (hassas POZISYON)........coccvrierieiiineeninincseene e 43
2.42. Tavik mekanizma kurulmami$ POZISYON ........ccccevieeeieeiiieneiniiee e 44
2.43. GKM VE DIIESENICTI ....vviiiiiiiiiiii ettt 45
2.44. Hassas-gecikme ayar anahtart (gecikmeli poziSyon) .........cccocvevviveiiniciecnneniennn 45
2.45. Tavik mekanizma Kurulmusg POZISYON .......cccueiiriiiieriiieiicneee e 46
2.46. GKM Kurulmami§ POZISYON ......c.ccviiiiiiriiiiiieiiisii e 46
2.47. GKM Kurulmus§ POZISYON .....ccuveiuiiiiiiiiiiiie it e 47
3.1. CAD programinda hazirlana pandiil geometrileri..........cccoovvrveiinienieciiniineseene, 49
3.2. Hazirlanan pandiil deney nUmMuUNEIeri..........coccverieiiiiiiiieiie e 50
3.3. Hazirlanan rotor deney numuneleri — DONUSUZ ........c.oooveviiiiiiiiiiiiiiceee 51
3.4. CAD programinda hazirlanan rotor geometrileri...........ccooeveviiininiiiiiiiceee, 53
3.5. Hazirlanan rotor deney numuneleri — DONUIU. .........ccoovviiiiiiiiii 54
3.6. Pandiil numunelerinin projeksiyon cihaziyla yarigap 61¢imil ..........cccoevvvrverinnenne. 56
3.7. Dais capi farkl olarak iiretilen yay numuneleri..........ccooveveiieiiiininieenieiese e 58
3.8. Sarim sayis1 farkli olarak iiretilen yay numuneleri ...........ccocerveviiieiiiiniinecnneiee 59
3.9. Tel capr farkli olarak iiretilen yay numuneleri..........cccooeeiiiiiiiniiiiiieiciec e 60
3.10. Dis capr farkli olarak iiretilen yay numuneleri...........ooevvreerveninieenieicsee e 62
3.11. Sarim sayisi farkli olarak tiretilen yay numuneleri ..........cccooceveneiininininicienn, 63



3.12. Tel gap1 farkli olarak iiretilen yay numuneleri.........ccoeoverieriiiiniecnincieceee 64

3.13. Elektronik hassas terazi ile agirlik O1GUMI .......ooovvvviiiiiiiiciicec 65
3.14. Rotor agirliklarinda degisikliklerin yapildig1 koordinat tezgahi..............cccceveeeee. 66
3.15. AZDM 111 A2 tapasi zaman test CINAZI ........ccceevvviiiiiiiiiie e 67
3.16. Profil projeksiyon CINAZI .........cccoveiiiiiiiciiiiee s 68
317, DEVIT tEZZANI .o e 69
3.18. Hizli kamera yardimiyla siirenin belirlenmesi..........cccevvvieiiiieiiiie e 69
3.19. Yay tansiyon cihazi ile kuvvet O1UMIT .......oovvviiiiiiiiiieie e 70
4.1. Kurulma siiresinin pandiil agirhigiyla degisim grafigi.........ccoccevviiiiiiniiiiiiiiniennns 78
4.2. Kurulma siiresinin rotor agirligiyla degisim grafigi - DOntstiz..........ccocvvverivenenne. 80
4.3. Kurulma siiresinin rotor agirligiyla degisim grafigi —Doniilii ...........coevvviiiennenne. 82
4.4. Kurulma siiresinin pandiil temas yarigapi ile degisim grafigi........ccccoeevivvrieernnnnnn. 83
4.5. Sikisma kuvvetinin yay dis cap ile degisim grafigi .......ccoovvvriviiiiiiiiiniiiceee 85
4.6. Sikisma kuvvetinin yay sarim sayistyla degisim grafifi.......cc.cccoovvvviiveiiiicineniennn, 87
4.7. Sikisma kuvvetinin yay tel ¢capryla degisim grafigi.......cccccooviiiiiiniiiiniiiciic, 88
4.8. Kurulma devrinin yay dis capiyla degisim grafigi.........cccccevieiiiiniiiiieniiiiiec e 90
4.9. Kurulma devrinin yay sarim sayistyla degisim grafigi........cccocevvriviiniinicnnenennn 91
4.10. Kurulma devrinin yay tel capiyla degisim grafigi ..........ccoceviviiiniininiiicneee 93

Xi



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa
2.1. GKM-X" 1 olugturan bileSenler ...........cccouriuiiiiriiieiie e 28
3.1. Pandiil agirligi-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri.............cccoeveennnen. 50
3.2. Rotor agirhigi-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri —Doniisiiz............. 52
3.3. Rotor agirligi-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri —Doniili............... o4
3.4. Pandiil radius-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri.............ccocereenen. 56
3.5. Dis ¢api farkli olarak hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri.............ccccoveneee. 57
3.6. Sarim sayilar1 farkli olarak hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri.................... 59
3.7. Tel caplar farkli olarak hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri............c..oc...... 60
3.8. Dis ¢ap —kurulma devri numune 0ZelliKIeri..........coovvviiiiiiiiiieiie e 62
3.9. Sarim sayisi - kurulma devri numune SzelliKIeri .........ccoceovoviiieiiiicicicc 63
3.10. Tel ¢ap - kurulma devri numune 0zelliKIeri........ccccvvveiiiiiiiiiiinii e 64
3.11. Mermi-sevk barutu agirlik orani-ilk hiz iliskisi [26]........ccceoeiiiiiiiniiiiiiiiiien, 72
4.1. Kurulma stiresi-pandiil agirligi deney sonuglart............cccoovvviiiiiiicniicees 77
4.2. Kurulma siiresi — rotor agirligi deney sonuglari - DONUSUZ ........ccooevvviveiiiiiiiinnnnn, 79
4.3. Kurulma siiresi — rotor agirligi deney sonuglari - DOntlil ........c.ccooeeviiiiiiiiiiinnnn, 81
4.4. Kurulma siiresinin pandiil temas yarigapi ile degisimi deney sonuglart................. 83
4.5. Yay kuvvetinin yay dis ¢api ile degisimi deney sonuclart........cccoocceveviiieiiieeniinnnnn 84
4.6. Yay kuvvetinin yay sarim sayis1 ile degisimi deney sonuglart ............ccocevveviiinnnnn 86
4.7. Yay kuvvetinin yay tel ¢ap1 ile degisimi deney sonuglari...........cocevvviveiininininnnnn, 87
4.8. Kurulma devrinin yay dis ¢capina bagli degisimi deney sonuglari ............ccccueneeene. 89
4.9. Kurulma devrinin yay sarim sayisina gore degisimi deney sonuglari..................... 90
4.10. Kurulma devrinin yay tel capina bagli degisimi deney sonuglari.............cccceeneee. 92

Xii



e z@ m IO

< @ ® >
o

4 m < 8 O & >» O

o o
QD

SIMGELER DiZiNi

G kuvveti (birimsiz)

Mesafe (cm)

Kuvvet (N)

Yergekimi ivmesi (m/s?)

Kiitle (kg)

Agisal hiz (rad/sn)

Devir Sayist (d/dak)

Mermi agirhigi (kg)

Sevk barutu agirlig: (kg)

Arzu edilen ilk hiz (m/s)

1 kg. sevk barutunun verdigi 1s1 (kcal/kg)
Istnin mekanik esdegeri (427 kg.m/kcal)
Is1 kaybi katsayisi (birimsiz)

Mermi ¢ap1 (m)

Yiv helis agis1 (°)

Miihimmatin ilk ¢ikis hizi (m/s)
Miihimmatin ¢ap1 [namlu i¢ ¢ap1 (m)]
Twist (Yiv-Set)

Kurma siiresi (sn)

Siirtlinmesiz ortamdaki kurma mesafesi (m)

Tur sayis1 (devir)

Xiii



KISALTMALAR DiZiNi

STANAG Standardization Agreement

GKM Giivenlik ve Kurma Mekanizmasi

GKM-X Yeni Tasarim Gilivenlik ve Kurma
Mekanizmasi

MKE Makina ve Kimya Endiistrisi

PETN Pentaerythrol Tetranitrate

RDX Royal Demolition Explosive
(CyclotrimethyleneTrinitramine)

TNT Trinitrotoluen

APERS Antipersonal

AP Armor-Piercing

HE Blast or High Explosive

CP Concrete-Piercing

HEAT High Explosive Anti-Tank

RFID Radio Frequency Identification

GPS Global Positioning System

TTA Turn To Arm

RPM Revolutions Per Minute

MSN Milisaniye

CNC Computer Numeric Control

Xiv



1. GIRIS

Teknolojik olarak hizla gelisen diinyada silah sistemleri de stirekli gelistirilmekte ve
degismektedir. Malzeme teknolojisindeki gelismeler, yazilim alaninda gelistirilen
sistemler ve kimyasal patlayicilar {lizerinde yapilan calismalarin biitliinii silah
sistemlerinde onemli gelismeler kaydedilmesine yol agmustir. Biitiin bu ¢alismalar
sistemin giivenligini en iist diizeye ¢ikartacak; ayni zamanda etkinligini ve
giivenilirligini arttiracak sekilde kurgulanmaktadir. Ozellikle 2. Diinya savasindan
sonra silah sistemleri iizerinde onemli gelismeler yasanmistir. Karada, havada ve
denizde teknolojik olarak silah giicline sahip iilkeler, 2. Diinya savasinda ve
sonrasinda ( Kore, Vietnam, Korfez, Irak, Afganistan ve Ortadogu’da halen devam
eden savaglar v.b.) yapilan harekatlarda, gelistirilen silah sistemleri denenmis ve
yasanan harekat tecriibelerinden, kazalardan, basarili basarisiz operasyonlardan ve
personel kayiplarindan dersler ¢ikartarak mevcut silah sistemlerini siirekli olarak

gelistirmek zorunda kalmislardir.

Ugak bombalari, roketler, top¢u mithimmati, havan mithimmati, ucaksavar
mithimmati, deniz mithimmati, el bombalari, mayinlar, torpidolar ve ordularin sahip
oldugu diger askeri silahlar ve mithimmatlarin iiretiminden gorevini icra edinceye
kadar ki tim Omiir dongiisii boyunca (depolama, nakliye, kullanim esnasinda) tiim
giivenlik ve emniyet sartlarin1 saglamak zorundadir. Tiim bu giivenlik ve emniyet
sartlar1 icin ise kullanilan silah sistemlerinde ve miihimmatlarda bazi gilivenlik
mekanizmalar1 zorunluluk haline gelmistir. Bu mekanizmalar mekanik, elektronik ve
kimyasal veya bunlarin kombinasyonu olacak sekilde tasarlanmaktadirlar. Bu
mekanizmalar, mithimmatin silah sistemini terk etmesinden sonra personel ve
donanim emniyeti i¢in belirli bir mesafeye kadar mithimmatin infilak etmesini
engeller. Bu mesafe, namlu onii emniyeti mesafesi olarak tanimlanir. Mithimmatin
aktivasyonunun hangi zamanda ve nerede gerceklesmesi kararin1 verecek olan ve
ayni zamanda namlu onii emniyeti de dahil tiim emniyet mekanizmalarii ve
patlayic1 zinciri ve bilesenlerini iizerinde bulunduran, mithimmata bas veya dip
kismindan baglanan sistemler tapa olarak adlandirilir. Namlu 6nii emniyet mesafesi

de tapalar igcerindeki giivenlik ve kurma mekanizmalariyla saglanmaktadir. Kullanim



esnasinda tapanin istenmeyen yer ve zamanda fonksiyon gostermesi, sistemi
kullanan personel veya dost birliklerin can ve mal kaybina, istenen yer ve zamanda
fonksiyon gostermemesi diisman hedeflerinin  yok edilememesine veya bir

catismanin veya savasin akisini degistirecek bir olaya sebep olabilir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda bakildiginda tapalar mithimmatlar i¢in son derece dnemli bir
bilesen olup, iizerinde siirekli olarak inceleme ve gelistirmeler yapilan bir konu
durumundadir. Askeri ve gizli bir konu olmasi nedeniyle tapalar iizerinde yapilan
calismalarin fazla paylasilmamasiyla birlikte literatiirde yer alan bazi ¢alismalar ve

iceriklerine asagida yer verilmistir.

Literatiirde Giivenlik ve Kurma Mekanizmalarinda baz1 degisiklikler yapilarak
kurulma siiresi dolayisiyla kurulma mesafelerinin degistirilmesini de i¢ine alacak
sekilde en kapsamli ¢alisma David L. Overman tarafindan yapilmistir. M125
Busterin matematik analizi sonucu giiniimiizde kullanilan mekanik giivenlik kurma
mekanizma tasarimlar ile ilgili ¢ok dnemli sonuglar elde etmistir. Disli sistemlerinin
kurulma stiresine olan etkileri, rotorun hareket edebilmesi i¢in uygulanacak tork
kuvvetinin ve rotorun agirlik merkezinin ne kadar 6nemli oldugunu, 4 farkl giivenlik
kurma mekanizmasinin TTA (tur sayisi) karsilastirilmasi, pandiil- cark ikilisi
arasindaki mesafenin ve pandiilin cark ile temas ettigi kontak noktalarinin
genisletilmesinin siireye olan etkileri v.b. gibi bircok konuda onemli veriler elde

edilmistir [1].

Edward F. Cooper, gilivenli kurma mesafesini arttirmak icin bazi c¢alismalar
yapmustir. Birinci ¢alismada ¢inko dokiim olan rotoru aliiminyum rotor olarak dizayn
etmistir. BOylece aliiminyum rotorun kiitlesi %56 azalmistir. Buna bagli olarak
kurulma siiresi ise %32 artmistir. Ikinci ¢alismada ise pandiiliin agirhigi %61
arttirtlmis ve buna bagl olarak da kurulma siiresi %40 artmistir. Ayrica bu iki
calisma birlestirilerek aliiminyum rotor ve agirhigr arttirnlmis pandiil birlikte
kullanilmis ve kurulma siiresinin %85 arttig1r goriilmiistiir. Kurulma mesafeleri ise
modifiyesiz standart rotor ve pandiil birlikte kullanildiginda 250 feet, aliiminyum
rotor ve agirligl arttirilmis pandiil birlikte kullanildiginda ise 463 feet olarak

Olciilmistiir [2].



Keith Lewis, glivenli kurma mesafesini arttirmak icin rotorun agirlik merkezi
degismeyecek sekilde, rotorda bosaltma yaparak rotoru hafifletmis ve normalden iki
kat daha agir pandiil ile birlikte kullanmistir (Mofn GKM). Calismada Mofn
GKM’nin kurulma siiresi, devir testi, dinamik analiz ve abaqus analiz yazilimi ile {i¢

farkli yontemle olciilmiistiir [3].

Jochen Wagner, DM 74 ve DM 84 ¢ok maksathh tapalarinda giivenlik kurma
mekanizmasii, 120 mm yivli havan miihimmatlarinda kullanilmak iizere
gelistirmistir. Bu mekanizma sayesinde mithimmatin namlu Onii emniyet
mesafesinin, 150 metre oldugu sonucuna varmustir. Ayrica bu mekanizmaya
programlama yoluyla kurulma zamani girildiginde (T), miihimmatin namlu 6ni
emniyet mesafesini saptamak igin, girilen bu siirenin 4 saniye Oncesinde, (T-4S)

elektronik sistemin devreye girdigi gorilmiistir [4].

Pete Burke ve Tony Pergolizzi, donii ve atalet kuvveti etkisiyle, elektronik tapanin
fonksiyon yapmasini saglayan, topcu mithimmat tapalarinda kullanilan M767A1
giivenlik kurma mekanizmasini gelistirmistir. Bu giivenlik kurma mekanizmasini
mikro elektromekanik sistemli (MEMS) olarak gelistirmistir. Bu mekanizma ytiksek
ve diisiik barut haklarinda, miihimmat tapalarina monte edilmis ve atiglarda uygun
sonuclar alinmistir. 40 adet mithimmat ile yapilan atiglarda, M762 atesleme kapsiilii
kullanilan giivenlik kurma mekanizmalarinin hepsinin  fonksiyon gdsterdigi
gorilmistir. Bu gilivenlik kurma mekanizmalarinin kurulma 6zelligi kumanda
edilebilir olarak gelistirilmis olup mikro 6lgekli atesleme sistemi ile hacimsel olarak

%95 yer tasarrufu saglanmistir [5].

Karl Kautzsch, kombinasyonlu tapada kullanilan giivenlik kurma mekanizmasin1 bir
modiil olarak gelistirmistir. Bu mekanizmanin ¢alisma bi¢imi ayni ancak minyatiire
edilmis proteknikler, mekanik parcalar ve elektronik parcalar sayesinde farkli ¢evre
sartlar1 i¢in iki farkli sensor tasarlanmis, elle kurulma imkansiz hale getirilmis, namlu
onii emniyeti daha kararli ve atis yapildiktan sonra c¢evre sartlarina gére fonksiyon
yapmasi saglanmistir. Gelistirilen bu GKM sayesinde hacimsel olarak tasarruf
saglanmis, ilave parga sayisi ve is¢ilik azaltilmis, statik elektrik v.b. durumlardan

etkilenmeyen duyarsiz, akillt mithimmat gelistirilmistir [6].



Melissa Rhode ve John Geaney, bilgisayarli deney tasarimi ve sonlu elemanlar
istatistiksel analiz metotlariyla 40 mm M549 Al ve M550 tapalarindaki giivenlik
kurma mekanizmalarinda degisikliklerle kurma zamanini 6lgmiis ve kurulma siiresini
etkileyen temel etkenleri belirlemislerdir. Calisma sonucunda bilgisayarli deney
tasarimi ve sonlu elemanlar istatistiksel analiz sonuglart M549 Al ve M550 GKM
kurulma siireleri i¢in benzer sonuglar vermis ve kurulma siiresi degisimindeki tim

faktorlerin pandiil-hareket nakil ¢arki etkilesiminden kaynaklandigi tespit edilmistir

[7].

Mayuri B.Ardak ve M.R Phate, disli sisteminde pandiiliin siireye olan etkisini
incelemistir. Birinci ¢alismada disli sisteminde pandiil kullanmamis ve sistemde 330°
dondiiriilmek istenen disli 19,93 saniyede istenilen konuma gelmis ve bu siirede
hareket nakil carki ise 11.000 tur atmustir. Ikinci calismada ise disli sisteminde
pandiil kullanmis olup sistemde 330° dondiiriilmek istenilen disli 3600 saniyede
istenilen konuma gelmistir. Bu siirede pandiil ile birlikte hareket eden hareket nakil
carkt 62 tur atmistir. Calisma sonucunda pandiiliin siireyi arttirdigi ve hareket nakil

carkini yavaslattigi sonucuna varilmistir [8].

Bu tez c¢alismasinda literatiirde yapilan bu calismalar dikkate alinarak doniilii ve
doniisiiz miihimmat tapalarinda kullanilan giivenlik kurma mekanizmalarinin

kurulma siiresini ve devrini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu amagla pandiil ve rotor agirliklar1 degistirilmis, birlikte calisan pandiil-gark ikilisi
temas noktalarmin etkisini inceleyebilmek i¢in pandiiliin ¢arka temas ettigi kontak
noktalarina radius verilmis ve bu degisikliklerin kurulma siiresine olan etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Diger bir calismada doniili mithimmat tapalarinda,
kurulma devrini etkileyen parametreleri incelemek i¢in mekanizmalarda kullanilan

yaylar iizerinde deneysel ¢alismalar yapilmistir.

Deneysel ¢aligmalarda Elektronik Hassas Terazi, Profil Tezgahi, Profil Projeksiyon
Cihazi, Koordinat Matkap Tezgahi, Hizli Kamera, AZDM 111 A2 Tapasi Zaman
Test Cihazi, Devir Tezgahi, Freze Tezgahi, CNC Yay Baski Tezgahi, Yay Tansiyon

Cihazi kullanilmustr.



2. MUHIMMAT TAPALARI

2.1. Miihimmat

Miihimmat, diisman1 veya yapitlarin1 hedef alan, onlar1 imha eden yahut
fonksiyonunu kaybettiren, silahla oldugu gibi silahsiz da kullanilabilen, her tiirli
patlayici, yakici, oldiiriicii v.b. terkip ve komplelerdir. Top, obiis, havan, roket
mithimmatlari, ugak bombalari, su bombalari, torpido, deniz ve kara mayinlari, el

bombalari, tiifek bombalari, tahrip maddeleri, hafif silah mithimmat 6rnekleridir [9].

COMP-C4

Sekil 2.1. a.) El bombasi, b.) Tahrip kalib1, ¢.)105 mm mermi [10].

2.2. Tapa

Tapa, bir miihimmat kalemini arzu edilen zaman ve sartlar altinda harekete gecirmek

icin dizayn edilen patlayici pargalar ihtiva eden bir cihazdir [11].

Daha genis bir tanim yapmak gerekirse de tapa, miihimmatin bir yerden baska bir
yere nakli sirasinda, depolamada, kullanim sirasinda ve kullanimdan sonra infilak

anina kadar giivenligini saglayan, icerisinde elektronik, mekanik ve kimyasal



bilesenler igceren ve mithimmatin nerede, ne zaman fonksiyon gosterecegine karar
veren mekanizmadir. Ornek olarak tank veya obiis silahlarnda kullanilan 105 mm
mermi komplesi lizerinde yer alan tapanin konumu Sekil 2.2.°de, top
mithimmatlarinda kullanilan ve yiv-setli namlulardan atilan M557 Tapast Sekil
2.3.a.” da, doniisiiz yani kuyruklu mithimmatlarda kullanilan ve havan namlularindan
atilan AZDM 111 A2 Tapasit Sekil 2.3.b. ’de gosterilmistir. Bu tapalarin ¢alisma

prensipleri ilerleyen boliimlerde agiklanacaktir.
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Sekil 2.2. Mermi komplesini olusturan aksamlar [11]

Sekil 2.3. a. M557 Tapasi [12] b. AZDM 111 A2 Tapasi [13]



Tapa; bir silahin, roketin alt sistemi olup harp basligini hedefe en uygun bicimde
aktive eder. Ayrica harp bashig1 roketin lojistik ve operasyonel sartlarda giivenli bir
bicimde kalmasimi saglar. Diger bir deyisle miithimmati giivenli halde tasima,

depolama ve infilak ettirmeye imkan tanir.

Tapa esasinda iki durumlu bir mekanizmadir. Silah sistemi kapsaminda, tapa ve harp
bashigr birliktedir ve hedefe ateslenene kadar fonksiyon yapmadan emniyetli bir
durumdadir. Tapanin mithimmat ateslendikten sonra ise istenilen hedefte, mili
saniyelerle ifade edilecek bir zamanda, fonksiyon gormesi beklenir. Tapa-harp
baslig1 sistemine, mithimmatin ateslendikten sonra giidiimlii sistemlerde oldugu gibi
silah sistemi-hedef arasindaki ugusu esnasinda, miidahale sans1 yoktur. Mithimmat
eksenel olarak tek yonliidiir ve geri dondiiriilememektedir. Bir tapanin tasariminin
kalitesi iki degerle belirlenir; fonksiyonel olarak giivenirlik ve emniyet giivenirligi.
Karmagsik fiize sistemlerinde 95-99%, bomba ve mermi tapalarinda 99,99% oraninda
fonksiyonel ve emniyet giivenilirligi vardir. Yapilan testlerde NATO standartlarina
gore; kullanimdan 6nce 106 tapada 1°den fazla emniyetsizlik goriilmeyecek, tapa

emniyetli olacaktir. ) [14].

Bu tanim dogrultusunda, bir tapanin gergeklestirmesi gereken bes temel islev;
Miihimmat1 emniyetli halde tutmak,

Miihimmatin detone olmasini saglamak,

Hedefi bulma ve tarama,

Miithimmatin paralanma islevini baslatmak,

Patlamanin yoniinii tespit etmek. (sadece bazi 6zel tapalarda)

seklinde tanimlanmaktadir [14].

Diger taraftan, bir tapada fonksiyon olarak dort 6zelligin bulunmasi gereklidir. Bu
ozellikler; tapanin giivenligi, patlayicit zincirinin kurulmasi, istenilen nokta ve

istenilen zamanda fonksiyon gostermesi seklinde tanimlanabilir.

Tapalar patlayict icerdikleri i¢in depolama, nakliye ve miithimmatin atisinin
yapilacagr ana kadar ki durumlarda giivenlikli olmalidir. Herhangi bir yanlis

kullanim olmasit durumunda, personelin ve bulundugu ortamin zarar gérmemesi



gerekir ve tapanin tasarimi yapilirken bunlar dikkate alinmalidir. Tapalar i¢in kabul

edilebilir tehlike seviyesi 1x10 ° olarak belirlenmistir [15].

Miihimmatlarin atig1 esnasindaki ortam kosullarinin (sok, donii, 1s1, basing etkisi gibi)
algilanip, patlayici zincirinin aymi eksen iizerine gelmesinin saglanmasi, elektronik
anahtarlarin kapatilmasi ve bundan sonra miithimmatin ateslenmeye hazir hale
getirilmesi icin gerekli sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Tapanin kurulmasi, atig
esnasindaki ve sonrasinda olusacak kuvvetler vasitasiyla ve birbirini takip eden

adimlar seklinde olmalidir [16].

2.3. Tapalarmn Siniflandirilmasi

Tapalar1 fonksiyonlarina gore, mithimmatin tipine, harekat anindaki hedef tarzina ya
da icerdigi mekanizmalarin bilesimine gore farkli kategoriler altinda siniflandirmak
miimkiindiir. Bu kategoriler dikkate alinarak yapilan siniflandirma Sekil 2.4. ’te

gosterilmistir.



TAPALAR

-DI Fonksiyonlarina gire ‘
+| Carpmali

Carpmali hassas |
*I Bagtan ateglemeli

Carpmali gecikmeli ‘

-bl Dipten ateglemeli |

-DI Bastan algilamali dipten ateslemeli |

->| Ertelemeli |
->| Satih (Graze) |

Barut zincirl

Mekanik ‘

*I Zaman

Yaklagim

+| Kumanda edilebalir ‘

—I-I Kombinasyonlu |

$| Mekanizmasina gére ‘

*I Taktiksel uygulama alanina gire |

+| Kullanilma amacina gére |

-l-| Kullanildigs mithimmatin ¢esidine gére

Sekil 2.4. Tapalarin siniflandirilmasi

2.3.1. Fonksiyonlarina Gore Tapalar

Tapalar, gosterdikleri fonksiyonun ¢esidine gore simiflandirmak miimkiindiir.
Operasyon ilkesine bagli olarak tapalar, ¢arpmali, zaman, yaklasim, kumanda

edilebilir ve kombinasyonlu olmak {izere bes ana boliime ayrilmaktadir.



2.3.1.1. Carpmah Tapalar

Bu tip tapalarda genel ama¢ mithimmatin namludan ¢iktiktan sonra hedef yolunda
ilerlerken ve belirli bir siirede degil, hedefe temas ettigi anda veya temas ettikten ¢ok
kisa bir siire sonra infilak etmesinin saglanmasidir. Carpmali tapalarda carpma
fonksiyonu iki farkli sekilde algilanabilir. Bunlar mekanik ve elektronik ¢arpma
algilamadir. Mekanik ¢arpma algilama da genellikle tapanin ug kismina yerlestirilmis
bir atesleme ignesi ve bu ignenin ucuna yerlestirilmis bir primer (birincil) patlayici
ile saglanmaktadir. Elektronik ¢arpma algilama da ise tapanin hedefe garptigini,
elektronik sensor ile algilayan ve elektrikli kapsiile aktaran mekanizmadir. Bu
sensor, elektrikli kapsiile gerekli akimin verilmesini saglayan elektronik modiilden

olusur. Piezoelektrik sistemle tapanin fonksiyon yapmasi saglanir.

Carpmali tapalar1 kendi igerisinde de bes farkli sekilde incelemek miimkiindiir. Bu

tapalar ve gorevleri asagida kisaca agiklanmistir.

a) Bastan Ateslemeli Carpmali Tapalar (Point Detonating Fuzes):
Miihimmatin 6n kismima monte edilen bu tapalar, hedefe carpmalari neticesinde
ignenin atesleme kapsiiliine vurmasi ile fonksiyon goriirler. Carpmali tapalar,
detonasyon basladiktan sonra gegen siireye gore iki tiire ayrilir. Bunlar ¢arpmali

hassas ve ¢arpmali gecikmeli tapalardir.

Carpmali Hassas Tapalar (Point Detonating Super Quick Fuzes): Carpma islemi
gergeklesir gerceklesmez , patlayici zinciri higbir gecikme olmaksizin paralanma
isleminin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigi tapalardir. Patlama hizi genellikle tapanin
igindeki patlayicinin kimyasal bilesimine bagli olarak degisir. Bu tapalar goriiniir ve

direkt zarar verilmesi amaglanan hedeflere karsi kullanilir.

Carpmali Gecikmeli Tapalar (Point Detonating Delay Fuzes): Carpmanin
ardindan, patlayic1 zincirinin fonksiyonunu yerine getirdikten sonra, paralanma
isleminin belli bir siire gecikmeyle olmasini saglayan tapalardir. Bu gecikme topgu
ve havan mithimmati tapalarinda genellikle 5-6 milisaniye kadardir. Gecikme

mekanizmasi bazi tapalarda elektronik olarak yapilsa da genellikle kimyasal olarak
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gecikmeli kapsiil eczalariyla yapilir. Bu tip tapalar lojistik 6nemi olan bir yola zarar
vermek, bir binanin Oniine atilmak suretiyle binayr yikmak veya binanin i¢inde
bulunan personel veya donanima zarar vermek i¢in kullanilir. Bu tapalarin

kullanimina iliskin sekilsel 6rnekler Sekil 2.5. ve 2.6.” da goriilmektedir.

Sekil 2.5. Carpmal1 gecikmeli tapa kullanim alanlar1 [17]

Sekil 2.6. Carpmal1 gecikmeli tapa kullanim alanlar1 [18]
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b) Dipten Ateslemeli Tapalar (Base Detonating Fuzes): Miihimmatin dip
kismina yerlestirilen bu tapalar, mithimmatin hedefe vurmasindan sonra ©n
kismindaki ¢arpma etkisini algilayip fonksiyon gosteren tapalardir. Bu tapalar 1950
yillarinda savas gemilerine karsi kiy1 topgulart tarafindan kullanilmistir. Ayrica bu

tapalar 105 mm top mithimmatinda tanklara kars1 kullanilmistir.

c) Bastan Algillamalhh Dipten Ateslemeli Tapalar (Point Initiating-Base
Detonating Fuzes): Bastan algilamali dipten ateslemeli tapalar, HEAT (Yiiksek
patlayicilt anti tank mithimmati) v.b. mithimmatlarda kullanilir. Tapanin 6n kisminda
bulunan mekanizma sayesinde hedef algilanir ve patlama icin gerekli sinyal
mithimmatin dip kisminda bulunan paralanma merkezine gonderilir. Bu tip tapalar

genellikle havadan karaya atilan ve zirhli araglara atilan mithimmatlarda kullanilir.

d) Ertelemeli Tapalar (Delay Fuzes): Ertelemeli tapalar, mithimmat namludan
ciktiktan sonra, igerisinde bulunan mekanik, elektronik diizenek veya kimyasal
bilesenler sayesinde istenilen siire sonunda fonksiyon gosteren tapalardir. Erteleme
siiresi birka¢ dakika olabilecegi gibi giinler sonrasinda da olabilir. Mithimmatlarla
kirletilmek istenilen bolgelerde kullanilir. Genellikle su alti mayinlarinda ve

bombalarda kullanilirlar.

e) Satih Tapalar (Graze Fuzes): Atisi yapilan bir mithimmat hedefe genellikle
90 dereceden daha az bir agiyla garpar. Hatta bazen bu ¢arpma agis1 10-15 derece
seviyelerinde olabilir. Ayrica atilan mithimmatin diistiigii yer her zaman sert bir
zemin olmayip, bataklik veya kumluk alanlar olabilir. Boyle durumlarda, tapa
tizerindeki carpmayi algilayan mekanizmalar i¢in uygun ivme kuvveti olusmaz.
Boyle bir durumda tapanin fonksiyon géstermemesi riski olusur. Bu gibi durumlarda
kullanilmak tiizere satith tapalar1 tasarlanmistir. Eger mithimmatin hiz1 veya doniisii
hissedilir bir sekilde azalmissa, tapa igerisindeki mekanizma harekete geger ve

herhangi bir carpma olmadan tapa fonksiyon gosterir [19].
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2.3.1.2. Zaman Tapalan

Zaman tapalari, mithimmatin atildigi andan itibaren veya kurulma isleminin
baslamasindan sonra teknik atis hesaplamalarinda menzile gore belirlenen bir siirenin
sonunda fonksiyon gosteren tapalardir. Zaman tapalart mithimmatlarin burun kismina
monte edilir, ¢ogunlukla aydinlatma miithimmatlarinda ve sis miithimmatlarinda
kullanilir ve patlama yiiksekligi birka¢ yiiz metredir. Zaman tapalari, zamani 6lgme
mekanizmasinin cinsine gore li¢ sinifa ayrilirlar. Bunlar; barut zincirli, mekanik ve

elektronik zaman tapalar1 olup asagida kisaca agiklanmaistir.

a) Barut Zincirli Zaman Tapalari: Tapa icerisinde, ‘U’ seklinde bir metal
kanal i¢inde yanma hiz1 bilinen patlayicidan olusan bir yolu olan ve bu yolun iist
govdedeki donebilen mekanizma ile veya bir ayar vidasiyla ayarlanarak uzatilmasi
veya kisaltilmasi vasitasiyla zaman bilgisinin tapaya aktarildigi tapa ¢esididir.
Miihimmat ateslendikten sonra olusan sokla atesleme ignesi kapsiilii patlatir bu da
kanaldaki patlayiciyi atesler. Bu patlayici ayarlanan siire kadar yanmaya devam eder
ve sonunda busteri atesler. Bu tapalarin dezavantaji ¢ok hassas zaman ayarinin
yapilamamas1 ve bazen istenilen zamanin disinda infilak etmesidir. Bu tapalar Birinci
Diinya Savagi sirasinda kullanilmis olup giliniimiizde yerini mekanik ve elektronik

zaman tapalarina birakmaistir.

b) Mekanik Zaman Tapalari: Disli, cark ve pandiil grubundan olusan
mekanizma sayesinde zamanin mekanik kurmali saatler gibi ayarlandig: tapadir. Bu
mekanizma sayesinde atesleme ignesi yay vasitastyla sikistirilir. Tapa ayar anahtar
araciligi ile elle gevrilerek veya iizerinde bulunan zaman ayar halkasi vasitasiyla
istenilen zamanin girilebildigi tapadir. Sekil 2.7.” de 6rnek bir mekanik zaman tapasi
gosterilmistir. Girilen zaman tamamlandiktan sonra disli mekanizmasi, yay ile

sikistirllmig haldeki igneyi serbest birakarak tapanin fonksiyon yapmasini saglar.
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Sekil 2.7. Mekanik zaman tapasi 6rnegi [20]

c) Elektronik Zaman Tapalari: Elektronik tapalarin ateslenmesinde ilk
basamak genellikle mekaniksel olarak meydana gelir. Bu giic kaynaginin itme
kuvvetini kullanarak hedeften alinan elektrik sinyallerini veya elektronik devreye
emir vererek birlestirme ile saglar. Ikinci basamak ise giic kaynagi ile patlayic
zincirinin ilk elemaninin ateslenmesi arasinda kalan zaman ayarlayict devrenin
harekete gegcirilmesinden ibarettir. Bu hareket patlama zincirinin ilk elemaninin
istenilen zaman ve yerde ateslenmesini saglar. Elektronik zaman tapalar1 kendileri
elektrik tiretebildigi gibi pil v.b.gii¢c kaynaklar ile elektrik tedarik edebilirler. Tapa
icerisine yerlestirilmis olan elektronik birime, zaman bilgisinin girilmesi tapa
iizerindeki “zaman ayar halkas1” veya radyo frekansiyla tanima teknolojisi (Radio
Frequency Identification) kullanilarak elektromanyetik olarak yapilir. Sekil 2.8.” de

ornek bir elektronik zaman tapasi gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Elektronik zaman tapasi 6rnegi [20]

2.3.1.3. Yaklasim Tapalan

II. Diinya Savasi sirasinda tasarlanip kullanilan yaklasim (proximity) tapalari,
mithimmatin hedefe ¢arpmadan dnce, yaklagim sensoriinden aldig1 mesafe bilgisi ile
belirli bir mesafe yakinlastig1 zaman tapanin ve hedefin temasi olmaksizin fonksiyon
gosteren tapalardir. (Sekil 2.9.). Hedef yakininda patlayan miihimmatin temasla
patlayan mithimmata gore 10 kat daha fazla tahribat yaptigi tespit edilmistir.
Operasyonel olarak genellikle personel, ugak ve gemi gilivertelerine zarar vermek
amacli tasarlanmislardir. icerisinde bulunan yaklasim sensorii icin cesitli secenekler
(yanstyan radyo frekansi, indiiklenmis manyetik alan, basing dl¢iimii, akustik etki,
doppler prensibi veya kizilotesi sinyalle) s6z konusu olsa da en yaygin kullanilan
doppler prensibiyle ¢alisan yaklasim sensoriidiir. Paralanma mesafesi tapaya, radyo
frekansiyla tanima teknolojisi kullanilarak elektromanyetik olarak yiiklenir. Bu
yontemle yapilabilmesi i¢in tapa ayar cihazina ihtiya¢ vardir. Bu tapalar aktif, yari

aktif ve pasif mod olmak {izere ii¢ calisma modunda siiflandirilir.
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Sekil 2.9. Yaklasimli tapa 6rnegi [20]

2.3.1.4. Kumanda Edilebilir (Yoriingesi Degistirilebilen) Tapalar

Kumanda edilebilir tapalar, mithimmat atis1 yapildiktan sonra, mithimmat heniiz yere
diismemisken tapanin kontrol edilerek istenildigi sekilde fonksiyon gostermesi
saglanan tapalardir. (Sekil 2.10.). Tapalarla uzak bir noktadan, -elektriksel,
mekaniksel veya optiksel olarak iletisime gegirilmesi seklinde ¢alisilsa da en gok
kullanilan yontem kiiresel pozisyonlama sistemi (GPS) ile tapaya hedef

koordinatlarinin verilmesi sekliyle olur. [19]
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Sekil 2.10. Kumanda edilebilir tapanin ¢aligma asamalari [21]

Sekil 2.11. ’de kumanda edilebilir bir tapa Ornegi gorilmektedir. Turuncu ile
gosterilen sagilim normal bir tapa ile atis1 yapilan mithimmatin sagilim araligi, yesil
ile gosterilen sacilim ise kumanda edilebilir tapayla atis1 yapilmis mithimmatin

sagilim araligidir [19].

Gref

OSpacido

Sekil 2.11. Kumanda edilebilir tapa ve sagilim grafigi [21]
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Kumanda edilebilir tapalar, glidimlii mithimmatlardan farkli bir yapiya sahiptir.
Gudiimli. mihimmatlarda, mithimmat {izerinde acilan kanatciklar vasitasiyla
mithimmatin yonii biitiin eksenlerde degistirilebilirken kumanda edilebilir tapalarda
fren gorevi goren paletler agilarak mithimmatin tek eksen tizerinde diisecegi yere
midahale edilebilir. Bu sebeple Sekil 2.10. *da goriildiigii gibi kumanda edilebilir
tapalarla atis yapilirken her zaman hedeften daha uzak bir noktaya nisan alinir ve atis
yapilir. Bu tapalar 1D Correction (Tek eksenli yoriingesi degistirilebilen tapalar) ve
2D Correction ( Cift eksenli yoriingesi degistirilebilen tapalar) olmak iizere iki

cesittir [19].

2.3.1.5. Kombinasyonlu Tapalar

Su ana kadar anlatilan tapalarin 6zelliklerinden birden fazlasini i¢inde barindiran
tapa c¢esidine kombinasyonlu tapalar denir. Sekil 2.12. *de 6rnek kombinasyonlu tapa
goriilmektedir. Kombinasyonlu tapalarin kullanilmasinin nedeni tek etkiye duyarh
atesleme sistemlerinin dezavantajini ortadan kaldirmaktir. Bunun i¢in manyetik,
basing, akustik ve sismik sistemler birlikte kullanilarak bu tapalar tasarlanmistir. Bu
tapalarin ¢oklu se¢enekleri vardir. Yapilacak atisin oncelikli moduna birincil mod,
eger birincil mod fonksiyon gostermezse harekete gegecek moda ikincil mod denir.
Boylece tek bir mithimmat atigt farkli taktik uygulamalarma hizmet eder.
Kombinasyonlu tapalar sayesinde mayin tarama faaliyetlerinin etkinligi 6nemli
Ol¢iide azaltilmistir. Yeni nesil tapalarin biiyiik bir ¢ogunlugu kombinasyon tapasi
olup, en moderni ¢ok maksatl tapalardir. Cok maksath tapalar igerisinde elektronik
carpma, carpmalir gecikme, elektronik zaman ve yaklasim fonksiyonlarini igerirler.
Bu tapalar, atis Oncesinde tapa ayar cihazi ile elektronik carpma, zaman veya
yaklagim 6zelliklerinden birisi segilip istenilen deger girilerek kurulur. Eger herhangi
bir kurma islemi yapmadan atig yapilirsa otomatik olarak carpmali gecikmeli

fonksiyonuna gore fonksiyon gerceklestirir [19].
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Sekil 2.12. Kombinasyonlu tapa 6rnegi [4]

Cok maksatli tapa konseptinden beklenilen &zellikler Sekil 2.13.’de gosterildigi
gibidir. Mithimmat atis1 yapacak kisi, o andaki iklimsel ve cevresel sartlara gore

uygun olan fonksiyonu tercih eder ve atis1 yapar [19].

(1) Zaman

(2) Yaklagim

e (3) carpmali

Hassas

(4) Carpmal
gecikmeli

Sekil 2.13. Cok maksatli tapa fonksiyonlari [22]
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2.3.2. Mekanizma Tiiriine Gore Tapalar

Tapa igerisinde bulunan giivenlik, kurma ve atesleme gibi ¢esitli mekanizmalar,
mekanik baglantilar veya elektrik/elektronik baglantilar kullanilarak tasarlanabilir.
Tapalar, i¢inde bulunan bu alt mekanizmalarin cinsine gore dort sekilde incelenebilir.
Bunlar; mekanik, elektronik, optik ve kimyasal tapalar olarak siniflandiriimaktadirlar
[19].

2.3.3. Taktiksel Uygulama Alanina Gore Tapalar

Tapalar, atilacak silah sistemine ve hedefe gonderim sekline gore de
siiflandirilmaktadirlar. Taktiksel uygulama alanina gore ise tapalar dort gruba
ayrilir. Bunlar;

e Havadan- havaya atilan

e Havadan- karaya atilan

e Karadan- havaya atilan

e Karadan- karaya atilan
seklinde ifade edilmektedirler [11].

2.3.4. Kullanilma Amacina Gore Tapalar

Tapanin kullanim amacina ya da hedefin c¢esidine gore tapalar alti kisimda
incelenirler. Bunlar ise;
e Antipersonel Mithimmat (APERS)
e Zirh Delici Mithimmati (Armor-Piercing) (AP)
e Tahrip Edici veya Yiksek Patlayicili Mithimmat (Blast or High
Explosive) (HE)
e Beton Delici Mithimmati (Concrete-Piercing) (CP)
e Yiiksek Patlayicili Tanksavar Mithimmati (High Explosive Anti-Tank)
(HEAT)

e Aydimnlatma Mithimmati (Illumination)
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tapalar1 seklinde siniflandirilirlar [19].

2.3.5. Kullanmildig1 Mithimmatinin Cesidine Gore Tapalar

Tapanin kullanildigi mithimmatin ¢esidine gore tapalar sekiz kisimda siniflandirilir.
Bunlar;

e El bombasi tapalari

e Mayin tapalar

e Bomba tapalari

e Gildiimlii fiize tapalari

e Havan mithimmati tapalari

e Topgu tapalari

e Roket tapalari

e Bomba tapalari

seklindedir [11].

2.4.  Tapa Bilesenleri

Tapay1 olusturan ana parcalar igne ve birincil patlayici igeren, tapanin ug¢ kismini

olusturan tapa bas komplesi, govde, anahtar, gecikmeli kapsiilii i¢cinde barindiran

gecikmeli mekanizma komplesi, GKM ve mermiyi infilak ettirecek ana patlayicinin

oldugu buster’den olugmaktadir. (Sekil 2.14. ve 2.15.)

21



~
] =

Tavik

mekanizma

komplesi

GKM komplesi
> =
| | »

Sekil 2.14. Tapa kesit goriinimii ve bilesenleri-1

Tapa bas komplesi

Tavik mekanizma
komplest

Sekil 2.15. Tapa bilesenleri-2
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2.4.1. Govde

Tapa govdesi, mekanik, elektronik ve kimyasal bilesenleri igerisinde barindiran,
tapanin dig govdesine verilen isimdir. Topcu ve havan tapalarinin boyutlari, ilgili

askeri standartla belirlenir (Stanag 2916) [23].

Tapa govdesi, mithimmatin namluyu terk etmesinden sonra ulasacagi yiiksek hiz,
dont, sicaklik ve havanin siirtinme kuvvetine karsi dayanikli olmalidir. Ciinkii
hedefe giderken gévdenin geometrisinde en ufak bir degisiklik mithimmatin hedeften

sapmasina neden olur.

2.4.2. Bas Komplesi

Tapa Bas Komplesi, iizerinde igne, belirli bir kuvvet altinda ignenin kapsiile temasini
saglayan yay veya sekil degistirebilen herhangi bir aksam ve baslatict kapsiilden
olusur. Patlayici zinciri, zayif paralanma etkisinden gii¢lii paralanma etkisine sahip
olan patlayic1 elemanlar1 igerir. Bu patlayicit elemanlar1 baslatict (initiator) ya da
detonator (atesleyici) olarak isimlendirilir. Atesleyiciler, 1siya, darbeye ve
siirtinmeye kars1 olduk¢a hassas olan kimyasal maddelerdir. Bu nedenle kiigiik
miktarlarda kullanilmalidir. Sekil 2.16. da darbeyle patlama gosterilmistir. Gorevi,
patlama reaksiyonu i¢in hassasiyeti daha diisiik olan ikincil patlayiciya aktarmak i¢in

biiyiik miktarda 1s1 veya sok dalgasi agiga ¢ikarmaktir.

Primer ~ KUISUN  ppy
Patlayici Azid

Sonlandirma
Halkasi PO
s

Atesleme
lgnesi

CIKIS

carpma éncesi carpma ani

Sekil 2.16. Delme ile patlayici aktivasyonu [19]
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Tipik olarak baslatict ya da atesleyici elemanlar {i¢ farkli kimyasal malzemeden
olusur. Bunlar; birincil imla malzemesi, ara imla malzemesi ve ana imla
malzemesidir. Birincil imla malzemesi genellikle Civa Fulminat, Tetrazen, Kursun
Azid, Gumiis Azid veya Kursun Styphnate’ den olusur. Ara imla malzemesi
genellikle Kursun Aziddir ve ana imla malzemesi ise genellikle Kursun Azid, PETN,
HMX, Tetril veya RDX gibi patlayicilardan secilir. Sekil 2.17. *de 6rnek detonatdr

gosterilmistir.

o Ara Ana
iEl|r||n|::|l imia imla
mia i Malzemesi
Malzemesi Krﬂalzernem -
Destek
- Halkasi
Cikig
¥ Enerjisi
i
¥

Sekil 2.17. Detonator [19]

2.4.3. Hassas Gecikme Ayar Anahtari

Bu aksam birincil patlayicidan ikincil patlayiciya alev, 1s1 veya sok dalgasi aktarmak
icin kap1 gorevi yapar. Donii yardimi ile hassas pozisyonda emniyet mili ile yayin
ayn1 eksende oldugu icin geri ¢ekildigi ve alev yolunu agtigi, tavikli (gecikmeli)
pozisyonda ise emniyet milinin, anahtarin merkezden kagik yapisindan dolay: geri

cekilemedigi ve alev yolunu kapali tuttugu aksamdir.
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2.4.4. Tavik (Gecikme elemani) Komplesi

Tavik komplesi, tapa tizerindeki hassas gecikme ayar anahtar1 vasitasiyla devreye
girerek, tapanin infilak etmesini geciktiren kompledir. Anahtar tavikli pozisyona
getirildigi zaman alev yolu kapanir ve tavik komplesi artik devreye girer. Komple
icindeki atesleme ignesi Sekil 2.14. *teki M2 kapsiile vurur. M2 kapsiiliin kimyasal
yapisindan dolayr yaklasik 0,05-0,06 sn gecikmeli olarak alev ana patlayiciya
aktarilir. Bu komple, bina i¢indeki, agaglik alanlarda, magaralar, yer alt1 sigimaklar

v.b. yerlerdeki diismanlar1 ve techizatini yok etmek i¢in kullanilir.

Gecikmeli Kapsiil: Tapalarin, baz1 diisman hedeflerin yapisina gore, hedefe temas
ettikten sonra belirli bir gecikme ile paralanmasi istenir. Bu gecikme sayesinde
mithimmat hedefe ¢arptig1 an degil, ¢arptiktan sonra 0,05 sn gecikmeli olarak infilak
ederek daha fazla tahribata sebep olur. Bu tip tapalarda gecikme, elektronik olarak
veya paralanma hizi diisiik kimyasal patlayict ile yapilir. Sekil 2.18. ’de 6rnek

kimyasal geciktirme eleman1 gosterilmistir.

Primer

Primear Tutucu

Yonlendirici

Hava bogluju

—— Gecikme Birirni

Relay Eleman

Giwde

Sekil 2.18. Kimyasal geciktirme elemani [19]
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2.4.5. Giivenlik ve Kurma Mekanizmasi (Mekanik)

Miithimmatin namludan ¢iktiktan sonra donii ve g kuvvetlerinin etkisiyle belli bir
mesafeye gelene kadarki gegen siirede patlayici zincirini ayni eksen lizerine getiren
mekanizmaya giivenlik ve kurma mekanizmas1 denir. Sekil 2.19. *da tapa tlizerindeki

giivenlik kurma mekanizmasi gosterilmistir.

Sekil 2.19. Giivenlik ve kurma mekanizmasinin tapa lizerindeki yeri [24]

Giivenlik ve kurma mekanizmasi tapa igerisindeki detonatdr ve busterin infilak
etmesine engel olarak, atilan mihimmatin fonksiyon yapmasmi engelleyen bir
diizenektir. Bu diizenek sayesinde miithimmat iiretilirken montaj dahil depolama,
nakliye, atis dncesi ve sonrasi emniyet saglanmis olur. Istenilen yer ve zamanda ise,
patlatma zincirinin oniindeki engelleri kaldirarak tapanin fonksiyon yapmasini saglar.
Giivenlik kurma mekanizmasi farkli sayilarda elektronik ve kimyasal patlayicilardan

olusur.

Giivenlik ve kurma mekanizmalarinin en 6nemli gorevi, patlayici zincirini ayni eksen

lizerine getirme isini belli bir siire icerisinde yapmasidir. Bu siire, mithimmatin

26



namludan c¢iktiktan sonra, tapanin istenilmeyen yer ve zamanda fonksiyon
gostermesi durumunda, mithimmat atisin1 yapan personele zarar vermesini 6nlemek

i¢cindir. Sekil 2.20. ’de namlu 6nii emniyet mesafesi gosterilmistir.

Belirsiz
Kurulmamis | Asamali Kurulmusg EKurulma. Kurulmus
3 [ ——] ; :
; — )
. ik
> 3 >

1 2 Kurulmamis Mesafe
2 2 Kesin Kurulma Mesafesi
3 > Namlu OnG Emniyeti (Mihimat Tarine Gére Degisir)

Sekil 2.20. Mithimmatin konumuna gore giivenlik mekanizmasinin pozisyonu [19]

Giivenlik kurma mekanizmalari, mithimmatin doniilii mii doniistiz mi oldugu
bilinerek tasarlanmalidir. Ciinkii kuyruk dengeli miihimmatlar, atig esnasinda bir
doni ile namludan ¢ikmadigi i¢in, bu tip mithimmatlarin tapalarinda sadece atis
yoniinlin z1t istikametinde bir atalet kuvveti olusur. Dolayisiyla bu mithimmatlarin
tapalarinin sadece olusacak atalet kuvvetini algilamasi gerekmektedir. Donii dengeli
mithimmatlarda ise, namlu icerisinde bulunan yiv-set 6zelliginden dolayr donii ve
atis yoniiniin zit istikametinde atalet kuvveti olusur. Dolayistyla bu mithimmatlarin

tapalarinin hem donii hem de atalet kuvvetini algilamasi gerekmektedir.

Giivenlik kurma mekanizmas1 ¢ok oOnemlidir. Ciinkii tapalarin kaza ile yere
diistiigiinde patlamalarin1 6nler, namludaki yiiksek devirle ancak emniyet merkezkac
pimleri acilir. Ayrica g emniyeti sayesinde tapanin belirli bir atalet kuvveti olmadan
kurulmasi Onlenir. Merminin namludan c¢ikmasi ile aga¢ dali, siddetli yagmur
damlalar1 gibi engellere ¢arpmasiyla patlamamasini saglar. Bu da ozel disli cark
sistemli buster kompleleri ile olur. Asil hedefe gidinceye kadar bu sistem gorev yapar

ve hedefte bu emniyet kalkarak mermi fonksiyon gosterir.
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2.4.5.1. Giivenlik Kurma Mekanizmasi Bilesenleri

Giivenlik  kurma  mekanizmasinin, patlayic1  zincirini  istenilen  siirede
tamamlayabilmesi i¢in birtakim bilesenlere ihtiyaci vardir. Bu bilesenleri disliler,
rotor, pandiil, pimler, yaylar v.b. olusturmaktadir. Ilerleyen bé&liimlerde
yararlanilacak yeni tasarim giivenlik kurma mekanizmasi GKM-X olarak
isimlendirilmistir. GKM-X’1 olusturan bilesenler ve sayilar1 Cizelge 2.1. * de ve
giivenlik kurma mekanizmasi1 komplesi ve igerisinde yer alan bilesenlerin konumlari

Sekil 2.21. *de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. GKM-X’ i olusturan bilesenler

Par¢a no Adet Par¢a adi
1 1 Disli yerlesim modiilii
2 1 1 nolu disli komplesi
3 1 2 nolu disli komplesi
4 1 Balans komplesi
5 1 Hareket nakil ¢arki komplesi
6 1 Rotor
7 1 Rotor durdurma pimi
8 1 Rotor mili
9 1 Donti pimi yay1
10 1 Donti pimi
11 1 Donti pimi kapagi
12 1 Kilitleme pimi yay1
13 1 Rotor kilitleme pimi
14 1 Ust kapak
15 2 Kapak vidasi

28



Sekil 2.21. GKM-X bilesenlerinin numaralandirilmast

Sekil 2.22.a. ve b.” de kurulmamis ve kurulmus GKM-X komplesi gosterilmistir.
Kurulmamig GKM-X komplesi donii atalet kuvvetine maruz birakilmadigi i¢in donii
pimi yay kuvvetini yenemez ve geri ¢ekilemez. Ancak Kurulmus GKM-X Komplesi
donii atalet kuvvetine maruz birakildigr i¢in donii pimi yay kuvvetini yener ve geri

¢ekilerek rotoru serbest birakir.
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Sekil 2.22. a.) Kurulmamis GKM-X komplesi, b.) Kurulmus GKM-X komplesi

Gkm Alt Bilesenleri: Giivenlik kurma mekanizmasini olusturan, mekanizmay1
fonksiyonel olarak direkt etkileyen bilesenleri; rotor, disliler, hareket nakil c¢arki,
pandiil, donli ve atig yOniine ters atalet ivmesiyle rotoru serbest birakan yaylar

olusturmaktadir.

Rotor: Rotor, patlayicit zincirinin mekanik olarak yolunu kapatan en Onemli
aksamlarindan biridir. Uzerinde patlayic1 detanatdr bulunur. Mithimmatin namludan
cikip belli bir mesafeye gelinceye kadarki siirede herhangi bir nedenle patlayict
zincirinin tamamlanmamasini saglayarak mithimmati hep giivende tutan ¢ok onemli
bir aksamdir. Rotoru sadece donii, atalet kuvveti v.b. gibi etkenler harekete gegirir.
Bu donii ve atalet kuvveti pim ve mandal gibi aksamlarla ¢alisan yaylar sayesinde
olur. Rotorun, donme eksenine merkezden kagik yerlestirilmesi ve rotor iizerinde
olusan merkezkag¢ kuvvetinin rotoru dinamik olarak denge durumuna gelinceye kadar
dondiirmesi temel alinarak mekanizma tasarlanmistir. Rotorun agirlik merkezi ¢ok
onemlidir. Rotorun agirlik merkezi, merkezden kagik rotor mili-alev deligi arasindaki
hayali ¢izgi ile rotor mili-kapsiil deligi arasindaki hayali ¢izginin kesisme noktasinin

icinde olmalidir. (Sekil 2.23.)
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Sekil 2.23. Rotor tasariminda agirlik merkezi yer tayini

Disli Sistemleri : Literatiirde ‘Safety and Armind Device’ olarak gegen alt sistem
digli gurubundan olusur ve namlu o6nii emniyetini saglayan (Miithimmati Omiir
dongiisiinde-atildig1 ana kadar emniyette tutan) yapidir. GKM’ deki farkli digli
sistemleriyle, rotorun iizerindeki patlayici kapsiil istenilen siirede patlayici zinciri
eksenine getirilebilir. GKM’ de kullanilan 6rnek bir digli sistemi Sekil 2.24. te

goriilmektedir.

2 Numarali
disli komplest
1 Numarah
disli komplest
Cark
% komplesi

Sekil 2.24. GKM disli sistemi
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Gilivenlik kurma mekanizmasinda disli ve bu dislilerin dis sayist ¢ok Onemlidir.
Ciinkii disli sayisiyla kurulma siiresi artirilip azaltilabilir. Mithimmat namludan
ciktiktan sonra donii ve ters yonde atalet kuvvetiyle yaylar rotoru serbest birakir.
Sekil 2.21.’de gosterilen rotorun hareket etmesiyle 2 nolu disli komplesi donmeye
baslar. 2 nolu dislinin 1 tur donmesi ile 1 nolu disli komplesi 3 tur doner. 1 nolu disli
komplesinin 3 tur donmesiyle hareket nakil carki 9 tur atar. Gorildigi gibi disli
sayis1 ne kadar arttirilirsa, hareket nakil ¢arki da o kadar fazla doner. Zaten buradaki
amac hareket nakil ¢arkinin tur sayisimi arttirmaktir. Cilinkii hareket nakil carki ne
kadar fazla tur atarsa birlikte calistig1 pandiiliin salinim hareketi ve kurulma siiresi de

artacaktir.

Pandiil: Belirli bir geometride olusturulmus, birlikte calistigi dislinin her bir disi
tizerinde ayni diizlemde donerek temasiyla veya carpmasiyla gorevini yapan ve digli
sisteminin hizin1 ve ivmesini belirli bir rejime sokan ve yavaslatan pargaya pandiil
denir. Mekanik saatlerde zamanin dogru akmasini, tapalarda ise kurulma siiresini
yani namlu 6nili emniyetini ayarlayan sistemin en 6nemli pargasidir. Sekil 2.25.” te

farkli tapalarda kullanilan pandiil 6rnekleri gosterilmistir.

y .

Sekil 2.25. Tapalarda kullanilan pandiil 6rnekleri

Hareket Nakil Carki-Pandiil Tliskisi: Belli bir acida dondiiriilmek istenen ana disli
(Rotor) donii veya atalet kuvvetiyle harekete basladigi zaman, hareket nakil carki ve
pandiil birbirlerine temas ederek aydi diizlemde ¢aligirlar. Sekil 2.26.’da ornek bir

disli sisteminde hareket nakil garki (scape wheel) ve pandiil (verge) gosterilmistir.
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% - verge

maingpring

read out

Sekil 2.26. Disli sistemi-pandiil gosterimi [8]

Hareket nakil ¢arki ve pandiil ikilisi yiiksek donii ve atalet kuvveti etkilerini
soniimler, adeta fren gorevini istlenirler. Donii arttikga tork kuvveti artar, tork
kuvveti arttik¢a pandiiliin salinim hareketi de artar ancak belli bir degerden sonra

sabitlenir. Sekil 2.27.” de salinim hareketi ile tork iliskisi gosterilmistir.

Hiz

» Tork

Sekil 2.27. Pandiil salinim hareketi hizi-tork iliskisi
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Hareket nakil carki ile pandiil birlikte sirayla 3 farkli hareket yaparak calisir. Bu

hareketler ve agiklamalar1 agsagida sirasiyla verilmistir.

Hareket nakil ¢arki ile pandiiliin birlikte calismasi (birlikte hareket): Tork yayr donti
etkisiyle geri cekilir ve disliyi harekete gegirir. Hareket nakil ¢arki ile pandiil yiizeyi
temasa gecer ve birlikte hareket ederek salinim hareketini baslatir. Aslinda bu
hareket, ¢ark ile pandiiliin ilk temas ettigi andaki harekettir. Sekil 2.28.” de birlikte
hareket gosterilmistir [25].

Pandiil Cark

Sekil 2.28. Birlikte hareket gosterimi

Hareket nakil ¢arki ile pandiiliin temassiz serbest hareketi (serbest hareket): Birlikte
hareket bittigi zaman hareket nakil ¢arki ile pandiiliin temas etmedigi harekettir. Bu
durumda Sekil 2.28.” de goriilen ‘g’ uzakligi sifira esittir. Sekilsel gosterimi Sekil
2.29.” da verilmistir (g=0) [25].
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Pandul

Sekil 2.29. Serbest hareket gosterimi

Hareket nakil ¢arki ile pandiiliin birbirine ¢arparak calismasi (¢arpmali hareket):
Serbest hareketten sonra hareket nakil ¢arki ile pandiiliin birbirine carparak hareket
etmesidir. Bu durumda Sekil 2.29.” da goriilen ‘f* uzakhigi sifira esittir. Sekilsel
gosterimi Sekil 2.30.” da verilmigtir (f=0) [25].

Panddil Cark

Sekil 2.30. Carpma hareketi gosterimi

Yay Sistemleri: Mithimmat atildig1 anda meydana gelen G kuvveti ( m/s 2) ve donii
kuvvetini (d/dak) kullanarak sistemi emniyetli durumdan (out of line), ateslemeye

hazir duruma (in line) getiren en kritik emniyet aksamlaridir.
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Yemleme ve Buster: Yemleme, patlayici zincirini tamamlamak i¢in kapsiilden gelen
alevin bustere aktarilmasini saglayan patlayici elemandir. Yemleme elemani olarak
genellikle Tetril, RDX, HMX v.b. patlayicilar kullanilir. Yemlemenin etkinligini
patlayicinin yogunlugu belirler. Kapsiil, yemleme ve busterden olusan en basit

patlayici zinciri Sekil 2.31.” de goriildiigi gibidir.

Sekil 2.31. Yemleme ve busterin gosterimi

Detonatar

. B L] @ O
o) Rétar

Yemleme

¥

¥

Buster

Buster Kapadi

Kurulmarmg Kurulmusg
Patlayici Zinciri Patlayict Zinciri

Sekil 2.32. Kurulmus ve kurulmamis patlayici zinciri [19]
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Buster patlayici zincirinin son basamaginda bulunan ve patlayict yogunlugu en fazla
olan elemandir. Busterin infilak edebilmesi i¢in zincirin tiim patlayici elemanlari
ayni eksene gelmelidir. Sekil 2.32.” de aynmi eksene gelmis patlayic1 zinciri
gorilmektedir. Buster, kapsiil ve yemlemeden gelen paralanma ile harekete gecer ve
cok siddetli bir sekilde paralanmayr mithimmat icerisindeki imla maddesine iletir.
Buster olarak en fazla Tetril, RDX, TNT ve PETN v.b. kimyasal patlayicilar

kullanilir.

2.5. Tapalarm Calisma Prensibi

Mekanik giivenlik kurma mekanizmali tapalarin calisma prensibi genel olarak su
sekilde acgiklanabilir; miihimmat tapalar1 namludan c¢ikarken atalet kuvvetinin
etkisiyle gidis yoni tersine veya donil ile rotoru tutan aksamlarin bagli bulundugu
yay kuvvetini yenerek rotorun serbest kalmasini saglar. Rotor da kurma yay1 veya
agirlik merkezinden dolayr donerek, rotor {izerindeki kapsiiliin atesleme ignesinin

altina gelmesini saglar ve bu sekilde patlayici zinciri tamamlanmis olur.

2.5.1. Doniisiiz Tapalarin Calisma Prensibi

Déniistiz yani kuyruk dengeli olan bu mithimmatlar (yiv-setsiz) havan namlularindan
firlatilirlar. Tapanin kurulabilmesi yani patlayici zincirini tamamlayabilmesi i¢in ileri
ve geri atalet kuvvetine ihtiyag duyarlar. Ileri atalet kuvveti, miihimmatin namluya
stiriilmesiyle namlu dibinde bulunan ignenin kapsiilii patlatmasi, bu patlama etkisiyle
de sevk barutunun yanmasi ve ortaya ¢ikan yiiksek basing ile mithimmati aniden ileri
dogru firlatan kuvvettir. Geri atalet kuvveti ise mithimmatin gidis yonii tersine
rotorun hareket etmesini Onleyen pimlerin geri ¢ekilmesini saglayan kuvvettir.
Doniisiiz havan miithimmatlarinda kullanilan (51 mm ile 120 mm arasindaki

mithimmatlarda kullanilmaktadir.) tapanin ¢alisma sekli asagida anlatilmistir.

Hassas pozisyon: Doniisiiz havan tapa komplesi, atis esnasinda merminin aldigi

ivmenin (Min. 650g-Max. 11.000 g) etkisiyle sustali emniyet mili ve sustasiz
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emniyet mili tizerlerine tesir eden atalet kuvveti ile yay kuvvetini yenerek merminin
gidis yoniiniin aksi istikametine g¢ekilme hareketi yapar. Bu esnada kurulu halde
bulunan kapsiil hamilini sabitleyen sustali emniyet mili ¢ekilme hareketini yaptig
icin kapsiil hamili bosta kalir ve kurma yayinin etkisiyle saat ibresi yoniinde donme
hareketine baglar. Hareket baslamadan 6nce igne komplesi kapsiil hamili tizerindeki
kor deligin iizerinde emniyetli bir pozisyondadir. Havan tapasi komplesi, bu
kompleyi olusturan parcalar, bunlarin tapa iizerindeki konum ve iligkileri Sekil 2.33.,

2.34. ve 2.35. te gosterilmistir.

Sekil 2.33. Havan tapasi
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Sekil 2.34. Havan tapasi bilesenleri-1

Sekil 2.35. Havan tapasi bilesenleri-2
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Doénme hareketi, kapsiil hamili tizerindeki tahdit piminin hassas konuma ayarh tavik

tanzim anahtarina takilmasiyla son bulur. (Sekil 2.36.a.)

a. b.
Sekil 2.36. Tahdit pimi- anahtar iliskisi, a. Hassas, b. Tavikli

Tapanin, atis esnasinda veya atis1 simule eden diizenek sayesinde sustali emniyet
mili ve sustasiz emniyet mili iizerlerine tesir eden atalet kuvveti olmadig i¢in, bu iki

mil yay kuvvetini yenemez bu sayede tapa emniyetli konumda kalir. (Sekil 2.37.)

Tapa kurulmamuss
kapsiil hamili
tizerindeki kér
delik igne altinda

Sekil 2.37. Emniyetli halde kurulmamis tapa
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Tapanin, atis esnasinda veya atis1 simule eden diizenek sayesinde sustali emniyet
mili ve sustasiz emniyet mili {izerlerine tesir eden atalet kuvveti sayesinde bu iki mil
yay kuvvetini yener ve merminin gidis istikameti tersi yoniine dogru geri cekilerek
rotoru serbest birakir. Bu hareket 0,82-1,06 sn siire sonunda gerceklesir ve namlu
Onli emniyeti saglanmis olur. Boylece tapa artik hassas pozisyonda kurulmus
durumdadir. (Sekil 2.38.). DM 1019 kapsiilii hassas konumda igne komplesinin
altina gelmistir ve mermi hedefe carptigi anda igne DM 1019 kapsiiliine vurarak
patlatir ve atesleme zincirini harekete gegirir. (Atesleme zinciri; 1019 Kapsiil —

Yemleme — Komprime — Tnt seklindedir.)

Tapahassas
pozisyonda
kurnulmus kapsiil
hamili izerindeki
1019 kapsiili igne
altinda

Sekil 2.38. Hassas pozisyonda kurulmus tapa

Tavikli pozisyon: Tavikli konumda ise yukarida belirtilen olaylar ayni sekilde
gerceklesir fakat tavik tanzim anahtarina bu sefer tahdit pimi takilmaz, kapsiil hamili
tizerindeki dis bitimine kadar hareket devam eder. (Sekil 2.36.b.). Hareket sona
erdiginde DM 1020 detonatorii igne komplesinin altina gelmistir ve atesleme zinciri
patlamaya hazir haldedir (Sekil 2.39.). Mermi hedefe ¢arptiginda DM 1020
detonatorii, kimyasal bilesiminden dolay1 0,06 sn tavikli (gecikmeli) olarak atesleme
zincirini patlatir. (Atesleme zinciri; 1020 Kapsiil — Yemleme — Komprime — Tnt
seklindedir.)
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Tapa tavikhi
pozisyonda
kurulmus kapsiil
hamili tizerindeki
1020 kapsiilii igne
altinda

Sekil 2.39. Tavikli (gecikmeli) pozisyonda kurulmus tapa

2.5.2. Doniilii Tapalarin Calisma Prensibi

Dontilic yani donii dengeli (kuyruksuz) olan bu miithimmatlar (yiv-setli) top
namlularindan  firlatilirlar.  Tapanin  kurulabilmesi yani patlayict  zincirini
tamamlayabilmesi i¢in donii kuvvetine ihtiya¢ duyarlar. Mithimmatin namluya
stiriilmesiyle namlu dibinde bulunan ignenin veya elektrikli atesleyicinin kapsiilii
patlatmasi, bu patlama etkisiyle sevk barutunun yanmasi ve ortaya ¢ikan yiliksek
basing ile mithimmat aniden ileri dogru firlar ve namlu igindeki yiv-setler sayesinde
yiiksek devirlere ulasir. Olusan bu donii kuvvetiyle rotorun hareket etmesini 6nleyen
mandallar geri ¢ekilir ve rotoru serbest birakir. Boylece patlayict zinciri
tamamlanmis olur. Doniilii topgu mithimmatlarinda kullanilan (75 mm ile 203,2 mm
arasindaki mithimmatlarda kullanilmaktadir) ve Sekil 2.40.” da gosterilen tapanin

calisma sekli agagida anlatilmistir.
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Sekil 2.40. Topgu tapast

Hassas pozisyon: 1500-2000 devir/dakikada emniyet mili ve tavik tanzim anahtari
hassas pozisyonda ayn1 eksende olduklar1 i¢in donii etkisi ile geri ¢ekilir ve alev yolu

acilir. (Sekil 2.41.).

Sekil 2.41. Hassas-gecikme ayar anahtari (hassas pozisyon)
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Sekil 2.42.” de gorildiigii gibi M1 tavik mekanizma komplesinin alev yolu siirekli

agiktir.

Merkezkag

Pimi

Merkezkag

Pimi Yay1

Sekil 2.42. Tavik mekanizma kurulmamis pozisyon

Ayn1 Sekilde donii etkisi ile Sekil 2.40.” ta gosterilen topgu tapasinda kullanilan
GKM’ nin sag sol mandallari, yaylarin ¢ekilmesiyle rotoru serbest birakir. Rotor
donli yonii ve agirlik merkezinin etkisiyle saat ibresinin tersi yoniinde donmeye
baslar. Rotorun altindaki kademe GKM govdesi iizerindeki rotor durdurma pimine
takilir ve ayn1 anda rotorun iizerindeki rotor kilitleme pimi yay kuvvetinin etkisiyle
iist kapaktaki yuvasina oturur. (Sekil 2.43. ve 2.47.). M17 kapsiilii alev yolu eksenine
gelmis olur ve tapa komplesi artik fonksiyon yapmaya hazir durumdadir. (Patlama

zinciri; Kapsiil- M24- M17- Yemleme- Komprime- Ilave imla hakki- Tnt)
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Rotor kilitleme mand@

@otor kilitleme pimi

M17 kapsdl

Sekil 2.43. GKM ve bilesenleri

Rotor durdurma pi@

Tavikli (gecikmeli) pozisyon: 1500-2000 devir/dakikada emniyet mili ve tavik
tanzim anahtar1 tavikli pozisyonda farkli eksende olduklari i¢in donii etkisi ile geri

cekilemez ve alev yolu kapalidir. (Sekil 2.44.)

Sekil 2.44. Hassas-gecikme ayar anahtar1 (gecikmeli pozisyon)

M1 tavik mekanizma komplesinde donii etkisi ile merkezkag pim yaylar1 geri ¢ekilir.
Kilitleme mandali donii ve agirlik merkezinden dolayr dik pozisyondan yatay
pozisyona gelir ve geri ¢ekilen merkezkag pimlerinin arasina oturarak pimlerin geri

gelmesini onler. (Sekil 2.45.)
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Sekil 2.45. Tavik mekanizma kurulmus pozisyon

M1 tavik mekanizma komplesi hassas pozisyonda da calisir (0,05 sn gecikmeli
olarak). Ancak mermi hedefe ¢arptigi anda infilak ettigi icin M1 tavik mekanizma
komplesinin islevi olmaz. Tapanin hedefe ¢arpmasiyla M2 kapsiil atesleme ignesine
carpar ve 0,05 saniyelik gecikmeli patlama (M2 kapsiiliin kimyasal bilesiminden
dolay1) baslar.

Ayni sekilde donii etkisi ile GKM sag sol mandallar1 yaylarin ¢ekilmesiyle rotoru
serbest birakir. Rotor donii yonii ve agirlik merkezinin etkisiyle saat ibresinin tersi
yoniinde donmeye baslar. Rotorun altindaki kademe GKM govdesi iizerindeki rotor
durdurma pimine takilir ve ayni1 anda rotorun iizerindeki rotor kilitleme pimi yay
kuvvetinin etkisiyle {ist kapaktaki yuvasina oturur. M17 kapsiilii alev yolu eksenine
gelmis olur. Artik tapa komplesi 0,05 sn gecikmeli olarak fonksiyon yapmaya hazir
durumdadir. (Patlama zinciri; Kapsiil-M24-M2-M17-Yemleme-Komprime-ilave
imla hakki-Tnt)

Sekil 2.46. GKM kurulmamis pozisyon
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Sekil 2.47. GKM kurulmus pozisyon
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Deney Numunesi Uretimi

Yapilacak ¢alismada pandiil, rotor agirliginin ve pandiil kontak radiusun — kurulma
siiresine olan etkisinin deneysel olarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
gerekli olan fakli agirliklardaki pandiil ve rotor numuneleri, farkli pandiil radiuslari,
farkli dis cap, tel cap ve sarim sayili yay numunelerinin hazirlanmasi isleminin nasil
yapildig1 asagida her deney i¢in numune iiretimi bashgi altinda ayrintili olarak

aciklanmustir.

3.1.1. Pandiil Agirhg - Kurulma Siiresi Deneyi i¢in Numune Uretimi

AZDM 111 A2 tapalarinda kullanilan pandiillerin tapa kurulma siiresine olan
etkilerini incelenmek amaciyla 6 adet deney numunesi hazirlanmasi planlanmistir.
Bu amagla ilk olarak tapalarda halihazirda kullanilan ve kiitleleri ayn1 olan pandiiller
secilmigtir. Secilen pandiiller daha sonra AZDM 111 A2 tapasina monte edilerek
kurulma siirelert AZDM 111 A2 tapasi zaman test cihazinda {icer kez oOlciilerek
ortalama kurulma siireleri belirlenmistir. Agirliklar1 ve kurulma siiresi Ol¢timleri
sonucunda kiitleleri ve kurulma siireleri ayn1 olan yedi adet pandiil deney numunesi
olarak alinmistir. Boylece incelenecek pandiillerin standart kiitle ve bu kiitleler igin
ayni kurulma siirelerinde olmasi saglanmistir. Daha sonraki asamada segilen bu
pandiillerin alt1 tanesi (bir tanesi karsilagtirma icin standart olarak birakilmistir)
tizerinde agirlik merkezlerinde kiiclik degisimlere miisaade edecek sekilde profil
tezgahinda kiitle bosaltilmas1 yapilarak farkli kiitlelerde pandiil numuneleri
hazirlanmistir. Her bir kiitle degeri i¢in {i¢ defa kurulma siireleri ol¢iilmiistiir ve bu

siirelerin ortalamalar1 alinmistir.
Pandiillerin kiitlelerini degistirmek i¢in Oncelikle 3D CAD programi yardimiyla

bilgisayar ortaminda pandiillerin kati modelleri hazirlanmis ve bu program

yardimiyla pandiillerin agirlik merkezinde kiigiik degisikliklere miisaade edilecek
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sekilde bolgeler belirlenmistir. CAD programi yardimiyla belirlenen bu bolgelerden
(Sekil 3.1.) daha sonra profil tezgahi yardimiyla kiitle bosaltilmas1 yapilarak pandiil

deney numunelerinin hazirlig1 tamamlanmistir.

5=
Q&R R
R YR

Sekil 3.1. CAD programinda hazirlana pandiil geometrileri

Pandiil numunelerinin kiitlelerinin 6l¢iilmesinde elektronik hassas terazi, kiitle
bosaltma iglemlerinde profil tezgah1 ve numunelerin tapaya monte edilerek kurulma
stirelerinin 6l¢iilmesinde ise AZDM 111 A2 tapa zaman test cihazi kullanilmistir.

Hazirlanan deney numunelerinin kodlar1 ve ozellikleri Cizelge 3.1.” de, CAD
programindaki tasarimlara uygun olarak iiretilen pandiil deney numuneleri ise Sekil

3.2.” de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Pandiil agirligi-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri

Numune .

MPO MP1 | MP2 MP3 MP4 MP5 MP6
Kodu
Kiitlesi

2,843 2,637 | 2,591 2,547 2,370 2,103 1,754
(gr)
* :Standart pandiil numunesidir.

Sekil 3.2. Hazirlanan pandiil deney numuneleri

3.1.2. Rotor Agirhg - Kurulma Siiresi Deneyi i¢in Numune Uretimi - Déniisiiz

Tapa

AZDM 111 A2 tapalarinda kullanilan ve kurulma siiresine etkisi olabilecek bir diger
Oonemli par¢ca olan rotorlarin agirliklarinin tapa kurulma siiresine olan etkilerini
incelenmek amaciyla da bes farkli kiitle degeri i¢in deney numunesi hazirlanmasi
planlanmistir. Bu amagla ilk olarak tapalarda halihazirda kullanilan ve kiitleleri ayni
olan rotor numuneleri belirlenmistir. Belirlenen rotor numuneleri daha sonra AZDM
111 A2 tapasina monte edilerek kurulma siireleri liger kez AZDM 111 A2 tapasi
zaman test cihazinda 6l¢iilmiistiir ve ortalama kurulma siireleri alinmigtir. Agirliklari
ve kurulma siiresi olglimleri sonucunda kiitleleri ve kurulma siireleri ayn1 olan alt1
adet rotor deney numunesi olarak alinmistir. (bir tanesi karsilastirma igin standart
olarak birakilmistir) Boylece incelenecek rotorlarin standart kiitle ve bu kiitleler i¢in

ayni kurulma stirelerinde olmasi saglanmistir.
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Rotor iizerinde bulunan iki adet kapsiil yuvalarina rotorlarin fonksiyonunu ve
calismasint etkilemeyecek sekilde, ayni Olgiilerde fakat agirliklar1 farkli olan
tungsten, celik ve piring malzemelerden hazirlanan pimler yerlestirilerek rotorlarin
agirliklar arttirnlmistir. Rotor agirlik artisini kontrollii sekilde saglamak igin ti¢ farkli
malzemeden pimler hazirlanmistir. Hazirlanan farkli kiitlelerdeki tiim rotor deney
numuneleri, tapalarin kurulma siirelerine olan etkilerini belirlemek igin ayni tapa
lizerine monte edilerek, ayni deney kosullarinda AZDM 111 A2 zaman test cihazinda

kurulma siireleri licer kez 6lcililmiistiir ve bu siirelerin ortalamalar1 alinmistir.

Daha sonraki agamada ise 3D CAD programi yardimiyla bilgisayar ortaminda
rotorlarin  katt modelleri hazirlanmis ve bu program yardimiyla rotorlarin
fonksiyonunu etkilemeyecek sekilde kiitle bosaltma bolgeleri olusturulmustur. CAD
programi yardimiyla olusturulan bolgelerden daha sonra freze tezgahi yardimiyla
bosaltilma yapilmistir. (Sekil 3.3.). Rotor agirliklarindaki degisimler igin elektronik
hassas terazi kullamilmistir. Hazirlanan farkli kiitlelerdeki tiim rotor deney
numuneleri, tapalarin kurulma siirelerine olan etkilerini belirlemek i¢in ayni tapa
iizerine monte edilerek ayni1 deney kosullarinda AZDM 111 A2 zaman test cihazinda
kurulma siireleri 6l¢iilmiistiir. Hazirlanan rotor numunelerinin ortalama agirliklar ve

deney numune kodlar1 Cizelge 3.2.” de verilmistir.

Sekil 3.3. Hazirlanan rotor deney numuneleri — Doniisiiz

51



Cizelge 3.2. Rotor agirligi-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri —Dontisiiz

Rotor Numunesi R-DZ1** |R-DZ0* |R-DZ2|R-DZ3 |R-DZ4 |R-DZ5

Rotor Agirhg (gr) |5,24 6,48 8,49 9,43 11,27 12,27

* : Standart rotor numunesi

** : Kiitle bosaltma islemi yapilmis rotor numunesi

3.1.3. Rotor Agirhg - Kurulma Siiresi Deneyi I¢in Numune Uretimi - Déniilii

Tapa

M557 tapalarinda kullanilan rotorlarin tapa kurulma siiresine olan etkilerini
incelenmek amaciyla 4 adet deney numunesi hazirlanmasi planlanmistir. Bu amagla
ilk olarak tapalarda halihazirda kullanilan ve kiitleleri ayn1 olan rotorlar se¢ilmistir.
Secilen rotorlar daha sonra MS557 tapasina monte edilerek devir tezgahinda
belirlenen bir devirde, kurulma siireleri tiger kez hizli kamera ile dl¢iilerek ortalama
kurulma siireleri belirlenmistir. Agirliklar1 ve kurulma siiresi 6l¢iimleri sonucunda
kiitleleri ve kurulma siireleri ayn1 olan bes adet rotor deney numunesi olarak
alinmistir. Boylece incelenecek rotorlarin standart kiitle ve bu kiitleler i¢in aym
kurulma siirelerinde olmas1 saglanmistir. Daha sonraki asamada secilen bu rotorlarin
dort tanesi (bir tanesi karsilagtirma i¢in standart olarak birakilmistir) {izerinde agirlik
merkezlerinde kii¢iik degisimlere miisaade edecek sekilde koordinat matkap
tezgahinda kiitle bosaltilmas1 yapilarak farkli kiitlelerde rotor numuneleri
hazirlanmistir. Her bir kiitle degeri icin ii¢ defa kurulma siireleri 6l¢lilmiistiir ve bu

stirelerin ortalamalar1 alinmstir.

Rotorlarin kiitlelerini degistirmek icin oOncelikle 3D CAD programi yardimiyla
bilgisayar ortaminda rotorlarin kat1 modelleri hazirlanmis ve bu program yardimiyla
rotorlarin agirlik merkezinde kiigiik degisikliklere miisaade edilecek sekilde bdlgeler

belirlenmistir. CAD programi yardimiyla belirlenen bu bolgelerden (Sekil 3.4.) daha
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sonra koordinat matkap tezgahi yardimiyla kiitle bosaltilmas1 yapilarak rotor deney

numunelerinin hazirligi tamamlanmstir.

5,72

=)

M2=12,219 gram

M2=16.755 gram
B85 mm tam delik

2xB4 mm tam delik
o

R1 R2

546

M2=16,489 gram
4xB3 mm tam delik

| N
|
M2:15,693 gram } f
3«84 mm tam delik | 3
I
e
e e

R3 R4

Sekil 3.4. CAD programinda hazirlanan rotor geometrileri

Rotor numunelerinin kiitlelerinin 6l¢iilmesinde elektronik hassas terazi, kiitle
bosaltma islemlerinde koordinat matkap tezgadhi ve numunelerin tapaya monte

edilerek kurulma siirelerinin Olciilmesinde ise devir tezgdhi ve hizli kamera
kullanilmistir.
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Hazirlanan deney numunelerinin kodlar1 Cizelge 3.3 te CAD programindaki
tasarimlara uygun olarak {iretilen rotor deney numuneleri ise Sekil 3.5.° te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Rotor agirligi-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri —Dontilii

Rotor Numunesi D-R0O* D-R1 D-R2 D-R3 D-R4

Rotor Agirhg (gr) 18,878 | 17,219 | 16,755 | 16,489 | 15,693

* : Standart rotor numunesi

St-R M-R-1 M-R-2 M-R-3 M-R-4

Sekil 3.5. Hazirlanan rotor deney numuneleri — Doniilii

3.1.4. Pandiil - Cark Kurulma Siiresi Deneyi i¢in Numune Uretimi

AZDM 111 A2 tapalarinda kullanilan pandiillerin tapa kurulma siiresine olan
etkilerini incelenmek amaciyla 7 adet deney numunesi hazirlanmasi planlanmistir.
Bu amacla ilk olarak tapalarda halihazirda kullanilan pandiiller secilmistir. Secilen
pandiiller daha sonra AZDM 111 A2 tapasina monte edilerek kurulma siireleri
AZDM 111 A2 tapasi zaman test cihazinda liger kez Olgiilerek ortalama kurulma

stireleri belirlenmistir. Kurulma siiresi dl¢limleri sonucunda kurulma siireleri ayni
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olan yedi adet pandiil, deney numunesi olarak alimmistir. Boylece incelenecek
pandiillerin standart kontak c¢eneleri i¢in aymi kurulma siirelerinde olmasi
saglanmistir. Daha sonraki asamada segilen bu pandiillerin ¢ark ile birlikte ¢alistig
kontak noktalarina profil tezgahinda farkli yarigaplarda radiuslar verilerek pandiil
numuneleri hazirlanmistir. Her bir radius degeri i¢in {ic defa kurulma siireleri
Olciilmiistiir ve bu siirelerin ortalamalart alinmastir.

Pandiiliin kontak radiuslarmi degistirmek i¢in Oncelikle 3D CAD programi
yardimiyla bilgisayar ortaminda pandiillerin kati modelleri hazirlanmig ve bu
program yardimiyla pandiillerin radius verilecek bolgeleri belirlenmistir. CAD
programi yardimiyla belirlenen bu bolgelere daha sonra profil tezgahi yardimiyla

radiuslar verilerek pandiil deney numunelerinin hazirligi tamamlanmistir.

Pandiil numunesinin radius ol¢timlerinde profil projeksiyon cihazi ve numunelerin
tapaya monte edilerek kurulma siirelerinin dlgiilmesinde ise AZDM 111 A2 tapasi
zaman test cihazi kullanilmistir. Hazirlanan deney numunelerinin kodlar1 Cizelge
3.4 te CAD programindaki tasarimlara uygun olarak iiretilen pandiil deney

numuneleri ise Sekil 3.6.” da verilmistir.
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Sekil 3.6. Pandiil numunelerinin projeksiyon cihaziyla yarigcap 6lglimii

Cizelge 3.4. Pandiil radius-kurulma siiresi deney numunelerinin 6zellikleri

Numune
P-S* P-R3 |P-R4 |P-R5 [P-R6 |P-R7 |P-R8 |P-R9
Kodu
Yarica
cap 0 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Degeri (mm)
* : Standart pandiil numunesi
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3.1.5. Yay - Sikisma Kuvveti Iliskisi Icin Numune Uretimi

Doniilii mithimmat tapalar1 glivenlik kurma mekanizmalarinda kullanilan yaylarin
sikisma kuvvetine olan etkilerini incelemek amaciyla 15 adet deney numunesi
hazirlanmast planlanmistir. Bu c¢ergevede ASTM-A313 standardina uygun
malzemeden, CNC (Computer Numeric Control) yay tezgahinda bu yaylarin tiretimi
saglanmistir. Bu yay numunelerinin 5 tanesinin tel ¢api, 5 tanesinin dis ¢api, 5
tanesinin de sarim sayisi farkli olarak yay tansiyon cihazi ile sikisma kuvvetleri tiger

kez Olgiilerek ortalama sikigma kuvveti belirlenmistir.

Dis Capi Farklh Yay Numuneleri:

Yay dis capt ve yay kuvveti arasindaki iliskiyi incelemek i¢in yay tel ¢api, sarim
sayist ve yay boyu sabit tutarak 5,35 ile 10 mm arasinda degisen bes farkli dis cap
degerindeki yay numuneleri ASTM- A313 malzemeden, CNC (Computer Numeric
Control) yay tezgihinda tretilmistir. Daha sonraki asamada yay numuneleri yay
tansiyon cihazinda ayni oranda sikistirilarak sikisma kuvvetleri belirlenmistir. Bu
islem her yay numunesi i¢in licer kez yapilmistir ve ortalama sikisma kuvvetleri
alinmistir. Hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri Cizelge 3.5.” te, iiretilen yaylar

ise Sekil 3.7.” de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. D1s ¢ap1 farkli olarak hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri

Tel Cap Yay Uzunlugu Dis Capr

Yay Sarim Sayisi

(mm) (mm) (mm)
Y-D1 0,75 23,5 10 10,00
Y-D2 0,75 23,5 10 9,25
Y-D3 0,75 23,5 10 7,85
Y-D4 0,75 23,5 10 7,75
Y-D5 0,75 23,5 10 5,35
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1 2 3 4 5

Sekil 3.7. Dis ¢api farkl olarak iiretilen yay numuneleri

Sarim Sayis1 Farkhh Yay Numuneleri:

Yay sarim sayis1 ve yay kuvveti arasindaki iligkiyi inceleyebilmek i¢in yay tel ¢ap,
dis cap ve boyu sabit tutularak, sadece yay sarim sayist farkli numuneler
hazirlanmistir. Sarim sayisi ig¢in 6,5 — 14 sarim arasinda degisen bes farkli yay
numunesi ASTM-313 malzemeden, CNC (Computer Numeric Control) yay tezgahi
yardimiyla hazirlanmistir. Her bir sarim sayisi i¢in yay numuneleri liger kez yay
tansiyon cihazinda aym oranda sikistirilarak ortalama sikigma kuvvetleri
belirlenmistir. Hazirlanan sarim sayisi farkli yay numunelerinin 6zellikleri Cizelge

3.6.” da, Uretilen yaylar ise Sekil 3.8.” de gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. Sarim sayilar1 farkli olarak hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri

Yay Te(::n(r;r?)pl Uz(lErl::u)gu Sarim Sayisi Dgn(r;:)pl
Y-S1 1 26,5 14 10
Y-S2 1 26,5 10,5 10
Y-S3 1 26,5 9 10
Y-S4 1 26,5 8 10
Y-S5 1 26,5 6,5 10

1 2 3 4 5

Sekil 3.8. Sarim sayis1 farkli olarak iiretilen yay numuneleri

Tel Cap1 Farkh Yay Numuneleri:

Yay tel capt ve yay kuvveti arasindaki iliskiyi incelemek icin yay dis ¢api, sarim
sayis1 ve boyu sabit tutarak 0,3 ile 1 mm arasinda degisen bes farkli tel cap
degerindeki yay numuneleri ASTM- A313 standardina uygun malzemeden, CNC
(Computer Numeric Control) yay tezgahinda iiretilmistir. Daha sonraki asamada yay
numuneleri yay tansiyon cihazinda ayni oranda sikistirilarak sikisma kuvvetleri

belirlenmistir. Bu islem her yay numunesi igin tiger kez yapilmistir ve ortalama
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stkigsma kuvvetleri alinmistir. Hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri Cizelge 3.7.

de, Uretilen yaylar ise Sekil 3.9.” da gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Tel caplar farkli olarak hazirlanan yay numunelerinin 6zellikleri

Tel C ey Dis C
el Capi 15 Capi
Yay P Uzunlugu Sarim Sayisi P
(mm) (mm)
(mm)
Y-T1 1,00 18,25 8 6,4
Y-T2 0,75 18,25 8 6,4
Y-T3 0,63 18,25 8 6,4
Y-T4 0,50 18,25 8 6,4
Y-T5 0,30 18,25 8 6,4

1 2 3 4 =

Sekil 3.9. Tel cap1 farkli olarak tiretilen yay numuneleri
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3.1.6. Yay — Kurulma Devri Iliskisi I¢cin Numune Uretimi

Doniilii yani yiv-setli silah sistemlerinden firlatilan mithimmat tapalarmin giivenlik
kurma mekanizmasinda kullanilan yaylarin kurulma devriyle olan iliskisini
belirlemek i¢in 4 adet yay numunesi (1 tanesinin tel ¢api, 1 tanesinin dis capi, 1
tanesinin de sarim sayist farklt olarak) ASTM- A313 standardina uygun
malzemeden, CNC (Computer Numeric Control) yay tezgahinda hazirlanmistir.
Hazirlanan numunelerden bir tanesi karsilastirma igin standart olarak birakilmistir ve
yay numuneleri yay tansiyon cihazinda ayni oranda sikistirilarak, sikisma kuvvetleri
belirlenmistir. Daha sonra numune yaylar GKM-X’ e monte edilerek devir
tezgahinda ayr1 ayr1 kurulma devirleri belirlenmistir. Bu islemler her yay numunesi
icin iicer kez yapilmistir ve ortalama sikisma kuvvetleri ve kurulma devirleri

alinmistir.

Dis Capi Farklhh Yay Numuneleri:

Yay dis ¢ap1 ve GKM-X kurulma devri arasindaki iligskiyi incelemek i¢in yay tel
¢api, sarim sayisi ve yay boyunu sabit tutarak, dis ¢ap1 farkli yay numunesi ASTM-
A313 malzemeden, CNC (Computer Numeric Control) yay tezgahinda tiretilmistir ve
yay numunesi karsilastirma yapilan diger yay ile yay tansiyon cihazinda ayni oranda
sikistirilarak sikisma kuvvetleri belirlenmistir. Daha sonraki asamada yay numuneleri
ayrt ayr1 GKM-X’ e monte edilerek devir tezgdhinda kurulma islemine tabi
tutulmustur. Bu islemler her yay numunesi i¢in liger kez yapilmistir ve ortalama
stkisma kuvvetleri ve kurulma devirleri alinmistir. Hazirlanan yay numunelerinin

ozellikleri Cizelge 3.8.” de, iiretilen yaylar ise Sekil 3.10.” da gosterilmistir.
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Cizelge 3.8. Dis ¢ap —kurulma devri numune 6zellikleri

Tel Cap1 | Yay Uzunlugu D1s Capr
Yay Sarim Sayisi
(mm) (mm) (mm)
Y-D1 0,18 8,4 4 3,4
Y-D2 0,18 8,4 4 3,7

Sekil 3.10. D1s cap farkli olarak tiretilen yay numuneleri

Sarim Sayisi1 Farklhh Yay Numuneleri:

Yay sarim sayisi ve GKM-X kurulma devri arasindaki iligkiyi incelemek i¢in yay tel
capi, dis ¢ap1 ve yay boyunu sabit tutarak, sarim sayisi farkli yay numunesi ASTM-
A313 malzemeden, CNC (Computer Numeric Control) yay tezgahinda tiretilmistir ve
yay numunesi karsilastirma yapilan diger yay ile yay tansiyon cihazinda ayni oranda
sikigtirilarak, sikisma kuvvetleri belirlenmistir. Daha sonraki asamada yay
numuneleri ayr1 ayrt GKM-X’ e monte edilerek devir tezgdhinda kurulma islemine
tabi tutulmustur. Bu islemler her yay numunesi i¢in iigcer kez yapilmistir ve ortalama
sikisma kuvvetleri ve kurulma devirleri alinmistir. Hazirlanan yay numunelerinin

ozellikleri Cizelge 3.9.” da, iiretilen yaylar ise Sekil 3.11." de gosterilmistir.
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Cizelge 3.9. Sarim sayis1 - kurulma devri numune 6zellikleri

Tel Capr Yay Uzunlugu Dis Capr
Yay Sarim Sayisi
(mm) (mm) (mm)
Y-S1 0,27 8,4 4 3,7
Y-S2 0,27 8,4 3 3,7

Sekil 3.11. Sarim sayisi farkli olarak iiretilen yay numuneleri

Tel Cap1 Farkh Yay Numuneleri:

Yay tel ¢ap1 ve GKM-X kurulma devri arasindaki iligskiyi incelemek igin yay dis
¢ap1, sarim sayisi ve yay boyunu sabit tutarak, tel ¢ap1 farkli yay numunesi ASTM-
A313 malzemeden, CNC (Computer Numeric Control) yay tezgahinda tiretilmistir ve
yay numunesi karsilastirma yapilan diger yay ile yay tansiyon cihazinda ayni oranda
sikistirllarak, sikisma kuvvetleri belirlenmistir. Daha sonraki asamada yay
numuneleri ayr1 ayrt GKM-X’ e monte edilerek devir tezgdhinda kurulma islemine
tabi tutulmustur. Bu iglemler her yay numunesi igin {iger kez yapilmistir ve ortalama
stkisma kuvvetleri ve kurulma devirleri alinmistir. Hazirlanan yay numunelerinin

ozellikleri Cizelge 3.10. da, iiretilen yaylar ise Sekil 3.12.” de gosterilmistir.
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Cizelge 3.10. Tel ¢ap - kurulma devri numune 6zellikleri

Tel Cap1 Yay Uzunlugu Dis Capr
Yay Sarim Sayisi
(mm) (mm) (mm)
Y-T1 0,27 8,4 4 3,7
Y-T2 0,18 8,4 4 3,7

Sekil 3.12. Tel ¢ap1 farkli olarak iiretilen yay numuneleri

3.2. Deneysel Cahismada Kullanilan Cihazlar

3.2.1. Agirhk Olgiim Cihazi

Doniisliz havan AZDM 111 A2 tapasinda ve doniilii M557 tapasinda kullanilan
pandiillerin ve rotorlarin agirliklarinin tapa kurulma siiresine olan etkilerinin
incelenmesi i¢in farkli kiitlelerde pandiil ve rotor numuneleri hazirlanmistir.
Hazirlanan pandiil ve rotorlarin agirliklarinin 6lg¢tilmesi i¢in Sekil 3.13.” teki 0,001
gr. hassasiyetli elektronik hassas terazi kullanilmistir. Terazi 22 °C sicaklik ve %50

nem kosullarindaki laboratuvar ortaminda yer almakta olup tartim islemleri de bu

laboratuvar sartlarinda yapilmistir.
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Sekil 3.13. Elektronik hassas terazi ile agirlik 6l¢iimii

3.2.2. Koordinat Tezgahi

Doniilii M557 tapasinda kullanilan rotorlarin agirliklarini degistirmek igin oncelikle
3D CAD programi yardimiyla bilgisayar ortaminda rotorun kati modeli hazirlanmig
ve program yardimiyla rotorun agirlik merkezi belirlenmistir. Daha sonra bu agirlik
merkezinde kii¢lik degisikliklere miisaade edilecek sekilde rotor iizerine farkli cap ve
sayida delikler agilmis ve deliklerin koordinatlar1 ve referans alinan noktalari
kaydedilmistir. Daha sonra hazirlanmis olan standart rotor numunelerine Sekil 3.14.”
teki koordinat matkap tezgahi yardimiyla istenilen koordinatlardaki delikler acilarak

kiitle bosaltilma islemi yapilmistir.
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Sekil 3.14. Rotor agirliklarinda degisikliklerin yapildigi koordinat tezgahi

3.2.3. Tapa Kurulma Siiresi Ol¢iim Cihaz

Tapalarin kurulma stirelerini 6lgmek i¢in Sekil 3.15. te goriilen AZDM 111 A2
Tapas1 kurulma siiresi test cthazi kullanilmistir. Cihaz ¢aligma prensibi olarak; tapa
tezgadha baglandiktan sonra cihaz {izerindeki kol (Mithimmatin gidis yonii aksine
olusan atalet kuvvetini simule eden) asagi indirilerek sustali ve sustasiz millerin yay
kuvvetlerini yenerek asagi inmesini saglar. Boylece rotor kendisini tutan millerin
cekilmesiyle harekete baslar. Hareket basladigi an titresim de baslar ve tezgah
titresim sona erene kadar siireyi devam ettirir. Titresim bittigi an tapanin Kurulma

stiresi belirlenmis olur.
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Sekil 3.15. AZDM 111 A2 tapasi zaman test cihazi

3.2.4. Profil Ol¢iim Cihaz

Doniistiz havan AZDM 111 A2 tapasinda kullanilan pandiillerin tapa kurulma
stiresine olan etkilerinin incelenmesi i¢in farkli radius biiyiikliiklerinde pandiil
numuneleri hazirlanmigtir. Bu pandiillerin kdselerine verilmis olan radiuslerin
biiyiikliklerinin  dl¢tilmesi i¢in  Sekil 3.16." daki profil projeksiyon cihazi
kullanilmistir. Kullanilan projeksiyon cihazi 750 mm ekran ¢api, 0,001 mm cetvel ve
0,01° ag1 Olger ¢oziiniirliigiine sahiptir. Cihaz calisma prensibi olarak; pandiil cihaza
baglandiktan sonra belirli oranda biiyiitiiliir ve iic nokta tespiti yapilarak yarigap

degeri belirlenir.
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Sekil 3.16. Profil projeksiyon cihazi

3.2.5. Tapa Devir Ol¢iim Cihaz1

Déniilii topgu M557 tapasinda kullanilan rotorlarin agirlik degisimlerinin siireye olan
etkileri incelenmesinde; farkli kiitlelerde hazirlanan rotorlarin agirliklarinin
Olcililmesi i¢in Sekil 3.13.” teki elektronik hassas terazi ve farkli kiitlelerde hazirlanan
rotor numunelerinin giivenlik kurma mekanizmasina monte edilip kurulma
stirelerinin Ol¢iilmesi i¢in Sekil 3.17.” de goriilen devir tezgaht ve Sekil 3.18.” deki
hizli kamera kullanilmistir. DOniilii mithimmat, silah sistemindeki yiv-setin
varligindan dolay1 namluyu saat yoniinde donerek terk eder. Devir tezgahi bu doniiyti
simule etmek i¢in kullanilir. Sekil 3.18.” deki 3000-250.000 FPS (Frame Per Second)
kapasiteli hizli kamera ile rotorun emniyetli ve emniyetsiz pozisyonu arasindaki
mesafenin ne kadar siirede alindig1 yani rotorun kurulmamis pozisyonundaki
hareketsiz hali ile harekete baslayip kurulduktan sonraki pozisyonu arasindaki

mesafenin ne kadar siirede kat edildigi 6l¢iilmektedir. Bu 6l¢liim icin GKM devir
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tezgahina baglanir ve iist kismindaki alev deliginin net olarak izlenebilmesi i¢in hizli

kamera alev deligine fokuslanmalidir.

Sekil 3.18. Hizli kamera yardimiyla siirenin belirlenmesi
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3.2.6. Yay Tansiyon Cihaz

Yaylarin sikisma kuvveti ve kurulma devriyle ilgili diger calismalarda; aym
malzemelerden yapilmis yaylarin tel ¢aplari, dis ¢aplar1 ve sarim sayilari ile sikisma
kuvveti ve kurulma devirleri arasindaki iligskiler incelenmistir. Bu inceleme de
yaylarin sikisma kuvvetlerinin Sl¢timleri i¢in Sekil 3.19.” da gdsterilen yay tansiyon

cihaz1 kullanilmistir.

Sekil 3.19. Yay tansiyon cihazi ile kuvvet 6l¢timii

Cihazda, serbest boydaki yay 6l¢iisii (mm) referans alinip, yaya kuvvet uygulanarak
sikisma miktarinin Olglilmesi veya istenilen sikisma miktarima gore uygulanmasi
gereken kuvvet degerlerinin &lciimii yapilabilmektedir. Olgiim islemi igin test
edilecek yay cihazin tablasina dikey olarak konulduktan sonra iizerine kuvvet

uygulanmis ve yay istenilen uzunluklarda sikistirilarak yaya uygulanan sikisma
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kuvvetinin biiyiikliigli cihaz {izerinde yer alan dijital ekrandan okunarak

kaydedilmistir.

3.3. Tapalara iliskin Hesaplamalar

Miihimmatin namludan c¢iktiktan sonra ne zaman ve hangi mesafede fonksiyon
yapacaginit yani namlu 6nii emniyet mesafesini hesaplayabilmemiz i¢in merminin
namludan ilk ¢ikis hizi, devri ve namludan ¢iktiktan sonra tapanin kaginci turda
kuruldugunu bilmemiz gerekir. Merminin namludan ¢ikis hiz1 yardimryla, namlu
¢ikis devri hesaplanir ve tapanin namludan ¢iktiktan sonra kaginci turda kurulacagi
yani tur sayisi, kalifikasyon testleri sirasinda (devir testi sirasinda, rotorun harekete
basladigt ve hareketin sona erdigi silire, hizli kamera, lazer v.b.yontemlerle)
hesaplanir. Bu veriler kullanilarak tapanin namlu 6nii emniyet mesafesi bulunur.
Ayrica tapaya g testi yapabilmek i¢in g degerinin RPM degerine doniistlirmemiz

gerekir. Asagida bu hesaplamalarin nasil yapildig1 agiklanmistir.
Merminin Namludan Cikis Hizinin Hesaplanmasi

Bugiiniin modern silahlarinda agirligt 100 kg’ 1 asan mermilere istenen ilk hizi
verebilmek i¢in, miimkiin olabilecek en biiylik sevk enerjisine gereksinim vardir.
Sevk enerjisi, bir noktaya kadar sevk barutu miktarini arttirmakla artar. Ancak bu
artis asagida goriilecegi gibi smurlhidir. Sevk barutunun verdigi 1s1 enerjisinin
etkisiyle, mermi namlu ilk ¢ikis hizinin teorik olarak saptanabilmesi i¢in Denklem
3.2. kullanilir. Mermi ilk hizinin deneysel olarak ¢ok saglikli bir bigimde saptanmasi
i¢in ¢esitli metotlar mevcuttur. ( Hiz ¢ergeveleri, fotosel, radar metodu gibi ) [26].

Namlu agzinda merminin sahip oldugu kinetik enerji (Ek);

Ek:%.m.\/oz —QLA® (3.1)
g

Bagintis1 yardimiyla hesaplanir. Bu deneklem yardimiylada arzu edilen ilk hiz (Vo);

71



(3.2)

seklinde elde edilir ve bu baginti namlu ¢ikisindaki ilk hiz hesabinda kullanilir.
Burada mermi agirhigi G (kg), sevk barutunun agirligi L (kg), namlu ¢ikisindaki ilk
hiz Vo (m/s), sevk barutunun verdigi 1s1 Q (Kcal/kg), yer ¢ekimi ivmesi g (9,81
m/s?), 1sinin mekanik esdegeri A (427 kg.m/Kcal), 1s1 kaybi katsayis1 @ (birimsiz)’yi
ifade etmektedir [26]. Namlu ¢ikisindaki ilk hizin mermi-sevk barutu agirlik oraniyla

degisimi Cizelge 3.11.” de verilmistir.

Cizelge 3.11. Mermi-sevk barutu agirlik orani-ilk hiz iliskisi [26]

Mermi-Sevk Barutu Ik Hiz (Vo)

Agirhik Oram (G/L) (m/sn)
4,00 800
3,00 906
2,00 1072
1,00 1383
0,75 1517
0,50 1695
0,00 2400

Cizelge 3.11. incelendiginde teorik olarak sonsuz arttirilan barut miktar1 i¢cin 2400
m/s lik hiza ulasilmaktadir. Bunun sonucu olarak pratikte ulasilacak hizlarin 2400
m/sn’nin ¢ok altinda olacagi agik¢a goriilmektedir. Normal toplarda G/L orani 3-2
arasinda olmaktadir. Bundan kiiclik oranlar, asir1 biiyiikliikte kovan ya da hazneyi

gerektirir. Cok biiyiik kovanlar bilhassa otomatik silahlar i¢in elverisli degildir [26].
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Merminin Namludan Cikis Devrinin Hesaplanmasi

Barutun itici giiciiyle yiv-setli silah sistemlerinde mithimmat yiiksek devirle namluyu
terk etmektedir. Cikis devrini namlu yiv helis agisi, mermi ¢ap1 ve ilk ¢ikis hiz1 gibi
parametreler etkilemektedir. DOniili  mithimmatlarin  namlu  6nli  emniyet
mesafelerinin bulunabilmesi i¢in tur sayisi, namlu ¢ikis hiz1 ve devrinin bilinmesi

gerekir. Bu yiizden merminin namludan ¢ikis devri 6nemlidir.
V=n.B.T (3.3)

Burada mithimmatin ilk ¢ikis hizi V (m/sn), mihimmatin devri n (dev/dak),
mithimmatin ¢apt (Namlu i¢ ¢ap1) B (m), twist (Yiv-Set) T (birimsiz)’yi ifade
etmektedir. Merminin (projectile) ileriye dogru hareketinde, kendi ekseni ¢evresinde
bir tur atmasi sirasinda, kat edecegi mesafeye hatve (twist) denilmektedir. Denklem

3.3 yardimiyla mithimmat devri;

60V,.tana
n=——~
z.D

(3.4)
seklinde ifade edilebilir. Burada, n (d/dak) mermi ¢ikis devrini, Vo (m/sn) merminin
namludan ilk ¢ikis hizini, D(m) mermi ¢apini ve o namlunun yiv helis agisin1 ifade

etmektedir.
Tur Sayisi (turns to arm) Hesaplanmasi

Tur sayist (turns to arm) giivenlik ve kurma mekanizmasinda bulunan rotorun
patlayici zincirini ayni eksene getirmesi i¢in gecen slireyi saglayacak devir
miktaridir. Bu siire mithimmati, namludan ¢ikti§1 andan belli bir metreye kadar
giivende tutar. Bu metre namlu 6nii emniyet mesafesidir. Kurmasi i¢in gerekli devir
miktar1 sabit olup c¢ikis hizina ve buna bagli degisen devir miktarinin bir
fonksiyonudur. Tur sayisi (N=turns to arm) mithimmatin devri ve ¢ikis hizindan

bagimsizdir. Tapanin kurulma siiresi Ta (sn);
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Ta=d/V (3.5)

Ta=(N/n).60 (3.6)

Denklemleriyle tanimlanmaktadir. Buradaki N(devir) olup tur sayisi, n (d/dak) devir

sayist ve d (m) siirtlinmesiz ortamdaki kurma mesafesini ifade etmektedir.

G kuvveti — RPM Doniisiim Hesaplamasi

Baz1 doniisiiz mithimmat tapalarinda rotorun agirlik merkezinden yararlanilir. Boyle
tapalarda rotorun agirlik merkezinden dolayr atalet kuvvetiyle yayli pim ters
istikamete dogru ¢ekilir ve tapa kurulmaya baslar. Bu tapalara kurulma ve
kurulmama testi yapilirken tapa tezgdha yatay sekilde baglanir ve belirli devirlerde
test edilir. Sartnamelerde bu tip tapalar i¢in kurulma ve kurulmama G kuvvetleri
verilir. Bu yilizden G degerlerini RPM degerlerine doniistirmemiz gerekir. Bu

dontisiimde asagida verilen Denklem 3.7. — 3.11.” den yararlanilmaktadir.

F=m.r.0? (3.7)

F=m.g (3.8)

0= 02T (adisn) (3.9)
min ~ 60sn

_ rn’(2xz)® (3.10)
3600.52.980

nN=298,94. \/g (3.11)

Burada; n (dev/dak) olup tapanin kurulmasi i¢in gerekli devir sayisini, G geri ¢ekilen
pimlerin almis oldugu ivmeyi, r (cm) g tezgahina baglanan tapada ki geri ¢ekilen

pimlerin agirlik merkezi ile tezgdhin motor mili merkezi arasindaki mesafeyi, f (N)

74



pimlerin geri ¢ekilmesi i¢in gerekli kuvveti, ® (rad/sec) RPM cihazinin agisal hizini,
g (m/s?) yercekimi ivmesini, m (kg) atalet kuvvetiyle geri ¢ekilen pimlerin agirligini

ifade etmektedir.
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4. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada doniilii ve doniisliz mithimmat tapalarinda kullanilan giivenlik kurma
mekanizmalarinin kurulma siiresini ve devrini etkileyen faktorleri bulabilmek igin
bazi deneysel c¢alismalar yapilmistir. Bu c¢alismalarda pandiil ve rotor agirliklari
degistirilmis, birlikte calisan pandiil-cark ikilisi temas noktalarinin etkisini
inceleyebilmek i¢in pandiiliin ¢arka temas ettigi kontak noktalarina radius verilmis
ve bu degisikliklerin kurulma siiresine olan etkileri incelenmistir. Diger bir ¢aligmada
doniilii mithimmat tapalarinda kullanilan giivenlik kurma mekanizmalarinda kurulma
devrini etkileyen parametreleri bulabilmek icin yaylarla ilgili bazi deneysel
calismalar yapilmistir. Bu c¢aligmalarda ilk once sikisma kuvveti ile yay iligkisini
inceleyebilmek i¢in 15 adet basma yay1 kullanilmigtir. Yaylarin 5 tanesinin tel ¢api, 5
tanesinin dis c¢api, 5 tanesinin de sarim sayist farkli olarak yay tansiyon cihazi ile
sitkisma kuvvetleri Olclilmiis ve bu iic etken ile sikisma kuvveti iliskisi ortaya
cikarilmistir. Bagka bir ¢aligmada ise GKM-X’ te kullanilan tel ¢api, dis capt ve
sarim sayisi farkli olan 4 adet donii pimi yay1 Once yay tansiyon cihazi ile ayni
oranda sikistirilarak kuvvet 6l¢iimii yapilmis ve daha sonra bu yaylar GKM’ ye
monte edilerek devir tezgdhinda, kurulma devirleri tespit edilerek kiyaslama
yapilmistir. Bu calismalardan elde edilen sonuclar ilgili deney gruplari ig¢in ayr

bagliklar altinda aciklanmistir.

4.1. Pandiil Agirhg: — Kurulma Siiresi Deney Sonuclar:

Mevcut pandiil geometrisi olusturulurken secilen malzemenin yogunluk fark: agirlik
degisimine sebep olacak ve bu agirhik degisimi kurma siiresini degistiren bir
parametre olacaktir. Pandiil agirligi-kurulma stiresi iligkisini incelemek i¢in ayni
malzeme ve geometrideki 6 farkli pandiil, fonksiyonu ve c¢alisma seklini
degistirmeyecek sekilde kiitle bosaltmas1 yapilarak pandiil agirlig: iizerinde yapilan

deneysel ¢alisma sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kurulma siiresi-pandiil agirligi deney sonuglari

Pandiil Pandiil Agirhg: Kurulma siiresi
Numunesi (gr) (ms)
MPO 2,843 901
MP1 2,637 815
MP2 2,591 795
MP3 2,547 775
MP4 2,370 739
MP5 2,103 701
MP6 1,754 642

Pandiil agirligiyla kurulma siiresi arasindaki iliski ise Sekil 4.1.’de verilen kurulma
siiresinin pandiil agirligiyla degisimi grafiginde gosterilmistir. Grafikten de
anlasilacagr tizere kurulma siiresi pandiil agirhigiyla dogru orantili olarak
degismektedir. ileride yapilacak tapa tasarimlarinda hangi malzemeden pandiil
seciminin ne kadar énemli oldugu goriilmektedir. Ciinkii secgilecek malzemeye gore

agirlik degisecektir.
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Sekil 4.1. Kurulma siiresinin pandiil agirhgiyla degisim grafigi

Kurulma siiresinin pandiil agirligiyla dogrusal degistigi goriilmektedir. Tapalarin
emniyetini saglayan giivenlik kurma mekanizmalarinda soniimleyici etki yapan
pandiil’tin agirlig arttikga mekanizmanin tiim hareketi boyunca gegen siire (kurulma
siiresi) artmaktadir. Yani namlu 6nii emniyet mesafesi artmaktadir. Elde edilen bu
sonug literatiirdeki Keith Lewis (2003) ve Edward F. Cooper (2003) tarafindan

yapilan ¢alismalarla benzer sonuglar elde edilmistir.

4.2.  Rotor Agirhg1 — Kurulma Siiresi Deney Sonuclari — Déniisiiz Tapa
Rotor agirligi-kurulma  stiresi  iliskisini incelemek icin doOniisiiz  havan

mithimmatlarinda kullanilan AZDM 111 A2 tapasina ait 5 farkli agirliktaki rotor

tizerine yapilan deneysel calisma sonuclar1 Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kurulma siiresi — rotor agirlig1 deney sonuglari - Doniisiiz

Rotor Numunesi D-R1**| D-R0* | D-R2 | D-R3 | D-R4 | D-R5

Rotor Agirhg (gr) 524 | 648 | 849 | 943 | 1127 | 12,27

Kurulma Siiresi (ms) 895 900 896 899 904 894

* : Standart rotor numunesi

e : Agirhigr azaltilmis rotor numunesi

AZDM 111 A2 Tapasinda rotorun donme yoniinde atalet kuvveti olugsmadigi i¢in bu
kuvvet igerisine takilan kurma yayi sayesinde simule edilir. Sekil 4.2.’de verilen
kurulma siiresinin rotor agirhgiyla degisim grafiginden de goriilecegi iizere,
kullanilan rotor kendisini tutan millerin geri ¢ekilmesiyle agirlik merkezi yerine
kurma yay1 ile harekete basladigi icin rotor agirliginin artmasi veya azalmasinin
kurma siiresini etkilemedigi ancak rotor agirlik artisinin kurulma siiresini daha
kararli hale getirdigi ve siirelerin standart sapmalarinin azaldigim1 gostermektedir.
Doniisiiz mithimmatlarda rotoru dondiirecek yilik olmadigi i¢in bu zorunlu hareket
kurma yaymin depoladig1 potansiyel enerjinin bosalmasiyla ile saglanir. Sabit tork
degerinde sikistirilmis kurma yaylar1 bosalma esnasinda pandiiliin agirligindan
bagimsiz kendi dinamik hareketini yapma egiliminin, kurma siiresini etkilemeyecegi

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.2. Kurulma siiresinin rotor agirligiyla degisim grafigi - Doniisiiz

4.3. Rotor Agirh@: - Kurulma Siiresi Deney Sonuclari — Doniilii Tapa

Rotor agirligi-kurulma siiresi iliskisini incelemek i¢in doniili miithimmatlarda
kullanilan M557 tapasina ait ayn1 geometri ve malzemeden tretilmis standart rotor
numunesi ve kiitle bosaltma islemi yapilarak agirliklar1 degistirilmis rotor
numuneleri sirastyla doniilii mithimmat tapasi iizerine monte edilerek devir tezgahi
ve hizli kamera yardimiyla kurulma stireleri 6l¢iilmiistiir. Yapilan deneysel 6l¢iimler

sonucunda elde edilen deney sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kurulma siiresi — rotor agirligi deney sonuglari - Doniilii

GKM _
Numune Rotor Agirhgi GKM Devri
Kurulma Siiresi
Kodu (gr) (d/dak)
(ms)

RO 18,878 800 3000
R1 17,219 830 3000
R2 16,755 872 3000
R3 16,489 883 3000
R4 15,693 1100 3000

ES : Standart rotor numunesi

MS557 tapast yiv-setli mithimmatlarda kullanildig: i¢in bu tapada kullanilan rotorun
donme yoniinde olusan atalet kuvveti etkisiyle donebilmesi icin agirlik merkezi
hayati oneme sahiptir. Elde edilen deneysel sonuclar tapanin kurulma siiresinin
rotorun agirligiyla ters orantili olarak degistigini gostermektedir. Bu durum bize,
yapilacak tapa tasarimlarinda segilecek rotor malzemesinin ne kadar 6nemli oldugu
ifade etmektedir. Ciinkii kurulma siiresi sayesinde namlu 6nii emniyet mesafesi

belirlenmektedir.

Yapilan deney sonuglarindan rotor agirligi azaldik¢a kurma siiresinin arttid
goriilmistiir. Bu sonug¢ detonatdrii muhafaza eden ve patlayici zincirinin ayni eksene
gelmesini saglayan rotorun bu dinamik hareketini donme ekseninden kacgik
pozisyonlanmasiyla ve miithimmatin doniisiiyle alan mekanizmalarda gecerlidir.
Rotor agirliginin artmasi diger acidan namlu 6nii emniyet mesafesinin de kisalmasina
neden olacaktir. Ciinkii Sekil 4.3.’de verilen kurulma siiresinin rotor agirligiyla
degisim grafiginden de goriildiigl lizere rotor agirligr artik¢a tapanin kurulma siiresi

azalmaktadir.
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Sekil 4.3. Kurulma siiresinin rotor agirligiyla degisim grafigi —Doniilii

Kurulma sitiresini rotor agiligiyla ters orantili degistigini gosteren bu sonug 2003
yilinda Keith Lewis ve Edward F. Cooper tarafindan yapilan calismalarla benzer
sonuglar gostermistir. Bu durum da yapilan deneysel ¢aligmanin sonuglarini

destekleyici niteliktedir.

4.4. Pandiil-Cark Temas Noktas1 — Kurulma Siiresi Deney Sonuclari

Pandiil-Cark kurulma siiresi iliskisini incelemek i¢in pandiiliin ¢arkla birlikte calistig

u¢ gegis temas noktalari lizerinde yapilan deneysel ¢alisma asagida gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Kurulma siiresinin pandiil temas yarigapi ile degisimi deney sonuglari

Numune
Kodu

PRO* | PR1 | PR2 | PR3 | PR4 | PR5 | PR6 | PRY

Yaricap

Degeri (mm)

Kurulma
892 713 603 515 441 352 153 81

siiresi (ms)

* :Standart pandiil
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Sekil 4.4. Kurulma siiresinin pandiil temas yarigapi ile degisim grafigi

AZDM 111 A2 Tapasinda kullanilan pandiiliin cark ile birlikte ¢alistigi kontak
yiizeylerine 7 farkli radius verilerek yapilan calismada radius arttik¢a kurulma
stiresinin ters orantili olarak azaldigi yani namlu 6nii emniyet mesafesinin azaldigi

gbzlemlenmistir. Ciinkii pandiil kontak radiusu arttik¢a pandiil ve hareket nakil ¢arki

83



siirtiinme temas! nokta sayisi azalmaktadir. ileride yapilacak tapa tasarimlarinda

pandiil geometrisinin ne kadar 6nemli oldugu bu ¢alismada ortaya ¢ikmaistir.

4.5.  Yay Sikisma Kuvveti Deney Sonuclari
4.5.1. Sikisma Kuvveti — Yay Dis Cap iliskisi
Basma yaylarinda, ayni boy, malzeme, tel ¢apt ve sarim sayisina sahip yaylar
tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar i¢in hazirlanan deney numunelerinin 6zellikleri
ve bu yaylarin, yay tansiyon cihazinda belirli oranlarda sikistirilarak kuvvet
Olciimleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.5.’de verilmistir. Yaylar 10 mm

sikistirilarak ve iigcer kez yay tansiyon cihazinda yay sikisma kuvvetleri belirlenmis

ve bu ti¢ degerin ortalamasi Cizelge 4.5.”de verilmistir.

Cizelge 4.5. Yay kuvvetinin yay dis ¢api ile degisimi deney sonuglari

Sikisma
Tel cap1 | Tam boy Sarim Dis cap )
Yay Malzeme kuvveti
(mm) (mm) sayisl (mm)
(N)
ASTM-
Y-D1 0,75 23,5 10 10,00 4,66
A313
Y-D2 « 0,75 23,5 10 9,25 6,35
Y-D3 « 0,75 23,5 10 7,85 9,57
Y-D4 « 0,75 23,5 10 6,75 12,30
Y-D5 « 0,75 23,5 10 5,35 38,50
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Dis cap disindaki tiim oOlgiileri ayn1 olan 5 yayin sikisma kuvvetlerinin deneysel
olarak Olgiilmesi sonucunda elde sonuglar Sekil 4.5.°deki sonug¢ grafiginde
verilmistir. Sekilde de goriildiigii lizere yayin tasarim kriterleri igerisinde kalmak
sarttyla dis capinin arttiritlmasi ayni sikisma miktarinda yaya uygulanan kuvveti
azaltigr gozlemlenmistir. Bu c¢aligma sayesinde doniilii ve doniisiiz tapalarda
kullanilan, donii veya merminin gidis yonii tersi ile olusan atalet kuvveti sayesinde
geri veya ileri hareket ederek tapanin hem emniyet hem de kurulmasini saglayan
yaylarin dis ¢ap1 se¢ciminin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Clinkii tapa tasarimlarinda
kullanilacak yaylarin dig ¢aplar tizerinde degisiklik yapilarak tapanin kurulma ve

kurulmama devirleri ortaya ¢ikarilacaktir.
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-~
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Sekil 4.5. Sikisma kuvvetinin yay dis cap ile degisim grafigi

45.2. Sikisma Kuvveti - Yay Sarim Sayisi iliskisi:

Basma yaylarinda, ayni boy, malzeme, tel ¢ap1 ve dis capa sahip yaylar kullanilarak

belirlenen yaylar, yay tansiyon cihazinda belirli oranlarda sikistirilarak kuvvet
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Olctimleri yapilmistir ve elde edilen deney sonuglari, Cizelge 4.6.’da verilmistir.
Cizelgede verilen yaylarin sikisma kuvveti degerlerinin belirlenmesinde yaylar 10
mm sikistirilarak yapilan ti¢ farkli 6l¢tim sonucundaki ortalama degerler alinmustir.

Cizelge 4.6. Yay kuvvetinin yay sarim sayisi ile degisimi deney sonuclari

Sikisma
Tel Cap1 | Tamboy | Sarim | Dis ¢ap )
Yay | Malzeme kuvveti
(mm) (mm) sayisl (mm)
(N)
ASTM-
Y-S1 1 26,5 14,00 10 15,35
A313
Y-S2 « 1 26,5 10,50 10 20,31
Y-S3 “« 1 26,5 9,00 10 23,47
Y-S4 K 1 26,5 8,00 10 26,32
Y-S5 F 1 26,5 6,50 10 29,39

Sekil 4.6.’da sarim sayist disindaki tiim ol¢iileri aynm: olan 5 yayin sikisma kuvvet
degerlerinin, yaylarin sarim sayist ile degisimleri grafiksel olarak verilmistir. Sekilde
goriildiigli lizere yayin, tasarim kriterleri icerisinde kalmak sartiyla, sarim sayisinin
arttirilmasi sikisma miktarinda kuvveti

uygulanan azalttig1

ayni yaya
gozlemlenmistir. Giivenlik kurma mekanizmast govde iizerindeki yaya yataklik
yapacak giivenlik kilit mesafesinin se¢imi, sarim sayisina gore degisiklik gosterecegi
goriilmektedir. Ayrica toplam sarim sayis1 yayin tam kapali boyunu degistirdiginden

tasarim esnasinda sarim sayisi kriteri onemle dikkate alinmalidir.
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Sekil 4.6. Sikisma kuvvetinin yay sarim sayistyla degisim grafigi

4.5.3. Sikisma Kuvveti - Yay Tel Capi Iliskisi:
Basma yaylarinda, ayni boy, malzeme, dis ¢ap ve sarim sayisina sahip yaylar
tizerinde yapilan yay sikisma kuvveti Ol¢climii demey sonuglari Cizelge 4.7.°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Yay kuvvetinin yay tel capi ile degisimi deney sonuglari

Tel Dis Sikisma

Tam boy | Sarim )

Yay Malzeme capi cap kuvveti

(mm) sayisl
(mm) (mm) | (N)

Y-T1 | ASTM-A313 1,00 18,25 8 6,4 36,12
Y-T2 « 0,75 18,25 8 6,4 25,28
Y-T3 « 0,635 18,25 8 6,4 21,05
Y-T4 « 0,50 18,25 8 6,4 16,13
Y-T5 « 0,30 18,25 8 6,4 10,33
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Sekil 4.7.°de tel ¢ap1 disindaki tiim Slgiileri ayni olan bes yay lizerinde yapilan yay
stkisma kuvvetinin sonuclart gosterilmigtir. Sekilde de goriildigi ilizere yayin,
tasarim kriterleri igerisinde kalmak sartiyla, tel ¢apinin arttirllmasi aymi sikisma
miktarinda yaya uygulanan kuvveti arttirdigi gozlemlenmistir. Tel ¢apinda yapilan
degisikliklerle tapa ya c¢ok daha emniyetli ya da ¢ok daha az emniyetli hale
getirilebilecegi anlasilmaktadir. Yapilacak bu degisikliklerde tapanin caligsabilecegi
optimum siirlarin gézetilmesi gerekmektedir. Cilinkli sinirlarin {izerinde yapilacak
tel cap1 artirrminda ¢ok yiiksek donii veya merminin gidis yoOnii tersi ile olusan atalet
kuvvetine ihtiyag vardir. Bu yiizden tapalarin g¢alisabilecegi optimum kurulma

devirleri hesaplanirken yay tel ¢ap1 hayati dneme sahiptir.
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Sekil 4.7. Sikisma kuvvetinin yay tel capiyla degisim grafigi

4.6. Kurulma Devri — Yay Deney Sonuclari

Yaym tel ¢ap, dis ¢ap ve sarim sayis1 degisikliklerinin sikisma kuvveti ile olan

iliskisi onceki boliimlerde gosterilmisti. Bu c¢alismada ise yayin tel cap, dis cap ve
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sarim sayis1 parametrelerinin giivenlik kurma mekanizmasinin kurulma devri ile olan
iligkisi aktarilmaya calisilmigtir. Bu amagla yapilan deneysel calisma sonuglari

asagida verilmis ve agiklanmustir.

4.6.1. Kurulma Devri - Yay Dis Cap Iliskisi

Basma yaylarinda, ayni boy, malzeme, tel cap1 ve sarim sayisina sahip yaylar
tizerinde yapilan deneysel Olclimlerde elde edilen sonuglar Cizelge 4.8.’de

verilmigtir. Yay sikisma kuvveti degerlerin dlglimiinde yaylar 5,7 mm sikistirilmis ve

ticer kez yay tansiyon cihazinda 6l¢iimler yapilarak sonuglarin ortalamasi alinmistir.

Cizelge 4.8. Kurulma devrinin yay dis ¢apina bagli degisimi deney sonuglari

Tel Tam Dis | Sikisma | Kurulma

Sarim ) ]

Yay | Malzeme | capi boy cap | Kuvveti devri

sayisl

(mm) | (mm) Y (mm) (N) (d/dak)
ASTM-

Y-D1 0,18 8,4 4 34 0,48 2050
A313

Y-D2 « 0,18 8,4 4 3,7 0,37 1800

D1s ¢ap disindaki tiim 6lgtileri ayn1 olan iki yaya ait deney sonuglart Sekil 4.8.’de,
kurulma devrinin yay dis ¢apina bagl olarak degisim grafigi olarak gosterilmistir.
Sekilde goriildiigli lizere yayin tasarim kriterleri igerisinde kalmak sartiyla dis
capinin arttirilmast ayni sikigma miktarinda yaya uygulanan kuvveti ve kurulma

devrini azalttigi gézlemlenmistir.
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2100

2050

2000 -

1950 |

1900

Kurulma Devri (d/dak)

1850 |

1800 |

1750

1 1

=

L L

3,35

3,40

3,45

3,50

3,55

3,60 3,

Yay Dig Capi (mm)

Sekil 4.8. Kurulma devrinin yay dis capiyla degisim grafigi

4.6.2. Kurulma Devri — Yay Sarim Sayisi Iliskisi

65 3,70

3,75

Basma yaylarinda, ayn1 boy, malzeme, tel ¢ap1 ve dis ¢apa sahip yaylar iizerinde

yapilan deneysel dl¢limlerde elde edilen sonuglar Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kurulma devrinin yay sarim sayisina gore degisimi deney sonuglari

Tel Tam Dis Sikisma | Kurulma

Sarim ) )
Yay | Malzeme | capi boy cap kuvveti devri

sayisl

(mm) | (mm) (mm) (N) (d/dak)
ASTM-
Y-S1 0,27 8,4 4 3,7 1,86 3700
A313

Y-S2 “ 0,27 8,4 3 3,7 2,10 3850
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Sekil 4.9.” da sarim sayis1 digindaki tiim olgtileri ayn1 olan 2 yay karsilastirilmistir.
Sekilde goriildiigii lizere yayin, tasarim kriterleri icerisinde kalmak sartiyla, sarim
sayisinin arttirilmasi ayni sikisma miktarinda yaya uygulanan kuvveti ve kurulma

devrini azalttig1 gbzlemlenmistir.

3860

3840 -

3820 -

3800

3780

3760

3740 -

Kurulma Devri (d/dak)

3720 -

3700

3680 1 L 1 1 1 1
2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2

Yay Sarim Sayisi

Sekil 4.9. Kurulma devrinin yay sarim sayisiyla degisim grafigi

4.6.3. Kurulma Devri — Yay Tel Capu iliskisi
Basma yaylarinda, ayni1 boy, malzeme, dis ¢ap ve sarim sayisina sahip iki farkl

yayin sikisma kuvvetleri ve kurulma devirleri dlgiilerek sonuclar1 Cizelge 4.10.” da

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Kurulma devrinin yay tel ¢capina bagli degisimi deney sonuglari

Tel Tam Dis Sikisma | Kurulma

Sarim ) )

Yay | Malzeme | c¢am boy cap kuvveti devri

sayisl

(mm) | (mm) y (mm) (N) (d/dak)
ASTM-

Y-T1 0,27 8,4 4 3,7 1,86 3700
A313

Y-T2 « 0,18 8,4 4 3,7 0,37 1800

Tel cap1 farkli olan yaylarin, kurulma devirlerinin yay tel ¢apina bagli olarak

degisimi Sekil 4.10.° da verilmistir. Sekilden goriildligi ilizere yayin, tasarim

kriterleri igerisinde kalmak sartiyla, tel capinin arttirilmasi aynmi sikisma miktarinda

yaya uygulanan kuvveti ve kurulma devrini arttirdigi gozlemlenmistir. Dénme ekseni

diizlemine dik pozisyonlandirilmis ve rotorun emniyetini saglayan merkezkac¢ donii

pimi ve yaymin, donmenin etkisiyle olusan ataleti yenerek geri cekildigi ve bu

dinamik hareketin yayin sikisma kuvvetiyle devir sayisinin parametrik iligkisinden

tiredigi gbzlemlenmistir. Dolayisiyla yayin tel ¢capinin artmasiyla sikisma kuvveti

artacaktir. Bu artig giivenlik ve kurma mekanizmasinin kurulmasi i¢in gereken devir

sayisini da arttiracaktir.
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2500
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Yay Tel Cap1 (mm)

Sekil 4.10. Kurulma devrinin yay tel ¢capiyla degisim grafigi
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5. SONUC VE ONERILER

Uluslararasi arenada, tilkelerin ekonomik ve siyasal alandaki giiclinii belirleyen temel
unsurlarindan biri olan savunma sanayiinde, diinyada yasanan teknolojik gelismelere
paralel olarak degisime, yenilie ve modernizasyona siirekli olarak ihtiyag
duyulmaktadir. Jeopolitik ve jeostratejik konumu itibariyle ¢ok yonlii tehditlere acik
olan iilkemizin, milli glivenlik siyasetini destekleme imkan ve kabiliyetine sahip bir
askeri giice ulagsmas1 ve sahip olacag askeri giicii, cagin gereklerine uygun olarak

idame ettirerek gelistirmesi zaruridir.

Bu 6nem ve amag¢ dogrultusunda, askeri acidan son derece dnemli olan doniili ve
doniistiz mithimmat tapalarinda kullanilan giivenlik kurma mekanizmalarinin
kurulma siiresinin ve devrinin tam olarak belirlenmesi ve gerekli olmasi
durumlarinda siire, devir ve mesafede yapilacak kisaltma ve arttirnmlar biiylik 6nem
arz etmektedir. Bu kapsamda yapilan tez calismasinda, miihimmat tapalarinin
kurulma stirelerini etkileyen parametrelerden rotor ve pandiil agirliklar1 ve pandiil-
cark ikilisinin kontak ¢alisma noktalarina verilen radiuslar degistirilerek bu
degisimlerin tapalarin kurulma siirelerine olan etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Ayrica tapalarin kurulma devrini etkileyen parametrelerden, rotorun hareket etmesini
engelleyen, yani tapanin emniyetini saglayan yaylarin, yay tel ¢api, yay dis ¢ap1 ve
yay sarim sayilari degistirilerek bu degisikliklerin, tapalarmn kurulma devrine olan

etkileri de incelenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda; tapalarda yer alan bilesenlerin tapalarin kurulma siiresini
ve devrine olan etkileri yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda belirlenmistir. Buna

gore;
Giivenlik Kurma Mekanizmalarinda soniimleyici etki yapan pandiil’iin agirhig

arttikga mekanizmanin tiim hareketi boyunca gecen siirede (kurulma siiresi)

artmaktadir. Yani namlu 6nii emniyet mesafesi artmaktadir.
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Doniistiz mithimmatlarda, rotor agirliginin artmasi veya azalmasi ise tapanin
kurulma siiresini etkilemedigi ancak rotor agirlik artiginin tapanin kurulma siiresini

daha kararli hale getirdigi goriilmiistiir.

Doniilii mithimmatta kullanilan M557 tapasinda ise rotor agirligi azaldik¢a kurma
stiresinin artti§1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ denanatdrii muhafaza eden ve patlayici
zincirinin ayn1 eksene gelmesini saglayan rotorun bu dinamik hareketini donme
ekseninden kagik  pozisyonlamasiyla ~ve mihimmatin  doniisiiyle alan
mekanizmalarda gecerlidir. Rotor agirligiin artmasi diger agidan namlu 6nii emniyet

mesafesinin de kisalmasina neden olmaktadir.

Pandiiliin kontak noktalarinda olusturulan radiusun degerinin arttirilmasinin tapanin
kurulma siiresini azaldig1 goriilmistiir. Diger bir ifadeyle pandiil-hareket nakil catki
temas noktasindaki yarigap radius degerinin artisi namlu 6nii emniyet mesafesini

azaltmaktadir.

GKM de kullanilan yaylarda, yaym dis ¢apmin ve sarim sayisinin arttirilmasinin
ayni sikisma miktarinda yaya uygulanan kuvveti azalttidi, tel ¢capinin arttirilmasinin

ise yaya uygulanan kuvveti arttirdigi gézlemlenmistir.

Yayn sikisma kuvveti ile giivenlik kurma mekanizmasinin kurulma devri arasindaki
iligki i¢in ise donme ekseni diizlemine dik pozisyonlandirilmis ve rotorun emniyetini
saglayan merkezka¢ pimi ve yaymin, donmenin etkisiyle olusan ataleti yenerek geri
cekildigi ve bu dinamik hareketin yaym sikisma kuvvetiyle devir sayisinin
parametrik iliskisinden tiiredigi goriilmiistiir. Dolayisiyla yaym sikigsma kuvvetinin
artmasiyla; giivenlik ve kurma mekanizmasinin kurulmasi i¢in gereken devir sayisini

arttirmaktadir.

Sonu¢ olarak mevcut tapalar ilizerinde yapilacak en ufak degisikliklerin dahi
tapalarin kurulma siiresi, devri ve namlu 6nii emniyeti acisinda son derece Onemli
oldugunu yapilan deneysel calisma sonuclar1 géstermektedir. Elde edilen bu sonuglar
yeni tapa tasarimlarinda veya tapalar {izerinde yapilmasi planlanacak degisiklikler

i¢in yol gosterici bir niteliktedir.
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Tapa tasarimlarinda 6zellikle giivenlik kurma mekanizmasi igerisinde yer alan tiim
bilesenlerin dikkatle ele alinmasinin, tapalarin kurulma devri, siiresi ve namlu onii

emniyeti agisindan 6nemlidir.

Ayrica kurulma siiresini ve devrini etkileyen ve bu g¢alismada yer almayan diger

parametrelerden bazilari1 da asagida verilmistir.

e Kurulma siiresini etkileyen parametreler; pandiil-cark arasindaki mesafe, ¢cark
dis istii ¢ap1, cark kalinlhigi, cark dis agisi, cark dis sayisi, rotor dis sayist,
rotor ile disli gruplarinin birbirine gére pozisyonlari, rotor mili ile detonator

arasindaki mesafe, rotor ile gdvde arasindaki pul kalinlig1 v.b.

e Kurulma devrini etkileyen parametreler; yay malzemesi, yaya uygulanan
gerginlik giderme tavlamasi, yay kaplamasi ve kaplama sonrasi hidrojen

kirilganlig1, donii pimi agirlig: v.b.

Yukarida verilen tapalarin kurulma devri, siiresi ve namlu 6nii emniyet mesafesi
tizerinde etkisi olan bu parametrelerde, ileride yapilacak yeni galismalarda dikkate

alinabilir ve kullanilabilirler.

96



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

KAYNAKLAR

David L. O., Analysis Of M125 Booster Mechanism, Haziran 1971

Edward F. C., Andrew Bobetsky L3 Communications Bt fuze products division
47th NDIA Annual Fuze Conference, Aralik 2003

Keith Lewis Naval Surface Warfare Center Dahlgren 47th Annual Fuze

Conference, Enhancing Weapon Performance, 8-10 Aralik 2003

Wagner J, Junghans Feinwerktechnik GmbH & Co. KG, 50th Annual NDIA
Fuze Conference, Norfolk, VA, 2006

Pete B., Tony P., XM1156 Precision Guidance Kit (PGK), Information Briefing
for 52nd Annual Fuze Conference 13 — 15 May 2008

Karl Kautzsch, Junghans Microtec, 52nd NDIA Annual Conference, 13-15
May1s 2008

Melissa Rhode, John Geaney, Drew Leng RDECOM, 57th NDIA Annual Fuze

Conference, Temmuz 2014

Mayuri B.Ardak, M.R.Phate, Mathematical Modeling and Computer Simulation
For Mechanical Timer Runway Escapement Mechanism, Mechanical
Engineering Department, Pune University, Padmabhooshan Vasantadada Patil

Institute of Technology Pune, India, May1s 2014

Hikmet Yasar, Mithimmatin Esaslari, 1979

[10] Anonim, www.mkek.gov.tr/urunler (Erisim tarihi 06.05.2015)

97



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Anonim, Tapa dizayninda esaslar, Mke Miihimmat Fabrikasi Etid ve

Gelistirme Kisim Midiirliigl, Mayis 1975

Anonim, http://www.generalequipment.info/FUZE%20PD%20M557.htm
(Erisim tarihi 24.11.2015)

Anonim, www.defenceweb.co.za (Erisim Tarihi 24.11.2015)

Anonim, http://fas.org/man/dod-101/navy/docs/fun/part14.htm (Erisim Tarihi
23.10.2015)

Fowler S. E., Safety and Arming Device Design Principles, Naval Air Warfare
Center Weapons Division, China Lake, CA, 1999

Mil-Std-1316E, Design Criteria Standard Fuze Design, Safety Ctriteria For,
Department of Defense, United States of America, 1998

Chad Finch Naval Surface Warfare Center Dahlgren 47th Annual Fuze
Conference “Enhancing Weapon Performance” April §-10, 2003

Hendershot J., Navy Fuze S&T and Acquisition Strategy (NAVSEA), 56"
Annual NDIA Fuze Conference, Baltimore, 2012

F. Ulamig, Miihimmatlar I¢in Elektronik Zaman Ayarli Atesleyici Sistem
Tasarim, Elektrik Elektronik Anabilim Dali1 Yiiksek Lisans Tezi, Aralik 2012

Giiney Kore Poongsan Fns (Fuzes&Sensors), Temmuz 2014

Campion B., Nexter Munition, 51st Annual NDIA Fuze Conference, Nashville,
2007

Kautzsch K. B, Junghans Feinwerktechnik GmbH & Co. KG, 51st Annual
Fuze Conference, Nashville, TN, 2007

98



[23]

[24]

[25]

[26]

STANAG 2916, Nose Fuze Contours And Matching Projectile Cavities For
Artillery And Mortar Projectiles, NATO Standardization Agency (NSA), 1989

Will B., Naval Surface Warfare Center (NAVSEA), 51st NDIA Fuze

Conference, Nashville, Tennessee, 2007

Gerard G. Lowen, Frederick R.Tepper, Dynamics of Pin Pallet Runaway

Escapement,1978

Mustafa BOZDEMIR Balistik ve Silah Sistemleri Ders Notlari, Giiz Donemi
2014-2015

99



