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Oz

Bu galismada, mithimmatin atig Oncesinde, atis aninda ve atig sonrasindan fonksiyon gosterdigi siireye kadar, personel
giivenligini saglayan topgu ve havan giivenlik ve kurma mekanizmalarinda yer alan, pandiil ve rotor agirliklarinin kurulma
siresine yani namlu 6nii emniyet mesafesine olan etkileri arastirilmigtir. Deneysel olarak yapilan bu ¢alismada doniisiiz havan
mithimmatlarinda kullanilan havan tapasindaki pandiillerin ve doéniilii topgu miithimmatlarinda kullanilan topgu tapasindaki
rotorlarin agirliklari degistirilerek giivenlik ve kurma mekanizmalarinin kurulma sireleri incelenmistir. Pandiillerde %7-38’¢
kadar, rotorlarda ise %9-17’ye kadar agirlik diistirilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda pandiillerin agirliklarindaki azalisin
tapa kurulma siirelerini azalttig1 ancak rotorlarda agirlik diislisiiniin tapa kurulma siiresini arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Tapa, Giivenlik ve Kurma Mekanizmas: (GKM), Pandiil, Rotor”

Abstract

In this study, the effects of pallet and rotor weights to the arming time, in other words muzzle safety, were investigated. Pallets
and rotors are both located in the artilley and mortar SAD mechanisms which are used to provide safety of personnel before,
during and after firing of the ammunition. In this experimental study, weights of the pallets have been altered for the
smoothbore-mortar ammunition while similar changes have been applied to the weights of the rotors for the rifled-artillery
ammunition and then, arming time of the SAD mechanisms were examined according to these changes. The weights have
been reduced up to 7-38% for the pallets whereas up to 9-17% for the rotors. Eventually, it was concluded that arming time
has been reduced by decreasing the weight of the pallets, however, arming time has been increased by applying the similar
weight reduction operation to the rotors.
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1. Giris

Teknolojik olarak hizla gelisen diinyada, silah sistemleri de siirekli gelistirilmekte ve degismektedir. Malzeme teknolojisindeki
geligsmeler, yazilim alaninda gelistirilen sistemler ve kimyasal patlayicilar iizerinde yapilan ¢aligmalarin biitiinii silah sistemlerinde
onemli gelismeler kaydedilmesine yol agmustir. Silah sistemlerindeki biitiin ¢aligmalar sistemin giivenligini en iist diizeye
cikartacak; ayni zamanda etkinligini ve glivenilirligini arttiracak sekilde kurgulanmaktadir.

Ucak bombalari, roketler, topcu mithimmati, havan mithimmati, ugaksavar mithimmati, deniz mithimmati, el bombalari, maynlar,
torpidolar vb. askeri silahlar ve muhimmatlar retiminden gdrevini icra edinceye kadar ki mur déngiisi boyunca tim guvenlik ve
emniyet sartlarin1 saglayacak giivenlik sistemleri ve mekanizmalar1 bulundurmak zorundadirlar. Bu giivenlik mekanizmalarindan
en 6nemlisi de tapalardir. Tapalar, mithimmatin aktivasyonunun hangi zamanda ve nerede gergeklesmesi kararini verecek olan ve
ayni zamanda namlu 6nii emniyeti de dahil tiim emniyet mekanizmalarini ve patlayici zinciri ve bilesenlerini lizerinde bulunduran,
mithimmata bas veya dip kismindan baglanan giivenlik mekanizmalaridir. Tapa sistemlerinde namlu 6nii emniyet mesafesi de
tapalar icerindeki giivenlik ve kurma mekanizmalariyla saglanmaktadir. Giivenlik ve kurma mekanizmasinin en 6énemli gorevi
mithimmatin namludan ¢iktiktan sonra donii ve g kuvvetlerinin etkisiyle belli bir mesafeye gelene kadarki gecen siirede patlayici
zincirini ayni eksen lizerine getirmektir.

Cooper and Bobetsky (2003), giivenli kurma mesafesini arttirmak i¢in bazi ¢aligmalar yapmustir. Birinci ¢aligmada ¢inko dokiim
olan rotoru aliiminyum rotor olarak dizayn etmistir. Boylece aliiminyum rotorun kiitlesi %56 azalmis buna bagli olarak da kurulma
siiresi %32 artmstir. Ikinci ¢alismada ise pandiiliin agirligs %61 arttirilmis ve buna bagh olarak da kurulma siiresi %40 artmistir.
Ayrica bu iki ¢aligma birlestirilerek yani aliiminyum rotor ve agirligi arttirilmis pandiil birlikte kullanilmig ve kurulma siiresinin
%385 artt1g1 goriilmiistlir. Kurulma mesafeleri ise modifiyesiz standart rotor ve pandiil birlikte kullanildiginda 250 feet olarak,
alliminyum rotor ve agirlig1 arttirtlmis pandiil birlikte kullanildiginda ise 463 feet olarak Sl¢ililmiistiir.

Lewis (2003), giivenlik kurma mesafesini arttirmak i¢in rotorun agirlik merkezi aymi kalmak sartiyla, rotor iizerinde bosaltma
yaparak rotoru hafifletmis ve normalden iki kat daha agir pandiil ile birlikte kullanmigtir (Mofn GKM). Calismada kurulma siiresi;
devir testi, dinamik analiz ve Abaqus analiz yazilimi ile Sl¢iilmiistiir.

Geaney, Leng and Rhode (2014), bilgisayarli deney tasarimi ve sonlu elemanlar istatiksel analiz metotlariyla 40 mm M549 Al ve
M550 tapalarindaki glivenlik kurma mekanizmalarindaki degisikliklerle kurma zamani 6lgmiis ve kurulma siiresini etkileyen
temel etkenleri belirlemistir. Bilgisayarli deney tasarimi ve sonlu elemanlar istatiksel analiz sonuglart M549 Al ve M550 GKM
kurulma siireleri igin benzer sonuglar vermis ve kurulma siiresi degisimindeki tiim faktorlerin pandiil-hareket nakil ¢arki
etkilesiminden kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Ardak and Phate (2014), yaptig1 ¢calismada ornek iki disli sisteminde pandiiliin siireye olan etkisini incelemistir. Birinci digli
sisteminde pandiil kullanmamis ve sistemde 330° déndiiriilmek istenen disli, 19,93 saniyede istenilen konuma gelmistir. Bu siirede
hareket nakil carki ise 11.000 tur atmistir. Tkinci disli sisteminde ise pandiil kullanmis olup sistemde 330° donduriilmek istenilen
disli, 3600 saniyede istenilen konuma gelmistir. Bu siirede pandiil ile birlikte hareket eden hareket nakil ¢arki 62 tur atmustir.
Calisma sonucunda pandiiliin siireyi arttirdig1 ve hareket nakil ¢arkini yavaglattigi sonucuna varilmstir.

Bu verilen ¢aligmalar literatiirde tapalarla ilgili olarak yapilan 6nemli ¢alismalar olmakla birlikte, tapalar ve tapalardaki glivenlik
ve kurma mekanizmalari iizerine daha pek ¢ok sayida ¢aligma yapildigr goriilmektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar 1s18inda bu
calismalarda; doniisiiz havan tapasi igerisinde yer alan pandiillerin ve doniilii topgu tapasinda kullanilan rotorlarin agirliklarinin
tapa kurulma siiresine yani namlu 6nii emniyet mesafesine olan etkilerinin incelenmesi planlanmistir.

Bu kapsamda, havan tapalari i¢in pandiil, topgu tapalarinda ise rotor ele alinarak tapa kurulma siirelerindeki degisimler deneysel
olarak incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Malzeme

Rotor malzemesi olarak, C36000-H02 piring malzeme kullanilmig olup malzemenin 6zellikleri Tablo 1’de verilmigtir. Standart
Olciilere sahip 5 adet rotor CNC (Computer Numeric Control) tezgahinda talas kaldirilarak {iretilmistir. Daha sonra hazirlanan

standart rotorlardan 4 adedinin, rotor agirhiginin kurulma siiresine olan etkisini incelemek amaciyla agirliklar1 azaltilmigtir. Pandiil
malzemesi olarak, C35300-HO06 piring malzeme kullanilmis olup malzeme &zellikleri Tablo 1’de verilmistir. 7 adet pandiil de
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rotorlarda oldugu gibi CNC tezgahi kullanilarak imal edilmistir. Daha sonra hazirlanan standart pandiillerden 6 adedinin, pandul
agirhiginin kurulma siiresine olan etkisini incelemek amaciyla agirliklar: azaltilmastir.

Tablo 1. Pandiil ve rotor imalatinda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri

o Cekme Akma Elastisite .
Malzeme Yogunluk Mukavemeti Mukavemeti  Moduli Sertlik
3
( kg/m?3) (MPa) (MPa) (Mpa) (RockwellB)
C36000-
HO2 8,498 345 140 96.527 78
C3:§gO— 8,470 338-586 117-427 117.211 75

2.2. Deney numunelerinin hazirlanmasti

Rotor ve panddllerin agirlik degisimlerini gormek i¢in 6ncelikle 3D CAD programlar: yardimiyla bilgisayar ortaminda rotorun kati
modeli hazirlanmig ve yine ayni programlar yardimiyla rotor ve pandiillerin agirlik merkezi belirlenmistir. Daha sonra bu agirlik
merkezinde kii¢iik degisikliklere miisaade edilecek (fonksiyonu etkilemeyecek) sekilde rotor tizerine farkli ¢ap ve sayida bosaltma
yapilmis ve bosaltilan deliklerin koordinatlar1 ve referans alinan noktalar1 kaydedilmistir. Daha sonra hazirlanmis olan standart
rotor numunelerine Henri Hauser Bienne marka koordinat matkap tezgahi yardimiyla istenilen koordinatlardaki delikler agilarak
kiitle bosaltma islemi yapilmistir. Standart ve kiitle bosaltma islemi sonucundaki rotor numuneleri Sekil 1°de, 6zellikleri ise Tablo
2’de gosterilmistir.

Pandiil numunelerinin agirliklarint diisiirmek icin ise Fritz Werner Werkzeugmaschinen marka profil tezgahi kullanilmistir. 3D
CAD programini yardimiyla belirlenen kisimlar profil tezgahinda talas kaldirilarak istenilen dlgiilere getirilmistir. Agirhik diigiirme
islemi sonucunda elde edilen pandiiller Sekil 2°de, 6zellikleri ise Tablo 3’te gosterilmistir.

Tiim pandiil ve rotorlarin agirliklari, Sartorius FCO6BBE-SX marka elektronik hassas terazi kullanilarak 1/1000 6l¢im hassasiyetle
Ol¢llmiistiir.

Tablo 2. Rotor deney numuneleri ve 6zellikleri

Standart Agirhg GKM GKM Bosaltilan

Numune  ROWOr  pisiiriilmiis  yryima  Kurulma l?e lllillitE?Ilgn Ktle

Kodu Agirhg Rotor Stiresi Devri (mm? Miktar

(gr) Agirhg (ms) (d/dak) (gr)
(gr)

RTO 18,878 18,878 800 3000 - 0

RT1 18,872 17,219 830 3000 1x5 1,653

RT2 18,868 16,755 872 3000 2x4 2,113

RT3 18,879 16,489 883 3000 3x4 2,39

RT4 18,881 15,693 1100 3000 4x3 3,188
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RT2

RT3

RT4

@ Bosaltma iglemi

sonrasi olusan
delik yerleri

Sekil 1. Deneysel ¢aligmada kullanilan standart (RT0) ve modifiye rotorlar

Tablo 3. Pandil deney numuneleri ve dzellikleri

Standart Agirhigy Bosaltil
A Diisiiriilmiis osaltilan
Pandil Pandil T Kuruima e
. Agirh@ Pandul SUPESt Miktan
Numunesi Agirhg (ms)
(gr) (ar)
(an)

PO 2,843 2,843 901 0
P1 2,830 2,637 815 0,193
P2 2,841 2,591 795 0,25
P3 2,844 2,547 775 0,297
P4 2,839 2,370 739 0,469
P5 2,829 2,103 701 0,726
P6 2,846 1,754 642 1,092

=
=

a
kQ
)

=
b

Sekil 2. Deneysel caligmada kullanilan standart (P0) ve modifiye pandiiller
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3.Bulgular

Hazirlanan pandiil numunelerinin kurulma siirelerinin belirlenmesi i¢in pandiiller, incelenen havan tapasina monte edilerek
kurulma siireleri 6l¢iilmiistiir. Havan tapasinin kurulma siiresini 6l¢mek i¢in Sekil 3’te goriilen zaman test cihazi kullanilmustir.
Zaman test cihazinda; tapa tezgaha baglandiktan sonra mithimmatin gidis yonii aksine olusan atalet kuvvetini simule eden kol agag1
indirilerek rotorun hareket etmesini dnleyen millerin yay kuvvetlerini yenerek agagi inmesini saglar bdylece rotor kendisini tutan
millerin ¢ekilmesiyle depolanmis yay kuvveti sayesinde harekete baglar. Hareket bagladigi an titresim de baslar ve tezgéh titresim
sona erene kadar siireyi devam ettirir. Titresimi baz alarak ¢alisan zaman test cihazi titresimin bittigi ani, yani tapanin kurulma
suresini verir.

Aymi sekilde modifiyeli rotorlar ayni topgu tapasi giivenlik kurma mekanizmasina monte edilerek kurulma islemi
gerceklestirilmistir. Tapanin kurulma islemi i¢in Sekil 4’te goriilen devir tezgahi kullanilmistir. Devir tezgdhi elektrik motoru,
rediiktor ve takometreden olugmakta olup, maksimum devri 4000 d/dak’dir. Devir tezgahina topgu tapasi giivenlik kurma
mekanizmasi baglandiktan sonra kurulma siireleri 6l¢tilmiistiir. Kurulma siirelerinin 6l¢iilmesinde lazer renk sensorii kullanilmustir.

Sekil 3. Havan Zaman Test Cihaz1

Sekil 4. Devir Tezgahi

4. Tartisma ve Sonug¢

Havan Tapasinda kullanilan pandiillerden 7 adet pandiil numunesi alinmig ve bu pandiiller ayn1 havan tapasina monte edilerek
kurulma siireleri zaman test cihazinda dl¢iilmiistiir ve kaydedilmistir. Bu kapsamda incelenen pandiillerin kurulma siirelerinde +20
ms (mili saniye) sapma oldugu gézlemlenmistir. Daha sonra bu pandiillerden 6 tanesi yukarida agiklanan agirlik degistirme
islemine tutulmustur ve sonrasinda havan tapasina tekrar monte edilerek kurulma siireleri test cihazinda Ol¢iilmis ve
kaydedilmistir. Elde edilen deney sonuglar1 karsilastirmali olarak Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5. Kurulma siiresinin pandiil agirligiyla degisimi
Topgu tapasimin giivenlik kurma mekanizmasinda kullanilan rotorlardan, agirliklar1 £0,013 gr sapma olan 5 adet rotor segilmistir.
Secilen bu rotorlar daha sonra aymi standart giivenlik kurma mekanizmasina monte edilmis ve devir tezgdhinda 3000

devir/dakikadaki kurulma siireleri lazer renk sensorii ile dl¢iilmiistiir. Olgiilen kurulma siireleri ve agirlik arasindaki iliski Sekil
6’da verilmistir.

1150

1100 A

—&— Agirhk vs Kurulma Suresi

1050 A

1000 -

950 4

900 -

Kurulma Siiresi (ms)

850 -

800 -

750 T T T T T T T
15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 185 19,0 19,5

Agirlik (gr)

Sekil 6. Kurulma siiresinin rotor agirligiyla degisimi

4.1. Rotor agirliginin kurulma siiresine etkisi

Rotor agirhigi-kurulma siiresi iliskisini incelemek igin doniilii topgu tapasinda kullanilan, kiitle bosaltmasi yapilarak hazirlanmis 5
farkli rotor numunesi iizerinde yapilan deneysel ¢alisma sonuglar1 incelendiginde rotor agirlig1 azaldik¢a kurma siiresinin arttigi
goriilmiistiir. Bu sonu¢ detonatdrii muhafaza eden ve patlayici zincirinin ayni eksene gelmesini saglayan rotorun bu dinamik
hareketini donme ekseninden kagik pozisyonlamasiyla ve miithimmatin doniisiiyle alan mekanizmalarda gegerlidir. Rotor
agirliginin artmasi namlu 6nii emniyeti agisinda incelendiginde ise rotor agirhig diistiikge namlu onii emniyet mesafesinin de
azaldig1 gorillmiistiir.

4.2. Pandiil agwrhiginin kurulma siiresine etkisi

Pandiil agirhigi-kurulma siiresi iligkisini incelemek i¢in 7 farkli pandiiliin, fonksiyonunda ve ¢alisma seklinde degisiklik olmayacak
sekilde kiitle bosaltmas1 yapilmistir ve pandiil agirligi iizerinde yapilan deneysel ¢alisma sonuglar1 incelendiginde, kurulma
stiresinin pandiil agirligiyla dogrusal degistigi goriilmistiir. Tapalarin emniyetini saglayan giivenlik kurma mekanizmalarinda
soniimleyici etki yapan pandiiliin agirligr arttikga mekanizmanin tiim hareketi boyunca gecen siire yani kurulma siiresinin arttig
gorlilmiistiir. Kurulma siiresinin artmasi direk olarak namlu 6nii emniyet mesafesini de artirmaktadir.
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Sonug olarak rotor ve pandiil agirliklarinin tapa kurulma siirelerine olan etkilerini incelemek iizere yapilan deneysel caligma
sonuglari, rotor agirligl azaldik¢a kurulma siiresinin de rotor agirligina bagl olarak dogrusal olarak azaldigi ancak pandiil
agirhiginda ki azalisin kurulma stiresiyle ters orantili olarak degistigini gostermistir. Bu durum bize, yapilacak tapa tasarimlarinda
secilecek rotor ve pandiil agirliginin dolayisiyla se¢ilecek malzemenin ne kadar 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Clink( kurulma
stiresi sayesinde namlu 6nii emniyet mesafesi belirlenmektedir. Namlu 6nu emniyet mesafesi personel ve donanim emniyeti i¢in
hayati 6neme sahiptir. Bu sonuclar 2003 yilinda Keith Lewis ve Edward F. Cooper tarafindan yapilan ¢aligsmalarla benzer sonuglar
gOstermistir ve yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglarim destekleyici niteliktedir.
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