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OZET

Anahtar kelimeler: polimer tabanca, namlu, namlu 6mrii, 1.2340 kalite sicak is takim
celigi, 4140 1slah ¢eligi

Namlu, hafif silahlardan tabancanin en 6nemli pargast olup silahin kullanim omrii
namlu pargasinin émri ile iliskilidir. Namlu pargasinin émrii silah tasarimlarindaki
en onemli parametrelerden biridir. Namlu dmriinii belirlemek zor bir istir. Namlunun
Omriinli belirlemek icin saha testlerinden ve silaha 6zgii laboratuvar testlerinden
yararlanilir. Silah dreticileri namlu Omriinii  gelistirmek adina farkli yiv-set
geometrilerine sahip namlu tasarimlar1 gelistirirken diger bir yandan namlu
malzemesiyle ilgili calismalar yapmaktadirlar.

Bu calismada, hafif silahlarin en 6nemli parcasi olan namlu pargasina alternatif
malzeme gelistirilmesiyle beraber saha ve laboratuvar testlerinin yapilmasi {izerine
calismalar yapilmistir. Glinlimiiz hafif silah sektoriinde namlu malzemesi olarak
genel anlamiyla 4140 ve tiirevi malzemeler kullanilirken bu ¢aligmada 1.2340 sicak
is takim celiginin oOzellikleri incelenmis olup, namlu {retimine uygun oldugu
goriilmistiir. 1.2340 sicak is takim celiginden {iretilen namlu pargasinin kullanildig
hafif polimer govdeli silah miisteri kabul sartnamesinde istenen “soguk hava testi,
sicak hava testi, boya (tuz) testi, diigme testi, hiz testi, dagilim atis testi, diisme testi,
yiiksek basing atis testi, dmiir mukavemet testi, kum ve camur testi gibi saha ve
laboratuvar testlerinden basar1 ile gegmistir.

Namlu malzemesi olarak belirlenen 1.2340 sicak is takim celiginden iiretilen
namlular i¢in omiir degerleri de incelenmistir. Namlu malzemesi olarak mevcutta
kullanilan AISI 4140 malzemesinden yapilan polimer govdeli tabancalarin namlu
omiirleri 30.000 atim olarak belirlenmis iken yapilan malzeme g¢aligmasiyla yeni
omiir degeri 50.000 atim olarak artirilmistir. Boylece kullanilan yeni namlu
malzemesiyle omiir degeri yaklasik %66 oraninda artirilmistir. Ayrica kullanilan
malzeme ile atis dagilim performansi iyilestirilmistir. Bunlarin disinda kullanilan
1.2340 sicak is takim ¢eligi ile de namlu malzemesinin aginmaya dayanimi artmistir.
Boylece namlu malzemesinin aginma Omrii artirilmistir. Yapilan gelistirmeler ve
testlerin sonucunda namlu malzemesi olarak 1.2340 celigi kullanilmaya baslanmistir.

ix



DEVELOPMENT OF BARREL MATERIAL USED IN LIGHT
WEAPONS AND INVESTIGATIONS OF MANUFACTURING
PROCESS PARAMETERS

SUMMARY

Keywords: Polymer pistol, Barrel, Barrel fatigue life, 1.2340 hot work tool steel,
AISI 4140 alloy steel

Barrel is the most significant polymer pistol component that is directly related to
pistols usage life. Barrel fatigue life is a critical design parameter of light weapon as
pistols. There are so many variables involved (gunpowder type, bore diameter, bullet
coatings, types and geometry of rifling etc.) that it’s hard to predict barrel fatigue
life. To determine the barrel fatigue life, light weapon field test and weapon-specific
laboratory tests are performed. In order to improve the barrel fatigue life, barrel
designs with different rifling geometries have developed. In the meanwhile material
improvement studies have investigated.

In this study, it has been studied on the development and testing of alternative
material for gun barrel which is the most important part of light weapons in this
respect. In general, modern gun barrels are manufactured from low alloy steel
forgings as AISI 4140. However 1.2340 hot work tool steel is investigated instead of
AISI 4140 alloy steel in this study. As a result of material studies, 1.2340 hot work
tool steel is more suitable than AISI 4140 alloy steel. According to customer
acceptance specification, barrel which was produced from 1.2340 hot work steel has
passed weapon field test and weapon-specific laboratory tests like as cold weather
test, hot weather test, drop test, velocity test, firing dispersal test, high-pressure
shooting test, endurance test, sand and mud tests successfully.

The barrel fatigue life of polymeric body guns made of AISI 4140 alloy steel used as
barrel material has been determined as 30,000 cyclic rate of fire. Fatigue life cycle of
barrel that is made of 1.2340 hot work tool steel has been increased by 50,000 cyclic
rate of fire. It 1s seen that cyclic rate of fire has been increased by about %66. In
addition, firing dispersal test performance has been improved with new steel. Also
the wear resistance of the barrel has increased because of using 1.2340 hot work tool
steel. According to material improvement studies, 1.2340 hot work tool steel has
been started to use for new generations gun barrels.



BOLUM 1. GIRIS

Atesli silahlar, mermi ad1 verilen 6zel sekil ve nitelikteki maddeleri, barut gazinin
basinci ile namlu igerisinden uzak mesafelere yani hedefe hizla atabilen aletlere
denmektedir. Emniyet giigleri ve savunma sanayisi hafif silahlar1 kullanmakta olup,
silahlarin atig Omiirlerinin miisteri kabul sartnamelerinde belirtilen degerlerin
tizerinde olmasini istemektedirler. Atis odmrii, silahin kritik par¢alarindan olan namlu
par¢asinin Omrii ile iligkilidir. Calismada namluémriiniin atririlmasina yonelik
malzeme gelistirilmesi yapilmis olup, secilen malzemenin imalat parametreleri

incelenmistir.

1.1. Tezin Amaci

Gilinlimiizde kullanilan hafif silahlarin namlu malzemesi olarak AISI 4140 ve
tirevleri kullanilmaktadir. AISI 4140 alasim celigi, igcerdigi Cr ve Mo alasim
elementleri sebebiyle, su verme 1sil islemi sonrasinda sert bir martenzitik yapi
olusturmasi, yiiksek mukavemet saglamasi, uygun siineklilik ve tokluk gibi mekanik
saglar. Bu 6zelliklerinden dolayr AIST 4140 alasim geligi namlu iiretim siireglerinde

yaygin bir kullanim alanina sahiptir [1, 2].

Son donemlerde, Ozellikle emniyet giicleri ve savunma sanayisinde kullanilan
polimer esaslhi hafif govdeli tabancalarin namlu Omiirlerinin belirlenen diinya
standartlarinin iizerine ¢ikartilmasi, Omiir degerlerinin arttirilmasi konusunda
caligmalar hizla devam etmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda sicak is takim
celiklerinin namlu imalatinda kullanilmasimin uygun olacagi belirlenmistir. Daha
yiiksek tokluk degerlerine sahip olan 1.2340 kalite c¢eligin namlu pargasinda
kullanilmas: ile hedeflenen Omiir degerlerinin (50.000 atim) yakalanabilecegi,

bugiine degin yapilan arastirma faaliyetleri ile ortaya konmustur.



Tez kapsaminda sicak is takim celiklerinden 1.2340 kalite ¢eligin ilk defa yerli
olarak namlu pargast i¢in kullanilmasi ve teknik &zelliklerinin belirlenmesi
caligmalar1 yapilmistir. 50.000 atima dayanmasi gereken en kritik pargalar olan siirgii
ve namlu i¢in 6zel testler yapilmistir. Yapilan malzeme testleri yaninda iiretilen
prototip namlulara saha ve 6zel laboratuvar testleri yapilmistir. Bu ¢alismada igne
ateslemeli, hafif, yeni nesil polimer gévdeli bir hizmet tabancast namlu parcasinin
malzeme sec¢imi yapilacak olup, iiretim parametreleri incelenmistir. Ayrica yapilan

calisma ile namlu pargasinin Omriiniin gelistirilmesi amag¢lanmustir.
1.2. Literatiir Arastirmasi

Hafif silahlarin en 6nemli parcalarindan olan namlu pargasinin yiiksek 6miirlii olmasi
hem sahada hem de pazarda oncii olabilecek karakteristik bir 6zellik olmasindan
otiirii son dénemlerde konuyla ilgili calismalar ivme kazanmistir. Ozellikle sonlu
elemanlar teknolojisinin namlu Omriinii belirlemede kullanilmas1 ve yapilan
termomekanik analizler caligmalara yon vermektedir. Bir taraftan namlu kaplamasi
tizerinde calisilirken diger taraftan alternatif malzemeler iizerinde de calismalar

yapilmaktadir.

Salzar R.S.(8), silah namlusu tizerindeki etkilerini simiile eden bir analitik model
kullanarak, bas1 kalici gerilmelerini hesaplamis ve degisik malzemeleri, bu
malzemelerin tekrar eden i¢ basing yiikii altindaki kirilma direnclerini dikkate alarak
denemistir. Yiiksek sicaklik SiC/titanyum alagimi metal matriks kompozitin degisik
hibrit kombinasyonlari, gerekli kalic1 gerilme ve elastik olmayan gerinim durumlari
incelenmistir. I¢ boliimii diisiik alasimli silah celigi ve dig boliimii Sic/Ti-24Al-11Nb
kompozit olan namlunun homojen ¢elik namlu ile benzer basi kalici gerilmeleri
olusturdugu ve orjinal namlu Olgiilerinde kalinmasi ile beraber %37’lik bir agirlik

kazanilabilecegini tespit etmistir.

O. Giindiizer (11), namlu geometrisinin optimum boyutlarin1 giivenli bir sekilde elde
edebilmek i¢in silah tasarimi ve sonrasinda sistemin analizi vazgec¢ilmez agamalardan
oldugunu belirlemek i¢in calismasinda i¢ balistik temel denklemlerine deginmis,

muhimmat ve silah sistemleri siniflandirmis ve Olglimlendirmede optimizasyon



kavrami agiklamistir. Ayrica calismasinda geometrik optimizasyon metodu ve
kabullerini agiklayarak namlu cidari boyutlandirmasinda i¢ balistigk davraniglarin

etkisini incelemistir.

M. Akgay ve arkadaslar1 (12), yaptig1 c¢alismada namlunun tim et kalinligi
sicakligini tahmin etmek i¢in zamana bagh tasinimsal 1s1 transferi katsayisi i¢ balistik
teorisi yardimiyla hesaplanmistir. Diferansiyel denklemin niimerik ¢dzimu sonlu
farklar yontemiyle yuritilmustir. Tifek namlu malzemesinin 1s1l karakteristikleri

sicakliga bagli olarak dikkate alinmistir.

Deng ve arkadaslar1 (13) ¢aligmalarinda 9 mm lik yivli setli namlu ve mermiyi non-
lineer transient sonlu elemanlar yontemini kullanarak analiz etmistir. Yapilan
calismada mermi i¢in kinematik analiz, namlu i¢in ise elastik ve plastik deformasyon
analizi gergeklestirilmistir. Gergek deneysel verilerden elde edilen sonuglar sayisal

sonuglarla karsilagtirilarak %2.56 hata payiyla dogrulanmistir.

Chen (4) belli bir basing altinda atim yataginin tasarimi ile ilgili caligmalar yapmustir.
Calismasinda Ls-Dyna programini kullanmis ve zamana bagli dinamik olarak analiz
yapmustir. Kullandig1 namlu malzemesinde hareket sirasinda deformasyon olmadigi
kabul etmistir. Agirligin sistemdeki etkilerini incelemek i¢in 3 ayri agirliktaki
mithimmatla testler gerceklestirmistir. Bu {i¢ ayr1 test i¢cin namlu tasariminda da
degisiklige gitmis 2. ve 3. testlerde namlu cidar kalinligini artirmistir. Namlu cidar
kalinligin1 artirarak deformasyon olmayacak sekilde Von Misses gerilmelerini

hesaplamistir.



BOLUM 2. HAFIF SILAHLAR VE NAMLU PARCASI

Silahlar kullanim sekillleri ve tahribat gii¢leri agisindan farkli siniflara ayrilmaktadir.
Farkli smiflandirmalar icinde de olsa her silahta merminin hedeflenen menzile,

istenen hiz ve dogrultuda gitmesini saglayan namlu pargasi yer almaktadir.

2.1. Atesli Silahlar

Genel olarak mermi adi verilen 6zel sekil ve nitelikteki maddeleri, barut gazinin
basinci ile namlu igerisinden uzak mesafelere yani hedefe hizla atabilen aletlere atesli
silah denmektedir. Sekil 2.1.’de goriildiigii lizere bir atesli silah genellikle namlu,
atesleyici igne, horoz ve tetikten olusan bir diizenek, fisek yatagi, sarjor ve kabzadan
olusur [3, 10].

Stirgiit Mandali Kare U Gez
ve Namlu Kilidi

Delikli Horoz

Soguk Dévme
Namlu

Horoz
Mandal Emniyeti

Kisa Mesafeli
Tek Hareketli
Celik Tetik

13-15 Figek
Kapasiteli
Celik Sarjor

Sekil 2.1. Ategsli silah



Atesli silahlarin ¢alisma sekilleri genellikle birbirine benzemektedir. Atesli silah
doldurulur, tetik cekildiginde ateslenir. Kurma islemi, irca yaymin sikistirilarak
atesleme ignesi veya horozun geriye ¢ekilmesiyle yapilir. Geriye ¢ekilen atesleme
ignesini bu pozisyonda tutan pim, tetigin ¢ekilmesiyle atesleme ignesini ve icra
yayin serbest birakir. Figek tablasindaki kapsiile carpan atesleme ignesi, kapsiiliin
ateslenmesini saglar. Meydana gelen kivilcim, kivileim deliginden baruta ulasir ve
barutu atesler. Barut tutusarak hizla yanar. Bu, sicak gazlarin olugsmasina, ¢ok yiiksek
bir basing altinda sikismasina neden olur. Sikisan gazlarin basinci optimum degere
ulastiginda, mermi ¢ekirdegini kovandan ayirir ve hizla disart iter. Biitiin atesli

silahlarda sistem aymidir [3, 10, 14, 16].

Namludan mermi ¢ekirdegi ile birlikte alev, sicak gazlar, is, yanmamis veya kismen
yanmig barut partikiilleri av tiifeklerinde sagmalar ve tapa ¢ikar. Namlu agzindan
cikan fisegin o andaki hizi “namlu ¢ikis hiz1” olarak bilinir. Bu hiz barutun
miktarina, yapisina, mermi ¢ekirdegi veya av tiifeklerinde tapanin namluya uygunluk
derecesine, barutun yanma kabiliyetine baglidir. Farkli kalibredeki av tiifeklerinde
namlu ¢ikis hizlar biiyiik degisiklik gostermez. Doldurulan sagmalarin biiyiikliik ve
agirhgina bagl olarak hizlarda diisiik dereceli bir degiskenlik s6z konusudur.
Sagmalar ne kadar biiylikse, uzun mesafelerde o kadar etkilidir. Keza kiiglik

sagmalara gore hizlarin1 daha iyi koruyabilirler [3].

Atesli silahlar genel olarak agir atesli silahlar ve hafif atesli silahlar olmak {izere 2

ana baslik altinda toplanmaktadir.
2.1.1. Agir atesli silahlar

Bu tip silahlar, kullanimlar1 ancak birkag kisi tarafindan veya bagka vasitalar yardimi
ile miimkiin olan, agir ve tahrip giicii yliksek mermileri barut gazi etkisi ile uzak

mesafelere kadar atabilen silahlardir (Or: Ugaksavar, havan, top vb.).



2.1.2 Hafif atesli silahlar

Kisilerin tek basina kullanmalar1 miimkiin olan silahlardir (Tabanca, tiifek, makinali

tiifek vb.). Atesli hafif silahlar uzun ve kisa namlulu atesli silahlar olarak 2’ye ayrilir:

2.1.2.1. Kisa namlulu atesli silahlar

Bu silahlar ¢esitli 6zelliklerine gore gruplandirilirlar. Tek atigh silahlar, namlusunda
yiv bulunsun veya bulunmasin, namlu boyu, kisilerin {izerinde gizli olarak tagimasina
uygun olup, kabza grubu da el tabancalar1 seklinde hazirlanmis silahlardir. Toplu
tabancalarda, mermiler top adi verilen ve genellikle 5, 6 veya 7 mermilik yuvasi
(yatagi) bulunan silindirlere yerlestirilir. Her atistan sonra silindir donerek yeni bir
mermi namlu hizasina gelip atisa hazir olur. Otomatik (sarjorlii) tabancalarda, namlu
uzunlugu 5-15 cm kadarolup, silahin kendi kendine fisegi doldurmasi ve kovani atma
mekanizmasi nedeniyle otomatik silahlar denmektedir. Bu tiir silahlarda mermiler, i¢i
yayli sarjor denilen bir diizenege yerlestirilir. Sarjor silahin kabzasma alttan
yerlestirilir. Siirglinlin (silahin st kisminda bulunan tipine goére namluyu kismen
veya tamamen kapatan kapak) cekilmesi ile ilk mermi namlunun arka kisminda
bulunan mermi (fisek) yatagina siiriiliir. Bu islem sirasinda horoz da kurulmus olup
silah atisa hazir hale gelir. Tetigin ¢ekilmesiyle atis sonrasi gergeklesen ani geri
tepme nedeniyle bos kovan digart atilir ve yeni bir mermi sarjorden namluya strtiliir.
Makinal1 tabancalar ise otomatik tabancalardan temel farki sarjor kapasitesinin ¢ok
fazla olmasidir. 71 adet mermi alabilen sarjore sahip makinali tabancalar vardir [3,

16, 19].

2.1.2.2. Uzun namlulu atesli silahlar

Savas tiifekleri ve av tiifekleri bu gruba girmektedir. Savas tiifekleri, yivli namluya
sahip olup diger atesli silahlara gore (tabancalar ve av tilifekleri) atis menzilleri ¢ok
daha fazladir. Bunlarin otomatik, makineli, manivelali gibi c¢esitli tiplerine
rastlanmaktadir. Av tiifekleri ise gesitli kara avciliginda kullanilan, sagma veya tek
kursun atan, namlusu yivsiz atesli silahlardir. Cesitli 6zelliklerine goére kendi

aralarinda gruplara ayrilir [19]. Awv tiifekleri namlularma gore; bir namlulu av



tiifekleri, iki namlulu av tiifekleri ve degistirilebilir namlulu av tiifekleri olmak tizere

3’e ayrilir.

2.2. Hafif Silahlar - Tabanca

Tabancalar, tek elle kullanilmak iizere tasarlanmis silahlardir. ilk tabancalarin
1550"erde siivari silahi olarak gelistirildigi sanilir. Ancak bu ilk tabancalar
kullanigsiz ve giivenilmez silahlardi. 17. yilizyilin sonlarinda ¢akmakli atesleme
sistemi bulununca, daha etkili silahlar yapilmaya baslandi. Bu sistemde, tetik
cekildigi zaman tlizerinde g¢akmaktasi bulunan bir ¢eki¢ (horoz) celik bir yiizeye
vuruyor ve bu vurus sirasinda ortaya ¢ikan kivileim barutu atesliyordu. O donemde
her asker, kilicinin yani sira iki tabanca tagiyordu. Ama bu tabancalarin her atistan
sonra doldurulmasi gerekiyordu ve bundan dolay1 bu silahlar savas sirasinda ¢ok

kullanigh degildi [10,11,14].

1831-35 arasinda, ABD'li Samuel Colt, revolver de denilen toplu tabancayi gelistirdi.
Bu tabancada namlunun arkasinda, genellikle alti mermi alan doner bir silindirin
(top) bulunur. Her atistan sonra bu silindir dénerek namlunun arkasina yeni bir
mermi siirer. Boylece, yeniden doldurmaya gerek kalmadan alt1 kursun atilabilir. Bu
nedenle bu tiir tabancalar altipatlar olarak da adlandirilir. Otomatik tabancalarda ise
"top" yerine sarjor bulunur. 6-12 mermi alabilen sarjérdeki yay sistemi her atistan
sonra yeni bir mermiyi namluya siirer. Sarjor bosalinca yerine dolu bir sarjor
takilarak atisa devam edilir. Tabancalarin namlusu tiifeklerinkinden daha kisadir.
Mermisi daha kiiciik ve sevk barutu da daha azdir. Bu nedenle tabancanin atis

uzaklig1 (menzili) daha kisa, mermi hiz1 da daha diistiktiir [10,11,14].

Sekil 2.2.’de hafif silahlardan tabanca gosterilmektedir. Goriildiigii lizere tabancalar
farkli birgcok malzemenin ve geometrinin bir araya getirilerek olusturulmus mekanik
sistemler biitiinlidiir. Tabancalarin ¢alisma sistemlerini pargalara ayirarak inceleme

yapmak gerekmektedir.



Sekil 2.2 Tabanca

Tabancalar genel anlamiyla 5 (bes) temel par¢adan olugmaktadir. Sekil 3’de
goriildiigii sekilde kapak takimi, namlu, yerine getiren yay ve mil, gévde ve sarjor

tabancanin temel pargalarini olusturmaktadir. Bu kisimda pargalardan kisaca soz

edilecektir.
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Sekil 2.3. Tabancanin patlatilmis goriintiisii



2.2.1. Kapak takim (Siirgii)

Sekil 2.3.’te gosterildigi sekilde kapak takimi diger adi ile siirgli, yar1 otomatik ve
tam otomatik tabancalarda namluyu dis etkenlere karsi koruyan tabancanin govdesini
kapatan emniyet tertibatin1 kovan atma tertibatini, tirnagi igne ve yayini, gez ve

arpacigi lizerinde tasiyan pargaya denir.

Kapak takiminin bir gorevi de sarjorden fisegi alarak fisek yatagina siirmektir. Bos
kovan yine kapak takimindaki tirnak tarafindan geriye ¢ekilir. Bos kovan atacagina
carparak disariya atilir. Kapak takimi yerine getiren yayin etkisi ile ileriye dogru
giderken sarjorden bir fisek alarak taban cayi atisa hazir hale getirir. Kapak takimi
fisek yatagindaki patlama sonucunda olusan basingtan zarar gérmeyecek kadar
direngli metalden yapilmaktadir. Bos kovan atacagi, bos kovanin kendisine
carpilmasi suretiyle kovani disar1 firlatirken tirnak parcasi fisek yatagindaki bos
kovani geri ¢eker. Tetik tulumbasi, horozun kurulmasi ve atis aninda horozun serbest
kalmasini saglayan pargadir. Tetik manivelasindan aldigi hareketle tetik tulumbasi
ara parcasini ileri dogru hareket ettirerek horozun ¢entiginden kurtulmasini ve yarim

otomatik ¢aligmasini saglar [9,10,14].

2.2.2. Namlu

Merminin istikrarli bir sekilde hedefe gitmesini saglayan boliime namlu denir. Sekil
2.3’te namlu parcgasinin tabancadaki konumu goriilmektedir. Celik silindirin freze
edilmesiyle elde edilir. Namlu kalinliklar1 kuyruk kisminda fazla, agiz kisminda
azdir. Namlu uzunlugunun artmasi tabancanin etkili mesafesini arttirir. Fisek yatagi,
namlunun hemen gerisindeki namlu ile bitisik olan, ignenin kapsiile carptigi ve
patlamanin meydana geldigi yerdir. Fisek yataginin ¢ap1 namlu ¢apindan daha biiyiik
oldugu gibi kalinlig1 da daha fazladir. Capinin biiylik olmasinin nedeni ise yataga

sadece fisegin degil kovaninda oturmasidir.

Sekil 2.4.°te goriilen yiv, namlu igindeki girintilere denir. Derinlikleri 0,075-0,1
mm.dir. Set ise namlu i¢indeki ¢ikintilara denir. Genelde yiv-set olarak iKkili

adlandirilir. Rayyiir, ¢ekirdegin iizerindeki yiv ve setlerin izlerine denir. Yiv-Set
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cekirdegin kendi ekseni etrafinda donmesini ve takla atmadan hedefe gitmesini

saglar. Menzili ve delme giiciinii arttirir [9,11,16].

Sekil 2.4. Namludaki yiv-set geometrisi

Namlu i¢ ylizeyinde bulunan 4, 5 veya 6 adet yiv ve set, mermiye donii kazandirarak
merminin takla atmadan istikrarli bir sekilde hedefe ulagsmasini saglar. Yiv ve
setlerin doniis acis1 sabit kalip namlu uzunlugu artarsa siirtiinmeden dolayr namlu

¢ikis hiz1 azalir. Doniis agisi arttirilarak namlu ¢ikis hizi arttirilabilir

2.2.3 Yerine getiren yay ve mil

Atis aninda kapak takimima hareket veren, ve hizli bir sekilde sarjorden mermi
almay1 saglayan, geride kalmis olan kapak takimmin ileriye gitmesini saglayan
parcalardir. Yerine getiren yay ve mil tabancanin yar1 ve tam otomatik olarak

alismasini da saglar.

2.2.4. Govde

Tabancanin hareketli ve sabit biitiin parcalarini iizerinde tasiyan boliime denir.
Govde lizerinde sarjor emniyeti adi verilen atim yataginda fisek olsa dahi sarjor,
sarjor yuvasia yerlestirilmedikce tetigi hareketsiz birakip ates almasi engelleyen
emniyet sistemi mevcuttur. Govde tizerinde mandal emniyeti adi verilen parca da
mevcuttur. Tabancanin sol tarafinda govde iizerinde, kapak takiminin ileri-geri

hareketini engelleyecek sekilde emniyet mandali vardir. Tabanca emniyette iken tetik
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diismez. Ayrica emniyet mandali kapali iken tabanca doldurulamaz ve bosaltilamaz.
Atesleme c¢ekici (horoz) emniyeti, atesleme ignesi emniyeti gibi piston atesleme
ignesini bloke eden ve yiiksek bir yerden diisme gibi siddetli darbelere maruz kalsa
bile her tiirlii hareketi 6nlemeye yarayan emniyet sistemleri de mevcuttur. Bunlarin
disinda govde lizerinde tetige baski uygulanmadigi siirece ve tabancanin yere
diismesinde horoz pargasinin igneye ¢arpmasini engelleyen parmak emniyeti vardir.
Ayrica avug i¢i ile kabzenin arka bdlgesine bastirilmadig siirece tetik cekilse bile

horozun diismesini engelleyen kabze emniyeti govde lizerinde yer almaktadir [9].

2.2.5. Sarjor

Tabanca, tiifek gibi atesli silahlarin mermilerini atese hazir halde bulunduran, belli
sayida mermi tasiyan ve bu mermileri namluya arka arkaya siirmeye yarayan
mekanizmaya denir. Genel anlamiyla sarjorler govde, yay, gerdel, kapak ve kapak

kilitinden meydana gelmektedir.

Sarjor govdesi, sarjoriin en biiyiikk pargasi olup fiseklerin igine yerlestirildigi
boliimdiir. Sarjor yayi, gerdel parcasini yukari iterek, her fisegin sarjor dudaklar
arasina tam olarak oturmasini saglar. Gerdel, sarjor gévdesi icerisinde bulunan sarjor
yaymin u¢ kismina takilan ve fiseklerin iizerine yerlestirildigi pargaya denir.
Sarjordeki hareketli pargalardan biridir. Genellikle sert plastikten olusturulmus bir
yaptya sahiptir. Uzerinde atis sirasi gelen fisekler durur. Sekli gdvdenin, sarjor
dudaklarinin ve figsek yatagmin sekline gore dizayn edilir. Sarjor kapagi ve kapak
Kiliti ise sarjor govdesinin alt kisminda bulunan ve figeklerin sarjor icerisinde
muhafazasim1 saglayan parcadir. Sarjor govdesinin ait tarafini kapatmak icin

yapilmistir.

2.3. Namlu

Merminin takla atmadan istikrarli bir sekilde hedefe ulagsmasini saglayan, yiv ve set
ad1 verilen geometrilere sahip tabancanin en dnemli pargasidir. Tabancanin atis omrii
namlunun 6mri ile iligkilidir. Malzeme olarak namlu iiretimlerinde piyasada yaygin

olarak AISI 4140 celigi ile 416 paslanmaz celigi kullanilmaktadir. Yiiksek dayanim,
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stlfir igeriginden dolay1 kolay islenebilirlik ve alagimlarin igindeki %10 krom
sayesinde korozyona direng 6zelligi vardir. Celikte sertlik kadar islenebilirlik ve
denge onemlidir, sertlik arttik¢a kirilganlik ta artar, darbe direnci azalir. Rockwell
sertlik skalasinda 25-32 arasi celikler namlu amacina uygun olarak 100.000 Psi civari
basing kaldirabilirler ki normal bir fisek namlu i¢inde bu basinglarin ¢ok altinda kalir
veya tasarim omrii acisindan kalmalidir. Sertlik ayrica 1s1l islem ve yiizey islemleri
ile de manipiile edilir. Namlu et kalinlig1 (ve tabii ki karsisinda da agirlik) devreye
girer, kalinliklarda namlu tasarim optimizasyonun da 6énemli bir dizayn ayrintisidir.

Sekil 2.5.’te namlu pargasinin imalat agamalar1 goriilmektedir.

Sekil 2.5. Namlu imalat agamalar1 a) mil malzeme, b) delik a¢ilmis mil, c) yiv-set ¢ekilmis parga

2.3.1. Yiv-Set

Yiv ve setler namlu igerisinde en geriden en uca dogru donerek ilerleyen girinti ve
cikintilardir. Sekil 2.6.’da da goriilecegi lizere yiv namlunun i¢ kisminda 0.075 mm
ile 0.01 mm derinlikte helezon seklindeki girintiler olup, set ise yivlere karsi
namlunun i¢ kisminda bulunan g¢ikintilardir. Yiv-setlerin amaci yiiksek isabet,
stirtiinmeyi azaltma, ¢ekirdegin havada takla atmasini 6nlemek igindir. Yivler girinti,
setler ise ¢ikinti seklindedir. Yiv ve setlerin belli bash faydalar1 fisegin donerek
ilerlemesini ve takla atmadan gitmesini saglar. Tahrip ve delme giictinii arttirir. Gidis

mesafesini arttirir [9,14].
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set

Sekil 2.6. Namlu yiv -set'leri

Yiv ve setler, fisek ¢ekirdeginin havada takla atmadan kendi ekseni etrafinda burgu
gibi donerek gitmesini, atis menzilinin uzamasini, delis giiciiniin artarak, hedefe
cekirdegin u¢ kisminmn vurmasmm saglar. ilk hiz fisek ¢ekirdeginin namluyu terke
ettigi andaki hizdir. Bu m/sn. olarak belirtilir [9,10]. Namlu pargas1 i¢ isleme
formunun yontemine goére “poligonal” ve ‘“konvansiyonel” namlu olarak
adlandirilirlar. 100 yili agkin siiredir ayni mantik ile iiretilen namlular; imalat
kalitesinin bilgisayar kontroliine ge¢mesi ile beraber ¢cok daha hassas toleranslarla
tiretilmeye baslanmistir. Bu siire zarfi icerisinde namlularin kazandigi en biiyiik
degisim ise “poligonal” tasarim olmustur. “Poligonal” ya da “Cokgensel” namlular;
standart namlularin aksine daha oval ve yumusak hatlara sahip olan yiv ve setler
ihtiva eder. Sekil 2.7.’de konvansiyonel namlu ile poligon namlu arasindanki sekilsel

fark goriilmektedir.

Konvansiyonel Namiu Poligonal Namlu

Sekil 2.7. Konvansiyonel namlu ve poligonal namlu geometrileri
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Poligonal namlunun avantaji, performans agisindan daha iistiin olmasidir. Poligonal
yiv ve setler, mermi cekirdegini eski tip yiv ve setlerdeki gibi keskin hatlarla
kavramadigi igin, kursunun balistigi daha az bozulur. Ayrica oval hatlar sayesinde
yivler ve mermi ¢ekirdegi arasindaki boslugun azalmasi ve bu sayede barut gazindan
daha fazla randiman alinmasi saglanir. Cilinkii daha az bosluk demek, ¢ekirdegin
gazin etkisine daha fazla maruz kalmasi demektir. Sekil 2.8.’de goriildiigli iizere
soldaki klasik yiv-sete sahip bir namlunun sagdaki poligonal namluya kiyasla ¢ok

daha fazla barut artig1 ve kursun talasi tuttugunu goriilmektedir.

Sekil 2.8. Konvansiyonel ve poligonal namlularindaki barut artigi goriiniimii

Poligonal namlularin diger bir avantaji ise atis performans Omiirleri ¢ok daha
uzundur. Keskin hatlarin yerini oval hatlara birakmasi, ¢ekirdeklerin namludan
cikarken set koselerini eskitmesi durumunu ciddi Olgiide ortadan kaldiran bir
etkendir. Boylece 1. ve 2000. mermi performansi, eski tip namluya sahip bir silaha
kiyasla daha tutarli olacaktir. Namlu, 6mrii boyunca daha tutarli bir performans

izleyecektir.

Sekil 2.9.’da goriildiigii iizere iki sagmadan soldaki klasik yiv ve set izleri, sagdaki
ise poligonal yiv ve set izlerine sahip. Deformasyon farki ve potansiyel gaz kagis
noktalar1 ¢ok rahat bir sekilde goriilmektedir. Mermi izlerinden de goriilmektedir ki

poligonal namlu 6miir agisindan daha tutarlidir.
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Sekil 2.9. Konvansiyonel ve poligonal namludan ¢ikan sagma pargalarinin goriintiileri

2.3.2. Namlu omrii

Namlu 6mrii kavrami, namlu blogu i¢in degil, yiv ve setlerinin 6miirleri i¢in bi¢ilmis
bir Ol¢iidiir. Tabancalar i¢in {iretici tarafindan namluya 10.000 atishk Omiir
bicildiyse; bu atis sayis1 sonunda namlunuzun tamamen bertaraf olmasi beklenmez.
Namlu kalite standartlar1 geregi namlu oOmrii, belirlenen silahla 10.000 atis
yapildiktan sonra yiv-set geometrisinin iglevini yitirerek atis kalitesini diisiirmesidir.
Namlun boru haline gelecektir.” Namlunuz her ne kadar kaliteli bir ¢elikten imal
edilmis olsa bile cok yiiksek basing ve 1sida metal pargalar atmak icin

tasarlandiklarindan dolay1 maalesef belirli dmiirleri vardir.

Gilintimiizde soguk dévme namlularin tercih edilmesinin sebebi de aslen yiv ve set
Omiirlerinin uzatilmasi i¢indir. Soguk dévme zor bir tekniktir, sicak dovmenin aksine
elde ya da preslerde yapilmasi miimkiin degildir. Soguk dévme, namluya senkronize
olarak tonlarca agirlikta darbeler indiren hidrolik ¢ekiglerce yapilir. Bu da metalin
gevrekligini azaltarak yiv ve setleri asindirmak icin gerekli olan atim sayisini ciddi
olarak yiikseltir. Ayrica metal, ddvme asamasinda bir 1s1l islem goérmemis oldugu
icin bu teknik, atis sirasinda olusan yiiksek sicakliklarin metalin molekiiler yapisini

bozmasini da giiclestirmis olur.



BOLUM 3. TEORI VE DENEYSEL CALISMALAR

Namlu 6mrii belirleme ¢aligmalar1 kapsaminda mevcut kullanimdaki ve kullanilmasi
planlanan malzemeler lizerinde ¢alismalar yapilmistir. Mevcutta namlu ireticileri
AISI 4140 ve tiirevi 1slah celiklerinden yararlanirlarken, bu ¢alismayla beraber sicak

is takim ¢eliklerinin de namlu malzemesi olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
3.1. Celik Malzemeler

Demir—karbon alasimlari i¢erdikleri karbon miktara gore; “Celikler” ve “Dokme
Demirler” olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Bu ayrima gore; %?2’den daha az
karbon igeren alasimlar celik ve %?2’den daha fazla karbon iceren alasimlar ise;
dokme demir olarak isimlendirilmektedir. Celik, en temel tanimiyla; Sekil 3.1.’de de
goriildiigii gibi ana alasim elementi karbon olan bir demir-karbon alagimIdir. Uretim
yontemleri ve kullanilan cevherlerden 6tiirli manganez, silisyum, fosfor ve kiikiirt

celigin biinyesinde bulunabilen diger elementlerdir.

Celigin yapisindaki karbon alasimin yapisini sertlestirmekte ve demir atomlarinin
kaymasini engellemektir. Alagimdaki karbon miktar1 degistirilerek celigin sertligi,
esnekligi, siinekligi, asinma-darbe direnci ve gerilme giicii gibi mekanik ozellikleri
gelistirilebilmektedir. Alasimdaki karbon miktari artirilarak ¢eligin  sertligi
artirtlabilir fakat bu islem celigin kirilganligini arttirtp; kaynaklanabilirlik ve

stineklik gibi bir takim 6zelliklerini azaltmaktadir.
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Sekil 3.1. Demir karbon diyagrami

3.1.1. Sicak is takim ¢elikleri

Endiistride yaygin olarak kullanilan takim celikleri talagl veya talagsiz imalatta
kullanilan, sicak veya soguk haldeki is parcalarmi kesme, dovme ve sikistirma
yontemlerinden biri veya birkagi ile sekillendirme isi yapabilen yiiksek nitelikli

celiklerdir.

Sicak is takim celikleri yiiksek sicaklik (200 C ve iizeri) uygulamalarda kullanilan
celikler olup; kullanim alanlar1 geregi sahip olmasi gereken en temel 6zelligi uygun
kimyasal kompozisyonu sayesinde tekrarlanan sicak sekillendirme uygulamalarinda
yumusamaya karsi yeterli dayanimi gostermesidir. Kullanim yerleri geregi yiiksek
sicaklikta mekanik ozelliklerini korumalar1 gerekir ve bu nedenle sicak is takim

celiklerinde sicak sertligi saglayan prensip alagim elemanlari bulunur [7].

Sicak is takim celikleri; yliksek sicaklikta aginma ve kopma dayanim degerlerini

koruyabilmeleri, yiiksek tokluk degerlerine sahip olmalar1 ve yine yiiksek
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sicakliklarda darbe direnglerinin yliksek olmasi sebebiyle pek ¢ok endiistriyel alanda
tercih edilen bir ¢elik grubudur.

Sicak is takim celikleri AISI standartlarina gore H harfiyle adlandirilmakta olup;
alasim elementlerine gore 3 gruba ayrilirlar; bunlar kromlu sicak is takim celikleri,
tungsten sicak is takim celikleri ve molibden sicak is takim c¢elikleri olarak

siralanabilir [5].

Takimin Omrii malzemenin kalitesine ve tiiriine bagli olup; ¢elikteki karbon
konsantrasyonu ve diger alasim elementleri direkt olarak metalurjik islemler, plastik
sekil verme ve 1s1l islem esnasinda olusan yap1 ve faz doniisiimlerine etki eder.
Ornegin Krom elementi ¢eligin sertlesebilirligini, termal sok direncini ve dayanimini

arttirir.

Kullanim alanlarindaki gereksinimden &tiirii; sicak is takim gelikleri ¢ok yiiksek
asinma direncine sahip olmali ve maruz kaldiklar1 yiikii plastik sekil degistirme
olmaksizin tasimalidirlar, bu da dogrudan ¢eligin sertligi ile iliskilidir. Sertlik artig1
siinekligin diismesine yol agmaktadir ve 1s1l islem sonrasindaki maksimum sertlik

degeri, dogru prosesin se¢ilmesinde en dnemli kriterdir [6].

Sicak is uygulamalarinda kullanilan tiim takimlarin sahip olmasi gereken ozellikler
su sekilde siralanabilir:

a. Uygulama Sicakliklarinda Deformasyona Kars1 Direng

b. Mekanik ve Termal Soklara Direng

C. Yiiksek Sicaklik Asinma Direnci

d. Isil Islem Deformasyonlarina Direng

e. Islenebilirlik

f. Sicak Yirtilmaya Kars1 Direng [5].

Belli bagh kullanilan sicak is c¢elikleri ise sunlardir: DIN 1.2340, DIN 1.2344,
1.2343, 1.2365, 1.2367, 1.2714, 1.2581, 1.2606, 1.2713, 1.2885.7
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Sicak is takim celiklerinin se¢ilmesinde iiretim parametreleri, ¢eligin 1s1l isleme
uygunlugu, proses sartlar1 gibi kriterler géz 6niinde bulundurulur. Proses sirasinda
kullanilacak sicak is takim celiginin se¢imi, ¢eligin maruz kaldig1 sartlar géz 6niinde
bulundurularak yani kalip Omriinii simirlandiran birincil hasar mekanizmasina
gereken direnci gosterecek dogrultuda yapilmalidir. Ornegin hafif metal ekstriizyonu
yapilacak ise; sicak is takim celiginin yiiksek sicak direncinin ve yliksek asinma
dayaniminin iyi olmasi1 gerekmektedir. Eger proseste darbe s6z konusu ise tokluk,
yani darbeyi soniimleme yetisi Onemli bir parametre haline gelmektedir. Isil
yorulmalarin goézlendigi proseslerde ise ESR (ciirufalti yeniden ergitme), VAR
(vakum ark yeniden ergitme) gibi ikincil metalurjik islemler ile c¢eligin yiiksek
safliga ve homojenlige sahip olmasi tercih edilmektedir. Bunlarin haricinde;
kullanilacak sicak is takim ¢eliginin 1s1l isleme uygun olup olmamasi da secimi

etkileyen bir kriterdir [7].

3.1.2. Islah gelikleri

Islah g¢elikleri, kimyasal bilesimleri 6zellikle karbon miktar1 bakimindan,
sertlestirilmeye elverisli olan ve 1slah islemi sonunda belirli bir ¢cekme dayaniminda

yiiksek tokluk 6zelligi gosteren alasimsiz ve alasimli makina imalat ¢elikleridir [20].

Genel olarak 1slah ¢eliklerinden, yiiksek dayanim ve siineklilik birlikte istenmekte ve
sertlestirildikten sonra yiiksek sicaklikta temperlenmektedir. Islah gelikleri, yeterli
degerde martensit sertligi saglayabilmek igin yiiksek karbon (%0,25-0,60 C)
igcermektedir [18].

Islah islemi; sonugta parcaya yiiksek tokluk oOzelligi kazandirilacagi, once bir
sertlestirme ve arkasindan temperleme islemlerinin biitiinii olarak tarif edilmektedir.
Islah igleminin iyi sonu¢ vermesi (istenilen tokluk veya sertlik degerine ulagilmasi),
kullanilan celigin i¢ yap: temizligi ile yakindan ilgilidir. I¢ yap1 temizligi, stv1 ¢eligin
blinyesinde hidrojen, oksijen ve azot gibi gazlardan arindirilmasi ve oksit, siilflir gibi

kalintilardan temizlenmesi islemidir [20].
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TS 2525’e (Ocak 1977) gore standartlastirilmis 1slah ¢elikleri kimyasal bilesimlerine
gore; alagimsiz 1slah celikleri, mangan alagimli 1slah ¢elikleri, krom alagimli 1slah
celikleri ve krom-molibden alasimli islah ¢elikleri olmak tizere dort ana grupta

toplanmaktadir [21].

Alagimsiz 1slah celikleri makina pargalart imalinde kullanilmaktadir. Cekirdege
kadar yiiksek mukavemette 1slah, ancak kiigiikk boyutlu pargalar icin gecerli
olmaktadir. Yiiksek sicakliklarda yapilan hizli sogutma tane kabalagsmasini ve
bununla da mukavemet diismesi meydana getirmektedir. Kesit biiylimesiyle yiiksek

mukavemetin temini ancak celigin alagimlanmasi ile miimkiin olmaktadir [17].

Alasimsiz ve manganli geliklerde sicak sekillendirme sicakligi 850-1100°C arasinda,
diger celiklerde ise; 850-10500IC arasinda degigsmektedir. Yumusak tavlama sicaklig
genellikle 650-700°C arasinda degismekte, bazi hallerde alt sinir 580°C’ye diismekte
ve Ust smir 720°C’ye ¢ikmaktadir. Yumusak tavlama kesite gore uygun siirede
yaptlmalidir. Normal tavlama sicakligi, 900-920°C’ye c¢ikmakta, fakat genellikle
840-880°C arasinda bulunmaktadir. Pargalar, ¢ekirdege kadar isitilmali ve sonra
durgun (hava akimi olmayan) atmosferde sogutulmalidir. Temperleme sicakligi ise;
genellikle 540-580°C arasindadir. Temperleme sicakligi istenilen ¢ekme mukavemeti
ve kopma uzamasi degerine gore ayarlanmalidir. Temperleme siiresi genellikle parca

boyutlarina baghdir [22].

Islah ¢elikleri; krank mili, kam mili, aks milleri gibi tasit pargalarinda, takim
tezgahlarinda (torna mili, digli ¢ark), tetik, tetik mafsali gibi tiifek ve silah
parcalarinda ve diger fazla zorlanan pargalarda (zincir pimi, sonsuz disli ve sonsuz
disli mili) kullanilmaktadir. Islah celikleri, ¢eliginin icerisine bazi elementler ilave
edilerek roket parcalari, kanatgiklar gibi savunma sanayine ait parga iiretiminde de

kullanilabilir [22]
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3.2. Namlu Tasarimi

Namlu tasariminda ilgilenilen konu, en az agirliga sahip yani en az radyal ¢ap1 olan
ve mihimmatin giivenle ateslenebildigi yapisal dayanima sahip malzemenin
belirlenmesidir. Bu nedenle namlu dizayn edilirken mithimmatin namlu igerisinde
aldig1 yolun her bir noktasinda gerilme dagilimi olusturan en yiliksek basincin
bilinmesi gereklidir. Bu basinglar istasyon yiiksek basinglar1 olarak anilirlar ve
genelde en agir mermi ve en fazla barut haklarinda olusurlar. Bu basinglarin namlu
icerisinde defalarca uygulanmasi ile olusacak yorulma durumu tasarim i¢in en
onemli parametredir. Watervliet, Frankford ve Picattiny Arsenal’de “denenmis ve
dogrulanmis” el hesaplama yontemleri gelistirlimis ve halen kullanilmaktadir.
Silahin agirligmin ve sonlu elemanlar yazilim kodlarindaki gelismelerin 6nemli
konular haline gelmesi ile sonlu elemanlar yazilimlarinin namlu benzetimlerinde

kullanilmasinin yayginlagsmaktadir.

Namlu dizaynindaki bir diger konu da sicaklik degisimi ile namlu malzemesinde
olusacak malzeme dayaniminin azalmasidir. Silahin, Barutun hazne igerisinde
yanmast ile defalarca ateslenmesi sonucunda biiyiik bir 1s1 agiga ¢ikmaktadir. Topgu
ve tank namlularinda olusabilecek sicakliklar malzeme Ozelliklerini ters yonde
etkileyebilecek degerlere ulasabilmektedir. Hafif ve hizli atim yapan silahlarda ise bu
daha da 6nemli hale gelmekte, namlu ve hazne malzeme 6zelliklerini olumsuz yonde
etkileyen ve gerilme analizlerinde daha fazla dikkate alinmasi gereken bir unsur

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Namlu tasarimlarinda hesaplamalar yapilirken par¢anin termomekansk zorlamalara
maruz kaldig1 goz Oniine alinarak caligsmalar yapilir. Sekil 3.2.°de goriilen basing
konum egrisi, merminin ateslenmesinden sonra namlu geometrisi i¢inde olusturdugu
basing yolunu gostermektedir. Namlu igerisinde en yliksek gerilme degerini
olusturacak mithimmatin namlu igerisindeki hareketi sirasinda en yiiksek basincin
(Pbmax) olustugu konum xmax’tir. Bu noktada mithimmatin arkasindaki basingta en
yiikksek (Psmax) degerine ulasir. Ancak bu deger hi¢ bir zaman Pbmax degerini
agsmaz (Psmax < Pbmax). Namlu boyunca, silahin arka basing degeri ile miihimmat

arkas1 basing degeri arasinda bir fark vardir. Bu fark merminin patlamasi esnasinda
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olusan basing degerleri ile iliskili olup, tasarlanan namlu miithimmat goz Oniine

alinarak dizayn edilir.

Xa X mvanc X{T} XL

Sekil 3.2. Namlu Tasariminda Basing - Konum Egrisi

Namlu tasariminda namlunun gerilme halinin bilinmesi ve gerilme durumunda
malzeme mukavemetinin yetersiz kalip kalmadigina karar verilerek yetmezlige karar
verilmesini gerektirir. Yiikleme durumu i¢in hesaplanan gerilmeler yerine konularak
Von Misses (esdeger) gerilme degeri hesaplanir ve malzemenin akma sinirinin, Von
Misses akma kriterinden az veya fazla olmasi karsilastirilarak dayanim durumu
degerlendirilir. Ayrica Sekil 3.3.’de de goriildiigii sekilde namlu yiv-set geometrisi

standartlar 15181nda tasarlanir.
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Sekil 3.3. Namlu Yiv-Set Geometrisi
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3.3. Namlu Uretim Metodu

Namlu {retim metodlart teknolojik gelisime bagli olarak degismekte olup

giinlimiizde farkli metodlar kullanilmaktadadir.

3.3.1. Soguk dévme metodu

Standart ¢apindan biiyiik delinmis ve honlanmis namlu borusu igerisine yerlestirilen,
dis yiizeyi yiv-set formundaki yiiksek tokluklu karbiirden imal edilmis malafanin,
namlu icine sokularak namlunun distan soguk doviillmesi suretiyle formun namlu
icine islenmesi yontemidir. 2. diinya savasmmin hemen Oncesinde iiretimi
hizlandirmak i¢in Almanya'da gelistirilmis bir tekniktir. Daha ziyade askeri amagh
silahlarin iiretiminde tercih edilmektedir. Sekil 3.4.’de soguk dovme yonteminde

kullanilan mandrel parcas1 goriilmektedir.

Kalite agisindan, c¢ekimi olumsuz yonde etkileyen i¢ gerilmeler (malzemenin
sikigtirmasi) gibi sorunlarla karsilasilmaktadir. Stresi azaltmak ve yilizey katmanini
sertlestirmek icin bazi firmalar (6rnegin, Blazer) karbonitrasyon uygulamaktadir.
2340 gibi ¢elikler dovme methoduna uygun degildir. Ciinkii dovme metodunda
malzeme sikigsmasi gerceklesir. Bu sebeple diigme metodu uygulanir. Diigme ile
dovme methodu arasindaki fark dévme methodunda dévme esnasinda uzama olacagi
i¢in istenen namlu boyutundan daha kisa boru konulurken, diigme methodunda islem
esnasinda uzama olmayacagi icin istenen namlu boyu ya da daha uzun olacak sekilde

boru konulup istenen form saglanir.

Sekil 3.4. Namluda istenen yiv-set yoniiniin negatifi yonde hazirlanmig mandrel
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3.3.2. Diigme metodu

Kiitiik namlu ¢eligi once islenebilir boyutlarda kesilir. Miitekiben delinir ve honlanir.
Namlu ¢eligi pargasi, namlu igin istenen yivleme formunun tersine sahip olan bir
mandrel boyunca c¢ikarilir. Diigme yivlemede, “diigme” aslinda tungsten karbiirden
yapilmis bir aragtir. Sekil 3.5.’te diigme Ornekleri goriilmektedir. Namlunun negatif
bir goriintiistidiir, kesilecek oluklar diigme ylizeyi ilizerinde kabartma olarak
oyulmustur. Bir AC Servomotor, biikiim hizini taklit etmek i¢in diigmeyi ¢ok hassas
bir sekilde dondiiriir ve bir hidrolik silindir ayn1 anda ¢eker. Bu, namlu i¢ kismindaki
oluklar1 olusturur. Namlu deligi, diigme icinden ¢ekilmeden once ilk dnce yaglanir.

Sert diigme namlunun yumusak ¢eliginden gegerken, oluklar namlunun igine kazinir.

Diigme, namlunun istenen delik ve oluk capindan biraz daha biiyiik yapilmalidir,
clinkii ¢elik elastik bir malzemedir bu sebeple itilip biikiilmelerde geri cekilme
egilimindedir. Dolayisiyla partiden partiye kullanilan ¢eligin 6zellikleri az ¢ok ayni
olmalidir, aksi halde yaylanma miktar1 kabul edilebilir tolerans sinirlarinda veya ¢ok

olabilir ve bunu telafi etmek i¢in yeni bir diigme yapilmasi gerekebilir.

Digme olarak tabir edilen, sert celik veya karbiirden imal ¢ekirdegin namlu
icerisinden bir kuvvetle cekilerek veya itilerek, cekirdek yuzey formunun namlu
icine aktarilmasi yontemi olup en sik kullanilan yontemdir. Ekonomik ve seri
tretime uygundur.

RIFLING BUTTON

v

Sekil 3.5. Diigme 6rnegi
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3.3.3. Kesme yontemi

Tek yiv formundaki rifling hook tabir edilen kesme ¢akisinin elle yiizlerce kez namlu
igerisinden gegcirilerek vyivlerin tek tek acilmasidir. Kullanilan en eski yontem
olmasina ve bir namlunun vyiv-set a¢ilmasi isleminin bazi durumlarda 1 giin
stirmesine ragmen (mekanik ve fiziksel gerilimlerden arindirilmig) ve mikkemmel

dagilim igin tercih edilen bir yontemdir.

Baslangigta el ile yapilan bu islem seri iiretime uygun olmadigindan, daha sonra
hidrolik yar1 otomatik preslerde, bros olarak tabir edilen tek mil iizerine islenmis
pespese sirali ¢oklu takimla (bros) tek gegiste talas kaldirilarak yiv-set formu elde

edilir. Sekil 3.6.’da kesme yontemi ve imalat analizi goriilmektedir.

Sekil 3.6. Kesme yontemi ve analizi

3.3.4. Akitarak sivama (flowforming) metodu

50 yildan fazla siiredir, havacilik ve savunma sanayisinde kullanilan, gelismis bir
soguk sekillendirme (siirekli soguk dovme) teknolojisidir. Yiksek hassasiyete sahip
silah namlularini, talagsiz bir sekilde tretme metodudur. Darbeli olmayan
sekillendirme yoOntemi sayesinde, sekillendirme aletinin ve mandrel Omiirlerinin
uzamasin1  saglamaktadir. Sekil 3.7.°de akitarak sivama metodunun siireci
gosterilmigtir. Akitarak sivama metodundan namlu pargasinin malzeme akisi ve

namlu yiv-set geometrisi Sekil 3.8.’deki gibi olmaktadir.
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Sekil 3.7. Akitarak sivama metodu

RPN

. AR A R L, A L {

Sekil 3.8. Malzeme akisi ve namlu

Birgok avantaj sunan akitarak sivama yoOnteminin baglica faydalari su sekilde
siralanabilir: Soguk isleme sirasinda, malzemede sertlestirme etkisi; deformasyon
yoniinde ¢ekilmis tane yapisi; ¢ekme mukavemetinde artig; boyutlarda yiliksek

dogruluk orani ve ylizey kalitesinin iyilesmesi gibi faydalar1 vardir.

Ayrica akitarak sivama yontemi, son sekle sahip veya son sekle yakin karmasik
parcalar1 iiretmek icin de son derece maliyet etkin bir yontemdir. Bu yontem, sonug

olarak daha az malzeme kullanim1 saglayarak, ek bilesen ihtiyacini ortadan kaldirir
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ve montaj maliyetlerini diistiriir. Teknoloji, ayrica; isleme, kaynak yapma ve finisaj
proseslerine duyulan ihtiyaci azaltir veya tamamen ortadan kaldirir.

Akitarak sivama teknigi, on yillardir savunma sanayisinde bir¢ok uygulamada
kullanilmasina ragmen, sekillendirme teknolojisindeki sinirlamalar nedeniyle bugiine
kadar, bu teknikle yivli silah namlular1 liretmek miimkiin olmamistir. Ancak son
yillarda “Serbest Akitarak Sivama Teknolojisi” ile geleneksel ileri akis ve geri akis
sekillendirme yontemlerindeki mevcut simirlamalart  ortadan kaldirilmig, bu
teknolojiyle yivli silah namlusu iiretimi baslanmistir. Geleneksel imalat tekniklerine
alternatif yeni bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 3.9.’da akitarak sivama

tezgah1 gosterilmektedir.

Sekil 3.9. Akitarak sivama tezgahi

3.4. Malzeme Testleri

Yapilan ¢alismalarda kullanilan malzemelere belirli testler uygulanmakta ve bu

testlerden ¢ikan sonuclar karsilastirilip, en uygun malzemeye karar verilmektedir.

3.4.1. Cekme testleri

Cekme deneyi malzemelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla kullanilan en
yaygin test yontemlerinden biri olarak One ¢ikmaktadir. Cekme deneyinde bir
malzemenin statik ve yavas uygulanan bir ylike kars1 dayanimi 6l¢iilir. Uygun bir

¢ekme test 6rnegi (Sekil 3.10a) universal test makinesine (Sekil 3.10c) yerlestirilir ve
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ornege kuvvet (yiikk) uygulanir. Cekme deneyinde malzemedeki uzama miktar
ekstensometre, uygulanan kuvvet (yiik) ise yiik hiicresi kullanilarak Olg¢iiliir ve bu

Olgiilen uzama ve yiik degerleri kullanilarak gerilim - gerinim egrisi (Sekil 3.10b)

......

belirlenebilir.
R/ :
{( - = ,/*.\\
; ; -
Ceokme Mukavemets
Kopma
E . 0.2% Ofsot Akma Noktas:
..EM-VWWO
: % Uzrama
| Gorinim (%)
0.2% b

Sekil 3.10. a) Test numunesi, b) ¢gekme diyagrami, ¢) ¢ekme testi cihazi

Cekme testi, bir numunenin kopana dek tek eksende ¢cekme kuvvetlerine maruz
birakildig1 temel bir malzeme bilimi testidir. Testten elde edilen sonuglar herhangi
bir uygulama i¢in malzeme se¢imi, kalite kontrol ve malzemenin diger kuvvetler
altinda nasil davranacagini tahmin etmek icin kullanilir. Bu test yoluyla direkt elde
edilen bilgiler; maksimum ¢ekme gerilmesi, maksimum wuzama ve alandaki
azalmadir. Bu verilerden de malzemenin Yyoung katsayisi, poisson orani, akma

mukavemeti ve peklesme gibi karakteristikleri elde edilebilir [15].

Test edilecek numune makineye konulur ve kopana dek cekme kuvveti uygulanir.
Kuvvetin uygulanma siiresi boyunca standart kesitteki uzama miktar1 uygulanan
kuvvete karsilikli sekilde kaydedilir. Uzama miktarindaki veriler asagidaki denklem

kullanarak miihendislik deformasyonunu (g) belirlemede kullanilir:
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AL L-Lg
B Lo B Lo

€ (3.1)

AL boydaki uzama, Lo baslangic uzunlugu ve L de son uzunluktur. Asagidaki

denklemle de kuvvet verileri kullanilarak miithendislik gerilmesi, ¢ hesaplanir:

Fn

o= n (3.2)

F kuvveti, A da standart kesit alanin1 gdstermekle birlikte, makine, kuvvet arttik¢a bu

hesaplamalar1 yapar ve bu verilerden bir gerilme-deformasyon egrisi ¢ikarir.

3.4.2. Centik darbe deneyi

Centik darbe deneyinin ana amaci, malzemenin biinyesinde muhtemelen bulunacak
bir gerilim konsantrasyonunun (gerilim birikiminin) darbe esnasinda ¢entik
tabaninda suni olarak teskil ettirilip, malzemenin bu durumda dinamik zorlamalara
kars1 gosterecedi direnci tayin etmektir. Ornegin: Gri dékme demir numunelerinde,
malzemenin biinyesindeki grafit levhaciklar gentik gibi etki yapacaklarindan, ayrica
centik agmaga gerek bulunmamaktadir.

Centikli bir numune zorlandiginda, ¢entigin tabanina dik bir gerilim meydana gelir.
Kirtlmanin baslamasi, bu gerilimin etkisi ile olur. Numunenin kirilabilmesi i¢in bu
dik (normal) gerilimin, kristalleri bir arada tutan veya kristallerin kaymasina karsi
koyan kohezif dayanimdan fazla olmasi1 gerekiyor. Numune, plastik bigim
degistirmege firsat bulamadan bu durum meydana gelirse, genel tabirle buna gevrek

kirtlma denir. Burada kirilan yiizey, diiz bir ayrilma yiizeyidir.

Centik Darbe Deneyi esnasinda, numune kirilmadan 6nce ¢ogu zaman plastik bigim
degistirme meydana gelir. Uygulanan kuvvet etkisi ile normal (dik) gerilime ilaveten,
bununla yaklasik olarak 45° farkli bir kayma gerilimi bas gosterir. Kayma gerilimi,
kayma dayanimini (kritik kayma gerilimi) astiginda, elastik (esnek) 6zellik sona erer

ve plastik bigim degistirme baslar. Bu durumda once plastik bigim degistirme, daha
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sonra da kirtlma meydana gelir. Buna siinek kirilma hali denir ve kirilma yiizeyi

girintili ¢ikintili bir goriiniistedir.

Darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi i¢in gereken
enerji miktarinin tayin dogru tayin edilmesi gerekir. Gereken enerji miktarinin tayin
edilmesi ile bulunan deger, malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) olarak
tanimlanir. Bu deney tamamen ampirik oldugu ve sartlar degistikce malzeme farkl
Ozellik gosterdigi i¢in numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmesi, dogru

sonu¢ alma yoniinden 6nemlidir.

Deney esnasinda once sarkag, daha Once tespit edilen potansiyel enerjiye sahip
olabilecegi bir yiikseklige ¢ikarilir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde
yerlestirilir. Ornegin, en ¢ok uygulanan Charpy deneyinde numune, mesnetlere tam
yaslanacak sekilde ve ¢ekicin salinim diizlemi ile ¢entigin simetri diizlemi 0,5 mm
icinde birbirine ¢akisacak sekilde yerlestirilir. Bu durum cihaza bagli, yardimci bir
aletle saglanabilir. Numune uygun sekilde yerlestirildikten sonra, okumalarin
yapildig1 kadranin gostergesi baslangic durumuna getirilir ve sarkac¢ diizgiin bir
sekilde serbest birakilir. Sonug, deneyden sonra kadrandan joule seklinde tespit

edilir.

3.4.3. Vickers sertlik ol¢iimii

Vickers sertlik 6lgme yontemi, sertligi Olgiilecek malzeme parcasinin ylizeyine,
taban1 kare olan piramit seklindeki bir ucun belirli bir ytik altinda daldirilmas: ve yiik
kaldirildiktan sonra meydana gelen izin kdsegenlerinin 6l¢iilmesinden ibarettir. Selik

3.11.°de sertlik 6l¢tim siireci goriilmektedir.

Vickers sertlik degeri, piramit seklindeki dalici ucun belirli bir yiik altinda ve belirli
bir siire uygulanmasi ile malzeme ylizeyinde meydana getirdigi izin biytikligi ile
ilgili bir degerdir. Meydana gelen iz taban kosegeni (d) olan kare bir piramittir ve
tepe agis1 dalic1 ucun tepe agisinin aynidir = (136°). Vickers sertlik degeri, kg olarak

ifade edilen deney yiikiiniin (mm?) olarak ifade edilen iz alanina bolimiidiir.
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Vickers sertlik degeri isareti ile beraber bazen uygulanan yiik ve yiikiin uygulama
zamanim belirten sayisal isaretlerde ilave edilir. Ornegin; VSD /30 /20, /30 kg.'lik
yiikiin 20 saniye siire ile uygulanmasi sonucu elde edilen Vickers sertlik degerini
gosterir. Deneyden sonra Vickers sertlik degerini bulmak i¢in kare seklindeki izin
kosegenlerini hassas bir sekilde 6lgmek gerekir. Bu olgme, alete ilave edilmis
metaliirji mikroskobu sayesinde yapilmaktadir; numune iizerinde meydana getirilen
izin goriintiisii mikroskop yardimiyla 6lgme ekranmaaktarilir. Olgme ekranindaki
hareketli iki cetvel yardimiyla kosegenlerin uzunluklar1 hassas bir sekilde ayr1 ayri

Olciiliip ortalamasi alinir.

Vickers sertligi Ol¢iisii, genis ¢ubuklardan saglara kadar her 6l¢iide malzeme ¢esidine
uygulanabilir. Genel olarak numunelerin alt ve iist yilizeyleri, yiik bindigi zaman
numune hareket etmeyecek veya kaymayacak sekilde diiz olmalidir. Kalinlik olarak
da, piramit dalict ucun, numunenin 6biir ylizeyinde bir ¢ikinti meydana getirmeyecek

derecede kalin olmasi yeterlidir.

Sertlik dl¢timlerinde TH 300 adi verilen Rockwell prensibine sahip bir Rockwell

sertlik test cihazi kullanilmistir.

Vickers Hardoess (11V)
g 8

g

PR
4 3 2 4
Distance from the sample center (mm)

Sekil 3.11. Sertlik 6lgme siireci

3.4.5. Kimyasal kompozisyon (spektral analizi)

Metalik malzemelerin Spektrometre adi verilen cihaz kullanarak metal iceriklerinin
belirlenmesini  kapsamaktadir. Deney metodu olarak, ASTM E 1086-08
spektrometrik yontem kullanilmaktadir. Kimyasal km elementlerinin namlu iiretim

sireclerine ve malzeme mukavemetine etkisini incelenecektir. Malzemelerin
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kimyasal kompozisyonuna bakmak i¢in SPO1 spektral test cihazi kullanilmistir. Sekil

3.12.’de spektral analiz test alan1 goriilmektedir.

Sekil 3.12. Spektral test alanindan goriintii

3.4.6. Mikroyapa testleri

Parcalar kesilmis halde AISI 4140 ve 1.2340 malzeme i¢in paslanmaz celigin
mikroyap1 goriintiileri goriilmektedir. Burada malzemenin tanecik yapisit ve boyutu

incelenerek namlu émriine uygun bir malzeme olup olmadig: belirlenir.

3.5. Namlu Parcas1 Kalite Omiir Testleri

Silah iireticileri pargalart malzeme testinden gegirdikten sonra silahta tiimsel
davraniglar1 karakterize etmesi bakimindan 6zel testlere tabi tutarlar. Bu testler her
silah i¢in 6zel olmakla birlikte 6zellikle parcalarin tamamini test etmeyi de saglar.

Yapilan testler 6zellikle namlu par¢asinin dmriinii ve dayanimini incelemektedir.

3.5.1. Dogruluk dagilim ve etkili menzil testi

Yapilan test tabancanin dogrulugunu, dagilimini ve etkili menzilini tespit etmek
amaciyla yapilir. 25 m mesafede, deneme atiglar1 tamamlandiktan sonra 10 adet fisek
ile yapilacaktir. Dagilim atiglar1 tabanca atis sehpasina sabitlenmis sekilde

yapilacaktir. Atiglarinda Sekil 3.12.°de gosterilen hedef kagidi kullanilmaktadir.
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Sekil 3.12. Dogruluk ve dagilim testinden kullanilan hedef kagit ve 6rnek sonug

Dagilim kabul kriteri olarak, dagilim sonucunda birbirine en uzak iki vurusun,
merkezleri arasindaki dik uzaklik, 12 cm’den fazla olmamalidir. Dogruluk kabul
Kriteri olarak ise tiim atislarin Sekil 3.12.’de gosterilen hedef kagidindaki sekle gore

hedefin igerisinde olacaktir. Merkezi kenar cizgisinde bulunan atiglar gecerli sayilir.

Etkili Menzil (50 metre atis1) ic¢in, 10 atis yapilir ve hedef iizerindeki dagilimi
incelenir (Sekil 3.13.). Etkili menzil kabul kriteri, birbirine en uzak iki vurusun,
merkezleri arasindaki dik uzaklik 12 cm yarigaplh daire igerisinde olmasidir. Dagilim
Ol¢iimlerinde yapilan 10 adet atigtan 9 tanesi degerlendirmeye alinacaktir. Atiglarin

50 m’ deki fisek hizlar1 ortalamasi en az 300 m/s olacaktir.

Sekil 3.13. Etkili menzil testinden kullanilan hedef kagit
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3.5.2. Kirlenme testi

Tabancanin ateslenmesi esnasinda yanmadan meydana gelen birikintilerin tabancanin
performansina nasil etki ettigini belirlemek icin yapilir. Silah basma 150 mermi ile

yapilir.

Atis yapmadan Once tabancalar1 sarjorleri iizerlerine takili, haznesine fisek siiriili,
emniyette olacak sekilde sartlandirma odasina koyulur. Tabanca basina toplan 150
fisek olacak sekilde diger sarjorleri de kabine koyulur. Sartlandirma odasini -7+ 2
°C’de olacak sekilde ayarlanir ve bu sicaklikta tabanca ve fisekleri en az 12 saat

bekletilir.

Namlu igini ve fisek yatagimi kalintilar ve birikintilere karst muayene edilir ve
olagandis1 birikinti olmasi durumunu degerlendirilir. Birbiri ile calisan yiizeyleri

asinma, pullanma, gevseme vb.ye kars1 muayene edilir.

Asagida yer alan Kritik hatalardan herhangi birinin olusmasi durumunda test

sonlandirilacaktir. Tabanca namlusu 150 atimda 1° den fazla hata yapmamalidir.
a. Herhangi bir par¢anin istem dis1 silahtan ayrilmasi
b. Herhangi bir parganin kopmasi ve/veya kirllmasi

c. Herhangi bir par¢anin fonksiyonunu yitirmesi sonucu tabancanin ¢alismaz

hale gelmesi

d. Tabancanin istem dis1 atig/seri atig yapmasi

3.5.3. Yiiksek sicaklik testi

Yiiksek sicakligin tabanca namlusunun calisma fonksiyonuna etkisini belirlemek
amaciyla yapilir. Silah sayis1 3 adet olup fisek sayis1 2880 adet fisektir. (fisekler

sarjore dizili olarak sartlandirilacaktir.)

Her bir tabanca ile 240 atimlik 4 dongiiden olusan 960 atis yapar. 960 atimli dongii
sirasinda bakim yapilmaz. Sicaklik kaydedici kayitlarinda 20 dakikadan fazla
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elektrik kesintisi olmasi halinde veya testin herhangi bir gereginin yerine

getirilmemesi halinde basarisiz dongiiyii tekrar ederek teste devam edilir.

1. dongii i¢in gerekli olan fisekleri (3 tabanca igin toplam 720 adet fisek + 45 adet
yedek fisek) ve 3 adet tabancayr +55+2 °C sicaklikta en az 6 saat sartlandirin.
Sartlandirmaya baslamadan oOnce, sicaklik kaydedici problar1 silah ve fisekleri
sartlandirildig1 kabinlere yerlestirilir. 6 saat sartlandirilmis her bir tabanca ile 120’

ser adetlik atig yapilir ve atis sirasinda meydana gelen tutukluklar kaydedilir.

120 atishk dongli tamamlandiktan sonra tabancalart basinghi hava ile fisek
yatagindan namlu ucuna dogru ve sadece namlunun sogutulmasi amaci ile 3 dakika
sogutulur. Tabancalar1 ve fisekleri 1sitma kabininde +55+2 °C’de 1 saat bekletilir.
Ara sartlandirma yapilan tabancalarin her biri ile 120° ser adet atig yapilir. Atig
sirasinda olan tutukluklar1 kaydedilir. (Boylelikle 240 atimlik 1.déngii tamamlanmis
olur.) 240 atislik 1.dongii tamamlandiktan sonra namlular1 basingh hava ile ortam
sicakligina gelene kadar sogutulur. Ayni siire¢ 2., 3. ve 4. dongiiler yapilarak

tamamlanir.

Dongiiler tamamlandiktan sonra asagida yer alan Kritik hatalardan herhangi birinin
olusmas1 durumunda test sonlandirilacaktir. Ayrica tabanca bagina 960 atimda

10°dan fazla hata yapmayacaktir.
a. Herhangi bir parganin istem dis1 silahtan ayrilmasi
b. Herhangi bir par¢anin kopmasi ve/veya kirilmasi

c. Herhangi bir par¢anin fonksiyonunu yitirmesi sonucu tabancanin g¢alismaz

hale gelmesi

d. Tabancanin istem dis1 atig/ seri atig yapmasi
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3.5.4. Diisiik sicakhk testi

Diisiik sicakligin tabancanin ¢aligma fonksiyonuna etkisini belirlemek icin yapilir.
Silah Sayis1 3 adet ve Fisek Sayisin 4320 adet Fisek (Tabanca basina 1440 adet)

seklinde belirlenmistir.

Her bir tabanca ile 120 atimlik 12 dongiiden olusan 1440 atis yapilir. 1440 atimlh
dongii sirasinda bakim yapilmaz. Eger 1440 atig sayisini gerceklestirmeden once
bakim yapmak gerekirse (artan tutukluk sayisi, silaha mermi yliklenmesinde veya

silahin ¢alismasinda yasanan zorluklar) gerekli asgari bakimi yapilir.

Tabancalar ve miihimmatlar ayn1 kabin igerisinde -33+£2°C’ de sartlandirilir,
Sartlandirma sirasinda tabancalar, haznelerine fisek siiriili ve emniyette olacaktir
(biitiin dongiilerde). Her dongli icin gerekli mithimmat tabancalar ile birlikte
sartlandirtlilir. Biitiin sartlandirmalarda kabin igerisine sicaklik kaydedici prob

yerlestirilerek kabin sicakligi kaydedilir.

Teste, her bir tabancadan yapilan atis sayisi toplami 1440 olacak sekilde diger
dongiilere devam edilir. Test baslangici (1. dongii) hari¢ diger tim dongii baslarinda

2 saatlik sartlandirma yapilir.

Teste giren tabancalar1 asagida belirtilen sekilde muayene edilir. Namlu igini ve fisek
yatagini kalitinlar ve birikintilere karsi muayene edilir (herhangi bir olagandisi
birikinti olmasi durumunu degerlendirin). Birbiri ile ¢alisan ylizeyleri asinma,

pullanma, gevseme vb.ye karst muayene edilir.

Dongiiler sonucunda asagida yer alan kritik hatalardan herhangi birinin olusmasi
durumunda test sonlandirilacaktir. Tabanca basina 1440 atimda en fazla 15 (onbes)
hata yapilabilir.

a. Herhangi bir parganin istem dis1 silahtan ayrilmasi

b. Herhangi bir parcanin kopmasi ve/veya kirilmasi
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c. Herhangi bir par¢anin fonksiyonunu yitirmesi sonucu tabancanin c¢aligmaz

hale gelmesi

d. Tabancanin istem dis1 atig/ seri atig yapmasi
3.5.5. Giivenirlilik ve dayamikhlik testi

Bu test tabancanin ve parcalarinin (namlu dahil) islevsel omriinii belirlemek i¢in
yapilir. Silah Sayis1 3 adet (3 tabanca ile ayni anda atis yapilmasina imkan verecek
sayida sarjor) Fisek Sayist 30.000 (otuzbin) x 3 adet = 90.000 (doksanbin) adet fisek

harcanir.

Test esnasinda tetik agirhigini Olgiiliir ve kaydedilir. Tetik agirligi en fazla 50 gr
hassasiyetle olciilecektir. Ilk muayene testi kapsaminda olgiilen ilk hizlar ve
dagilimlar1 kaydedilir. Test esnasinda yapilacak atiglar dongiiler esas alinarak
gerceklestirilir. Bir dongii 8 sarjorden (120 atis) olusacaktir. 1 dongii atis en fazla 2

dakikada tamamlanacaktir.

Degerlendirme ¢ergevesinde, ilk hiz ve dagilim 6lc¢limleri igin, silah basma 2 (iki)
adet test tekrar1 hakk: verilir. 2 (adet) tabanca test tekrar1 sonucunda basarisiz olur ise
tiim tabancalar basarisiz sayilacaktir ve test sona erdirilir. Tabancanin ana pargalari
gdvde, namlu ve siirgii test boyunca degistirilmez. Igne fonksiyonunu yitirmedigi
siirece degistirilmez. Ik 10.000 (onbin) atisa kadar par¢a degisimi yapilmaz.

Degistirilebilecek her bir par¢anin 6mrii en az 10.000 atim olacaktir.

Degisim periyodunda yapilacak parca degisimleri hata sayilmayacak olup bu periyot
disindaki parca degisimleri hata sayilacaktir. Test esnasinda olugabilecek tiim hatalar
kaydedilir. Teste sonunda tabancalarin bakimimi bakim kilavuzlarina goére yapilir,

namlu i¢i ve fisek yatagi kalitinlar ve birikintilere kars1 muayene edilir.

[k hiz kriteri olarak baslangigta dlgiilen ilk hiz degerinin % 6 veya daha fazla
azalmast durumunda namlu Omriiniin bittigi kabul edilecek ve giivenilirlik ve

dayaniklilik testi sona erdirilecektir.



38

Dagilim kriteri olarak test ¢ercevesinde yapilan ilk dagilim 6l¢iimiinde; birbirine en
uzak iki vurusun, merkezleri arasindaki dik uzaklik, 12 cm’den fazla olmamalidir.
30.000 (otuzbin) atisa kadar olan atiglarda; birbirine en uzak iki vurusun, merkezleri
arasindaki dik uzaklik, 16 cm’ den fazla olmamalidir. Tabancanin ana pargalarinin
(gergeve/govde, namlu, siirgii) 6mrii 30.000 (otuzbin) atim olmalidir. Diger pargalar
10.000 (onbin) atim boyunca degistirilmez. Tabancanin 30.000 (otuzbin) atimda
azami 30 hata yapmasina izin verilir. Ilk 5.000 (besbin) atimda gerceklesen her bir
hata 2 (iki) hata olarak sayilacaktir. Mekanik hatalar Tablo 3.2. mekanik hata

cizelgesine eklenir.

Tablo 3.1. Giivenirlilik ve dayaniklilik testi sonug tablosu

ik Hiz Tetik Agirhg: Dagilim

Atim Sayist 0. dl¢timden % 6 veya 16 cm’den fazla olmasi (15.000 ve
daha fazla azalma 30.000 atim sonrast)

Bilgi amagh

0 353,1 mis 22009 10 cm
15000 347,7 m/s 22009 12 cm
30000 352,5m/s 22009 7,5¢cm

Tablo 3.2. Mekanik hata listesi

MEKANIK HATA CiZELGESI

HATANIN NIiTELIiGi

HATANIN MEYDANA GELIS SEKLI KRITIiK
TUTUKLUK| HATA |

Siirgiiniin ileri hareketiyle kapak takimimin tam oturmamasi X X

Tahliye edilen kovanin kullaniciya ¢arpmast

Kovanda bombelesme ¢atlak, yarik ya da yirtik

Ignenin fisegi tek seferde patlamamasi X

Ignenin atesle kapsiiliinii delmesi

Siirgliniin ileri hareketiyle tirnagin kovan/figsekyatagina oturmamasi X

R R R

Atis esnasinda siirgiiniin ileri ve/veya geri hareketinin diizensiz
olmast

Atig sonrasi siirgiiniin hareketiyle ignenin kurulmamasi/kurulu
vaziyette

Tetik ¢ekildigi halde ignenin diigsmemesi

Tetik ¢ekildigi halde ignenin/horozun patlamamasi

XX | X

Tabanca iizerinde herhangi bir par¢anin kullaniciya zarar vermesi

Herhangi bir parganin istem dis1 silahtan ayrilmasi X

Herhangi bir par¢anin kopmasi ya da kirilmasi

Herhangi bir parganin ¢atlamasi, delinmesi, yarilmasi X
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3.5.6. Tuz sisi testi

Tuz sisinin tabancanin performansi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilir.

Silah Sayis1 3 adet olup, fisek Sayis1 720 adettir.

MIL-STD-810, Metot 509.4' e standardina gore hazirlanacak olan  soliisyon;
agirlikca %5 sodyum kloriir %95 su i¢eren bir tuzlu su karisimini hazirlanir. Sodyum
kloriiriin sodyum iyodiir igerigi en fazla % 0,1 ve diger katki igerigi ise en fazla %0,2

olmalidir.

Oncelikle tabancalar1 en az 2 saat siireyle 35+2 0C sicaklikta bekletilir. Tabancalara
bos sarjorleri takilir. Emniyet mandallarint agik konuma getirilir. Silahlarin yedek
sarjorlerini de bos vaziyette tuz-sisi test odasina yerlestirin. Tuz sisi test odasini 24

saat MIL-STD-810°da tanimlandig1 gibi ¢alistirilir.

24 saatlik maruz kalma isleminden sonra tabancalar ¢ikartin, kapak takimini geriye
dogru ¢ekerek ve namlu asagiya dogru tutarak namlu igerisinden birikmis sivilari
stiziiliir. Tuz sisine maruz kalan tiim tabancalar1 ve sarjorleri 24 saat i¢in standart

ortam kosullarinda (25 £+ 10 °C ve %20-%80 RH) depolanir.

24 saatlik tuz-sisi testi ve 24 saatlik kurutma periyodunu bir kez daha tekrarlanir. Son
kurutma periyodundan sonra her tabancayla 120 atis yapin, tabancalari 10 dakika
basingli hava ile sogutun ve 120 atis daha yapin. (Tabanca basina toplam 240 atis
yapilacaktir.) Test sirasinda yapilan bakimlar1 ve olusan tutukluklar1 kaydedilir.

Atig sonrast silahlari ve sarjorleri yikamadan, temizlemeden mekanizma gurubu dahil
sokiiliir, tim pargalar lizerindeki korozyon veya bozulma belirtilerini kaydedilir ve

fotograflandirilir.

Test sonucunda asagida yer alan kritik hatalardan herhangi birinin olusmasi
durumunda test sonlandirilacaktir. Ayrica tabanca basina 240 atimda 16’dan fazla

tutukluk olmamalidir.

a. Herhangi bir parcanin istem dis1 silahtan ayrilmasi
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b. Herhangi bir par¢anin kopmasi ve/veya kirilmasi

C. Herhangi bir parcanin fonksiyonunu yitirmesi sonucu tabancanin c¢alismaz

hale gelmesi

d. Tabancanin istem dis1 atig/seri atis yapmasi

3.5.7. Diisme testi

Silahin tagima ve nakliyesi sirasinda diigmesi durumunda olusabilecek olumsuz
etkilerin belirlenmesi amaciyla yapilir. Silah Sayisi 4 adet olup fiseksayist 15 adet 9
X 19mm test fisegidir (i¢erisinde barut olmayan kapsiilii ¢alisir durumda gekirdegi

olan figek).

Tiim adimlardaki diisme etkilerini video kaydi veya fotograf ¢ekimiyle kayit altinda
tutulur. Emniyet mandalin1 emniyet konumuna getirilir. Spesifikasyonlarda yer alan
ac1 ve yonlerde her tabancayi yere en yakin yiizeyi 1,5m yiikseklikte olacak sekilde
temiz, diiz, kat1 (beton) bir zemine asagidaki adimlara uygun olarak birer defa
distiriiliir. Distirme islemlerini tek kisi tarafindan tek el ile tutup birakarak

gergeklestirilir.

Tabancalarin bakimlarint yapilir ve yapilan tiim islemleri kaydedilir. Tabancaya
sahra sokiimii yapilip, herhangi bir kopma ya da kirilma olup olmadigini kontrol

edilir. Emniyet mandalinin fonksiyonelligini kontrol edilir.

Tabanca testten sonra tutukluk yapmadan tabanca basina iki sarjor fonksiyon atigi

yapilir. Sonug olarak diisme testi sonucunda asagidaki durumlar beklenmez.
a. Kapsiil iizerine igne/darbe 1zi olmamalidir.

b. Emniyet sistemi fonksiyonelligini korumalidir.

c. Tabancanin namlu, kapak, gévde parcalarinda gozle goriilebilir ¢atlak ve kirik

olmamalidir.



41

3.5.8. Giines 1s1masi testi

Silahin giines 1s31masina maruz kalmast halinde, pargalardaki mukavemet ve esneklik

degisiklikleri ile kaplama ve boyada olabilecek bozulmalari incelemektir.

Test ortami1 MIL-STD-810F Metod 505.4 Prosediir-1 Dongii-A1’e gore (maksimum
ortam sicakligr +49+20C, giines 1s1mast 1120W/m2, nem %3 RH) olacak sekilde 3
adet 24 saatlik dongiiden olusur.

Test silahlarin1 ve namlulart test siiresince temizlenmez ve ilave olarak yaglanmaz.
Tabancanin ciltle temas edecek noktalarina (kabza, kapak takimi) sicaklik kaydedici
sensorler takilir. Testte kullanilacak 2 sdet tabanca biri sag, digeri sol yiizii iizerine
yatirilir. Test ortamu ile ilgili bilgiler (oda kosullar1) kaydedir. Test sonunda silahlari,
kosullandirma odasindan alin ve g6z ile muayene edilir. Gozle Muayene sirasinda
polimer pargalar, boya ve kaplamalardaki bozulmalari kontrol edilir. Kontrol
sirasinda  parlaklik kaybi, ayrisma, renk degisikligi, yapiskanlik, esneklik,
kabarciklanma, pullanma, catlak, tabakalara ayrilma olup olmadigini teste girmemis
silah1 referans alarak kontrol edilir. Degisiklik veya hasarlar1 fotograflanir ve

kaydedilir. Bu siirecte herhangi bir temizleme, bakim ya da yaglama islemi yapilmaz.

Yapilan testler sonucunda asagidaki durumlar incelenir.

a. Tabancalarda parlaklik kaybi, ayrigsma, renk degisikligi, yapiskanlik, esneklik,

kabarciklanma, pullanma, catlak, tabakalara ayrilma olmamalidir.

b. Tabancalarda kontrol atisinda hi¢ hata yapilmamalidir.

3.5.9. Hizlandirilmis yagmur testi

Bu test saganak yagisin tabancanin performansi iizerindeki etkilerini tespit etmek
maksadiyla yapilir. Teste baglamadan dnce yagmurlama diizeneginin debisini dl¢iilii

kaydedilir. Debinin 1,7 mm/dk’dan az olmasi durumunda teste yapilmaz.
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Debiyi 6lgmek icin yagmurlama diizeneginin altina herhangi bir yere dik kenarlt bir
kap koyulur. 5 dakika sonra suyu bir cetvel yardimiyla Olgiiliir. (Su miktar1 8,5
mm’den fazla olmalidir.) Uygun debi saglandiktan sonra yagmurlama diizeneginin

hi¢cbir ayarini (hava, su vb.) degistirilmez.

Istenen debi saglanip teste baslandiktan sonra test sonuna kadar yagmurlama
diizenegini kapatilmaz. Tabancalari test boyunca devamli olarak su piiskiirtiilmesine
maruz birakilir, atis i¢in ¢ikarilmaz. 24 dakikalik maruz birakma periyodu igin
gerekli fisekleri sarjorlere doldurulmus sekilde aticinin yakininda bulunan bir
masanin iizerinde suya maruz birakilir. Her 24 dakikalik ¢evrim i¢im fisekleri
yenilenir. Ateslemeye baglamadan 6nce, silah namlusunu asagiya tutun, namlu iginde

biriken suyu bosaltilir ve atig sirasinda meydana gelen tutukluklar kaydedilir.

Normal atis dogrultusu, yukari atis pozisyonu, asagi atis pozisyonu alinarak 12
dakika yagmurlamaya maruz birakilir. Sonra tabancalara sarjorleri takilir. Fisegi
hazneye verilir. Bu sekilde 12 dakika daha tabancalar1 yagmurlamaya maruz
birakilir. Yagmurlamaya maruz birakilmig mithimmatlart kullanarak her tabanca ile
30 atis yapilir. Atis1 yagmurlama diizeneginin altinda yapilmasi gerekmektedir. Atis
sirasinda meydana gelen tutukluklari kaydedilir. Yagmur test sartlar1 Tablo 3.3.’de

gosterilmektedir.

Namlu, Kapak, tetik mekanizmasi, gibi agiktaki kisimlarin1 gézle muayene edilir.
Her bir tabanca i¢in tutukluk sayist1 180 atimda en fazla 3 olmalidir. Testler
sonucunda asagida yer alan kritik hatalardan herhangi birinin olugmasi durumunda

test sonlandirilacaktir.
a. Herhangi bir parganin istem dis1 silahtan ayrilmasi

b. Herhangi bir parcanin kopmasi ve/veya kirilmasi

C. Herhangi bir parcanin fonksiyonunu yitirmesi sonucu tabancanin c¢alismaz

hale gelmesi

d. Tabancanin istem dis1 atig/seri atis yapmasi
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Tablo 3.3. Yagmur test sartlari

Test Sartlar: Maruz Kalrpa Toplam .Zaman Yagn.lur (cm)
Zamam (Dakika) (Dakika) Her Sart icin | Toplam
;"22:31;?2 Eiirglgrgg;isyonunda Siirgti 12 12 2 2
Mermi yiiklii, 12 24 2 4
30 Atig 6 30 1 5
INormal pozisyonda, sarjorsiiz 12 42 2 7
Mermi yiiklii, 12 54 2 9
30 atis 6 60 1 10
e g 2 e . | o
Mermi yiikld, 12 84 2 14
30 atig 6 90 1 15
INormal pozisyonda, sarjorsiiz 12 102 2 17
Mermi yiikld, 12 114 2 19
30 atig 6 120 1 20
;F;r‘tj)gilsci?znamlusu asag1 Siirgii geride, 12 132 2 2
Mermi yiikli, 12 144 2 24
30 atis 6 150 1 25

3.5.10. Meyilli atis testi

Tabancanin degisik yonelim ve konumlarda temel fonksiyonelligini ve

dayanikliligin1 belirlemek amaciyla yapilir.

Her tabanca ile asagida belirtilen 6 degisik pozisyonda ates edilir. (Asagida belirtilen
her yone 60 adet atis yapilir ve ariza ve tutukluklar1 kaydedilir. Tabancanin agisi sifir
derece olmak tizere; tabancanin acisi sifir derece olmak {izere, tabancay: tepe taklak
duruma getirerek; tabancanin agisi sifir derece olmak iizere, tabancayr sag yanina
yatirarak; tabancanin agis1 sifir derece olmak {izere, tabancay: sol yanimna yatirarak

atis yapilir.

Egimli atiglarda aticinin emniyeti igin atici; en az balistik kask, balistik yelek ve
balistik kol koruyucu giymelidir. Tabancanin agis1 agsagi dogru 85+5° olacak sekilde
atis yapilir. Son olarak tabancanin agist yukari dogru 85+5° olacak sekilde atis
yapilir. Tabanca yukarida belirtilen konumlarda fonksiyon atis1 yapabilecektir. Teste

giren tiim tabancalar hi¢ tutukluk yapmamalidir.
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3.5.11. Yiiksek basing testi

Atistan kaynakli yiike/basinca maruz kalan parcalarin iizerinde olusan etkiyi

belirlemek amaciyla yapilir.

Her bir test silah1 i¢in iki adet yiiksek basingli fisek ve 5 adet fisek ateslenecektir.
Test edilen tabancalarin gévdesi, namlusu ve kapak takimi (stirgli) goz ile muayene
edilerek kirik, catlak ve parga kopmasi durumu olup olmadigi kontrol edilecektir.
Ayrica bu tabancalar giivenilirlik ve dayaniklilik testine tabi tutulacak tabancalar

olmalidir.

Test edilen tabancalarin govdesinde, namlusunda ve kapak takiminda (siirgii) kirik,
catlak veya parga kopmasi olmayacaktir. Tabanca atistan kaynaklanan basinca

dayanikli olacaktir. Tabanca kullanim sirasinda kullaniciya zarar vermeyecektir.

3.5.12. Geri tepme ve sahlanma testi

Tabancada atis esnasinda olusacak olan geri tepme ve sahlanma kuvvetinin dl¢tilmesi
amaglanmaktadir. Test yapilacak tabanca, biitlin kontrolleri yapilmis, miisteriye
gitmeye hazir tabancalarin iginden segilir. Tabancanin mekanik kontrolleri
yapildigindan, calismasina ve atis yapmasina engel hicbir eksiginin olmadigindan
emin olunur. Tabancanin arka formuna uygun olacak sekilde yapilan aparat yardimi

ile tabancay: teste hazirlanir.

Aparata yerlestirilen tabancanin govdesine ve arpacigin oldugu boliime denk gelecek
sekilde 2 (iki) adet loadcell tipi sensor yerlestirilir. Sensorler ~ tabanca  {izerine
yerlestirildikten sonra mermiyi tabanca haznesine siiriiliir. Teste giren tabancada 5

adet mermi kullanilir. Tabanca atesleme pozisyonuna hazir hale getirilir.

Tabancanin iizerine takilan sensorlerin bagli oldugu bilgisayar {izerinden yapilacak
test ile ilgili komutlar ve veri giris ekranini aktif hale getirilir ve tabancanin tetigine

basarak testi baslatilir. Tabancanin haznesinde bulunan ve tetige basilarak ateslenen
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tabancanin mermisi i¢indeki basing kuvveti ile birlikte tabanca geri itme kuvveti ve
sahlanma kuvveti uygular. Bu kuvvetler, tabanca iizerine takilan sensorler yardimiyla
bilgisayar ekranina diiser. Kuvvetler “kilogram kuvvet (kgf)” cinsinden degerler

olarak veriler kaydedillir. Tablo 3.4.’de 6lgiilen degerler goriilmektedir.

Tabancanin geri tepme kuvveti ortalama en fazla 4,500 kgf olacaktir. Tabancanin

sahlanma kuvveti ortalama en fazla 1,700 kgf olacaktir.

Tablo 3.4. Geri tepme ve sahlanma kuvvetleri

Olgiilen Degerler
Geri Tepme Kuvveti (kgf) Sahlanma Kuvveti (kgf)
1.Mermi 3,047 1,326
2.Mermi 3,174 1,332
3.Mermi 2,745 1,218
4.Mermi 2,307 1,270
5.Mermi 3,223 1,280
Ortalama 2,899 1,285

3.5.13. Miihimmat uyumluluk testi

Silahlarin, kullanilmas1 muhtemel biitiin mithimmatlarla, diizgiin sekilde calistigini
belirlemek amaciyla yapilir. Silah sayis1 3 adet olup Sekil 3.14.”de gosterilen 3 farkl
fisek markasi kullanilacaktir. (MKE, Sterling, Yavex Marka Fisekler)
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Sekil 3.14. MKE, Sterling ve Yavex marka fisekler
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Testler genellikle Sekil 15°te goriilen 3 farkli marka fisek ile yapilmaktadir. 3 adet
tabanca ile 30” ar adet fisek hedef gozetmeksizin, yere paralel olarak atis yapilir.

Ardindan asagidaki sorulara cevap aranarak kayitlar yapilir.

a. Silah tutukluk yapt1 m1?

b. Fiseklerde patlatmama sorunu oldu mu?

o

Silahta herhangi bir hasar var mi1?

o

Uygunsuzluk varsa kaydedin.

3 silah i¢in toplamda (270 atis) 13°den fazla hata olmamali ve her bir marka fisek ile

yapilan atiglarda her bir marka fisekte 5’den fazla hata olmamalidir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Namlu malzemesi gelistirilmesi ¢alismalarinda yapilan testler, namlu malzemesinin
incelenmesini ve namlunun kalite omiir testlerini i¢ermektedir. Ayrica testler
yapilirken diger yandan sicak is takim celikleri arasinda da karsilastirmalar yapilmis

olup en uygun sicak is takim geligi secilmistir.
4.1. Malzeme Test Sonuclari

Malzeme testlerinde ¢ekme testleri ile birlikte kimyasak kompozisyon ve sertlik
testleri yapilmistir. Testler sonucunda mevcut malzeme ile alternatif gelistirilmis

malzeme kiyaslamalar1 yapilmaistir.
4.1.1. Cekme test sonuclari

Instron ¢ekme cihazinda standartlara uygun ¢ekme nunmunesi hazirlanmis olup,
ardindan ¢ekme testleri yapilmistir. Yapilan c¢ekme testleri sonunda hazirlanan

miihendislik ¢cekme egrileri sonuglar1 Sekil 4.1.”deki gibidir.

MALZEME CEKME TEST SONUCLARI

2000 | | ‘ ‘
5 —
S 1500 |
3
% 1000 |,
= AISI 4140
2 500 - 1.2340
&
0

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Strain Degeri [mm/mm]

Sekil 4.1. Malzeme test sonuglari
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4.1.2. Kimyasal kompozisyon ve malzeme sertlikleri

Yapilan kimyasal kompozisyon sonuglar1 agagidaki gibidir. Cr alagim elementinin 5
kat fazla oldugu goz Oniline alininca dayanim ve asinim mukavemetinin daha iyi
olacag gorilebilir. Malzeme kimyasal kompozisyon degerlerini Tablo 4.1.’de ve

malzeme sertlik degerlerini Tablo 4.2.’de gortilmektedir.

Tablo 4.1. Kimyasal kompozisyon

Ozellikler AISI 4140 1.2340 - (X36CrMoV5-1)
Kimyasal Bilesim| C | Si |[Mn| Cr [Mo| Ni | C | Si [Mn| Cr |[Mo| V
(%) Ortalama |0,38)/0,24/0,82|1,07/0,15/0,05]0,36]0,50|0,30|5,00{1,35/0,45

Namlu malzemelerinin kimyasal kompozisyon degerleri incelendiginde molibden
elementinin 1.2340 malzemede AISI 4140 malzemeye istinaden daha yiiksek. Bu da
1s11 mukavemet, temper gevrekligi, korozyona dayaniklilik artmaktadir. Bu da baska

bir sec¢im kriteridir.

Tablo 4.2. Malzeme sertlik degeri

Ozellikler Alasim Celigi | Sicak Is Takim Celikleri
AISI 4140 | 1.2340 | 1.2343 | 1.2344
Yogunluk kg/dm3 1,7 7,8 1,7 7,8
Sertlik HB 240 230 235 240

4.1.3. Asinma test sonuclari

Asinma olayr namlu yiizeyinden termo-mekanik c¢aligma kosullarindan 6tiirii
parcalarin ayrilma olayidir. AISI 4140 alasim c¢eligiyle ve 1.2340 sicak is takim
celigiyle iretilen namlu malzemesiyle yapilan asinma testleri sonucunda
goriilmektedir ki 1.2340 malzemenin asinmaya karsi1 direnci daha fazla olup, Sekil
4.2.°deki grafikte zamanla asmmmaya bagli malzeme miktarlar1 degisimleri
gorilmektedir. Asinma Olglimleri hassas terazilerde ve 6zel asinma izleme test
cihazlarinda yapilmaktadir. Tartim sonuglari mg cinsinden verilmektedir. Yapilan

testlerde kullanilan fiseklerin patlama 6zellikleri teste 6zeldir.
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Sekil 4.2. Asinma testi sonuglari

4.1.4. Malzeme kiyaslamalari

Sicak is takim ¢eliklerinin alasim ¢eliklerinden daha iyi oldugu anlasilmasi {izerine
takim is celikleri arasinda arastirtlma yapilmistir. Yapilan arastirmalar mekanik
testler sonunda 1.2340 takim is geliginin uygun oldugu goriilmistiir. Ayrica {iriiniin
piyasada bulunabilirligi, lojistigi ve fiyat1 da goz Oniline alindigindan en uygun

secenek oldugu goriilmiistiir. Kiyaslama sonuglart Sekil 4.3.’de goriilmektedir.

Sekil 4.3.°deki grafik ve tablolar incelendiginde 1.2340 sicak is takim c¢eligi hafif
metallerin enjeksiyon kaliplarinda, ekstriizyon presleri kaliplarinda kullanilir. 1.2344'
e gore 1s1l iletkenligi ve toklugu daha iyidir.1.2344 sicak is takim celigi iyi bir
stineklik ile birlesen yliksek sicaklikta aginma dayanimini yitirmeyen bir ¢eliktir. Isil
soklara kars1 dayanimi, yliksek seviyedeki safligi, homojenligi sebebi ile ¢ok genis
bir kullannmi vardir. Yaygin olarak agir yiikte calisan sicak is kaliplari, metal
ekstriizyon preslerinde, yag ve hava sogutmali preslemeve delme mandrellerinde ve
dovme kaliplarinda kullanilir. Ayrica namlu malzemesinin proses akis semasi ve
isleme parametreleri géz Oniine alindiginda en uygun malzeme olarak 1.2340 takim

15 ¢eligi belirlenmistir.
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X36 CrMoV5-1, W.-Nr. 1.2340 = H11

X40 CrMoV5-1, W.-Nr. 1.2344 = H13

Tavlanmis Sertlik 180 HB 180HB
C Si Mn Cr Mo v C Si Mn Cr Mo v
Kimyasal Analiz %036 03 03 50 13 05 %039 1.0 04 5.2 14 09
Sertlik 45 HRC 48.5 HRC 45 HRC 52 HRC
Oda Cekma Dayanimi 1450 Mpa 1680 Mpa 1420 Mpa 1820 Mpa
Sartlarinda [Akma 1240 Mpa 1410 Mpa 1280 Mpa 1520 Mpa
Uzama 13% 12%
felbs ‘
89 :1;[;;:1([ energr.) ft Ibs Impact energy, |
74 | 100
74 (100 1 ] = B
45 HRC —1
59 | 80 1 / |
/ 44 1 60 /
V Centik Darbe Test Sonuglari Sk / A 7
30 | 40 sl 2 // 1
15 | 20 \
g 100 200 300 400 500 ‘C
-40 -20 20 100 200 300 400 500°C 210 biad 370 L 0
68 210 390 570 750 930°F Tasting tamperaturs
Testing temperature
Hardness, s 2
Hartness HRC Retained ustence % :: = e
60 T Austenitizing temperature
Auseniiog tenpancre 1050°C (1920°F) f |
% 1000°C (1832F) 55 — ¢
% ;4;& 5| 1020°C
o b ’ W\ R et
[ = \ 45
Temperleme b
40 4 6
B - R!;;d.n—m—m = ] Retained austenite
W [ZZZAZZTITTTIITIZI7 o P ’
(L7787 Y LY. ; \|
A\
b 4 30! \ |
\ \ 'y 2
b % 2
100 20 300 400 500 600 00°C ] \
m " n 15! m o sF 100 200 300 400 500 600 700°C

Tempering temperature (24 24)

210 390 570 750 930 1110 1290°F

Tempering temperature (2h + 2h)

Sekil 4.3. (a) 1.2340 & 1.2344 Malzeme kiyaslamasi — gentik darbe ve temperleme

Ostenizasyon sicakligina bagl olarak
Kalinti Ostenit, Sertlik ve Tane Boyutu
degisimi

Grain size

um  Hardness, HRC Retained austenite, %

40 1 56/
Grain size

31 sst 3

30
541

25 \

20153 Hardness

15
521 Retained austenite - 8

10 77T -
V7777, 7777, 777777,
51 Y 6

S Wl A( L ( /L
50 4
970 990 1010 1030°C
1778 1814 1850 1886°F

Austenitizing temperature

Grain Hardness, HRC Retained austenite %

size 60
ASTM Grain size
58 i
9
56 - ; - -
Hardness el
7. s4 /
5] 82 ! ! } }
50 |
3
48 |
46 | Retained austenite 6
44 / // 4
2 2
40 | | |-
1000 1020 1040 1060°C
1830 1870 1905 1940°F

Sekil 4.34. (b) 1.2340 & 1.2344 Malzeme kiyaslamasi — kalint1 Gstenit- sertlik ve tane boyutu degisimi
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Depth Depth
fipas Ul Lyul | e Process Time mm inch
Gas nitriding 10h 0.12 0.0047 Gas
nitriding 10h 0.12 0.0047
SES10SCHPST) aoh | 0% | g at $10°C (950°F) 0h 020 0.0079
| {
Plasma nitriding 10h 010 00039 Plasma nitriding 10h 012 00047
Nitriirl Derinlikleri at 480°C (895°F) 30h 0.19 0.0075 at 480°C (895°F) 0h 018 0.0071
itrurleme Derinlikleri E | I T
Nitrocarburizing Nitrocarburizing
—in gas at —in gas at
580°C (1075°F) 25h 013 0.0051 580°C (1075°F) 25h 011 0.0043
- in salt bath at = in salt bath at
580°C (1075°F) 1h 007 0.0028 580°C (1075°F) 1h 006 0.0024
Depth of case = distance from surface where hardness
is 50 HVp; over base hardness
Hardness, HRC Hardness, HRC
50
500°C (932°F) 500°C (930°F)

550°C
(1020°F)

Yiiksek Sicaklik - Sertlik-Zaman iligkisi

600°C
(1110°F)

45 —
550°C (1022°F) 40
40 h !
25 1
600°C (1112°F) e
(1200°F)
25 20 - - -

1 10 100 1000 1 10 100 1000

Time, h Time, hours

Sekil 4.3. () 1.2340 & 1.2344 Malzeme kiyaslamasi — nitriirleme derinlikler ve sicaklik sertlik zaman derinlikleri

4.2. Kalite Omiir Testleri Sonuclar:

Kalite omir testlerinde, uretilen namlu malzemesinin tabanca tizerindeki saha ve
laboratuvar test sonuclar1 incelenmistir. Boylece alternatif olarak gelistirlen daha
uzun Omirli namlu malzemesinin servis kosullarindaki ¢alisma sartlar1 da

gozlemlenmistir.

4.2.1. Dogruluk dagilim ve etkili menzil testi

Dogruluk dagilim ve etkili menzil testinde ayni malzemeden yapilmis namlu
kullanan 3 adet silah kullaniliyor ve sonuclari asagidaki gibidir. Tablo 4.3.’te AISI
4140 ve 1.2340 celiginden iiretilen namlu pargasinin kullanildigi tabancalardan
yapilan dagilim test sonuclar1 goriilmektedir. Atiglar incelendiginde her iki ¢elikten
tiretilen namlunun test sonuglar1 kabul artlar1 igerisindedir. Yalniz 1.2340 sicak is
takim celiginin tokluk degerinin yiiksek olmasindan otiirii dagilim degerleri daha

tutarli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.3. Dogruluk ve dagilim testine giren tabancalarin atislari

1 No’lu Namlu 2 No’lu Namlu 3 No’lu Namlu
Malzeme
Vuruglarin Dagihmi
AISI 4140 8,5cm 10,7 cm 9,3cm
1.2340 6,5 cm 5,6 cm 8,3cm

Etkili menzil atiglarin 50 m’ deki fisek hizlart miisteri kabul kriterlerinde ortalama
olarak en az 300 m/s olmalidir. Yapilan dlgiimlerde her iki ¢eliginde sart1 sagladig
goriilmekte olup, degerler birbirine ¢ok yakindir. Tablo 4.4.’de ortalama hizlar

gosterilmektedir.

Tablo 4.4. Etkili menzil testine giren tabancalarin atiglari

1 No’lu Namlu |2 No’lu Namlu |3 No’lu Namlu

Malzeme
Figek Hizlar1 Ortalamasi

AISI 4140 317,4 m/s 318,4 m/s 315,3 m/s

1.2340 318,6 m/s 317,9 m/s 314,5m/s

4.2.2. Giivenirlilik ve dayamikhilik testi

Dayanim Ol¢iim periyotlari igin hazirlanan ¢izelge Tablo 4.5.°te gosterilmektedir.
30.000 atima kadar yer alan periyotlarda dl¢lim yapilmistir. 30.000 atimdan sonraki
Olctim periyotlari, SSM/Kullanic1 tarafindan tabancanin taahhiit edilen Omriine
yaklastik¢a siklastirilacak sekilde yeniden diizenlenmistir. Tablo 4.5.°te yapilan
dayanim test sonuclar1 goriilmektedir. Test 1.2340 malzemeden {iretilen namlu

parcas1 kullanilarak yapilmistir.

Tablo 4.5. Dayanim 6l¢iimleri

ilk Hiz Tetik Agirhg Dagihm
Atim Sayisi [ 0. giciimden % 6 veya Bilgi amagh 16 cm’den fazla olmasi (15.000 ve
daha fazla azalma 30.000 atim sonrasi)
0 353,11 m/s 22009 10 cm
15000 347,7mls 22009 11 cm

30000 352,5 m/s 22009 7,5cm
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4.2.3. Geri tepme ve sahlanma testi

Miisteri kabul sartlarindaki kabuller tabancanin geri tepme kuvveti ortalama en fazla
4,500 kgf olmasi iken, tabancanin sahlanma kuvveti ortalama en fazla 1,700 kgf

olmalidir.

Yapilan testler sonucunda Tablo 4.6.’da da goriildiigi tizere AISI 4140 alasim ¢eligi
ve 1.2340 takim is celiginden yapilan namludaki geri tepme kuvvetleri benzer
skalada seyrederken, sahlanma degerleri 1.2340 sicak is takim ¢eligi i¢in daha
tutarhidir. Bu da sicak is takim ¢eliginin darbelere karsi daha iyi karsit mukavemet

gosterdiginin sonucudur. Darbe toklugu daha iyidir.

Tablo 4.6. Geri tepme ve sahlanma kuvvetleri

. Geri Tepme Kuvveti (kgf) Sahlanma Kuvveti (kgf)
Merm AISI 4140 1.2340 AISI 4140 1.2340
1.Mermi 3,047 2,938 1,326 1,030
2.Mermi 3,174 3,085 1,332 0,980
3.Mermi 2,745 2,985 1,218 1,012
4.Mermi 2,307 2,835 1,270 0,960
5.Mermi 3,223 3,142 1,280 1,068

Ortalama 2,899 2,997 1285 1010

4.2.4. Mithimmat uyumluluk testi

Muhimmat uygunluk testi, MKE, Sterling ve Yavex marka 0zel test fisekleriyle
yapilan ve atiglar sonucunda tabancanin sokiiliip incelenmesiyle yapilmaktadir.
Belirtilen 3 farkli 6zel fisekle yapilan testlerden alinan sonuglara gore her iki
malzemeden yapilan namluyu kullanan tabancalarla yapilan herbir fakli fisekte
herhangi bir tutukluk, kirllma ve c¢atlama goriilmemistir. Her iki malzemede

miithimmat uygunluk testinden gegmistir.
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4.3. Namlu Omiir Sonuglar

Namlu Omiir testinde yaklasik olarak 10000 bin atis yapilmis olup, her 600 atista
silah demonte edilmis, temizlenip yaglanmistir. Par¢alarda asinma ve ¢apaklanma
goriilmemistir. Yapilan her 60 atista ise hava ile sogutulmustur. Ayrica yapilan dmiir
testinden silahin bos kovani firlatmamasi gibi aksi bir durumla karsilagilmamistir.

Yapilan testler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

a. Mamlu i¢ capinda 0.015 mm genisleme, yerine getirme yayinda 4 mm kisalma
olusurken namlu dis yiizeyindeki kilit kizak kanallarinda igne ve diger
parcalarda asinma olusmamuistir.

b. 10140 atim yapilmistir. Higbir par¢a degisikligi yapilmamistir. (Catlama,
kopma, kirilma vs.) gériilmemistir.

c. 10140 atim sonrast mermi istikrarsiz ugmamis veya hedefe aykir
vurmamaistir.

d. Omiir atis 6ncesi ilk hiz ile sonrasi ilk hiz arasinda ~%1,5 miktarinda diisme
olugmustur. Hiz diisiimii misteri kabul sartlarina uygun olup, kabul edilebilir
seviyededir. Mermi hizinin ~%10 diismesi namlu pargasinin Omriinii
tamamladiginin gostergelerinden birtanesidir.

e. Namlu yivsetlerinde asmnmalar goriilmemistir.  Sonuglar incelendiginde
namlular 10140 atimda 6mrii tamamlamamus, ilk hiz 6lgimleri oranlanarak
50000 (ellibin) atim namlu émrii oldugu degerlendirilmistir.

4.4. Isleme Parametreleri Sonuclar

Namlu parcasinin isleme parametrelerinde isleme siiresi ve talas Ozellikleri

incelenmis olup, calismalar bu iks parametre lizerinde yapilmisitir.
4.4.1. Isleme siireleri
Yapilan namlu isleme denemeleri sonucunda Tablo 4.7. ve 4.8.’de 6l¢iilen siirelere

ulasilmigtir. Goriildiigi tizere 1.2340 takim is ¢eligi daha sert oldugundan AISI 4140

ile iiretilen namlu iiretim operasyonlardaki isleme siireleri verilmistir. Isleme siireleri
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arasindali fark 2 sn gibi kiigiik bir farktir. Namlu malzemesi 1.2340 celigi
secildiginde namlu imalati diigme metodu ile yapilmaktadir. Soguk dévmeyle ortaya
c¢tkan hurda miktar1 kullanilan bu yeni teknoloji sayesinde % 2,1 azaltilmistir. Uretim

adetine gore artan 2sn’lik siire bu sekilde yapilan iyilestirme ile kapanmaktadir.

Tablo 4.7. Soguk dovme AISI 4140 isleme operasyonlart ve siireleri

OP. NAMLU SAR 9 SOGUK DOVME AISI 4140 SURE
11152 |OP10 BOY KESIMI 00:01:30
15022 | OP20 HAVSA VE BOY DUZELTME 00:00:45
15031 |OP30 DELIK DELME 00:00:30
15024 | OP40 HONLAMA 00:01:00
15018 | OP50 TORNALAMA ISLEMI 00:00:29
21008 | OP60 DOVME ISLEMI 00:02:00
15027 | OP70 BOY KESIMI 00:01:30
11086 | OP80 KABA TORNALAMA 00:01:15
11186 | OP90-100 YAN VE UST KISIMLARIN FREZESI 00:02:36
11225 | OP110 FINIS TORNALAMA 00:00:48
11231 |OP130 CNC TEZ. OPERASYONU 00:03:15
11222 | OP140 CNC FIKSTUR OPERASYONLARI 00:06:15
11083 | OP160 FISEK YATAGININ ACILMASI 00:02:00
11031 | OP170 NAMLU UC KISMININ OLUSTURULMASI 00:00:38

00:24:31

Tablo 4.8. 1.2340 Malzeme diigme metodu isleme operasyonlari ve siireleri

OP. NAMLU SAR 9 DUGME SOGUK DOVME 1.2340 SURE
11005 |OP10 TASLAK MALZEMEDEN BOY KESME 00:00:45
15018 | OP20 IKi ALIN TORNASI, PAH VE HAVSA 00:00:45
15031 |OP30 DELIK DELME 00:00:30
15018 | OP40 AYNA PUNTA ARASINDA DIS TORNALAMA 00:01:30
15033 | OP50 RAYBALAMA (DEHOFF) 00:00:30
15034 | OP55 DUGME SISTEMLI YiV-SET ACMA(DEHOFF) 00:00:30
15027 | OP60 DUGME BROS SONRASI BOY KESME 00:01:30
11085 | OP80 KABA TORNALAMA 00:03:10
11186 | OP90-100 YAN KIS.FRZ.-UST VE ALT KIS .FRZ 00:02:59
11085 |OP110 NAMLU DIS PROFILININ CEKiLMESI 00:00:52
11231 | OP132 YAN KISIMLARIN FREZELENMESI 00:03:36
11222 | OP140 CNC iISLEMLERI 00:06:30
11083 | OP160 FISEK YATAGININ ACILMASI 00:02:15
11090 |OP170 NAMLU UC KISMININ OLUSTURULMASI 00:00:40

00:26:02
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4.4.2. Talas ozellikleri

Numune islenmesi i¢in gelen namlularin ile gelen numune malzemenin talasl imalat
atolyesinde islenmesi (izotermik tavlama sonucunda istenilen ferrit+perlit yapisinin
olusmamasityla yeniden 1sil islem yapilarak siirenin arttirildigt ve uygun
mikroyapinin olustugu varsayilarak) sonucunda elde edilen talas artiklar1 ve imalata
etkisi Sekil 4.4.’de goriilmektedir. Tablo 4.9.’da islenen parcalarin sertlik degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 4.9. Islenen Parcalarm Sertlik Degerleri

Sertlik (HB) Istenilen | Sonuc

1 No’lu Parga | 200-240 | 220-253

2 No’lu Par¢a 200-240 | 228-242

3 No’lu Par¢a 200-240 | 216-237

Sekil 4.4. Namlu Parcasindan Isleme Sonucunda Cikan Talaslar Ve Ozellikleri

1.2340 ile yapilan talas isleme operasyonunda c¢ikan ve Sekil 4.4°de de goriilen
talagin sekil Ozelliklerine (profiline) bakilarak; 1 no’lu par¢ada isleme zorlugu
yasandigl, parg¢ada asir1 1sinma, delme ylizeyinde dalgalanmalar ve takimlarda

asinma meydana gelmis oldugu ve ¢ikan ¢apak boylarinin uzun ve stirekli formda
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oldugu goriilmektedir. Goriildiigii lizere parca tiretim i¢in uygun degildir. 2 no’lu
parg¢ada isleme zorlugu yasanmamis olup capak boylart normaldir ve iiretim igin
uygundur denebilir. 3 no’lu parcada isleme zorlugu yasanmamis olup ¢apak boylari
idealdir ve optimum sartlar1 saglamaktadir. Uretim sartlarinda en uygun parca olarak
degerlendirilebilir. Goriilmektedir ki namlu malzemesi sertligi icin 220 HB ila 230

HB arasi sertlik degeri en uygun imalat aralig1 degeridir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada hafif silahlarin namlu malzemesinin sicak is takim celiklerinden
1.2340 malzemesinden tasarlanmasi ve iiretilmesi sonucunda yapilacak testler ve
sonuclar1 incelenmistir. Namlu bir silahin 6mriinii belirlemede kullanilan en 6nemli
parcadir. Genel olarak AISI 4140 veya benzeri 1slah gelikleri kullanilarak tretilen
namlu parcalari yapilan bu calisma ile sicak is takim c¢eliginden iiretilmesine
baslanmigtir. Boylece namlu omrii artirilmis, basing atis testi ve sagma dagilim

testinden basar1 ile ge¢mistir.

Namlu malzemesi olarak belirlenen 1.2340 sicak is takim ¢eliginden f{iretilen
namlular i¢in Omiir degerleri de incelenmistir. Namlu malzemesi olarak mevcutta
kullanilan AISI 4140 malzemesinden yapilan polimer govdeli tabancalarin namlu
omiirleri 30.000 atim olarak belirlenmis iken yapilan malzeme ¢aligmasiyla yeni
omiir degeri 50.000 atim olarak artirilmistir. Boylece kullanilan yeni namlu
malzemesiyle Omiir degeri yaklasik %66 oraninda artirilmistir. Ayrica kullanilan
malzeme ile atis dagilim performansi iyilestirilmistir. Bunlarin disinda kullanilan
1.2340 sicak is takim celigi ile de namlu malzemesinin asinmaya dayanimi artmaistir.
Boylece namlu malzemesinin aginma omrii artirilmistir. Yapilan gelistirmeler ve

testlerin sonucunda namlu malzemesi olarak 1.2340 ¢eligi kullanilmaya baslanmistir.

Isleme parametlerinde isleme siiresi ile isleme sertlik degerleri incelenmis olup
degerlendirilmistir. Isleme siiresi 2sn gibi artmis goziikse de 1.2340 malzeme
tretiminde kullanilacak diigme yontemindeki hurda yilizdesinin azalmasiyla bu
zaman artis1 dengelenecektir. Namlu parcasinin isleme siiresi artmis olsa da omiir
degeri yar1 yartya artmig oldugundan ve maliyetler alinan siirelere gore
degerlendirildiginden herhangi bir pazar payinda kayip yasanmayacaktir. Aksine

tabancanin kullanim omrii namlu 6mriiyle iliskili oldugundan pazarda rakiplerine
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gore daha giiclii olacaktir. Ayrica isleme esnasinda malzemenin sertligi isleme takim
uclarinin Oomriinii etkiledigi i¢in Onemli bir parametredir. Yapilan c¢aligmalarda
parcanin isleme esnasindaki sertlik degerinin 220 HB ila 230 HB arasi olmasi

gerektigi Ongorilmiistiir.
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