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Oz

Yivli tifeklerde, silahin isleyisini etkileyen temel pargalarin
tasarimindan kaynaklanan bircok hata meydana gelebilir.
Mekanizma, namlu, sarjor gibi temel pargalar, silah sisteminin
temelini olusturur ve hatalarin kok sebeplerini etkileyen
unsurlardir. Silah sistemlerinde, namlunun fisek yatagi kismi,
ateslemenin gergeklestigi kisimdir ve bu nedenle sistemin en
kritik noktasini olusturur. Silahlarin hatasiz galisabilmesi igin
fisek yatagi tasarimi olduk¢a 6nemlidir. Bu g¢alisma, 0.22 Ir
tufeklerde fisek yatagi tasariminin bos kovan c¢ikarmama
hatasina etkisini incelemek amaciyla sekiz farkli tipte namlu
Uretilmis ve test edilmistir. Yapilan testler sonucunda, fisek
yatagi yapisinin bos kovan gikarmama hatasi ile iliskisi detayh bir
sekilde incelenmistir. inceleme sonucunda, miihimmatlarin
yapisi ve fisek yataginin giris kismindaki radyis veya pah
isleminin bos kovan gikarmama ve mermi siirememe hatasina
etkisi oldugu gorulmustir. Ayrica, fisek yatagindaki mermi ile
namlu i¢ duvari arasindaki boslugun 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler Namlu Tasarimi; Bos Kovan Cikarma Hatasi; Silah
Tasarimi; 0.22 LR Tiifekler
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Abstract

In rifled rifles, various errors can occur due to the design of the
main components affecting the firearm's operation.
Mechanism, barrel, and magazine are fundamental parts of the
firearm system and are root causes of these errors. The chamber
of the barrel, where ignition occurs, is the most critical part of
the system. Therefore, the design of the chamber is crucial for
the flawless functioning of firearms. This study aims to examine
the effect of chamber design on the failure to extract empty
cartridges in 0.22 LR rifles. To this end, eight different types of
barrels were produced and tested. The tests thoroughly
investigated the relationship between chamber structure and
the failure to extract empty cartridges. The findings indicate that
the structure of the ammunition and the radius or chamfer at
the entrance of the chamber significantly affect the extraction
failure and bullet feeding. Additionally, the gap between the
bullet and the inner wall of the chamber was found to be crucial.
Barrels without chamfers and radius exhibited higher error
rates.

Keywords Barrel Design; Failure to Extract; Firearm Design; 0.22 LR Rifles

1. Giris

Silah sistemlerinin tasarimi ve isleyisi, gliniimizde askeri,
glvenlik, avcilik ve benzeri birgok alanda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu sistemlerin givenilirligi, operasyonel
etkinlik ve kullanicilarin glvenligi agisindan kritik Gneme
sahiptir. Silah sistemlerindeki herhangi bir hatanin veya
eksikligin, ciddi sonuglari olabilir ve bu nedenle, bu
sistemlerin tasarimi, bilesenlerinin isleyisi ve performansi
sirekli olarak incelenmekte ve gelistirilmektedir.

Yivli tufekler, silah endistrisinde 6nemli bir yere sahip
olup, cesitli amaglar icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
tlr silahlarin dogru sekilde galismasi, bir dizi kritik
parcanin uyumlu bir sekilde islemesiyle miimkindir. Bu
parcalar arasinda, atesleme isleminin gerceklestigi ve
mermi ile fisek arasindaki temasi saglayan fisek yatagi
kismi son derece kritiktir.

Sekil 1.de belirtilen namlunun silah sistemindeki gorevi
bir merminin patlama esnasinda olusturdugu basingla
merminin hedefe gonderilmesidir (Allsop ve Toomey
1999). Her
sicakliklara karsi dayanikh olmalidir. Ayrica, namlunun ig

ateslemede olusan vyiksek basing ve

ylzeyine agilan helisel formdaki yivler sayesinde mermiye
spin hareketi verir. Bu dénme hareketi, merminin ugus
sirasinda istikrarli kalmasini saglamaktadir (U.S. Army
Materiel Command, Ballistics Series, Trajectories,
Differential Effects And Data For Projectiles, 1963, U.S.
Army Materiel Command, Guns Series, Gun Tubes,1964).
Fisek kovani, barut dolgusunu ve tutusturma sistemini
barindirir; mermiyi tutar, atis aninda, sevk barutunu
namlunun isisindan korur (Ozyilmaz,2010). Fisek yatag
tasarimi, silahin gulvenilirligi, hassasiyeti ve atesleme
performansi agisindan belirleyici bir faktordir. Herhangi
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bir hata veya eksiklik, silahin dogru sekilde galismasini
engelleyebilir veya istenmeyen sonuglara yol acabilir.
Dolayisiyla, silah sistemlerinde fisek yatagl tasariminin
dikkatlice incelenmesi ve sirekli olarak gelistiriimesi
gerekmektedir.
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Sekil 1. Bir namlunun basit gérintimi (Allsop ve Toomey 1999)

Sekil 2'de gosterilen farkli mermi kovanlari olmasina

yapi,
bilesenlerinin islevleri ve tasarim parametreleri benzerdir.

ragmen, tim kartus kovanlarinda genel
Sekil 2, bir kartus kovaninin genel yapisini ve bilesenlerini
gostermektedir (Zhao vd. 2014). Test atislarinda Rimmed
tipi mihimmat kullanilmistir. Rimmed tipte bir fisek
kovaninin namlu fisek yatagl igerisindeki referans Ust
boslugu boyutlari Sekil 3’'te gosterilmektedir (Allsop ve

Popelinsky 1997).

Tirnakli Tirnaksiz Yari Tirnakli

Kemerli indirimli
Sekil 2. Mermi kovanlarinin farkli tipler (Zhao vd. 2014)

. ., Mihimmat Mesafe Boslugu

Mihimmat

Tirnagl Namlu

[ 2, Radial Bogluk

Kilit I
Blogu

’ Fisek Kovani

Sekil 3. Tirnakh tip fisek kovani Ust bosluk gosterimi (Allsop ve
Popelinsky 1997)

Silah sistemlerinde mihimmatin ateslenmesi (Sekil 4),
mekanizmanin igindeki igne, kovanin arka kismindaki
kapsiile wvurur ve igeri itilmesini

dogru saglayarak

gerceklesmektedir. Bu agsamada, hassas kimyasal bilesik,

kapsiliin sapkasi ile 6rs arasinda sikistirilarak ateslenir ve
patlar (Allsop ve Toomey 1999).

Alev deligi

{ Ors
Duyarh kimyasal
Sapka

Sekil 4. Hafif silah fiseklerinde tutusturma sistemlerini tipik
yapisi (Allsop ve Toomey 1999)

Fisek yatagi (Sekil 5) namlunun fisege ev sahipligi yapan
bolimidir(Ozyilmaz,2010). Fisek yataginin tasariminda
namlu ile kovan arasindaki bosluk ve tolerans degerleri
bliyik 6nem tasir. Bu bosluklarin dogru ayarlanmasi,
kovanin uygun sekilde vyerlestirilmesini ve atesleme
isleminin dlizgin bir sekilde gerceklesmesini saglar. Asiri
genis bir bosluk, kovanin icinde deformasyona ugrayarak
sisme yapmaslyla namlu igerisinde sikismasina neden
olabilirken, cok dar bir bosluk ise kovanin iceriye siki
gecerek dogru sekilde oturmasini engelleyebilir. (U.S.
Army Materiel Command, Guns Series, Gun Tubes,1964,
Akcay, 2010). Namlu fisek yatagi tasariminda en sik
kullanilan nominal agiklik (bosluk) degeri 0.010 ing
(0,0254 cm=0,254 mm)’ tir (U.S. Army Materiel
Command, Guns Series, Gun Tubes,1964).

Fisek/Atim

Yiv

/

Yonlendirme
Konisi

Namlu Arka Ylzeyi

Sekil 5. Fisek yataginin sematik gosterimi (Carlucci ve Jacobson
2018)

Fisek kovani, barut dolgusunu ve atesleme sisteminiicerir.
Fisek kovani, atis aninda mermi igindeki barutu namlunun
iIsisindan  korur. Ayni  zamanda, mekanizmanin
sizdirmazhgini saglayarak yanma gazlarinin kagmasini
engelleme gorevini Ustlenir. Fisek kovanlari genellikle,
"kovan pirinci" olarak bilinen, %70 bakir ve %30 ¢inko
alasimindan yapilmis piring malzemeden (retilir (U.S.
Army Materiel Command, Ammunition Series, Design For
Terminal Effects 1964, U.S. Army Materiel Command,
Ammunition Series, Design For Projection 1964). Silah itici

gazinin bilesimi, dnemli miktarda enerji iceren yliksek
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sicakhkta gazlar Gretebilen, onlari hem gigcli hem de
edilebilir
malzemelerden olusur (Kent, 2003). Bu sebeple patlama

kontrol kilan gicli, vyari kararli enerjik
esnasinda ortaya ¢ikan enerjiden dolayi mermi kovaninda
az da olsa genlesme olusmaktadir. Ozellikle 0.22 Ir
tufeklerdeki fisek yatagi tasariminin bos kovan ¢ikarmama
hatasi Gzerindeki etkisinin anlasilmasi ve iyilestirilmesi
blylk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, bir arastirma
projesi baslatiimis ve cesitli fisek yatagi tasarimlarinin bos
kovan ¢ikarmama hatasi (zerindeki etkisi incelenmistir.
Bu calisma kapsaminda, sekiz farkh tipte namlu Gretilmis
ve test edilmistir. Elde edilen veriler, farkli fisek yatagi
yapilarinin bu hatayi nasil etkiledigini ayrintili bir sekilde

actklamaktadir.

Gingor ve ark. 2010’da yapmis oldugu yiksek lisans
calismasinda celikten dretilmis namlu haznesinin yapisal
analizini yaparak gelik namlu haznesi icine metal matrisli
kompozit malzeme pargayr siki ge¢cme prosesi ile
sabitlemis ve namlu haznesi ¢api lizerine optimizasyon
calismalari yapmis ve optimum caplar icin gerceklestirilen
hesaplama  sonuglarinin,  otofretaj teknigi igin
gerceklestirilen hesaplama sonuglari ile benzer oldugunu
gozlemlemistir (Glingdr, 2010). Sirmeli ve ark. 2021
yilinda mermi namlu c¢ikis hizi ve enerjisini etkileyen
parametrelerin optimizasyonu Uzerine ¢alismalar yapmis
olup c¢ikis hizi ve enerjisini etkileyen en 6nemli
parametrenin mermi cgekirdek agirhg oldugunu tespit

etmistir(Stirmeli,2021).

Bu arastirma, silah sistemlerinin tasarimi ve Uretiminde
gorev alan miuihendislerin ve tasarimcilarin dikkat
etmeleri gereken 6nemli bir noktayl vurgulamaktadir.
Ayrica, silahlarin guvenilirligi ve performansi Uzerine
katki
glvenligi ve silahlarin etkinligi agisindan énemli bir adim

yapilan ¢alismalara saglayarak, kullanicilarin

olusturmaktadir.

Sonug olarak, fisek yatagi tasariminin silah sistemlerinde
Ustlendigi kritik rol, silahlarin glvenilirligi, performansi ve
genel etkinligi Gzerinde dogrudan ve belirgin bir etkiye
sahiptir. Bu nedenle, fisek yatagi tasariminda yapilan her
tarld yenilik ve gelistirme, silah sistemlerinin tim

operasyonel kapasitesini etkileyebilir. Bu ¢alismanin
ozglinlGgl, fisek yatagl tasarimina getirdigi yenilikgi
yaklagimlar ve derinlemesine analizlerle ortaya
cikmaktadir. Arastirmada sunulan yeni tasarim ilkeleri ve
metodolojiler, fisek yataginin fonksiyonel performansini
artirarak, hem mevcut silah sistemlerinin hem de
gelecekteki tasarimlarin kalitesini ve giivenilirligini dnemli

oOlciide iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Bu baglamda, fisek yatagi tasariminda gergeklestirilen her
bir iyilestirme, sadece silahlarin operasyonel verimliligini

degil, ayni zamanda kullanicilarin giivenligini ve operatif
basari oranini da artirma kapasitesine sahiptir. Bu
nedenle, bu alandaki arastirmalarin derinlestiriimesi ve
surekli olarak teknolojik gelismelerle uyumlu hale
getirilmesi gerekmektedir. Gelecek galismalarin bu kritik
alana daha fazla odaklanmasi, daha giivenli, daha hassas
ve daha etkili silah sistemlerinin gelistirilmesini saglayacak
ve savunma sektoriinde 6nemli bir ilerleme saglayacaktir.
Sonug olarak, bu tir yenilikgi arastirmalar, sadece mevcut
teknolojiye degil, ayni zamanda gelecekteki gelismelere
de isik tutacak ve kullanicilarin ihtiyaglarina daha iyi cevap
verebilecek sistemlerin ortaya ¢ikmasini destekleyecektir.

2. Deneysel Galisma

Mihimmat 6zellikleri ve i¢ balistik analizleri, namlularin
ve atesli silahlarin tasariminin ana gereksinimleridir.
Silahin yapisi ve mekanizmalari, i¢ balistik analizlerinden
elde edilen zamanlama ve yukler dogrultusunda tasarlanir
(Yilmaz, 2022). Bu arastirma, Retay Savunma Sanayi ve
Ticaret A.S.
performansi ve kalitesini kapsamli bir sekilde incelemistir.

tarafindan Uretilen 0.22 |Ir tifeklerin
Galismada, 8 farkh olglide ve 20" uzunlugunda 5’er adet
namlu Uretilmis ve bu namlular Sellier&Bellot marka Clup
ibareli 0.22 Ir 40 gr. mihimmat (Sekil 6) ile test edilmistir.

Sekil 6. Sellier&Bellot 0.22 Ir mihimmat (Sellier&Bellot
11.04.2024)

Baslangigta, namlularin fisek yatag bolimleri kontur
tarama cihazi ile 6l¢ilmus ve yiizey purizlilikleri titizlikle
degerlendirilmistir. Bu 6lglimler, merminin namlu igindeki
hareketini etkileyebilecek kusurlarin tespit edilmesi

acisindan kritik Gnem tagimaktadir.

Daha sonra, olgilen namlular 10 mermi kapasiteli
sarjorlerle donatiimis test tifeklerine monte edilmistir.
Test tiifekleri oda sicakliginda test edilmis olup namlularin
Isinmasini engellemek igin tiifekler sira ile ve sogumasi
beklenerek atis yapilmistir. Toplamda her tifekle 5 tam
sarjor atis yapilmis ve namlunun fisek yatagi yapisinin bos
etkisi

performansi dikkatle incelenmistir. Atiglar sirasinda bos

kovan ¢ikarma hatasi (Gzerindeki ile genel

kovanlarin gikisi, atis istikrari ve diger potansiyel hatalar
gozlemlenmis ve kaydedilmistir. Elde edilen veriler,
Uretilen namlularin kalitesi ve performansi hakkinda
degerli bilgiler Uretim

sunmus, surecinde gerekli
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iyilestirmelerin yapilmasina ve daha ylksek kaliteli
Grlnlerin Gretilmesine katki saglamistir. Atis testlerinden
elde edilen bulgular, silah sistemlerinin givenilirligi ve
kullanilabilirligi Gzerinde olumlu etkiler yaratmistir. Sonug
olarak, bu arastirma Retay Savunma Sanayi ve Ticaret A.S.
tarafindan Uretilen 0.22Ir tifeklerin namlu kalitesi ve
performansi izerine kapsamli bir degerlendirme sunarak,
kalite
gelistirilmesine ve daha glvenilir silah sistemlerinin

silah  endistrisinde kontrol  sireglerinin
Uretilmesine katkida bulunmustur. Bu tiir ¢alismalar,
silahlarin guvenilirligi ve kullanici glvenligi agisindan
blylik o6nem tasimaktadir ve endustri standartlarinin

yukseltilmesine yardimci olmaktadir.
2.1. Namlu iiretimi

Bu calismada Uretilen namlularin figek yatagi kismi harig

tim formu aynidir. Namlular retilerek
numaralandiriimistir. Uretilen namlu fisek yatagi formu
SAAMI (Sporting Arms and Ammunition Manufacturers)
kapsayacak
denenmistir. SAAMI standarti kapsaminda 0.22Ir long
mihimmat 6l¢l standarti Sekil 7°de verilmistir (SAAMI

Standart, 2018). Test icin imal edilen namlularin fisek

Standartlarini aralikta  degistirilerek

yatagi derinlikleri 20mm olarak islenmis olup, Cizelge-1 de
siniflandirmasi gosterilmistir.

226(5.74)
i S . i
.278-012 R .2250-004
(7.06-0.30) (5.715-0.10
I }
.043-007 ||,
1.09-0.18 613-008
(15.57-0.20)
.888-.035
(22.56-0.89)

Sekil 7. 0.22 Ir uzun mihimmat SAAMI standarti (SAAMI
Standart, 2018)

Cizelge 1. Namlu Fisek Yatagi Siniflandirmasi

Namlu Fisek Yatag: Olgiileri Sekil
Tipi (mm) No

Tip-1 5.75'ten 5.85'e konik Pah ve Radyis yok 8.a

Tip-2 5.75'ten 5.85'e konik 0.4mm simetrik pah 8.b

Tip-3 5.75'ten 5.85'e konik 0.3x0.15 asimetrik pah 8.c

Tip-4 5.75'ten 5.85'e konik 0. 15x0.3 asimetrik pah 8.d

Tip-5 5.75'ten 5.85'e konik 0.15x0.1 asimetrik pah 8.e
. 5.75'ten 5.85'e konik 0.15x0.1xR0.2 asimetrik

Tip-6 8.f

pah
Tip-7 5.72'den 5.77'ye konik Pah ve Radyis yok 8.g

5.75'ten 5.85'e konik derinlik 0.25 , ig ylizeye

teget RO.35 asimetrik radyls 8.h

Tip-8

Cizelge-1'de siniflandirilan namlularin teknik resimleri
Sekil 8 de detayh olarak gosterilmistir.

—

7 .. 7

-]'u— -

d I,

Sekil 8. Tip-1 test namlusu(a), Tip-2 test namlusu(b), Tip-3 test
namlusu(c), Tip-4 test namlusu(d), Tip-5 test namlusu(e), Tip-6
test namlusu(f), Tip-7 test namlusu(g), Tip-8 test namlusu(h)
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7

7

|

h

4

Sekil 8.(devami) Tip-1 test namlusu(a), Tip-2 test namlusu(b),
Tip-3 test namlusu(c), Tip-4 test namlusu(d), Tip-5 test
namlusu(e), Tip-6 test namlusu(f), Tip-7 test namlusu(g), Tip-8
test namlusu(h)

N

2.2. Namlu él¢ii kontrolii

Talasli imalat yéntemi ile Giretilen parcalarda kesici takim
secimi, makine ilerleme hizi ve deviri islenecek olan
parcanin yiizey kalitesi ve 6lcl tolerans araligini etkiledigi
bilinmektedir. Talas kaldirma islemlerinin ana hedefi, is
pargalarinin istenen geometrisinde ve ylizey kalitesinde
hassas bitirme saglamaktir. Bu nedenle, kesici ve talas
kaldirici takimlar is pargasinin ozelliklerine uygun olarak
secilmelidir. Hem klasik hem de bilgisayar kontrolli takim
tezgahlarinda, imalat sirecinde ve sonrasinda yiksek
hassasiyetli Giretim amaclanmaktadir. imalat sonrasinda,
toleranslara uygun geometri ve vylzey plrizltlak
degerlerine ulasmak temel hedeftir (Cakir, 1999).

Uretilen namlular kalite kontrol isleminden gecirilerek
namlu fisek yatag bélimi élglilmistiir. ilk énce Mahr
MarSurf CD 140 kontur tarama cihazi(Sekil 9.a) ile fisek
yatagi formunun istenilen teknik olculerde oldugu teyit
edilmistir. ikinci asamada namlu fisek yataginin yiizey
plrazlalik degerleri Mahr namlularin kontur tarama ile
fisek yatagi olcisii kontrol edilmis ve ardindan yizey
puruzlilikleri Mahr  Surf M 400 Cihazi(Sekil 9.b) ile

olgUlmastar.

Sekil 9. Mahr MarSurf CD 140 kontur tarama cihazi(a) Mahr Surf
M 400 yizey purizlalik cihazi (b)

Kontur tarama cihazi ile fisek yatagl yapisinin taramasi
15mm derinlikten namlu agzina kadar teknik resim
olglstine yakinhg kontrol edilmis olup, ylizey pirizlilik
o6lcl 5,6mm derinlikte 6l¢tlmastir.

2.3. Namlu testi

Kalite kontrol agsamasindan sonra namlular bir dizi ylzey
isleme tabi tutularak ahsap ve plastik dipcikli test
montajlanmistir.  Test tiifeklerinin 10
mihimmat sarjor kapasitesine sahiptir. Testte ayni
sarjorler kullanilarak sarjor cesitliliginin teste etkisi
ortadan kaldinlmistir. Test tifeklerinde 5 tam tur atis
gerceklestirilmistir. Test atiglari Sellier&Bellot marka 0.22
Ir 40 gr mihimmat ile gerceklestirilmistir. Test icin gerekli
Retay
blinyesindeki atis poligonunda gergeklestirilmistir. Test
atislar atis sehpasi Uzerinden gergeklestirilmistir (Sekil
10).

tifeklerine

onlemler alinarak test atiglan Savunma
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Sekil 10. Atis goriintisi
3. Sonuglar

Bu calismada, Retay Savunma Sanayi ve Ticaret A.S.
tarafindan tretilen 0.22Ir tifeklerin namlu performansi ve
kalitesi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Ozyilmaz 2010
yilinda yapmis oldugu “Hafif silah tasariminin balistik
acidan incelenmesi”’ isimli ¢alismasinin sonucunda silah
tasariminda mihimmat segiminin ve fisek yatag ve
zorlama konisinin Olgilerinin  dnemini godzlemlemistir
(Ozyilmaz,2010).

Yapilan bu galismada Fisek yatagi boliminin 6lgilerinin
bir sekilde
gozlemlenerek silah tasarimi ve imalati konusuna énemli

ve isleme hassasiyetinin 6nemi detayli

katki saglayacagi diisinilmektedir.

3.1. Namlu élgiimleri ve yiizey piiriizliiliikleri
3.1.1.Fisek yatagi él¢iimleri sonuglari

Uretilen 8 farkli namlunun fisek yatagi él¢iimleri, Mahr
MarSurf CD 140 kontur tarama cihazi ile basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir. Tum namlularin fisek yatagi olgileri
SAAMI Bu,
namlularin geometrik

standartlarina  uygunluk gostermistir.

Uretim sirecinde istenen
hassasiyetin yakalandigini gostermektedir. Fisek yatagi
derinlikleri 20 mm olarak islenmistir ve fisek yatagi formu
SAAMI standartlarina uygun olacak sekilde modifiye
edilmistir. Bu, merminin namluya yerlesmesinde ve
ateslenmesinde optimal kosullari saglamistir. Fisek yatagi
Sekil 11’de gbosterilmistir. Olgim
Sonuglarinda referans olarak DIN ISO 2768 T1

standartinda “f”’ degerleri alinmistir (DIN ISO 2768).

Olgim  sonuglari
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Sekil 11. Kontur tarama 6l¢lim sonuglari
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3.1.2. Yiizey piiriizliiliik élciimleri

Namlu yuzey purazlilikleri, Mahr Surf M 400 cihazi ile
Olcllmis ve tim numunelerin ylizey kalitelerinin kabul
edilebilir sinirlar iginde oldugu belirlenmistir. Bu dlgtimler,
namlu i¢ ylzeyinin diizglinlGglini ve merminin hareketine
karsi minimum direng gosterdigini dogrulamistir. Ylzey
purazltluklerinin dasiik olmasi, namlu icinde merminin
surtiinme kuvvetlerini azaltmis ve bu da atis sirasinda
mermi kovaninin olusan enerji ile dizgin formda
sismesine olanak taniyip bos kovan gikarmama hatasini
minimize etmistir. Cizelge 2'de Oolc¢lilen degerler goz
bulundurularak namlu kalitelerini

onlinde isleme

irdeleyebilmek icin standart sapmalari Cizelge 3’de

hesaplanmistir.

Cizelge 2. Ylzey purizluluk sonuglari

Namlu 1.Namlu 2.Namlu 3.Namlu 4.Namlu 5. Namlu
Tipi (Ra) (Ra) (Ra) (Ra) (Ra)

Tip-1
Tip-2

0.297 um 0.345pum 0.330 um 0.306 um 0.325 pm
0.334 um 0.311 pm 0.366 pm 0.306 um 0.325 pm
0.323 um 0.311pm 0.332 pm 0.335 pum 0.358 um
0.348 um 0.350 um 0.368 um 0.314 pm 0.305 pum
0.316 um 0.370 um 0.370 um 0.307 um 0.349 pm

Tip-3
Tip-4
Tip-5
Tip-6
Tip-7

0.349 um 0.357 um 0.313 pm 0.355 um 0.364 um
0.306 um 0.360 um 0.364 um 0.317 um 0.307 um

Tip-8 0.360 pm 0.318 pm 0.306 pm 0.379 pm 0.315 pm

Cizelge 3. Yuizey purizlilik standart sapma sonuglari

Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6 Tip-7 Tip-8

Standart
sapma 0,019 0,024 0,017 0,026 0,027 0,02 0,029 0,032
(um)

3.2. Atis testleri

3.2.1.Test prosediirii

Her bir namlu, 10 mermi kapasiteli sarjorlerle donatilmis
tufeklerle test edilmistir. Her tufekle 5 tam sarjor atis
gerceklestirilmistir. Bu da her namlu icin toplamda 50 atis
anlamina gelmektedir. Test tifekleri oda sicakhiginda test
edilmis olup namlularin isinmasini engellemek igin
tifekler sira ile ve sogumasi beklenerek atis yapilmistir.
Atis testleri sirasinda, bos kovan cikarma hatasi, atis
istikrari ve diger potansiyel hatalar dikkatle gozlemlenmis
ve kaydedilmistir. Bu goézlemler, namlu performansi

hakkinda kapsamli bilgi saglamistir.

3.2.2. Bos kovan ¢ikarma performansi

Farkh dreticilerin mdhimmatlar, silahlarin durmasina
neden olabilecek farkli mekanik oOzellikler gostermistir
(Gubernat 2011). Tipik bir piring kovan igin akma degeri
yaklasik olarak 2857 bar oldugu bilinmektedir. Bu degere

kadar kovanda barutun yanmasi sonrasinda kovanin

yarilmamasi ve plastik  sekil degistirmemesi
beklenmektedir (U.S. Army Materiel Command, Guns
Series, Gun Tubes,1964). Bos kovanlarin Fisek yatagi
yapisinin bos kovan g¢ikarma hatasi Uzerindeki etkisi
incelendiginde, cesitli fisek yatagi isleme yontemlerinin
Uzerinde farkh etkiler yarattigi

performans tespit

edilmistir. Hatanin genellikle mihimmatin kademe
gecisindeki kademeden kaynakli oldugu tespit edilmistir.
Muhimmat tarama gorintiisi tzerinde hatayl dogrudan
etkileyen kisim Sekil 12'te gosterilmistir. Cizelge 4’de
verilen sonuglar gesitli namlu tiplerinin bos kovan ¢ikarma
ve mermi slirememe hatalarini karsilagtirmaktadir.

f.a

of

Sekil 12. Mihimmat kovan goruntusi

Cizelge 4. Namlu hata oranlari

Namlu Bos Kovan Gikarma Mermi Siirememe Hatasi
Tipi Hatasi (%) (%)

Tip-1 30 40

Tip-2 0 0

Tip-3 2 8

Tip-4 10 6

Tip-5 4 14

Tip-6 4 4

Tip-7 70 16

Tip-8 2 0

Test sonuglari, namlu tiplerine goére sira ile

yorumladiginda;

Tip-1 namlu, bos kovan ¢ikarma hatasinda %30 ve mermi
sirememe hatasinda %40 oranlariyla en yiiksek ikinci
hata oranlarina sahip olmustur. Bu yiksek hata oranlari,
fisek yataginda herhangi bir pah veya radys islemine yer
verilmemis olmasinin, kovanin ¢ikarilmasini zorlastirdigini
ve merminin namluya dizgiin bir sekilde sirilmesini
engelledigini gdstermektedir.

Tip-2 namlu, hem bos kovan ¢ikarma hatasinda hem de
mermi sdrememe hatasinda sifir oraniyla en stabil
performansi sergilemistir. Bu durum, fisek yatagindaki
simetrik pah islemlerinin kovanin daha kolay ¢ikarilmasini
ve merminin namluya duizglin bir sekilde strilmesini
sagladigini gostermektedir. En stabil olan namlu cesidi
Tip-2 namludur.

Tip-3 namlu, dusik hata oranlariyla dikkat ¢ekmistir. Bos
kovan gikarma hatasi %2, mermi slirememe hatasi ise %8
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olarak olgilmustir. Asimetrik pah islemi, kovanin gikisi
sirasinda daha az direncle karsilasmasini saglamis, ancak
mermiyi sarjorden namluya sirme asamasinda bazi
hatalar gézlemlenmistir.

Tip-4 namlu, bos kovan ¢ikarma hatasinda %10 ve mermi
sirememe hatasinda %6 oranlariyla orta dlizeyde bir
performans sergilemistir. Bu durum tip-3 namlu ile
kiyaslandiginda namlu asimetrik pahinin ters yoéne
verilmesi bu sefer bos kovan ¢ikarmama hatasini etkiledigi
gozlemlenmistir.

Tip-5 namlu, bos kovan ¢ikarma hatasinda %4 ve mermi
%14
performans sergilemistir. Mermi siirmeme hatasindaki

sirememe hatasinda oranlariyla orta-disiik

yiksek oran, pahin vyetersiz olclide olmasindan

kaynaklandigi gézlemlenmistir.

Tip-6 namlu, her iki hata tirtinde de %4 oraniyla en dislk
hata oranlarina sahip olmustur. Bu durum tip-5 namlu ile
kiyaslandiginda extra eklenen radyiis sirmeme hatasini
azalttig gorilmustir.

Tip-7 namlu, bos kovan ¢ikarma hatasinda %70 ve mermi
sirememe hatasinda %16 oranlariyla en ylksek hata
oranlarina sahip olmustur. Bu yiiksek hata oranlari, fisek
yataginin dar olmasinin ve agiz kisminda herhangi bir
radyls veya pah islemine yer verilmemis olmasinin
etkisiyle iligkili oldugu gézlemlenmistir.

Tip-8 namlu, yalnizca bos kovan ¢ikarma hatasi (%2) ile
karsilasmis olup, mermi slirememe hatasi verilmemistir.
Bu durum tip-6 namlu ile kiyaslandiginda pah ve radyis
degerlerinin arttirlmasi ile hata oraninin azaltildig

gozlemlenmistir.

70 T
60 -+

-1 I@ l Bo
Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip4 Tip-5 Tip-6 Tip-7 Tip-8
B Bog Kovan Cikarmama Hatasl
® Mermi Sirmeme Hatasi
Sekil 13. Bog kovan gikarmama hatasi

Bos kovan gikarmama hatasi ve mermi sirmeme hatasi
genel olarak incelendiginde sekil 13’'de ki gibi bir sonug
ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan test sonucuna goére en stabil
sonug veren namlu tip-2 namludur. En k6t sonug veren
namlu tip-7 namludur. Test verileri incelendiginde bos

kovan gikarmama hatasina etki eden faktoérler mermi ile

fisek yatagi arasinda Sekil 3’de gosterilen radyis
boslugunun optimum seviyede olmamasi ve namlu agiz
kisminda radyiis ve pah degerlerinin optimum seviyede
olmamasidir. Sekil 14’te test esnasinda ortaya ¢ikan bos

kovan gikarmama hatasi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 14. Bos kovan ¢ikarmama hatasi

Mermi slirememe hatasini inceledigimiz zaman 0.22 Ir
muihimmatlarin u¢ kismi mum kapli oldugu icin keskin
gecislerde mermi ucu kolaylikla siyrilarak siirmeme
hatasina sebebiyet erdigi gozlemlenmistir. Sekil 15’te Test
sirasinda meydana gelen mermi sliirememe hatasina
maruz kalmig mithimmat gosterilmistir.

Sekil 15. Mermi sirmeme hatasi sonucu mihimmat
4.Yorumlar Ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda, 0.22 LR tiifeklerde fisek yataginin,
bos kovan ¢ikarmama ve mermi sirememe gibi hatalarda
ana faktér oldugu belirlenmistir. Ozellikle fisek yataginin
girisindeki radyis ve pah isleminin 6nemi vurgulanmistir.
Calismada, Sellier & Bellot marka fisek kullanilarak farkli
tipteki namlularin performansi incelenmistir. Elde edilen
bulgular, fisek yatagi tasariminin ve isleme yontemlerinin,
tiufeklerin performansi tzerinde belirleyici bir rol

oynadigini gostermektedir.

fisek
ozellikle

Calismada, yataginin  girisindeki geometrik

ozelliklerin, radylis ve pah islemlerinin
optimizasyonunun, tifeklerin givenilirligini artirmada
kritik bir 6neme sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, tufek tasariminda dikkat edilmesi gereken
o6nemli noktalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Fisek yataginin
girisindeki hatali veya yetersiz islemler, tifegin dizgin
calismamasina ve cesitli mekanik problemlere yol

acabilmektedir.
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Bayir ve ark. 2023 yilinda 5,56 mm piyade tifegi
tasariminda namlu uzunlugunun terminal balistigine
etkilerini incelenmistir. 20 ing namlu uzunluguna sahip
silahlarin ise etkili menzilleri fazla olmakla birlikte, kara,
hava ve deniz tasitlarinda tasima ve kullanma tahditleri
degerlendirilerek ana gorev silahi olarak kullaniimasinin
uygun oldugu sonucuna varmistir(Bayir, 2023) . Yapilan bu
calisma ile beraber namlu fisek yataginin incelenmesi de
silah sistemlerinde 6nemli bir par¢a olan namlu tasarimi

icin onemli bir calisma olacagi diistintlmektedir.

Bu calismada elde edilen veriler Glingér ve ark. 2021
yilinda yapmis oldugu “i¢ balistik hesaplama ve namlu
tasarim programi gelistirilmesi”’ isimli tezinde belirttigi
program ve buna benzer diger programlara parametre
saglamis olacaktir(Gungér, 2021).

Gelecek calismalarda, farkli mermi marka ve modelleri ile
cesitli sicaklik kosullarinda gergeklestirilecek kapsamli
testler, bu bulgularin genellenebilirligini ve mihendislik
uygulamalarina entegrasyonunu daha da pekistirecektir.
farkli
ozelliklerinin tufek performansi

Bu testlerin, cevresel kosullarin ve mermi

Gzerindeki etkilerini
ortaya koymasi beklenmektedir. Ozellikle, farkli sicakhk
kosullarinin fisek yatagl ve genel tlfek performansi
etkilerinin mihendislerin ve

Gizerindeki incelenmesi,

tasarimcilarin  daha dayanikli ve guvenilir tufekler

gelistirmelerine yardimci olacaktir.

Ayrica, mermi marka ve model degisikliklerinin tufeklerin
performansi Gzerindeki etkilerinin detayll bir sekilde
arastinlmasi, kullanicillarin  ve Ureticilerin en uygun
kombinasyonlari belirlemelerine olanak saglayacaktir. Bu
tur calismalar hem tiifek treticileri hem de son kullanicilar
sunarak, atesli silah

icin onemli bilgi kaynaklan

teknolojisinde ilerlemelere katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, bu calisma fisek yatagi tasarimi ve isleme
yontemlerinin, tiifek performansi tzerindeki kritik roltinG
ortaya koymustur. Gelecek arastirmalarin, bu bulgularin
daha genis bir baglamda degerlendirilmesine ve tiifek ve

mihimmat tasarimina katkida bulunacagi
ongorulmektedir. Bu tir arastirmalar, tifeklerin
glvenilirligi ve performansini artirarak, atesli silah

teknolojisinin gelisimine dnemli katkilar saglayacaktir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
¢ikar gatismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi

Bu galisma sirasinda olusturulan veya analiz edilip yazilmayan bazi
veriler, yazarlar ve Retay Savunma Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi'ne
ait olup paylasima agik degildir.

Tesekkiir

Galismanin deneysel ¢alisma asamasinda her tirli katkida
bulunan Retay Savunma Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi’ne katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.
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