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OZET

YARI OTOMATIK KINETIK SISTEMLI 12 GA AV VE SPOR TUFEGI
TASARIMI VE PROTOTIP IMALATI

Ozkan BEYAZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Miithendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Fehmi Erzincanli
Temmuz 2018, 77 sayfa

Teknolojinin gelisimi, alternatif malzemelerin kullanimi ile glinlimiiz piyasa kosullarina
uygun montaj1 daha az par¢adan olusan, dolayisi ile basit mekanizma prensibine sahip,
parcaya dayali ariza sayisi azaltilmis, sistem iginde dolasan bir barut gazi olmayist ile
bakim ve temizligi azaltilmig, iretim maliyeti disliriilmiis daha ekonomik bir yar
otomatik kinetik sistemli 12 gauge kalibrede av ve spor tiifegi gelistirilerek Creo 3.0 3D
kat1 model programinda tasarlanmistir. Prototip ve on serileri tiretilmig TS 870 standard1
nezdinde atis testlerine tabi tutulmustur. Test sonuglarina gore tasarim gézden gegirilmis
olumsuzluklar1 ortadan kaldirilmig, gelistirmeleri yapilmis seri iiretimi yapilabilecek
sekilde Uretim bilgi paketi olusturulmustur.

Anahtar sozciikler: Creo, Kinetik sistem, TS 870, Yar1 otomatik av tiifegi, 12 gauge.
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ABSTRACT

SEMI AUTOMATIC KINETIC SYSTEM 12 GA HUNTING AND SPORTING
SHOTGUN DESIGN AND PROTOTYPE PRODUCTION

Ozkan BEYAZ
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Fehmi ERZINCANLI
July 2018, 77 pages

Due to the development of the technology, the use of alternative materials and the
installation in accordance with the current market conditions, less maintenance and
cleanliness, less cost of production and a more economical part due to less component
and therefore simple mechanism principle, reduced number of parts-based breakdown, 12
gauge caliber hunting and sports shotgun with semi automatic kinetic system were
developed and designed in Creo 3.0 3D solid model program. The prototype and front
series were subjected to shot tests in accordance with the TS 870 standard. According to
the test results, the design has been removed from the negativity and the production
information package has been formed so that the developed serial production can be done.

Keywords: Creo, Kinetic system, Semi automatic hunting rifle, TS 870, 12 gauge.
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1. GIRIS

Atesli silahlar, atik organik bazi maddelerin ¢iiriimesiyle ortaya ¢ikan potasyum nitratin,
bir takim karisimlar ile yanict patlayict bir madde olarak kullanilmaya baslamasiyla

ortaya ¢ikmaistir.

Barutun ilk ortaya ¢ikisi incelendiginde, hem savas aract hem de yanici madde olarak
kullanilmadig: goriiliir. Simyacilarin dogaiistii inanglarla her seyin 6zii olan iksiri bulma

calismalarinin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

Barutu olusturan potasyum nitrat ile siilfiir ve odun kdmiirii karigiminin patlayici, alev
alict ve firlatict 6zelligini, diismanlarina kars1 uzaktan daha kolay saldirma ve savunma
yontemleri arayisinda olan donemin merkeziyet¢i hiikiimdarlarinin, bu yeni icadi bir
savag araci olarak kullanmalar diistiniilememisti. Cagdas anlamda kara barutun kesfi ile
ilkel de olsa ilk atesli silah olan topun ortaya ¢ikisinin ayni doneme rastladigini
sOyleyebiliriz. Cilinkii top da yanma sonucu olusan gazlarin tiip seklindeki namlu

icerisindeki merminin yliksek bir hizla firlatilmas1 sistemine dayanmaktadir.

Barutun Cinliler tarafindan bir silah olarak ortaya ¢ikmadan Once, yanici ve giirilti
¢ikarici olarak uzun zamandir gesitli amaglarla kullanildigr bilinmekteydi. Fakat XIII.
yiizyildan beri Cinlilerin, korkung sesler ve alevler ¢ikaran barutlu humbaralarin ilk
orneklerini kullandiklar1 ve bomba niyetine kalin kagitlara veya sert ve saglam metallerin
icerisine koyduklar barutla karisik ¢esitli sert pargaciklardan olusan kiitleleri, elle veya
manciniklarla diismanin {izerine attiklar1 bilinmektedir. Barutun genlesmesi sonucu
ortaya ¢ikan gazlarin gesitli nesneleri firlattig1 gibi bu nesnelerin i¢ine konulan sarapnel
benzeri parcaciklar1 da etrafa sactigini Cinliler uzun zamandan beri biliyorlardi. Metal
borularin igerisine doldurulan barutla, giille firlatilan diizeneklerin kullanilmasi da fazla
gecikmedi. Araplar, Mogollar ve Hintlilerden sonra egzotik doguya seyahat eden
tiiccarlar ve gezginlerin iilkelerine doniislerinde, gordiiklerini anlatmalar1 ile XIII. ve
XIV. yiizyillarda Avrupalilarin da barutun alev alic1 ve patlayict 6zelligini tanimalarim

saglamistir [13].

Avrupa'da barutla ilgili bilinen ilk galigmalarin, Ingiliz rahip Roger Bacon (1219-1292)
ve alman rahip Barthold Sachvvantz (1310-1348) tarafindan yapildigi bilinmektedir.



Roger Bacon, 1252'de yazmis oldugu "concerning the Marveleous of art and nature and
concerning the mullity of magic" adli eserinde kara barutun birlesimindeki maddeleri
rafine etmenin metodunu ve formiiliinii belirtmistir. Barthold Sachvvantz'in da 1377°de
Venedik'te bir atdlye agarak tung top tasarimladigi ve top dokiimii yani sira kara barutla

ilgili calismalar yaptig1 biliniyordu.

Alev alict ve firlatici ozellikleri olan bdyle bir maddeyi Avrupa’da manciniklarla
diismanlarmma koca tas giilleler firlatan veya Rum atesi piiskiirten donemin giilii
hiikiimdarlari, yeni bir silah olarak bdyle bir yeniligin olumlu sonuglarini, askeri alanda
diismanlarina kars1 kullanmakta gecikmediler. Gerek dogu ve gerekse bati kaynaklarinda,
ilk atesli silahin ortaya ¢ikisi, kim tarafindan yapildigi ve ilk defa hangi savasta
kullanildigina dair kesin bir kayit yoktur.

Avrupa’da atesli silahlarin ilk defa kullanimi, belgelere gére XIII. yiizyilin ikinci yarisina
kadar gitmektedir. 1284'te italya’da Forti kasabasinda "sclopi" adi verilen barutlu
silahlarin kullanildig1 bilinmektedir. 1313'te de Fransa’daki Ghant kasabasinda barutla
kullanilan ilk top Ornekleriyle ilgili kayitlarin oldugu tespit edilmistir. Floransa kent
konseyi iki memurunu, cumhuriyetin korunmasi i¢in top doktiirmek ve mermi imal
ettirmek icin 11 Subat 1326'da demir giilleler atesleyen piring toplarin kullanildigini
gostermektedir. Ingiltere'de bulunan 1327 tarihli el yazmasi eserde, ilkel bir atesli silah
minyatiirii yer almaktadir. Bu minyatiirde yer alan topun icinde giille yerine dev bir ok
veya mizrak vardir. Aymi sekilde Norveg'in baskenti Stockholm’deki devlet tarih

miizesinde ayn1 donemlere ait kii¢lik bir top bulunmaktadir.

Ik kullanilan barutlu silahlar, dovme demir veya dokiim demirden vazo bigiminde
tiretilmistir. Bu silahlar ok veya mizrak bi¢imli nesneleri firlatan "potsde-fer" adi verilen
silahlardi. Bu ilk atesli silahlarin kullanimindan sonra ¢esitli boy ve cinste demir veya
bronz toplar, arkebiizden baslayarak fitilli, zemberekli, cakmak tasl, kapsiillii ve igneli
mekanizmalarla atesleme yapan tiifek ve tabancalar, makineli tiifekler barutun tarihsel
gelisimine ve savas teknolojisinin ihtiyaglarina paralel olarak atesli silahlarin gelisiminde

asamalar1 olusturmustur [13].

Gilinlimiizde silah sanayi, teknolojinin gelismesinde 6nde giderek ekonomiye biiyiik katki
saglamaktadir [6]. Ulkemizde av tiifegi iiretimi 6nemli bir yere sahiptir [11]. Ulkemizden
ABD, Avrupa iilkelerine, Kanada, Liibnan, Urdiin ve Tiirk Cumbhuriyetlerine tiifek

ithracat1 yapilmaktadir.



Av ve spor tifegi, diiz bir namludan olusan, yuvarlak bilyeler firlatabilen, hafif ve
kullanicinin omzuna dayayarak atis yaptigi bir atesli silahtir. Spor, av ve savunma
amaciyla kullanilan tiifekler namlu sayisina, fiseklerin doldurulma ve bosaltilma tipine,
fisek sayisina gore smiflandirilir. Diger bir tamim da g¢esitli kara avciliginda ve
yarigmalarda kullanilan sagma veya tek kursun atabilen, namlusu yivsiz atesli silahlardir.

Genellikle yivsiz av tiifegi kiigiik kara hayvanlarinin avlanmasina yoneliktir [8].

Tifekler hakkinda ilk standart 1926’da ABD’de spor amagh silahlar ve miihimmat
iireticileri enstitiisii tarafindan gelistirilmis ve bugiline kadar 6nemli degisiklikler

yapilarak giincellestirilmistir.

Ulkemizde av ve spor amagli tiifeklerin yapilist ile ilgili yasal mevzuat 1981 yilinda ¢ikan
2521 sayili “Avda Ve Sporda Kullanilan Tiifekler, Nisan Tabancalar1 Ve Av Bigaklarinin
Yapimi, Alimi, Satim1 Ve Bulundurulmasina Dair Kanun” ile diizenlenmistir. Ayrica spor

ve av tiifekleriyle ilgili 2013 yilinda diizenlenmis TS 870 standardi mevcuttur [9].



2. AV VE SPORDA KULLANILAN TUFEKLER

2.1. GENEL

Genel olarak mermi olarak adlandirilan 6zel sekil ve o6zellikteki maddeleri, namlu
icerisinde olusan barut gazi basinci ile mermiyi uzak mesafelere yani hedefe hizla atabilen
aletlere atesli silah denmektedir [1]. Atesli silahlar genellikle namlu, atesleme ignesi,
horoz ve tetikten olusan bir diizenege sahiptir [4]. Atesli silahlarin galisma sekilleri
cogunlukla birbirine benzemektedir. Atesli silah mermi ile doldurulur, tetik ¢ekildiginde
ateslenir. Kurma islemi, irca yaymin sikistirilarak atesleme ignesi ya da horozun geri
cekilmesiyle yapilir. Geriye ¢ekilen atesleme ignesini bu pozisyonda tutan pim, tetigin
cekilmesi ile atesleme ignesini ve irca yayini serbest birakir. Fisek yatagindaki kapsiile
carpan atesleme ignesi, kapsiiliin ateslenmesini saglar. Meydana gelen kivilcim, kivileim
deliginden baruta ulasir ve barutu atesler. Barut tutusarak hizlica yanar. Bu, sicak gazlarin
ortaya ¢ikmasina, ¢cok yliksek bir basing altinda sikismasina neden olur. Sikisan gazlarin
basinci uygun degere geldiginde, mermi ¢ekirdegini kovandan ayirir ve hizla disar iter.
Biitiin atesli silahlarda sistem aynidir. Atesli silahlar genel olarak iki ana baslik altinda

toplanmaktadir:

a- Agir Atesli Silahlar: Bu tiir silahlar, kullanimlar1 ancak birden fazla kisi tarafindan
veya bagka vasitalar yardimiyla miimkiin olan, agir ve tahrip giicii yiiksek mermileri barut

gazi etkisi ile uzak mesafelere kadar atabilen silahlardir (Or: Ugaksavar, havan, top vb.).

b- Hafif Atesli Silahlar: Bu tip silahlar, Kisilerin tek baslarina kullanmalart miimkiin olan
silahlardir (Tabanca, tiifek, makineli tiifek vb.) [1].

2.2. AV VE SPOR TUFEKLERiIi HAKKINDA GENEL BiLGIi

Av ve spor tiifekleri cesitli kara avciliginda kullanilan, sagma veya tek kursun atan,
namlusu yivsiz atesli silahlardir. Ayrica trap ve skeet miisabakalarinda kullanilan ve
istendiginde av amagh da kullanilabilen “0” soklu trap ve silindir namlulu skeet tiifekleri
de bulunmaktadir. Av ve spor amagli kullanilmalarinin yanisira, yivli atesli silahlara gore

daha ucuz ve yasal olarak daha kolay elde edilebilmeleri nedeniyle silaha diiskiin



insanlarin saldir1 ve savunma amaciyla satin aldiklari silahlardir [1]. Av tiifekleri namlu
caplarma gore Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TS 870) 10, 12, 14, 16, 20, 24, 28, 32, 410
kalibrelik ve 9 mm’lik olmak {izere toplam on tiir ile yarigmalar i¢in kullanilan skeet ve
trap olarak iki sinif belirlemistir [2]. Trap tiifegi ile 6rdek ve kaz avi yapilabilirken, skeet

tiifegi acik soku itibari ile bildircin, keklik (yakin mesafe) ve ¢ulluk avina uygundur.

2- Dipcik 1- Mekanizma 4- Namlu

v/(Kunolak) \ /
2R N N

7- Kabza 6- Tetik Kundagi

Sekil 2.1. Av tiifegi [14].

Yivsiz, setsiz av ve spor amach tiifekler temel olarak dipcik, géovde ve namludan

olugsmaktadir (Sekil 2.1.).

2.2.1. Dip¢ik

Tiifegin elde tutulan boliimiine kabza denir [5]. Destek almak i¢in omza dayanan uzun
boliimiine da dipgik denir (Sekil 2.2.). Dipgik, islemesi kolay, giizel goriiniimli,
dayanikli, kolay bulunan malzemelerden islenir. En ¢ok ceviz agaci tercih edilmektedir.
Ayrica glinimiizde polimer dipgiklerin kullanim1 da yayginlasmaktadir. Hafiflik, giizel
goriiniim, darbeyi viicuda ¢ok sert aktarmayacak sekilde ergonomik tasarim, tiifek

imalatg¢ilari igin 6nemli tasarim kriterlerindendir [9].

Sekil 2.2. Dipgik.



2.2.2. Govde

Govde, namlu ile dipgik arasinda kalan kisimdir. Gévdenin iginde tetik grubu, fisek
stiricii, alic1, bos kovan atim penceresi kisimlari bulunur (Sekil 2.3.). Ayrica govdeye
kasa da denilmektedir. Dip¢ik ve namlu arasinda baglant1 saglar. Gévde tiifegin 6nemli
bir kismidir. Bazi modellerde govde tek pargadan olusurken bazilarinda alt ve {ist govde
olarak iki parcadan olugmaktadir. Govde, tiifegin hareketli parcalarini su, toz, nem, darbe

gibi dis etkilerden korur [9].

Sekil 2.3. Govde.

Silahin parmakla basilarak ateslenmesini saglayan parcasina tetik denir. Tetigin ug
kisminda bulunan, fisek tabanindaki kapsiile vuran ve atesleyen sivri ug igne ve horoz

tetik grubunun pargalaridir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Tetik grubu.

Mekanizma, tiifegin gévdesi igerisinde ileri ve geri hareket ederek fisegi namluya
yerlestirir. Mekanizma, igneyi ve kilidi biinyesinde bulundurur (Sekil 2.5.). Kilit
mekanizma ile birlikte hareket eder. Kilit, atesleme durumunda namlu {izerinde agilmisg
olan kilit boslugunu kapatir. Kilit mekanizmanin fisek yatagi i¢erisinde hazir bekleyen

dolu fisegi patlama 6ncesinde destekler.
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Sekil 2.5. Mekanizma.

Horoz  Mekanizma  Kilit Niilii
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Mandal  Kurma (stirgii) kolu

Sekil 2.6. Calisma sistemi [15].

Tiifeklerde genellikle patlamanin gergeklestigi namlunun arka kisminda fisek yatagi
bulunur. Tetik ve kilit ¢ok fazla zorlanmaya maruz kalan pargalardir. Bu pargalarin erken
hasari tiifek kalitesini 6nemli oranda etkilemekte ve kaliteyi diisiirmektedir. Bu nedenle
bu bolgedeki kritik parcalarin erken hasarinin giderilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bu
kisimlarda yiiksek mekanik 6zellik kazandirilmis ¢elik malzemelerin kullanimi tercih
edilir. Kilit genellikle 18NiCrMo5, 42CrMo4 ve 34CrMo4 alasimli ¢elikten
tiretilmektedir. Kilit malzemesi AISI4340 veya AISI4140 olup bu malzeme 6zellikle ugak
sanayinde, tokluk ve yiiksek mukavemet gerektiren yapisal tasarimlarda ¢ok tercih edilir.
Is1l islem karakteristigi iyi olup diisiik alagimli ¢elikler, nikel (Ni), krom (Cr) ve molibden
(Mo) igerir.

Igne, fisek yatag icerisinde bulunan kapsiiliin patlamasini saglayan metal parcadir (Sekil
2.7.). Igne ug ve arka kisimlari indiiksiyon ile veya komple sementasyon ile (45-50) HRC
sertlik degerleri arasinda sertlestirilebilir. Tirnak, bos fisegi patlamadan sonra tutarak

govde penceresinden disar1 atan pargadir [9].
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Sekil 2.7. Atesleme ignesi.

Gazli sistemli yar1 otomatik tiifeklerde bulunan siirgii kolu, fisek patladiktan sonra namlu
icindeki gaz deliklerinden gaz halkasina dolan gazin basinghi bir sekilde pistonu
ittirmesiyle olusan dogrusal hareketi tetik grubu, mekanizma grubu ve tutuculara ileterek

tiifegin tekrar kurulmasini saglayan énemli bir pargadir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Siirgii kolu.

2.2.3. Namlu

Namlu, fisek i¢indeki barutun ateslenmesi sonucu meydana gelen gaz basinci ile hiz alan
sagmalar1 veya tek kursunu hedefe yonelten elemandir (Sekil 2.9.). Namlu genellikle
celikten imal edilir. Tek namlulu av tiifeklerine tekli, ¢ift namlulu av tiifeklerine ise gifte
denilmektedir [1]. Namlu uzunlugu, fisek yatagindan namlu ucuna kadar olan uzakliktir.
Av tiifeklerinin uzunlugu 100-122 cm arasinda degisir. Namlu uzunluklar ise 45-90 cm
arasinda degigsmektedir. Bununla birlikte biiylik ¢ogunlugunun namlu uzunlugu 60-76 cm

arasindadir [2].

S —

Sekil 2.9. Namlu grubu montajl.

Namludan mermi ile birlikte alev, sicak gazlar, is, yanmamis veya kismen yanmis barut
parcalari, av tiifeklerinde sagmalar ve tapa ¢ikar. Namlu ucundan ¢ikan fisegin o andaki
hizina namlu ¢ikis hizi denilmektedir. Bu hiz barut miktarina, yapisina, mermi
cekirdegine veya av tiifeklerinde tapanin namluya uygunluguna, barutun yanma
ozelligine baglidir. Degisik kalibredeki av tiifeklerinde namlu ¢ikis hizlari biiyiik farklilik
gostermez. Doldurulmus sagmalarin biiytikliik ve agirligina gore hizlarda diistik dereceli

bir degiskenlik s6z konusudur [9].



Sagma ne kadar biiyiikse, uzun mesafelerde o kadar etkilidir. Biiyiik sagmalar kiigiik

sagmalara gore hizlarin1 daha iyi muhafaza ederler [8].

Namlu ¢api, fisegin siiriildiigii yatagin 6nilindeki konik kismin bittigi ve namlu silindirinin
basladig1 yerdeki kesitin i¢ ¢apidir [1]. Av tiifekleri namlu gaplarina gore 4, 8, 10, 12, 14,
16, 20, 24, 28, 32, 36 kalibre olmak iizere on bir sinifa ayrilmistir. Miisabaka i¢in
kullanilanlar ise skeet ve trap olarak adlandirilmaktadir.

Av tiifeklerinde namlu ¢apini (kalibre), genelde 453,6 g kursunun esit biiyiikliikte ayrilan
kiirelerinin sayis1 gosterir. Ornegin 453,6 g kursundan 12 adet esit capli kiire
cikartildiginda, tiifegin kalibresi 12°dir. S6z konusu kursun kiitlesinden esit ¢apli 20 kiire
cikartildiginda kalibresi 20 olur. Bu sistemin disinda namlu ¢aplari mm ya da ing
cinsinden ifade edilebilirler (Ornek 0,410 in¢ ve 9 mm) [2]. Ulkemizde yaygin olarak

tiretilen av ve spor tiifekleri gogunlukla 12 kalibredir.

Fisek yatagi, namlunun bas tarafinda i¢ine figek konulan kisim olup, namludan biraz daha
genistir. Fisek yatagi ile namlu arasinda kisa ve daralan yapida birlestirme konisi bulunur.

Bu kisim fisekteki sagmalarin diizgiin bir sekilde boruya aktarilmasini saglar.

Farkli markalardaki av tiifeklerinin mekanik yapisina baglh olarak ayni kalibredeki namlu
cap1 dlgiimlerinde ufak farkliliklar bulunabilir. Ornegin iki farkli firma tarafindan yapilan
12 kalibre tiifeklerin namlu ¢aplar1 arasinda 0,06 cm’lik bir 6l¢ii farki olabilir. Ayrica
sacmalarin biiyilikliigliniin namlu ¢apin1 gdsteren sayi ile higbir iligkisi bulunmamaktadir.
Namlu capr arttik¢a fisek capr da artacagindan fisekteki sagma sayisi da artacaktir. Her
tiifegin namlusunda tiifegin kalibresi ve fisek yatagi uzunlugu belirtilmektedir. Ornegin;
bir av tiifeginin namlusunda 12/70 ibaresi varsa bu tiifegin 12 kalibre ve fisek yataginin
uzunlugunun 70 mm oldugu anlasilir. Bu tiifekte 65 mm ve 70 mm fisek kullanilabilir.
Burada bahsedilen uzunluk fiseklerin bos ve agik durumdaki uzunlugudur. Burada dikkat
edilmesi gereken ©Onemli bir husus, fisek yatagmma uygun fiseklerin kullaniimasi
gerektigidir. Uygun fisek kullanilmadig takdirde, ates edildiginde fisek yatagi oniindeki
konik kisim fisegin agilmasina izin vermeyebilir. Boyle bir durumda tikanan namlu

nedeniyle sikisan yiiksek basingli gaz, silah ve atici igin biiyiik bir tehlike olusturacaktir.

Sok, namlunun u¢ kisminda, ¢ikan sagmalarin fazla dagilmasini 6nlemek i¢in namlunun
i¢ ¢apmin daraltilmasi islemidir. Bu daraltma, namlu boyunca olabilecegi gibi sadece
namlu ucunda da olabilir. Sok uygulamasi av tiifeklerinin namlularina imalat sirasinda

yapilabildigi gibi, silindirik namlulara sonradan vidalanabilen sok diizenekleri de



bulunmaktadir. Sok kullanilmasiyla daha yiiksek bir namlu ¢ikis hizi edilmekte ve
sacmalar daha diizenli daha uzun bir mesafe kat ederek isabet ve tesir yiizdesi artmaktadir.
Sagmalar bu daralmis kisimdan gecerken, sagmalarin dis kisimlar igeriye dogru ivme
kazanmaktadir. Boylelikle sagmalar namlu agzindan uzaklasirken daha uzun bir mesafeye

toplu olarak gidebilmektedir.

2.3. TUFEK STANDARTLARI

Tiifeklerle ilgili ilk standart 1926’da ABD’de spor amagh silahlar ve miihimmat
iireticileri enstitiisii tarafindan gelistirilmis ve bugiline kadar 6nemli degisiklikler
yapilarak giincellestirilmistir. Tiifek iiretimine baglanmasindan giinlimiize kadar ¢ok az
sayida Kalibre biiyiikliigii mevcutken giiniimiizde standardize edilmis 10, 12, 16, 20, 28
ve 67 kalibreler ile sinirlandirilmigtir. Diinyada tek bir standarda dogru yonelme mevcut
ise de tiifek fisek yatagi boyutlan iilkeden iilkeye ve imalatcidan imalat¢iya biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Glintimiizde tiifekler kisa fisek yatagina sahip olup, giiclii

fiseklerin kullanima girmesi ile fisek yatagi bolgesinde yiliksek basing degerlerine

erisilebilmektedir.

Ulkemizde av ve spor amagl tiifeklerin yapisi ile ilgili yasal mevzuat 1981 yilinda ¢ikan
2521 sayil1 “Avda Ve Sporda Kullanilan Tiifekler, Nisan Tabancalari Ve Av Bigaklarinin
Yapimi, Alimi, Satim1 Ve Bulundurulmasma Dair Kanun” ile diizenlenmistir. Bu
kanunda “Yivsiz av tiifekleri: Avda ve aticilik sporunda kullanilan ve namlularinda yiv-
set bulunmayan tiifeklerdir” olarak tanimlanmaktadir. Bu kanunda imal edilen silahlarin
sahip olmasi gereken standartlar 2013 yilinda diizenlenmistir. Standarda gore tiifek
parcalarinda kullanilan malzemeler; gézle muayene, boyut muayenesi, namlu i¢ ¢ap
muayenesi, namlu salgi muayenesi, metal yiizeyler ile namlu yiizeyi piiriizliilik
muayenesi, fisek yatagi muayenesi, uskurya derinlik muayenesi, kilitleme boslugu
muayenesi ve tetik diisiirme deneyi, atis deneyleri, yiiksek basingh fisek deneyi, sagma
dagilimi1 ve isabet deneyi, dayanmiklilik deneyi, darbe deneyi, diisiirme deneyi, yiizey
puriizliiliik deneylerinden olumlu sonuglar alinmak kaydiyla {ireticinin seg¢imine

birakilmustir.
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2.4. TUFEK URETIMINDE KULLANILAN MALZEMELER

2.4.1. Islah Celikleri

Makine tiretiminde kullanilmak {izere su verilerek sertlikleri derinlemesine arttirilabilen
celiklere 1slah ¢elikleri denir. Bu ¢elikler yalin karbonlu ¢elik (6rnek C35) olabildigi gibi
alasim ¢eligi (6rnek: 34CrNiMo6) de olabilirler.

Alagim g¢elikleri igeriginde Ni, Cr, Mo, V, W gibi elementlerin yer almis oldugu
celiklerdir.

Bu celiklerin imalat celikleri grubunda verdigimiz celiklerden en Onemli farki

derinlemesine (tam) sertlesebilir ¢elik olmalaridir [7].

Alasimli geliklerin derinligine (i¢ bolgelerde) sertlesebilme yetenegi diiz karbonlu
celiklere gore daha fazladir ¢linkii igeriginde bulunan Cr, Ni, Mo gibi elementler su verme
esnasinda ¢eliklerin ¢atlama, c¢arpilma risklerinin diiz karbonlu ¢eliklere gére daha az

olmasini saglar. Islah ¢eligine 6rnekler; 4140, 4130, C45, C60 vb.

2.4.2, Sementasyon Celikleri

Sementasyon islemi, ylizey sertligi asinma dayanimi ve siirekli dayanimi iyilestirici
ozellige sahip olmakla birlikte, parca gekirdek bolge dayanimi ve siinekligini de artirir.
Boylece biiyiik yiiklerin tasinmasi, darbe tarzindaki yiiklerin karsilanmasi
saglanir. Sementasyon malzemeleri karbon orani genelde % 0.10 — 0.20 arasindadir, bazi

cesitlerde % 0.25’e kadar c¢ikabilir. Alasimli veya alasimsiz olarak iiretilebilirler.

Sementasyon ¢elikleri, sementasyon isleminden sonra degisik sekillerde 1s1l igsleme tabi
tutulurlar. Sementasyon isleminden sonra ¢ekirdek bolgedeki karbon miktari % 0.10 —
0.20 degerlerinde kalirken, ylizey bolgede karbon miktar1 % 0.8’e kadar yiikselir. Bu
durumda yapilacak 1s1l islem sicakliginin se¢imi, parg¢a yapisinin her yerinde degisen
karbon miktar1 nedeniyle zorlasir. Cekirdek bolge baz alinarak segilecek sicaklik parca
cidar bolgesinde tane irilesmesine, parca cidar bolgesi baz alinarak secilecek sicaklik,
cekirdek bolgenin yeterince sertlesememesine yol acar. Bu sebeple uygulanabilecek en
kolay yontem sementasyon sicakligindan direkt sertlestirmedir. Bu yontem sadece tuz
banyosu ve gaz sementasyonundan sonra uygulanabilir. Yontem ince taneli ¢elikler i¢in

daha uygundur [7].
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Sementasyon ¢eliklerinde karbon miktarinin yiikselmesiyle ve ilave yapilan alagim
elementleriyle, ¢ekirdek bolge dayanimi artirilabilir. Ancak en verimli sonuca,
sementasyon sonrasi ¢ekirdek sertlestirmesi ile ulasilabilir. Bu yonteme ¢ift sertlestirme
ad1 verilir. Cekirdek bolge uygun sertlestirme sicakligindan ani sogutulan parga, ara
tavlama islemine tabi tutulur ve ardindan cidar bolge icin uygun sertlestirme

sicakligindan ani sogutularak cidar bolgenin sertligi artirilir.

Sementasyon ¢eliklerinin kaynak olabilme kabiliyetleri yiiksektir. Alasimli ¢eliklerde
kaynaktan sonra tavlama gerekir. Talasli islenebilirlik en iyi, normal tavlanmis veya kaba
taneli yapiya sahip malzeme ile saglanir. Yumusatilmis malzeme kotii yiizey kalitesi
verdigi i¢in tercih edilmez. Sementasyon c¢eligi olarak adlandirilan malzemeler; C10,

16MnCr5, 8620, 18CrNi8 vb.

2.4.3. Yay Celikleri

Elastik olarak form degistirmesi meydana getirebilen, bu sirada mekanik isi potansiyel
enerjiye doniistiiren ve tekrar mekanik ise doniisiim saglayan konstriiksiyon
elemanlaridir. Bu 6zelliginden dolayr yay celiklerinin ¢arpma etkisini azaltict olarak,
titresim elemant olarak, kuvvetle kitlenen parcalar icin emniyet elemani olarak, hareketli

pargalarda yaylanma ve kumanda diizeni i¢in kullanilirlar [7].

2.4.4. Aliiminyum Alasimlar

Aliiminyum alagimi, yiiksek sertlik ve mukavemet degerlerine sahip olmasinin yaninda
1s1l islem uygulanabilmesi nedeniyle bu degerleri maksimuma ¢ikararak bazi yerlerde
celige tercih edilmektedir. Yiiksek sertlik ve mukavemetinin yaninda hafifligi ile

savunma uzay ve havacilik endiistrisinin en énemli alagimidir.

2.4.5. Poliamid Malzemeler

Poliamidler miihendislik plastiklerinin en 6nemli gruplarindandir. Yiiksek mol kiitlesine
ve kristallige sahip, nem aktivitesi diislik sentetik bir termoplastiktir. Naylon tiirlerinin
icinde mekanik ve fiziksel Ozellikleri agisindan en iyi olamidir. Cesitli viskozite
degerlerinde, cam elyaf ve benzeri elyaflar ile kuvvetlendirilmis, kauguklu, 1s1l dayanimi
yiiksek, mineral dolgulu ve alev geciktiricili, UV dayanimli olmak {izere ¢ok genis bir
tirtin gesitliligi bulunmaktadir. Poliamid malzemeler sahip olduklar1 6zelliklerden dolay1

endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilir.
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e  Yiiksek sicakliklar ve uzun zaman stireleri i¢inde asinmaya karsi dayaniklilik.
e  Yiiksek dayanim ve yiiksek sertlik.

e Diisiik sicakliklarda bile fonksiyonel saglamlik.

e Kolay kalip doldurma i¢in yiiksek akigkanlik.

e Icsel dzelliginden dolay: tutusmaya kars1 dayaniklilik.

e  Miikemmel di-elektriksel 6zellik.

e Asinmaya karsi direng.

e  Sira dis1 kimyasal dayaniklilik.

e Kimyasal yakit, yag veya aromali materyallere kars1 yiiksek direng.

e  Miikemmel maliyet/performans dengesi.

2.4.6. MIM (Metal Enjeksiyon Kaliplama)

Metal enjeksiyon kaliplama (MIM) teknigi, kiigiik, kompleks, disiik toleransl ve yiiksek
performans istenen metal pargalar tiretmek igin uygulanan bir tiretim teknigidir. MIM,
geleneksel metale sekil verme tekniklerinden olan talash imalat, hassas dokiim ve toz
metalurjisine alternatif, maliyet avantaji olan bir lretim teknigidir. MIM, sekil
karmagikligi ve yiiksek malzeme oOzellikleri (yiiksek mukavemet, manyetiklik ve
korozyon dayanimi) isteklerini iyi bir sekilde karsilar, plastik ya da hafif metal alagimlari
tarafindan bu istekler karsilanamaz. Metal enjeksiyon kaliplama tek asamada parga
konsolidasyonu 6zelligi, kalip / talagh imalat teknigiyle iiretilen pargalara karsi maliyet
avantajli bir alternatif sunuyor. Metal enjeksiyon kaliplama, geleneksel metal isleme
tekniklerindeki bir¢ok tasarim ve maliyet kisitlarinin iistesinden gelebiliyor.

Metal enjeksiyon kaliplama otomotiv, havacilik, cep telefonu, dis hekimligi aletleri,
elektronik sogutucular, elektrik baglanti pargalari, endiistriyel takimlar, fiber optik
baglantilari, akiskan sprey sistemleri, hard disk siiriiciileri, eczacilik cihazlari, elektrikli
el aletleri, ameliyat malzemeleri ve spor malzemeleri gibi ¢ok genis bir yelpazedeki

endiistride kritik performans istenen parcalarda kullanilmaktadir.
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2.5. CALISMA SISTEMINE GORE YARI OTOMATIK TUFEKLER
Kinetik enerjili ve gazli sistem olmak {izere ikiye ayrilir.

2.5.1. Kinetik Enerjili Yar1 Otomatik Tiifek

Bu sistem geri tepmeden ve bu geri tepmenin mekanizma igerisinde etki ettigi enerji ile
caligir. Figsek patlar ve geri tepme etkisi mekanizmayi geriye dogru iter. Boylece bos
kovan disar1 atilmis ve yerine fisek gelmis olur. Fisegin patladiktan sonra olusturdugu
ters basingla ¢aligir. Sistem parca sayist baz alindiginda avantajlidir. Cok fazla ayrinti
parga gerektirmez, ama sistem icindeki yaylarin hassasiyeti ve gerilme bosalma giicleri
cok dnemlidir. Ancak tiifek omuza alinmaz ve dip¢ik arkasinda tepme giiciinii mekanizma
iginde birakacak bir destek olmazsa silahiniz ¢aligmayabilir ve toz, toprak, metal artiklari

olan ve iyi temizlenmemis bir tiifek, sistemde ¢alisma zorlugu yasayabilir (Sekil 2.10.).

Sekil 2.10. Kinetik enerjili av tiifegi.

Kurma kolu gekilerek birakilir. Fisek, fisek yatagina yerlesir (Sekil 2.11.).

—————
P— e —
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Sekil 2.11. Tifegin kurulmasi [16].

Tetige basildiginda horoz igneye vurur. igne, fisegi patlatir ve mekanizma harig tiim

pargalar geriye dogru hareket eder. Boylece basing yayi sikisir (Sekil 2.12.).
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Sekil 2.12. Fisegin ateslenmesi [16].

Sikisan basing yay1 agilarak mekanizmay1 geriye dogru iter (Sekil 2.13.).

|
IR —
. [ —— |

1) - -

Sekil 2.13. Mekanizmanin geri hareket etmesi [16].

Bos kovan, kovan penceresinden disartya atilir ve yeni fisek, fisek yatagina stirtiliir (Sekil

2.14.).

e — R —
AT T e—— |
T _—

Sekil 2.14. Bos kovanin atilmasi [16].

2.5.2. Gaz Sistemli Yar1 Otomatik Tufek

Yar1 otomatik silahlarda temel prensip, bos kovanin atilmasi ve yerinin yenisi ile
doldurulmast ile ilgili yapilmasi gereken islemlerin, kullanicinin miidahalesi olmaksizin
yapilmasidir. Tiifeklerde bunu yapmak icin geri tepmeli ve gaz kagirmali sistemler
kullanilir [10]. Gaz kagirmali yar1 otomatik doldurma tertibati, kurma kolu vasitasiyla
fisek haznesindeki dolu fisegi namlu fisek haznesine siiren, atesleme sistemini kuran ve
kilitlenen, atig sonucu meydana gelen gaz basincinin geri tepmesiyle ¢alisir. Otomatik

doldurma tertibat1 gaz basincinin namlu ortalarindaki iki delikten gecerek pistonu geri
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itmesi sonucu bos kovani disari atarak sistemi tekrar kuran ve kilitlenen (gazl) tifeklere

ait tertibattir (Sekil 2.15.).

Sekil 2.15. Gaz sistemli av tiifegi gorseli.

Av amagl kullanilan gazli yar1 otomatik av tiifeginin kurma kolundan ilk hareket verilir
ve siirgii kolu mekanizmayla birlikte hareket eder. Mekanizmanin bu hareketi magazin
borusu iizerindeki otomatik icra yayinda bir miktar hareket enerjisi depolamasina ve tetik
grubunun kurulmasia imkan tanir. Kurma koluyla verilen ilk hareket enerjisi tutucular
serbest birakilincaya kadar tiifekte depolanan statik enerjidir. Tiifek bu pozisyonda iken
doldurulup tutucu serbest birakilir. Mekanizma siirgii koluyla beraber ileri dogru hizli bir

sekilde hareket ederek ilk fisegi namlu ¢ikis pozisyonuna getirir (Sekil 2.16.).

Sekil 2.16. Gazli sistemlerde gaz deliginden gazin ¢ikisi [3].

Tetige basilip tetik grubu harekete gegirildikten sonra horoz mekanizmadaki igneye
carparak fisegi patlatir. Figek yatagi icerisinde meydana gelen bu patlamanin etkisiyle
kursun parcalari namlu icerisinde ¢ok yiiksek bir hizda hareket eder ve kursun pargalar

namluyu terk eder.
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Sekil 2.17. Tekrar kurma [3].

Patlamanin etkisiyle namlu igerisinde olusan yiiksek basingtaki gazin bir kismi gaz
deliklerinden gecerek pistonun yiizeyine etki eder ve mekanizma grubunu harekete
gecirir. Regiilator tizerine bagl olan siirgii kolunun bu geri hareketi otomatik irca yaymi
soniimleyip mekanizma grubunun gévde arka takozuna ve dolayisiyla kilide ¢arpincaya
kadar devam eder (Sekil 2.17.). Boylelikle tiifek tekrar kurulmus olur. Tetige her

basildiginda bu islem seri sekilde tekrarlanir.

2.5.3. Kinetik ve Gazh Sistemin Av Tiifeklerinin Karsilastirilmasi

Parca sayist: Kinetik sistemde azdir. Gazli sistemde fazladur.

Arniza: Kinetik sistemde azdir. Gazl sistemde fazladir.

Tutukluk (Fisege ve temizlige oranla): Kinetik sistemde fazladir. Gazlida azdir.
Serbest Atig: Kinetik sitemde uygun degildir. Gazlida uygundur.

Miithimmat se¢imi: Kinetik sistemlide vardir. Gazli sistemlide yoktur.

Avantajlari;
Gazli sistemde, tutukluk problemi azdir. Serbest atiga imkan verir.
Kinetik sistemde, tiim barut gazi fisek i¢inde oldugundan hiz ve mesafe gazli sisteme gore

lyidir. Parcaya bagl ariza azdir.

Dezavantajlari;

Gazli Sistem yar1 otomatikler soguk havalarda gaz yogunlugu diistiigiinden
caligmayabilirler. Giicii fisegi iten barut gazindan aldig1 i¢in hiz ve mesafe kinetik sistemli
av tiifeginden % 20 daha geridedir. Sokiiliip takilirken problem olusturabilir. Kinetik

sistemde tutukluk orani fazla, mithimmat secer. Serbest atig imkani yoktur.
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2.6. AV FISEKLERI

Av fisegi, TS 870’e gore imal edilen yivsiz av tiifeklerinde kullanilan, i¢erisine konan av
sagmasinin sevki igin; kapsiil, barut, kege-kagit-plastik tapa, karton - plastik pul, diplik
ve takviyeden olusan kagit veya plastik tiipli silindirik triindiir [3]. Av fisekleri, dip
kisminda kapsiil bulunan silindir seklinde bir kovan ve onun ig¢inde barut, tapa ve

sagmalardan (ya da tek kursun) olusur, genellikle 6-8 cm uzunlugundadir [1].

Pul

Diiz kapama / o

Sacma T

Yiiksiik

aDa
Av barutu / Kapsiil

Du)llk/'
Dip takviye \Tunak

Sekil 2.18. Fisek.

Kovan, av fiseginin kagit veya plastikten yapilan tiip seklindeki govdesidir. Kovan taban
kismu piringten yapilmis olup diplik olarak adlandirilmaktadir. Farkli yapida diplikler de
olabilir. Silindir govde plastik veya kartondan olabilir. Kovanin ug¢ kismi plastik govdenin
ice dogru kivrilmast ile ya da disk seklinde plastik veya karton bir kapakla (pul)
kapatilmistir. Bu kapak {izerinde bulunan rakamlar kullanilan sagmalarin biiyiikliigiinii
belirler. Silindir govde lizerinde bulunan yazilar ve rakamlar da fisegi tanimlayicidir [1].
Tirnak, atistan sonra bos av fiseginin namludan c¢ikartilmasina yarayan dipg¢igin

cikitisidir [3].

Kapsiil, yapisal olarak yivli silah mermilerinde bulunan kapsiile benzemekle birlikte daha
biiyiiktiirler. Kovanin dip kisminda bulunan tablada yer almaktadir. Kendisine ¢arpan
ignenin etkisiyle olusan alevle barutun yanmasimi saglar. Kapsiillerde giiniimiizde
genellikle kursun stifnat, baryum nitrat ve antimon siilfat kullanilmaktadir. Bunlar ¢cok

kolay alev alabilen maddelerdir [9].

Barut, kolay alev alabilen yanici bir maddedir. Kapali ortamda yandiginda ilk hacminin

cok iizerinde gaz olusturmasi nedeniyle meydana getirdigi yliksek basing, mermi
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cekirdeginin hizla ¢ikmasini saglar. Kiiresel, ¢ubuk, tek delikli, ¢cok delikli, pul gibi

degisik sekillerde bulunabilir. Bilesimleri agisindan iki tiir barut bulunmaktadir:

a- Kara Barut: Bir diger adi dumanli baruttur. Bu tip barut komiir, kikiirt ve
giihergileden olugmakta olup oranlari1 yaklasik olarak sirayla % 15, % 15, % 70°dir.
Yandiginda c¢ok fazla artik birakir ve ilk hacminin ortalama 300 kat1 kadar gaz meydana
getirir. Kapal1 ortamda cabuk yanar. Olusan gaz artiklar1 arasinda; karbon monoksit,
kikiirtlii hidrojen, azot, karbondioksit ve metan, kat1 artiklar igerisinde de; potasyum
karbonat, potasyum siilfat, potasyum siilfiir, potasyum siilfosiyaniir, potasyum nitrat,
kiikiirt ve karbon yer almaktadir. Bu tip barut giiniimiizde artik baz1 av tiifekleri ve toplu

tabancalar disinda kullanilmamaktadir.

b- Beyaz Barut: Dumansiz barut da denilmektedir. Bu tiir barutlar tek bazli ve ¢ift bazli
olmak {izere iki tiptir. Tek bazli olanlarin ana maddesi nitroseliillozdur. Cift bazli ise
nitroseliiloz ve nitrogliserin ihtiva etmektedir. Beyaz barut yandiginda hacminin yaklagik
900-1000 kat1 kadar hacimde gaz olusturabilmektedir. Gaz artiklar1 arasinda genellikle;
karbondioksit, karbon monoksit, azot, hidrojen ve metan, kat1 artiklar1 arasinda ise

nitritler, nitratlar, karbon ve kloriir bulunmaktadir.

Tapalar, barut ile sagma tanelerinin karigmalarini onlemek ve atig sirasinda sagma
tanelerinin namlu i¢ine hizla diizgiin bir sekilde sevk edilmeleri amaciyla bulunurlar.
Barutu dar ve smirli bir alanda sikistirarak birden tutusmasini saglamak patlama
gazlarinin etkisini artirmak amactyla kullanilir. Genellikle kege ya da plastikten
yapilmiglardir. Plastik olanlarin da ¢esitli tiirleri bulunmaktadir. Son yillarda tiip seklinde
sagmalari i¢inde tutan tapalar (power piston) yayginlasmistir. Av fiseginin agzi ince bir
disk ile kapatilmistir. Bu da st tapadir. Fisek agzi bu tapanin iizerinde, ice dogru
kivrilmistir. Bu tapanin iizerinde genellikle sagmalarin numarast yazilidir. Sagmalari

fisegin icerisinde tutarlar.

Sagmalar, yapisal olarak cesitlilik gostermektedirler. Saf kursundan yumusak, antimon
ya da kalay katilarak sertlestirilmis kursun, bakir ya da nikelle kaplanmis kursun, ¢elik,
bizmut, tungsten yapili sagmalar bulunmaktadir. Sagmalar ¢aplarina gore iki ana gruba
ayrilmaktadir: Sagma tanelerinin biiylikliigli avlanacak hayvanin cinsine gore
degismektedir [1]. Baz1 av fiseklerinin olusturdugu basing degerleri Cizelge 2.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Av fisekleri basing degerleri.

Kalibre Prr(lgz(r(;rt) ngsk
10 1050 1200
12 740 850
14 740 800
16 780 900
20 780 950

2.7. AV VE SPOR TUFEGI IMALATI

Diinya silah sanayinde av tiifegi sektoriinde 130 civarinda Tiirk firmasi imalat
gergeklestirmektedir. Bunlardan 20’ye yakini diinyanin ¢ok degisik tlkesine ihracat
yapmaktadir. Tiirkiye’de tiretilen tiifeklerin ¢esitli parcalarinin yaklasik yiizde 80’1 fason
olarak Burdur’daki atdlyelerde {iretilmekte, Beysehir ve Diizce’de tiifek haline
getirilmektedir [12]. Imal edilen tiifeklerin yaklasik % 7-10’u ig piyasada geri kalan kism1
ise ihrag edilmektedir. En cok ABD’ ye olmak tizere Avrupa iilkeleri, Kanada, Liibnan,

Urdiin ve Tiirk Cumhuriyetlerine tiifek ihra¢ edilmektedir.

Uluslararas1 piyasalarda farkli iilkelerden irili ufakli bir ¢ok silah imalatgis1 firma bu
alanda rekabet etmektedir. Rekabet hem kalite, hem de fiyat alaninda yaganmaktadir.
Uzun yillara dayanan geg¢misi olan, kalitesi ile markalasmis pek ¢cok yabanci imalatgilar
ile rekabet edebilmek igin yerli silah fireticileri teknolojilerini, iiretim ve yonetim

anlayiglarini ist diizeye ¢ikarmasi gerekir.

Yiiksek kaliteli bir silah ile diisiik kaliteli bir silahin ayrildig1 temel noktalar malzeme,
iscilik ve kullamlan malzemelerin gordiigii dayanim artirma islemleridir. Ulkemizdeki
iscilik Kalitesi iyi olmakla birlikte silah ireticileri 6zellikle yiiksek kaliteli ¢elik
malzemelerin tedariki ve 1s1l islem konusunda problem yasamaktadirlar. Atesli silahlarda
ozellikle patlamanin gergeklestigi namlunun arka kisminda bulunan fisek yatagi, tetik
grubu ve kilit mekanizmalarin1 olusturan pargalar en fazla zorlanmaya maruz kalan
parcalardir. Bu pargalarin liretiminde kullanilan malzemelerin yiiksek atim sayisina
dayanacak ozellikte olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bu pargalara yiiksek mekanik
ozellik gosteren ¢elik malzemelerin kullanimin tercih edilmesi gerekir. Fakat bu gelik

malzemelerin de istenilen mukavemet 6zelliklerini saglamalari i¢in uygun 1sil islemden
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gecirilmesi gerekmektedir. Isil islem son derece hassas bir islem olup parcalar iizerinde
belirleyici 6neme sahiptir. Bu nedenle kaliteli tiifek ile kalitesiz tiifek arasindaki farkin
yaratildig1 kilit noktalardan birisi burasidir. Isil islemi etkileyen ¢ok sayida parametre
olmasi islemin kontroliinii zorlastirmaktadir. Ancak seri lretimde {iretilen pargalar
arasinda kalite bakimindan fark olabildigince az olmalidir. Parca geometrisinin, 1sil
islemin yapildig firinin 1s1l kararliliginin ve atmosferik ortamin, 1s1l islemi etkileyen en
onemli parametrelerden oldugu séylenebilir. Herhangi bir pargada ¢ok iyi sonug veren bir
1s1l islem bir baska parcada, parca i¢i gerilmeler olusumuna sebep olabilir ve istenmeyen
kirimlar olusabilir. Bir firinda belirli sartlarda ¢ok iyi sonu¢ veren bir 1s1l iglem benzer

baska bir firinda ayn1 parametreler kullanildiginda ¢ok farkli sonuglar verebilmektedir.
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3. KINETIK AV TUFEGIi TASARIM VE PROTOTIP iMALATI

3.1. TASARIMIN SISTEM KURULUMU

Mekanizma kurulum islemi genel manada ateslenen atesli silahin bir sonraki atisa
hazirlanabilmesi i¢in gergeklesen olaylarin tamamidir. Kurulumun gergeklesme ¢esidine

gore 3 baslik altinda toplanabilir;

a. Elile kurulum; sistem ateslemeden sonra mekanizmanin el yardimu ile diger atisa
hazirlanmasidir.
b. Yar1 otomatik; ateslemeden sonra sistemin kendinin ¢esitli yontemler

kullanilarak kullanicinin yardimi olmadan diger atisa hazirlamasidir.
C. Tam otomatik; bu sistem atesleme sonrasi sistem parmak tetikten ¢ekilene kadar

kendini kurmaya ve ateslemeye devam eden sistemlerdir.

Projemizin de sahip oldugu yar1 otomatik sistemlerinin kurulum ¢esidi de av tiifeklerinde

2 baglik altinda toplanir;

I. Gazh sistem; kurulum i¢in sistemden gaz geri beslemesi yapilan sistemlerdir.

ii. Kinetik sistem; kurulumda ateslemeden dogan tepme kuvveti kullanilir.

Gazli sistemlerde patlamadan kaynakli namlu iginde olusan gaz basinci delikler
yardimiyla namludan ¢ekilerek gaz pistonuna verdigi hareketle sistemin kurulumu igin

gerekli enerji saglanir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Gazli sistemli tiifek ¢aligma prensibi.

Kinetik sistemlerde kurulum tepme ile baslar. Kilidin projede oldugu gibi kinetik enerji
ile agilmasinda tiifegin tepmesinden kaynaklanan atalet kuvvetleri kullanilir. Atesleme ile

birlikte tepmenin sebep oldugu geriye ivmelenme, kinetik sistemlerde 6zellikle daha agir

22



tasarlanmis mekanizmanin kiitlesinden kaynakli ivme yoniine ters atalete maruz
kalmasina sebep olur. Ivme yoniine ters atalet olusturan mekanizma kiitlesi,
mekanizmanin Oniinde bulunan basing yayma bu kuvveti depolar (Sekil 3.2.). Sekilde
mavi oklarla gosterilen oklar tiifegin tepme kaynakli ivme yoniinii, kirmizi ok ise ivme

kaynakli olusan mekanizma ataletinin yoniinii gostermektedir.

Sekil 3.2. Kinetik sistemli tiifek ¢alisma prensibi.

Basing yayma depolanan potansiyel enerji tiifegin geri ivmelenmesi son buldugunda
kinetik enerjiye doniiserek mekanizmayi geriye iter. Geriye hareketlenen mekanizma kilit
sistemini agarak tist kasa cap yatagimin i¢inde geriye gelerek bos kovani atar. Sistemin
arkasinda bulunan kapatma sistemi mekanizmay1 fisek siirmesi igin ileri iter (Sekil 3.3.)

ve sistem eski haline donerek tekrar kilitlenir.
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Sekil 3.3. Kapatma sisteminin mekanizmay1 itmesi.

Kinetik sistemli av tiifeklerinin kurulumunda kullanilan tiifegin tepme kaynakl
ivmelenmesi 6nem kazanmaktadir. lvmede olusan degisiklikler gazli sistemlerde gerek
duyulmayan bazi hassasiyetler dogurmakta ve imalat1 giiclestirmektedir. ivmelenmeyi
etkileyecek asir1 siki tutma ve tiifegi hareketsiz kalmaya itecek sabit noktaya dayama
tiifegin kurulumunda sikintilar yasatmaktadir. Kullanicinin tiifegin ivmesini engelleyecek
sekilde tiifegi siki tutmasi diisiik gramajlh figseklerde kurulumu ¢ok hassaslastirmaktadir.
Av tiifeginin imalatinda yasanan baslica sikintilarindan biri olan genis spektrum yani
degisen gramajlarda fisek atabilme kabiliyetine sahip olmasidir. Diisliik gramaja ve
kullanicr farkliliklarina gore ayarlanan yay kuvvetleri yiiksek gramajlarda asir1 tepme ve
2. tepmeyi (mekanizmanin strokunu tamamlamasiyla olusan tepme) arttirmaktadir.
Diisiik gramajli fiseklerin atimi i¢in mekanizma yataklar1 ve kilit agilmasindan 6tiiri
yasanan sirtiinmeler; yiizey purizlilikleri, yiizey sertlikleri, malzeme ve kaplama
cinsleri ile kontrol altina alinmalidir. Bu siirtlinmelerin en énemlilerinden mekanizma
yataklayan iist kasa ve kapatma milinin i¢inde c¢alistig1 kapatma borusunun malzeme ve
sertliklerinde ¢alismalar yapilmistir. 4140 1slah celiginden imal edilmis iist kasa 45-48
HRC amaglanarak 1sil isleme tabi tutulmustur. Kapatma borusu ise 6000 serisi
aliminyumlardan daha sert olan 7000 serisi 7075 aliiminyum kullanilmistir. 120-150 HB
sertlige sahip bu malzeme nispeten ¢elik kapatma milinin siirtiinmesi ve tahribatina 6000

serisi aliminyumdan daha fazla direng gosterdigi gozlenmistir. Ayrica i¢ yiizey
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plriizliiliigiiniin 6niine gegmek amagh kapatma borulart kapatma mili ¢alisma eksenine

dogru uzanan ¢ekme metodu kullanilarak imal edilmistir.

Cogu kinetik ve av tiifeginde mekanizma yataklamasi aliiminyum gbévdeye
yaptirmaktadir. Celige gore diisiik yiizey direnci ve sertligine sahip bu aliiminyum
yataklarda ayrica dar yiizeyli yataklar kullanilmis ve bu nedenle 6miir konusunda da risk
olusmustur. Kinetik sistemli av tiifegimizde 4140 celik iist kasaya ¢ap yataklamasi

yaptirilmis ve tiifegin daha dmiirlii olmasi planlanmaistir.

3.1.1. Kilit Sistemi

Kilitleme sistemleri cesitli yollarla yapilan atesli silahlarin olmazsa olmazlarindandir.

Sistemleri birbirinden ayiran ana unsurlardandir.

Kilitleme sistemlerinin amact fisek yataginda olusan basincin  mithimmatin
hizlandirilmas1 stiresince basincin ters yonde (mekanizma yoniinde) kagmasini
engellemektir. Yani sistemin fisek yatagindan gelen basingla agilmasini engellemek ve

sistemi kilitlemek i¢in kullanilirlar.

Piyasadaki kinetik av tiifeklerinde genel olarak kilitleme sistemi, kam mekanizmas: ile
donme kabiliyetine sahip doner mekanizmanin, aliiminyum goévde igine gecen ¢elik

namlu bashgma kilitleme yapmasi ile gergeklesir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Kilidin donmesi ve kilitleme yapmas.

Doner mekanizma kurma sisteminden aldigi donme hareketi ile namlu basligindaki
kanalindan ¢ikarak sistemin kilidini agar (Sekil 3.5.). Bu sekilde ¢alisan sistemlerde kilit
acilmas1 ve kapanmasi i¢in gereken kuvvetler fazladir. Imalat1 zor kilitleme yuvalari
gerektirir. Yakalanmasi gii¢ hassas 6l¢iiler Kilidin sikismasina ya da agilmasi igin yiiksek
kuvvet gerekmesine sebep olur. Donme kaynakli kamda ve kilit kanalinda yiliksek

stirtlinmeler olusturur ve iyi yiizey kalitesine ihtiya¢ duyarlar.
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Sekil 3.5. Kilidin agilmasi.

Piyasadaki ¢ogu kinetik sistemden farkli olarak projede kilitleme levye tarafindan
yapilmaktadir. Kilitleme levyesi namlu bashigina degil mekanizma yataklamasini da

tistlenen 4140 ¢elik iist kasaya yapilmaktadir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Levyenin kilitleme yapmasi.

Sistemde mekanizma baglig1 ve kilit levyesi kilitleme pozisyonunda hareket etmezler.
Mekanizmanin kinetik sistemden aldigi hareket kilidi iist kasadaki kilit yuvasindan
kurtularak agilmasini saglar (Sekil 3.7.). Mekanizma altindaki a¢ili yuva mekanizmanin

geri gelme hareketiyle kilidi yukar1 kalkarak yuvanin igine ¢eker (Sekil 3.8.). Bu sekilde
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acilan kilit bashgi serbest birakir ve mekanizma-kilit-baglik bir arada geriye harekete

baslayarak bosaltma, sonrasinda meydana gelen besleme olayina geger.

Sekil 3.7. Kilit yuvasindan kurtulma.
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Sekil 3.8. Kilidin yukar1 gelmesi.

Bu sistemin doner basliga gore avantaji diisiik siirtiinme olusturmasi, doner sistemlere
nazaran hassas toleranslar ve ylizey kaliteleri gerektirmeyerek maliyet diisiirmesi ve
imalat1 kolaylastirmasidir. Bu sebepler dolayisiyla kilidin agilmasi ve kapanmasi igin
gereken kuvvetler daha diisiiktiir. Kilitleme boslugunun ayarlanmasina imkan taniyan

kilit tasarimi ug¢ kisimdan taglanarak hassas ayarlanabilmektedir. Bu mekanizma baslig: -
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uskurya arasindaki figegin kilit boslugu kaynakli sismesi ve namlu basligina sikisarak

tirnak kagirma problemlerinin 6niine ge¢ilmistir.

3.1.2. Besleme Sistemi

Besleme sistemi bos kovanin atim penceresinden ¢ikmasiyla yari-otomatik av tiifeginin
sistemi tekrar doldurmasi ve atis pozisyonuna getirmesini saglar. Besleme, av
tifeklerinde namlu altindaki fisek borusu haznesindeki fisegi, fisek yatagina siirme

islemidir. Bu islem i¢in av tiifeklerinde birgok parga yer almaktadir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Fisek borusunda fisegin goriintimii.

Tiifek atesleme aninda tasiyici tutucu ve besleme saci Sekil 3.10. daki gibi konumlanarak

fisek borusundaki fisegi engeller.
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Sekil 3.10. Atesleme aninda tasiyici tutucu ve besleme sacinin durumu.

Tiifegin ateslenmesi ve horozun diismesi ile horoz yay1 besleme sacini iterek tasiyict

tutucuyu serbest birakir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.11. Tiifegin ateslenmesi parcalarin hareket.

Tastyict tutucunun serbest kalmasi ile doner ve fisek yolunu agar (Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12. Figsek yolunun agilmasi.

Son olarak tastyici iistiine diisen yeni fisek mekanizma kapatma yaymin mekanizmayi
itmesi ile mekanizma hareketlenir ve tasiyici listlindeki kurdurma parcasi tasiyiciyt

kaldirarak fisek yatagina fisegi siirer ve besleme islemi tamamlanir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Fisek besleme.

Sistemde olabildigince az parca kullanilmasi amaclanmistir. Cogu av tiifeginde 2 adet
hareketli parga bulunan tasiyici tutucusu burada tek sac parca olarak tasarlanmis ve
maliyet konusunda iyilestirilmistir. Mukavemet amacli yan biikiimleri bulunan tastyici
tutucusu egilmeye karsi direngli hale getirilmistir ve 48-52 HRC sertlik hedeflenmis 1s1l

islem prosesine sahip CK60 sa¢ malzemeden imal edilmistir.
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3.1.3. Montaj Gruplar
3.1.3.1. Alt Kasa Grubu

Alt kasa grubu Sekil 3.14’te belirtilmistir.

Sekil 3.14. Alt kasa grubu.

Bu grupta bulunan pargalarin listesi asagidaki gibidir,
-Kasa (Sekil 3.16.)

-Kapatma borusu (Sekil 3.17.)

-Fisek itici yay1

-Fisek borusu (Sekil 3.18.)

-Tas1yici tutucu (Sekil 3.19.)

-Tastyic1 tutucu pimi

-Tastyict tutucu yayi (Sekil 3.23.)
-Tastyici tutucu diigmesi (Sekil 3.24.)

- Fisek borusu baglanti vidas1 (Sekil 3.20.)
-Dipgik baglama civatasi (Sekil 3.21.)
-Fisek itici sapkasi (Sekil 3.22.)

-Kapatma mili (Sekil 3.25.)

-Kapatma yay1

-Sinirlama takozu

-Dip¢ik pozisyonlama pimi
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Alt kasa tetik grubu, kapatma borusu, fisek borusu (haznesi), tasiyici tutucu ve bunlar ile
birlikte {ist kasay1 tagiyarak tiifegin ana govdesini olusturur. Diger av tiifeklerinde de

oldugu gibi hafiflik amaclanarak 7075 aliiminyum olarak tasarlanmistir.

Montaj esnasinda kapatma borusu ve fisek borusu alt kasaya diglerle montajlanir. Bu dis

baglantisi titresim ya da kullanim kaynakli agilmamasi adina yapistiricilarla yapistirilir.

Kapatma borusuna montajlanan dip¢ik baglanti civatasi ortak delinerek donerek acilmasi

ve kapatma mili darbelerinden deforme ihtimaline karsi sarmal pimle sabitlenir.

Tastyic1 tutucu diigmesi parmaga tam oturan formlu yapist ile hem ergonomi hem de
gorsel olarak tatmin edici tasarima sahiptir. Tasiyict tutucu hareketli bir par¢a olmasindan
dolayr mukavemetli ve diigme birlestirmesinin saglam olmas1 gerekir. ilk numunelerde

tastyici tutucuya pergin ile birlestirilen diigmede gevsemeler yasanmustir.

Buna 6nlem olarak punta kaynagi ile birlestirilen tastyici tutucu — diigme ikilisi sikintisiz
calismaktadir. Mukavemet amagli kivrimlart bulunan tutucu CK60 48-52 HRC ye
cikarilan sagtan imal edilmistir. Tasiyici tutucu yayi cogu av tiifeginde de kullanilan konik
olarak tasarlanmig yay kullanmaktadir. Bu sekilde yayin st {iste binen tel sayis1 azaltilmig

kapanma kabiliyeti arttirtlmistir.

Kapatma yay1 sabit capli tasarlanan ilk numunelerde 4+1 tasarlanan tiifegin fisek
haznesine basilan 4 adet 70 mm’lik figsekler dolayisiyla sikismasindan 6tiirii 2 ucun son
sartmlar1 koniklestirilerek daraltilmis ve tasiyici tutucu yayindaki gibi yaym kapanma

kabiliyeti arttirtlmistir.

Sekil 3.15. Kasa ve kapatma borusu.

32



~

Sekil 3.16. Fisek borusu ve tasiyici tutucu.

Sekil 3.17. Fisek itici sapkasi ve dipgik baglant civatasi.

& @

Sekil 3.18. Fisek borusu baglanti vidas1 ve tasiyici tutucu yayi.

P -

Sekil 3.19. Tastyici tutucu diigmesi ve dipgik baglama civatasi.
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3.1.3.2. Ust Kasa Namlu Grubu

Ust kasa namlu grubu Sekil 3.20°de belirtilmistir.

Sekil 3.20. Ust kasa ve namlu grubu.

Bu grupta bulunan parcalarin listesi asagidaki gibidir,
-Ust kasa

-Fisek atict

-Namlu

-Serit

-Namlu baglama halkasi

-Arpacik

-Soklar (farkl yildiz standartl)

Mekanizma yataklama ve kilitleme gorevine sahip iist kasa 4140 1slah ¢eliginden imal
edilmistir. 46-48 HRC sertlestirme islemine tabi tutulmustur. I¢ capinin mekanizma
yataklamasi i¢in piirtizliiliigii 0.8 Ra istenmektedir. Bu degerin bu boyda yakalanmasi
imalat zorluklarin1 da beraberinde getirir. Ozel kalemlerle ve diisiik ilerlemelerle islenen
parca mekanizma yataklamasimni iyilestirerek diisiik gramajli fiseklerdeki sikintilarin

minimuma indirilmesi saglanmastir.

Mekanizmanin ¢apsal yatak i¢inde dénmesini engelleyen ve bos kovan atma gorevini
yapan fisek atici, per¢in metodu ile {ist kasaya birlestirilmektedir. ilk etapta punta kaynak
metodu ile birlestirilmesi amaglanan parca, punta kaynak metodunun istenilenden daha

genis birlestirme toleranslarina sahip olas1 sebebiyle degistirilmistir.

Namlu figek yatag1 6niinde bulunan pah optimum sagma dagilim ve hizinin ayarlanmasi
icin Ozel secilmistir. Faydali model tescili bulunan bu tasarim sisteme uygulanmistir

(Sekil 3.21.).
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Sekil 3.21. Fisek yatag1 niindeki pah.

Namlu baglama halkas1 giimiis lehimleme metodu ile birlestirilmistir. Arkadan gelen
darbelerde deformasyonun engellenmesi i¢in arka kulak uzatilarak giimiis lehim yiizeyi
arttirllmistir. Seritte namlu baglama halkasina benzer sekilde lehim pastasi ile namluya
birlestirilmektedir. Ozel aparatlar da konumlandirilarak lehim firmlarinda birlestirilir

(Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil 3.24, Sekil 3.25).

Sekil 3.22. Namlu lehim iglemi.

\\

Sekil 3.23. Serit ve namlu.
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Sekil 3.24. Fisek atic1 ve iist gdvde.

Sekil 3.25. Namlu baglama halkas1 ve sok.

3.1.3.3. Dip Kundak Grubu

Dip kundak grubu Sekil 3.26’da belirtilmistir.

Clipping State:XSEC0001

Sekil 3.26. Dip kundagi.
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Bu grupta bulunan pargalarin listesi asagidaki gibidir,
-Dip kundak (Sekil 3.26.)

-Dip kundak ayar plakasi (Sekil 3.28.)

-Dip kundak sikma ayar pargasi (Sekil 3.27.)
-Omuzluk (Sekil 3.28.)

-Dip kundak pulu

-Dip kundak somunu

-Dip kundak plaka vidasi (Sekil 3.40.)

-Dip kundag kayislik vidasi

Kundaklar ceviz agacindan imal edilmektedir. Cnc islemleri bittikten sonra kundak ve
govde gegcisleri aparatlar yardimi ile el ile alistirilir. Daha sonra kaba ve ince zimpara ile
finish islemi yapildiktan sonra yag cila yapilarak dis etkenlere karsi ahsap korumaya

alinir.

Omuzluk kullanicinin omuzuna gelecek darbeleri ve omuzdan kaymalart engelleyecek
sekilde 2 ayr1 cesit implant kaliplama sistemi ile imal edilmistir. I¢c kisimda montaj i¢in
mukavemet saglayacak Nylon 6 plastik malzeme dig kisimda ise kaymama ve darbe
sontimleyici etkisi bulunan kauguk malzeme kullanilmigtir. Darbe emilimi i¢in kauguk

Shore A 45 sertliginde imal edilmistir.

Dip kundag: ayar plakasi polimerden tiretilmis olup gorevi, alt kasa ve kundak arasina
konumlanarak farkli fiziksel 6zelliklere sahip kullanicilar i¢in kundaga yukar1 ve asagi
ac1 vermektir. Alt ve tiste verilen farkli agilar kullaniciya gore ergonomi saglamakta ve
kullanicinin tiifekle uyumunu arttirmaktadir. Buna baglh olarak degisen kundak agisi
baglama elemani olan dip kundak sikma ayar parcalarmin da verilen agiya gore
cesitlendirilmesini zorunlu kilmistir. Kundak acisina gore sikma ayar pargasinin

kullanilmasi1 montajin yapilabilmesi igin sarttir.

Sekil 3.27. Dip kundagi ve dip kundak sikma ayar pargast.
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Sekil 3.28. Dip kundagi ayar plakasi ve omuzluk.

Sekil 3.29. Dip kundak plaka vidast.

3.1.3.4. El Kundak Grubu

El kundak grubu Sekil 3.30°da belirtilmistir.

Clipping State:XSEC0004

Sekil 3.30. El kundak grubu.

Bu grupta bulunan parcalarin listesi asagidaki gibidir,
-El kundak (Sekil 3.31.)

-El kundak plastik yatag: (Sekil 3.31.)
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-El kundak 6n destegi (Sekil 3.32.)
-El kundak pimi

-El kundak yay1

-El kundak setskuru

-Fisek borusu kapag: (Sekil 3.32.)
-Fisek borusu yay1

-Kundak kayislik yuvasi

-Kundak kayislik segmani

Ahsap kundaklarin nem orani % 8 - % 13 arasi istenmektedir. % 13 iizerine ¢ikan
ahsaplarda sonradan kapanma ve dl¢iisel bozukluklar yasanmaktadir. Ozelikle biiyiik
capl arka kisimda kapanma ¢ok yagsanmakta ve tiifegin ¢ok fazla ¢ikarilip takilan bir
pargast olan el kundaginin montajin1 giiglestirmektedir. Bu sebeple el kundak plastik
yatagr adimi verdigimiz polimer par¢anin kundak icine yapistirilmasi ile kundagin

kapanmamasi i¢in destek saglanmistir.

Fisek borusu kapaginin gevsememesi igin el kundagi 6¢ desteginde pimli susta bulunur.

Bu sekilde titresim ya da kullanim kaynakli gevsemelerin ontine gegilmistir.

Sekil 3.31. El kundagi ve el kundak plastik yatagi.

Sekil 3.32. El kundak 6n destegi ve fisek borusu kapagi.
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3.1.3.5. Tetik Grubu

Tetik grubu Sekil 3.33°de belirtilmistir.

Sekil 3.33. Tetik grubu.

Bu grupta bulunan parcalarin listesi asagidaki gibidir.
-Tetik korkulugu (Sekil 3.34.)
-Tas1yict (Sekil 3.34.)

-Tas1yic1 kurdurma kolu (Sekil 3.36.)
-Tastyic1 ana yay kolu (Sekil 3.36.)
-Tas1yic1 kurdurma tespit pimi
-Tastyict ana yay stoperi

-Tastyict kurdurma yay pimi
-Tasiyic1 ana yay1

-Fisek besleme sac1 (Sekil 3.37.)
-Fisek besleme sac yayi (Sekil 3.37.)
-Tastyic1 tespit pimi

-Tas1yic1 tespit pim segmani

-Horoz (Sekil 3.38.)
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-Horoz yay1

-Horoz yay kovani

-Horoz tespit pimi

-Tetik (Sekil 3.35.)

-Tetik yay1

-Horoz tutucu (Sekil 3.35.)
-Horoz tutucu yayi

-Horoz tutucu pistonu
-Horoz tutucu pimi

-Tetik pimi

-Tetik sinirlama pimi
-Emniyet (Sekil 3.38.)
-Emniyet sustasi

-Emniyet susta yay1
-Emniyet yay pimi

-Tetik grubu sabitleme pimi

Grubun tiim elemanlarin baglandigi tetik korkulugu % 30 cam elyafli polimerden
kaliplama yontemi ile imal edilmistir. Tasarimi yapilirken hem kalibin iiretilebilirligi,
hem homojen soguma g6z oniine alinarak kalin cidarlardan kaginilmig ve bazi kisimlarina

soguma bosluklar1 eklenmistir.

CK60 sacdan imal edilmis 2 parga, tasiyici ve fisek besleme sac1 bulunmaktadir. Tastyict
39-45 HRC ve besleme sac1 42-47 HRC sertlestirme prosesi uygulanmis yiiklerden
kaynakli egilmeler 6nlenmistir. Ayrica bu saglar sistemde siirekli hareket eden pargalardir
ve siirtlinmesiz parlak yilizeye sahip olmalidir. Yeterli parlakligin saglanmas1 amagh

vibrasyon tezgahlarinda parlatma taglari ile isleme tabi tutulmustur.

Horoz tutucu, tetik ve tastyict kurdurma pargasi talaghh imalati ile islenmesi zor
oldugundan mim kalip yontemi (metal enjeksiyon) ile imal edilmistir. Bu sekilde ticari

amagcli seri imalatta maliyetlerin diigiiriilmesi amag¢lanmistir.
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Sekil 3.34. Tetik korkulugu ve tasiyici.

Sekil 3.35. Horoz tutucu ve tetik.

Sekil 3.36. Tasiyict kurdurma kolu ve tasiyici ana yay kolu.

Sekil 3.37. Figek besleme saci1 ve fisek besleme sac1 yayi.
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Sekil 3.38. Horoz ve emniyet.

3.1.3.6. Mekanizma Grubu

Mekanizma grubu Sekil 3.39’da belirtilmistir.

Sekil 3.39. Mekanizma grubu.

Bu grupta bulunan pargalarin listesi asagidaki gibidir,

-Mekanizma (Sekil 3.41.)
-Mekanizma bashgi (Sekil 3.41.)
-Mekanizma kilidi (Sekil 3.42.)
-Kapatma ¢ubugu (Sekil 3.42.)
-Kapatma ¢ubugu pimi
-Mekanizma kolu (Sekil 3.45.)
-Igne (Sekil 3.43.)

-Igne tespit parcas1 (Sekil 3.44.)
-Igne basing yay1

-Igne yay1

-Mekanizma basing yay1 (Sekil 3.44.)
-Tirnak (Sekil 3.43.)

-Tirnak pistonu

-Tirnak yay1
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-Tirnak pimi
Mekanizma sisteminin en 6nemli par¢alart mekanizma, mekanizma kilidi ve mekanizma
baslig1 parcalar1 4140 celikten imal edilmis olup yiiksek sertlige sertlestirilmistir. Ayrica

yilizeyde krom kaplanmis ve yiizey direnci arttirilmistir.

Mekanizma, tiim mekanizma sisteminin tasiyan ve kinetik sistemin kurulumu i¢in gazl
sistemli mekanizmalardan daha agir tasarlanmig bir pargadir. Mekanizma sisteminin
yataklanmasi, kilit pargasi ile sistemin Kilitlenip-agilmasi, tizerine montajlanan igne ile
atesleme, baglik iizerine bagl tirnak ile bos kovani ¢ikarma ve dolu fisegi yataga slirme

gorevini iistlenir.

Mekanizma sistemi diger tiifeklere gore kolay sokiilebilir sekilde tasarlanmigtir. Herhangi
bir montaj ekipmani kullanmadan kapatma ¢ubugu ve tirnak hari¢ tamamen sokiilebilir.
Bu sekilde diger tiifeklere nazaran sokiillip temizlenmesi ¢ok daha kolaylastirilmastir.
Asagidaki gorselde numaralandirildigr gibi sirasiyla igne tespit pargasi, igne ve kurma
kolunun el ile ¢ikarilmasi ile mekanizma tamamen sokiilebilir (Sekil 3.40.). Igne tespit

pargasinin el ile sokiilebilmesi i¢in iizerinde tirnak yuvalari bulunur.

Sekil 3.40. Mekanizma grubu.

Mekanizma kilidi iist kasadaki yuvasma girerek mekanizma baghigini sabitler ve
kilitlemeyi yapar. Boy 0lgiisii hassas oldugundan dolay1 u¢ kismindan taglamaya ihtiyag

duymaktadir.

Tirnak ve kurma kolu mim kalip yontemi ile imal edilmis olup seri maliyeti diigiiriilmesi
amaclanmistir. Av tiifegi tecriibelerinden faydalanilarak igne 50CrV4 1slah malzemesi
secilmistir. Dayanimu yiiksek bu malzeme ile ignenin maruz kaldig1 ¢arpmalardan otiiri

ezilme ve korelmenin Oniine gecilmistir.
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- =9

Sekil 3.41. Mekanizma ve mekanizma baglhig.

o

Sekil 3.42. Mekanizma kilidi ve kapatma gubugu.

~N

Sekil 3.43. Tirnak ve igne.

= W

Sekil 3.44. igne tespit parcas1 ve mekanizma basing yay1.
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Sekil 3.45. Mekanizma kolu.

3.2. GENEL MONTAJ GORSELLERI

Kinetik av tiifeginin tasarim, montaj ve islenme asamalarinda PTC CREO Parametric
programi1 kullanilmigtir. Tasarim agamasindan gorseller asagida verilmistir (Sekil 3.46,

Sekil 3.47, Sekil 3.48, Sekil 3.49).
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Sekil 3.46. Kinetik av tiifegi tasarim gorseli 1.
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Sekil 3.48. Kinetik av tiifegi tasarim gorseli 3.
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Sekil 3.49. Kinetik av tiifegi tasarim gorseli 4.

3.3. PROTOTIP PARCALARIN FOTOGRAFLARI

Prototip imalati sonucunda kinetik av tiifegi pargalar1 asagidaki gorsellerde verilmistir

(Sekil 3.50, Sekil 3.51, Sekil 3.52, Sekil 3.53).

Sekil 3.50. Prototip montajli genel gorseli.
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Sekil 3.51. Mekanizma grubu gorseli.

Sekil 3.53. Ust gévde ve mekanizma gorseli.

3.4. TS 870 STANDARDININ iNCELENMESI

TS 870 standardi tiifeklerin muayene ve deneyleri ile ilgili olarak yapilmasi gerekenleri

5. Maddede bizlere net olarak anlatmustir.
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3.4.1. Numune Alma

Muayene ve deneye bir standarda sunulan ayni sinif ve tipteki tiifekler bir parti sayilir.
Parti biiyiikliigiine bagh olarak muayene ve deneyler i¢in montaji tamamlanmis tiifek
partisinden TS-1SO 2859-1 standardina uygun olarak numune alma islemi gerceklestirilir.

Alinan numuneden seri numaralari kayit altina alinir.

S4-1,5 muayene seviyesine gore ‘parti biiyiikliigii’ ‘alinacak numune sayist’ ve ‘kabul

edilebilir kusurlu numune sayis1’ Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Numune sartlar1 ¢izelgesi.

Hangi Deneyin Ka¢ Numuneye Uygulanacagi
Parti Alinacak Tetik At Donovlort Vi
Biyikligi | | Gode | Boyut | o | Pristilik
(N) ayist | Muayene |[Muayenesi .| Normal | Tleri .
(n) Deneyi Seviye Seviye Deneyi
n | KKS'| n |KKS| n | KKS | n |[KKS| n | KKS| n | KKS
4-14 3 3 0 3] 0 |3 0 3] 0 [3] 03 0
16-25 3 3 0 3] 0 |3 0 3] 0 [3] 0|3 0
26-50 4 4 0 41 0 |3 0 3] 0 3] 03 0
51-125 8 8 0 8|1 0 |7 0 710 4]0 |7 0
126-300 12 12| 0 |12 0 |10 O |10 O |5] 0 |10] O
301-700 20 200 0 |20 1 |18] O 18] O |7 | O |18| O
701-1500 30 30] 0 3] 2 |27 0 |27| 0 |10] O |27| O
! KKS: Kabul edilebilir kusurlu muayene sayisidir.

3.4.2. Muayeneler

Madde 5.1°e gore se¢ilen numune tiifekler asagidaki muayenelere tabi tutulur ve hatali

tirtin sayis1 Cizelge 3.1°e uygun olmalidir.
3.4.2.1. Gozle Muayene

Mamiillerin iizerinde gorsel kaliteyi etkileyecek namlu deformasyonu ve yamuklugu
darbeli ¢izik yiizeyler ahsap ve sentetik aksamlardaki ¢atlak ve kiriklar gibi herhangi bir

kusur bulunmamalidir.

Gozle muayenede Madde 1’e gore alinan numunelerin tamami gozle muayeneden

gecirilerek sonucun uygun olup olmadigina bakilir.
3.4.2.2. Boyut Muayenesi

Madde 1’e gore alinan numunelerin tamami boyut muayenesinden gegirilerek sonucun

Madde 4.2.1.2, Madde 4.2.1.2.2, Madde 4.2.1.2.3, Madde 4.3’e uygun olup olmadigina
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bakilir. Boyut muayenelerinin sekil kullanilacak kontrol mastar ve yontemleri Ek-4’te ve
Ek-5‘te verilmis olup asagidaki sekilde olciiliip kontrol edilmelidir. Imalatc1 ve
miisterilerin istekleri dogrultusunda ve ulusal mevzuata aykir1 olamayacak sekilde imal
edilmis tiifegin kullanici giivenligini sagladigi belirtilen boyut ve toleranslarda yapildigi
kontrol edilir.

Madde 4.1.1°de belirtilen 6zel kalibre tiifeklerde imalat¢i tarafindan gelistirilen 6zel

mastar ve uygun Ol¢ii aletleri kullanilir.
3.4.2.3. Namlu I¢ Cap Muayenesi

Namlu i¢ ¢api, lireticinin anma degerleri lizerinden toplam 0,1 mm tolerans1 gegmeyecek
sekilde i¢ ¢ap mikrometresi veya i¢ ¢ap Ol¢lim cihazi (dial boregauge) kullanilarak fisek
yatag1 birlestirme konisinin bittigi yerden olmak iizere iki bolgeden 6l¢iiliir. Revolverli
tiifeklerde namlu baslangicindan ve 6l¢lim cihazinin izin verdigi derinlikten olmak tizere

iki bolgeden olusur.

Bu muayene namlunun i¢ ¢apindan yataklanarak dis capinin eksenden kagikliginin
kontrol edilmesidir. Namlu iki ucundan ve i¢ ¢apini yataklayacak sekilde bir aparatla
eksene getirilir. Namlunun ortasinda maksimim salgi goriileceginden namlu

dondiiriilerek bir komparator yardimiyla ortasindaki dis ¢ap kontrol edilir.
3.4.2.4. Metal Yiizeyler ile Namlu Yiizeyi Piiriizliiliik Muayenesi

Kalibrasyonu yapilmus bir ylizey piiriizliiliik 6l¢iim cihaziyla bu kontrol yapilir. Namlu i¢
capt 8 mm’den daha kiiciik ve kinetik enerjisi 100 joule’dan daha az olan fisek

kullanimina elverisli olan tiifekler icin bu muayene uygulanmaz.
3.4.2.5. Fisek Yatagi Muayenesi

Figek yataginin dl¢ililmesi igin Fisek yatagi ¢ap mastari ile fisek yatagi derinlik mastari

kullanilir. Mastara gore kabul veya reddedilir. Ozel mastar ve dl¢iim aletleri kullanilir.
3.4.2.6. Uskurya Derinlik Muayenesi

Fisek yatagi uskurya derinligi uskurya derinlik mastar1 ile kontrol edilir. Birden ¢ok
namlulu tiifeklerde her namlu fisek yatagi uskuryasi ayr1 ayr1 kontrol edilmelidir. Mastar
fisek yatagia belirtilen kontrol konumlarina gore yerlestirilir. Namlu tabani diizlemi
mastarin Tmin Ve Tmax degerleri arasinda ise uskurya derinligi uygundur, degilse uygun
degildir. Uskurya derinliginin tamami namluda olmayan tasarimlarda {iretici uygun

uskurya mastarini temin eder.
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3.4.2.7. Kilitleme Boslugu Muayenesi

Kontrol edilecek yivsiz setsiz av tiifekleri (-No Go) kilitleme boslugu mastarlariyla
atesleme oncesi kontrol edilir. Mastarlara gore kabul veya red edilir. Sonug ilgili kontrol
cizelgesine kayit edilir. Ozel kalibre tiifeklerde imalatg1 tarafindan temin edilen 6zel

mastar ve 6l¢iim aletleri kullanilir.

3.4.3. Deneyler

Deneyler tiifegin giivenligine ve imalat kalitesine gore normal seviye deneyleri ve ileri

seviye deneyleri olmak iizere iki seviyeden olugmaktadir.

fleri seviye ile normal seviye arasindaki farklar atis deneyleri ve darbe deneylerinde
uygulanan farkli islemlerden kaynaklanmaktadir. Seg¢ilen numune tiifekler asagida
verilen deneylere tabi tutulur ve sirasiyla tiim deneylerden olumlu sonuclar elde

edilmelidir.

3.4.3.1. Tetik Diigiirme Deneyi

Imalatginin beyan ettigi kuvvete gore degerlendirilir.
3.4.3.2. Anis Deneyleri

Normal seviye ve ileri seviye olmak {izere iki sekilde gergeklestirilir.

e Yiiksek basingli (siirsarjli) fisek deneyi (normal seviye ve ileri seviye):
Bu deney i¢in tiifek giivenli bir sekilde baglanabilecek bir aparata yerlestirilir. Verilen
cizelgelerde Pe basingli fisekle deney numunelerinin her bir namlusu i¢in normal seviye
deneyi igin 2 kez ates edilir. Ileri seviye deneyi i¢in ayn1 sekilde hazirlanan tiifekle 3 kez
ates edilir. Atiglar sonrasinda tiifek aparattan sokiiliir ve calisan parcalarla gdvde ve
namluda herhangi bir deformasyon olup olmadig1 gbzle incelenir. Sonrasinda (Go-No
Go) mastarlariyla silahin kilitleme boslugu kontrol edilir. Sonug ilgili cizelgelere

kaydedilir.
3.4.3.3. Sagma Dagilimi ve Isabet Deneyi

Bu deney numune olarak alinan tiifeklerde namlu ucundan yatay dogrultuda 35 mm
mesafeye diisey olarak yerlestirilen 760 mm ¢apindaki hedef dairesine av fisegi ile birer
defa atig yapilmak suretiyle gergeklestirilir. Atis sonuglarinin Cizelge 3.2°deki degerlere
uygun olup olmadigina bakilir. Sonug cizelgelere kaydedilir.
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Namlu i¢ ¢apt 8 mm ‘den daha kiigiik ve kinetik enerjisi 100 joule’den daha az olan fisek
kullanimina elverigli olan tiifekler i¢in bu deney uygulanmaz. Bu deney tek parca cisim

atan tlifekler i¢in de uygulanmaz.

Cizelge 3.2. Sagma isabet ylizdesi.

Daralma Sagma Eseerl]bg)yﬁzdem
(s0k) %
Tam daralma (10/10=1) 70
% 80 daralma (8/10=0,8) 65
Yarim daralma (5/10=0,5) 60
% 20 daralma (2/10=0,2) 50
Silindirik namlu (0/10=0) 30

3.4.3.4. Dayanmiklilik Deneyi (Normal Seviye ve Ileri Seviye)

Fisek yatagi boyuna bagli olarak Pmax fisekle normal seviye deneyi i¢in 100 adet atis, ileri
seviye deneyi i¢in 500 adet atis yapilir. Bu deney esnasinda tiifekte kirilma catlama ile
belirgin deformasyon ve can giivenligini tehdit edecek hi¢cbir hasar olmamalidir.
Atesleme hatasi, doldurma bosaltma hatas1 gibi fonksiyonel hatalarin toplami normal
seviye % 3’1, ileri seviye igin % 2’yi gecemez. Fisekten kaynaklanan hatalar harig tutulur.
Fisek kaynakli oldugu diisiiniilen her hata i¢in 10 adet fazla atis yapilir. Atis islemlerinden

sonra mastar Ol¢limii yapilir. Sonug ilgili kontrol ¢izelgelerine yazilir.

Standartta belirtilen 6zel kalibre tiifeklerden stirsarjl fisegi olmayan tiifekler ile namlu i¢
capt 8 mm’den daha kiiciik ve kinetik enerjisi 100 joule’den az olan fisek kullanimina
elverisli olan tiifeklerde standart mithimmati ve normal seviye deneyi i¢in 200 adet atis,
ileri seviye deneyi i¢in ise 500 adet atis yapilir. Atis sonrasinda yukarida agiklanan

adimlari izleyen prosediir uygulanir.

Not: normal seviye dayaniklilik deneyinde her 50 atistan sonra sogutma yapilmalidir. fleri
seviye dayaniklilik deneyinde ise her 50 atistan sonra sogutma ve her 100 atistan sonra

temizleme yapilmalidir.
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3.4.3.5. Darbe Deneyleri

Normal seviye i¢in sadece diisiirme deneyi, ileri seviye i¢in hem diisirme hem de

rotasyon deneyi uygulanir.

e Diisiirme deneyi (normal seviye ve ileri seviye):
Bu deney, tiifegi deforme edebileceginden sadece 1 numunede yapilir. Tiim patlayicilar
ve mithimmati ¢ikarilmis, kapsiiliinde herhangi bir iz olmadig tespit edilmis bir fisek,
tiifegin fisek yatagindayken yerden 50 cm yukarida olacak sekilde ve emniyet mandali
acik konumda; dipgik, namlu, sag yan ve sol yan olmak tizere 80-90 shore sertlikte ve 25
mm kalinliginda bir plastik zemine sirayla diisiiriiliir, kapsiiliin patlayip patlamadigi ve
emniyet konumunun degisip degismedigi tespit edilir. Tiifek ve/veya parcgalarinda
olusacak deformasyonlar goz ardi edilir. Her bir deney i¢in sadece patlatma olmamasi
durumunda olumlu sonu¢ alindigi kabul edilir. Sonug ilgili kontrol cizelgelerine

kaydedilir.

3.4.3.6. Yiizey Piiriizliiliik Deneyleri

Tifegin metal kisimlarinin yiizey piirtizliiliikler:1 TS 2495 EN ISO 3274’°e uygun olarak
oOl¢iiliir. Sonucun uygun olup olmadigina bakilir.

3.4.4. Degerlendirme

Yapilan muayene ve deneyler sonunda ‘kabul edilebilir kusurlu numune sayis1” sifirdir.
Olgiim ve deneylerin sonucunda ortaya cikabilecek herhangi bir kusurlu numune bu
standarda aykiridir. ‘tiifek bu standarda uygun degildir’ olumsuz degerlendirmesi yapilir

ve damgalanmaz.
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4. KINETIK AV TUFEGI TEST SONUCLARI

4.1. FIZIKSEL OLCU KONTROLU

Testin Yapihsi: Kilitleme boslugu muayenesi TS 870 standardindaki 5.2.2.6 Kilitleme
boslugu muayenesi standardina gore Kilit kontrol mastarlari ile kontrol edilir (Sekil 4.1.).

=

Sekil 4.1. Kilit kontrol mastari.

Figek yatagi 6l¢iimii TS 870 standardindaki 5.2.2.4 Fisek yatagi muayenesi standardina
gore mastarlarla ¢ap ve boy olarak kontrol edilir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. Fisek yatagi ¢cap ve boy mastari.

Namlu ¢ap 6l¢iimii TS 870 standardindaki 5.2.2.1 Namlu i¢ ¢ap muayenesi standardina

gore i¢ ¢cap mikrometresiyle mastardan sifir alinarak ol¢iiliir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. i¢ ¢ap mikrometresi.
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Yapilan Ol¢iimler TS 870 standardina gore hazirlanan Cizelge 4.1°de verilmistir.
Olgiimler sonucunda uygun olan parcalarla tiifek montaji yapilmistir. Montaj yapildiktan

sonra tiifek tekrardan fiziki olarak kontrol edilir (Sekil 4.4.).

Not: 01 numaral1 tiifek ile 1370 bar basingli fisek atildi. Atislar sonunda mekanizma kilidi
sisme yapti.

g

Sekil 4.4. Fiziki kontrol islemi.

4.2. TETIK KUVVETI TESTi

Testin Yapihsi: TS 870 standardindaki 4.2.1.2.3 Tetik diisiirme kuvveti standardina gore
yayli mekanik kuvvet 6lgme cihazi ile tetik kuvveti 6lgiildii (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. Yayli mekanik kuvvet 6l¢cme cihazi.

Kabul kriteri = 2500 + 700 gr

57



Cizelge 4.2. Tetik kuvveti test sonuglari.

Tiifek Seri No | Tetik Kuvveti Sonug¢
01 2600 gr UYGUN
02 2800 gr UYGUN
03 2700 gr UYGUN
04 2200 gr UYGUN
05 2500 gr UYGUN
06 2700 gr UYGUN
08 2800 gr UYGUN
4.3. DOGRULAMA TESTI

Testin Yapihisi: 01 numaral tiifekle 1370 bar atildiktan sonra mekanizma kilidi sisme
yapmasindan dolay1 bu test diger tiifeklere yapilmadan sonraki testlere gecildi (Sekil
4.6.).

Sekil 4.6. 1370 barlik fisek.

4.4. EMNIYET FONKSIYON TESTI

Testin Yapihisi: Tiifek, icinde fisek olmadan atisa hazir, kurulu hale getirilir ve emniyet
“emniyette” konumuna getirilir. Daha sonra tetige basilarak emniyetin gorev yapip

yapmadigi kontrol edilir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Emniyet fonksiyon testi sonuglart.

Tiifek Seri No Sonug¢
01 UYGUN
02 UYGUN
03 UYGUN
04 UYGUN
05 UYGUN
06 UYGUN
08 UYGUN
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4.5. SACMA DAGILIMI VE iSABET DENEYi
Deney TS 870 5.3.2.2. Sagma dagilimi1 ve isabet deneyi standardina gore yapilir ve
cizelgeye kaydedilir.

Sacma Dagilimi: Bu test tiifeklerden yalnizca 05 numarali tiifege uygulanmistir. Tiifekle
yalnizca 1 yildiz sokla atig yapilmistir.
Kabul kriteri: Asagidaki ¢izelgedeki degerler referans alindi (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Sagma dagilimu kriterleri.

Daralma Sacma isabet yiizdesi
(sok) (en az) %
Tam daralma (10/10-1) 70
% 80 daralma (8/10=0,8) 65
Yarim daralma (5/10=0,5) 60
% 20 daralma (2/10=0,2) 50
Silindirik namlu (0/10=0) 30

Test Sonucu: Test sonucu agagidaki gibidir (Cizelge 4.5.).
Fisek markasi/ Gramaj / sagma numarasi = Remington 34 gr 6 numara

Fisekteki sagma adedi = 320 adet

Cizelge 4.5. Test sonuclari.

k Hedefteki i
Tiifek No So edefte 1“sag:m.a adedi Sonug
numarasi / yiizdesi
05 1 yildiz 245 adet % 76.5 UYGUN

4.6. MEYILLI ATIS TESTI
Atis testleri TS 870 5.3.2 Atis deneyleri standardina gore yapilir.

4.6.1. Yukan Atis Testi

Testin Yapihsi: Asagida belirtilen mithimmatlarin her birinden birer adet fisekle
doldurulan tiifekler yaklasik 75° yukar kaldirilarak ates edildi.
Miihimmat: Sterling 24 gr, Zuber 28 gr , Remington 32 gr, Remington 36 gr, Sterling 50

ar.
Sonug¢: Sonuglar asagida verilmistir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Yukar atis testi sonuglari.

Tiifek No Sonuc¢

02 1. Sarjor:v’

2. Sarjor:v’

03 Mekanizma geri gelirken tirnak siyirarak 50 gr bos fisegi ¢ekmedi.
Tirnak problemi giderilemedi. Olgiisel problemlerden dolay: tiifek
testlerden c¢ikarildi.

04 1. Sarjor:v’

2. Sarjor:v’

05 1. Sarjor:v’
2. Sarjor:v’

06 1. Sarjor:v’
2. Sarjor:v’

08 1. Sarjor:v’
2. Sarjor:v’

4.6.2. Asag Atis Testi

Testin Yapihisi: Asagida belirtilen mithimmatlarin her birinden birer adet fisekle
doldurulan tiifekler yaklasik 75° asag indirilerek ates edildi.
Miihimmat: Sterling 24 gr, Zuber 28 gr , Remington 32 gr, Remington 36 gr, Sterling 50

ar.
Sonug: Asag atis testi sonuclart agagidaki gibidir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Asag atis testi sonuglari.

Tiifek No Sonuc¢
02 1. Sarjor:v’
2. Sarjor:v’
04 1. Sarjor:v’
2. Sarjor: Horoz kagird.
3. Sarjor:v’
4, Sarjor:v’
05 1. Sarjor:v’
2. Sarjor:v’
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Cizelge 4.7. (devam). Asag atis testi sonuglari.

06 1. Sarjor:v’
2. Sarjor:v’

08 1. Sarjor:24 gr da mekanizma tam geri gelmedi.
2. Sarjor:24 gr atildi. 2 adet bos kovan ¢ikarmadi.
3. Sarjor:v’

4. Sarjor:v’

4.7. SOGUK TESTI

Test yapilisi: Asagida belirtilen mithimmatlardan 24 gr fisek yatagina stirtilip diger
mithimmatlardan birer adet tiifege doldurulduktan sonra, tiifek emniyete alinarak — 45 °C
deki sogutucuya koyuldu. Sogutucuda 4,5 saat bekletildikten sonra sogutucudan

cikartilan tiifekler ates edildi.

Sekil 4.7. Soguk testi yapilmus tiifekler.

Miihimmat: Sterling 24 gr, Zuber 28 gr, Remington 32 gr, Remington 36 gr, Sterling 50 gr.

Sonug¢: Soguk testinin sonuglar1 asagidadir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Soguk testinin sonuglari.

Tiifek No Sonug¢

02 1. Sarjor:24 gr bos kovan ¢gikarmadi.
2. Sarjor:v’
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Cizelge 4.8. (devam). Soguk testinin sonuglari.

04 1. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.
2. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.

05 1. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.
2. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.

06 1. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.
2. Sarjor:v’

08 1. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.

2. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.

4.8. SICAK TESTI

Test yapihisi: asagida belirtilen mithimmatlardan 24 gr fisek yatagina siiriiliip diger
mithimmatlardan birer adet tiifege doldurulduktan sonra, tiifek emniyete alinarak +55 °C
deki 1siticiya koyuldu. Isiticida 9 saat bekletildikten sonra 1siticidan ¢ikartilan tiifekler
ates edildi.

Miihimmat: Sterling 24 gr, Zuber 28 gr, Remington 32 gr, Remington 36 gr, Sterling 50
ar.

Sonug: Sicak testi sonuglari agagidaki gibidir.

Cizelge 4.9. Sicak testi sonuglari.

Tiifek No Sonu¢
02 1. Sarj.ér: v
2. Sarjor:v’
04 1. Sarjor: 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.

2. Sarjor: 5 adet 24 gr atild1. ilk fisegin bos kovanini ¢ikarmadi.
3. Sarjor: 5 adet 24 gr atild1. Ilk fisegin bos kovanini ¢ikarmadi.

05 1. Sarjor: v/
2. Sarjor:v’
06 1. Sarjor: v/
2. Sarjor:v’
08 1. Sarjor: v/
2. Sarjor:v’
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4.9. GENIS SPEKTRUMLU FiSEKLERLE FONKSIYON TESTI 1

Test TS 870 5.3.2.3 Dayaniklilik deneyi (ileri seviye) standardina gére yapilir.

Testin yapilisi: Asagida belirtilen mithimmatlardan 24, 28, 32, 36 gr’dan dorder sarjor
ve 50 gr’dan on ikiser sarjor atildiktan sonra tiifek sogutuldu. Bu sekilde toplamda 500
adet fisek atilarak test tamamlandi (Sekil 4.8.).

Sekil 4.8. Fonksiyon testi gorsel 1 ve 2.

Sonuc:
Tiifek No: 02

Cizelge 4.10. 2 No’lu tiifek atis test sonuglari.

Atim adedi Hata
40 50 gr bos kovan firlatmadi.
65 28 gr bos kovan firlatmadi.
75 28 gr bos kovan firlatmadi.
110 50 gr bos kovan ¢ekmedi.
170 28 gr bos kovan firlatmadi.
175 28 gr bos kovan firlatmadi.
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Cizelge 4.10. (devam). 2 No’lu tiifek atis test sonuglari.

245 50 gr bos kovan firlatmadi.

375 50 gr bos kovan ¢ekmedi.

375 50 gr bos kovan ¢ekmedi, tirnak siyirdi (2 adet).

395 50 gr mekanizma erken geri geldi, dolu fisegi
mekanizma basinin altina sikistirdi.

425 28 gr bos kovan ¢ekmedi.

455 50 gr bos kovan firlatmadi.

485 50 gr bos kovan ¢ekmedi.

Cizelge 4.11. 2 No’lu tiifek hata tiirleri.

Hata Tiirii Hata sayis1
Bos kovan firlatmadi 7 adet
(28 gr 4 adet, 50 gr 3 adet)
Bos kovan ¢ekmedi 6 adet

(28 gr 1 adet, 50 gr 5 adet)

Mekanizmanin fisegi baglik altina | 1 adet (50 gr)

sikigtirmast
Toplam 14 adet
Tiifek No: 04
Cizelge 4.12. 4 No’lu tiifek atis test sonuclari.
Atim adedi Hata

10 24 gr bos kovan ¢ikarmadi.
15 24 gr bos kovan ¢ekmedi (2 adet).
185 32 gr patlatmadi (igne izi var).
285 24 gr patlatmadi (¢ok az igne izi var).
295 24 gr patlatmadi (¢ok az igne izi var).
305 28 gr patlatmadi (¢ok az igne izi var).
315 28 gr patlatmadi (cok az igne izi var).
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Cizelge 4.12. (devam). 4 No’lu tiifek atis test sonuglari.

Not: Mekanizma basindaki ignenin gectigi kanalda
takim izleri goriildii. Takim izleri giderilerek atisa
devam edildi.

460 50 gr tirnak sikistirdigindan fisek yatagina siiremedi.
Cizelge 4.13. 4 No’lu tiifek hata tiirleri.
Hata Tiriu Hata sayisi
Bos kovan firlatmadi 1 adet (24 gr)
Bos kovan ¢ekmedi 1 adet (24 gr)
Patlatmama 5 adet (24 gr 2 adet, 28 gr 2 adet, 32 gr 1
adet)
Toplam 7 adet
Tiifek No: 05
Cizelge 4.14. 5 No’lu tiifek atis test sonuclari.
Atim adedi Hata
) 24 gr dikme yapti.
10 24 gr dikme yapti.
20 24 gr bos kovani ¢ekmedi.
35 28 gr bos kovant firlatmadi.
65 36 gr dikme yapt1. Tastyic biikiildi.
235 50 gr patlatmadi (igne izi var).
240 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdi.
295 24 gr dikme yapti. Tasiyici biikiildii.
375 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdu.
380 50 gr dikme yapti.
395 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikigtirdu.
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Cizelge 4.15. 5 No’lu tiifek hata tiirleri.

Hata Tiiri Hata sayisi
Bos kovan firlatmadi 1 adet (28 gr)
Bos kovan ¢ekmedi 1 adet (24 gr)
Patlatmama 1 adet (50 gr 1 adet)
Dikme yapti 5 adet(24 gr 3 adet,36 gr 1 adet, 50 gr 1 adet)

Mekanizmanin figegi baglhik | 3 adet (50 gr)
altina sikistirmasi

Toplam 11 adet
Tiifek No: 06
Cizelge 4.16. 6 No’lu tiifek atis test sonuglari.
Atim adedi Hata
25 28 gr bos kovan firlatmadi.
35 28 gr ¢ift besleme yapti.
110 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikigtirdu.
150 24 gr bos kovan firlatmadi.
180 28 gr ¢ift besleme + bos kovan firlatmadi.
245 50 gr bos kovan firlatmadi.
290 24 gr bos kovan firlatmadi.
305 28 gr bos kovan firlatmadi.
310 28 gr bos kovan firlatmadi.
315 28 gr bos kovan firlatmadi.
320 28 gr bos kovan firlatmadi.
365 50 gr bos kovan firlatmadi.
425 24 gr bos kovan firlatmadi.
430 24 gr bos kovan firlatmadi.
435 24 gr bos kovan firlatmadi.
445 24 gr bos kovan firlatmadi.
450 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikigtirdu.
455 50 gr bos kovan ¢ekemedi.
490 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikigtirdu.
495 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdu.
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Cizelge 4.17. 6 No’lu tiifek hata tiirleri.

Hata Tiru Hata sayisi
Bos kovan firlatmadi 14 adet (6 adet 24 gr, 6 adet 28 gr, 2 adet 50 gr)
Bos kovan ¢ekmedi 1 adet (50 gr)

Mekanizmanin fisegi 4 adet (3 adet 50 gr)
baslik altina sikistirmasi

Cift besleme 2 adet (2 adet 28 gr)
Toplam 21 adet
Tiifek No: 08
Cizelge 4.18. 8 No’lu tiifek atis test sonuglari.
Atim adedi Hata
25 28 gr bos kovan firlatmadi.
35 28 gr cift besleme yapti.
110 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdu.
150 24 gr bos kovan firlatmadi.
180 28 gr ¢ift besleme yapt1 + bos kovan firlatmadi.
230 50 gr bos kovan firlatmadi.
290 24 gr bos kovan firlatmadi.
295 28 gr bos kovan firlatmadi.
305 28 gr bos kovan firlatmadi.
310 28 gr bos kovan firlatmadi.
315 28 gr bos kovan firlatmadi.
320 28 gr bos kovan firlatmadi.
365 50 gr bos kovan firlatmadi.
425 24 gr bos kovan firlatmadi.
430 24 gr bos kovan firlatmadi.
435 24 gr bos kovan firlatmadi.
445 24 gr bos kovan firlatmadi.
450 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdi.
455 50 gr bos kovan ¢ekemedi, tirnak styirdi.
490 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdi.
495 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdi.
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Cizelge 4.19. 8 No’lu tiifek hata tiirleri.

Hata Tiri Hata sayis1
Bos kovan firlatmadi 15 adet (6 adet 24 gr, 7 adet 28 gr, 2
adet 50 gr)
Bos kovan ¢ekmedi 1 adet (50 gr)
Mekanizmanin fisegi baslik altina | 4 adet (50 gr)
sikistirmasi
Cift besleme 2 adet (28 gr)
Toplam 22 adet

4.9.1. 500 Atis Sonrasi Tiifeklerde Goriilen Genel Hatalar

Mekanizma kilitleri sag taraftan ezilme yapti.

Horozlarda ezilme var.

Tastyic1 tutucunun diigme percinlerinde oynama var.

Horozun sag tarafinin alt kismu iist kasanin arka boliimiine carpiyor.

Namlu basliginin i¢ bolgelerinde mekanizma ¢arpmasindan dolayi ezilme var.

© o k~ w N e

Tastyici tutucu diigmesi alt kasanin diigme yuvasina ezme yapiyor.

Not: 500 liik atigta “TEKNO TEL” firmasindan gelen yaylar kullanilmistir.
Yapilan Iyilestirmeler:
1. Mekanizma basindaki igne kanalindaki ¢izgiler parlatilarak giderildi.
2. Namlu basliginda horoz ¢arpan kismindaki “r” kiictiltiildi.
3. “TEKNO TEL” den gelen tastyici tutucu yaylarin yerine “MAKTEL” den gelen
yaylar takildi.

4.10. GENIS SPEKTRUMLU FiSEKLERLE FONKSIYON TESTI 2

Test TS 870 Dayaniklilik deneyi (ileri seviye) standardina gore yapilir.500 atistan sonra
05 ve 08 numaral tiifekler 2000 atimlik “Genis Spektrumlu Fiseklerle Fonksiyon Testi

2” testi igin se¢ilmistir.
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Tiifek No: 05

Cizelge 4.20. 5 No’lu tiifek fonksiyon atis testi 2 sonuglari.

Atim adedi Hata
95 28 gr bos kovan firlatmadi.
195 24 gr bos kovan ¢ekemedi.
200 24 ¢r bos kovan ¢ekemedi.
245 32 gr dikme yapti.
245 36 gr dikme yapti.
270 24 gr dikme yapti.

Tastyict tutucularin asirt oynama yapmasi nedeniyle lehim
kaynag1 yapilmis yeni tasiyici tutucu tiifege takildi. Yeni takilan
tastyict tutucularin sertligi 6lgiildiigiinde sertlikler 14 HRC
olarak ol¢iildii.

Alt kasadaki tastyici tutucu diigme penceresi genisletildi.

385 50 gr tasiyict tutucu fisek borusundaki fisegi salmadi.

395 50 gr son fisek atildiktan sonra mekanizma geride kalmad.

400 50 gr tasiyicl tutucu figek borusundaki fisegi salmadi + son fisek
atildiktan sonra mekanizma geride kalmadi.
Yumusayan tasiyict tutucu, tasiyicinin baskisindan dolayi
kapama yapip son mermiden sonra mekanizmanin geride
kalmadig1 goriildii. Bunun iizerine tastyicinin sag tarafindaki
rampa (rampanin tasiyici tutucuya temas eden bolgesi) tesviyede
alind1.

440 24 gr bos kovan firlatmadi.

440 28 gr bos kovan firlatmadi.

495 24 gr bos kovan firlatmadi.

500 24 gr bos kovan firlatmadi + 28 gr dikme yapti.

505 28 gr bos kovan firlatmadi.

510 24 gr bos kovan firlatmadi.

520 24 gr bos kovan firlatmadi.

525 32 gr dikme yapti.

555 50 gr dikme yapti.
Tirnagin alt kismina pah yapildi.
Dikme yapmasindan dolayr basligin karsi destegin pah agisi
degistirildi.
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Cizelge 4.20. (devam). 5 No’lu tiifek fonksiyon atis testi 2 sonuglari.

565 24 gr bos kovan firlatmadi.

590 24 gr dikme yapti.

605 24 gr dikme yapti.

Tesviye edilmemis yeni tastyici takildi.

705 50 gr son fisek atildiktan sonra mekanizma geride kalmadi.
Tastyicinin sag tarafindaki rampa (rampanin tasiyici tutucuya
temas eden bolgesi) tesviyede alindi.

770 24 gr dikme yapti.

Kapatma milinin kapatma borusunun icini asindirdigi tespit
edildi. Bunun {izerine kapatma milinin koselerine radyus yapildi
ve kapatma borusu degisti.

880 50 gr tastyici fisek borusundaki fisegi durdurdu.

885 24 gr bos kovan firlatmadi.

905 24 gr bos kovan firlatmadi.

915 24 gr bos kovan firlatmadi + dikme yapti.

925 24 gr bos kovan firlatmadi.

1010 50 gr tastyict fisek borusundaki fisegi durdurdu.

1130 24 gr bos kovan firlatmadi.

1140 24 gr bos kovan firlatmadi.

1185 50 gr tastyict fisek borusundaki fisegi durdurdu.

1205 24 gr dikme yapti.

1230 24 gr bos kovan firlatmadi.

1300 24 gr bos kovan firlatmadi.

1310 28 gr dikme yapti.

1365 24 gr bos kovan firlatmadi.

1445 24 gr bos kovan ¢ekemedi.

1565 24 gr bos kovan ¢ekemedi.

1555 24 gr dikme yapti.

1565 36 gr dikme yapti.

1695 32 gr dikme yapti.

1800 50 gr son fisek atildiktan sonra mekanizma geride kalmad.

1990 50 gr son fisek atildiktan sonra mekanizma geride kalmadi.
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Cizelge 4.21. 5 No’lu tiifek hata tiirleri.

Hata Tiru Hata sayisi
Bos kovan firlatmadi 18 adet (15 adet 24 gr, 3 adet 28 gr)
Dikme yapti 15 adet (7 adet 24 gr, 2 adet 28 gr, 3 adet
32 gr, 2 adet 36 gr, 1 adet 50 gr)
Bos kovan ¢ekmedi 4 adet (24 gr)
Tasiyict figek borusundaki 3 adet (50 gr)
fisegi durdurdu
Tastyici tutucu fisegi salmadi 2 adet (50 gr)
Mekanizma geride kalmadi 5 adet (50 gr)
Toplam 47 adet
Tiifek No: 08

Cizelge 4.22. 8 No’lu tiifek fonksiyon atis testi 2 sonuglart.

Atim adedi Hata
15 28 gr bos kovan firlatmadi.
80 50 gr hazneden fisek salmadi.
140 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdu.
290 24 gr dikme yaptu.
300 50 gr son fisek atildiktan sonra mekanizma geride kalmadi.
305 50 gr son fisek atildiktan sonra mekanizma geride kalmadi.

Tastyic1 tutucularin asirt oynama yapmasi nedeniyle lehim
kaynagi yapilmis yeni tastyici tutucu tiifege takildi. Yeni
takilan tasiyici tutucularin sertligi dl¢tildiiglinde sertlikler 14
HRC olarak olgiildii.

Alt kasadaki tagiyici tutucu diigme penceresi genisletildi.
Tastyicinin  sag tarafindaki rampa (rampanin tasiyici
tutucuya temas eden bolgesi) tesviyede alindi.

425 36 gr dikme yapti.

470 50 gr tasiyici tutucu fisek borusundaki fisegi salmadi.

Tirnagin alt kismina pah yapildi.

500 32 gr da tasiyict fisek borusundaki fisegi durdurdu.
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Cizelge 4.22. (devam). 8 No’lu tiifek fonksiyon atis testi 2 sonuglari.

Dikme yapmasindan dolay1 basligin kars1 destegin pah agist
degistirildi.

615 50 gr tastyici figek borusundaki fisegi durdurdu.

Kapatma milinin kapatma borusunun i¢ini asindirdig1 tespit
edildi. Bunun {izerine kapatma milinin kdselerine radyus
yapild1 ve kapatma borusu degisti.

810 24 gr bos kovan firlatmadi + tasiyici fisek borusundaki
fisegi durdurdu.

840 24 gr bos kovan firlatmadi.

905 50 gr patlatmadi.

1110 50 gr tastyici figek borusundaki fisegi durdurdu.

1140 24 gr bos kovan firlatmadi.

1170 24 gr bos kovan firlatmadi.

1205 36 gr dikme yapti.

1365 24 bos kovan firlatmadi.

1465 32 gr dikme yaptu.

1470 50 gr tasiyici fisek borusundaki fisegi durdurdu.

1540 24 gr dikme yaptu.

1590 50 gr fisegi mekanizma basinin altina sikistirdu.

1640 36 gr patlatmada.

1650 50 gr tasiyici fisek borusundaki fisegi durdurdu.

1735 50 gr patlatmada.

1835 50 gr dikme yapti.

1975 50 gr tastyici figek borusundaki fisegi durdurdu.

Cizelge 4.23. 8 No’lu tiifek hata tiirleri.

Hata Tiriu Hata sayisi
Bos kovan firlatmadi 6 adet (5 adet 24 gr, 1 adet 28 gr)
Dikme yapti 6 adet (2 adet 24 gr, 1 adet 32 gr, 2 adet 36

gr, 1 adet 50 gr)

Tasiyict  fisek  borusundaki | 7 adet (1 adet 24 gr, 1 adet 32 gr, 5 adet 50
fisegi durdurdu gr)
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Cizelge 4.23. (devam). 8 No’lu tiifek hata tiirleri.

Tastyici tutucu fisegi salmadi

2 adet (50 gr)

Mekanizma geride kalmadi

2 adet (50 gr)

Patlatmadi 3 adet (1 adet 36 gr, 2 adet 50 gr)
Tastyict tutucu figegi salmadi | 2 adet (50 gr)
Toplam 28 adet

Cizelge 4.24. Toplam hata sayilari.

Tiifek No
Atim Adedi 05 08
500 11 22
2000 47 28
Toplam 2500 58 50
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada spor ve av amagh kinetik sistemli av tiifegi tasarlamak ve liretmek
amaglanmistir. Bu tasarimda piyasada bulunan mevcut kinetik sistemli av tiifeklerinin
sikintilt yonlerini tespit etmek ve koklu degisiklikler uygulayarak sikintilari minimize
etmek amaclanmigtir. Ayrica ergonomik, kullanisli, uzun 6miirlii ve yiliksek performansh

bir av tiifegi hedeflenmistir.

Tasarim yapilirken pargalara ait fizibilite ¢alismalari, imalat ve 1s1l islem metotlari,
malzeme cinsleri, malzeme ve kaplama cinsleri tizerinde durulmustur. Minimum maliyet
ve maksimum fonksiyonellik, gorsellik géz oniinde bulundurularak iiriiniin ticarilesme

asamasi da g6z onilinde bulundurulmustur.

Piyasadaki ¢ogu kinetik av tlifeginde kullanilan doner mekanizma kilitleme sisteminin
negatif yonleri olan siirtlinme ve imalat zorluklarini agmak amacl yeni kilitleme sistemi
uygulanmistir. Gazli sistemlerden daha az kurma giiciine sahip kinetik av tiifegi
calismasinda dogrusal hareketli kilit tasarimi ile minimum siirtinme amaglanarak
uygulanmistir. Mekanizma sistem pargalar1 AISI4140 malzemeden 1slah ile yiiksek

sertliklerde (+40 HRC) sertlestirilmis ve krom kaplama ile yiizey direncleri arttirilmigtir.

Fuarlarda elde edilen bilgiler 1518inda tasarimin ilk asamalarinda tasarlanan silirme
sistemi yenilenmistir. Ilk tasarimda fisek besleme gorevi yapan tastyict tutucunun ileri-
geri hareketi yapmast ile atis halinde besleme yapmasi diigiiniilmiistiir. Fakat bu sistemde
fisek haznesindeki fisegin yataga el ile siiriilmesi miimkiin degildi. Kullanicilardan
alan bilgiler dahilinde fisek besleme sac1 eklenmis ve fisek haznesinden fisek yatagina

fisek stirme islemi eklenerek tiifegin kullanimi kolaylastirilmistir.

Kinetik tiifeklerde ve bu tasarimda da yasanan en biiyiik problemlerden genis spektrum
fisek atma kabiliyeti ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Belirtildigi gibi diisiik kurma
kuvvetlerine sahip kinetik sistemlerde 6zellikle diisiik gramajli (24 GR) fisekler sistemin
kurulumunda sikint1 yasatmaktadir. Testlerde karsilasilan diisiik gramajlarda hataya
sebebiyet veren bir unsurda kullanicidir. Tifege yabanci kullanicilarda karsilagilan

tiifegi siki tutma olayi, tepme kuvvetleri kullanilan bu tip tiifeklerde 6zellikle diisiik
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gramajli fiseklerde hataya sebebiyet vermektedir. Asir1 omuz tepkisine maruz kalan
tiifegin mekanizmasinda olusan atalet azalmakta ve tiifekte yeteri derecede kurma
enerjisi olusamamaktadir. Bu sebepten kinetik tiifek calismalarinda test igin
olabildigince fazla kisi ile test yapilmasi ve farkli omuz tepkilerinin tiifek iizerinde test
edilmesi gerekmektedir. Bu sikintilarin ¢6ziimii i¢in bu ¢alismada AISI4140 iist kasaya
captan yataklamali mekanizma kullanilmaktadir. Cogu kinetik sistemde ylizey direnci
diisiik aliiminyum kanal i¢ine yaptirilan yataklama sistemin kurulumu igin enerjiyi
arttirmaktadir. 45 — 48 HRC sertlikteki iist kasa ile yliksek diizey direnci saglanarak omiir
arttirllmis ve i¢ ¢apta mekanizma yataklanmasinda diisiik yiizey piiriizliligi (RA) elde
edilmesi ile daha az siirtinme olusturularak tiifegin kurulumundaki sikintilar

¢OzUlmistiir.

Tifegin kurma kuvvetlerine bir diger etken kapatma borusu ve kapatma milinde de
caligmalar  yapilmistir. Al6061 aliiminyum malzemelerde yasanan yiizey
deformasyonlarin1 6nleme amagli A17075 aliiminyum kullanilmis ve celik kapatma
miline radyuslar ve parlatma islemi eklenerek siirtiinme azaltilmistir. 130 HB
civarlarinda imal edilen kapatma borusu, ¢elik kapatma miline bu sekilde daha direng
kazanmistir. Tasarimin ¢alismas1 icin gerekli i¢ yiizey RA ¢ekme metodu ile

saglanmustir.

Tiifekte hareketli parcalardan CK60 sac tasiyict tutucuya ¢ogu tiifekte de oldugu gibi
per¢inleme metodu ile birlestirilen ergonomik formlu diigme atista oynamalar yapmis ve
punta kaynak metodu ile birlestirilmistir. Diigme konum toleranslarina girmek punta
kaynak metodunda zorlassa da oOlgililer saglanmis ve daha kuvvetli birlestirme
saglanmistir. Talagli imalata elverisli olmayan oOlgiisel tasarimi sebebiyle hassas
dokiimden imal edilen diigmenin kaynak metodu ile birlestirme yapilabilmesi i¢in

tastyict tutucu saci ile ayn1 malzemeden (C60) tiretilmistir.

Fonksiyon, genis spektrum, omiir, soguk-sicak, tetik kuvveti, asagi-yukari, diisme,
dagilim testleri gibi testlere tabi tutulan tiifek tespit edilen hatalarin yukarida da
bazilaria deginildigi gibi diizeltilerek kinetik sistem tiifeklerin genel sikintilarindan
arindirilmis tiifek tasarlanmis seri imalat metotlar1 kararlastirilmistir. On seri imalati
tamamlanan c¢alismanin amagclarindan biri olan ticarilesme gerceklestirilerek proje

sonlandirilmistir.
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7. EKLER

7.1. EK 1: KINETIiK AV TUFEGIi PATLATILMIS GORUNUS
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