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OZ: Kapsiiller, genellikle primer patlayici igerikli, miihimmat sisteminin ategleme serisinin ilk
elemanlaridir. Farkli tip ve tasarimda olmalarina ragmen fonksiyonel olarak “elektrikli” ve “darbeli”
olarak iki grupta simflandirlabilir (Yildirim, 2013). Elektrikli kapsiiller, silah sistemi tarafindan
uygulanan elektrik akimi ile aktive olurlar ve bu akima karsi hassas bir primer patlayici ve akimi
patlayiciya iletebilecek, patlayici ile temas halinde bulunan bir iletken telden olusurlar (Matyas ve
Pachman, 2013).

Bu calismada tank miithimmat: kapsiillerinin tasarimi sirasinda kullanilan direng tellerinin kapsiillerin
aktivasyon zamani tiizerindeki etkileri irdelenmistir. Kapsiiller farkli bicimlerde tasarlanmis ve bu
tasarimlarin zaman tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in fonksiyon testine tabi tutulmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Aksiyon zaman, elektriksel direnc, iletken tel, kapsiil, tank, miihimmat

Examination of The Relationship Between Activation Time and Electrical Resistance in Electrical
Tank Primers

ABSTRACT: Primers are cups which generally include pimer explosive and are the first step of explosive
trains. Despite their different type and desing, they can be classified as “electrical” and “percussion”
functionally (Yildirim, 2013). Electrical primers are activated by electric current and include primer
explosive which is affected by electric current and conducting wire which cunducts the current to the
primer explosive (Matyas ve Pachman, 2013).

In this study, the effects of the resistance wires used in the design of the tank ammunition primers on the
activation time of the primers were examined. The primers are designed in different configurations and
subjected to function time tests and it has been tried to show how different designs affect time.

Key Words: Action time, electrical resistance, conductive wire, capsule, tank, ammuniation

GIRIS (INTRODUCTION)

Kapsiiller, mithimmat sistemlerinde atesleme serisinin ilk elemanlaridir ve sistemde ilk ateslemeyi
saglarlar. Mithimmatin tiiriine ve gorevine gore kendi i¢inde farkl: tiir ve tasarimlari olmasina ragmen,
temelde, fiziksel bir uyaridan etkilenip aktiflesebilen duyarh primer patlayici kimyasal ve bu patlayicinin
istenen fonksiyonu yapmasimi saglayan genellikle metal malzemeden uygun tasarimli dis govdeden
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olusurlar (Yasar, 1979). icerdikleri kimyasal maddeye “kapsiil eczas1” denir. Atesleme amach kullanilan
asetillenmis agir metaller, aliiminyum, gesitli amonyum tuzu bilesikleri gibi pek ¢ok kimyasal vardir
(Hazardous chemicals- Explosives).

Spesifik olarak tasarimlara sahip olduklari igin yapisal olarak siniflandirmak zordur. Ancak
fonksiyonel olarak “elektrikli” ve “darbeli” olarak iki simifta gruplandirilabilir. Darbeli (veya ¢arpmali)
kapsiil, ytiksiik, ors ve ikisi arasinda bulunan eczadan olusur. Silahin tetikleyicisi tarafindan uygulanan
vurma etkisi ile aktiflesir ve atesleme serisini baslatir. Elektrikli kapsiillerde ise silah tetikleyici ignesi
tarafindan kapsiile elektrik akimi uygulanir. Kapsiil icinde bu akimu ileterek devreyi kapatan ve elektrik
akimina duyarli ecza ile temas halinde bulunan iletken bir tel vardir. Akim ile kizaran tel eczay:
aktiflestirir ve atesleme serisini baglatir (Davis, 2018, EMO.org, 2020)).

TANK MUHIMMATI KAPSULLERI (CAPSULS OF TANK AMMUNITION)

Tank mithimmat: kapsiilleri elektrikli kapsiillerdir ve diinya iizerindeki yaygin iiretim 6rneklerinde
iki ana pargadan olusur. ik parga gévdedir. Govde ilk ategleyici elektrot ve hizlandirici bir busterden
olusur. Tkinci parca ise alev borusudur. Alev borusu delikli piring bir borudur ve barut temelli patlayici
bulundurur. Yanan barutun iirettigi alev bu borunun deliklerinden gecerek miithimmatin kovaninin
icindeki firlatici hakkini yakarak patlatma islemini baslatir.

Burada bir atesleme zinciri s6z konusudur. Kapsiil icinde atesleme 3 adimda gergeklesir. Birinci adim,
ilk atesleme icin gerekli olan enerjinin verildigi ve kapsiiliin bu enerjiye gosterdigi tepki adimidir. Burada
atesleme “elektrot” adi verilen, primer patlayici ve bu patlayici ile temas halinde olan iletken bir telden
meydana gelen parca ile saglanir. Tankin atesleyicisinden verilen akim iletken teli kizdirarak primer
patlayicinin yanmasini saglar ve ategleme serisi baglar (Meyer ve ark., 2007). Ikinci adim, ilk ateglemenin
hizlandirildigr kisimdir. 11k ateslemeyi saglayan primer patlayici patlama hizi ¢ok yiiksek fakat tahribat
giicli zayif bir maddedir. Tk ategleyiciden gelen enerji, hizlandiric1 igindeki yanici maddeyi kolay bir
sekilde yakarak enerjinin artmasini saglar. Uglincii adim, alev borusu icindeki yanici malzemenin yanarak
yiiksek bir enerji iirettigi adimdir. Uretilen bu yiiksek enerji sayesinde mithimmatin firlatma sistemi aktive
edilir. Boylece atesleme zinciri tamamlanmis olur (Yasar, 1979). Sekil-1’de bir tank miihimmat
kapsiiltiniin ara kesit gorseli verilmistir.

Kapsul Govdesi »
Atesleme Giici Kapsul Borusu

iletken Tel igeren Elektrod

Sekil 1. Bir elektrikli tank mithimmat: kapsiiliine ait ara kesit gorseli(Case elec. Primer, 2019)
Figure 1. Bir elektrikli tank mithimmat: kapsiiliine ait ara kesit gorseli(Case elec. Primer, 2019)

Aktivasyon Zamani ve Elektriksel Direng (Activation Time and Electrical Resistance)

Bir mithimmatin fonksiyonel agidan basarili oldugunun sdylenebilmesi igin spesifik bazi kriterleri
karsilayabilmesi gerekir. Bu kriterlerden biri de ateslenme siiresidir. Sistemin hedef unsura kars1 basarili
olabilmesi i¢in en uygun zamanda ateslenip silahi terk etmesi gerekir. Bu kriter ise atesleme sisteminin
uygun bir sekilde aktive olmasi ile saglamir. Burada ifade edilen atesleme sistemi elemani olan kapsiiliin
aktivasyon zamanidir.
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Aktivasyon Zamamn: Kapsiiliin patladig1 zaman olusturdugu maksimum basincin %10’una ulasilmasi
icin gegen siiredir. Bu siire birinci ve ikinci adimin, yani elektrot ve hizlandiricinin tam yanma
gostergesidir. Alev borusunun birinci siradaki deligine baglanan basing 6lgerlerle 6lciiliir ve 120 mm tank
miithimmat1 kapsiilleri igin bu siire 3 ms olarak tasarlanmigtir. Aktivasyon zamanini kapsiiliin tasarim
siiresince bir¢ok parametre etkilemektedir. En 6nemli parametre ise elektrotta olusan elektriksel direngtir.

Elektriksel Direng: Tank mithimmat: kapsiilleri elektriksel atesleme ile aktiflesen kapsiillerdir ve bu
kapsiillerin elektrotlarinda bulunan tellerde bir direng olusur. Silah sistemi tarafindan saglikli ve giivenli
bir ateslemenin olabilmesi i¢in tasarimda kapsiil i¢inde olusacak direng degeri 0,9-2,5 ohm araliginda
kisitlanmigtir.

Elektriksel direng ile aktivasyon zamani arasinda ters orantr iliskisi vardir. Direnci olusturan iletken
telin seciminde en 6nemli faktor tel capidir. Tel capr kiigiildiikge elektriksel direng artar ama ayni zamanda
aktivasyon zamanu iyilesir. Ters olasilikta ise elektriksel direng azaldik¢a aktivasyon zamaru artar. Burada
onemli olan durum ayr1 ayr1 en iyi iki parametrenin birlesiminden ziyade iki parametrenin olusturdugu
en ideal yapidir.

Bu calismada farkli Ozelliklere sahip iletken tellerle tiretilmis elektrotlarin aktivasyon zamani
tizerindeki etkileri incelenmis ve ideal tasarim ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Calisma siiresince 30 pm,
40 pm ve 45 pm caplara sahip krom-nikel alasimli 3 tip tel kullanilmistir. 40 ve 45 um capl teller
elektrotlara seri, 30 pm capa sahip teller ise paralel olarak baglanmistir. Tellerin seri ve paralel
baglanmalar1 Sekil-2'de gosterilmistir. Baglama islemi elektrot iizerinde agilan kanallara havali presle
telleri puntalama yontemi ile gerceklesmistir. Yapilan 6n ¢alismalarda 40 ve 45 pum capl teller paralel
bagh konumda yiiksek aktivasyon zamani, 30 um capl teller ise seri durumda yiiksek diren¢ degeri
gosterdikleri i¢in bu ¢alismada degerlendirme disinda birakilmislardir.

Sekil 2. Elektrotlarin paralel (cift koprii) (solda) ve seri (tek koprii) (sagda) baglanmasi
Figure 2. Connecting of electrodes parallel (double bridge)(left)and seri (odd bridge (right)

Test-1 (Test-l)

Bu denemede 40 ve 45 pum tellerle seri bagh olarak {iretilen elektrotlar kapsiil govdesine monte
edilerek fonksiyon testi gergeklestirilmistir. Test agtk havada ortam sicakliginin 20-22°C oldugu
kosullarda 40 um ¢apl tellere sahip elektrotlar “A Grubu”, 45 um capli tellere sahip elektrotlar “B Grubu”
olarak adlandirilmistir. Bu deneyde amag¢ aym baglanma bigimine sahip elektrotlarda tel gapmin
aktivasyon zamani iizerindeki etkisini 6l¢gmektir. Her iki grubun 6zellikleri Cizelge-1'de, test sonuglar1 A
Grubu icin Cizelge-2'de, B Grubu icin Cizelge-3'te verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli yapida iiretilen elektrotlarin 6zellikleri
Table 1. Characteristics of electrodes produced different routes

Grup Adi

Grup Yapisi

A Grubu

40 pum capli ve seri bagh telden
olusan elektrotla {iretilmis 4 numune

B Grubu

45 um capli ve seri bagl telden
olusan elektrotla tiretilmis 4 numune

Sekil-3’te her iki gruba ait sonuglarin dagilimi grafik iizerinde karsilastirilmistir. A Grubu B Grubuna
gore daha kisa aktivasyon zamani sonuglar1 vermistir. Ancak tel capmn daha kii¢iik olmas1 nedeniyle
elektriksel direng degerleri yiiksek ¢ikmistir. B Grubunun sonuglari ise daha birbirine yakin ve diizgiin
olsa da teknik isterler sinirina yakin sonuglar vermislerdir. Degerlendirmede sadece zaman degil direng
de disiintildiigiinde; iki tasarim agisindan B Grubunun A Grubuna kiyasla daha ideal oldugu
sOylenebilir. Ciinkii B Grubu hem aktivasyon zamani isterleri araligindadir, hem de elektriksel direng

isterini kargilamistir.

Cizelge 2. A Grubu test sonuglari
Table 2. Results of A group test

Degerler Direng (€2) Aktivasyon Zamani (ms)
1. numune 2,33 1,20
2. numune 2,48 1,60
3. numune 2,37 1,60
4. numune 2,68 1,72
ortalama 2,465 1,53

Cizelge 3. B Grubu test sonuglar1
Table 3. Results of B group test

Degerler Direng (Q2) | Aktivasyon Zamani (ms)
1. numune 2,47 2,44
2. numune 2,15 2,27
3. numune 2,4 2,09
4. numune 2,44 2,33
ortalama 2,34 2,25
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Sekil 3. A ve B Grubu numunelerin Aktivasyon Zamani — Direng grafigi
Figure 3.Activation time versus Strength of A and B group samples

Ancak her iki tasarimin da direng kriteri {ist sinira yakindir. Elektriksel direng i¢in teknik ister (0,9-2,5
ohm aralig1) {ist sinirina yakin (ve hatta bazi numunelerin bu sinir1 asmasi) iiretim pratigi agisindan zor
durum olusturabilir.

Aktivasyon Zamanu tellerin seri baglanmasi ile iyilestirilmistir, ancak seri baglama direng degerlerini
iki katina ¢ikarmistir. Bu nedenle paralel bagl olarak daha iyi fonksiyon gosterebilecek bir tasarim
olusturulmaya ¢alisilmistir

Test-2(Test-2)

Bir bagka denemede tel caplari ile birlikte tellerin baglanma sekilleri ve boylarinin da aktivasyon
zamarn iizerindeki etkisi incelenmistir.30 ve 40 um captaki teller farkli boylarda ve baglanma
sekillerinde test edilmistir. Montaj esnasinda tasarimda degisiklik yapilarak tellerin patlayiciya temas
ettikleri mesafe diisiiriilmiistiir. Cizelge-4'te farkli bicimlerde {iretilen elektrotlarin 6zellikleri verilmistir

Cizelge 4. 4 Farkh yapida iiretilen elektrotlarin 6zellikleri
Table 4. Characteristics of electrodes produced different routes

Grup Adi Grup Yapisi

C Grubu 30 pum gaph V? pa.ral(?l bagh kisa telden
olusan elektrotla {iretilmis 7 numune

D Grubu 30 pm gaplt V? pa.ralt?l bagli uzun telden
olusan elektrotla tiretilmis 5 numune

E Grubu 40 pm. 'gap.h er seri bagli kisa telden olusan
elektrotla tiretilmis 6 numune

F Grubu 40 pm 'gap.h ve seri bagli uzun telden olusan
elektrotla tiretilmis 5 numune

Bir 6nceki calismada tel capinin direng {izerinde olumlu etki yapti§1 ancak aktivasyon zamanim
olumsuz etkiledigi soylenmisti. Ancak tel ¢apinun diistirtilmesi kesit-direng arasindaki ters oranti
nedeniyle diren¢ degerinde yiikselmeye neden olacaktir. Bu durumun engellenmesi igin ince ¢apl teller
elektroda cift koprii seklinde paralel olarak baglanmis, direng disiiriilmiistiir. Diisiik direngten gecen
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yiiksek akim telin daha g¢abuk 1smip primer patlayicinin daha kisa zamanda reaksiyon vermesini
saglamaktadir.

Aym ¢ap ve baglanma sekillerine sahip farkli uzunluklardaki tellerin de aktivasyon zamani test
edilerek tel boyunun zaman {izerindeki etkisi ol¢lilmiistiir. Uzunluk-direng arasindaki dogru orantiya
gore tel boyu arttik¢a direncin de artmasi beklenir. Bu durumun aktivasyon zamani {izerindeki etkisi
incelenmistir. Yapilan calismalara ait sonuglar Cizelge-5, Cizelge-6, Cizelge-7 ve Cizelge-8'de verilmistir.

Cizelge 5: 1 C Grubu Test Sonuglar1
Table 5. Results of5 C group test

Degerler | Direng (2) | Aktivasyon Zamani (ms)
1. numune 1,90 1,09
2. numune 2,50 1,00
3. numune 1,80 1,095
4. numune 1,90 1,07
5. numune 1,74 1,06
6. numune 1,80 1,18
7. numune 2,16 1,21
Ortalama 1,97 1,10

CizelgeError! No text of specified style in document.: 2 D Grubu Test Sonuglar:
Table 5. Results of 6 D group test

Degerler | Direng (Q2) | Aktivasyon Zamani (ms)
1. numune 2,2 1,47
2. numune 1,97 1,08
3. numune 2,4 2,93
4. numune 1,92 1,4
5. numune 1,8 1,17
Ortalama 2,06 1,56

CizelgeError! No text of specified style in document.: 3 E Grubu Test Sonuglar1
Table 5. Results of 7E group test

Degerler | Direng (2) | Aktivasyon Zamani (ms)
1. numune 1,9 1,04
2. numune 1,75 1,19
3. numune 1,6 1,12
4. numune 1,74 1,17
5. numune 1,6 1,06
6. numune 0,85 1,84
Ortalama 1,57 1,24
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CizelgeError! No text of specified style in document.: 4 F Grubu Test Sonuglar1
Table 5. Results of 8 F group test

Degerler | Direng (2) | Aktivasyon Zamani (ms)
1. numune 2,2 1,28
2. numune 1,69 1,11
3. numune 2,22 1,41
4. numune 2 1,1
5. numune 1,9 1,21
Ortalama 2,00 1,22

Aym cap ve baglanma sekillerine sahip C ve D grubu arasinda kisa tellerden olusan grubun direng
degerleri ortalamasi da uzunluk-direng iliskisi geregi diisiik ¢ikmistir. Her iki grupta uygun ortalama
aktivasyon zamamni gostermis, ancak D Grubunda teknik isterin sinirina yakin sapmalar olmustur. Eger
2,93 ms c¢ikan maksimum deger ihmal edilerek distiriiliirse, her iki grubun aktivasyon zamaninda
birbirine yakin degerler verdigi soylenebilir. C ve D Grubunun aktivasyon zamani-diren¢ degeri
dagihmim kiyaslayan grafik Sekil-4'te verilmistir. Grafikte C Grubunun sonuglarinin dagilim birbirine
daha yakin oldugu goriilmektedir. D Grubunun dagilimi ise daha genis bir alandadir. Teknik isterler
agisindan iki grubunda kriterleri sagladigi sdylenebilir. Ancak gerek 30 pm ¢apl tellerin ¢ok ince olmasi,
gerek direng degerlerinde gosterdigi sapmalar iiretim pratigi acisindan tasarimi zorlastirmaktadir

3
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0.5
¢ D Grubu (ort)
0
0 1 2 3 4
Aktivasyon Zamani (max. 3 ms)

Sekil 1. C ve D Grubu numunelerin Aktivasyon Zamani — Direng grafigi
Figure 4.Activation Time versus Strength of A and B group samples

E ve F gruplari arasinda ise tel boyu uzunluk-direng iliskisine gore direng parametresinde daha uygun
ortalama sonuglar vermistir. Sekil-5'te E ve F Grubunun aktivasyon zamam-direng degeri dagilimim
kiyaslayan grafik verilmistir. Grafikte de goriildiigii gibi direng dagilimi daha dar bir alanda olmustur. F
Grubunun ise diren¢ dagilimi genis bir alana yayilmasina ragmen, teknik isterler smurlar1 igerinde
kalmistir. Aktivasyon zamanlar: ise ortalama olarak birbirlerine ¢ok yakindir. Ancak E grubunun
maksimum sonucunun dagilima aykirt oldugu diisiiniiliip ihmal edildiginde, grup ortalamasinin daha
diisiik bir degerde cikabilecegi soylenebilir. Aktivasyon zamani agisindan tel boyunun dikkate alimir bir
etkisi olmasa da direng parametresi agisindan kisa tellerin avantaj sagladigi soylenebilir



730 M.DUNDAR, D.OZKAN, A.SAHIN, i.C.ONCEL, J.GULEN

3
2.5 .
Direng - Zaman
a ) - Parametresi
L E Grubu
o
215 »
= @® E Grubu (ort)
[
£ 1
[a) F Grubu
0.5
B FGrubu (ort)
0
0 1 2 3 4
Aktivasyon Zamani (max. 3 ms)

Sekil Error! No text of specified style in document.. E ve F Grubu numunelerin Aktivasyon Zamani
— Direng grafigi
Figure 5. Activation Time versus Strength of E andF group samples

Aym boya sahip fakat farkli ¢ap ve baglanma sekli incelendiginde, ince ve paralel baglanan kisa
tellerin, kalin ve seri baglanan kisa tellere gore daha iyi aktivasyon zamani ve daha yiiksek direng
degerleri verdikleri goriilmiistiir. Sekil 6’da C ve E Gruplarimin aktivasyon zamani — direng degeri
dagilimim kiyaslayan grafik ve Sekil 7’de de D ve F Gruplarinin aktivasyon zamani — direng degeri
dagilimim kiyaslayan grafik verilmistir. Grafikler incelendiginde C Grubunun direng dagilimi daha
genigken, aktivasyon zamani degerlerinin dagilimi daha dar bir alanda olusmustur. E Grubunun ise C
grubuna gore her iki parametre agisindan daha uygun bir dagilimda oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6. C ve E Grubu numunelerin Aktivasyon Zamani — Direng grafigi
Figure 6. Activation time versus Strength of C and E group samples

Ince ve paralel baglanan uzun teller ile kalin ve seri baglanan uzun teller incelendiginde ise direng
degerleri arasinda ¢ok bir fark olmamakla birlikte aktivasyon zaman agisindan, F Grubunun D Grubuna
gore istiin oldugu soylenebilir. Sekil-7’de D ve F Gruplarmin aktivasyon zamani — direng degeri
dagilimin kiyaslayan grafik verilmistir. Grafik incelendiginde diren¢ degerleri skalas1 birbirlerine yakin
olmakla birlikte aktivasyon zamarm dagiliminda F Grubu daha uygun bir ortalama degere ve diizgiin bir
dagilima sahiptir. Ayrica 30 um ¢apli tellerin daha ince olmasi ve direng degerlerinde gosterdigi sapmalar
40 pm capli tellerin kullanim kolaylig1 agisindan daha pratik olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 7. D ve F Grubu numunelerin Aktivasyon Zamani — Direng grafigi
Figure 7.Activation time versus Strength of D and F group samples
SONUCLAR (RESULTS)

Elde edilen sonuglar incelendiginde farkl ozellikteki tasarimlarin farklh avantaj ve dezavantajlara
sahip olduklar: sdylenebilir.

Elektriksel direng kriteri agisindan 40 um ¢ap-kisa-seri baglama seklinde tasarlanan elektrotlarin en
uygun sonuglar1 verdigi goriiliir. Ayrica bu grup aktivasyon zamani olarak da teknik isterler siniri
icerisinde yer almistir, tercih edilebilir.

Tasarimda telin puntalandig1 elektrot i¢ cap1 genisligi de telin boyunun olusmasinda etkindir. Dar ig
capta kisa kalan teller ayni tel ¢aph gruplar icerinde uzun tellere gore daha uygun direng degerleri
gosterirler.

Aktivasyon zaman acisindan ise 30 pm ¢ap-kisa-paralel baglama veya 40 um cap-uzun-seri baglama
seklinde iiretilen elektrotlar daha uygun sonuglar verir. Tel boyunun ise aktivasyon zaman {izerinde
baskin bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Tel capimin diismesi elektriksel direnci artirir. Artan elektriksel direng telin ¢ift kdprii olarak paralel
baglanmasi ile diisiiriiliir. Ancak bu durum aktivasyon zamanimn artmasina neden oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle 40 um caph tellerin paralel baglanmasi teknik isterlerin disinda sonuglar verecegi icin uygun
degildir.

Ay sekilde 30 pm ¢apl tellerin de seri baglanmalari durumunda yiiksek elektrik direnci agisindan
uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Elektriksel direncin ihmal edildigi durumlarda daha diisiik ¢apli ve seri bagh tellerle iiretilen
elektrotlarin daha iyi aktivasyon zamam gosterebilecekleri anlagilmigtir. Aktivasyon zamanin ihmal
edildigi durumlarda ise, uygun elektriksel diren¢ degerinin daha genis ¢apl tellerle paralel baglanarak
iiretilen elektrotlarda alinabilecegi goriilmiistiir.
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