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Oz

Biiyiikk ve orta kalibreli mithimmatlarda kullanilan ve miithimmatin ilk atesleme sistemi olarak adlandirilan
tapalarin alt sistemleri ele alinarak; emniyet ve fonksiyonellik arasindaki kritik dengeyi saglayan tapalarin i¢
mekanizmalarindaki dinamik hareketler incelenmistir. Bu dinamik hareketler miihimmatin atis aninda olusan
atalet kuvvetleri ve namlunun yiv setlerinin mithimmata kazandirdigi merkezka¢ kuvvetlerinin bileske
fonksiyonudur. Bu dinamik hareketin ¢iktis1 mithimmatlarda namlu 6nii emniyeti olarak adlandirilan, silah sistemi
ve personeli ati esnasinda her tiirlii olumsuz senaryolarda giivende kalmasini saglayan bir emniyet parametresidir.
Bu makalede tapalarin igerisinde bulunan digli ¢ark sistemlerinin geometrilerinin bu emniyet parametrelerine ne
diizeyde ve nasil etki ettiklerinin ¢aligmalar1 yer almaktadir. Bu ¢alismada, pandiil ve cark ikilisinin birlikte
calistig1 temas noktalarinin, kurulma siiresine yani namlu 6nii emniyet mesafesine olan etkileri arastirilmustir.
Pandiil ve cark ikilisi, depolamadan giivenli atis yapilincaya kadar gegen siirede, tapanin fonksiyon yapmasini
engelleyerek silahli kuvvetler personelinin ve donanimlarmin giivenligini saglayan, giivenlik ve kurma
mekanizmasi icerisinde yer almaktadir. Yapilan bu g¢alismada, doniisiiz (kuyruk dengeli) havan tapasindaki
pandiiliin temas noktalara farkli radiuslar verilerek kurulma siireleri incelenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda
pandiiliin temas nokta radius artisinin kurulma siiresini azalttig1, yani namlu 6nii emniyet mesafesini diigtirdiigii
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tapa, Giivenlik ve Kurma Mekanizmasi, Pandiil, Rotor, Hareket ¢arki.

INVESTIGATION OF SAFETY MECHANISMS IN THE MORTAR
FUZES

Extended Abstract

In the international arena, the defense industry, which is one of the main factors determining the economic and
political power of the countries, is constantly in need of change, innovation and modernization in parallel with the
technological developments in the world. Our country, which is open to multi-faceted threats in terms of its
geopolitical and geostrategic position, must reach a military power with the ability and ability to support the
national security policy and develop its military power in accordance with the requirements of the era. In line with
this importance and purpose, the reduction and increases in time, spin and distance are of great importance when
the arming time and spin of the safety arming mechanisms used in military-critical rifle and smoothbore
ammunition fuzes are fully determined and necessary. The subsystems of the fuzes, which are used in ammunition
of large and medium caliber, which are called as the first firing system of ammunition; dynamic movements in the
internal mechanisms of the fuzes, which provide the critical balance between safety and functionality, are
investigated. These dynamic movements are the resultant function of the inertia forces of the ammunition at the
time of the firing and the centrifugal forces that the barrel's groove sets impart to the ammunition. The output of
this dynamic movement is a safety parameter which is called as front of barrel safety in ammunition, which ensures
that the weapon system and personnel remain safe in all kinds of negative scenarios during shooting. In this article,
the effects of the geometries of the gearing systems on the safety parameters on the fuzes are discussed. The pallet-
wheel pair used in mechanical fuzes; They slow down the movement of the gear system, delaying the detonator
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on the rotor to come under the firing pin, thereby extending the safety distance to the front of the barrel. The motion
wheel and the pallet pair dampen the effects of high rotation and inertial forces and act as brakes. In this study,
the effects of contact points of the pallet and the escape wheel to the arming time that affects muzzle safety distance
were investigated. Pallet and the escape wheel are situated in the fuze safety and arming device that provides the
security of the armed forces personnel and their equipment by preventing the function of the fuze from stockpile
to safety seperation sequence. In this experimental study, different radius were applied to the pallet contact points
in the smoothbore mortar fuzes in order to investigate arming time differencies. As a result of this study, it has
become a guide for the revisions to be made on pallet and wheel pair which are crititic in terms of installation time
and front barrel safety in our existing mechanical impact mortar fuzes and new fuze designs. Integrating the
revisions to the safety arming mechanism will be of great importance in terms of safety and security. As a result
of the studies, it has been observed that as the contact point radius of the pallet increases, the installation time
decreases inversely, ie the safety distance of the front of the barrel decreases. The determination of the net
determination of the duration of the establishment and, where necessary, the shortening of time and distance are
of great importance. As result, it was concluded that the increase in the contact radius of the pallet reduces the
arming time, which led the muzzle safety distance to decrease. In addition, this work is of great importance in
order to prevent any fatal and wounded accident of Turkish Armed Forces and Security Forces with mortar
ammunition.

Keywords: Fuzes, Safety And Arming Device, Pallet, Rotor, Escape Wheel.

1. Giris

Teknolojik olarak hizla gelisen diinyada silah sistemleri de siirekli gelistirilmekte ve degismektedir. Malzeme
teknolojisindeki gelismeler, yazilim alaninda gelistirilen sistemler ve kimyasal patlayicilar iizerinde yapilan
calismalarin biitlini silah sistemlerinde 6nemli gelismeler kaydedilmesine yol agmustir. Biitiin bu ¢aligmalar
sistemin giivenligini en st diizeye ¢ikartacak; ayni zamanda etkinligini ve giivenilirligini arttiracak sekilde
kurgulanmaktadir. Ozellikle 2. Diinya savasindan sonra silah sistemleri {izerinde énemli gelismeler yasanmustir.
Karada, havada ve denizde teknolojik olarak silah giicline sahip iilkeler, 2. Diinya savasinda ve sonrasinda
gelistirilen silah sistemlerini denemis ve yasanan tecriibelerden, kazalardan, basarili basarisiz operasyonlardan ve
personel kayiplarindan dersler ¢ikartarak mevcut silah sistemlerini hep gelistirmek zorunda kalmiglardir. Bu
yiizden kullanilan silah sistemlerinde ve mithimmatlarda bazi giivenlik mekanizmalar1 zorunluluk haline gelmistir.
Bu mekanizmalar mekanik, elektronik ve kimyasal veya bunlarin kombinasyonu olacak sekilde tasarlanmistir. Bu
mekanizmalar mithimmatin silah sistemini terk etmesinden sonra personel ve donanim emniyeti i¢in belirli bir
mesafeye kadar mithimmatin infilak etmesini engeller. Bu mesafe namlu 6nii emniyeti mesafesidir.

Miihimmatin aktivasyonunun hangi zamanda ve nerede gerceklesmesi kararini verecek olan ve ayni zamanda
namlu 6nii emniyeti de dahil tim emniyet mekanizmalarimi ve patlayict zinciri ve bilesenlerini {izerinde
bulunduran tapalar mithimmata bas veya dip kismindan baglanirlar. Namlu 6nii emniyet mesafesi de tapalar
icerindeki giivenlik ve kurma mekanizmalartyla saglanmaktadir. Mithimmatin namludan ¢iktiktan sonra donii ve
g kuvvetlerinin etkisiyle belli bir mesafeye gelene kadar ki gegen siirede patlayict zincirini ayni eksen iizerine
getiren mekanizma giivenlik ve kurma mekanizmasidir. Kullanim esnasinda tapanin istenmeyen yer ve zamanda
fonksiyon gdstermesi, sistemi kullanan personel veya dost birliklerin can ve mal kaybina; istenen yer ve zamanda
fonksiyon gostermemesi diigman hedeflerinin yok edilememesi, bir ¢atigmanin veya savasin akisini1 degistirecek
bir olaya sebep olabilir.

Mekanik havan tapalarinda kullamilan Sekil 1’de gosterilen pandiil-¢ark ikilisi; disli sistemin hareketini
yavaslatarak, rotor tizerindeki kapsiiliin atesleme ignesinin altina gelmesini geciktiren, dolayisiyla namlu 6nii
emniyet mesafesini uzatan ikilidir. Hareket nakil ¢arki ve pandiil ikilisi yiiksek donii ve atalet kuvveti etkilerini
soniimler, adeta fren gorevini iistlenirler. Donii arttik¢a tork kuvveti artar, tork kuvveti arttik¢a pandiiliin salinim
hareketi de artar ancak belli bir degerden sonra sabitlenir. Sekil 2°de salimim hareketi ile tork iliskisi gosterilmistir.
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Sekil 1. Pandiil — Disli ¢ark iliskisi

Hiz

» Tork

Sekil 2. Salinim hareketi hizi ile tork iliskisi

Hareket nakil ¢arki ile pandiil birlikte sirayla 3 farkli hareket yaparak ¢alisir. Bu hareketler ve agiklamalari
asagida sirastyla verilmistir.

1. Hareket nakil garki ile pandiiliin birlikte ¢caligmasi (birlikte hareket): Tork yay1 donii etkisiyle geri gekilir ve
disliyi harekete gegirir. Hareket nakil ¢arki ile pandiil yiizeyi temasa geger ve birlikte hareket ederek salinim
hareketini baslatir. Aslinda bu hareket, cark ile pandiiliin ilk temas ettigi andaki harekettir. Sekil 3’te birlikte
hareket gosterilmistir.

Pandiil Cark

Sekil 3. Birlikte hareket
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2. Hareket nakil gark: ile pandiiliin temassiz serbest hareketi (serbest hareket): Birlikte hareket bittigi zaman
hareket nakil ¢arki ile pandiilin temas etmedigi harekettir. Sekilsel gosterimi sekil 4’te verilmistir. Bu
durumda ‘g’ uzaklig sifira esittir. Sekil 3’te ‘g’ uzaklig1 gosterilmistir. (g=0)

- f -
Pandil Cark

Sekil 4. Serbest hareket

3. Hareket nakil ¢arki ile pandiiliin birbirine carparak galigmasi (¢carpmali hareket): Serbest hareketten sonra
hareket nakil garki ile pandiiliin birbirine garparak hareket etmesidir. Sekilsel gésterimi Sekil 5’te verilmistir.
Bu durumda ‘f” uzakligs sifira esittir. Sekil 4’te ‘f” uzakligi gosterilmistir. (f=0)

®
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y ) ’
[ )] o
Pandiil Cark

Sekil 5. Carpmal hareket

Disli sisteminde pandiiliin siireye olan etkisini incelemistir. Birinci digli sisteminde pandiil kullanmamig ve
sistemde 330° dondiiriilmek istenen disli 19.93 saniyede istenilen konuma gelmistir. Bu siirede ¢ark ise 11.000 tur
atmistir. Tkinci disli sisteminde ise pandiil kullanmis olup sistemde 330° déndiiriilmek istenilen disli 3600 saniyede
istenilen konuma gelmistir. Bu siirede pandiil ile birlikte hareket eden ¢ark 62 tur atmistir. Caligma sonucunda
pandiiliin siireyi arttirdig1 ve garki yavaslattigi sonucuna varilmistir (Ardak & Phate, 2014).

Bilgisayarli deney tasarimi ve sonlu elemanlar istatiksel analiz metotlariyla 40 mm M549 Al ve M550
tapalarindaki giivenlik kurma mekanizmalarindaki degisikliklerle kurma zamanini 6lgmiis ve kurulma siiresini
etkileyen temel etkenleri belirlemistir. Bilgisayarli deney tasarimi ve sonlu elemanlar istatiksel analiz sonuglar1
M549 Al ve M550 GKM kurulma siireleri i¢in benzer sonuglar vermis ve kurulma siiresi degisimindeki tiim
faktorlerin pandiil- ¢ark etkilesiminden kaynaklandigi tespit edilmistir (Rhode & Geaney, 2014).

Giivenli kurma mesafesini arttirmak i¢in rotorun agirlik merkezi degismeyecek sekilde, rotorda bosaltma yaparak
rotoru hafifletmis ve normalden iki kat daha agir pandiil ile birlikte kullanmigtir (Mofn GKM). Calismada Mofn
GKM’nin kurulma siiresi, devir testi, dinamik analiz ve abaqus analiz yazilimi ile {i¢ farkl1 yontemle dl¢tilmiistiir
(Lewis, 2003).
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Giivenli kurma mesafesini arttirmak i¢in bazi ¢aligmalar yapmistir. Birinci ¢alismada ¢inko dokiim olan rotoru
alliminyum rotor olarak dizayn etmistir. Bdylece aliiminyum rotorun kiitlesi %56 azalmistir. Buna bagli olarak
kurulma siiresi ise %32 artmugtir. Ikinci caligmada ise pandiiliin agirligi %61 arttirilmis ve buna bagh olarak da
kurulma siiresi %40 artmustir. Ayrica bu iki ¢aligma birlestirilerek aliiminyum rotor ve agirlig1 arttirilmis pandiil
birlikte kullanilmis ve kurulma siiresinin %85 arttigi gorillmiistiir. Kurulma mesafeleri ise modifiyesiz standart
rotor ve pandiil birlikte kullanildiginda 250 feet, aliiminyum rotor ve agirligi arttirilnus pandiil birlikte
kullanildiginda ise 463 feet olarak 6l¢tilmistiir (Cooper, 2003).

DM 74 ve DM 84 ¢ok maksatli tapalarinda giivenlik kurma mekanizmasini, 120 mm yivli havan miihimmatlarinda
kullanilmak iizere gelistirmistir. Bu mekanizma sayesinde mithimmatin namlu 6nii emniyet mesafesinin, 150
metre oldugu sonucuna varmistir. Ayrica bu mekanizmaya programlama yoluyla kurulma zamani girildiginde (T),
mithimmatin namlu 6nii emniyet mesafesini saptamak i¢in, girilen bu siirenin 4 saniye dncesinde, (T-4s) elektronik
sistemin devreye girdigi goriilmiigtiir (Wagner, 2006).

Donii ve atalet kuvveti etkisiyle, elektronik tapanin fonksiyon yapmasini saglayan, topcu mithimmat tapalarinda
kullanilan M767A1 giivenlik kurma mekanizmasii gelistirmistir. Bu gilivenlik kurma mekanizmasini mikro
elektromekanik sistemli (MEMS) olarak gelistirmistir. Bu mekanizma yiiksek ve diisiik barut haklarinda,
miithimmat tapalarina monte edilmis ve atiglarda uygun sonuglar alinmistir. 40 adet miithimmat ile yapilan atiglarda,
M762 atesleme kapsiilii kullanilan giivenlik kurma mekanizmalarinin hepsinin fonksiyon gosterdigi goriilmiistiir.
Bu giivenlik kurma mekanizmalarinin kurulma 6zelligi kumanda edilebilir olarak gelistirilmis olup mikro dlgekli
atesleme sistemi ile hacimsel olarak %95 yer tasarrufu saglanmistir (Burke & Pergolizzi, 2008).

Kombinasyonlu tapada kullanilan giivenlik kurma mekanizmasini bir modiil olarak gelistirmistir. Bu
mekanizmanin galigma bigimi ayn1 ancak minyatiire edilmis proteknikler, mekanik pargalar ve elektronik pargalar
sayesinde farkli gevre sartlart igin iki farkli sensor tasarlanmis, elle kurulma imkansiz hale getirilmis, namlu 6ni
emniyeti daha kararli ve atis yapildiktan sonra ¢evre sartlarina gore fonksiyon yapmasi saglanmistir. Gelistirilen
bu GKM sayesinde hacimsel olarak tasarruf saglanmis, ilave parca sayist ve ig¢ilik azaltilmus, statik elektrik v.b.
durumlardan etkilenmeyen duyarsiz, akilli mithimmat gelistirilmistir (Kautzsch, 2008).

DMI111S ve DM183 Havan tapalarma ikinci bir emniyet eklenmesi i¢in ¢aligma yapilmistir. Tapanin burun
kismina tiirbin yapisi eklenmistir. Bu sayede havada donmeyen mithimmatin, ugus sirasinda olugan hava akimai ile
burun kismi dondiiriilmiis ve santrifiij etkisi olusturulmustur. Bu sistem rotor ile baglantilidir. Rotor {izerindeki
emniyetin kaldirilabilmesi i¢in atalet kuvvetine ek olarak merkezkag¢ kuvveti de gereklidir ve gerekli olan santrifiij
7000 rpm’dir (Perrin 2017).

Giivenlik ve Kurma Mekanizmalarinda bazi degisiklikler yapilarak kurulma siiresi dolayisiyla kurulma
mesafelerinin degistirilmesini de i¢ine alacak sekilde en kapsamli galisma Overman (1971) tarafindan yapilmistir.
M125 Busterin matematik analizi sonucu giiniimiizde kullanilan mekanik glivenlik kurma mekanizma tasarimlari
ile ilgili ¢cok onemli sonuglar elde etmistir. Disli sistemlerinin kurulma siiresine olan etkileri, rotorun hareket
edebilmesi i¢in uygulanacak tork kuvvetinin ve rotorun agirlik merkezinin ne kadar 6nemli oldugunu, 4 farkl
giivenlik kurma mekanizmasinin TTA (tur sayisi) karsilastirilmasi, pandiil-gark ikilisi arasindaki mesafenin ve
pandiiliin cark ile temas ettigi kontak noktalarinin genisletilmesinin siireye olan etkileri v.b. gibi bir¢ok konuda
onemli veriler elde edilmistir.

Bu verilen ¢aligmalar literatlirde tapalarla ilgili olarak yapilan 6nemli ¢aligmalar olmakla birlikte, tapalar ve
tapalardaki giivenlik ve kurma mekanizmalar1 tizerine daha pek ¢ok sayida ¢alisma yapildig1 goriilmektedir.
Literatiirde yapilan ¢aligmalar 1s18inda bu g¢aligmalarda; doniisliz (kuyruk dengeli) havan miithimmatlarinda
kullanilan havan tapasi igerisinde yer alan pandiil-gark ikilisinin temas ettigi kontak noktalar1 degistirilmis ve bu
degisimin kurulma siiresine yani namlu 6nii emniyet mesafesine olan etkilerinin incelenmesi planlanmistir. Bu
kapsamda havan tapalari i¢in pandiil-cark ikilisi ele alinarak tapa kurulma stirelerindeki degisimler deneysel olarak
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal
Pandiil malzemesi olarak, pandiil liretiminde standart olarak kullanilan C35300-HO06 piring malzeme kullanilmis
olup malzeme Ozellikleri tablo 1’de verilmistir. 1 adet pandiil CNC (Computer Numeric Control) tezgahi
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kullanilarak imal edilmistir. Daha sonra hazirlanan standart pandiillerden 1 tanesi pandiiliin ¢ark ile birlikte
calistig1 temas kontak noktalarinin kurulma siiresine olan etkisini incelemek amaciyla kontak noktalarina farkli
radiuslar verilmistir.

Tablo 1. Pandiil imalatinda kullanilan malzemenin fiziksel dzellikleri
Malzeme Yogunluk (kg/m?®) Cekme Muk.(Mpa) Akma Muk.(Mpa) Elas. Modiilii  Sertlik

(Mpa) (RCB)

C35300-H06 8.470 338-586 117-427 117-211 75

2.2. Metot

Pandiillerin ¢ark ile temas ettigi kontak noktalarin1 degistirmek i¢in Fritz werner werkzeugmaschinen marka profil
projeksiyon tezgahi kullanilmistir. CAD programini yardimiyla belirlenen radiuslar profil tezgahinda verilmistir.
Standart pandiil ve radius verilmis pandiil sekil 6’da gosterilmistir.

a b.

Sekil 6. a.) Kontak noktalarina radius verilmemis pandiil, b.) Kontak noktalarina radius verilmis pandiil

Pandiiliin hareket nakil g¢arki ile temas ettigi kontak noktalarina profil tezgahinda verilen radiuslar S-T
INDUSTRIES 5600 Serisi, 0.001 mm cetvel, 0.01° ac1 dlger ¢oziiniirliiklii projeksiyon cihazinda dlgiilmiistiir.
Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Projeksiyon cihazinda radius 6l¢iimii (PR9 Numune 6l¢iimii)

Hazirlanan pandiil numunelerinin kurulma siirelerinin belirlenmesi i¢in pandiil, incelenen havan tapasia monte
edilerek kurulma siireleri, zaman test cihazinda 6l¢iilmiistiir. Havan tapasinin kurulma siiresini 6l¢gmek i¢in Sekil
8’de goriilen zaman test cihazi kullanilmistir. Zaman test cihazinda; Tapa tezgdha baglandiktan sonra mithimmatin
gidis yonii aksine olusan atalet kuvvetini simule eden kol asagi indirilerek rotorun serbest birakilmasini (Rotoru,
emniyette tutan millerin yay kuvvetlerini yenerek asagi inmesi) saglar. Boylece rotor kendisini tutan millerin
cekilmesiyle harekete baslar. Hareket basladigt an titresim de baslar ve tezgah titresim sona erene kadar siireyi
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devam ettirir. Titresimi baz alarak calisan zaman test cihazi titresimin bittigi an1 yani tapanin kurulma siiresini
milisaniye (ms) olarak dijital ekrandan gosterir.

e  Test Cihazinin kurulma siiresi kapasitesi 0- 999999 milisaniye (ms),
e Test cihazinin 6l¢iim hassasiyeti 1 milisaniye (ms)’ dir.

e Cihaz tizerinde 3 adet (sar1, yesil ve kirmizi) ikaz 15181 vardir. Girilen kurma siiresi sinirlar araliginda
gelen Olgtim verileri icin yesil renk ikaz lambasi; altinda gelen dl¢iim verileri i¢in kirmizi renk ikaz
lambasi; iistiinde gelen veriler igin sar1 renk ikaz lambasi yanar.

e Ekran Boyutu 5 ing’tir.

Sekil 8. Zaman test cihazi

3. Bulgular ve Tartisma

NATO sartname ve standartlarina uygun doniisiiz (kuyruk dengeli) havan tapasi metal aksamlarindan, 1 adet
pandiil alinmis ve alinan bu pandiile hi¢bir islem yapilmadan havan tapasina monte edilerek, zaman test cihazinda
kurulma siiresi belirlenmistir. Daha sonra bu pandiiliin hareket nakil ¢arki ile temas ettigi kontak noktalarina profil
tezgahinda farkli yarigaplarda (0.3-0.9 mm arasinda) radiuslar verilmistir. (Ornegin 0.3r ve 0.9 r sekil 9°da
gosterilmistir.). Farkli yarigaplar projeksiyon cihazinda dl¢iilmiistiir ve her dlgiimden sonra bu pandiil havan
tapasina tekrar monte edilerek zaman test cihazinda kurulma siiresi dlgiilmiistiir. Olgiilen siireler tablo 2’de
gosterilmistir. Kurulma stiresi ve kontak radius arasindaki iliski sekil 10’da gdsterilmistir.

PR3 PR

Sekil 9. Kontak temas noktalar1 0.3r ve 0.9r gosterimi
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Tablo 2. Kurulma siiresinin pandiil temas yarigapiyla degisimi

Numune Kodu PS PR3 PR4 PR5 PR6 PR7 PR8 PR9
Standart
pandiil
Yarigap Degeri 0 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
(mm)
Kurulma siiresi 892 713 603 515 441 352 153 81
(ms)
1000
800
g
é 600 -
%
% 00 |
2
200 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Yarigap Degeri - mm

Sekil 10. Kurulma siiresi-kontak nokta yarigap iliskisi

4.Sonug ve Oneriler

Pandiil-Cark kurulma siiresi iliskisini incelemek i¢in doniisiiz (kuyruk dengeli) havan mithimmatinda kullanilan
havan tapasinda ayni geometri ve malzemeden {iretilmis ve pandiilin carkla birlikte calistigi u¢ gecis temas
noktalar1 iizerinde farkli yarigaplarda hazirlanmis 1 adet pandiil numunesi lizerinde yapilan deneysel ¢alisma
sonuglar1 incelendiginde, kurulma siiresinin pandiiliin kontak noktalarinda olusturulan radiusun artmasiyla ters
orantil olarak azaldig1 goriilmiistiir. Ciinkii pandiil kontak radiusu arttik¢a pandiil ve hareket nakil ¢arki siirtinme
temast nokta sayisi azalacagindan Kurulma siiresi azalir. Ardak & Phate (2014) tarafindan yapilan caligmaya
benzer sonuglar elde edilmistir. Pandiiliin kontak radiusu arttik¢a, disli cark dislisiyle olan temasi azalmis ve bu
temasin azalmasiyla disli ¢ark daha fazla tur atmistir. Bu yiizden rotor, daha hizli donmiistiir ve atesleme ignesiyle
ayni eksene gelerek kurulumunu tamamlamistir. Kontak nokta yarigapini artmasi namlu 6nii emniyeti agisindan
incelendiginde ise temas kontak nokta yaricap artisinin namlu 6nii emniyet mesafesini azalttig1 goriilmiistiir.
Namlu 6nii emniyet mesafesi personel ve donanim emniyeti i¢in bilyiik dneme sahiptir. Bu ¢aligma sayesinde
yapilacak pandiil tasarimlarinda pandiil-gark kontak noktasinin 6nemi ortaya ¢ikarilmistir.

Sonug olarak mevcut tapalar iizerinde yapilacak en ufak degisikliklerin dahi tapalarin kurulma siiresi ve namlu
onii emniyeti agisinda son derece 6nemli oldugunu yapilan deneysel ¢aligsma sonuglar1 gostermektedir. Elde edilen
bu sonuglar yeni tapa tasarimlarinda veya tapalar iizerinde yapilmasi planlanacak degisiklikler igin yol gosterici
bir niteliktedir. Tapa tasarimlarinda 6zellikle giivenlik kurma mekanizmasi igerisinde yer alan tiim bilesenlerin
dikkatle ele alinmasinin, tapalarin kurulma siiresi ve namlu 6nii emniyeti agisindan 6nemlidir.
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