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OZET

Hafif atesli silahlar ise genellikle bir kisi tarafindan taginabilen kiiciik ¢apli silahlardir. Atesli silahlarin
kullanimi sirasinda, silah ile insan arasindaki temas ve birlesim noktasi silah kabzasidir. Dogru ve
kullaniciya uygun tasarlanmis bir silah kabzasi sayesinde, rahat ve giivenli bir kavramanin yapilmasinin
yaninda uzun stireli tutuslarda el yorgunlugunun da en aza indirilmesi saglanir. Rahat ve giivenli bir
tutus amaciyla tasarlanmig silah kabzasiin ergonomik tutma hatlari, tetik kontroliinii artirarak ve ates
sirasinda hedef bulmadaki dogruluk degerini artirmaktadir. Kavramayla silah geri tepme etkisi ve namlu
ucu sahlanmasi gibi silah atis dogrulugunu etkileyen olumsuz faktorlerin kontrolii kabza araciligiyla
daha kolay saglanabilir. Bu ¢alismada, kisiye 6zgii bir silah kabzasinin bilgisayar destekli tasarimi
yapilmistir. Bu kabzanin ii¢ boyutlu yazici yardimiyla basilmasi sirasinda, uygulanmasi gereken tasarim
ve imalat siiregleri anlatilmistir. Ornek bir kabza tasarimi iizerinde {i¢ boyutlu yazic1 baski parametreleri
incelenerek, kabza imalatinda {i¢ boyutlu yazicilarin uygunlugu tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atesli Silah, Silah Kabzasi, Ergonomik Tutus, Bilgisayar Destekli Tasarim

DESIGN AND MANUFACTURE OF PISTOL GRIP WITH 3D
PRINTERS

ABSTRACT

Light firearms are small arms that can usually be carried by a person. During the use of firearms, the
contact and junction between the weapon and the human is the gun brass. Drop-in replacement for
factory pistol grip has sculpted, ergonomic contours designed to provide an exceptionally comfortable,
secure grip that minimizes hand fatigue, enhances trigger control, and improves weapon handling during
sustained rapid fire. Also helps reduce hand fatigue during long periods in the ready position. A wide,
hand-filling palm swell and gently curved finger grooves provide plenty of support, while molded-in
stippling and vertical grooves on the blackstrap help you maintain a firm grip with wet hands. Sweeping,
integral beavertail allows a high hand position for outstanding recoil control.

In this study, a computer-aided design of a weapon-specific crane was made. The design and fabrication
processes that need to be applied during the manufacture of this masonry 3D printer are described. By
examining the 3D printer printing parameters on a sample pistol grip design, the suitability of 3D printers
in handle manufacturing is discussed

Keywords: Firearm, Pistol Grip, Ergonomic Grip, Computer Aided Design
1. GIRIS

Askeri sistemlerin teknoloji odakli gelisimi ve sivil alandaki teknolojilerin askeri uygulamasinin giderek
artmasiyla, glivenlik ve savunmanin ana ekseni teknoloji ve bilgi iistiinligiine oturmustur. Bu alandaki
iistiinliik, teknoloji yonetiminde benimsenen akilci ve siirdiiriilebilir politikalarla miimkiin olmakta ve
bu amagla izlenen politikalar ve yapilan Ar-Ge harcamalari, askeri iistiinliik ve caydiriciligin 6nemli bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir [1].
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Sektordeki tirtinlerin olgunlasma déneminin giderek kisalmasina paralel olarak yenilik ve yaraticiliga
dayali yeni teknolojilerin gelistirilmesi, diinyada rekabet edebilmenin bir 6n kosulu haline gelmekte,
ARGE faaliyetleri ve uzun donemli yatirim politikalarinin 6nemi giin gegtikce artmaktadir [2].

Insanlarin biiyiik bir ¢ogunlugunda silah denilince; sadece atesli silahin anlasildig: yolunda yaygin ve
yanlis bir degerlendirmenin varlig1 s6z konusudur. Halbuki atesli silahlarin yaninda, daha bir¢ok alet,
ara¢ ve gerecin de silah kapsamina girdigini bilmeliyiz. Ancak tiim silah yapilarin ve sistemlerin ana
yapis1 incelendiginde, silahlarin tasarimi ve balistik incelenmesi konularin hep giindemde oldugu
goriilmektedir [3].

Yapilan silah tasarimlar1 ve bunlara ait balistik hesaplamalar nihai sonuca ulasmada birbirini
tamamlamaktadir. Tasarim islemi i¢in i¢-dig balistik hesaplamalar namlu boyutlandirmasi igin ¢ok
onemlidir. Tasarim islemi silah g¢alismalarinda vazge¢ilmez unsurlardan birisidir. Tasarim kelime
anlami olarak fikir, kavram ve bir soruna uygun ¢6ziim bulmaktir [4].

Klasik tasarim tekniklerindeki eksiklerin goriilerek, diizeltilmesi i¢in tasarim igleminin formiilize
edilmesine yonelik ilk caligmalar 6zellikle 2.Diinya savasi siralarina rastlar. Bundan sonraki zaman
dilimlerinde siirekli geliserek, yeni daha esnek temsil teknikleri olan tasarim yoOntemleri {izerine
arastirmalar yogunlasmistir [5]. Ogrencilerin ya da tasarimeilarin kisisel beceri ya da tecriibelerine gerek
kalmadan, tasarim islemini bilimsel ve formiile edilebilen islemlere bolmek ise sistematik tasarim
islemidir. Ogrenci veya tasarimcinin bilissel, duyussal veya devinsel giris davramslari tasarim islemi
icerisinde degerlendirilebilmektedir. Boylece, tasarim egitiminde bilgisayarlarin teknolojilerini
kullanmak zorunda kalmiglardir. Yeni bilgi teknolojilerinin geleneksel gereclerden daha karmasik
olmas1 onlarin kullanim yollarini artirdigr gibi kullanim zorlugunu da artirmaktadir [6].

Sistematik tasarim teknikleri kullanilarak yapilacak bilgisayar uygulamalarinda bagarinin artirilmast
amactyla tasarim igleminin sistematik basamaklarina ve ana fonksiyon yapilarina uyum saglanmalidir.
Mekanik sistemlerin ve silah sistemlerinin sistematik tasarimi icerisinde elde edilen tiim bilgiler;
fonksiyonlar, formiiller, ¢izimler, grafikler, katt modeller vb. sekillerde temsil edilebilir. Tasarim
esnasinda problemin yapisina uygun secilmeyen bir temsil bi¢imi kullanilacak olur ise, elde edilecek
¢Oziimiin gergeklestirilme basarisin1 etkileyecektir. Bilgi temsillerinin se¢iminde tasarim islemi
merkezinde bulunan bilgisayar veya insan karar vericinin durumuna gore uygun bir se¢im yapilmalidir

[7].

Giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte yapilan tasarimlar dogrudan 3B yazicilar yardimiyla
tiretilebilmekte ve prototipler elde edilebilmektedir. Degisik malzemelerin kullanilmasina izin veren ve
tasarim sonrasit imalati hizlandiran bu yontemle, AR-GE asamasinda biiyiik kolayliklar yasanmaktadir.
3B Yazic1 bilgisayar iizerinde tasarlanmis veya 3 boyutlu olarak taranmis modelleri, bircok farkli
malzeme kullanarak ¢ok hizli ve ekstra bir kalip ya da fikstiire ihtiya¢ duymadan iireten cihazlardir. Son
10 yilda hizla gelisen katmanli {iretim teknigini (additive manufacturing) kullanan hizli prototipleme
sistemleri bircok alanda kullanim1 yayginlagmaktadir. Yapilan islemi tanimlamak i¢in “eklemeli iiretim”
veya “katmanli iiretim” terimlerinin kullanmildigi hizli prototipleme teknikleri 6 baglik altinda
siniflandiriimaktadir [8].

Hizl prototipleme teknolojisi, imalat uygulamalarinda, medikal/dental implant yapiminda, kavramsal
modellemede, dogrudan dokiim kalib1 ve parga liretiminde, hassas dokiim teknigi ile metal parga ve
prototip iiretiminde, mimari uygulamalarda, uzay/otomotiv sanayinde, hizli kalip imalatinda, egitim
amacl her tiirli donanimin yapiminda ve taki sektorii gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Bir hizl
prototip iiretiminde ilk adim, herhangi bir CAD yazilimi ile veya bir lazer ya da optik bir tarayici yardimi
ile tersine miihendislik yaparak parcanin 3B CAD modelinin olusturulmasidir. CAD yazilimlart ile hizh
prototipleme makineleri arasinda veri transferini saglamak icin bir veri ara yliziine ihtiyag¢
duyulmaktadir. Bu veri ara yiizii STL (Stereo Lithography) formatidir [9]. En yaygin kullanima sahip
olan ii¢ boyutlu yazicilarin ¢aligma prensibi bilgisayar ortaminda hazirlanmis herhangi bir {i¢ boyutlu
bir nesnenin sanal olarak katmanlara bdliinmesine ve her bir katmaninin eritilen hammadde dokiilerek
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iist iiste gelecek sekilde basilmasima dayanir. Ug boyutlu baski teknolojisi 1980 li yillarda baslamustir.
Buna ragmen 2010 yilindan sonra adi daha fazla duyulmaya baslanmis ve giiniimiizde ¢ok daha yaygin
bir sekilde kullanilir hale gelmistir. Bunun nedenleri olarak medyada daha fazla yer almaya baslamast,
birgok sayidaki girisimci firmalarin bu teknolojiye yatinm yapmasi, akademik gevrelerin ilgi
gostermesi, teknolojinin bir¢ok alanda getirdigi kolayliklar ve avantajlarin yanmi sira {iretim
maliyetlerinin diismesi gosterilebilir. 2012 yili itibari ile ii¢ boyutlu yazicilarin market hacmi 2.2 milyar
dolara erismis ve 2011 yila gére %29 liik bir artis gdstermistir. Ug¢ boyutlu yazicilar biiyiik oranda
kendi pargalarini basabilir [10].

Giliniimiiz 3 boyutlu yazic1 teknolojisi bircok farkli teknolojiyi kapsamaktadir. Bu teknolojiler, lazer
sinterleme, fused deposition (bilesimli y1igma), polimer kiirleme gibi siralanabilir. Yaygin kullanima ve
farkli tasarima sahip olsa da temelde en ¢ok kullanilan teknoloji "fused deposition modeling" teknigi ile
calisan cihazlardir. Bu teknikte bilgisayarda 3 boyutlu modeli bulunan cisim 2 boyutlu katmanlar halinde
y1gilarak 3 boyutlu {iriin elde edilir. Bu prosesi gergeklestirmek ise giinlimiiz makine imalat sektoriinde
3 eksenli bir CNC nin kontroliinden ibarettir. Kontrol kart1 ve CNC ile iletisimde olacak bir yazilim ve
malzeme yigma Ozelligine sahip bir takimdir. FDM bir yazilim prosesi ile baglar, yazilim STL
formatindaki modelleri matematiksel olarak katmanlara ayirir ve bu katmanlari {ist {iste inga etmek iizere
3 eksenli CNC kontrolli bir cihaza gonderir. Genellikle termoplastik malzemeler kullanilir.
Termoplastik malzemeler termoset malzemeler ile karsilastirildiginda defalarca eritilebildikleri ve
belirli sicaklik araliginda sivilasabildikleri i¢in bu teknoloji i¢in oldukg¢a uygun malzemelerdir.
Termoplastik malzemenin diizgiin bir sekilde yigilabilmesi i¢in erime sicakligina 1sitilmig bir nozuldan
ekstrude edilmesi gerekmektedir. Bu nozul bilgisayar tarafindan kontrol edilerek parca geometrisini
simiile edecek sekilde hareket ettirilir ve termoplastik malzemenin yigilmasi ile beraber parga 2 boyutlu
katmanlar halinde tablaya yigilir ve iiretilmis olur. Bu proses giiniimiizde en ¢ok hizli prototipleme ve 3
boyutlu yazici alanlarinda kullanilmaktadir. 3D printing, 3 boyutlu iiretim, 3B yazic1 olarak da bilinir

[11].
2. SiLAH TEKNOLOJiSi

Silah; “uzaktan ya da yakindan canlilar1 6ldiirebilen, yaralayan, etkisiz birakan, canli organizmalari
hasta eden, cansizlar1 parcalayan, yok eden arag¢ ve aletlerin tiimiine” denir. Baska bir tanima gore silah;
“saldir1 ya da savunma amaciyla kullanilan diizenek, aygit ve araclarin” genel adidur.

Bir silahin mermisine, ateslenen barut gaziyla itici gii¢ vererek hedefe ulastirmaya yarayan aletlere atesli
silah denir [12]. Baska bir tanima gore; mekanik bir kuvvetle igerisinde bulunan sert cisimleri belirli
mesafelere kadar ulastiran ve orada da bu sert cismin etkisiyle tahribat yaratan aletlere atesli silah denir.
Bu iki tanima gore atesli silah; 6zel sekil ve niteligi bulunan mermiyi barut gazi basinci ile uzak
mesafelere atabilen aletler olarak tanimlanir. Cesitli vasitalar yardimiyla veya birden fazla kisi
tarafindan kullanilan agir ve tahrip giicli yiiksek olan, namlu ¢ap1 60 kalibreden biiyiik olan uzun
menzilli silahlardir [13]. Sekil 1” de atesli silahlara en yaygin kullanim 6rnegi olan bir tabancanin kesit
halinde ¢alisma prensibi gosterilmektedir.

NG, -
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Tabanca ve tiifek gibi silahlar polis ve askeri gii¢ler tarafindan siklikla kullanilan silah tiirleridir.
Bireysel kullanilabilen tahrip giicli daha diisiik olan silahlardir. Calisma prensipleri, elle ilk basta
kurulan bir mekanizma bir mermiyi figsek yatagina alir ve ardindan tetige basildiginda horoz veya igne
fisege carpar ve fisegin igindeki barut ateslenir. Barutun olusturdugu basingla g¢ekirdek namlu
icerisindeki yivler ve setler sayesinde donerek ¢ikar ve hedefe gider [15]. Tabanca ve tiifek gibi nisan
almmasinda insan unsuru bulunan ve barutun ateslenmesi sirasinda geri tepme olusturan silahlarda,
silahin kavranmasi ve sabit tutulmasi énemli bir ihtiyagtir. Uzun namlulu hafif silahlar genellikle omuza
dayali olarak atis yapilan mekanizma, kundak, dip¢ik ve namlu olmak iizere dort ana parcadan olusan
silahlardir. Bunlari savas tiifekleri ve av tiifekleri olmak iizere iki baslikta inceleyebiliriz. Savas tiifekleri
yiv ve setli olup, uzun menzil ve tahrip giicii yiikksek olan silahlardir [16]. Kundak ve namlu altinda
kullaniciya silah hakimiyeti saglamak amaciyla tutamak yerleri bulunmaktadir.

Tim atesli silahlarda silah tutamagi bulunur ve insan ile silahin ortak bulugsma noktasini olusturur.
Silahin boyutuna gore 2 noktali kavrama veya tek noktali kavrama prensibiyle tasarlanabilir. Tabanca
ve tiifek sistemlerindeki ana el tutamagina kabza denilmektedir. Kabza silah hakimiyeti, tetik kontrolii
ve hedef almada etkin rol oynamaktadir. Kabza, silah sistemlerinde tutulacak yer veya sap demektir. Ok
atilan yayin tutuldugu yerde kabza olarak adlandirilir. Sekil 2’ de bazi atesli silahlara ait kabza 6rnekleri
gosterilmistir.

Sekil 2. Silahlarda kullanilan kabza 6rnekleri [17]

Atesli silahlarin kullanimu sirasinda, silah-insan arasindaki temas ve birlesim noktasi silah kabzasidir.
Dogru ve kullaniciya uygun tasarlanmis silah kabzasi sayesinde, rahat ve gilivenli kavramanin
yapilmasinin yaninda uzun siireli tutuslarda el yorgunlugunun da en aza indirilmesi saglanir. Rahat ve
giivenli bir tutus amaciyla tasarlanmis silah kabzasinin ergonomik tutma hatlari, tetik kontroliinii
artirarak ve ates sirasinda hedefteki dogruluk degerini artirmaktadir. Kalibresine bagli olarak olusacak
silah geri tepme etkisi ve namlu ucu sahlanmasi gibi silah atig dogrulugunu etkileyen olumsuz faktorlerin
kontrolii kabza araciligiyla daha kolay saglanabilir. Sekil 3’ de aymi tiir silaha ait farkli tip
malzemelerden yapilmis kabza gesitleri goriilmektedir. Kabza malzemesi olarak metaller, plastik,
kauguk, ¢esitli ahsap tiirleri, degerli kemik ve digler kullanilabilir. Bazi kullanicilar tarafindan, rahat
tutusla birlikte ayn1 zamanda 6zel desen, renk ve farkli siislemeleri olan kabzalarda tercih edilmektedir.

Sekil 3. Farkli tiir malzemelerden iiretilmis silah kabzalar1 [18]
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Sekil 4‘de ortopedik olarak tasarlanmis degisik tabanca kabzalar1 goriilmektedir. Ortopedik tasarimda
ergonomik parmak bosluklari, siirekli ayn1 sekilde bir tutus saglar. Kaydirmaz yiizey dokusu, atesleme
sirasinda silah hakimiyetini artirir. Kauguk ya da piiriizlii ylizey dokular iyi bir tutusa yardimer olur.
Rahat tutus, kararli ve kolay tetik kontrolii saglar. Ortopedik kabzalar standart olarak belirli temel
boyutlarda imal edilirler. En iyi ortopedik ve etkili silah kabzasi, kullanicinin kendi parmak yapis1 ve el
Olciistine gore yapilabilenlerdir.

Sekil 4. Ortopedik silah kabzas1 rnekleri [19]

Saglam ergonomik tabanca kabzasi tasarlanirken kullanici isteklerinin yani sira tasarimda goz 6niinde
bulundurulmasi gereken onemli kriterler vardir. Tasarimlarda ana hedef, kullaniciya rahat bir tutus
saglamanin yaninda, atis performans ve dogrulugunu artirmaktir. Ayrica silah iiretici firmalarin {irettigi
profesyonel amagli kabzalarda, degisik iklim ve hava sartlarinda kullanima imkan saglayacak ayrintilar
bulunabilmektedir. Asir1 sicaklarda ve nemli ortamlarda ihtiya¢ duyulan tutus konforu ve uygun
havalandirma kanallar1 tasarimda unutulmamalidir. Ozel amach kabza tasarimlarinda boyut, sekil,
ylizey, givenlik, sertlik, yerlestirme, ¢evre, depolama vb., tasarim kriterleri g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bazi sira dis1 insan uzuv boyutlari, ortopedik problemler ve yanlis tutus teknikleri
nedeniyle Sekil 5° de goriilen kabza kaynakli nigsanlama hatalar1 olusmaktadir.

Sekil 5. Silah tutusundan kaynakli hedefleme hatalari [20]
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Atis disiplini, aticinin bireysel 6zellikleri ve teknigi, Sekil 5’de goriilen tutus hatalarina neden olabilir.
Bu nedenle 6zel aticilik miisabakalarinda ve 6zel silah kullanicilarinda kendi el ve viicut yapisina uygun
tasarlanmus silah kabzalarinin kullanilmas1 uygun olmaktadir. Ozel amacgh kabza iiretimi plastik, ahsap
veya metallerden yapilabilmektedir. Ug boyutlu yazici teknolojilerinde meydana gelen hizli gelisme ve
baski kalitesindeki arts, silah kabzasi iiretimini de olumlu yonde etkileyecektir. Ug boyutlu yazic
kullanilarak ev ortaminda bile, kullanicilar kendi kabza tasarimlarini gergege cevirebilirler.

3.UC BOYUTLU YAZICILAR

FDM teknolojisi ile ¢alisan 3B yazicilar genellikle ABS ve PLA gibi termoplastik polimer malzemeler
kullanmaktadir. Filament formundaki malzeme yiiksek sicakliga sahip bir nozul yardimu ile eritilerek
katmanlar halinde insa edilir. Ozellikle bask1 malzemesi olarak plastik kullanilan 3B yazic1 modelleri
cok popiilerdir. Eriyik Yigma Modelleme (FDM) yapan yazicilarda 1s1 ile sekillendirilebilen
termoplastik polimer malzemeler (PLA, ABS) kullanilmaktadir.

Termoplastik polimerlerinin ¢esitlerinin ¢ok fazla olmasina ragmen matris olarak kullanilan polimerler
sinirhidir.  Termoplastikler diisiik sicakliklarda sert halde bulunurlar isitildiklarinda yumusarlar.
Termosetlere gore matris olarak kullanimlari daha az olmakla birlikte istiin kirilma toklugu,
hammaddenin raf émriiniin uzun olmasi, geri doniisiim kapasitesi ve sertlesme prosesi i¢in organik
¢oziiciilere ihtiyag duyulmamasindan dolay1 giivenli calisma ortami saglamasi gibi avantajlar
bulunmaktadir. Bunun yani sira sekil verilen termoplastik parca islem sonrasi isitilarak yeniden
sekillendirilebilir. Oda sicakliginda kati halde bulunan termoplastik sogutucu iginde bekletilmeden
depolanabilir. Termoplastikler yiiksek sertlik ve carpma dayanimi 6zelligine de sahiptirler. Akrilonitril
biitadien stiren veya kisaltilmig ismi ile ABS, (kimyasal formiilii (C8H8-C4H6-C3H3N)n) kalip yolu ile
iiretilen iirlinlerde ¢ok yaygin olarak kullanilan hafif ve sert bir polimerdir. Borular, otomotiv pargalari,
koruyucu kasklar ve oyuncaklar kullanim alanlarindan birkagidir [21].

Bu plastik malzemeler o6zel rulolara sarilarak, belirli cap ve renk oOzelliklerinde yazicilarda
kullanilmaktadir. Bu rulolar bazen 3B yazicinin kendi iizerinde bulunan 6zel filament bdlmelerine
yerlestirilirken, bazi modellerde rulolar cihazin disarisinda kontrol edilmektedir. Sekil 6 ‘da 3B yazici
sistemi ve ¢alisma prensibi goriilmektedir.

PC connected via USB

En yaygin kullanima sahip olan ii¢ boyutlu yazicilarin ¢aligma prensibi bilgisayar ortaminda hazirlanmig
herhangi bir {i¢ boyutlu bir nesnenin sanal olarak katmanlara boliinmesine ve her bir katmaninin eritilen
hammadde ddokiilerek iist iiste gelecek sekilde basilmasina dayanir.

------------------ Platform

Sekil 6. FDM yazicinin ¢aligma prensibi [11]

FDM tip 3B yazicilar igin genellikle 1,75 mm ve 3 mm olmak tizere iki farkli ¢apta filament malzemeler
kullanilmaktadir. Genellikle FDM 3B yazic1 extruderi bu ikisinden birini kullanacak sekilde
tasarlanmaktadir. 3 mm’lik filament i¢in en biiylik ¢ap 3 mm ve ortalama filament ¢apinin 2,88 mm
olmasi en idealidir. En disiik tel ¢apinin 2.86 mm olmasi istenmektedir. 1,75 mm filamentlerde, bu
deger filamentin ortalama ¢apidir. Yani filament igin en biiyiik ¢cap 1,80 mm, en kii¢iik ¢capin ise 1,70
mm arasinda olmasi gereklidir. Farkli cap degerinde iiretilen filamentler, extruder de tikanma yapabilir.
Filamenetler piyasadan 2 sekilde tedarik edilmektedir. Makaraya sarilmis veya makaraya sarilmadan
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yumak halinde de satilabilmektedir. Makaraya sarilmis olanlart 3B yazicinin yanma ya da istiine
asilarak da kullanilabilmektedir. Ancak kullanimi zor olup, yazicinizin yanina ya da iizerine asmaniz
miimkiin olmayabilir. FDM 3 boyutlu yazicilarda kullanilabilecek bir¢ok filament malzemesi olmasina
ragmen, en yaygin kullanilanlar ABS ve PLA filamentlerdir. Bu iki malzemenin de kendine 6zgii
ozellikleri vardir. Malzemelerin se¢ilmesinde kisisel tercihler ve nerede kullanilacagi 6nemlidir. Bazi
3B yazicilar ABS ile baski alinmasini desteklememektedir [22].

Sekil 7. 3D yazici1 filament makaralari [22]

Sekil 7°de PLA ve ABS malzemeden imal edilmis filament malzemeler goriilmektedir. PLA filamentler,
misir nisastasi ve seker kamisi gibi bitkisel {iriinlerden elde edilen plastiklerden yapilir. Bu nedenle
yesil plastik olarak adlandirilir. Diger plastik tiirlerine gére dogada daha cabuk yok olur ve ¢evreye zarar
vermez. Genellikle gida {iriinlerinin ambalajlarinda kullanilir. ABS filamentler, petrol kokenli
hammaddeler kullanilarak elde edilir. PLA’ ya gore daha dayaniklidir daha zor kirilir. Bu nedenle,
kasklar, lego pargalari, araba tamponlar1 gibi dayaniklilik gereken alanlarda yaygin olarak kullanilir.

Tablo 1. ABS ve PLA malzemelerin karsilagtirilmasi [22]

ABS PLA
Ekstruder sicakligr ~ 225 °C Ekstruder sicakligi ~ 180 - 200 °C
Sicak yiizey gerekli Sicak yiizey kullanilmasi iyi olur gerekli degil
Optimum sogutma sistemi iyi sonuglar verir Yiiksek sogutma sayesinde en iyi sonucu verir

Ince detaylar iyi kalibre edilmis 3B yazicilarda elde

Filament tolerans1 ¢ok kii¢iiktiir edilir

(S A B (G8 slin Kenarlarda ve ¢ikintilarda Kivrilmaya Egilimlidir.

egilimlidir.
Daha esnektir Daha gevrektir.
Sicak plastik kokusu yayar ve rahatsiz edicidir. Pek rahatsiz edici olmayan bir kokusu vardir.
Petrol tiirevidir Bitkilerden {iretilir
4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. CAD Modelleme

Bilgisayar destekli tasarim veya daha c¢ok kullanilan kisaltilmis bigimiyle CAD terimi, miihendislik
tasarimcilarinin tasarimlarim gelistirmek, degistirmek ve son sekle sokmak i¢in bilgisayardan ana 6ge
olarak yararlandiklart bir iglemi tanimlamak i¢in kullanilir. Bilgisayar; tasarimcinin veriyi analiz ettigi,
hesaplamalar1 yaptigi ve proje edilen tasarimin ii¢ boyutlu goriintiisiiniin hizli ve verimli olarak
bilgisayar grafik sistemiyle olusturuldugu bir terminal olmaktadir. Gorlintii ise, dondiiriilebilmekte,
farkli agi1, kesit, diizlem ve biylkliklerde incelenebilmektedir. Degisiklikler ¢ok hizli olarak
yapilabilmektedir. Bu caligmada prototip hazirlama SolidWorks programinda yapilmistir. Silah
sistemlerine ait 3D modeller hazirlandiktan sonra dosya doniisiimiiyle baski yapilabilir bir hale
getirilmektedir.
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Hizl1 prototip iiretiminde ilk adim, herhangi bir CAD yazilimi ile veya bir lazer ya da optik bir tarayici
yardimi ile tersine mithendislik yaparak parganin 3D CAD modelinin olusturulmasidir. CAD yazilimlar
ile hizl1 prototipleme makineleri arasinda veri transferini saglamak icin bir veri ara yliziine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu veri ara yiizii STL (Stereo Lithography) formatidir. Ug boyutlu tasarim programlari
araciligryla istenilen kabza tasarimi yapildiktan sonra *.stl formatina doniistiirme islemi yapilir. Tasarim
sirasinda kullanict istekleri ve genel kabza tasarim kriterleri g6z Oniinde bulundurulur. Parmak
bosluklar1 ve kabza sirt1 kullanicinin el 6lgiilerine gore olusturulur. Bu tasarim sirasinda ana hedef silaha
rahat ve giivenli tutus saglamanin yaninda, atis performans-dogrulugunu artirmaktir. Sekil 8’de kullanici
tarafindan SolidWorks programiyla tasarlanmis 6zel amagh bazi silah kabzalar1 goriilmektedir.

[ ——

Sekil 8. CAD ortaminda tasarlanmis kabza modelleri [23]

4.2. Baski Ayarlamalar

Uc boyutlu ergonomik kabza modelinin tasarimmin tamamlanmasindan sonra, bu tasarim
STL formatindaki matematiksel hesaplanmg katmanlara dontigiimii yapilmaktadir. Sekil 9°de Z-Suit
yazilimi kullanilarak, STL doniisiimii yapilmis modelin {i¢ boyutlu yazici i¢in baski ayarlamalarmin
yapildigi ara yiiz goriilmektedir.

B GunGrip.stl - Z-Suite v1.7.0 — m] X

x l

SAVE PROJECT

Sekil 9. Kabzanin ii¢ boyutlu baski ayarlarinin yapilmasi
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Bu arayliz baski programi kullanilarak, baski yapilacak malzeme tiirti, baski kalmligi, bask: kalitesi, i¢
doluluk yapisi, destek acisi, fan hizi gibi baski degiskenleri kullanici istekleri dogrultusunda
secilebilmektedir. Baski islemi {i¢ boyutlu ergonomik kabza tasariminin son islem basamagidir. Baskisi
tamamlanmus olan kabza, silaha montaj edilerek kullanmilmaktadir.

4.3. ZORTRAX M200 Yazici

Kabza imalatinda 3D baski cihazi olarak Zortrax M200 modeli kullanilmistir. Layer Plastic Deposition
(LPD) teknolojisi farkli fiziksel 6zelliklere sahip ¢esitli materyaller kullanilmay1 miimkiin kilmaktadir.
Bu yazici filament iiriinlerinden olan Z-ABS, Z-ULTRAT mekanik ve kimyasal olarak boya yapilabilme
veya gesitli islemeler yapmay1 saglamaktadir. Yaklasik 250-260 C° sicaklikta eriyebilen filament
malzemeyle dayanikli ve model iiretimine uygun baski yapilabilmektedir.

M200 modeliyle 200x200x185 mm iiretim hacmi ve 0,09 mm baski hassasiyetiyle kabza modellerinin

iiretimine imkan vermektedir. Isitilabilir delikli tabla teknolojisi ve otomatik kalibrasyon sistemi
bulunan cihazla hassas iiretim yapilabilmektedir. Sekil 10’ da Zortrax M200 goriilmektedir.

zortrax

-
. T
Sekil 10. Zortrax M200 yazic sistemi

4.4. Kullanilan Filamentler

Ug boyutlu yazic1 bilgisayar iizerinde tasarlanmis veya ii¢ boyutlu olarak taranmis modelleri, birgok
farkli malzeme kullanarak ¢ok hizli ve ekstra bir kaliba ihtiya¢ duymadan iireten bir cihazlardir. FDM
teknolojisi ile galigan ii¢ boyutlu yazicilar genellikle ABS ve PLA gibi termoplastik polimer malzemeler
kullanmaktadir. Filament malzeme yiiksek sicakliga sahip bir nozul yardimi ile eritilerek katmanlar
halinde insa edilir.

ABS filamentlerin ¢aligma sicakligi yaklasik olarak ~220-225 C° arasidir. Calisma ylizeyinin sicak

yiizey olmasi gereklidir. Kaliteli bir sogutma sistemi ile daha iyi sonug alinabilmektedir. Capton bant
kullanilarak ¢alisma yiizeyine daha saglikli yapisma saglanabilir.
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Tablo 2°de Zortrax firmasi i¢in iretilen filamente ait miithendislik degerleri gosterilmistir. Silah
sistemleri i¢in kabza prototip ¢alismalari sirasinda ABS malzemeler tercih edilmistir.

Tablo 2. Kullanilan ABS Filamentin Miihendislik Ozellikleri

Material Data Sheet: 7-ABS
. DIN EN I1SO 527-2
Young's Modulus (ASTM D638) 261067 psi 180 GPa
DIN EN ISO 527-2
Tensile Strength (ASTM D638) 5511 psi 38 MPa
; . DIN EN IS 527-2
Tensile Elongation (ASTM D638) 17 % 17%
Charpy Impact PN-EN 150 178-1
notched : 2004/A7:2006 3,8 ft-Ib/in® 8 kJ/m?
(ASTM 6110-1)
PN-EN ISO 2039-1
Rockwell R Hardness (ASTM D785) 109
PN-EN1SO 2039-1
Maximum Load (ASTM D785) 49N
Efficient melting point for 3D printing® 482 -500F 250 - 260°C
Glass Transition Temperature 257F 125°C
Vicat Softening Temperature 234F 112°C
Minima
Solubility Insoluble in water
Product does not present any hazard while operating

4.5. Kabza Modeli Uretimi

Sekil 11’ de modeli hazirlanan tabanca modeline ait Z-Suit programi ayarlama ve ¢ikt1 fonksiyon
diizenlemeleri goriilmektedir.

r| Bl Taurus.stl - Z-Suite v1.7.0 - O X

- Z-SUITE MODEL LIBRARY A LoginorRegister |

ﬁﬁﬁﬁﬁ rowereney 2OMFrAX

)
XN
(]
=)
kS
1

SAVE PROJECT

P PRINT Taurus.st V:| 188.37 cn® | X:| 167.882mm| Y:| 25.78B3mm | Z: 133.768 mm Zortrax M200 v

Sekil 11. Tabancanin Z-Suitte baskiya hazirlanmasi

Kabza parca modelleri ayr1 ayr yazicidan ¢ikti alindiktan sonra, montaj islemi yapilarak gercek bir
tabanca kabzas1 gibi ¢aligabilir yapiya doniistiiriilmektedir. Sekil 12° de 6rnek basilmis silah ve kabza
yapis1 goriilmektedir. 3B yazic1 kullanilarak yapilan bu uygulamayla kullaniciya 6zel renk, doku ve
fonksiyonda tabanca tutma imkan1 saglanabilir.
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Sekil 12. Baskisi tamamlanan tabanca kabzasi prototipi

5. SONUC

Savunma sanayinde millilesmenin Onemine paralel olarak sivil alandaki teknolojilerin askeri
uygulamalar1 giderek artmaktadir. Giinlimiiz savunma teknolojileri, teknoloji ve bilgi istiinligii
ekseninde ilerlemektedir. Bunun paralelinde atesli silah teknolojilerinde de Onemli gelismeler
olmaktadir. Atesli silahlarda nisanlama, tutus, kavrama, hakimiyet, geri tepme kontrolii gibi olaylarda
silahin tutuldugu nokta olan kabza 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu caligmada, atesli silahlarin kullanilmasi sirasinda silaha hakimiyet saglayarak, dogru hedefleme ve
giivenli atis yapmanin énemli unsurlarindan biri olan silah kabzasi tasarimi ve {i¢ boyutlu yazicilarla
imal edilebilirligi incelenmistir. Kisi el ve parmak yapisina uygun olarak ergonomik tasarlanmis silah
kabzasi, hedef dogrulugu ve giivenli kavrama saglamaktadir. Kisiye 6zel kabza tasarimi zamanla
yayginlastig1 takdirde, gelistirilecek 6zel baz1 filament malzemelerle, daha konforlu, kaymayan ve
terlemeyi azaltacak silah tutus saglanacaktir. Ayrica dogustan veya sonradan olusabilecek el tutma
kayiplarinda, silah tutmasi gerekli kisiler i¢in, 6zel ergonomik kabza iinitesi {i¢ boyutlu yazicilarla
kolaylikla imal edilebilecektir.

Ug boyutlu yazicilar kullanilarak kisiye 6zel gelistirilen kabzalarin saglayabilecegi faydalar su sekilde
Ozetlenebilir.
e Rahat ve giivenli bir kavrama saglar.
El yorgunlugunun azaltilmasina fayda saglayacaktir.
Tetik kontroliinii artirmaktadir.
Dogru ve kararli atis imkani sunmaktadir.
Geri tepmeyi kontrol etmeyi kolaylagtirir.

Kullanici el ve parmak yapisina uygun yapilmig kabza tasarimlar ii¢ boyutlu yazicilar kullanilarak
basilabilir. Bu kabzalar kisiye 6zel nitelikte olup, istenildiginde sokiillip takilarak mevcut atesli silahin
kullanicisina istedigi konfor saglanabilir. ABS ve Ultra ABS malzeme malzemelerle birlikte, tutma
cikintilari, piiriizlil yiizey ve terleme kanallari {i¢ boyutlu yazicilarla olusturulabilmektedir.
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