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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YiVSiZ VE SETS.iZ YARI OTOMATIK AV SILAHLARINDA SURGU
KOLU PARCASI IMALATINDA KARSILASILAN PROBLEMLER VE
COZUM ONERILERI

Harun GODUS

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Remzi VAROL

Bu c¢alismada, yivsiz ve setsiz av ve spor amacl kullanilan gazli yar1 otomatik av
tiifegindeki siirgii kolunun tiretiminde karsilasilan problemlerin giderilmesine yonelik
bir takim arastirmalar yapilmistir.

Stirgli kolu parcasinin tasarimi Solidworks adli bilgisayar destekli bir programda
yaptlmistir. Kursunun namlu ¢ikis hizlar1 ise Master Chrony hiz 6lgiim cihazi
yardimiyla yapilmistir. Mermi ¢ikis hizi kullanilarak tiifegin geri tepmesi ve siirgii
kolu pargasinin hiz1 tespit edilmistir. Siirgii koluyla temas eden pargalarin birbirlerine
uygulamis olduklari kuvvetlerde Solidworks programina aktarilmis ve burada
analizleri ve simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir.

Stirgili kolu malzemesi olarak AISI 1040 aday malzeme olarak seg¢ilmistir. En 1yi 1s1l
islem sartlar1 olarak, malzemenin yagda su verme islemi yapilmasi gerektigine ve en
az bir saat 420 °C de menevisleme islemi tabii tutulmasi olmustur. Su verme ve
menevis islemlerinin sonucu olarak 41.8 - 43.9 HRC sertliginin elde edilmesi
parcadaki en 1yi mukavemet degerlerini vermistir.

Solidworks programi vasitasiyla analizler yapilmistir. Parcada olusan darbe seklinde
yiikler sebebiyle malzemede deformasyonlar olmadig: orataya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler:Isil islem, Siirgii Kolu, Av Tifegi

2019,62 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PROBLEMS AND SOLUTION SUGGESTIONS MANUFACTURING OF
ACTION BAR IN SEMI AUTO SHOTGUNS

Harun GODUS

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Remzi VAROL
In this study, doing some research about action bar in semi automatic shotguns.

Action bar was designed in a computer aided program called Solidworks. Barrel
velocity of the bullet was made with the help of Master Chrony speed measuring
device.Using velocity of the bullet, the recoil of the shotgun and the speed of the action
bar were determined.The parts that come into contact with the action bar were
transferred to the Solidworks program with the forces they applied to each other and
their analyzes and simulations were performed here.

AISI 1040 has been selected as the nominee material for action bar.The best heat
treatment conditions were that the material should be quenched in oil and tempered at
420 ° C for at least one hour.Obtaining 41.8 - 43.9 HRC hardness as a result of
guenching and tempering processes gave the best strength values on the part.

Analyzes were made with Solidworks. It was found that there were not deformations
in the material due to impact loads in the piece.

Keywords:Heat treatment, action bar, shotgun

2019, 62 pages



TESEKKUR

Calismalarim esnasinda bana her tiirlii destegi veren basta danisman hocam Prof.Dr.
Remzi VAROL’ a ve ayni sekilde katkilarindan ve desteginden dolayr Arastirma
Gorevlisi Ismail AKTITiZ e, calismalarimi gerceklestirdigim ve her tiirlii destegi
veren Adler Silah Sanayi ve personeline, 1s1l islemlerin yapilmasinda katkis1 bulunan
Uziimlii Teknik Isil islem Merkezi ve Calisanlarina, deneysel ¢alismalarimdaki
yardimlar1 i¢in Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Béliimiine ve Do¢.Dr Okan UNAL’a  tesekkiirii bir borg bilirim.

Harun GODUS
ISPARTA, 2019



SEKILLER DiZziNi

Sayfa
Sekil 1.1.Yar1-otomatik av tfei.......cocoveiiiiiiiiiiiii e 3
Sekil 1.2. Pompalt av tfeG1 ....cvvveiiiiiiiiiiiiie i 4
Sekil 1.3. Tek kirma av tfeGi.......ccovvvviiiiiiiiiiicic e 4
Sekil 1.4. Levyeli @V thfeSl ....cocuviiiiiiiiiii i 5
Sekil 1.5. SUPETPOze av tHEFI......cevviriiieiiiii e 5
Sekil 1.6. Cifte av tHIEG1 ....oovveviiiiiiiciee e 5
Sekil 1.7. Otomatik av tlifegi temel parcalart ..........cccoceviiiiiieiiiiicec e 6
Sekil 1.8. Montaja hazir NaMIU ......cevoiiiiiiiiii e 7
Sekil 1.9. Tiifegin govde parcast On OrUNUSH .....vvvvvervvervirieiiieiisciee e 7
SeKil 1.10. MeKaniZma..........cccuueeeiiiiireeiiiiie et e st e et e s e e srre e e e s nnn e e e e anneeas 8
Sekil 1.11. Mekanizmanin patlamis fisegi ¢ikarma ant kesit reSmi.......cccccovevevviinnen. 9
SEKIL 1. 12 KA 1.ttt sttt b e nee s 9
Sekil 1.13 Patlama pozisyonundaki tiifegin kesit reSmi .........ccoovervviieriiininiiiieennnn, 10
NTe) I 5 ' T 1 PO 10
Sekil 1.15. Tetik grubu gévdesi (korkuluk) ana pargalari...........ccceevriirniiniieinenne. 11
Sekil 1.16. Isil islemlerde sicaklik — zaman diyagrami...........cccocceereeniieniinnieenneenne. 11
Sekil 1.17. Temel 1811 1S1emIeT........c.coiiiiiiiiiiiiieiie s 12
Sekil 1.18.%0.2 C Igeren ¢eligin i¢ yapisinda tavlama islemi sirasinda meydana
gelen degisimlerin sematik GOStEIIMI .....ocvvvvvreeriieiiiiie e 13

Sekill.19. Yumusatma tavi ve normalizasyon islemi sonucunda 6tektoid bilesime
sahip celikte elde edilen perlitik yapilar arasindaki farklarin sematik

(015181111 D PP 14
Sekil1.20.Celiklerin yumusgatma tavina tabi tutulmus ve normalize edilmis
durumlardaki mekanik 6zellikleri.................c.oooiiiiiiiiiin. . 14

Sekil 1.21. Sertlestirme isleminde sertligin karbon oranina gore degisimi .............16
Sekil 1.22. Martenzit ylizde oraninin sicakliga gore degisimini gosteren egri.........17

Sekil 1.23. Konik ve bilya batiCl1 UG........ovviiriiiiiiiiii i 21
Sekil 1.24. Sertlik O1glim C1hazZ1...........ooiniiii e 22
Sekil 1.25. Brinell sertlik deneyi sematik gosterimi.............cc.ovvviiiiiiiiennenn.... 24
Sekil 1.26. Vickers sertlik 6l¢gme yonteminin gosterimi............cooevuvveiieinennen.... 25
Sekil 1.27. Knoop sertlik 6lgme yonteminin gosterimi.............c.ovvvveeeennenn.... 26
Sekil 3.1. Siirgii kolu pargasinin talagli imalat yontemiyle tiretilmis hali.................. 30
Sekil 3.2. Is1l islem KOntrol GNIteST.......cuuieiuereiiiesiiies e ssiee e see e 31
Sekil 3.3. Siirgii kolunun aparata dizilmesi.........c.ccovvveiiiiiieniiiceecee 32
Sekil 3.4. Malzemelerin sepete yerlestirilmesi ........ccocviieiiiiiiiciiiiicee, 32
Sekil 3.5. Malzemelerin 6n 1s1itma firinina gonderilme ant............coccooveviiiiicnnnnnne. 33
Sekil 3.6. Malzemelerin firinin cehennemlik kismina alinmasi...........ccccoccveiiiveennen. 33
Sekil 3.7. Malzemelerin firnin cehennemlik kismina alinmast...........cccocceeiieennnn. 34
Sekil 3.8. Su verme islemi sicaklik — zaman grafigi....................coooeiiiiinnnnn. 36
Sekil 3.9. Malzemelerin yagdan ¢ikartlmast..............ooeveiiiiiiiiiiiiae e 36
Sekil 3.10. Malzemelerin temperleme firima alinmasi .................c.ocoviinn 37
Sekil 3.11. Temperleme islemi sicaklik — zaman grafigi.........cccocevereriiiiinienieniennenn, 36
Sekil 3.12.Siirgii kolunun ¢ekigleme ile diizeltilmesi..........ccccevviiiiiiiiciciiic e, 37
Sekil 3.13.Siirgii kolu pargasinin dUzeltilmesi..........ccverviiieeniiiiicieee e 38
Sekil 3.14. Siirgii kolu pargalarinin ¢apak alma isleminin uygulanmas ................... 38
Sekil 3.15.Siirgii kolu pargalarina parlatma isleminin uygulanmasi.............ccccoeenee. 39
Sekil 3.16. Cekicleme, tesviye ve vibrasyon islemi uygulanan siirgii kollart............ 39
Sekil 3.17. Bulut Makine Sertlik Olglim Cihaz1 .........cccceveveveveeeeeeeeeeeeiee e, 40

Vi



Sekil 3.18. Gazli yar1 otomatik av tiifegi tek kursun namlu ¢ikis hizina ait deneysel

VEITIRE ..o 41
Sekil 3.19. Tiifegin atesleme esnasindaki Kesit r€SmMi........cccevvveiiiiiiiiiiieiieniie e 42
Sekil 3.20. Kursun iizerine uygulanan kuvvet..................coooiiiiiiiiiiii e, 43
Sekil 3.21. Master Chroney tek kursun namlu ¢ikis hiz 6l¢iim cihazi.................. 44
Sekil 3.22. Tiifegin destekli bir sekilde atisinin gerceklestirilmesi..................... 45
Sekil 3.23. Figegin patlamasi esnasinda siirgii kolu ve mekanizma

SISTEMIN POZISYONU ..ouvtitit ittt e, 46
Sekil 3.24. Fisegin patlama esnasindaki kilit ve siirgii kolunun konumu............... 50
Sekil 3.25. AISI 1040 ¢eligine ait mekanik ozellikler......................ooooeiinnie. 50
Sekil 3.26.AISI 1040 ¢eliginin mekanik 6zelliklerinin Solidworks kiitiiphanesinde

OlUStUrUIMAST. ... 52
Sekil 4.1. Siirgii kolu pargasinin sertlik deneyi yapilan 5 farkli noktasi.................... 51
Sekil 4.2. Is1l islem gdormemis malzemenin i¢ YapiSl.......ouvveerveeiiieeiieeesiineessineesenas 53
Sekil 4.3. Su verilmis ama menevis islemi uygulanmamis malzemenin i¢ yapist..... 54
Sekil 4.4. Menevis gormils MalZemenin i¢ YaAPIST.....cuvererrreererriieereesieeseeeiee e 54
Sekil 4.5. Siirgii kolunun teknik resmi ve genel gorinimii ..........ccovvvvrviriiiieieennnnn. 55
Sekil 4.6. Siirgii kolu pargasinin gerilme analizi............ccocooeiiiiiiiiiniiiccee, 55
Sekil 4.7. Stirgii kolu parcasinin gerilme analizi............cocevvviveneeniiiinicneee e, 55
Sekil 4.8.Von Misses deZerleri .......ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 56
Sekil 5.1. Sadece su verme islemi uygulanan siirgli kolunun hasara ugramasi ......... 57

vii



CIZELGELER DiZIiNi

Sayfa

Cizelge 4.1. Isil islemden gelen 10 adet siirgii kolunun 5 farkli noktasindan 6lgiilen
sertlik deneyi SONUGIATT ........ocveiviiiiiicii e 51
Cizelge 4.2. AISI 1040 ve Numunelerin Centik Darbe Sonuglart .........cccoevveiinennne 52
Cizelge 4.3. AISI 4140 ve Numunelerin Centik Darbe Sonuglart ............ccceevininen. 52

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

CAD
CAM
TS
AlSI
HRC
°C
CNC
Al

C
Mg
My
a

Vv

t

F

|

L

RSD
kg
mm
N
RB
RC
BSD
D
LNG
cm

Bilgisayar destekli tasarim
Bilgisayar destekli tiretim

Tiirk Standartlari

Amerikan demir ve gelik enstitiisii
Rockwell sertlik birimi(C skalas1)
Santigrat derece

Programlanabilir Bilgisayar Destekli tiretim
Aliiminyum

Karbon

Martenzitin olugsmaya basladig: sicaklik
Martenzitin bittigi sicaklik

Ivme

Hiz

Siire

Kuvvet

Lineer impuls

Lineer momentum

Rockwell sertlik deneyi

Kilogram

milimetre

Nevton

Rockwell B

Rockwell C

Brinell sertlik degeri

Cap

Sivilastirilmis dogalgaz
Santimetre



1. GIRIS

Insanoglu, ilk ¢aglardan giiniimiize kadar avciliga her zaman ilgi duymustur.
Avciligin gegmisi en az insanlik gecmisi kadar eski oldugu yadsinamaz bir gergektir.
Nitekim ilk insanlar yasamlarint siirdiirebilmek i¢in toplayicilik ve avcilik ile

ugrasmak zorunda kalmislardir (Caliskan vd. 2014).

Insanligin gelisimiyle beraber bilim ve teknik de gelismistir ve bu gelismelerle beraber
atesli silahlar icat edilmistir. Tarih sahnesinde atesli silahlar hem savaslarda
kullanilmis hem de spor ve av amagh kullanilmistir. Gliniimiize gelinceye kadar atesli
silahlarda 6nemli gelismeler olmustur. Askeri alanda yivli ve tam-yar1 otomatik
kullanilirken spor ve av amach silahlarda ise yivsiz setsiz yar1 otomatik, pompali,

stiperpoze, ¢ifte, tek kirma vb. av tiifekleri kullanilmaya baglanmistir.

Ulkemizde de yivsiz setsiz av tiifekleri oldukga ilgi gormektedir. Av tiifeklerinin alimu,
satimi, bulundurulmasi tabii ki de yasal zorunluluklara tabidir. Bununla ilgili yasal
mevzuat 1982 yilinda gikan 2521 sayili “Avda ve Sporda Kullanilan Tiifekler, Nisan
Tabancalar1 Ve Av Bigaklarinin Yapimi, Alimi, Satimi ve Bulundurulmasina Dair
Kanun” ile diizenlenmistir. Ayrica {ilke i¢i tiifek yapan firmalar sanayi ve teknoloji
bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulan TS 870 standartlarina uygun tiifek imal etmek

zorundadir.

Av tiifegi imalati, iilkemizde teknolojinin de getirdigi kolayliklarla beraber oldukca
onemli bir yere gelmistir. Ulkemiz av silahi iiretiminde Italya’dan sonra 2.siraya
yerlesmistir. Yapilan tiifeklerin biiylik gogunlugu Amerika olmak iizere diinyanin dort

bir tarafina ihra¢ edilmektedir.

Ukemizde kiiciiklii biiyiiklii birgok firma yapmis olduklari tiifekleri yurt disina
pazarlayarak iilke ekonomisine ¢ok ciddi katkilar saglamaktadir. Firmalarin biiyiik
kism1 imalatinda CNC tezgahlarin1 kullanmaktadir. Cad cam yazilim programlariyla
da tiretimlerini profesyonel bir boyuta tagimislardir. Talagl imalati yapilan parcalarin

1s1l islemi de son sistem 1s1l islem firinlarinda gerceklestirilmektedir.



Her ne kadar CNC tezgahlari ve bilgisayar programlari kullanilarak tiretim yapilsa da
talagh imalat asamasinda, 1s1l islem asamasinda, kaplama ve montaj asamalarinda bir

takim zorluklarla karsilasilasilmaktadir.

Siirgii kolu parcast da CNC tezgahlarinda islenen pargalardan biridir. Tiifekteki islevi
de oldukca 6nemli olan bu parganin fiziki yapisinin normal pargalardan oldukca uzun
olmasindan otiirii CNC tezgahlarinda islenebilirligini olduk¢a zorlasgtirmaktadir.
Imalat sonrasinda 1s1l islem esnasinda malzemenin uzunlugundan dolay1 malzemede
birtakim ¢arpilmalarin olugsmasi da montaj Oncesinde bazi diizeltmelere ihtiyag

duyulmasina sebep olmaktadir.

Gerek imalatinin kolayligi gerekse ham malzemenin kg fiyatinin ucuz olmasimndan
dolayr {reticiler genelde siirgii kolu malzemesi olarak AISI 1040 ¢eligini
kullanmaktadir. Nitekim malzemenin talagh imalati sonrasinda uygulanan 1s1l islem
sonrasinda kazanmis oldugu mekanik 6zellikler de cogu zaman yeterli gelmektedir.
Bu sebeplerden dolay: siirgli kolu malzemesi olarak AISI 1040 celigi secilmistir ve

uygulanan deneyler ve analizler bu malzeme dikkate alinarak yapilmistir.

Baz iiretici firmalarda ¢ok yiiksek gramajli fiseklerin cok sayida tekrar eden atiglar
yapilacak oldugu durumlarda ise siirgii kolu malzemesi olarak AISI 4140 diisiik

alagimli ¢eligi tercih etmektedir.

1.2. Tezin Amaci

Bu tezin amaci, YivsSiz ve setsiz av silahlarinda siirgii kolu pargasi imalatinda ve
montaji esnasinda yasanan problemleri tespit etmek ve bu problemlere ¢6ziim Onerileri
sunmaktir. Imalat¢i firmalar bu par¢anin imalatinda AISI 1040 celigini tercih ettikleri
icin malzeme cinsi olarak bu malzeme segilmistir ve yapilacak olan arastirmalar ve
testler bu malzemeye yonelik olacaktir. Problemleri ¢6zmek ve kalite standartlarini
arttirabilmek i¢in e8er gerekiyorsa malzemede tasarimsal olarak iyilestirmeler
yapilmas1 ve gercekte uygulanan 1s1l islem sonuglarinin parganin mukavemetine olan

etkisi aragtirilacaktir.



Yiiksek basing altinda ¢alisan ve birbirleriyle temas halinde olan pargalar bazen hasara
ugrayabilmektedirler. Siirgii kolu pargasi da figegin patlamasindan dolayr meydana
gelen basinca maruz kalir ve geri tepmenin olusmasindan dolayr diger pargalarla
carpisarak temasa gecer. Gerek testlerden gerekse analizlerden elde edilecek verilerle
stirgli kolu pargasinda meydana gelebilecek olasi deformasyonlarin ve hasarlarin

Oniine gegerek tlifegin giivenilirligini, calisma performansini arttirmak amaglanmastir.

1.3. Yivsiz Ve Setsiz Av Tiifeklerinin Siniflandirilmasi

1.3.1. Tiifek

Biinyesinde namlu, dip¢ik, el kundagi, tetik, horoz, igne gibi parcalar ihtiva eden ve
fisegin namludaki fisek yatagina konumlanmasini saglayan ve tetigin disiiriilerek
horozu serbest birakip horozun igneye ignenin de figek kapsiiliine temasiyla birlikte

patlamay1 gerceklestiren avda veya savunma amagli kullanilan alete verilen isimdir

(Celikel, 2008).

Cok sayida av silahi ¢esidi vardir; tek kirma, pompali, gazli yar1 otomatik, sarjorlii yari

otomatik, stiperpoze (iist iiste namlulu), ¢ifte (yan yana namlulu), levyeli vb.

1.3.1.1. Yari-otomatik tiifek

Yar1 otomatik tiifeklerin fisekleri muhafaza eden kismi vardir (sarjor tiipi, dikey
sarjor, tambur vb.). Otomatik tiifek her atistan sonra yeni fisegi bu kisimdan alarak
beslenir. Bu besleme, namludan gaz odasina gelen barut gazinin pistonu hareket
ettirmesiyle baslar ve mekanizmanin yeniden kurulmasi esnasinda otomatik olarak
tekrar saglanmasiyla devam eder. Yani otomatik tiifeklerin fisek beslemesi tiifegin

adinda anlasilacagi iizere otomatik olarak saglanmis olur ( Sekil 1.1).

Sekil 1.1.Yari1-otomatik av tlifegi



1.3.1.2. Pompah Tiifek

Pompal1 tiifeklerin de otomatik tiifeklerde oldugu gibi fisekleri muhafaza eden
kisimlart mevcuttur. Otomatik tiifeklerden farki, tiifegin fisek beslemesinin otomatik
olarak degil de kullanicinin bizzat kendisi tarafindan yapilmasidir. Kullanici bir eliyle
tetigi ¢ceker diger eli de el kundaginda olur ve mekanizmanin tekrar kurulmasi bu el

kundagini geriye dogru ¢ekilmesiyle gergeklesir ( Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Pompal1 av tiifegi

1.3.1.3. Tek tiifek (tek kirma)

Tek tiifek tek dolumlu tiifektir. Kullanici bir defa atis yapar ve tekrar atig yapabilmek

i¢in tiifegin namlusunu 6ne dogru elle kirip tekrar dolum yapar ( Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Tek kirma av tiifegi

1.3.1.4. Levyeli tiifek (alttan kurmah pompal av tiifegi)

Levyeli av tiifekleri de bir nevi pompali tiifektir. Pompali tiifekte oldugu gibi fisekleri
muhafaza eden kisimlart mevcuttur. Kullanic1 tetigi cektigi eliyle mekanizmanin
kurulmasini yine ayni eliyle levye kolunu hareket ettirerek yapar

( Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Levyeli av tiifegi
1.3.1.5. Siiperpoze (iist iiste namlulu tiifek)

Stiperpoze {ist liste iki adet namlusu vardir ve iki tane de tetigi vardir. Kullanict iki
adet atis yapabilir. Atistan sonra tiifegi 6ne dogru kirar ve bos kovanlar kimi tiifeklerde
otomatik olarak disariya atilir (ejektorlii) kiminde de el ile disariya atilir ve yani

fisekler yerlerine konulur (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Siiperpoze av tiifegi

1.3.1.6. Cifte (yan yana namlulu)

Cifte de yan yana iki adet namluya sahiptir. Siiperpozeden farki namlularin st iiste

degil de yan yana olmasidir ( Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Cifte av tiifegi



1.3.2. Gazh yar1 otomatik av tiifeginin ana kisimlari ve islevleri

Yar1 otomatik av tiifekleri ortalama yiiz par¢adan meydana gelir. Tiifek bu parcalar
sayesinde adeta isleyen bir makine gibi ¢alisir. Nasil bir makinenin herhangi bir
pargasi arizali olsa veya dl¢iisiinde hata olsa ¢calismazsa tiifek de ayn1 sekilde ¢alismaz.
O ylizden tiifegi olusturan her parga belirtilen 6l¢iilerde olmasi zorunludur.

Tifegin belli bash temel pargalar1 oldugu gibi pimler ve yaylarin da oldugu bazi
yardimei pargalar1 da mevcuttur. Temel parcalar kadar yardimei pargalar da onemlidir

(Sekil 1.7).

ARPACIK

: ERIT
MEKANIZMA NAMLU

KURMA KOLU

EL KUNDAGI

TETIK TERTIBATI

TETIK

Sekil 1.7. Otomatik av tiifegi temel parcalari

1.3.2.1. Namlu

Patlamaya hazir olan fisegin i¢inde konumlandig1 ve barutun ateslenmesiyle olusan
gaz basincinin etkisiyle beraber fisegin i¢indeki kursunun hedefe dogru hizla gitmesini

saglayan tiifegin ana parcasidir (Ozaslan,2009).

Tiifegin en temel pargasi kuskusuz namludur (Sekil 1.8). Fisegin patlamasi namlu
icindeki fisek yataginda meydana geldigi i¢in en kritik parcadir. Patlamanin i¢inde
olmas1 sebebiyle namlu malzemesinin kaliteli bir malzeme olmasi ve iyi bir is¢iligin

olmasi gerekmektedir.



Sekil 1.8. Montaja hazir namlu

1.3.2.2. Govde (kasa,kubuz)

Namlu, mekanizma grubu, siirgii kolu, tetik tertibati, fisek diisiirme mandali ve fisek
tutucu gibi tiifegin temel pargalarinin i¢inde bulundugu tiifegin temel pargalarindan

biridir (Sekil 1.9).

Govde pargasi, genelde aliminyum malzemesinden talagh imalat yontemiyle iretilir.
Bu kadar 6nemli bir parcanin ¢elikten degil de aliiminyumdan iiretilmesinin sebebi
parcanin ¢ok karmasik olusundan ve talash isleme asamasinda ¢ok zorluklarla
kargilagilmasindan ileri gelmektedir. Zira imalat esnasinda kullanilan takimlar
parcanin geometrisinden dolay1 ¢ok fazladir ve kimi takimlar oldukga biiytiktiir. Bu da
parcanin talash islemesini zorlastirmaktadir. Malzemenin aliiminyum segilmesindeki
bir diger amagsa, aliminyumun yogunlugunun ¢elikten daha az olmasi1 sebebiyle

tifege daha hafif bir yap1 kazanmasini saglamasidir.

Sekil 1.9. Tiifegin govde pargasi 6n goriiniisii



1.3.2.3. Mekanizma

Kilit, tirnak, igne ve bu sayilan parcalarin pimleri ve yaylarinin iizerine montaji
yapildigi, patlamamis fisegi sarjorden namluya dogru siiriilmesini saglayan ve fisegi
patlama konumuna getiren ve genelde AISI 1040 veya AlISI 4140 malzemeden iiretilen
pargadir (Sekil 1.10).

Mekanizma, siirgli kolunun iizerinde konumlanir ve siirgii kolunun ileri geri gitmesi
hareketiyle o da ileri geri giderek islevini gerceklestirmis olur. Patlamaya hazir olan
fisegin igne vasitasiyla patlamasinin ardindan bos fisegi, mekanizmadaki tirnak ile geri

cekilerek gévdenin penceresinden disart dogru atilmasini saglar (Sekil 1.11).

Mekanizmanin diger bir gorevi de patlamaya hazir olan tiifegin kilitlemesini
saglamaktir. Tifek kilitli pozisyondayken, yani patlamaya hazirken mekanizmanin
igerisindeki kilit pargasinin ayaklar siirgli kolunun tepe noktasina basar ve namlu
icerisindeki kep pargasinin kilit yatagina kilitlenir . Boylece ilk patlama esnasindaki

yiiksek basing kilit, kep, mekanizma ve siirgii kolu pargalarinda absorbe edilmis olur.

Sekil 1.10. Mekanizma



Sekil 1.11. Mekanizmanin patlamis fisegi ¢ikarma an1 kesit resmi

1.3.2.3. Kilit

Kilit (Sekil 1.12), mekanizma igerisine montaj1 yapilan, tiifegin atis pozisyonundayken
kilitlemesini yapan ve geri tepme kuvvetini karsilayan Kritik bir parcadir. Atig
yapildig1 esnada ortaya ¢ikan yliksek basing etkisiyle olusan geri tepme kuvveti en cok
bu par¢ada meydana geldigi i¢in malzeme olarak AISI 4140 veya AISI 4340 gibi
yiiksek mekanik 6zellikler sahip olan malzemeler tercih edilmektedir.

Kilit pargasi, kilitleme eylemini siirgii kolunun tepe noktasi iizerine kilidin ayaklarinin

basmasiyla ve namlu kepine kilitlemek suretiyle gergeklestirir

(Sekil 1.13).

[T

Sekil 1.12. Kilit
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Sekil 1.13. Patlama pozisyonundaki tiifegin kesit resmi

1.3.2.4. Tirnak

Tirnak (Sekil 1.14), mekanizmaya tirnak saplamasi sayesinde montaj1 ger¢eklestirilen
ve ileri geri esneklik hareketini de tirnak yay pimi ve tirnak yayiyla saglayan, patlamig

fisegi, fisek yatagindan ¢ikartip disariya dogru firlatan parcadir.

Sekil 1.14.Tirnak

1.3.2.5. Tetik Grubu Govdesi (Korkuluk)

Uzerine tetik, horoz, emniyet, i¢ emniyet, fisek kaldiric1 (kasik), fisek kaldiric1 pargast
(at bas1) ve bunlarin yaylar1 ve pimlerinin montaji yapildigi bir pargadir (Sekil 1.15).
Tetik grubu govdesi kubuza (kasa) pim ya da pimler yardimiyla montaji saglanir.

Plastik veya aliminyumdan firetilebilir.
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horoz

tetik grubu
gdvdesi

Sekil 1.15. Tetik grubu govdesi (korkuluk) ana parcgalari

1.4. Isil islemler

Tiirk standartlarina gore 1s1l islem; kat1 haldeki metal veya alagimlara belirli 6zellikler
kazandirmak amaciyla bir veya daha ¢ok sayida, yerine gore birbiri pesine
zamanlanarak uygulanan 1sitma ve sogutma iglemleri olarak verilmektedir (Savaskan,

1999).

Isil islem, birkag¢ farkli asamadan ge¢mesi saglanarak amacina ulasabilir. Bu amaca
ulasabilmek i¢in 1s1l islemde pargalarin belirli bir sicakliga kadar 1sitilmasina “isitma”,
bu sicaklikta belirli bir siire bekletilmesine “bekleme, tutma” ve farkli sekilde oda
sicakligina diistiriilmesine ise “sogutma” islemi adi verilir (Sekil 1.16). Pargalara
basariyla uygulanacak bu ii¢ islem sayesinde 1s1l islem amacina ulasmis olacaktir

(Topbas, 1993).

Tutma

/ma \
s

Sogutma
~
o
ve ﬁ

Stcaklik H

Sekil 1.16. Isil igslemlerde sicaklik — zaman diyagrami (Bargel vd., 1995).
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Is1l islemler; sertlestirme ve tavlama olmak {izere iki ana grupta irdelenebilir (Eker,

2008).

Tavlama ile i¢ yapinin kararli denge durumuna yaklasmasi saglanirken sertlestirmede
ise ¢elik ostenit faz sicakligina kadar 1sitilmasi ve bu sicaklikta belli bir siire tutulup

hizla sogutularak yar1 kararl bir i¢ yap1 (martenzit) olusmasi saglanir (Sekil 1.17).

\
&ﬁ“‘% \orma]lz..S\ on tavy igin

910 sicakltk aralid

Ostenit

Sertlestirme ve Al

'; yumusatma tavi
s igin sicaklik aralig Ostenit + sementit
=
& Ferrit + ostenit
' 77
F : AWHA_{
emt AC| / 1 Acy) | ‘ K I
(r ] I INE | \ 1 firesellestirme
Ull]“l]“' I]._LI_U..:T:‘? tavy igin sicakltk
=1 - aralign
Ferrit + perlit T Perlit + sementit
8
! L 1 1 3 '} - =
0 0.20 0.40 0,60 0,80 1,00 1.20 1,40

Karbon oram (% agiriik)

Sekil 1.17. Temel 1s1l islemler (Bargel vd., 1995).

1.4.1. Tavlama islemi

Tavlama; soguk sekillendirmeyi ve talagh islemi kolaylastirmak, istenilen fiziksel,
yapisal ve mekanik 6zellikleri kazandirmak i¢in ¢elik parcanin gereken sicakliga kadar

1sitilip bu sicaklikta gerektigi kadar tutulup sonra da yavas bir bicimde sogutulmasidir
(\Varol, 2008).

1.4.1. Yumusatma Tawv1

Yumusatma tavi, sertlifi azaltmak, talas kaldirmay1 kolaylastirmak ve dokiim ve
dovme parcalarindaki i¢ gerilmeleri gidermek amaciyla otektoid alti gelikleri Acs,
otektoid tistii gelikleri de Acs ¢izgilerinin lizerindeki belirli sicakliklara kadar 1sitip, i¢
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yapilarini ostenite doniistlirdiikten sonra firin igerisinde tutarak ¢cok yavas sogutulmasi
islemidir (Sekil 1.18). Tam yumusatma tavlamasi olarak bilinen bu islem tane
boyutunu kiigiiltmek ve bazi ¢eliklerin elektrik ve manyetik 6zelliklerini iyilestirmek

amaciyla da yapilir.

Ostenit

Ostenit

& sementit
—
= 723 <~ 7
3 ——— Ostenit
7 I
ferrit (O : Oda sx'cakhgma
| \ sogfuima
N \ Ferrit
\
| RS Perlit
! | - e;.b ]
| i %.‘.r ’
I =
1 (@) “~Perlt  (d)
| & ]
0 0.2 0.8

Karbon oran: (% agirhik)

Sekil 1.18. %0.2 C Igeren geligin i¢ yapisinda tavlama islemi sirasinda meydana
gelen degisimlerin sematik gosterimi (Bargel vd., 1995).

1.4.1. Normalizasyon (Normallestirme) Tavi

Normalizasyon tavi genelde tane kiigiiltmek, homojen bir i¢ yap1 elde etmek ve
cogunlukla mekanik ozellikleri iyilestirmek amaciyla otektoid alti gelikleri Acs ve
Otektoid uistii gelikleri Acm doniisiim sicakliklarinin yaklasik olarak 40-50°C iistiindeki
sicakliklara kadar isitip, tavlandiktan sonra firin disinda sakin havada sogutma

islemidir (Sekil 1.19).

Tane kiigiiltmek, homojen igyap1 elde etmek, celiklerin islenme o&zelliklerini
iyilestirmek ve yumusatma tavina tabi tutulmus g¢eliklerin sertlik ve mukavemetlerini
artirmak normalizasyon tavinin yapilis amaglart arasindadir (Varol, 2008).
Normalizasyon tavi isleminde havada sogutma yapilir ve bu durumdan i¢ yap1

etkilenir. Havada sogutma isleminde soguma daha hizli oldugu i¢in mikroyap1 daha

13



sert ve dayanikli olur (Varol, 2008).

Ferrit ¢ok yumusak, sementit ise ¢ok sert bir fazdir (Sekil 1.19 ). Normalize edilen
celigin yapisinda bulunan sementit katmanlarinin birbirine yakin veya sik olarak
dizilmeleri nedeniyle ¢eligin sertligi artar. Bu nedenle, normalize edilen geliklerin
sertlik ve mukavemeti, yumusatma tavina tabi tutulan celiklerin s6z konusu
degerlerinden 6nemli Slgiide yliksek olur. Sekil 1.20°de bazi geliklerin yumusatma
tavina tabi tutulmus ve normalize edilmis durumlardaki mekanik 6zellikleri

verilmektedir.

_-Fernit

,"'_’__.hum.nlll ff_'::--,__ ~ {fif r-? .

Yumusatmn tav) Normalizasyon wslerm
sonucunda ¢lde ediler sonucunda elde edilen

kaba lamelh perlit orta lamelli perlit

Sekil 1.19. Yumusatma tavi ve normalizasyon islemi sonucunda otektoid bilesime
sahip celikte elde edilen perlitik yapilar arasindaki farklarin sematik
gosterimi (Bargel vd., 1995).

) Karbon Akma Cekme Kopma Sertlik
Islem orani mukavemeti mukavemeti uzamast (BSD)
(%) (N/mm2) (N/mm2) (%)
0.01 124 283 47 90
0.20 148 407 37 115
0.40 303 517 30 145
ikt 0.60 338 667 23 190
Tav1 0.80 359 793 15 220
1.00 359 745 22 195
1.20 352 703 24 200
1.40 345 683 19 215
0.01 179 310 45 90
0.20 310 441 35 120
0.40 352 586 27 165
Normalizasyon 0.60 414 752 19 220
Tawvr 0.80 483 924 13 260
1.00 690 1048 7 295
1.20 690 1055 3 315
1.40 662 1021 1 300

Sekil 1.20. Celiklerin yumusatma tavina tabi tutulmus ve normalize edilmis
durumlardaki mekanik 6zellikleri (Smith, 2001).
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1.4.1. Kiiresellestirme Tavi

Kiiresellestirme tavi, ¢elikleri Ac: sicaklik ¢izgisi civarinda uzun siire tuttuktan ve bu
bolgede salinimli olarak tavladiktan sonra, yavas sogutma ile karbiirlerin kiiresel sekle
dontstiiriilmesi islemidir. Bu islem, ostenitlestirmeden sonra kontrollii sogutma ile de
yapilabilir.Yumusatma tavi isleminde belirtildigi gibi, tavlanmis durumdaki 6tektoid
iistli gelikler i¢ yapilarinda sert ve gevrek sementit tanelerinin bulunmasi nedeniyle
islenmeye elverisli degildir. Bu tiir ¢eliklerin islenmesini kolaylastirmak ve

stinekligini artirmak amaciyla da kiiresellestirme tavi yapilir (Groover, 2014).

Kiiresellestirme tavi islemine tabi tutulan geliklerin sertligi azalir. Otektoid {istii celikler
ise islenmeye elverisli hale gelir. Kiiresellestirme tavi diisiik karbonlu geliklere ¢ok fazla
uygulanmasi tercih edilmez. Ciinkii bu tavlama islemi sonunda celikler daha da
yumusayarak talasli islenebilme kabiliyetlerinin  kotillesmesine  neden  olur.
Kiiresellestirme tavi isleminde tavlama siiresi uzun segilirse ¢eligin islenebilme kabiliyeti

kotiilesir (Varol, 2008).

1.4.1. Gerilme Giderme ve Ara Tavi

Gerilim giderme tavi; sekil verme, dokiim veya kaynak islemlerinden dogan i¢
gerilmeleri azaltmak amaci ile ¢elik parcalari, genellikle 550-630°C arasinda 1sitma ve

sonra yavas yavas sogutma islemidir

Ara tavi ise gerilme giderme tavina benzer olup saC veya tel lretiminde soguk
sekillendirmeye devam edebilmek i¢in Otektoid alt1 ¢elikleri 550-680°C arasindaki
sicakliklara kadar 1sitip yeniden kristallesme saglandiktan sonra yavas sogutulma

islemidir (KTU, 2019).

1.4.2. Sertlestirme Islemleri

Sertlestirme islemi oncelikle ¢elik parcanin ostenit faz sicakligina kadar 1sitilmasi ve
bu sicaklikta belli bir siire tutularak uygun bir ortamda hizla sogutulmasi islemidir
(Doruk, 2010). Sertlestirme; ¢eligin yiiksek sicakliktan diisiik sicakliktaki bir ortama

(banyoya) daldirildig i¢in su verme olarak da adlandirilir.
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Sertlestirme (ostenitleme) sicakligt :
e Otektoid alt1 gelikler i¢in Ac3’iin 30-50°C iizeridir.

e Otektoid iistii gelikler i¢in ise Ac1’in 30-50°C iizeridir.

Ostenit faz sicakliginda yeterince beklemis olan ¢elik malzeme, yiiksek bir hizla
sogutuldugu taktirde martenzit yapiya doniisiir. Martenzitik doniisiim sadece soguma
esnasinda meydana gelir. Bu yiizden martenzitik i¢ yap1 zamandan bagimsiz olup,

sadece sogumaya baglidir (Anonim, 2014 (1)).

Martenzitin en onemli 6zelligi, ¢eliklerde sementitten sonra en sert faz olmasidir.
Martenzit icyapi kiiciik tane boyutu, i¢ gerilmeler, dislokasyon hareketleri i¢in gerekli
kayma sisteminin az olmasit gibi faktorlerden dolay1 sert, kirilgan ve yiiksek
dayanimlidir. Celiklerde sertlesme kabiliyeti; elde edilen en biiyiik sertlik ve sertlik
derinligi faktorleriyle ifade edilir. En biiytik sertlik degeri malzemenin icerdigi karbon

oraniyla, sertlik derinligi ise ¢elikteki alasim elementlerinin miktariyla ilgilidir

(Can,2006).

Celiklerde yiiksek sertlik degerlerine ulasabilmek icin ise yeterli oranda karbon
igermesi gerekmektedir (Sekil 1.21).
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Sekil 1.21. Sertlestirme isleminde sertligin karbon oranina gore degisimi (Bargel vd.,
1995)

Martenzitin olusmaya basladig sicaklik Mg, bittigi sicaklik ise My olarak adlandirilir

(Sekil 1.22). Celik parca sogutma esnasinda bu iki sicaklik arasinda bir sicaklikta
durdurulursa martenzit doniisiim de durur ve sicaklik dismedikg¢e doniistim

tamamlanamaz (Doruk, 2010).
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Sekil 1.22. Martenzit yiizde oraninin sicakliga gore degisimini gosteren egri (Bargel
vd., 1995)

Su verme islemi sonrasinda elde edilen martenzitik yap1 gevrek ve kirilgandir. Bu da
¢ogu alanda uygun olmayan ve istenmeyen bir durumdur. Buna ek olarak martenzitik
i¢ yap1 celik igerisinde istenmeyen i¢ gerilmelere neden olmaktadir. Bu sikintilari
ortadan kaldirmak i¢in su verme islemi gerceklestirilen celikler Acl ¢izgisinin
altindaki sicakliklarda tavlama islemine tabi tutulurlar. Bu yapilan tavlama islemine
menevigleme denir. Menevisleme islemi sonrasinda i¢ gerilmeler giderilir, c¢eligin
stineklik ve toklugu artar. Buna zit olarak ise sertlik ve mukavemeti diiser. (Callister,
2013).

1.4.2. Yiizey Sertlestirme Islemleri

Birbirleriyle etkilesim igerisinde olan ¢elik pargalarin bazi durumlarda hem asinma
direnclerinin yiiksek olmasi istenir hem de olusan darbelere karsi dayanimlarinin
yiiksek olmas1 istenir. Bunu saglayabilmek i¢in ise malzemelerin yilizey kisimlarinin
sert, i¢ kisimlarinin ise daha yumusak olmasi gerekmektedir. Boyle bir ¢elik malzeme
elde edebilmek icin ise malzemelere yiizey sertlestirme islemleri uygulanir. Baslica
yiizey sertlestirme islemleri sementasyon, nitriirasyon, alev ve idiiksiyonla sertlestirme

olmak tizere dort grubta incelenebilir (Vlack, 1994).

1.4.2. Sementasyon

Sementasyon islemi %0,20’den daha az karbon iceren ¢eliklere uygulanir. Bu islemin
amac1 karbon orani diisiik olan geliklerin yiizey kisminin karbon verici bir ortamda
uygun sicaklikta tutularak yiizeyinin karbon oranmini artirmaktir. Bu 1sil islem
sayesinde c¢elik malzemelerin egme ve burulma zorlamasi altindaki yorulma

dayanimlar1 2-3 kat artabilir (Varol, 2008).
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1.4.2. Nitrasyon

Nitrasyon, diisikk karbonlu ve nitriir olusturma &zelligine sahip alagim elementleri
iceren celiklere uygulanir. Bu islem sementasyon islemine (karbonlama) iselemine

benzer ama bu islemde ¢eligin yiizeyine azot difizyonu yapilir.

Bu islemde, azot atomlarinin malzemeye yayinmasiyla meydana gelen ¢ok ince ve
daginik haldeki krom, aliiminyum veya molibden parcalarin ylizeyinde sert bir
tabakanin olugsmasini saglar. Fakat azot atomlarinin ¢elik malzeme igerinde yayinma
hiz1 diistik oldugu i¢in uzun siire tavlama iglemi gerekebilir. Bu islemde su vermeye
de gerek kalmadigi i¢in malzemede carpilma riski de ortadan kalkmis olur.
Nitriirasyon islemiyle malzemelerde elde edilen sertlik ¢cok yiiksektir ve ayrica egme

ve burma zorlamasma gore yorulma dayanimlar1 2-5 kat artirabilmektedir (Varol,

2008).

1.4.2. Alevle Sertlestirme

Serlestirilebilme kabiliyeti olan orta karbonlu celiklere uygulanan bu islemde,
parcanin sadece ylizey kismi alevle 1sitilip ostenitlestirildikten sonra su verilir ve
yiizeyi sert bir yapiya doniisiir. Alevle sertlestirme igleminde sertlestirme oksijen-

yanici gaz iifleyici ile saglanir.

1.4.2. indiiksiyonla Sertlestirme

Malzemelerin yiizey kisminin 1sitilmasi islemi indiiksiyonla sertlestirme isleminde
indiiksiyon akimiyla saglanir. Bu yontemle sertlestirilen malzemelerin yorulma
dayanimlar1 karbonlama ile ylizey sertlestirme islemine benzerlik gdstermektedir

(\Varol, 2008).

1.5. Impuls Ve Momentum

m kiitleli bir parcacigin hareket denklemi;

dv

>F =ma=m_-

(4.1)
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olarak yazilabilir. Buradaki a ve v, eylemsiz referans sistemlerinden Ol¢iilmektedir.
Terimleri yeniden diizenleyip, t = t;’de ve v=v; Ve t = t, * de v = v, smirlar1 arasinda

integre ederek
) ttlz Fdt=m f:lz dvyada;
z fff Fdt=mv, - mv, (4.2)

Elde ederiz. Bu denkleme lineer impuls ve momentum ilkesi denir (Hibbeler, 2004).
Denklem (4.1)’deki | = [ Fdt integrali lineer impuls olarak tanimlanir.
Denklem (4.2)’deki L = mv formundaki iki vektoriin her biri parcacigin lineer

momentumu olarak tanimlanir (Hibbeler, 2004).

Lineer impuls ve momentum ilkesi problem ¢6zmek amaciyla denklem 4.2°de
mv, + ¥ ft’f Fdt = mv, (4.3)

seklinde tekrar yazilacaktir. Bu denklem sunu ifade eder; parcacigin t; deki ilk
momentumu, artt , t; —t, zaman araliginda pargaciga uygulanan tiim impluslarin

vektorel toplami, parcacigin t, de ki son momentuma esittir.

Bir pargacik sistemi iizerine etkiyen dig kuvvetlerin impluslarinin toplamai sifir oldugu

zaman denklem 3 basit bir forma, yani;
mv, = mv, (4.4)
sekline doniisiir. Bu denklem, lineer momentumun korunumu olarak anilir ve bir

parcacik sistemi icin lineer momentumun vektorel toplammin t; —t, Zzaman

araliginda sabit kaldigini ifade eder.
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Lineer momentumun korunumu, c¢ogunlukla parcaciklar carpistigi veya birbirini
etkiledigi zaman uygulanir. I¢ impluslar, esit fakat zit dogrultudaki ciftler seklinde
bulunduklarindan daima birbirlerini gotiiriirler. Hareketin incelendigi zaman araligi
cok kisa ise dis impluslarin bazilar1 ihmal edilebilir veya yaklasik sifir olarak kabul
edilebilir. Bu tiirden impluslar1 olusturan kuvvetlere impulsif olmayan kuvvetler
denir. Cok kisa zaman aralifinda etkileyen, ama momentumda dikkate deger bir
degisme olusturan ¢ok biiylik kuvvetlere impulsif kuvvetler denir. Bu kuvvetler

stiphesiz impuls-momentum analizinde ihmal edilemez.

Impulsif kuvvetler, bir patlama veya bir cismin digerine carpmasi sonucunda meydana
cikarlar. Tiifekte de atesleme esnasinda barut gazinin patmasi sonucunda yiiksek bir
basing meydana gelmektedir. Bu basing etkisiyle mermi namludan hizli bir sekilde
hedefe dogru giderken tiifegin diger mekanik kisimlari birbirleriyle etkilesime gecerek
impulsif kuvvetler meydana gelmektedir. Yapilacak olan hesaplamalarda lineer impuls

ve momentum ilkesi formiilleri kullanilarak sonuca ulasilmaya calisilacaktir.

1.6. Sertlik Deneyi

Sertlik, en genel tanimiyla bir cismin diger bir cisme bir yiik veya kuvvet vasitasiyla
batirilmasina kars1 gostermis oldugu direngtir. Metalik malzemelere uygulanan en
genel deney sertlik 6lcme deneyidir. Bunun en 6nemli nedeni deney ¢ok kolay ve
tahribatsiz olmasidir. Diger bir nedeni ise sertlik 6lgme deneyinden elde edilen

verilerin malzemenin diger mekanik 6zellikleri ile ilgili bilgi vermesidir.

Sertlik izafi bir olgiidiir ve malzemenin temel mekanik 6zelligi degildir. Sertlik
deneyinden bir sonuca varilmak istenirse diger malzemelerin sertlikleriyle kiyaslama

yapilarak bulunabilir (Bargel vd., 1995).

Sertlik dl¢limiinde birkag farkli yontem kullanilabilir. Bunlar; parca yiizeyinin sert bir
cisimle ¢izilerek yapilan sertlik deneyi, malzemeye baska bir cismin statik ytikle
batirilmasi, Sert bir bilyeyi malzeme {lizerine diislirmek ve sigratmak suretiyle yapilan
sertlik deneyidir. Miihendislikte ve endiistriyel {iretimde malzemeye baska bir cismin

statik yiikle batirilmas1 yontemi daha ¢ok kullanilir. Bunun nedenleri malzemelerin
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mekanik 6zellikleri olan ¢ekme ve aginma dayanimi hakkinda genel bilgiler verir ve

tahribatsiz bir 6l¢lim yontemimi olmasindan dolay1 malzeme kaybinin olmamasidir.

1.6.1. Batirillarak Yapilan Sertlik Deneyleri

Statik Yiik Kullanilarak Yapilan Sertlik Deneyleri
> Rockwell

> Brinell
> Vickers
» Knoop

Dinamik Yiik Kullanilarak Yapilan Sertlik Deneyleri
Shore
Poldi ¢ekici

Bu cihazlar istenen sertlik yapilmak istenen yerlere gotiiriilebildigi icin istenilen yerde

Ol¢lim yapilabilme imkani saglar.

1.6.1. Rockwell Sertlik Deneyi

Rockwell sertlik deneyi (RSD) , uygulanmasinin kolay olmasi ve yapan insanda fazla
bir ustalik gerektirmemesinden dolayr en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda
gelmektedir. Rockwell sertligi, batma derinligine karsi gelen birimsiz bir sayidir.
Batici uglar,konik uglu ve bilye batici uglu olarak simiflandirilabilir (Sekil 1.23). Cok
sert malzemeler i¢in 120° u¢ agili elmas konik ugla olgiilebilirken daha yumusak

malzemeler bilye batici ugla Sl¢iilebilir.

Sekil 1.23. Konik ve bilye batict ug (Callister vd., 2013)
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Rockwell sertlik deneyinde batici u¢ ¢ogu zaman 10 kg (100 N) gibi bir yiikle
malzemeye batirilir. Olusan izin dip noktasi baslangi¢ noktasi olarak alinir. Daha sonra
yiik daha yiiksek bir degere cikartilip tekrar eski degerine indirilir. Meydana gelen
batma derinligindeki degisime gore Rockwell sertlik degeri belirlenir (Varol, 2008).

Bu yontemde 6n yiik ve esas yiik olmak iizere iki ayr1 yiik uygulanilir. Burada 6n yiikii
uygulamadaki amag¢ par¢a yiizeyindeki uygunsuzluklarin ve batma bolgesinde
meydana gelecek uygunsuz deformasyonun 6lgiim sonuglarina olanetkisini ortadan

kaldirmaktadir (Ashby, 2005).

Ana yiik ise Rockwell B (RB) i¢cin 100 kg, Rockwell C (RC) i¢in 150 kg’dir (CBU,
2019) (Sekil 1.24).

Sekil 1.24. Sertlik 6l¢iim cihazi

Bu yontemde batma derinligi 6lgiilecegi i¢in yiizey piirtizlilligiine de son derece dikkat
etmek gerekmektedir. Zira yilizeyin ¢ok piiriizlii olmasi sonuglarin yanlis olmasina etki
edebilir. Bu sakincay1 da giderebilmek icin cihaza bir 6n yiikkleme yapilarak cihaz
stfirlanir. Batici ug, malzeme tizerine 10 kg (100 N) 6n bir yiikkleme (P0) yapilir. Sonra
On yiike ek olarak batici uca ana yiik (P1) uygulanarak elde edilen derinlik olgiiliir.

22



Meydana gelen kalic1 izdeki derinlik artis1 bulunarak mevcut gostergeden Rockwell
sertlik degeri okunur Ana yiik Rockwell B (RB) i¢in 100 kg, Rockwell C (RC) igin
150 kg’dir (Callister vd., 2013).

Cok sert malzemelerin sertligini dl¢erken konik elmas ug¢ kullanilarak 150 kg yiik
altinda yapilir ve RSD-C simgesiyle belirtilir. Yumusak malzemelerin sertligini
Olcerken de batic1 ug olarak ¢elik bilye u¢ kullanilir ve 100 kg yiik ile uygulama yapilir
ve ¢ikan sonu¢ RSD-B simgesiyle belirtilir. Bir malzemenin sertligi 100 sayisin1 agarsa
batici ug olarak ¢elik bilye kullanilmasi tavsiye olunmaz ¢iinkii malzemenin ¢ok sert
olmasi bilyenin ¢abuk deformasyon olmasina neden olur. Diger taraftan 6l¢iilen sertlik
degeri 20 sayisinin altina diistiigii zaman daha saglikli 6l¢iim yapabilmek i¢in konik

elmas ug tavsiye edilmez (Callister vd., 2013).

Rockwell sertlik deneyinden daha saglikli degerler alabilmek i¢in bazi uygulamalari
dogru yapmak gerekir. Bunlar ;

» Sertligi dlciilecek malzemenin yiizeyi piiriizsiiz olmalidir.
= Malzeme ile batici ug birbirine dik konumda olmalidir.
* Malzemenin 6l¢iim yapilacak yerinin et kalinlig1 ¢cok ince olmamalidir.

1.6.1. Brinell Sertlik Ol¢me Yéntemi

Brinell sertlik deneyi, malzeme tlizerine belirli bir yiikiin (F) belirli ¢aptaki (D) sert bir
bilye yardimiyla (¢elik veya tungsten karbiirden yapilmis) belirli bir siire uygulanmasi
sonucu yiizeyde kalici bir iz (d) meydana getirmesi esasina dayanir

( Sekil 1.25). Daha sonra bu kuvvetin olusan izin yiizey alanina boliinmesiyle Brinell

sertlik degerine ulagilmis olur .

Sekil 1.25. Brinell sertlik deneyi sematik gosterimi (CBU, 2019)
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Brinell sertlik degeri ;
BSD = F/A

denklemiyle ifade edilir. Burada F(kg) uygulanan yiik A(mm?) malzeme yiizeyinde

olusan kiiresel alandir. Kiiresel alan;

A=nD(D — v D? —d)/ 2 formiilii ile hesaplanir.(D: Bilya ¢ap1, d: iz cap1)

Standart deney sartlarinda bilye ¢ap1 10 mm dir ve uygulama siiresi 10-15 saniye

arasinda degisim gostermektedir.

Brinell sertlik 6l¢gme yonteminin saglikli yapilabilmesi igin bazi maddeler dikkat
etmek gerekmektedir;
*  Minimum sertlik kalinlig: iz derinliginin sekizkati olmalidir.(k=8h)
= Olgiim yapilacak bdlgenin kenardan uzakligi minimum 2,5xBilye ¢ap1
kadarolmalidir. Ayrica iki iz arasinda 4x Bilye ¢cap1 mesafesi
birakilmalidir.
= Sertlik dl¢limiinde en az ii¢ 6l¢lim yapilarak aritmetik ortalama
alimmalidir.
» Ince saglar iist iiste konularak dl¢iim yapilmalidir.
= Sertligi dlgiilecek parcanin yiizeyi diiz, parlatilmis olmalidir. Eger
parlatmapratik olarak miimkiin degilse hassas isleme veya taslama
yapilmis yiizeylertercih edilebilir.
* [sil islem gérmiis parcalarin yiizeyinden talas kaldirildiktan sonra

Ol¢imyapilmalidir (Varol, 2008).

1.6.1. Vickers Sertlik Olcme Yontemi

Bu sertlik 6lgme yontemi Brinell sertlik 6lgme yontemine benzemektedir. Farkli olarak
bu yontemde batici ucun agis1 136° ve kare elmas olmasidir (Sekil 1.26). F yiikii
malzemeye uygulanir ve kare elmasin ylizeyde birakmis oldugu dortgenin
kosegenlerinin ortalama uzakliklar1 formiilde yerine konularak sertlik 6lgme islemi

yapilir.
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Sekil 1.26. Vickers sertlik 6lgme yonteminin gésterimi (Callister vd., 2013)

Sekildeki formiilde F uygulanan yiikii (kg), d iz kdsegenlerinin ortalamasi (mm) olup
d=(d1+d2)/2 olarak hesaplanir (Callister vd., 2013).

Vickers yonteminin en 6nemli avantaji, kiigiik yiikler veya kiiciik izlerde bile kare
kosegenin duyarli olarak olgiilebilmesidir. Bu sayede ince veya ylizeyindeki 6l¢iim
hasarinin en az diizeyde olmasi istenen pargalarin sertligi giivenilir sekilde
saptanabilir. Brinell deneyinde ise aymi hassasiyeti daha biiyiik izler ile

ulagilabilmektedir (Callister vd., 2013).

1.6.1. Knoop Sertlik Ol¢me Yontemi

Bu sertlik 6lgme yontemi daha ¢ok cam ve seramik gibi gevrek malzemelerin mikro
sertligini 6lgmek amaciyla yapilir. Vickers sertlik 6l¢me yontemine gore daha diigiik
kuvvetler uygulanir. Uzun kenar1 kisa kenarinin 7 kat1 olan ve tepe agis1 130° ve 173°
olan piramit sekilli elmaslar kullanilarak yapilir (Sekil 1.27). Burada P yiiki

gostermektedir.

, 14.2P
b/-400 |[KSD= il

Sekil 1.27. Knoop Sertlik Olgme Yonteminin gosterimi (Callister vd., 2013)
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2. KAYNAK OZETLERI

Av tiifeklerindeki siirgii kolu pargasinin imalatinda karsilasilan problemler ve bunlara
yonelik ¢6ziim Onerileriyle ilgili bir arastirma daha 6nce yapilmamustir (Doruk,2010).
Bu sebepten otiirii av tlifeklerinin kritik olan diger parcalart iizerine yapilan
aragtirmalara ve AISI 1040 ve AISI 4140 malzemeleri iizerine yapilan bazi

arastirmalara yer verilmistir.

Uzkut ve Ozdemir (2001), degisen 1sitma hizlariim AISI 1020, AISI 1040 ve AlSI
4140 celiklerinin mekanik niteliklerine olan etkisini arastirmislardir. Yavas, orta ve
yiiksek 1sitma hizinda ¢eliklerden normalizasyon uygulanmis ve uygulanmamis olarak
iki deney numunesi lizerinde deneylerini yapmiglardir. Sonug¢ olarak artan 1sitma
hizina bagli olarak en ¢ok mukavemet artis oranin AISI 4140 ¢eliginde oldugu

sonucuna varmiglardir.

Fidaner (2003), AISI 1040 ¢eligi lizerinde yorulma ve dayanimina tesir eden nedenleri
teorik olarak incelemistir. Deney ¢ubuklarinin zimparalanmasi esnasinda olusan ¢ap
oOlgiilerindeki farkliliklarin etkisiyle farkli ¢evrim sayilarinin elde edilmesi sonucuna

varmistir.

Ozmen (2007), yar1 otomatik av tiifegi mekanizma grubu elemanlarindan kilide ait
kirilmalart ve yorulma davranmiglarini incelemistir. Pro engineer katt modelleme
programinda kilit pargas1 tasarlanmig ve Ansys LS-Dyna programi kullanilarak kilide
ait dinamik ¢arpisma analizini gerceklestirmistir. Kilit parcasinin kirilan ylizeyleri ve
analiz sonuglar1 incelenerek catlak baslangicinin kilidin kilitleme bolgesindeki stres

yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerde meydana geldigi sonucunda varmaistir.

Varol (2008), av tiifeklerinde yer alan ve en ¢ok hasara ugrayan parca olan kilit parcasi
lizerinde arastirmalar yapmustir. Kilit parg¢asinda en temel hatalarin basinda yanlis
uygulanan 1s1l islem oldugunu ve bazi tasarimsal diizeltmelerin yapilamasi gerektigini
savunmustur. Bundan dolay1 kilit malzemesi olarak AISI 4140 ile AISI 4340 diistik
alagimli ¢elikler ile ve bunun yan1 sira AISI 1040 ve AISI 1050 ¢eliklerini kullanarak
en uygun 1s1l islem parametrelerini arastirmis ve uygulamistir. Isil islem uygulanan

malzemelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in de mekanik deneyler yapmustir.
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Uygulanan 1s1l islem ve sonrasinda yapilan mekanik deneyler sonucunda dayanim ve
darbe direnci bakimindan AISI 4340 ¢eliginin en uygun malzeme oldugu sonucuna

varmistir.

Eksi vd., (2018) c¢alismalarinda, AISI 1040 ¢elik malzemeden {iretilmis bir robot
tutucunun yorulma hasarin1 Solidworks programi kullanarak arastirmiglardir. Parganin
kat1 modeli Solidworks programinda olusturulmus olup Similation ile lineer gerilme
analizi ve yorulma hasar1 kontrolii yapilmistir. Ayrica parcanin dizayninda degisiklige
gidilerek farkli tasarimlara da gidilmistir. Yapilan arastirmalar ve tasarimda gidilen
degisikliler ile robot tutucunun agrliginda % 20 azalma saglanmis ve tutucuda olusan
maksimum gerilmelerin azaldig1r ve tutucunun hasar olusana kadar gecgen siirenin

artt1g1 belirlenmistir.

Turgutlu ve Yurddas (2015) ¢alismalarinda, dogal gaz kullanan atmosfer kontrollii bir
151l islem firminda termodinamik analiz gergeklestirmislerdir. Atmosfer kontrolli
firinin kiitle, enerji ve ekserji denkliklerini tanimlamislar, enerji ve ekserji verimlerini
cikarmiglardir. Arastirmaya gore ekserji yikimindan sonra en yiiksek oran % 29,96
olan baca gazinin eksejisi sonucuna varilmistir. Baca gazi ile ¢evreye atilan 1s1, 1s1l
geri kazanim yontemleriyle geriye kazanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu kazanim,
parcalarin 6n 1s1itma firinlarinda kullanilabilir ve enerji ve ekserji verimi dnemli 6l¢iide
arttirillabilecigi ve boylece cevreye zararli etkilerinin diisiiriilebilecegi sonucuna

varmiglardir.

Doruk (2010), yar1 otomatik tiifeklerdeki kilit parcasinda meydana gelen hasarlar
incelemistir. Parcada meydana gelen gerilme dagilimlarint ANSYS Workbench 11.0
paket programiyla analiz etmistir. Yaptig1 arastirmalar neticesinde kilit parcasinda
meydana gelen hasarlarin yanlis malzeme se¢imi, yanlis 1sil islem, ve parca
tasarimindaki yapilan hatalar sonucunda varmistir. Malzeme olarak AISI 4140 ve AISI
4340 c¢eliklerini kullanmis ve bu malzemeleri 1s1l isleme tabi tutmustur. Isil islem
sonucunda numunelere cesitli mekanik testler uygulamis ve sertlik ol¢iimlerini
yapmistir. Deneyler sonucunda en uygun malzemenin AISI 4340 celigi oldugu

sonucuna varmistir.

27



Degirmenci (2005), ¢alismasinda namlulu silahlarin i¢ balistigine; termodinamik,
termokimyasal, ve hareket denklemlerinin uygulanmasi ve sonuglarinin karsilagtirdig
calismasinda, i¢ balistikle direkt olarak iliskili sevk barutlari, patlayici maddeler, silah
sistemleri, sevk barutlarinin kimyasal 6zelliklerini inceleyerek, i¢ balistik sorunlarini
ve ¢oziim yontemlerini detayl bir sekilde ele almistir. Balistik konulari ile baglantili
olan otomatik silahlarin tarihi gelisim siireclerine gore siniflandirilmis ve ¢alisma
prensipleri ayrintili olarak agiklanmistir. Merminin hedefe génderilmesi i¢in gerekli
enerjinin saglandigi sevk barutlar1 ve patlayici maddeler siniflandirilmistir. Sevk
barutlart ve patlayici maddelerin yanma ve patlamaya etkilerinin irdelenmesinin
ardindan sevk barutlar1 ve patlayict maddelerin kimyasal 6zellikleri arastirilmistir.
Barutun yanmasi ile agiga ¢ikan iiriinler ile bunlarin enerjileri, hacimleri ve sicakliklar
gibi merminin hizin1 dogrudan etkileyen faktorler ve yanma kanunlar1 ele almistir.
Sonug olarak merminin istenen namlu ¢ikis hizina ulasabilmesi igin, sevk barutunun
mikar1 ve geometrisi ile namlu boyu gibi silah tasariminda olduk¢a énemli unsurlar

tespit edilmistir.

Isik (2016), yaptigi ¢alismasinda namlu igerisindeki basing dagilimini ve merminin
hizin1 veren yeni bir model gelistirmistir. Ayrica namlu i¢indeki gazlarin sicakligi ile
namlu duvari i¢inde olusan sicakligin bulunmasi icin gerekli olan i¢ taginim katsayisi
Noble-Abel denklemi ve Vielle yanma kanunu kullanarak hesaplamigtir. Modelin
1spat1 i¢in 7,62 mm c¢apinda namlu ile ¢ok sayida atis gerceklestirmistir ve balistik
parametreleri 6lgmiistiir. Yeni modelden elde edilen sonuglarin deneysel verilere gore

% 100 oraninda dogru sonuglar verdigi sonucuna varmaistir.

Celikel (2008), ¢alismasinda yivsiz, setsiz ve soksuz bir av tiifeginin namlusu
kisaltilarak, degisik namlu boylarinda ve farkli mesafelerden, degisik ebatlarda
sagmalar ile atislar yapip namlu uzunlugunun sagma dagilimina etkisini ve atis
mesafesinin degerlendirmesini yapmuistir. Yapilan atiglardan elde edilen sonuglarda av
tiifegi namlusunun kisaltilamasiyla sagma dagiliminin artirdigy, kiiclik sagma boyu ile

yapilan atiglarda sagma dagiliminin daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Davut vd., (2006), calismalarinda, su verilmis ve menevislenmis ¢eliklerde manyetik
barkhausen giiriiltiisii (MBN) metodu kullanilarak i¢ yapinin tahribatsiz olarak

karakterizasyonunu incelemislerdir. Deneylerde SAE 1040 ¢eliginden hazirlanmis
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numuneler kullanilmiglardir. Tane biylkligii etkisini engellemek igin biitiin
numunelere Ostenitleme ve su verme islemleri benzer sekilde uygulanmistir. Su
verilmis numuneler, gruplara ayrilarak 300°C, 400°C, 500°C ve 600°C’de 90 dakika
menevislenmistir. Metalografik inceleme ve sertlik l¢timleriyle i¢ yap1 karakterize

edilmistir. Numunelerde Barkhausen parametreleri (MBN sinyalinin tepe degeri ve
konumu, r.m.s. degeri, frekans spektrumu) ticari bir MBN sistemi yardimiyla

Olgiilmiistiir.

Temperleme sicakligi arttikca sertlik ve dislokasyon yogunlugu diismekte, ¢okelti
morfolojisi kiire sekline doniismekte bunlara karsilik Barkhausen aktivitesi
artmaktadir. Bu artig, manyetik bolge duvarlarinin yumusak bir i¢ yapida daha kolay
hareket edebilmesiyle sonucuna ulagmislardir. MBN yonteminin su verilmis ve
temperlenmis ¢eliklerde i¢ yap1 degisimlerini tahribatsiz olarak degerlendirmede hizli

bir yontem olabilecegi sonucuna ulagmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Siirgii kolu parcasimin iiretim asamalari

3.1.1. Talash imalat Asamasi

Siirgii kolu pargasi genel olarak AISI 1040 imalat ¢eliginden imal edilmekle birlikte
cok ytiiksek gramajli figseklerin tekrarlayan atislarinin oldugu durumlarda ise AISI 4140
celiginden de imal edilebilmektedir. Ama genelde maliyetinin uygunlugu ve talash
islenebilirliginin daha kolay olmasindan ve gerekli mekanik o6zellikleri

karsilamasindan dolay1 AISI 1040 imalat ¢eligi tercih edilmektedir.

Siirgii kolu pargasini bazi ireticiler kare profilli malzemeden alip islerken bazi

reticiler ise siirgii kolu malzemesinin profilinde ¢ekme malzemeden islemektedirler.

Siirgli kolu pargasinin imalati ¢ogunlukla CNC isleme merkezlerinde olusturulan
aparatlar sayesinde yapilmaktadir. Difizér yardimiyla farkli agilarda islemler
yapilabilmektedir. Bazi tireticiler ise eski iiniversal frezelerde parca imalatini

gerceklestirmektedirler (Sekil 3.1).

Talagl imalat atdlyesinden ¢ikan malzemeler oncelikle gézle kontrol edilip sonrasinda
ise mastarlar ve diger Ol¢lim aletleriyle kontrolii yapildiktan sonra capak alma
boliimiine sevk edilir. Bu bdliimde ise malzemelerin takim yollarinda olusan

istenmeyen c¢apaklar, talaslar vs. temizlenirler.

Sekil 3.1. Siirgii kolu parcasinin talaglh imalat yontemiyle iiretilmis hali
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Siirgii kolu parcasi talagh imalat evresinden gec¢ip ¢apak alma isleminin ardindan 1s1l

islem merkezine gonderilerek malzemelerin sertlestirilmesi saglanir.

3.1.2. Isil Islem Asamasi

Malzemelere 151l islemler, Uziimlii Teknik Isil Islem Merkezi’nde yapilmistir. Firin

tiirli; gaz atmosfer kontrollii kamarali firindir.

Atmosfer kontrollii firin, adindan anlasilacagi iizere kontrollii bir atmosferik ortamda
caligmaktadir. Firinin  igindeki oksijeni engellemek i¢in endogaz karisimi
kullanilmaktadir. Bu gaz karigtmimi kullanmaktaki amag; 1s1l islem uygulanacak
malzemeler lizerindeki oksidasyonlar1 engellemektir. Ayn1 zamanda firin igerisinde
olusabilecek patlamalar1 da ortadan kaldirmaktir. Firinin 1sinmasi ise LNG gazi ve

briilor sistemiyle saglanmaktadir.

Sementasyon, 1slah, karbonitrasyon, normalizasyon, karbon emdirme, ferritleme
tavlamasi, gerilim giderme, yumusatma, izotermik tavlama  proseslerinin
gerceklestirildigi atmosfer kontrollii firinlarin en bliylik 6zelligi tam otomasyon
sistemine sahip olmasidir (Turgutlu ve Yurddas, 2015). Isil islemin tiim asamalari
otomasyon sistemi ¢erisindeki 1si1l islem kontrol iinitesinden takip edilebilmektedir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Isil islem kontrol iinitesi
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3.1.2. Isil islem Basamaklari

Talagli imalat boliimiinde imalat1 gergeklestirilen siirgii kolu malzemeleri yere dik bir
sekilde daha 6nceden hazirlanmis olan gelikten yapilan aparatlara dizilir (Sekil 3.3).
Aksi taktirde 1s1l islem sonunda malzemelerdeki ¢arpilmalar istenmeyen boyutlara
ulagir ve bu durum da montaj esnasinda siirgii kolunun gévde kismindaki yataginda

calismasina engel teskil eder.

Sekil 3.3. Siirgii kolunun aparata dizilmesi

Sekil 3.3’deki gibi aparata bir sira halinde dizilen malzemeler daha sonra sepete

siralanirlar (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Malzemelerin sepete yerlestirilmesi
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Sepete yerlestirilen malzemeler ilk olarak 6n 1sitma firmia gonderilir (Sekil 3.5). On
1sitma firmina gondermedeki amag, malzemenin ince uzun olmasindan dolay1 soklama

yapip ¢arpma yapmasini engellemektir. Malzemeler 6n 1sitma firminda 550 °C’de

yarim saat tutulur.

Sekil 3.5. Malzemelerin 6n 1sitma firinina génderilme an1

On 1s1tma firindan ¢ikan malzemeler daha sonra esas firinin cehennemlik diye tabir

edileni, firinin ana kismina gonderilir (Sekil 3.6) Cehennemlik kisminin sicakligi 730

°C’ dir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. Malzemelerin firinin cehennemlik kismina alinmasi-|
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Sekil 3.7. Malzemelerin firinin cehennemlik kismina alinmasi-I1

730°C olan firin i¢ sicakligi 730°C’den 840 °C’e kadar ¢ikartilir. Cehennemligin
i¢inin sicakligl 730°C’den 840°C’e ¢ikma siiresi duruma gore degisim gostermektedir.
840 °C’de firinin i¢indeki C degerine bakilir. AISI 1040 ¢eligi ig¢in olmasi1 gereken

karbon aralig1 % 0.4 + 0.02’dir. Bu C oran1 otomasyon sistemi vasitasiyla saglanir.

Cehennemligin i¢inin sicakligt 840 °C’e ulastigi zaman malzemeler 1 saat bu
sicaklikta bekletilir. Malzemelerin 1 saat bekletilmesi ile 1sitma islemi tamamlanmis

olur.

Firinin cehennemlik kisminda isitma islemi tamamlanan malzemelere daha sonra
yagda sogutma islemi uygulanir. Yag sicakligi ortalama 65-75 °C arasindadir. 840
°C’den 65-75 °C’ye kadar diisme siiresi yaklasik 7-10 saniye arasidir. Malzemeler
yagda 15 dakika bekletilir. Yagdan ¢iktiktan sonraki sertligi 52-56 HRC’dir.
Malzemelere su verme islemi sicaklik-zaman grafigi, Sekil 3.8’deki gibi uygulanmis

olur.
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SICAKLIK(-C)

85 100 + ZAMAN(dk)

Sekil 3.8. Su verme islemi sicaklik — zaman grafigi

En biiylk sertlik malzemeler yagdan ciktiktan sonra olusur (Sekil 3.9). Yagdan

cikartilan malzemeler 80 °C’de kimyasal karisimli suyla yikanir ve malzemeler,
tizerindeki yaglardan arindirilmis olur.

Sekil 3.9. Malzemelerin yagdan ¢ikarilmasi

Kimyasal suyla yikanan malzemeler istenen sertlige diisiiriiliip gerilim gidermek i¢in

temperleme islemine tabi tutulur (Sekil 3.10). Malzemelere 420 °C’de 1 saat
temperleme islemi uygulanir.
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Sekil 3.10. Malzemelerin temperleme firmina alinmasi

Temperleme firinindan ¢ikan malzemeler oda sicakliginda sogumaya birakilir. Firin
disinda soguma islemi tamamlanan malzemeler daha sonra sertlik 6lgme islemine tabi
tutulurlar ve veriler kaydedilir. Malzemelere temperleme islemindeki sicaklik — zaman

grafigi Sekil 3.11°deki gibi uygulanmis olur.

SICAKLIK(C)
A

Isitma

4920 | bekleme sogutma

%0 ZAMAN(dk)

Sekil 3.11. Temperleme islemi sicaklik — zaman grafigi

3.1.3. Malzemelerin Sertliklerinin Olciilmesi

Isil islem merkezine giden siirgii kollarinin buradaki sertlestirme islemlerinin

tamamlanmasinin ardindan malzemelere sertlik deneyleri uygulanir. Sertlik 6l¢timii
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malzemenin ¢esitli yerlerinden yapilir. Malzemede sertlik Olgiimii yapilacak

noktalarin piiriizsiiz olmas1 gerekmektedir.

3.1.4. Malzemelerde Olusan Carpilmalarin Diizeltilmesi

Siirgii kolu pargasi boyut olarak uzun bir parga oldugu igin su vermeyle sertlestirme
islemi esnasinda bazi istenmeyen durumlar meydana gelebilmektedir. Bunlardan en
Onemlisi ise malzemenin boydan ve enden carpilmasidir. Biitlin siirgii kolu
malzemlerinde su verme ve ardindan uygulanan temperleme isleminden sonrasinda
bahsi gegen ¢arpilma olay1 meydana gelmektedir. Bu durumu giderebilmek igin ise 1sil
islemden gelen pargalar ¢alisanlar tarafindan ¢ekigleme yontemiyle diizeltilirler (Sekil
3.12).

Sekil 3.12. Siirgii kolunun ¢ekicleme ile diizeltilmesi

3.1.5. Malzemelerin Diizeltilmesi Ve Vibrasyon Islemleri

Diizeltilen siirgii kolu malzemeleri daha sonra tesviye boliimiine gider ve tesviyeleri
yapilir. Tesviye yapmaktaki amag; malzemenin 1s1l islemden geldikten sonraki
siyahliklarin1 giderip daha piiriizsiiz bir ylizey elde etmek, cekigleme esnasinda
meydana gelen ezilmeleri tolere edebilmektir. Tesviye isleminde dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus malzemenin Olgilisiiniin geometrik tolerans sinirlarini

asmayacak sekilde yapilmasini saglamaktir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Siirgli kolu par¢asinin diizeltilmesi

Tesviye isleminin ardindan siirgii kollart daha sonra vibrasyon makinelerine
gonderilirler. Vibrasyon islemi iki asamada gergeklestirilir. Birinci asamaya g¢apak
alma islemi denir. Bu islem sayesinde parcalarin iizerinde bulunan capaklarin

parcalardan uzaklastirilmasi saglanir. (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Siirgii kolu pargalarinin ¢apak alma isleminin uygulanmasi

Vibrasyon isleminin ikinci asamasi, yiizey parlatma islemi olarak adlandirilir. Bu
makinede daha kiiglik taglar vardir. Burada da su ve parlatma siviyla beraber
makinenin karigimi saglanir ve uygulanan islemin ardindan parlatma islemi

tamamlanmis olur (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Siirgii kolu pargalarina parlatma isleminin uygulanmasi

Netice itibariyle siirgii kolu malzemeleri ¢ekigleme isleminin ardindan tesviye
isleminden gecer, ardindan da ¢apak alma ve parlatma vibrasyon makinelerindeki

islemlerinden gegerek montaja hazir hale gelir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Cekicleme, tesviye ve vibrasyon islemi uygulanan siirgii kollar1

3.2. Siirgii kolu parc¢asina uygulanan deneyler

3.2.1. Centik Darbe Deneyi

AISI 4140 ve AISI 1040 malzemelerinden her bir deney igin iiger adet numune
hazirlanmistir. Hig 1s1l islem gérmemis, sadece su verme islemi uygulanmis ve su
verme isleminden sonra temperleme islemi uygulanmis olan numunelerin ¢entik darbe
deneyleri SDU Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Makine Miihendisligi

laboratuarinda bulunan ¢entik darbe cihazinda gergeklerstirilmistir.
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3.2.1. Sertlik Deneyi

Isil islem sonrasinda siirgii kolu malzemesinin gesitli noktalarinda sertlik 6lgtimleri
yapilmistir. Toplam on adet siirgii kolu malzemesini ayni noktalarindaki sertlikleri
Olciilmiistiir. Sertlik dlgtimleri Adler Silah Sanayi icerisinde bulunan sertlik 6lgiim
cihazinda gergeklestirilmistir. Cihazin markast Bulut Makine’dir ve Rockwell C

skalasina gore 6l¢timler yapilmistir ( Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Bulut Makine Sertlik Olgiim Cihaz1

3.2.2. Metalografik incelemeler

AISI 1040 geliginin 1s1l islem goérmemis durumu, su verilmis durumu ve su verme
isleminden sonra temperleme yapilmis durumunun i¢ yapilari incelenmistir. I¢ yapisi
incelenecek olan siirgii kollart CNC isleme merkezinde imal edildikten sonra ¢apak
alma islemi uygulanmistir. Sonra zimparalama yontemiyle yiizey piiriizlaligi
minimum diizeye indirilmistir. Su verme ve temperleme islemine tabi tutulan siirgii
kolu numuneleri ise bu islemler uygulandiktan sonra ayrica zzimparalama iglemine tabi
tutulmus ve vibrasyon islemiyle de ylizeyleri parlatilmistir. Numunelerin i¢ yap1

goriintiileri Karabiik Universitesinde yapilan testler sonucunda elde edilmistir.
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3.3. Tek Kursun Namlu Cikis Hiz1 Ve Siirgii Kolunun Geri Tepme Hizinin

Olciilmesi

3.3.1. Tek Kursun Namlu Cikis Hiz1 Deneyi

Bu deney yapilmasindaki amag tek kursunun namludan ¢ikis hizini tespit etmek ve bu
hiza bagli olarak da mekanizma grubunun geri gelme hizini bulabilmektir. Mekanizma
igerisindeki kilit par¢casinin impuls ve momentum kanunlar1 yardimiyla siirgii koluna

uygulamis oldugu kuvveti tespit etmek deneyin esas amacidir.

Tek kursun atis deneyleri 50 m’ye yerlestirilen hedefe nisan alinarak ve agik alanda
gerceklestirilmistir. Her atis yerden ve omuzdan destek alinarak yapilmistir. Ortam
sicakligi 1°Cdir.

Atislarda jet balastar (28 g) ve yaf speedy slug (32 g) olmak iizere iki farkli fisek

kullanilmuastir.

Sekil 3.18’de gazli yar1 otomatik av tiifegi, tek kursun namlu ¢ikis hizina ait deneysel

veriler yer almaktadir. Atista kullanilan tiifegin namlu boyu 61 cm’dir.

Gazli yari otomatik 61 cm

1270

1251

2
ATIS NUMARASI

w
Q.
=
N
5=
=
=
(S
=)
—
S
<
Z
z
=)
(%2
e
S
x

JET BALASTAR(28g) YAF SPEEDY SLUG(32g)

Sekil 3.18. Gazli yar1 otomatik av tiifegi tek kursun namlu ¢ikis hizina ait deneysel
veriler
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3.3.2. Atesleme Sonrasinda Tiifekte Meydana Gelen Impuls, Momentum Ve Geri

Tepme Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

Sekil 3.19°da gosterildigi gibi, mermi ve tiifegi tek bir cisim olarak ele alinds; ¢linkii
bu durumda mermi ve tiifek arasinda ki F impulsif kuvvetleri sistemin bir i¢ kuvveti
olur ve dolayisiyla analizde goziikmez. Ayrica At =0.0016 s zamana siiresince, tiifegin
on kisminda sabitlenmis olan icra yayr iizerine impulsif olmayan bir F; kuvveti
uygular. Bunun nedeni At’nin ¢ok kisa olmasidir. Boylece bu zaman siiresince tiifek
cok kiiglik bir s mesafesi kadar hareket eder. Sonug olarak, k yay sabiti olmak iizere,
F, = ky= 0’dir. Buradan momentumun yatay dogrultuda korundugu sonucu

cikarilabilir.

A

Sekil 3.19. Tifegin atesleme esnasindaki kesit resmi

Burada mermi ateslemeden sonra ileri dogru hareket ederken, tiifegin geri dogru

hareket ettigini varsayilacaktir.

Hesaplamalarda, jet balastar markali fisegin atis degerleri kullanilmistir. Sekil 3.18de
2 numarali namlu ¢ikig hiz1 1232 fps dir. Bu da 376 m/s’lik hiza esdeger gelmektedir.

Hesaplamalar bu atis degerine gore yapilmistir.

Tifegin agirhgr m,= 3.2 kg

Kursunun agirligi m,, = 0.028 kg

Kursunun ilk hiz1 (vp); =0

Kursunun tiifekten ¢ikis hizi1 ( jet balastar markal fisegin kursun agirlig: 28 g)(vp),=
376 m/s
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Kursunun namluyu terk etme zamani At = 0.0016 s (namlu boyu 61 cm )

Tifegin atistan sonraki geri tepme hizini lineer momentumun korunumu yardimiyla

bulabiliriz :

(—p+) m(vt)1+ m,(vp); = -m(Vt),+m,(vp),

(vt), =3.29 m/s <«—

Tiifek tarafindan kursun {lizerine uygulanan ortalama impulsif kuvveti, kursuna (veya

tiifege) lineer impuls ve momentum ilkesi uygulanarak belirlenebilir (Sekil 3.20).

F kursun ve

Sekil 3.20. Kursun tizerine uygulanan kuvvet
Tiifege etki eden impulsif kuvvet ;
[ Fdt=F,,.At =F,,.(0.0016)
m(vt) 1+ X[ Fdt = m(vt),
Fyre = 6580 N
3.3.3. Mekanizma Ve Siirgii Kolunun Geri Tepme Hizinin Hesaplanmasi
Tek kursun atis deneyleri 2 farkli marka ile yapilmistir. Atiglarda jet balastar (28 g) ve
yaf speedy slug (32 g) olmak tizere iki farkl fisek kullanilmistir. Her iki fisekten de

icer adet atis gerceklestirilmistir. Gazli yar1 otomatik av tiifegine ait atis sonuglari

Sekil 3.19°da gosterilmistir. Ucer atis sonrasinda jet balastar markali fisegin 2
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numarali namlu ¢ikis hiz1 degeri alinmistir ve bu hiz degeri 376 m/s’dir (YOUTUBE,
2019).

Atiglar kendi ortamimizda yapilmamistir. Daha 6nce yapilan bazi atislarin sonuglari
hesaplamalarda kullanilmistir (YOUTUBE, 2019). Burdaki esas ama¢ bu hiz
degerlerine gore tiifegin geri tepme kuvvetini hesaplayabilmek ve geri tepme
kuvvetinin siirgii kolu pargasi ilizerindeki degerlerini hesaplayabilmektir. Hesaplanan
degeri de solidworks programinda analiz edip malzemedeki deformasyonu tespit

etmek amaglanmaktadir.
Atis icin kullanilan arag ve gerecler;
1) Master Chroney tek kursun namlu ¢ikis hiz 6l¢tim cihazi (Sekil 3.21)

(YOUTUBE, 2019)

2) Gazl yar1 otomatik av tiifegi (61 cm namlu boyuna sahip)

3) Farkli markalarda ve farkli gramajlarda fisek ( jet balastar ve yaf speedy
slug )

Sekil 3.21. Master Chroney tek kursun namlu ¢ikis hiz 6l¢tim cihazi

Hazirlanan tek kursun atis testi diizeneginde Sekil 3.21°de gosterildigi gibi Master

Chroney tek kursun namlu ¢ikis hiz 6lgtim cihazi ile her bir kursunun namludan ¢ikis
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hizlar 6l¢tilmiistiir. Her bir atig Sekil 3.22°deki gibi omuza dayanarak ve tiifegin altina
destek koyularak test edilmistir.

ALPHA
MODEL

oty

ALEMA N

Wi oA

Sekil 3.22. Tiifegin destekli bir sekilde atisinin gerceklestirilmesi

Tiifekte meydana gelen kilit kirilmalar1 6zellikle yiiksek gramajli (6rnegin 56g, 65 g
fisekler) fiseklerin arka arkaya atilmasi esnasinda kilidin siirgli koluna ilk temasi
esnasinda meydana gelmektedir. Genellikle kirilmalar kilit kisminda meydana
gelmektedir ancak kilidin siirgi koluna yiiksek hizla ¢arpmasi esnasinda siirgii

kolunda da bazi hasarlara neden olmaktadir (Varol,2008).

Atisa hazir olan tiifegin ateslenmesinden hemen sonra barut gazinin biiytik bir kismi
fisek igerisinde bulunan kursunu menzile dogru hareket etmesini saglarken bir miktar
gaz da namluda bulunan deliklerden gaz odasina girer. Gaz odasina giren gaz pistona
carparak pistonu hizla harekete gecirir. Harekete gegen piston plastik pargaya ¢arpar
ve plastik parcada pistondan aldig1 hareketi siirgli kolunun bagli oldugu mekanizma
sitemine iletir. Siirgii kolu ve siirgii kolu borusu Sekil 3.23’de de goriildiigii tizere
birbirlerine ge¢gme seklinde baglantilidir. Mekanizma, siirgii kolu {izerine
konumlanmig bir durumda durur ve siirgii kolunun hareket etmesiyle beraber
mekanizmada da geriye dogru hareket eder. Mekanizma bu hareketi esnasinda

patlamis bos fisegi tirnak sayesinde namludan alir ve digsar1 dogru atar. Mekanizma,
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kilitli durumdan tiifegi tekrar kurmasi ve atese hazir hale getirmesi igin 80 mm lik bir

yol kat eder.

MEKANIZMA

PATLAMIS FISEK

KURMA KOLU SURGU KOLU

SURGU KOLU
BORUSU

Sekil 3.23. Fisegin patlamasi esnasinda siirgii kolu ve mekanizma sistemin pozisyonu

3.3.4. Tiifegin geri tepme enerjisinin hesaplanmasi

[(BwxBv)+(Cwx4700)]%
64.4 x Gw

Geri tepme enerjisi = (Matuans vd., 2002)

Bw: Fisegin pound cinsinden agirlig

Bv: Fisek namlu ¢ikis hiz1 (fps olarak)

Cw: Pound cinsinden barut hakki

Gw: Silahin pound cinsinden agrligi

Bw: 40 g = 0.0884 pound

Bv : 1276.6 fps

Cw: 2 g =0.00442 pound

Gw: 3.3 kg = 7.293 pound

Geri tepme enerjisi = 38 ft-lbs = 51.5 Nm(joule)

Siirgli kolu ve onun iizerinde konumlanan mekanizma grubu sisteminin geri tepme
enerjinin 51.5 joule oldugu tespit edildi. Bu enerji siirgii kolu ve mekanizma grubu

sistemini harekete ge¢irmek icin kullanilir.
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E =% mv?

Kinetik enerji formiilinden buradaki siirgii kolunun hizin1 bulunabilir. Sistemin

kiitlesini bulmak i¢in her bir parganin agirligi toplanmalidir.

Meiirgiikoto= 0.132 kg
Munekanizma grubu= 0.221 Kg
Mkurmakoto= 0.01 kg
Msiirgiikolo borusu= 0-05 Kg

Mpatiams fisek kovani=0.01 kg

Buradan sistemin toplam agirligi = 0.132+0.221+0.01+0.05+0.01=0.423 kg ¢ikar.

E = %2 mv? kinetik enerji formiilii yardimiyla siirgii kolunun ve mekanizma sisteminin
ilk hizlar1 bulunabilir.
V=15.6 m/s

Boylece siirgii kolunun baslangi¢ geri tepme hizin1 15.6 m/s olarak bulundu.

Patlamadan hemen sonra siirgii kolu tiifegi tekrar kurmak i¢in geriye dogru hareket
eder ve ilk olarak kilide ¢arpar. Burada kilidin siirgii koluna uygulamis oldugu geri

tepme kuvvetini momentumun korunumu yardimiyla basit bir sekilde hesaplanacaktir.

Msiir gikoto (M, )=0.132 kg siirgii kolunun agirligy
Msiirgiikoto borusu™= 0-05 kg

Myiie (M) =0.035 kg kilidin agirlig

Vsiirgii kotu1 (Vs)1 = 15.6 m/s  siirgli kolunun ilk hizi

Vsiirgii kotuz (V)2 = ? stirgii kolunun garpismadan sonraki hizi
Viitier (V)1 = 0 kilidin ilk hiz1

Viitie2(Vi) 2 = ? kilidin son hiz1

Siirgli kolu siirgii kolu borusuna bagli oldugu i¢in ikisinin agirliginin toplanmasi

gerekmektedir.
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Mgiir giikoto™ Msirgiikoto borusu (Mkor) =0.132+0.05 = 0.182 kg siirgii kolu sisteminin

toplam agirligidir.

Mior X (Vo)1 + My x(Vi)1 = Myop X (V)2 + My x (Vi)

(0.182 X 15.6 ) + 0= 0.182 X (V;), + 0.035 x (V,.),

0.182 X (V,), + 0.035x (V), = 2.84 (6.1)

Denklem, iki bilinmeyenli bir denklem oldugu i¢in bagka bir denkleme daha ihtiyag
vardir. iki pargacik arasindaki carpismayi yar elastik ¢arpisma (e=0.5) olarak kabul
edip;

— Vi)2-(Vs)2
Vs)1-(Vi

(Vi)2-(Vs), = 7.8 (6.2)

e

Denklem (6.1) ve denklem (6.2)’nin ¢dziimlemesi yapildiginda;

V), =11.83 m/s
V), = 19.63 m/s

Stirgli kolunun kilide ilk g¢arptifi andaki itme kuvvetini siirgii koluna itme ve
momentum ilkesi sayesinde bulunabilir. Siirgii kolu fisek patladiktan sonra 15.6 m/s
hizla 5.06 mm yol giderek kilide ¢arpar (Sekil 3.24). Siirgii kolu 5.06 mm yolu yaklasik

olarak 3.24 x 10~* saniye de alir.

[,= My X (V5); carpismadan dnceki momentum
1;,=0.182 x 15.6 = 2.84 kg m/s

I,= My X (V5), carpismadan sonraki momentum

I,= 0.182 x 11.83 = 2.056 kg m/s

Buradan;
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_ Al 2.84-2.056

At 3.24x10~% =2419N

Siirgili kolunun kilit pargasina ¢arptig1 anda kilide uygulamis oldugu itme kuvvetini de

bulunmus oldu.

——23—1'!" ’—nn_
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Sekil 3.24. Fisegin patlama esnasindaki kilit ve siirgli kolunun konumu

3.4. Sonlu Elememanlar Analizi

3.4.1. Malzemenin Mekanik Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Siirgii kolu pargasinin imal edildigi AISI 1040 celigine ait mekanik o6zellikler
Solidworks yaziliminda bulunan malzeme kiitiiphanesinde bulunmamaktadir. AISI
1040 ¢eliginin mekanik 6zellikleri Sekil 3.25°de goriilmektedir (EFUNDA 2019). Bu
mekanik ozellikleri Solidworks malzeme kiitiiphanesine yeniden malzeme
tanimlamas1 yapilmak suretiyle eklendi (Sekil 3.26). Buna ek olarak AISI 1040
malzemenin yogunlugunu da 7845 kg/m3 olarak eklendi. AISI 1040 malzeme

Ozellikleri kati model i¢in lineer elastik izotropik olarak secildi.
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Cekme dayanimi (MPa) 518.8
Akma dayanimi (MPa) 353.4
Elastisite Modiilii (GPa) 190-210
Poisson Oram 0.27-0.30
Kopmada Uzama % 30
Sertlik (Brinell-HB) 149

Sekil 3.25. AISI 1040 ¢eligine ait mekanik 6zellikler

Malzeme X
> SolidWorks DIN Materials Ozellikler Tablolar ve Egriler Garunim  Capraz Cizgi Deseni Ozel  Uygulam < | * |
b solidworks materials Malzeme &zellikleri

Varsayilan arsivdeki malzemeler duzenlenemez, Duzenlemek icin malzemeyi once
azel bir arsive kopyalamahisiniz.

s Sustainability Extras
> [i5) Ozel Malzemeler

= it [} g ~ Madel tipini kitaphaneye kayc
> E Ozel Malzemeler Madel Tipi: Izotropik Dogrusal Elastik An | ] phaneye kay
v (i3 Ozel Maizemeler Birimler: SI - N/mmA 2 (MPa) -
? Plastik Kategori: 1040 celigi
v 1040 celigi
2= 1040 celigi
Varsayilan hata | maks. von Mises Gerilimi v

kriteri:
Tanim: | - |
Kaynak: | |
Sﬂrdﬁrﬁlemllrhk:| Tanimlanmamig ‘ Sec..
zellik Deder |Einm\=r
Elastikiyet Moddla 200000 N/mm* 2
Paisson Qrant 03 Yok
Yirtiima Modula 3189 N/mm* 2 |
Kdtle Yogunlugu 7845 ka/m*3
Gerilme Mukavemeti 30 MN/mm*2
Sikistirma Mukavemeti [N/mm*2
Akma mukavemeti 3334 M/mm* 2
Termal Genisleme Katsayisi I3
Termal lletkenlik 0.2256 W/ m-K}
SOLIDWORKS Malzeme Web Portal’'ni
kullanarak daha fazla malzemeye erismek icin
burava | tiklayin | Ac.. | | Uygula | ‘ Kapat ‘ Kaydet ‘ Kunf\g‘..l | Yardim |

Sekil 3.26. AISI 1040 celiginin mekanik 6zelliklerinin Solidworks kiitiiphanesinde
olusturulmasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sertlik Deneyi Sonuclar1

Su verme islemi sonrasinda menevis islemi uygulanan 10 adet siirgii kolunun sertlik

degerleri 5 farkli noktadan ( Sekil 4.1) dl¢iilerek tablo 4.1°de verilmistir.

— |

Sekil 4.1. Stirgii kolu parcasinin sertlik deneyi yapilan bes farkli noktasi

Cizelge4.1. Isil islemden gelen 10 adet siirgii kolunun bes farkli noktasindan dl¢iilen
sertlik deneyi sonuglari

Siirgii kolu 1 1}o’lu 2 1}0’lu 3 rfo’lu 4 rfo’lu 5 rfo’lu
bolge bolge bolge bolge bolge

1 41.3HRC | 445HRC | 455HRC | 441HRC | 425HRC

2 41.8HRC | 444HRC | 441HRC | 45 HRC | 429HRC

3 41.4HRC | 435HRC | 41.9HRC | 439HRC | 43.1HRC

4 42 HRC | 45 HRC | 435HRC | 43.4HRC | 43.3HRC

5 40 HRC | 455HRC | 451HRC | 43 HRC | 44 HRC

6 42.3HRC | 43.6 HRC | 40 HRC | 409HRC | 40 HRC

7 424HRC | 41 HRC | 449HRC | 45 HRC | 445HRC

8 42.3HRC | 421HRC | 41.2HRC | 43.2HRC | 425HRC

9 42.7HRC | 451HRC | 40.1HRC | 451HRC | 415HRC

10 41.8 HRC | 443 HRC | 41.3HRC | 429HRC | 42.3HRC

Ortalama | 41.8HRC | 43.9HRC | 42.7HRC | 43.6 HRC | 42 HRC

Sertlik Ol¢lim sonuglarma gore siirgii kolunun sertligi 40 HRC ile 455 HRC
arasindadir. Ortalama sertlik degerlerine baktigimizda ise 41.8 HRC ile 43.9 HRC
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arasinda degisim gosterdigini goriilmektedir. Ortalama sertlik degerinin en diisiik

oldugu bolge 1 no’lu bolge iken en yiiksek bolge ise 2 no’lu bolgedir.

4.2. Centik Darbe Deneyi Sonuglari

AISI 1040 ve AISI 4140 malzemelerden hazirlanan ¢entik darbe numuneleri 3’er adet
olmak {izere 1s1l islem gérmemis, sadece su verme islemi uygulanmis ve su verme
isleminden sonra temperleme islemi uygulanmis olarak hazirlanmistir. 3’er adet

numunelerin ortalamalar ¢izelge 4.2°de ve cizelge 4.3°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. AISI 1040 ve Numunelerin Centik Darbe Sonuglar1

Uygulanan Isil Islem | Kirtlma  Enerjisi | Kirilma Enerjisi | Kirilma Enerjisi
(1.numune)(J) (2.numune)(J) (3.numune)(J)
Isil Islemsiz 25 19 22
Sadece Su Verilmis 10 9 11
Su Verme+Temperleme 40 38 41

Cizelge 4.3. AISI 4140 ve Numunelerin Centik Darbe Sonuglari

Uygulanan Isil Islem | Kirilma  Enerjisi | Kirilma Enerjisi | Kirilma Enerjisi
(1.numune)(J) (2.numune)(J) (3.numune)(J)
Isil Islemsiz 78 69 74
Sadece Su Verilmis 9 5 8
Su Verme+Temperleme 45 42 48

Centik darbe deneyi sonuglarina gore sadece su verme islemi uygulanan numunelerin
oldukca diisiik kirilma enerjisinde kirildigr gézlemlenmistir. Su verme isleminden
sonra uygulanan temperleme isleminin kirilma enerjilerini oldukga yiiksek seviyelere
cikardigi saptanmistir. Su verme+temperleme isleminin ardindan AISI 4140
numunelerinin AIST 1040 numunelerine gore biraz daha fazla kirilma enejisine sahip

oldugu ortaya ¢ikmistir.
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4.3. Metelografik Calismalar

Numunenin baglangi¢ sartlarindaki i¢ yapist incelendiginde, i¢ yapisinda perlit ve
ferritik yapi1 agikga goriilmektedir. Beyaz kisimlar ferritik yapiyi, siyah kisimlar ise
perlitik yapiy1 gostermektedir (Sekil 4.2). Numuneler AISI 1040 celigi oldugu ve %
0.4 C igerdigi i¢in i¢ yapida da perlit ve ferritik yap1 % 50 oraninda esit bir dagilim
gosterir ve bu durum Sekil 4.2°de de agikga goriilmektedir.

Sekil 4.3’de ise 840 °C’de 1 saat bekletilen siirgii kolu numunesinin 75-85 °C’de yagda
sogutularak hazirlanan numunenin i¢ yapisini goriilmektedir. Su verme islemin
ardindan i¢ yapida olugsan martenzitik yap1 agik¢a goriilmektedir. Numune, su verme

isleminin ardindan en yiiksek sertlik degerine ulagmustir.

Sekil 4.4’de ise su verme isleminden sonra 420 °C’de 60 dk. temperleme islemi
uygulanan ¢elik numunenin i¢ yapist goriilmektedir. Temperleme islemiyle birlikte
malzemenin mikro yapisinda da ¢esitli degisikler meydana gelmektedir. Sekil 4.3°de
martenzit yapinin daglanmis goriiniimii Sekil 4.4°de de goriildigii gibi i¢ gerilmelerin

cogu ortadan kalkarak daha kararli bir yapiya doniistiigli goriilmektedir.

Sekil 4.2. Isil islem gérmemis malzemenin i¢ yapisi
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Sekil 4.3. Su verilmis ama menevis islemi uygulanmamis malzemenin i¢ yapisi

Sekil 4.4. Menevis gdormiis malzemenin i¢ yapist

4.4. Sonlu Elemanlar Analizi

Daha 6nce kilidin siirgii koluna uygulamis oldugu maximum kuvveti 2419 N olarak
bulunmustu. Analizi gergeklestirilecek olan siirgli kolunun resmi ve olgiileri Sekil
4.5’de gosterilmistir. Solidworks malzeme kiitiiphanesine AISI 1040 c¢eliginin
mekanik 6zelliklerini tanimladiktan sonra analizi gergeklestirilmistir. (Sekil 4.6 ve
Sekil 4.7).
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Sekil 4.5. Siirgii kolunun teknik resmi ve genel goriiniimii

Sekil 4.6. Siirgii kolu pargasinin gerilme analizi-I
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Sekil 4.7. Siirgii kolu pargasinin gerilme analizi-II
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Analizin sonucundaki Von Misses degerleri de akma mukavemetinin altinda bir deger

ile sonuglanmistir (Sekil 4.8).

wvon Mises (N/mm#~2 [MPa])
2,223e+02
2,.038e+02
1.853e+02
1.667e+02
1.482e+02

1.297e+02
1.112e+02
9.263e+01
7411e+01
5.558e+01

3.705e+01

Sekil 4.8.Von Misses degerleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

AISI 1040 malzemesinden {retilen siirgli kolu pargasinin en 1yi 1s1l islem asamalari
parga lizerine uygulandi. Yapilan 1s1l islem sonrasinda malzemenin uzunlugundan
dolay1 ¢arpilmalar meydana geldigi gozlendi. Bu ¢arpilmalarinin parcanin hareketini
engelledigi gozlemlendi ve bu durumun ortadan kaldirilmasi igin de parca 1s1l islemden

sonra ¢ekigleme yontemiyle diizeltilmesi saglandi.

Su verme igleminin ardindan temperleme islemi uygulanmayan AISI 1040 celiginden
imal edilen siirgii kolu ise Sekil 5.1°de goriildiigii tizere Sekil 4.1’deki 1 numarali
bolgeden kirilmistir. Temperleme yapilmayan siirgli kolunun 1 numarali bdlgesinin
sertligi 54 HRC olarak olgiilmiistiir. Bu deger temperleme yapilan siirgli kolunun
sertliginden 12 HRC daha serttir. Buradan da anlasilacagi iizere, sadece su verme
islemi uygulanan malzemenin mikro yapisindaki martenzitik yapinin ¢ok sert ve
kirillgan olmasi siirgii kolunda da kendini gostermis ve Sekil 4.1°deki 1 numarali
bolgeden kirilmasina sebep olmustur. Temperleme islemi sayesinde malzemenin
igyapisinda olusan artik gerilmelerin minimum diizeye indirilmesiyle malzemede
olusabilecek olast darbeye bagli gerilmeler sebebiyle olusabilecek kirilmalarinda

Oniine ge¢ilmis oldu.

Sekil 5.1. Sadece su verme islemi uygulanan siirgii kolunun hasara ugramasi

Yapilan atis testleri sonucunda gazli yari otomatik av tiifeginde kursunun namludan
¢ikis hiz degerleri ele alinarak hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda

sirgli koluna uygulanan max. kuvvetin tiifek ateslendikten hemen sonra kilit
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parcasinin siirgii koluna uygulamis oldugu 2419 N itme kuvveti oldugu sonucuna

varildi.

Bu kuvvet Solidworks  yaziliminda siirgii kolu pargasina uygulanip analiz
gerceklestirildi. VVon-Misses degerlerine gore max. gerilmenin 222.3 MPa oldugu
belirlendi (Sekil 4.7). AISI 1040 malzemesinin akma dayanimimin ise 353.4 MPa
(Sekil 3.25) oldugunu bilinmektedir ve boylece siirgii kolu pargasinin emniyetli bir

sekilde ¢alisabildigi sonucuna varildi.

Sayet daha yiiksek gramajli fisekler kullanilacak olursa kilit parcasinin siirgii koluna
uygulayacagi kuvvetin daha fazla olacagin diisiiniilebilir. Bu durumda akma gerilmesi
417.1 MPa olan (EFUNDA, 2019) AISI 4140 celigi tercih edilebilir.
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