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Ozet — Mithimmatlarin uzun siirelerde faal halde bulunmasi iilke savunmasi igin énemlidir. Bu durumda
mithimmatin anlik kullanilabilir olma durumunu tespit etmek ve Omrii dolduktan sonra Omriiniin
uzatilmasin1 saglamak onem kazanmaktadir. Mithimmatin depolandigi cografi kosullar miithimmatin
motor komplesi igerisindeki yakitina etki edecegi i¢in mithimmatin émriinii ve gilivenilirligini azaltir.
Omiir durum tespiti ve dmiir uzatimi faaliyetlerinde, sicaklik faktdriiniin mithimmat kompozit yakitmnin
fiziksel dayanimi {izerindeki etkisini incelemek i¢in tek eksende cekme testleri yapilmaktadir. Bu
testlerde; 60 °C, 40 °C, 20 °C, 0 °C, -20°C, -40 °C, -55 °C, -65 °C derece sicakliklarda sartlandirilmis
numuneler 1 mm/dk, 5 mm/dk, 50 mm/dk ve 500 mm/dk hizlarda ¢ekilirler. Bu ¢alismada kopma gerilme
ve kopma gerinimi degerleri ve bu degerlerin karsilastirilmast sonucu mithimmat kompozit yakitinin
kimyasal yapisinin degismesi sonucu fiziksel dayanim 0Ozelliklerinin sicaklik faktoriine gore nasil

degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Kompozit Yakit, Omiir Uzatimi, Cekme Testi, Kopma Gerilme, Kopma Gerinimi

I. GIRIS

Antik Cagdan gilinlimiize kadar gelen savas
tarthinde ilkellikten gelismislige dogru bir yolculuk
oldugu goriilmektedir. Bu yolculugun en 6nemli
unsuru ise mithimmattir. Mithimmat olmadan en
kiigiigiinden en biiyiigline var olan biitiin silahlarin
hicbir 6nemi olmayacag: asikardir.

Miihimmat; ateslenebilmesi ve zarar verebilmesi
icin icinde belirli miktarda patlayici igeren,
diismana ya da diismana ait tesislere, malzemelere
zarar vermek maksadiyla tahrip giicline sahip
olarak {retilmis askeri malzemelerdir. Savasin
fiziksel giicliniin en 6nemli unsuru olan mithimmat;
"etkin, caydirict ve saygin" kavramlarini dogrudan
etkilemektedir. Ust diizey tehdit igerecek sekilde
kalifiye olmus miithimmatlar, etkin oldugu siirece
caydirict  olacaktir. Bu da bir sayginlik
kazandiracaktir. Mithimmat kullanilmasa bile bir
ulkenin elinde fazla miktarda, etkin Ozelliklerde
mihimmat  oldugunun  bilinmesi de  bir
caydiriciliktir.  Bununla birlikte; miithimmatlari
siirekli faal halde tutmak, bakimlarini aksatmadan
yapmak, uygun depolama sartlarinda muhafaza

etmek ve uygun nakliye kosullarinda intikal
ettirmek de oldukc¢a onemlidir. Mithimmatin etkin
bicimde kalabilmesi i¢in 6nemli olan bu faktorler,
mithimmatin raf 6mrii dolduktan sonra Omriiniin
uzatilmast asamasinda da faydali olacaktir. Bu
sayede mithimmat olmas1 gerektiginden daha uzun
stire depolarda duracak ve caydiricilik daha uzun
stire devam edecektir.

Omiir durum tespiti; envanterde bulunan ve raf
omrii dolmus ya da dolmamis olan mithimmatin
kullanirmina devam edilmesine yonelik karar
verilebilmesi ~ maksadiyla  yapilan  teknik
islemlerdir.

Omiir uzatimi, Omiir durum tespiti sonucu
mithimmatin, analizler sonucu ortaya konulan siire
kadar daha kullanilmasina yonelik karar verilmesi
anlamina gelmektedir.

Omiir durum tespiti ve omiir uzatimi
caligmalarinda, mithimmata biitiin olarak islevsel
testi yapildiktan sonra giidiim sistemi, harp bashgi,
tapa komplesi ve motor komplesi olmak {izere alt
pargalarina ayirmak i¢in demonte edilir. Sonra alt
parcalarina ayr1 ayr1 yapilan testlerin sonuclari, bu
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konu i¢in gelistirilmis bilgisayar programina girilir.
Program biitiin verileri analiz eder ve mithimmatin
durumunu ortaya ¢ikarir. Sonuglar, ucuslu test ile
dogrulanur.

Miihimmatin depolanmasindaki iklim kosullar
ise en ¢ok motor komplesine etki etmektedir. Bu
sebeple motor komplesi icerisindeki yakitlara
detayli  laboratuvar  testleri  yapilmaktadir.
Mihimmatta kullanilan yakitlar yanic1  ve
oksitleyici adiyla anilan iki ana elemandan olusan
yandig1 zaman kimyasal enerjisini kinetik enerjiye
cevirmek suretiyle sisteme itki saglayan kimyasal
karigimlardir. [1]

Kat1 roket yakitlari, homojen kat1 roket yakitlar
ve heterojen kat1 roket yakitlar1 olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Homojen kati roket yakitlari hem
oksitleyici hem de yakit ayni malzeme olarak
icerebilir. Heterojen kat1 roket yakitlari, kompozit
kat1 roket yakitlar1 olarak da bilinmektedir.
Heterojen kat1 roket yakitlari; yakit malzemesi,
oksitleyici malzeme, baglayict malzeme ve
katalizor malzemeleri icermektedir. Kompozit
roket yakitlar1 (propellant), amonyum perklorat
(AP), aliminyum metal tozu (Al), sivi Hydroxyl
Terminated PolyButadiene (HTPB) ve Fe203
karisimi ile hazirlanir. [2]

Bu calismada, farkli sicakliklara sartlandirilan
kompozit yakitlar, Tek Eksenli Cekme Test
Prosediiriine ve STANAG 4506’ya uygun olarak
¢cekme testlerine tabii tutulmustur ve fiziksel
dayanimlari, farkli iklim kosullar1 simiile edilerek
Olclilmiistiir.

I. MATERYAL VE YONTEM

Kompozit yakitlarin  farkh
fiziksel dayanimi; Bone olarak adlandirilan
sekillere getirilen yakit numunelerinin, farkli
cekme hizlanyla cekilerek, kopma gerilimi ve
kopma gerinimi degerleri Olgiilerek belirlenir. Bu
calismada; kompozit roket yakiti ve ¢ekme testi
cihaz1 kullanilmastir.

sicakliklardaki

Sekil 1. Bone Numunesi

60 °C, 40 °C, 20 °C, 0 °C, -20°C, -40 °C, -55 °C,
-65 °C derece sicakliklarda sartlandirilmis
numuneler 1 mm/dk, 5 mm/dk, 50 mm/dk ve 500
mm/dk hizlarda g¢ekilirler.

Kompozit roket yakitinin yaglanma etkisi ile

mekanik dayaniminda olumsuz ydnde degisim
beklenmektedir. [3]

Sekil 2. Cekme Test Cihazi
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A. Kopma Gerilme:

Bone sekline getirilen numunenin koptugu
andaki basing degeridir. Degeri MPa’dur.
B. Kopma Gerinimi:

Uygulanan kuvvet sonucu olusan sekil

degisiminin bir gostergesidir. Yiizdesel olarak
ifade edilir.

. BULGULAR
Tablo 1. Bone Numunesinin Cekme Test Degerleri

Hiz Sicaklik Kopma Kopma
(mm/dk) (°O) Gerillme | Gerinimi
(Mpa) (%)
1 60 0.25 13.41
60 0.19 17.6
40 0.34 15.36
5 20 0.45 17.68
0 0.78 27.43
60 0.3 20.2
20 0.67 24.24
0 0.94 30.31
50 -20 1.13 38.18
-40 1.47 27.9
-55 2.78 36.48
-65 471 13.8
40 0.67 23.71
20 0.83 33.04
0 1.2 38.58
500 -20 1.77 56.35
-40 2.47 47.73
-55 4.39 17.76
-65 7.02 5
IV.TARTISMA

Miihimmatin depolama sathasindaki sicaklik ve

nem kosullar1 yakitin yapisal Ozelliklerinde
degisime sebep olarak performansini
etkilemektedir.

Tablo 1. deki test sonuglart degerleri
incelendiginde; her c¢ekme hiz1 igin sicaklik
degerleri diistiikce kopma geriliminin arttig

goriilmektedir. Bu da sicaklik azalisinin yakitin

mukavemetini  arttirdigi  sonucu  ¢ikmaktadir.
Cekme hizinin artmast da kopma gerilimini
arttirmistir.

Yakitin yapisal 6zelliklerinin degigsmesi yanma
hizin1 etkiler. Yanma hiz1 ise itki kuvvetine etki

edeceginden mithimmatin menzilinde
olacaktir.

Kat1 roket yakitlarinda roket performansini
belirleyen en oOnemli faktorlerden biri yanma
hizidir. Kat1 yakitli roket motorlarinda yanma

degisme

hiz1, yakit c¢ekirdegi yiizeyinde ateslemenin
baglatilmas1 ile olusan yanma reaksiyonunun
yanma yilizeyine dik geriye dogru yanma

gerilemesi olarak ifade edilmektedir. [4]

Yasl yakitlarda yanmanin daha hizli, kararsiz ve
yliksek basinglarda ¢iktigr deneysel olarak tespit
edilmistir. [5]

Cevresel kosullarin etkisiyle kati yakitl roket
motorlart yapisinda ve performansinda Onemli
degisiklikler olabilmektedir. Esnek yapida olan
yakit  cekirdegi 1s1  etkist ile  genlesip
sikilagabilmekte, yercekimi etkisi ile yakit
sarkabilmekte, kimyasal madde gocleri ile yakit
yapist bozulabilmekte, bu etkilere bagli olarak
yakit mekanik 6zellikleri degismekte ve buna bagh
olarak kat1 yakitta deformasyonlar olabilmektedir.
Bunun sonucunda roket performansi diismekte,
ucus esnasinda infilaka  varan  durumlar
yasanabilmektedir. [6]

V. SONUCLAR

Calismada ¢ekme testi cihazi ile yakit numuneleri
tek eksende ¢ekilerek yapisal dayanimlar
gozlemlenmistir. Farkli hizlarda ve sicaklik
degerlerinde yapilan cekme testlerinde olgiilen
kopma gerilme ve kopma gerinimi degerleri
oncelikli olarak sicaklik degerlerinin degisimine
gore sonrasinda ise ¢gekme hizi ile kiyaslanmistir.

Elde edilen verilerin analizi sonucu mithimmatin
uygun sartlarda depolanmasinin Onemi ortaya
cikmustir.
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