
 10 

ÖZET 

 

ASKERİ KARA ARAÇLARINA YÖNELİK YENİ BİR EKLEMELİ HİBRİT 

LAMİNE KOMPOZİT ZIRH SİSTEMİ 

 5 

Bu buluş, eklemeli zırh sistemi ile ilgili olup, özellikle askeri araçlara kolay monte 

edilebilen veya bu araçlardan sökülebilen, sandviç katman yapısına haiz ve üstün 

balistik performansı gösteren hibrit lamine kompozit sistemi ile ilgili olup, özelliği; 

borlanmış bir çelik plaka (1), çelik plakanın (1) alt kısmında yer alan bir kevlar plaka 

(2), kevlar plakanın (2) alt kısmına konumlandırılan seramik uç katmanı (3), seramik uç 10 

katmanı altında yer alan (3) bir diğer kevlar plaka (4), kevlar plakanın (4) alt kısmına 

bulunan borlanmış bir diğer çelik plaka (5) ve tüm plaka ve katmanları bir arada tutan 

epoksi katmanından (6) oluşmaktadır.  
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İSTEMLER  

 

1- Buluş, uzun namlu tüfek mermilerine karşı balistik koruma sağlayan yekpare yapıda 

oluşturulmuş eklemeli hibrit lamine kompozit zırh sistemi olup, özelliği; 

 borlanmış bir çelik plaka (1), çelik plakanın (1) alt kısmında yer alan bir kevlar 5 

plaka (2), kevlar plakanın (2) alt kısmına konumlandırılan seramik uç katmanı 

(3), seramik uç katmanı altında yer alan (3) bir diğer kevlar plaka (4), kevlar 

plakanın (4) alt kısmına bulunan borlanmış bir diğer çelik plaka (5) ve tüm plaka 

ve katmanları bir arada tutan epoksi katmanından (6) oluşmasıdır.  

 10 

2- İstem 1’de bahsedilen askeri kara araçlarına yönelik yeni bir eklemeli hibrit lamine 

kompozit zırh sistemi olup, özelliği; epoksi katmanı (6) yerine kullanılabilen vidalama 

sistemine sahip olması ile karakterize edilmesidir. 

 

3- İstem 1’de bahsedilen askeri kara araçlarına yönelik yeni bir eklemeli hibrit lamine 15 

kompozit zırh sistemi olup, özelliği; üçgen, dörtgen, beşgen gibi çokgen formatındaki 

düzgün geometrik şekillerden herhangi birine veya düzgün olmayan geometrik 

şekillerden herhangi birini içermesidir.  
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TARİFNAME 
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LAMİNE KOMPOZİT ZIRH SİSTEMİ 

 5 

Teknolojik Alan: 

 

Bu buluş, eklemeli zırh sistemi ile ilgili olup, özellikle askeri araçlara kolay monte 

edilebilen veya bu araçlardan sökülebilen, sandviç katman yapısına haiz ve üstün 

balistik performansı gösteren hibrit lamine kompozit sistemi ile ilgilidir.  10 

 

Tekniğin Bilinen Durumu:  

 

Eklemeli zırh sistemleri, mevcut bir zırhın üzerine monte edilerek ek koruma sağlayan 

modüler zırh yapılarıdır. Bu sistemler, özellikle askeri araçlar, zırhlı personel taşıyıcılar 15 

ve savaş tanklarında kullanılan önemli savunma unsurlarıdır. Temel amaçları, araçları 

farklı tehditlere karşı daha esnek ve dayanıklı hale getirmektir. Kullanıcıların 

ihtiyaçlarına göre çeşitli eklentilerle zırhın dayanıklılığı ve işlevselliği 

artırılabilmektedir. 

 20 

Balistik uygulamalarda kullanılan zırh çeşitleri genel olarak pasif ve reaktif zırhlar 

olmak üzere iki kategoriye ayrılmaktadır. Pasif sistemler, saldırı mühimmatının 

vereceği zararın zırh malzemesinin fiziksel varlığı ile diğer bir ifadeyle sahip olduğu 

mekanik özellikleri sayesinde önlenmesi esasına dayanmaktadır. Reaktif sistemler ise 

mermi çekirdeğine kinetik bir enerji uygulayarak saptırmayı ya da engellemeyi 25 

hedeflemektedir. 

 

Askerî kara araçları için tür ve seviyesi göreve göre belirlenen zırh koruması 

uygulanmaktadır. Savaş için tasarlanmış araçlarda mermi, şarapnel, patlayıcı 

mühimmat, füzeler ve diğer tehditlere karşı koruma bulunmaktadır. Zırh korumalı 30 

olarak üretilmemiş araçların sonradan zırhlı hale getirilmesi, aracın manevra kabiliyeti, 

taşınabilirlik veya yük kapasitesi gibi görevlerinin diğer bileşenlerinden ödün vermesine 
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yol açacaktır. Hızlı askeri seferberlik, gün içinde dünyanın herhangi bir yerine büyük 

miktarlarda askeri araç, mühimmat ve personel taşıma yeteneğidir. Bunun için kara 

taşıtlarının, sınırlı faydalı yüke sahip sabit ve döner kanatlı hava araçlarıyla taşınması 

gerekmektedir ve bu durumda ağırlık oldukça önemli bir husustur. Askeri kara 

araçlarında manevra kabiliyetinden ödün vermeksizin mermi tehdidine karşı balistik 5 

korumanın sağlanabilmesi operasyon başarısı ve personel can güvenliği açısından hayati 

öneme sahiptir. Zırh sistemlerinde başlangıçta metal zırhlar kullanılmış olsa da daha 

sonraki dönemlerde metallerin yüksek yoğunlukları sebebiyle seramikler kullanılmaya 

başlanmıştır. Ancak, seramiklerin yoğunluklarının düşük olması bir avantaj iken bu 

malzeme grubunun kırılgan olması ise zırh sistemlerinin kompozit malzeme zırhları 10 

şeklinde imal edilmesini gerekli kılmıştır. Özellikle tek parça çelik, alüminyum esaslı 

metalik malzemelerden veya kompozit zırhlara göre yekpare değil de ihtiyaca göre 

görev sahasında araç gövdesine yapıştırma veya vidalama tekniği ile monte edilebilen 

Eklemeli zırh (add-on armor) sistemleri son dönem üzerinde çalışılan konuların başında 

gelmektedir. Günümüzde eklemeli tip araç zırhı uygulamalarında kullanılan seramik 15 

tabakalar (karolar) genellikle kare ve altıgen formlarda olup, mermi çapına göre çok 

daha büyük ölçülerdedir. Ayrıca, söz konusu seramik tabakalar oldukça sert ve kırılgan 

oldukları için darbe anında kolayca parçalanmaktadır. Bunun sonucunda da yakın 

noktalara çoklu isabet durumunda zırh sistemlerinden beklenen balistik koruma ortadan 

kalkmaktadır. 20 

 

Eklemeli zırh sistemlerinin en büyük dezavantajlarından biri, ağırlık artışına bağlı 

olarak aracın manevra kabiliyetinde azalma yaşanmasıdır. Zırhın ağırlığı arttıkça motor 

performansı, yakıt tüketimi ve maksimum hız gibi parametreler olumsuz etkilenebilir. 

Ayrıca, zırh modüllerinin montajı ve bakımı da zaman alıcı ve maliyetli olabilir. 25 

Düşman saldırıları sonucunda zarar gören parçaların değişimi ya da onarımı, operasyon 

sırasında aracın kısa süreliğine işlev dışı kalmasına yol açabilir. 

 

TR2022015033 numaralı patent başvurusunda bir zırh sistemi anlatılmaktadır. Bu buluş, 

hava aracında yer alan bir gövde, gövde üzerine çarpan en az bir ağırlık, gövde üzerinde 30 

yer alan, üzerine ağırlık çarpmasından dolayı oluşan etkilere karşı, gövde üzerinde 

kapladığı bölgenin korunmasına olanak sağlayan en az bir ana zırh, ana zırhın gövde 
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üzerinde hareket etmesini sağlayan en az bir eyleyici, eyleyiciye ilettiği komut ile ana 

zırhın hareketini kontrol eden en az bir kontrol ünitesi ile ilgilidir. 

 

TR202003526 numaralı patent başvurusunda zırhlı araçlar için ilave zırh sistemi 

anlatılmaktadır. Buluş, askeri araçlar başta olmak üzere zırhlı taşıtlarda ilave zırh olarak 5 

kullanılan çok plakalı bir zırh sistemiyle ilgilidir. Daha belirgin olarak mevcut buluş, 

çarpmalardan etkilenmeyecek bir yapılanmaya sahip olup aynı zamanda birim yüzey 

alanda endüstri standartlarında kabul edilebilir ağırlık değerleri gösteren, mermi, 

şarapnel gibi balistik tehdidin yönünü saptırarak, ortaya çıkan tahrip edici etkinin geniş 

yüzey alanında en az hasarla hissedilmesini sağlayan ve aralarında belirli bir mesafe ile 10 

zırhlı araç gövdesine konumlandırılan en az iki plakalı bir ilave zırh sistemiyle ilgilidir. 

 

Yukarıdaki dokümanlarda anlatılan zırh sistemleri modüler yapı açısından kabiliyetleri 

sınırlı olup, taşınması ve zor koşullarda manevra kabiliyetleri kısıtlıdır. Ayrıca, ilgili 

dokümanlarda kesici atık uçlar kullanılmadığından çevre kirliliği açısından 15 

sürdürülebilir bir yapıya haiz değildirler. Ayrıca, bakım ve onarım konusunda 

dezavantajlara sahip olacağı aşikardır.  

 

Sonuç olarak yukarıda bahsedilen dezavantajların üstesinden gelebilen yeni bir 

teknolojiye ihtiyaç duyulmaktadır. 20 

 

Buluşun Tanımı: 

 

Buluşumuz, üretimi kolay ve sanayiye hızlı bir şekilde uyarlanabilecek bir zırh sistemi 

sunmaktadır. Mevcut tekniklerde karmaşık ve zaman alıcı olan zırh üretimi, bu yenilikçi 25 

sistemle daha pratik ve hızlı hale getirilmiştir. Bu sayede savunma sanayisi için zaman 

ve kaynak tasarrufu sağlanmaktadır. 

 

Geliştirilen hibrit lamine kompozit zırh sistemi ile çoklu isabet durumlarında balistik 

korumadan ödün vermemektedir. Geleneksel seramik zırhlar, tek bir isabet sonrası 30 

kırılarak koruma kapasitesini kaybederken bu buluş, mermi darbe şokunu kademeli 

olarak absorbe eden yapısıyla çoklu tehditlere karşı dayanıklılığını sürdürmektedir. 



 4

 

Buluş konusu zırh sistemimiz ticari muadillerine göre %30’a kadar daha hafif ve %40’a 

kadar daha ekonomik bir çözüm sunmaktadır. Hafiflik özelliği, askeri araçların manevra 

kabiliyetini artırırken aynı zamanda yakıt tüketimini de azaltmaktadır. Bu durum 

operasyonel etkinlik ve maliyet tasarrufu açısından büyük bir avantaj sağlamaktadır. 5 

 

Zırh katmanlarında endüstriyel atık durumundaki kesici uçlar kullanılmıştır. Literatürde 

daha önce bu tür atıkların bu amaçla değerlendirildiğine dair bir örnek 

bulunmamaktadır. Böylelikle atık malzemeler faydalı bir ürüne dönüştürülerek hem 

çevresel sürdürülebilirliğe katkıda bulunulmuş hem de maliyetler düşürülmüştür. 10 

 

Eklemeli (add-on) zırh sistemi, vidalama veya yapıştırma yöntemiyle araç gövdesine 

hızlı bir şekilde monte edilebilmektedir. Hasar alması durumunda, zırh sisteminin 

kolayca değiştirilmesi mümkün olup, bu da bakım sürelerini ve operasyonel kesintileri 

minimize etmektedir. Ayrıca, buluşumuz eklemeli bir zırh sistemi olduğundan sağlamış 15 

olduğu modüler yapı sayesinde farklı tehdit seviyelerine ve araç tiplerine kolayca 

uyarlanabilmektedir. İhtiyaç duyulan alanlara göre zırh panelleri kolayca çıkarılabilir 

veya eklenebilir. Bu, farklı görevlerde hızlıca konfigürasyon değişikliği yapmayı 

mümkün kılarak operasyonel esnekliği artırmaktadır.  

 20 

Zırh sistemimiz, mermiyi karşılama yüzeyi olarak kullanılan borlanmış çelik plaka 

sayesinde balistik performansı önemli ölçüde artırmaktadır. Çeliğin yüzeyine uygulanan 

borlama işlemi, çeliğin sertliğini 6-7 kat artırarak mermi darbesini daha etkili bir şekilde 

absorbe etmektedir. Ayrıca, bu tasarım sayesinde mermi kinetik enerjisi kademeli olarak 

sönümlenmekte, çarpma sonrası oluşabilecek dağılmalar engellenmekte ve böylece 25 

balistik koruma performansı üst seviyede tutulmaktadır. 

 

Sistemimiz sandviç yapısına benziyor olup, zırh sisteminin tasarımında kevlar plakalar 

arasına yerleştirilen sert atık kesici uçlar sayesinde merminin kinetik enerjisi kademeli 

olarak sönümlenmektedir. Bu yapı, darbe sonrası enerjiyi katmanlar arasında dağıtarak 30 

tamamen absorbe etmekte ve merminin penetrasyon kabiliyetini önemli ölçüde 
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düşürmektedir. Böylece hem merminin deforme edilmesi sağlanmakta hem de iç 

katmanlara ulaşan hasar minimize edilmektedir.  

 

Buluş konusu zırh sisteminin hafifliği, askeri araçların hareket kabiliyetini artırmakla 

kalmaz, aynı zamanda stratejik taşınabilirliğe katkı sağlamaktadır. Hafif yapısı 5 

sayesinde bu zırh sistemi, sınırlı faydalı yüke sahip hava araçları (helikopterler, kargo 

uçakları) ile kolayca taşınabilmektedir. Bu özellik, hızlı askeri sevkiyat gerektiren 

durumlarda zaman kazandırmakta ve operasyonların daha esnek bir şekilde 

yürütülmesine olanak tanımaktadır. Bu avantaj, özellikle çoklu bölgelere hızlı intikal ve 

yer değiştirme gerektiren modern askeri operasyonlarda büyük bir stratejik üstünlük 10 

sağlamaktadır. 

 

Şekillerin Açıklanması: 

 

Buluş, ilişikteki şekillere atıfta bulunularak anlatılacaktır, böylece buluşun özellikleri 15 

daha açıkça anlaşılacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amacı buluşu bu belli 

düzenlemeler ile sınırlamak değildir. Tam tersine, buluşun ilişikteki istemler tarafından 

tanımlandığı alanı içine dahil edilebilecek bütün alternatiflerinin, değişikliklerinin ve 

denkliklerinin kapsanması amaçlanmıştır. Gösterilen ayrıntılar, sadece mevcut buluşun 

tercih edilen düzenlemelerinin anlatımı amacıyla gösterildiği ve hem yöntemlerin 20 

şekillendirilmesi, hem de buluşun kuralları ve kavramsal özelliklerinin en kullanışlı ve 

kolay anlaşılır tanımını sağlamak amacıyla sunuldukları anlaşılmalıdır. Bu çizimlerde;  

 

Şekil 1  Buluş konusu zırh sisteminin patlatılmış montajını ve tam montajını 

gösteren görünümüdür.  25 

 

Bu buluşun anlaşılmasına yardımcı olacak şekiller ekli resimde belirtildiği gibi 

numaralandırılmış olup isimleri ile beraber aşağıda verilmiştir. 

 

Referansların Açıklanması: 30 

 

1. Çelik plaka 
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2. Kevlar plaka 

3. Seramik uç katmanı 

4. Kevlar plaka  

5. Çelik plaka 

6. Epoksi katmanı 5 

 

Buluşun Detaylı Açıklanması: 

 

Burada kullanılan terminoloji, yalnızca belirli uygulamaları tanımlama amacı 

taşımaktadır ve buluşun kapsamını sınırlayıcı nitelikte değildir. Burada kullanılan 10 

"ve/veya" terimi, ilişkili olarak listelenmiş maddelerin bir veya daha fazlasının herhangi 

bir ve tüm kombinasyonlarını içermektedir. Ayrıca, burada kullanılan tekil "bir," "bir 

adet" ve "belirtilen" terimleri, bağlam açıkça aksini belirtmedikçe, çoğul halleri olduğu 

gibi tekil halleri de kapsayacak şekilde tasarlanmıştır. Ayrıca, bu tarifnamede kullanılan 

"içerir" ve/veya "içeren" terimlerinin, belirtilen özelliklerin, adımların, işlemlerin, 15 

unsurların ve/veya bileşenlerin varlığını belirttiği, ancak bir veya daha fazla diğer 

özelliklerin, adımların, işlemlerin, unsurların, bileşenlerin ve/veya bunların gruplarının 

varlığını veya eklenmesini dışlamadığı anlaşılacaktır. 

 

Aksi belirtilmedikçe, burada kullanılan tüm terimler (teknik ve bilimsel terimler dahil), 20 

bu buluşun ait olduğu alanda genel bilgiye sahip bir kişinin genellikle anladığı anlamla 

aynı anlama sahiptir. Ayrıca, yaygın olarak kullanılan sözlüklerde tanımlanan 

terimlerin, ilgili alanın ve bu açıklamanın bağlamıyla tutarlı bir anlama sahip olacak 

şekilde yorumlanması gerektiği, aksi açıkça burada tanımlanmadıkça idealize edilmiş 

veya aşırı resmi bir anlamda yorumlanmayacağı anlaşılacaktır.  25 

 

Buluşun açıklanmasında, bir dizi teknik ve adımın açıklandığı anlaşılacaktır. Bunların 

her biri ayrı ayrı fayda sağlamakta olup, aynı zamanda bir veya daha fazlasıyla ya da 

bazı durumlarda diğer açıklanan tekniklerin tümüyle birlikte kullanılabilir. Buna göre, 

açıklığın sağlanması adına, buluşun açıklanması kısmında her bir adımın mümkün olan 30 

tüm kombinasyonlarını gereksiz bir şekilde tekrar etmekten kaçınılacaktır. Bununla 
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birlikte, tarifname ve istemler, bu tür kombinasyonların tamamen buluşun ve istemlerin 

kapsamı içinde olduğu anlayışıyla okunmalıdır. 

 

Burada yeni bir hibrit lamine kompozit zırh sistemi ele alınmaktadır. Aşağıdaki 

açıklamada, mevcut buluşun tam olarak anlaşılmasını sağlamak amacıyla birçok özel 5 

ayrıntı sunulmuştur. Ancak, bu ayrıntılar olmaksızın da mevcut buluşun 

uygulanabileceği, alanında uzman kişiler tarafından açıkça anlaşılacaktır. 

 

Buluş konusu zırh sistemi; çelik plaka (1, 5), kevlar plaka (2, 4), seramik uç katmanı (3) 

ve epoksi katmanından (6) oluşmaktadır. 10 

 

Şeki 1’de zırh sistemini oluşturan unsurların patlatılmış montaj hali gösterilmiştir. En 

dış ve en iç yüzeyleri çelik plakalar (1) oluşturmaktadır. Çelik plakanın (1, 5) üstünde 

veya altında kevlar plakalar (2, 4) yer almaktadır. Oluşturulan sandviç yapının tam 

ortasında ise seramik uç katmanı (3) bulunmaktadır. Tüm bu plaka ve katmanlar epoksi 15 

reçine katmanı (6) ile sabitlenmektedir. Alternatif olarak, epoksi reçine yerine mekanik 

bağlantılardan cıvata, pim, saplama vb. yöntemler de kullanılabilir. Teknikte uzman bir 

kişinin Şekil 1 de görülen dikdörtgen prizması görünümü ile sınırlı kalmayacağı, zırh 

gövdesinin üçgen, dörtgen, beşgen gibi çokgen formatındaki düzgün geometrik 

şekillerden herhangi birine veya düzgün olmayan geometrik şekillerden herhangi birine 20 

ait olabileceği konusunda aşikar kalabileceği unutulmamalıdır.  

 

Çelik plakaların (1, 5) borlanması işleminde çelik plaka numunelerin 700-1100℃ 

sıcaklık aralığında 12 saate kadar süre ile kutu borlama tekniği ile toz formdaki bor 

verici bir ortamda termal reaktif difüzyon yoluyla gerçekleştirilmiştir. Borlama işlemi 25 

sonucunda çelik plakanın (1, 5) tüm yüzeylerinde 10-50 mikron aralığındaki 

kalınlıklarda olacak şekilde sert borür katmanının oluştuğu gözlenmiştir. Borür katman 

sertliği 27-30 GPa aralığında ölçülmüş olup, böylece çelik plaka sertliğinin 6-7 kat 

artırıldığı tespit edilmiştir. Borlanmış sert üst yüzey sayesinde merminin ilk çarpması 

esnasında mermi deformasyonu artmakta ve çelik plakanın (1, 5) iç bölgesindeki sünek 30 

yapı sayesinde mermi kinetik enerjisi önemli ölçüde azaltılabilmektedir. Böylece ticari 

zırhlarda mermi karşılama yüzeyi olarak kullanılan seramiklerde mermi çarpması 
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sonucu ortaya çıkan dağılma görülmemekte ve dolayısıyla çoklu isabet durumunda zırh 

sisteminin balistik performansı korunmaktadır. Ayrıca merminin borlanmış çelik 

katmanı delip geçmesi durumunda diğer katmanlarda kademeli olarak etkisini yitirecek 

şekilde bir tasarım yapılmıştır. Şöyle ki, mermi çelik ön karşılama plakasından sonra 

darbe şok enerjisini sönümleyici etkiye ve yüksek sürtünme yüzeyine sahip reçine ile 5 

kaplanmış kevlar plakalar (2, 4) ve söz konusu bu plakalar arasında dizilmiş halde 

bulunan ve mermiyi büyük ölçüde deforme edebilecek sertlikteki atık kesici seramik uç 

katmanı (3) ile karşılanmaktadır. Böylece mermi kalan kinetik enerjisini büyük ölçüde 

yitirmektedir. Son olarak çelik arka destek katmanı sayesinde mermi tam penetrasyona 

uygun olacak şekilde durdurulabilmektedir.  10 
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