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OZET

ASKERI KARA ARACLARINA YONELIK YENI BIR EKLEMELI HiBRIiT
LAMINE KOMPOZIT ZIRH SISTEMi

Bu bulus, eklemeli zirh sistemi ile ilgili olup, 6zellikle askeri araclara kolay monte
edilebilen veya bu araclardan sokiilebilen, sandvi¢ katman yapisina haiz ve {istiin
balistik performansi gdsteren hibrit lamine kompozit sistemi ile ilgili olup, 6zelligi;
borlanmis bir celik plaka (1), ¢elik plakanin (1) alt kisminda yer alan bir kevlar plaka
(2), kevlar plakanin (2) alt kismina konumlandirilan seramik u¢ katmani (3), seramik ug
katmani altinda yer alan (3) bir diger kevlar plaka (4), kevlar plakanin (4) alt kismina
bulunan borlanmis bir diger ¢elik plaka (5) ve tiim plaka ve katmanlar1 bir arada tutan

epoksi katmanindan (6) olusmaktadir.
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ISTEMLER

1- Bulus, uzun namlu tiifek mermilerine kars1 balistik koruma saglayan yekpare yapida
olusturulmus eklemeli hibrit lamine kompozit zirh sistemi olup, 6zelligi;

— borlanmis bir ¢elik plaka (1), ¢elik plakanin (1) alt kisminda yer alan bir kevlar

plaka (2), kevlar plakanin (2) alt kismina konumlandirilan seramik u¢ katman

(3), seramik u¢ katmani altinda yer alan (3) bir diger kevlar plaka (4), kevlar

plakanin (4) alt kismina bulunan borlanmis bir diger ¢elik plaka (5) ve tiim plaka

ve katmanlar1 bir arada tutan epoksi katmanindan (6) olusmasidir.

2- Istem 1°de bahsedilen askeri kara araglarina ydnelik yeni bir eklemeli hibrit lamine
kompozit zirh sistemi olup, 6zelligi; epoksi katmani (6) yerine kullanilabilen vidalama

sistemine sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

3- Istem 1°de bahsedilen askeri kara araglarina yonelik yeni bir eklemeli hibrit lamine
kompozit zirh sistemi olup, 6zelligi; ticgen, dortgen, besgen gibi cokgen formatindaki
diizgiin geometrik sekillerden herhangi birine veya diizglin olmayan geometrik

sekillerden herhangi birini icermesidir.
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TARIFNAME

ASKERI KARA ARACLARINA YONELIK YENI BIR EKLEMELI HiBRIiT
LAMINE KOMPOZIT ZIRH SISTEMi

Teknolojik Alan:

Bu bulus, eklemeli zirh sistemi ile ilgili olup, 6zellikle askeri araglara kolay monte
edilebilen veya bu araclardan sokiilebilen, sandvi¢ katman yapisina haiz ve iistiin

balistik performansi gosteren hibrit lamine kompozit sistemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Eklemeli zirh sistemleri, mevcut bir zirhin {izerine monte edilerek ek koruma saglayan
modiiler zirh yapilaridir. Bu sistemler, 6zellikle askeri araglar, zirhli personel tasiyicilar
ve savag tanklarinda kullanilan 6nemli savunma unsurlaridir. Temel amaglari, araglar
farkli tehditlere kars1 daha esnek ve dayanikli hale getirmektir. Kullanicilarin
ihtiyaclarina  gore c¢esitli  eklentilerle  zirhin  dayaniklilign  ve islevselligi

artirtlabilmektedir.

Balistik uygulamalarda kullanilan zirh cesitleri genel olarak pasif ve reaktif zirhlar
olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Pasif sistemler, saldiri mithimmatinin
verecegi zararin zirh malzemesinin fiziksel varligi ile diger bir ifadeyle sahip oldugu
mekanik 6zellikleri sayesinde dnlenmesi esasina dayanmaktadir. Reaktif sistemler ise
mermi c¢ekirdegine kinetik bir enerji uygulayarak saptirmayir ya da engellemeyi

hedeflemektedir.

Askeri kara araglari i¢in tlir ve seviyesi goOreve gore belirlenen zirh korumasi
uygulanmaktadir. Savas icin tasarlanmig araglarda mermi, sarapnel, patlayici
mithimmat, flizeler ve diger tehditlere karsi koruma bulunmaktadir. Zirh korumali
olarak tiretilmemis araglarin sonradan zirhli hale getirilmesi, aracin manevra kabiliyeti,

tasinabilirlik veya ytik kapasitesi gibi gorevlerinin diger bilesenlerinden 6diin vermesine
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yol agacaktir. Hizli askeri seferberlik, giin icinde diinyanin herhangi bir yerine biiyiik
miktarlarda askeri ara¢, mithimmat ve personel tagima yetenegidir. Bunun i¢in kara
tasitlarinin, sinurlt faydali yilike sahip sabit ve doner kanatli hava araglariyla taginmasi
gerekmektedir ve bu durumda agirlik olduk¢a Onemli bir husustur. Askeri kara
araclarinda manevra kabiliyetinden 6diin vermeksizin mermi tehdidine karsi balistik
korumanin saglanabilmesi operasyon basaris1 ve personel can giivenligi agisindan hayati
Ooneme sahiptir. Zirh sistemlerinde baslangicta metal zirhlar kullanilmis olsa da daha
sonraki donemlerde metallerin yiliksek yogunluklar1 sebebiyle seramikler kullanilmaya
baglanmistir. Ancak, seramiklerin yogunluklarimin diisiik olmasi bir avantaj iken bu
malzeme grubunun kirilgan olmasi ise zirh sistemlerinin kompozit malzeme zirhlar
seklinde imal edilmesini gerekli kilmustir. Ozellikle tek parga gelik, aliiminyum esasl
metalik malzemelerden veya kompozit zirhlara goére yekpare degil de ihtiyaca gore
gorev sahasinda ara¢ govdesine yapistirma veya vidalama teknigi ile monte edilebilen
Eklemeli zirh (add-on armor) sistemleri son donem iizerinde ¢alisilan konularin baginda
gelmektedir. Giiniimiizde eklemeli tip ara¢ zirh1 uygulamalarinda kullanilan seramik
tabakalar (karolar) genellikle kare ve altigen formlarda olup, mermi ¢apma gore ¢ok
daha biiyiik dlgiilerdedir. Ayrica, s6z konusu seramik tabakalar oldukga sert ve kirillgan
olduklar1 i¢in darbe aninda kolayca pargalanmaktadir. Bunun sonucunda da yakin
noktalara ¢oklu isabet durumunda zirh sistemlerinden beklenen balistik koruma ortadan

kalkmaktadir.

Eklemeli zirh sistemlerinin en biiyiik dezavantajlarindan biri, agirlik artisina bagl
olarak aracin manevra kabiliyetinde azalma yasanmasidir. Zirhin agirlig arttikca motor
performansi, yakit tiilketimi ve maksimum hiz gibi parametreler olumsuz etkilenebilir.
Ayrica, zirh modiillerinin montaji ve bakimi da zaman alict ve maliyetli olabilir.
Diisman saldirilar1 sonucunda zarar goren parcalarin degisimi ya da onarimi, operasyon

sirasinda aracin kisa siireligine islev dis1 kalmasina yol agabilir.

TR2022015033 numarali patent bagvurusunda bir zirh sistemi anlatilmaktadir. Bu bulus,
hava aracinda yer alan bir govde, gbvde lizerine ¢arpan en az bir agirlik, govde iizerinde
yer alan, iizerine agirlik carpmasindan dolayr olusan etkilere karsi, govde iizerinde

kapladig1 bolgenin korunmasina olanak saglayan en az bir ana zirh, ana zirhin gévde
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tizerinde hareket etmesini saglayan en az bir eyleyici, eyleyiciye ilettigi komut ile ana

zirhin hareketini kontrol eden en az bir kontrol iinitesi ile ilgilidir.

TR202003526 numarali patent basvurusunda zirhli araclar i¢in ilave zirh sistemi
anlatilmaktadir. Bulus, askeri araglar basta olmak tizere zirhli tasitlarda ilave zirh olarak
kullanilan ¢ok plakali bir zirh sistemiyle ilgilidir. Daha belirgin olarak mevcut bulus,
carpmalardan etkilenmeyecek bir yapilanmaya sahip olup ayni zamanda birim ylizey
alanda endiistri standartlarinda kabul edilebilir agirhik degerleri goésteren, mermi,
sarapnel gibi balistik tehdidin yoniinii saptirarak, ortaya c¢ikan tahrip edici etkinin genis
ylizey alaninda en az hasarla hissedilmesini saglayan ve aralarinda belirli bir mesafe ile

zirhli ara¢ govdesine konumlandirilan en az iki plakal bir ilave zirh sistemiyle ilgilidir.

Yukaridaki dokiimanlarda anlatilan zirh sistemleri modiiler yap1 agisindan kabiliyetleri
sinirli olup, tasinmasi ve zor kosullarda manevra kabiliyetleri kisitlidir. Ayrica, ilgili
dokiimanlarda kesici atik uclar kullanilmadigindan ¢evre kirliligi agisindan
sirdiiriilebilir bir yapiya haiz degildirler. Ayrica, bakim ve onarim konusunda

dezavantajlara sahip olacagi asikardir.

Sonu¢ olarak yukarida bahsedilen dezavantajlarin {istesinden gelebilen yeni bir

teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Tanima:

Bulusumuz, tiretimi kolay ve sanayiye hizli bir sekilde uyarlanabilecek bir zirh sistemi
sunmaktadir. Mevcut tekniklerde karmasik ve zaman alici olan zirh {iretimi, bu yenilik¢i
sistemle daha pratik ve hizli hale getirilmistir. Bu sayede savunma sanayisi i¢in zaman

ve kaynak tasarrufu saglanmaktadir.

Gelistirilen hibrit lamine kompozit zirh sistemi ile ¢oklu isabet durumlarinda balistik
korumadan 6diin vermemektedir. Geleneksel seramik zirhlar, tek bir isabet sonrasi
kirillarak koruma kapasitesini kaybederken bu bulus, mermi darbe sokunu kademeli

olarak absorbe eden yapisiyla ¢oklu tehditlere karst dayanikliligini siirdiirmektedir.
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Bulus konusu zirh sistemimiz ticari muadillerine gore %30’a kadar daha hafif ve %40’a
kadar daha ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir. Hafiflik 6zelligi, askeri araglarin manevra
kabiliyetini artirirken ayni zamanda yakit tiiketimini de azaltmaktadir. Bu durum

operasyonel etkinlik ve maliyet tasarrufu agisindan biiytlik bir avantaj saglamaktadir.

Zirh katmanlarinda endiistriyel atik durumundaki kesici uglar kullanilmistir. Literatiirde
daha oOnce bu tir atiklarin bu amacgla degerlendirildigine dair bir Ornek
bulunmamaktadir. Boylelikle atik malzemeler faydali bir iiriine doniistiiriilerek hem

cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunulmus hem de maliyetler diistiriilmiistiir.

Eklemeli (add-on) zirh sistemi, vidalama veya yapistirma yontemiyle ara¢ govdesine
hizli bir sekilde monte edilebilmektedir. Hasar almasi durumunda, zirh sisteminin
kolayca degistirilmesi miimkiin olup, bu da bakim siirelerini ve operasyonel kesintileri
minimize etmektedir. Ayrica, bulusumuz eklemeli bir zirh sistemi oldugundan saglamis
oldugu modiiler yap1 sayesinde farkli tehdit seviyelerine ve arag tiplerine kolayca
uyarlanabilmektedir. ihtiya¢ duyulan alanlara gére zirh panelleri kolayca ¢ikarilabilir
veya eklenebilir. Bu, farkli gorevlerde hizlica konfigiirasyon degisikligi yapmayi

miimkiin kilarak operasyonel esnekligi artirmaktadir.

Zirth sistemimiz, mermiyi karsilama ylizeyi olarak kullanilan borlanmis ¢elik plaka
sayesinde balistik performansi 6nemli 6lcilide artirmaktadir. Celigin ylizeyine uygulanan
borlama iglemi, celigin sertligini 6-7 kat artirarak mermi darbesini daha etkili bir sekilde
absorbe etmektedir. Ayrica, bu tasarim sayesinde mermi kinetik enerjisi kademeli olarak
sonlimlenmekte, ¢arpma sonrasi olusabilecek dagilmalar engellenmekte ve bdylece

balistik koruma performansi list seviyede tutulmaktadir.

Sistemimiz sandvi¢ yapisina benziyor olup, zirh sisteminin tasariminda kevlar plakalar
arasina yerlestirilen sert atik kesici uglar sayesinde merminin kinetik enerjisi kademeli
olarak soniimlenmektedir. Bu yapi, darbe sonrasi enerjiyi katmanlar arasinda dagitarak

tamamen absorbe etmekte ve merminin penetrasyon kabiliyetini Onemli OSlgiide
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diistirmektedir. Boylece hem merminin deforme edilmesi saglanmakta hem de i¢

katmanlara ulagsan hasar minimize edilmektedir.

Bulus konusu zirh sisteminin hafifligi, askeri araglarin hareket kabiliyetini artirmakla
kalmaz, aym1 zamanda stratejik tasmabilirlige katki saglamaktadir. Hafif yapisi
sayesinde bu zirh sistemi, sinirli faydali yiike sahip hava araglar (helikopterler, kargo
ucaklar1) ile kolayca tasinabilmektedir. Bu 06zellik, hizli askeri sevkiyat gerektiren
durumlarda zaman kazandirmakta ve operasyonlarin daha esnek bir sekilde
ylriitiilmesine olanak tanimaktadir. Bu avantaj, 6zellikle coklu bolgelere hizli intikal ve
yer degistirme gerektiren modern askeri operasyonlarda biiyiik bir stratejik iistiinliik

saglamaktadir.

Sekillerin Aciklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun 6zellikleri
daha acikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
diizenlemeler ile sinirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tanimlandig1 alani i¢ine dahil edilebilecek biitiin alternatiflerinin, degisikliklerinin ve
denkliklerinin kapsanmasi amaglanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun
tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla gosterildigi ve hem ydntemlerin
sekillendirilmesi, hem de bulusun kurallar1 ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanish ve

kolay anlagilir tanimini saglamak amaciyla sunulduklart anlagilmalidir. Bu ¢izimlerde;

Sekil 1 Bulus konusu zirh sisteminin patlatilmis montajin1 ve tam montajin

gosteren goriiniimiidiir.

Bu bulusun anlasilmasina yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.

Referanslarin Aciklanmasi:

l. Celik plaka
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2. Kevlar plaka

3. Seramik ug katmani
4. Kevlar plaka

5. Celik plaka

6.

Epoksi katmani

Bulusun Detayh A¢iklanmasi:

Burada kullanilan terminoloji, yalnizca belirli uygulamalari tanimlama amaci
tasimaktadir ve bulusun kapsamini smirlayici nitelikte degildir. Burada kullanilan
"ve/veya" terimi, iligkili olarak listelenmis maddelerin bir veya daha fazlasinin herhangi
bir ve tim kombinasyonlarin1 icermektedir. Ayrica, burada kullanilan tekil "bir," "bir
adet" ve "belirtilen" terimleri, baglam agikca aksini belirtmedikge, ¢ogul halleri oldugu
gibi tekil halleri de kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica, bu tarifnamede kullanilan
"igerir" ve/veya "igeren" terimlerinin, belirtilen Ozelliklerin, adimlarin, islemlerin,
unsurlarin ve/veya bilesenlerin varligim1 belirttigi, ancak bir veya daha fazla diger
ozelliklerin, adimlarin, islemlerin, unsurlarin, bilesenlerin ve/veya bunlarin gruplarinin

varligini veya eklenmesini diglamadig1 anlasilacaktir.

Aksi belirtilmedikge, burada kullanilan tiim terimler (teknik ve bilimsel terimler dahil),
bu bulusun ait oldugu alanda genel bilgiye sahip bir kisinin genellikle anladig1 anlamla
ayn1 anlama sahiptir. Ayrica, yaygin olarak kullanilan sozliiklerde tanimlanan
terimlerin, ilgili alanin ve bu ag¢iklamanin baglamiyla tutarli bir anlama sahip olacak
sekilde yorumlanmasi gerektigi, aksi acgik¢a burada tanimlanmadik¢a idealize edilmis

veya agir1 resmi bir anlamda yorumlanmayacag: anlasilacaktir.

Bulusun agiklanmasinda, bir dizi teknik ve adimin agiklandigi anlasilacaktir. Bunlarin
her biri ayr1 ayr fayda saglamakta olup, ayn1 zamanda bir veya daha fazlasiyla ya da
baz1 durumlarda diger agiklanan tekniklerin tiimiiyle birlikte kullanilabilir. Buna gore,
acikligin saglanmasi adina, bulusun acgiklanmasi kisminda her bir adimin miimkiin olan

tim kombinasyonlarin1 gereksiz bir sekilde tekrar etmekten kaginilacaktir. Bununla
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birlikte, tarifname ve istemler, bu tiir kombinasyonlarin tamamen bulusun ve istemlerin

kapsami i¢cinde oldugu anlayisiyla okunmalidir.

Burada yeni bir hibrit lamine kompozit zirth sistemi ele alinmaktadir. Asagidaki
aciklamada, mevcut bulusun tam olarak anlasilmasini saglamak amaciyla birgok 6zel
ayrintt  sunulmustur. Ancak, bu ayrintilar olmaksizin da mevcut bulusun

uygulanabilecegi, alaninda uzman kisiler tarafindan agik¢a anlasilacaktir.

Bulus konusu zirh sistemi; ¢elik plaka (1, 5), kevlar plaka (2, 4), seramik u¢ katmani (3)

ve epoksi katmanindan (6) olugsmaktadir.

Seki 1’de zirh sistemini olusturan unsurlarin patlatilmis montaj hali gosterilmistir. En
dis ve en i¢ yiizeyleri celik plakalar (1) olusturmaktadir. Celik plakanin (1, 5) {istiinde
veya altinda kevlar plakalar (2, 4) yer almaktadir. Olusturulan sandvi¢ yapinin tam
ortasinda ise seramik u¢ katmani (3) bulunmaktadir. Tiim bu plaka ve katmanlar epoksi
recine katmani (6) ile sabitlenmektedir. Alternatif olarak, epoksi recine yerine mekanik
baglantilardan civata, pim, saplama vb. yontemler de kullanilabilir. Teknikte uzman bir
kisinin Sekil 1 de goriilen dikdortgen prizmasi goriiniimii ile sinirli kalmayacagi, zirh
govdesinin tiiggen, dortgen, besgen gibi ¢okgen formatindaki diizglin geometrik
sekillerden herhangi birine veya diizglin olmayan geometrik sekillerden herhangi birine

ait olabilecegi konusunda asikar kalabilecegi unutulmamalidir.

Celik plakalarin (1, 5) borlanmasi isleminde c¢elik plaka numunelerin 700-1100°C
sicaklik araliginda 12 saate kadar siire ile kutu borlama teknigi ile toz formdaki bor
verici bir ortamda termal reaktif diflizyon yoluyla ger¢eklestirilmistir. Borlama islemi
sonucunda celik plakanin (1, 5) tiim ylizeylerinde 10-50 mikron araligindaki
kalinliklarda olacak sekilde sert boriir katmaninin olustugu gozlenmistir. Boriir katman
sertligi 27-30 GPa araliginda 6l¢iilmiis olup, bdylece ¢elik plaka sertliginin 6-7 kat
artirtldigr tespit edilmistir. Borlanmis sert {ist yiizey sayesinde merminin ilk ¢arpmasi
esnasinda mermi deformasyonu artmakta ve gelik plakanin (1, 5) i¢ bolgesindeki siinek
yap1 sayesinde mermi kinetik enerjisi onemli Olclide azaltilabilmektedir. Boylece ticari

zirthlarda mermi karsilama ylizeyi olarak kullanilan seramiklerde mermi ¢arpmasi
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sonucu ortaya ¢ikan dagilma goriilmemekte ve dolayisiyla ¢oklu isabet durumunda zirh
sisteminin balistik performansit korunmaktadir. Ayrica merminin borlanmis ¢elik
katmani delip gegmesi durumunda diger katmanlarda kademeli olarak etkisini yitirecek
sekilde bir tasarim yapilmistir. Soyle ki, mermi ¢elik 6n karsilama plakasindan sonra
darbe sok enerjisini soniimleyici etkiye ve yiiksek siirtiinme ylizeyine sahip regine ile
kaplanmis kevlar plakalar (2, 4) ve s6z konusu bu plakalar arasinda dizilmis halde
bulunan ve mermiyi biiyiik 6l¢iide deforme edebilecek sertlikteki atik kesici seramik ug
katmani (3) ile karsilanmaktadir. Boylece mermi kalan kinetik enerjisini biiyiik dl¢lide
yitirmektedir. Son olarak celik arka destek katmani sayesinde mermi tam penetrasyona

uygun olacak sekilde durdurulabilmektedir.
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