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1. SAHA Istanbul Yonetim Kurulu karariyla, 2024-2025 egitim déneminden itibaren SAHA
AKADEMI MBA katilimcilarina “Arastirma Projesi” hazirlama yiikiimliiliigii getirilmistir. Bu
uygulama; katilimcilarin sektorel bilgi, stratejik diistinme ve akademik iiretkenlik yetkinliklerini
gelistirmeyi  hedeflerken, savunma sanayii ekosistemine bilimsel katkiyr artirmayi
amaclamaktadir. Bu girisim, Tirk savunma sanayii ekosisteminde bilimsel katkiy1r artirmaya

yonelik 6nemli bir adimdir.

2. SAHA Istanbul-SAHA AKADEMI tarafindan yayimlanan bu ¢aligma, ilgili yazar tarafindan
Ozgiin bicimde hazirlanmis ve beyan edilmistir. Calismada yer alan goriisler yazara ait olup,
SAHA Istanbul’un kurumsal gériisiinii yansitmamaktadir. Icerikte sunulan bilgi, yorum ve

sonuglarin dogrulugu sorumlu yazara aittir. SAHA AKADEMI; benzerlik oran tespitini yapmustir.

3. Bu ¢alisma, [ Halil Tbrahim ONCU ] tarafindan hazirlanmistir. Arastirma Projesi danisman
tarafindan degerlendirilmis ve sunumu [ 25 Mayis 2025 ] tarihinde yeterli goriilerek kabul

edilmistir.

Arastirma Projesi Sunum Jiiri Uyeleri

Baskan | Dr. Ugur Tar¢in (SAHA AKADEMI Ogr.Gérevlisi) e-imgaleden
I"Jye flker Ozkan (Genel Sekreter Yrdc) e-imgaleden
Uye Pmar Erguvan Kaya (SAHA Istanbul Kurumsal
; e-émyaleden
liskiler Miidiirii)

(Formun asli, imzali olarak ilgili dosyada muhafaza edilmektedir.)
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SOKA DAYANIKLI PATLAYAN FOLYOLU BASLATICI TEKLIiFi

OZET

(ONERI-TEKLIF)
Halil ibrahim ONCU
Roketsan

halil.ibrahim.oncu@cm-pyro.com

Teklif Tarihi: 09.02.2025
Teklif Veren Firma: CM-Pyro

Bu teklif, 3. Hava Bakim Fabrika Miidiirliigii (3.HBFM) tarafindan talep edilen 45.000
adet CM-LEEFI-200 Soka Dayanikl1 Patlayan Folyolu Baslatic1 tedarikine yonelik olarak
hazirlanmistir. CM-LEEFI-200, harp basliklar1 patlatma zinciri teknolojisinde ileri diizey
bir ¢6ziim sunarak, yiliksek sok dayanimi ve diisiik enerji ile etkin atesleme Ozellikleriyle

one ¢ikmaktadir. Teklif kapsaminda:

- Uriin tasarim, MIL-DTL-23659F standardina gore kalifiye edilmis olup, 40.000 g
sok dayanimu ile en zorlu kosullara uygun hale getirilmistir.

- Tedarik siireci, miisteri tarafindan onayl test prosediirleri ile desteklenecek ve 45.000
adet baslatici belirlenen teslimat takvimi dogrultusunda sevk edilecektir.

- Teknik ozellikler, ATS-101 Seref tapalarina entegrasyon i¢in optimize edilmistir.

- Garanti ve teknik destek hizmetleri saglanarak, kullanim siiresince giivenli ve etkin

performans garanti edilecektir.

Teklif edilen CM-LEEFI-200 baslaticilar, yerli ve milli iiretim kapasitesi ile gelistirilmis
olup hem i¢ giivenlik hem de ihracat pazarina uygun, yiiksek giivenilirlikte bir ¢6ziim

sunmaktadir.

1. Teklif Konusu

29 Temmuz 1967'de, bir F-4B Phantom savas ucagindaki Zuni roketinin istemsiz
ateslenerek bir A-4 Skyhawk savas ucaginin harici yakit tankin1 vurmasi sonucu ugak
gemisi USS Forrestal'da yangin ¢ikmistir. Yanici jet yakiti ucus giivertesine dokiilmiis ve
aninda tutusup 134 denizcinin Oliimiine ve 161’inin yaralanmasina neden olan bir
zincirleme patlama reaksiyonunu tetiklemistir. O sirada Forrestal, Vietnam Savasi

sirasinda muharebe operasyonlarina katiliyordu. Gemide 72 milyon ABD dolarin1 asan
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bir hasar olustu. Olayin sebebi Zuni roketlerinin platform kaynakli olusabilecek herhangi
bir kacak akima veya elektromanyetik alana dayanikli olmayan baslaticilartydi. Bunlar

diisiik enerji iireten bataryalarla 3V un altinda ateslenebiliyordu.

Bu kazadan sonra kagak akima, statik elektrige ve elektromanyetik alana dayanikli bir
¢ipin tizerindeki metal folyonun 2000 V ve lizeri yiiksek voltajda ateslenerek bir duyarsiz
ikincil patlayiciyr aktive etmesiyle tetiklenen patlayan folyolu baslaticilar (Expl. Foil
Initiator) gelistirildi. Bunlar1 ateslemek icin nanosaniye mertebesinde, 2000 Volt ve tizeri
yiiksek voltaj iiretebilen 6zel devrelere ihtiyac vardi. Ilerleyen dénemlerde bu atesleyici
sistemlerin hacimsel biiyiikliigii kiiciik boyutlu fiize ve mithimmatlarda problem
olusturunca 1500 V seviyelerinde tetiklenebilen Low Energy EFI baslaticilar1 gelistirildi.
Bunlarm atesleme devreleri dncekine gére daha kiigiiktii. Iste bu iiriinleri 6zgiin olarak
gelistiren ve iiretebilen diinyadaki sayili firmalardan biri olarak size bugiin CM-LEEFI-

200 triiniimiize ait bir teklif dosyas1 sunacagim.

3.Hava Bakim Fabrika Miidiirliigi (3.HBFM) tarafindan 45,000 adet 000230235 parca
numarali CM-LEEFI-200 Soka Dayanikli Patlayan Folyolu Baslatici tedarikine ait
26.11.2024 tarihli teklif talebi dogrultusunda 45,000 adet CM-LEEFI-210 satisina dair

=

maliyetlendirme ¢alismas1 yapilmistir.

. J16L Celik Sahit Plakada

Ozellikler 0.4 mm Derinliginde Oyuk
Olusturma

Fonksiyon Siiresi < 2 s

Cahsma Sicakhk Arahdn -54 "C-+71°C

Omir 20 ¥l

Baslatic: Tipi Elektrikli Detonator

Kaynak: (Sematiktir)

Sok dayaniml diisiik enerji ile patlayan folyo atesleyiciler (Low Energy Exploding Foil
Initiator- LEEFI), patlayici baslatma teknolojisinde 6nemli bir ilerleme olup, minimum
enerji girdisiyle yiiksek hizda sok darbeleri iiretebilme yetenekleriyle 6ne ¢ikar (Yilmaz,
2013). Asagida, bu baglaticilarin temel bilesenlerini ve performans 0Ozelliklerini

detaylandirmaktadir.



- Tasarim ve Bilesenler

Yapi: LEEFTI'ler tipik olarak, enerji transferi ve sok iiretimi agisindan kritik
oneme sahip seramik elektrotlar, sarj halkalar1 ve ucucular (flyer) gibi

bilesenleri igeren bir gévde yapisina sahiptir (Yao ve ark., 2017).

Bilesenler: Ucucu (flyer) olarak bakir folyo kullanilmakta ve mikro-
elektromekanik yontemlerle iretilmektedir. Patlayici olarak bakir azid
(copper azide) ile HNS (heksanitrostilben) gibi patlayicilar tercih edilir.
Bu malzemeler, diisiik enerji gereksinimlerini korurken atesleyicinin
performansini artirir (Yao ve ark., 2017). CM-LEEFI-200 iirtiniinde HNS-
IV patlayici kullanilmaktadir. Bu patlayict duyarsiz olmasi sebebiyle
tercih edilmistir. Boylelikle iiriin minimum atesleme enerjisi olan 1400 V
verilmedigi siirece istemsiz ateslenmez ve {Ustiin bir emniyet seviyesi

sunar.

- Performans Ozellikleri

Sok Darbesi Uretimi: LEEFI'ler, 3800 m/s'ye kadar ulasabilen ugucu
hizlar ile etkileyici baslatma kabiliyetleri sunar (Xue ve ark., 2024).
Sok Siiresi: Sok siiresi son derece kisa olup yaklasik 4,5 nanosaniye

seviyesinde Ol¢iilmiistiir. Bu, hassas patlayict baslatimi igin kritik bir
ozelliktir (Chen ve ark., 2019).

- Uygulamalar ve Avantajlar

Enerji Verimliligi: Diisiik enerjili tasarim, hassas olmayan (duyarsiz)
patlayicilar baglatmak icin yeterli enerji saglarken kazara patlama riskini
en aza indirir ve onlar1 fiize ve mithimmatlarda harp basgliginin patlama

zincirlerinin baglatilmasi i¢in uygun hale getirir (Hyoung et al., 2015).

Entegrasyon: Modern tasarim, LEEFT'lerin daha biiylik sistemlere entegre
edilmesine olanak taniyarak patlayici sistemler icinde ¢cok yonliliiglinii ve

islevselligini artirir (Nance, 2006).



2. Teklifin Kapsamm

45,000 adet 230235 par¢ga numarali CM-LEEFI-200 Soka Dayanikli Patlayan Folyolu
Baslatici

- MIL-DTL-23659F Appendix A’ya gore kalifikasyonu tamamlanmis
- 40,000 g sok dayanimi

- Minimum Atesleme Enerjisi: 1000 V

- Maksimum Ateslenmeme Enerjisi: 900 V

- Onerilen Atesleme Voltaji: 1400 V

- Calisma Sicaklik Araligi: -54°C - +71°C

Baglaticilarin iiretimi ve miisteri katilim ile gercgeklestirilecek kafile kabul testleri CM-
Pyro tesislerinde yapilacaktir. Her {iretim kafilesinin %10°u DWG-000230235 numarali

teknik resme uygun olacak sekilde atesleme testine tabii tutulacak ve sahit plakada

olusturdugu derinlik teknik resimde belirtilenle kriterle karsilastirilacaktur.

3. Teklifin Amaci

Teklif, 3.HBFM’nin ATS-101 Seref tapalarinda kullanmak ihtiya¢ duydugu soka
dayanikli yiiksek voltajla ateslenen patlayan folyolu baglatici tedarigi kapsaminda

hazirlanmustir.

Soka Dayanikli Patlayan Folyolu Baslaticilar, MIL-DTL-23659F Detail Specification:
Initiators, Electric, General Design Specification For Appendix A’ya gore tasarlanmis ve
kalifiye edilmis detonatorlerdir. Bu detonatorler Elektrostatik Bosalma (ESB), Yildirim,
Kacak Akim ve Elektro-manyetik Alan etkilerine karsi bagisik bir tasarima sahip olup
ancak 0Ozel bir atesleme devresi vasitasiyla 1400 Volt gibi yiiksek voltajla
ateslenebilmektedir. Bu da iiriinii “state of the art” diye tabir edilen son teknoloji baslatici

kategorisine yerlestirmektedir.

Uriin MIL-DTL-23659F kapsamindaki cevresel kosullar1 testlerine dayanim kriterleri
haricinde 40,000 g sok dayanim 6zelligine de sahip olup beton bunker korumali hedeflere

niifuz edici mithimmatlarin tapalarinda kullanilmak {izere 6zel olarak optimize edilmistir.

Uriiniin tedarigi ile birlikte SEREF tapalar1 yerli ve milli, emniyet ve giivenilirlik
degerleri yiiksek, son teknoloji bir baslatici ile donatilmis olacak ve her tiirlii hava

muihimmatinda kullanilabilir olacaktir.



e Uriiniin ham malzemelerinin ve yari mamullerinin %80’inin de iiretiminin yurt iginde
gerceklestirilmesi ve yurtdisindan tedarik edilen malzemelerin ¢ift kullanima (dual-use)
uygun, regiilasyonlara takilmayan malzemeler olusu, iiriinii ve kullanilacagi tapalari

ihracat i¢in de yliksek potansiyelli sistemler kategorisine yerlestirmektedir.

4. Teklifin Maliyeti
@ CM-LEEFI-200 TEKLIFi FIYATLANDIRMASI
SUBAT 2025
CM-PYRO
45,000 ADET CM-LEEFI-200 TEKLIFi FIYATLANDIRMASI
Maliyet Kalemi TOPLAM (USD)
Birim (saat)
1.0 iscilik Mihendis 0.53 S 79.20
Teknisyen 0.49
2.0 Malzeme Giderleri S 135.00
3.0 Ekipman, Takim Aparat Mastar, Donanim Giderleri S -
4.0 Egitim Giderleri S -
5.0 Ambalaj Gideri S 2.00
6.0 Nakliye Gideri S 0.25
7.0 Garanti Donemi Giderleri S -
8.0 Finansman Giderleri S -
9.0 Ongériilemeyen Giderler 3.3% S 7.40
10.0 Maliyet Toplami S 223.85
11.0 Kar 25.0% S 55.96
12.0 Risk 5.0% S 2.80
13.0 Sozlesme Giderleri 1.0% S 0.03
14.0 Teminat Mektubu Giderleri 0.0% S -
S
15.0 Teklif Fiyati (KDV Harig) 282.64
S
16.0 indirim Sonrasi Teklif Edilen Birim Fiyati (KDV Harig) 275.00
17.0 Toplam Teklif Tutari (KDV Harig) S 12,375,000.00
S
Miihendis 85.94
Birim lIsgilik Ucreti (USD) Teknisyen 68.68
S
Ortalama 77.65




5. Teslimat ve Zamanlama:

Teslimat takvimi asagida verilmistir. TO sOzlesme imzalanmasi sonrasi avansin

yatirilmasi ile baglayacaktir.

TESLIMAT TAKViMi
TESLIMAT TARIHi MIKTAR

(To+Ay) (adet)
To+ 1 1,000
To+ 6 6,500
To+ 12 7,500
To+ 18 7,500
To+ 24 7,500
To+ 30 7,500
To+ 36 7,500
TOPLAM 45,000

Teslimat miisterinin yurti¢inde belirleyecegi yerlesik tesislerinde gerceklestirilecektir.

6. Teklifin Ozgiinliigii

Bu teklif, 3. Hava Bakim Fabrika Miidiirliigii (3.HBFM)’nin ihtiyaclar1 dogrultusunda
0zel olarak hazirlanmistir. 3.HBFM’nin ATS-101 Seref tapalarinda kullanilmak {izere
belirttigi teknik gereksinimlere uygun sekilde tasarlanmis ve maliyetlendirilmistir. Teklif

kapsaminda:

- Ogzellestirilmis iiretim ve teslimat programi saglanmis, belirlenen zaman cizelgesine

uyum garanti edilmistir.

- Uriiniin teknik o6zellikleri, 3.HBFM’nin operasyonel gereksinimlerine tam uyum

saglayacak sekilde optimize edilmistir.

- Maliyet yapist ve indirim oranlari, alicinin biitge gereksinimlerini karsilayacak

sekilde 6zel olarak belirlenmistir.

- Garanti ve teknik destek, 3.HBFM’nin uzun vadeli operasyonel giivenilirligini

saglayacak sekilde diizenlenmistir.



7. Teklifin Siirdiirebilirligi

o Teklif edilen CM-LEEFI-200 baslaticilarinin iiretiminde yerli ve milli kaynaklarin
kullannmi1 6n planda tutulmustur. Kritik yar1 mamuller olan mikro-elektromekanik
(MEM) koprii komplesi ve duyarsiz ikincil patlayict HNS-IV malzemesinin yurt i¢inde
iretilmesi, tedarik siireglerinde disa bagimlilig1 azaltarak siirdiiriilebilir bir iiretim modeli
olusturmustur. Ayrica, ¢cevre dostu iiretim teknikleri ve enerji verimliligi saglayan siirecler
benimsenerek uzun vadeli iiretim kapasitesi giivence altma almmistir. Uriiniin yiiksek
giivenilirligi ve dayanikliligi, operasyonel siirdiiriilebilirligi destekleyerek maliyet

etkinligi saglamaktadir.
8. Garanti ve Destek Sartlar

e Garanti Siiresi: CM-LEEFI-200 baslaticilari, teslimat tarihinden itibaren 24 ay iretici

garantisi kapsaminda olacaktir.

o Teknik Destek: Miisterilere, trlinlerin kullanimi ve entegrasyonu konusunda teknik

destek saglanacaktir.

o Egitim Destegi: Kullanicilarin tirlinti glivenli ve etkili sekilde kullanabilmesi i¢in egitim

hizmetleri sunulabilecektir.

9. Sonug¢

Bu teklif, 3. Hava Bakim Fabrika Miidiirligii (3.HBFM)’nin ihtiya¢lar1 dogrultusunda 45.000
adet CM-LEEFI-200 Soka Dayanikli Patlayan Folyolu Baglatici tedarikine yonelik
hazirlanmistir. Teklif edilen baslatici, MIL-DTL-23659F Appendix A standardina uygun olarak
iretilmis ve 40.000 g sok dayanimi, 1400 V onerilen atesleme voltaji gibi iistiin performans

ozelliklerine sahiptir.

Uretim siireci, miisteri katilim ile gerceklestirilecek kafile kabul testleri ile giivence altina
alinmistir. Belirlenen teslimat programi g¢ercevesinde, iirlinler miisterinin belirleyecegi yerlesik

tesislere zamaninda teslim edilecektir.

Teklif, 6zgiin ve siirdiiriilebilir bir tedarik ¢6ziimii sunmakta olup, yiiksek kaliteli yerli liretim

kapasitesi sayesinde hem i¢ gilivenlik ihtiyaglarina cevap verebilecek hem de ihracat



potansiyeline sahip bir yapidadir. Garanti, teknik destek ve egitim hizmetleri ile uzun vadeli

kullanim destegi saglanacaktir.

Bu teklif, 3.HBFM’nin operasyonel gereksinimlerine en iyi sekilde cevap verecek sekilde
ozellestirilmis olup, tim maliyet ve teknik bilesenler dikkate alinarak en uygun c¢o6ziim

sunulmustur.

Teklif sistem giivenligi ve personel emniyeti agisindan kritiktir. Gergeklestirilmesiye 6nemli bir

yetenek kazanilacaktir.
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