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Seyda OZBEKTAS, Bilal SUNGUR

ATESLI SILAHLARDA MERMI CAPININ AKIS ALANINA ETKIiSININ NUMERIK
INCELENMESI

OzZET

Temel olarak bir silahtan istenen yikici bir etki gostermesidir. Ancak yikim et-
kisi arttirilmak istendiginde geri tepme kuvveti de artmakta ve bu durum incelen-
mesi gereken bir konu olarak giincelligini korumaktadir. Atesli silahta geri tepme
kuvvetini olusturan etki mermi kovaninda bulunan barutun yanmasina bagl
olarak ortaya ¢ikan yiiksek basingli gazdan kaynaklanmaktadir. Yiiksek basincin
etkisiyle harekete gecen merminin etrafindaki akis alaninin tahmin edilmesi bu
anlamda olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ancak bu durumun tahmin edilmesi old-
uk¢a karmagik bir istir. Karmagikliklar, ylizey geometrisi, tiirbiilans, hesaplama
alanindaki zaman degisikligi, sikistirilabilirlik, gaz denklemleri gibi ¢ok sayida
faktoriin varligindan kaynaklanmaktadir. Akis bélgesine dogrudan etkisi olan fak-
torlerden birisi de mermi geometrisidir. Bu ¢alisma kapsaminda, mermi ¢apinin
akig alani tizerindeki etkisi niimerik olarak incelenmistir. Niimerik modellemede
Fluent paket programi kullanilmustir. Yapilan hesaplamalar iki boyutlu eksenel si-
metrik, zaman bagli sartlarda gerceklestirilmistir. Hesaplamalar sonucunda mermi
etrafinda olugan basing dagilimi, namlu ekseninden farkli konum boyunca ¢izilmis
ve bu konumlarda farkli zaman degerleri i¢in basing degerleri gosterilmistir. Ayri-
ca, farkli konumlarda farkli mermi ¢aplarina ait modellerde meydana gelen hiz ve
sicaklik dagilimlar: da incelenmistir. Sonuglar incelendiginde, mermi ¢api arttik¢a
mermi hizlarinin da arttig1 (sabit kiitle durumunda), mermi ¢apinin artmasiyla
namlu ¢ikisinda meydana gelen sok dalgalarinin boylarinin arttig1 belirlenmistir.
Ayrica, ¢ap arttik¢a mermi etrafindaki havanin sicakliginin azaldig: gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Niimerik modelleme, Dinamik analiz, Mermi, Namlu, Akis
alani.

NUMERICAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF BULLET DIAMETER ON THE
FLOW FIELD OF FIRERRMS

ABSTRACT

Basically, it is required of a weapon is to have a devastating effect. However,
when the destruction effect is desired to be increased, the recoil force also increas-
es and this situation remains current as a subject that needs to be examined. The
effect that creates the recoil force in the firearm is due to the high pressure gas that
occurs due to the combustion of the gunpowder in the bullet casing. Estimation of
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the flow area around the projectile, which is activated by the effect of high pressure,
is very important in this sense. However, estimating this situation is quite com-
plex. The complexities are due to the presence of a large number of factors, such
as surface geometry, turbulence, time change in the calculation field, compressi-
bility, gas equations, etc. One of the factors that have a direct impact on the flow
zone is the bullet geometry. In this study, the effect of bullet diameter on the flow
field was investigated numerically. In numerical modelling Fluent program was
used. Calculations were carried out in two-dimensional axisymmetric, transient,
compressible conditions. As a result of the calculations, the pressure distribution
around the projectile was drawn along a position different from the barrel axis, and
pressure values were shown for different time values at these positions. In addition,
the velocity and temperature distributions that occur in models of different bullet
diameters at different locations have also been studied. When the results were ex-
amined, it was determined that as the bullet diameter incre  as observed that the
temperature of the air around the bullet decreased as the diameter increased.

Keywords: Numerical modelling, Dynamic analysis, Bullet, Barrel, Flow region
One ¢ikanlar

o Mermi ¢api arttikca mermi hizlar1 da artmigtir.

o En yiiksek pik basinglar 25 mm ¢apli mermi modelinde meydana gel-
migtir.

o Mermi ¢apinin artmasiyla namlu ¢ikisinda meydana gelen sok dalga-
larinin boylar: artmustir.

1. GIRIS

Silah mithimmati diger bir adiyla fisek; kovan, kapsiil (tutusturma sistemi), sevk
barutu ve mermi (¢ekirdek) olmak tizere dort temel parcadan olusur. Kovan, esas
olarak barut dolgusunu ve kapsiilii barindirir ve mermiyi tutar. Kovanin arkasin-
da kapsiil bulunur. Mekanizma igerisinde bulunan igne kapsiile vurarak kapsiil
sapkast ile 6rs arasindaki kimyasal bilesigin sikistirilarak parlamasi saglanir. Sevk
barutu olarak kara barut veya 6zellikle son yillarda dumansiz barut adiyla bilin-
en barutlar kullanilmaktadir. Dumansiz teriminin esasi yanma tirtinlerinin kara-
baruta nazaran ¢ogunlukla gaz halinde olmasindan ileri gelmektedir. Karabarut,
kiikiirt, odun komiirii ve potasyum nitratin bir karigimidir. Dumansiz barutlar ise
nitroseliiloz, nitroseliiloz ve nitrogliserin; nitroseliiloz, nitrogliserin ve nitroguad-
inin igeren ¢ok bazli olabilirler [1]. Bir fisege ait parcalar Sekil 1de gosterilmistir.
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Mermi

Barut dolgusu

Kovan

Kapsiil

Sekil 1 Hafif silah fisegine ait parcalar [2]

Ategsli silahlarda, kovanda yer alan barutun yanmasi ile kat1 fazdan gaz fazi-
na gecilmekte ve kimyasal enerji 1s1 enerjisine doniigmektedir. Barut gazlarinin
1sinmast ile namlu igerisinde genisleme olmakta ve bu durum namlu igerisindeki
sicakligin ve basincin artmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda merminin
ilk hareketi saglanmakta ve namlu boyunca hizlanarak hareketini siirdiirmektedir.
Merminin silah icindeki ve disindaki hareketini ve bu hareket sonucunda hedef
iizerinde meydana gelen etkiyi inceleyen bilim dal balistik adiyla bilinir. i¢ balis-
tik alani, atesleme baglangicindan merminin silah namlusunu terk edinceye kadar
meydana gelen olaylarin timiiyle ilgiliyken, merminin namluyu terk ettikten he-
defe ulagincaya kadar gegen zaman i¢inde meydana gelen olaylar dis balistik ile
ilgilidir. i¢ ve dis balistiklerin deneysel olarak testlerinin gerceklestirilmesi pahals,
zaman alic1 ve zordur.

Ategsli silahlarda namlu boyu, yiv-set orani, mermi kiitlesi, mermi boyutlar: gibi
merminin hareketini etkileyen ¢esitli parametreler vardir [2]. Bu parametrelerden
yararlanilarak merminin namludan ¢iktiktan sonraki hareketi modellenebilir. An-
cak kararsizliklar, sikistirilabilirlik ve zamana baglilik gibi faktorler sebebiyle nam-
ludan ¢ikan bir merminin modellenmesi olduk¢a karmagiktir. Prensip olarak mer-
minin etrafindaki akis zamana bagli olarak gelisecek ve degisecektir. Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi (HAD) ile son derece karmagik kararsiz, sikistirilabilir akis
olaylarinin ¢6ztimlenmesi miimkiindiir. Kararsiz mermi aerodinamigini deneysel
olarak arastirmak ise ¢ok kisa test siireleri gerektirmesi sebebiyle olduk¢a pahali
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ve zordur. Teorik yaklasimla ¢6ziimde ise, merminin aerodinamiginde yer alan
glicli sikistirilabilirlik etkileriyle birlikte, kararsizlik ve ti¢ boyutluluk gibi neden-
lerden dolay: kolay degildir. Bu nedenlerden dolay: giiniimiizde HAD ile mermi
hareketinin modellenmesi daha ¢ok tercih edilmektedir.

Mermi hareketinin akis alani tizerindeki etkisiyle ilgili literatiirde bircok arastir-
ma yapilmustir [3-18]. Luo vd. [3] ¢alismalarinda bir silahin namlusundan ortam
havasina firlatilan mermi sirasinda meydana gelen dinamik siireglerin niimerik
hesaplamalarini yapmiglardir. Xavier [13] ¢alismasinda 200 mm uzunlugundaki
namluda 3450 atm basing ve 2500 K sicakliktaki mermi icin bir atesli silahin basing
ve ses dagiliminin analizini gerceklestirmistir. Ayrica mermi kiitlesi, basinci ve s1-
cakliginin akis alanina etkisini incelemistir. Zhao vd. [14] ¢aligmalarinda, namlu
ag1z baskilayicili kiigiik kalibreli tiifeklerden karmagik jet akislarinin neden oldugu
impuls gliriltiisiine odaklanmislardir. Simiilasyonlarinin sonucunda namlu agiz
baskilayicisinin akis alanini ve sesin yon dagilimini degistirdigini belirtmislerdir.
Huerta-Torres vd. [15] 5.56 mm Kkalibrelik bir tiifek i¢in ses baskilayicinin etkis-
ini sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Selech vd. [16] yaptiklar: ¢alismada,
mermilerin hareketine yonelik matematiksel bir model ortaya koymuslardir. Jong-
hoon vd. [17] bir namludan bosalan karmagik akislarin tirettigi darbeli gtirilti
tizerine sayisal bir ¢aligma yapmuslardir. Namlu agz1 etrafindaki karmasik akis
ozellikleri ve giiriiltii olusturma mekanizmalarini sayisal olarak tartismiglardr.
Hesaplamalarinda iki boyutlu eksenel simetrik ¢oziim gerceklestirmislerdir.
Calismalarindan elde ettikleri sonuglar dogrultusunda, hesaplamali aeroakustik
yontemleri kullanan sayisal simiilasyonun, yalnizca namlu agzi1 akiginin patlama
dalgas1 dinamiklerini belirlemek i¢in giivenilir bir yol saglamakla kalmayip, ayni
zamanda, etkilesim nedeniyle giiriiltii olusumu ve yayilliminin fizigini ve ayrintili
mekanizmalarini inceleme firsat1 da sagladigini gosterdigini belirtmislerdir. Hud-
son vd. [18], kiigiik kalibreli silahlar i¢in baskilayicilarin tasariminda kullanilan
hesaplama modellerinin dogrulugunu incelemislerdir. Bu kapsamda model bir
baskilayici tasarlayarak deneyler ve simiilasyonlar gerceklestirmislerdir. Mevcut
simiilasyonlarin, ¢iplak namlu ve baskilayic1 konfigiirasyonlar: tarafindan tretilen
akustik sinyalin hem seviyelerini hem de 6zelliklerini dogru bir gekilde tahmin
edebildigini ve baskilayici tasarim siirecinde hesaplama modellerinin kullaniminin
yararli oldugunu ifade etmislerdir.

Literatiirdeki caligmalarin bityiik cogunlugu patlama aninda ses siddetini azalt-
maya yonelik olarak namlu agiz baskilayicisi ve susturucu tasarimi ve bunlarin
namlu etrafindaki akisa etkisi ile ilgilidir. Ancak mermi geometrisinin akisa etkisi-
yle ilgili ¢alismalar sinirli sayidadir. Bu ¢alismada, farkli ¢aplara sahip mermilerin
hareketinin akig alani1 Gzerindeki etkisi niimerik olarak incelenmistir. Niimerik
hesaplamalarda Fluent paket programi kullanilmigtir. Hesaplamalar iki boyutlu
eksenel simetrik, kararsiz, sikigtirilabilir sartlarda gerceklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu caligmada 15 mm, 20 mm ve 25 mm olmak tizere farkli mermi ¢aplari-
na sahip bir silahin basing patlamasi analizi niimerik olarak modellenmistir.
Merminin akig alani icerisindeki hareketi Fluent paket programi kullanilarak
geceklestirilmistir. Geometri ve sinir kosullar literatiirdeki [13] ¢alisma baz ali-
narak segilmigtir. Hesaplamalar ¢6ztim siiresinden tasarruf etmek icin iki boyutlu
olarak gerceklestirilmistir. Mermilerin kiitlesi her ii¢ model i¢in ayni ve 97 gram
olarak secilmistir. Mermiyi hedefe gondermesi icin gerekli namlu uzunlugu 200
mm ve merminin ilk hareketi i¢in gerekli yanma odas1 uzunlugu 100 mmdir. Nam-
lu gaplar1 her modeldeki mermi ¢aplariyla ayni uzunluktadir. Merminin alacag:
toplam yol uzunlugu 900 mmdir. Mermi ¢apinin 20 mm oldugu niimerik modelin
geometrisi Sekil 2'de detayli olarak verilmistir. Diger geometriler mermi ¢api disin-
da ayni oldugu i¢in verilmemistir.

[ T

252mm 267mm

1 Omm = 100mm = 1 = 100mm =

i 1 MM =

- 300mm -
- SO0mm -

Sekil 2 Olusturulan modelin geometrik dl¢iileri

Merminin namlu boyunca hareketi modellenirken geometrinin sinir kosul-
lar1 zamanla degismektedir ve akis kararsiz hale gelmektedir. Bu durumda akist
modellemek i¢in dinamik ag yapist kullanilmistir. Dinamik ag yapisinda sinirlar
zamana bagli olarak degismektedir. Bu baglamda merminin hareket ettigi alan rijit
(hareketli), mermiyi ¢evreleyen ortam ise hareketsiz olarak secilmistir. Rijit bolge
boyunca ag elemanlar1 dortgensel olarak secilmis ve bu eleman yapisinda daha
stabil ¢alisan katmanlama (layering) metodu dinamik ag érme yontemi olarak
segilmistir. Coziim siiresini kisaltmak igin dis ortam rijit bélgeye gore daha kaba ag
yapistyla oriilmustiir. Dig ortamda rijit bolgeye yakin mesafelerde dortgensel, uzak
bolgelerde ticgensel ag yapilar1 kullanilmistir. Merminin namlu boyunca serbestce
hareket edebilmesi Alt1 Serbestlik Derecesi (Six-DOF) segenegi aktif edilerek sagl-
anmigtir. Merminin 6nii ve tabani hareketli, yeni ag yapilarinin eklenecegi yanma
odas1 tabani ve rijit bolge ¢ikisindaki kenar hareketsiz olarak tanimlanmistir. Tum
geometride uygulanan ag yapisi 68681eleman sayist ve 59910 noktadan olusmak-
tadir. Elde edilecek sonuglarin giivenirliligi ag yapisinin eleman kalitesine, ortog-
onal kaliteye ve arpiklik degerlerine baglhdir. Bu baglamda eleman kalitesinin 1%
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yakin olmasi, ortogonal kalitenin 0.75-1 araliginda olmasi ve garpiklik degerin-
in 0-0.25 araliginda olmasi istenir. Yapilan calismadaki ag yapisi, eleman kalitesi
0.98, ortogonal kalite 0.98 ve ¢arpiklik 0.02 degerleriyle bu sartlari saglamistir. Ge-
ometriye ait ag yapisi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3 Ag yapisi genel goriiniimii

Merminin namlu agzindan ¢iktiktan sonra meydana getirdigi akigt modelle-
mek i¢in Spalart- Allmaras tiirbiilans modeli niimerik analizde kullanilmistir. Ana-
lizdelerde akis1 daha gergege yakin modelleyebilmek i¢in havanin yogunlugu soave
redlich kwong real gaz modeli secilmistir. Mermi hareketini baslatacak yanma
odasinda basing 2500 atm, sicaklik 2500 K, mermiyi ¢evreleyen ortamin basinci
ise 1 atm, sicakligi 300 K girilmistir. Fluent i¢inde ¢6ziicii tipi yogunluga-dayali
(Density-Based), zamana bagly, iki boyutlu eksenel simetrik (Axisymmetric) olar-
ak secilmistir. Coziim metodu olarak Implicit Formulation, akis tipi olarak Ad-
vection Upstream Splitting Method (AUSM) se¢ilmistir. Zaman adimi biytukliigi
10-7 s girilip, tiim denklemlerde yakinsama kriteri degeri 10-3 saglanincaya kadar
iterasyonlar siirdiiriilmuistiir.

3. BULGULRAR VE TARTISMA

Bir silah ateglendiginde mermi arkasindaki ytiksek basingli gaz mermiye itme
kuvveti uygular ve etkiyle birlikte mermi hedefe dogru hareket eder. Bu hareke-
tle birlikte hava siirekli olarak sikisir ve bu durum bir dizi sikistirma dalgalarinin
meydana gelmesine sebep olur. Merminin sahip oldugu ivme nedeniyle bir 6nce-
ki sikistirma dalgalarinin hizi daha yavas olmaktadir. Farkli mermi ¢aplarina ait
modellerde farkli konumlardaki basing, sicaklik ve hiz konturlar: Sekil 4 ile Sekil
6 arasinda verilmistir. Mermi hizlarinin ¢apa gore degismesinden dolay: segilen
sabit bir konumda her ti¢ modelde elde edilen siire farkli olmaktadir. Sekillerde de
her ii¢ model i¢in segilen konumlar ayni olacak sekilde karsilagtirilma yapilmuistir.
Modeller arasinda kargilastirilmanin daha iyi yapilabilmesi i¢in basing, sicaklik ve
hiz skalalar1 ayn1 olacak sekilde ayarlanmistir. Her ti¢ durumda da yanma odasi
basinci 2500 atmdir ve mermi namlu i¢inde yol aldik¢a basing degeri azalmaktadur.
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Mermi ¢apr arttika merminin taban alani biiylimiis ve buna bagl olarak etki
eden kuvveti artmistir. Bu durumda mermi hizlar1 artan mermi ¢aplariyla birlikte
artmigtir. Bu durum sekillerde gériilmektedir. Mermi ¢apinin 15 mm oldugu du-
rumda merminin namludan ¢ikis siiresi yaklasik 0.94 ms iken bu stire 20 mm mer-
mi ¢apinda yaklasik 0.74 ms, 25 mm mermi ¢apinda yaklasik olarak 0.62 msdir.

Sekil 4’te farkli konumlarda farkli mermi ¢aplarina ait modellerde meydana
gelen basing dagilimlari gosterilmistir. Basing konturlar1 degerlendirildiginde
mermi Oniinde yiiksek, mermi arkasinda ise diisitk basing¢li alanlar meydana
gelmistir. U¢ modelde de zamanla sok dalgalar1 daha genis alana yayilmis fakat
namludan ¢iktiktan sonra merminin havay sikistirmasiyla olusan basing degerleri
giderek azalmistir. Mermi gaplari agisindan degerlendirildiginde, ¢ap biiyiidiikce
sok dalgalarinin boyunun arttig1 ve mermi 6niinde olusan basing degerlerinin art-
tig1 gozlemlenmistir. Bu baglamda en biiyiik sok dalgalar1 25 mm mermi ¢apinda
meydana gelirken, en kiigiik sok dalgalar1 15 mm mermi ¢apinin oldugu model-
de olugsmustur. Diger taraftan her {ic modelde de merminin namludan ilk ¢iktig1
anda mermi 6niinde 6l¢iilen en yiiksek basing degerleri 15 mm, 20 mm ve 25 mm
¢aplarindaki mermi modellerinde sirasiyla 4.20 atm, 5.86 atm ve 6.50 atm iken son
durumda sirasiyla 2.06 atm, 2.95 atm, 3.95 atmdir.

Basng atm] [ .

o 7
15 mm
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1.32 ms 1.04ms 0.86 ms

Sekil 4 Farkli konumlarda farkli mermi ¢aplarina ait modellerde meydana
gelen basing dagilimlari. Yukaridan asagi namludan itibaren mermi konumlari
sirastyla 27 mm, 57 mm, 85 mm ve 111 mm

Sekil 5te farkli konumlarda farkli mermi ¢aplarina ait modellerde meydana
gelen sicaklik dagilimlar1 gosterilmistir. Sicaklik konturlar: incelendiginde, her {ig
modelde de namludan ¢iktiktan sonra merminin hemen arkasindaki hava sicak-
liklar1 bu bolgede meydana gelen ani basing diisiisleri etkisiyle oldukea azalmistir.
Diger taraftan merminin yan taraflarindaki hava sicakliklar1 zamanla artmistir.
15 mm ¢apli modelde sicaklik 1.24 msdeki konuma kadar arttiktan sonra diisiise
gegmistir. Merminin etrafindaki havanin sicaklik gradyanlari zamanla daha genis
alana yayilmustir. Bu baglamda $ekil 5 gére merminin namludan ilk ¢iktig1 anda
15 mm, 20 mm ve 25 mm ¢aplarindaki mermi modellerinde merminin etrafinda
meydana gelen en yiiksek sicakliklar sirasiyla yaklagik olarak 860°, 850° ve 650°
iken son durumda ($ekil 5’te verilen el attaki konum) en yiiksek sicakliklar sirasty-
la 1180°, 1250°, 907°dir. Sekil 5te daha iyi degerlendirme yapilabilmesi amaciyla
sicaklik skalasi en ytiksek 860° olacak sekilde sinirlandirilmigtir. Mermi ¢aplarinin
etkisi karsilastirildiginda, ¢ap arttikca mermi etrafindaki havanin sicaklig azal-
muigtir.

skt [ 4 .
1"l J ' !
i T
R Y S I S L. S (O
20 mm

15 mm 25 mm
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-

1.32 ms 1.04 ms 0.86 m

Sekil 5 Farkli konumlarda farkli mermi ¢aplarma ait modellerde meydana
gelen sicaklik dagilimlari. Yukaridan agagi namludan itibaren mermi konumlari
31ra31y1a 27 mm, 57 mm, 85 mm ve 111 mm

Sekil 6da farkli konumlarda farkli mermi caplarina ait modellerde meydana
gelen hiz dagilimlar: gosterilmistir. Her ti¢ modelde de merminin namluyu terk
etmesiyle mermi arkasinda meydana gelen hava hizlar1 bir siire artmis daha son-
rasinda ise diisiise gecmistir. Bu durum hiz konturlarindan goriilebilecegi gibi
farkli zamanlarda meydana gelen en yiiksek hava hizlarinin karsilastirilmasiyla da
goriilebilir. Bu baglamda 15 mm ¢apli mermi modelinde 1.04 msdeki en yiiksek
hiz 1753 m/s iken 1.14 msde en yiiksek hiz 1820 m/s ve 1.32 m/sde en yiiksek hiz
1801 m/sdir. Ayni sekilde 20 mm ¢apli mermi modelinde ise 0.82 msdeki en yiik-
sek hiz 1750 m/s iken 0.97 msde en yiiksek hiz 1845 m/s ve 1.04 msde en yiiksek
hiz 1832 m/sdir. Mermi ¢aplarindaki degisimlerin ise hava hizlari tizerinde belir-
gin bir etkisi olmamugtir.
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Sekil 6 Farkli konumlarda farkli mermi ¢aplarina ait modellerde meydana ge-

len hiz dagilimlar1. Yukaridan agagi namludan itibaren mermi konumlari sirastyla
27 mm, 57 mm, 85 mm ve 111 mm

Sekil 7de y=0.05 m ve y=0.1 m dogrular: {izerindeki x=0.30 m ve x=0.32 m
noktalarinda elde edilen basing degerlerinin zamana bagl degisimleri goster-
ilmigtir. Sekil incelendiginde, y=0.05 m dogrusu iizerindeki pik basinglar y=0.1
dogrusu tizerindeki basin¢lardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni dog-
ru lzerinde x=0.32 m konumundaki pik basinglar ise x=0.30 m noktasindaki
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basing degerlerinden yiiksek ¢ikmaktadir. Mermi hizinin 15 mm capta en digiik
olmasindan dolay1 pik basinglar bu modelde digerlerine gore daha ge¢ meydana
gelmistir. En yiliksek pik basinci x=0.32 m ve y=0.05 m kordinatlarinda yaklasik
olarak 0.0006 saniyesinde 25 mm ¢apli merminin oldugu modelde elde edilmistir.
Bu deger yaklasik olarak 6.4 atmdir. En diigiik pik basing ise x=0.30 m ve y=0.1 m
ordinatlarinda yaklagik olarak 0.0011 saniyesinde 15 mm ¢apli mermi modelinde
meydana gelmistir. Bu basing degeri yaklasik olarak 1.9 atmdir.

Mernn Capr 15 mm —Merm Capa 20 mm — Merint Cape 25 mm
" a) A b)
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Sekil 7 Farkli mermi ¢aplarina ait modellerde a) x= 0.30, y=0.05, b) x=0.32
m, y=0.05 m, ¢) x=0.30, y=0.1, d) x=0.32, y=0.1 koordinatlarindaki zamana bagl
basing degisimleri

4. Sonuglar

Bir silah ateslendiginde barutun yanmasiyla ortaya ¢ikan yiiksek basing ile si-
lahta hem geri tepme kuvveti hem de yiiksek ses siddeti meydana gelir. Bu gibi du-
rumlarin optimize edilmesi i¢in namlu igerisinde hareket eden bir mermiyi mod-
elleyip, onu ¢evreleyen akis alaninda meydana gelen akis olaylarinin incelenmesi
gerekmektedir. Gergekte boyle bir karmasgik akis alanini deneysel olarak incelemek
oldukea zor oldugundan niimerik modelleme programlar: siklikla kullanilir. Bu
caligmada da farkli mermi ¢aplarinin akis alani tizerindeki etkileri niimerik olarak
modellenmis ve sonuglar basing, sicaklik ve hiz konturlar1 cinsinden degerlendi-
rilmistir.
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Elde edilen sonuglara gore:

Mermi ¢apr arttikca mermi hizlar: da artmigtir.

Mermi ¢apinin artmasiyla namlu ¢ikisinda meydana gelen sok dalgalarinin
boylar1 artmustir.

Mermi ¢aplariin etkisi kargilagtirildiginda, cap arttikga mermi etrafindaki
havanin sicaklig1 azalmstir.

Her ii¢ durumda da merminin namluyu terk etmesiyle mermi arkasinda mey-
dana gelen hava hizlari bir siire artmig daha sonrasinda ise diigiise ge¢mistir.
Mermi ¢aplarindaki degisimlerin hava hizlar tizerinde gozle goriiliir bir etkisi
olmamugtir.

En yiiksek pik basinglar 25 mm ¢apli mermi modelinde meydana gelirken en
diisiik pik basinglar 15 mm ¢apli mermi modelinde elde edilmistir.

Bu sonuglara gore en yiiksek geri tepme ve ses siddetinin 25 mm ¢apli mermi
modelinde, en diisiik geri tepme ve ses siddetinin 15 mm ¢apli mermi mode-
linde meydana gelecegi tahmin edilmistir.
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