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OzZET

Buyuk kalibreli mermiler ateslenmeden once belirli bir ilk hiz verilerek nhamlunun igine
sikistirlmaktadir. Bu sikismayi saglayan merminin ¢evresine yerlestirilen bakir sevk
¢emberidir. Bu sikismanin saglanmasi i¢in yive ve bakir sevk ¢emberine 6zel bir form
ve toleranslar verilmektedir. Yapilan bu ¢alismada belirli bir bakir sevk ¢emberi ve yiv
sisteminin yeterli sikismayl saglamasi i¢cin mermiye verilmesi gereken ilk hiz
hesaplanmistir. Hesaplamalarda sonlu eleman yéntemi kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: Mermi, namlu, sonlu eleman yontemi

ABSTRACT

Big caliber bullets are launched into the gun barrel before being fired with an initial
velocity. The copper ring is slightly larger than the barrel inside diameter so that it is
squeezed inside. For this reason copper ring and barrel entrance are machined to a
special geometry. In this paper, a given set of bullet and barrel geometry are analyzed
to find the correct bullet velocity. Analysis are performed by using finite element
method.

Keywords: Bullet, barrel, finite element method

1. GIRIS

Obls ve toplarda kullanilan buyuk kalibreli mermiler namluya belirli bir ilk hiz ile
surulirler. Sevk cemberi, merminin arka kisminda mermi goévdesi Uzerinde bulunan
bakir bir halkadir (Sekil 1). Yive uygun bir profile sahiptir. Profilde yive giris agisi ve
malzeme yigma boslugu bulunur. Bakir sevk gemberinin di¢ ¢api yiv i¢ capindan daha
blylk oldugu icin yivlere sikisir. Bu arada bakir namlu malzemesine gére ¢ok daha
yumusak oldugundan elastik-plastik deformasyona ugrar. Bu deformasyonun bir
sonucu olarak bakir sevk ¢cemberi ile yiv arasinda normal yonde sikisma kuvveti
meydana gelir. Strtinme kuvveti bu normal kuvvet ile surtiinme katsayisinin ¢arpimi
seklinde mermiye etkir. Merminin namlu i¢inde geri kaymasini engelleyen bu surtinme
kuvvetidir.
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Bdylece mermi atisa hazir konuma gelir ve namlunun ytkselme durumunda dahi mermi
geri kaymaz. Eldeki tek numune ile yapilan denemelerde merminin mevcut itme hiziyla
namludan geri kaydigi tespit edilmigtir. Numune denemelerde hasar goérdiginden daha
yuksek hizlara c¢ikilamamistir. Bu nedenle 70dereceye kadar yukselen namludan
merminin kaymamasi ic¢in verilmesi gereken ilk hiz hesaplanmistir.

Bakir sevk ¢cemberi

Sekil 1. Mermi ve bakir sevk gemberi.

2. HESAPLAMA VE ANALIZLER

2.1. Mermi Uzerindeki Kuvvetler

Yapilmak istenen merminin geri kaymasini énleyecek miktarda sikismayi saglamaktir.
Bu nedenle dncelikle sikisma kuvvetini hesaplamak gerekecektir. Namlu 70 derece
yukseldiginde merminin serbest cisim diyagrami asagidaki gibidir.

Fn\
Ff f f Fn

Ff

b

Sekil 2. Mermi serbest cisim diyagrami.

Bu sekilde;

Fy:  Yer ¢ekimi kuvveti
Fn: Sikisma kuvveti
Ff:  Sdrtlinme kuvveti
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Simdi merminin yive sikistigini ve dengede oldugunu varsayalim. ileride gdérecegimiz
gibi bakir sevk cemberinin elastik-plastik deformasyonundan kaynaklanan kuvvetler de
mermiyi namludan geri kaymasi veya yerinde durmasi yonde etkileyebilir. Bu etkiyi
daha sonra inceleyecegiz. Simdilik denge durumunda mermi Uzerindeki kuvvetleri,
merminin x ekseninde esitlersek:

Fy.Sin® < Ff (1)

Dolayisiyla merminin geri kaymamasi igin toplam surtinme kuvveti, mermiye etki eden
yer ¢ekimi kuvvetinin namlu eksenindeki bileseninden blyik olmahdir.  Sirtinme
kuvveti normal kuvvetle strtinme kuvvetinin carpimina esittir:

Ff = Fn.u )

2.2 Sonlu Eleman Modeli

Eger merminin yivlere sikismasindan kaynaklanan normal sikisma kuvveti
hesaplanabilirse, sturtinme kuvveti elde edilebilir. Merminin yive sikismasini incelemek
icin sonlu eleman ydéntemi kullaniimistir. Sonlu eleman modelinde bakir sevk
¢emberinin kesiti ele alinmistir. Bakir sevk ¢emberinin tUm yiv setlerinde esit miktarda
ezildigi varsayllmistir. Bu nedenle analizler tek bir yiv seti Uzerinde yapilmistir.
Analizlerde sadece bakir deforme olabilen malzeme olarak tanimlanmis, mermi
goOvdesi ve yiv seti deforme olmayan rijit malzeme olarak girilmistir. Bakirin ¢elige gore
¢ok yumusak oldugu goézonune alinirsa bu varsayim dogrudur. Bakirin ilerlemesi
boyunca yercekimi kuvveti de mermiye etkimektedir.

YIv BAKIR SEVK CEMBERI

L 7

MERMI GOVDESI

/£

MERMI EKSENI

Sonlu eleman analizi “plane strain” varsayimi ile yapiimistir. Bu da deforme olan
bakirin, yivlerin arasina dedil de tamamen c¢emberin kesitinde O6zellikle birakilan
bosluklara aktigini ifade etmektedir. Sadece sikisma durumu igin bu varsayim dogru
kabul edilebilir. Bakirin malzeme 6zellikleri elastik-plastik bolgeler icin girilmistir.
Analizin basindaki sonlu eleman agi Sekil 4’de verilmigtir. Program deformasyon
miktarina gére sonlu eleman agini otomatik olarak yenilemektedir.
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Sekil 4. Sonlu eleman agi

Analiz iki asamal olarak ele alinabilir. Birinci agsama sikistirma kismi, ikinci asama ise
merminin serbest kaldigi gevseme durumudur. Analiz toplam 400 adimda
tamamlanmistir. ilk 200 adim sikisma asamasi, geri kalan 200 adim da gevseme
asamasidir.

2.3 Sikistirma Asamasi

Bu asama bakir sevk ¢cemberinin verilen ilk hizin etkisiyle gidebildigi en uzak mesafeye
kadar olan kisimdir. Bu agsamayi simile etmek igin bakir sevk ¢cemberi, mermi gévdesi
tarafindan ilerletilir. Bu ilerlemenin miktari deneme-yaniima yoluyla tespit edilmistir. Bu
ilerleme miktari aslinda mermiye verilen ilk hizin enerjsinin yettigi kadardir. ilk hiz ile
verilen kinetik enerjiyi tamamen tiketen merminin hizi belli bir noktada sifirlanir ve
mermi durur. Sekil 5’de merminin ilerlemesi 0, 50, 100 ve en son 200Uncl adimlarda
gosterilmistir. Ust taraftaki boyali kenarlar merminin yive temas ettigi kismi
gostermektedir.

L - o T LT ———
L | 7
ADIM:0
ADIM:50
7_| L T — N 5:_1: -~ R
I |
ADIM: 100 ADIM:200

Sekil 5. Sikistirma Asamasinda Bakir Sevk Cemberinin ilerlemesi

Yivlere sikisan bakir sevk cemberinde elastik-plastik deformasyon meydana gelir.
Durma noktasina geldiginde bakir sevk ¢emberi Uzerindeki von-Mises gerilme ve
plastic strain dagilimlari Sekil 6 ve 7’de verilmistir. Durma anindaki sikisma kuvvetinin
vektorel gosterimi Sekil 8'de verilmistir.
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Sekil 6. Sikistirma sonunda bakirda von-Mises gerilme dagilhmi.

I 0.160262

Sekil 7. Sikistirma sonunda bakirda plastic strain dagihimi.

Sekil 8. Bakir Gzerinde sikigstirma kuvveti vektorel gosterimi.

2.4 Gevseme Asamasi

Mermi tamamen durduktan sonra Uzerindeki elastik gerilmeler gevser. Bu gevseme
asamasl programda yavas yavas yaptiriimistir. Gevseyen mermi ¢ok az geriye dogru
kaymaktadir. Bu esnada gevseyen mermi Uzerindeki sikistirma kuvvetleri de azalir
(Sekil 9). Goruldugu gibi sikisma kuvveti belli bir noktada dengeye gelerek
durmaktadir. Merminin son durumda Uzerine gelen toplam sikisma kuvveti de bu
degerdir.
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Sekil 9. Sikistirma kuvvetinin gevsemesi (400.adim)

Sdrtinme katsayisinin degeri sikisma kuvvetinin gevsemesinde buyidk édneme sahiptir.
Bakir-celik arasindaki surtinme katsayisi genelde 0.2-0.3 arasinda verilmektedir.
Analizler guvenli tarafta kalmak icin 0.2 Gzerinden yapilmistir. Ancak kontrol amaciyla
0.1 ve 0.3 surtinme katsayllarinda analizler tekrar edilmistir. Sekil 10’da bu
analizlerden bir 6érnek verilmistir.

Sekil 10. Toplam sikisma kuvveti-zaman egrisi.

2.5. ilk Hiz Hesaplamasi

Mermiye verilen ilk hiz ile mermiye kinetik enerji depolanmaktadir. Merminin bu enerjisi
kullanilarak namlu iginde sikisincaya kadar yapilan baslica igler ve harcanan eneriji ise
sunlardir:

1. Merminin yukselmesinden kaynaklanan potansiyel enerji kazanci
2. Merminin elastik-plastik deformasyonu ve surtinmeye karsi yapilan is

Verilen Kinetik Eneriji:

Ek = 0.5.m.V? (3)
m: merminin kutlesi
V:ilk hiz
Potansiyel Enerji:
Ep=m.g.h (4)

m: mermi kutlesi
g: yer ¢ekimi ivmesi
h: diseyde gidilen mesafe
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Bakirin deformasyonu ve sirtinmeye karsi yapilan is:

Bu is bakirdan elde edilen reaksiyon kuvvet-ilerleme egrisinin altindaki alandir. Bu ana
kadar harcanan toplam enerji Sekil 10 ile verilen Kuvvet-ilerleme egrisi altindaki
alandan hesaplanir. Toplam 48 adet yiv seti oldugu igin egri altindaki alan 48 ile
carpillmaktadir.

Enerji dengesi yazilirsa, tek bilinmeyen olarak ilk hiz hesaplanmigs olur:

Kinetik enerji (Ek) = Potansiyel enerji (Ep) + Deformasyon Enerjisi (Ed)

3. Degerlendirme

Yapilan c¢alismada bakir sevk g¢emberinin yive sikismasi analiz edilmigtir. Analiz
sonuglarindan harcanan enerji ve sikisma kuvveti elde edilmistir. Bu degerler
kullanilarak yapilan hesaplamalarla mermiye verilmesi gereken ilk hiz bulunmustur.

Analizlerde merminin yivden geri kaymasina yol acan iki mekanizma oldugu
gérilmustir. Bunlardan birincisi tahmin edilecegi lizere yer ¢ekimi kuvvetidir. ikincisi
ise gevseyen merminin Uzerindeki elastik kuvvetlerin etkisidir. Oyle ilk hiz degeri vardir
ki, mermi geri gilkamayacak sekilde yivlere sikigmaktadir. Bu degder analizlerlde
deneme yanilma yoluyla tespit edilmistir.

Analizlerde bazi varsayimlar ve basitlestirmeler kullaniimistir. Bu varsayimlar ve
kullanilan malzeme Ozelliklerinin, sdrtinme katsayisinin  dogrulugu sonuglari

etkileyebilir. Bunun yaninda hesaplanan ilk hiz degerinin benzeri sistemlerde kullanilan
degerlere yakin oldugu bildirilmigtir.
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