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OZET

7.62 mm NATO MERMISNIN iC DINAMIGININ HEDEF DOGRULUGU
UZERINE ETKISININ INCELENMESI

ILGIN, Fatih
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Savunma Teknolojileri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mustafa BOZDEMIR
Agustos 2019, 122 Sayfa

Bu calismada, 7,62 mm NATO mermisinin i¢ dinamiginin hedef dogrulugu {izerine
etkisi deneysel yontemler kullanilarak incelenmistir. Standart NATO fisegi kovanina
onceden belirlenen barut tiirii ve miktarlarinda dolum yapilarak, 6zel atis poligonu
ortaminda test denemeleri yapilmistir. Aym1 zamanda dolumu yapilan barut tiirii ve
miktarinin namlu i¢ balistik degerlerine etkisi de belirlenmistir. Farkli noktalarda
namlu basinci, mermi hizi, namlu ¢ikig siiresi, olusan namlu agz1 giiriiltiisii ve hedef
tizerindeki namlu atis dogrulugu Olglimleri yapilmistir. Elde edilen degerler
kiyaslanarak barut tiiri ve dolum miktarlar1 arasinda en iyi hedef dogrulugu veren i
balistik sartlar arastirilmistir. Hedef balistigi analizi sirasinda ayni sartlarda en az bes
atis yapilarak CDFC o6l¢limleri yapilmistir. Ayni sartlarda yapilan atiglarin ortalama
CDFC degerleri hesaplanarak i¢ balistik dl¢timler esliginde degerlendirilmistir. Farkli
tlr barut ve dolum miktarlarina gére hazirlanan deney numunesi figeklerin tiim ig
balistik degerleriyle birlikte hedef dogruluk analizlerine ait uygulamali sonuglari,
grafik ve tablolar haline getirilerek karsilastirilmali olarak sunulmustur. Genel olarak
NATO mermisi icerisindeki barut miktar1 arttikca CDFC degerinde iyilesme
goriilmiistiir. Degerlendirmeler sonucunda, kiiresel barut kullanilarak yapilan atiglarin
hedef dogrulugu flizerinde daha etkin oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu tez
calismasiyla, farkli tiir ve miktarlardaki NATO fisegi barutunun hedef CDFC

tizerindeki sayisal analizi basarili bir seklide yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: NATO Mermisi, CDFC Analiz, I¢ Balistik



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF 7.62 mm NATO BULLET'S
INTERNAL DYNAMICS ON TARGET ACCURACY

ILGIN, Fatih
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Defense Technologies, Master Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa BOZDEMIR
August 2019, 122 pages

In this study, the effect of 7,62 mm NATO bullet on target accuracy of internal
dynamics was investigated using experimental methods. The standart NATO bullet
was filled with predetermined gunpowder types and quantities and test trials were
conducted in a special shooting range. At the same time, the effect of gunpowder type
and quantity on the internal ballistic values of the barrel was determined. Barrel
pressure, projectile velocity, muzzle velocity, muzzle noise, and muzzle firing
accuracy on target were measured at different points. By comparing the obtained
values, the internal ballistic conditions which gave the best target accuracy between
gunpowder type and filling quantities were investigated. During the target ballistic
analysis, at least five shots were performed under the same conditions and CDFC
measurements were performed. The average CDFC values of the shots fired under the
same conditions were calculated and evaluated with internal ballistic measurements.
The test results prepared according to different kinds of gunpowder and fillings are
presented in comparison with all internal ballistic values of the bullets and applied
results of the target accuracy analysis in graphs and tables. In general, as the amount
of gunpowder in the NATO bullet increased, the CDFC value improved. As a resul of
the evaluations, it was determined that firingusing spherical gunpowder was more
effective on target accuracy. With this thesis, the numerical analysis of different types
and quantities of NATO bullet gunpowder on target CDFC has been successfully

performed.

Keywords: NATO Bullets, CDFC Analysis, Internal ballistics,
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1.GIRiS

Gelisen diinyada son yillarda yasanan teknolojik kazanimlar ve gelismeler, internet,
otomasyon ve imalat sanayi icerisinde bulunan imalat sistemlerindeki degisimler bas
donddricl bir hiz ile ilerlemektedir. Bu degisim ve de ilerlemeler sonucu tilkemizin
diger llkelere savunma sanayisinde olan bagimliligi énemli 6l¢lide azalmistir. Su,
buhar, elektrik kuvvetlerinin kullanilmasi ile beraber baglayan teknolojik gelismeler,
son zamanlarda siber fiziksel sistemlere dayali liretim yapilmasi asamasina gelmistir.
GUnUmUz sanayi devrimi icerisinde yasanan internet kullanimi, otomasyon ve imalat
yontemlerindeki degisimlere paralel olarak yapay zekad teknolojileri de hizla
ilerlemektedir. Bu teknolojik gelismeler, son zamanlarda siber fiziksel sistemlere
dayali iiretim yapilmasi asamasina gelmistir Makine, insaat, saglik, ulasim gibi
sektorlerin yaninda, savunma sanayi sektorii de bu teknolojiden ¢ok fazla oranda pay
almaktadir. Akilli fiize, roket, silah, insansiz araglar, robot askerler ve gelismis

muhimmat-patlayicilar savunma alaninin konular1 arasindadir [1].

Gunumuz miihendislik faaliyetlerinde ve ayrica savunma sanayisinde tilkelerin kendi
sahip olamadiklart savunma sanayi iriinlerini yurt disindan almay1 istemektedirler.
Talep ettiklerinde Ulke ekonomilerine buylk para kaybina sebep olmakla birlikte dis
ulkelere bagimli kalmanin getirmis oldugu siyasi yaptirimlar ile karsi karsiya
kalmaktadirlar. Bu nedenlerden dolay1 gelisen teknolojiler konularinda arastirmacilara

blyuk gorevler dismektedir [2].

Ulke savunma hizmetleri, giiniimiiz ¢agdas devlet yapisinda devletin temel ve asli
fonksiyonu olarak kabul edilmesi 0ngorilmektedir. Devletlerin varliginin bir
gostergesi olarak ilk drgutlenen hizmetlerden birisi olan tlkenin savunma hizmetleri
alanlarinda yapilan ¢alismalar olmustur. Ulkelerin savunma sanayi konularinda
yapmis olduklart ¢alismalari, Ulke kalkinmalarinin devamliligi ve Ulkelerin
kaynaklarmin yerinde kullanimmin Ulke glvenligine olan etkileri ile 6n plandadir.
Gelisen teknoloji ile birlikte silah sistemlerinde de olumlu y6nde buyik degisimler
olmaktadir [1].



Savunma sanayi, gelisen teknolojiden ¢ok fazla etkilenmekte ve akilli flize, roket,
silah, insansiz araglar, robot askerler, gelismis mithimmat-patlayicilar gibi alanlarda,
ulkeler arasi rekabete doniismektedir. Savunma sanayi teknolojik gelismelerin odagina
yerlesmis duruma gelmektedir. Teknolojik olarak siirekli gelisen savunma sanayisi,
Turk Silahli Kuvvetleri‘nin ihtiyaglarinin karsilanmasinin yani sira, yurtdisi pazarda
da giderek artan avantajli yonleriyle diger iilkelerin dikkatlerini Gizerine gcekmektedir.
Gayri safi milli hasila icerisinde Ulkemizin % 3,9 olan yillik savunma icin olan gider
payinin % 1,3‘lere kadar gerilemis olmas1 ve devletimizin egitim alani basta olmak

tizere farkli alanlarda daha fazla yatirim yapmasina olanak saglamaktadir [1].

Son yillarda tasarimi orijinal olan ve mithendislik faaliyetlerinde sahip olunan urunleri
artirma ¢abasina girilmis, milli projeler devreye sokulmus, bilgi paketlerinin tilkemize
ait olmasi i¢in galismalar baslatilmistir. Ozellikle giiniimiizde tasarim, analiz, malzeme
ve imalat bilgileri ile gerekli alt yapiya sahip olunmasi sonucunda dzgiin iiriinler ortaya
¢ikacak, miihendislik faaliyetlerinde ve savunma sanayine esas katki o zaman
yapilabilmektedir. Diger iilkelerden satin aldigimiz her silah ve tirevleri ulke
ekonomisine ¢ok biyik yuk getirmeye sebep olmaktadir. Bununla birlikte iilkemizi
disa bagimli kalmasinin getirmis oldugu siyasi sorunlar ile kars1 Kkarsiya
getirebilmektedir [3].

Dinyadaki ekonomik ve finansal bltce kesintileri ve 6nemli tasarruflar nedeni ile
askeri giicler savunma sanayi maliyetlerini azaltma zorunlulugu hissetmislerdir. Bu
sebeplerden dolay silah mithimmatlarinin hizmet 6miir problemleri konularinda daha
fazla ilgi kazanmaya baslamistir. Silah ve muhimmat Gretimi yapan 6zel isletmeler ya
da kamu kuruluslart belirli patentler altinda calismalar yapmaktadir. Silah ve
mithimmatin tasarimlari lisansh olacagindan askeri alanda gizlilik igermesi ayrica bu

gizlilik neticesiyle konu ¢alismalari sinirli kalmaktadir [4].

Savunma sanayisi konularinda faaliyet géstermekte olan firmalarimizin, glinimuzde
yurt ici artan Grln gelistirme projeleri dogrultusunda gelisen teknoloji kazanlariyla
kendi yol haritalarint hazirlamig olduklari, kendi kaynaklarindan gergeklestirecekleri

teknoloji kazanimlarini bu kapsamda ele almis olduklari gorilmektedir [2].



Savunma sanayi sektorlerinde yatirimlar 2010°da 666 Milyon Dolara erigmistir. Bu
biiytikliigiin etkin olarak kullanilmasi maksadiyla teknoloji kazanimi yol haritasi
olusturulmustur. Amacina uygun kullanilan silahlarin farkli amaglara gore bircok
tamimi  oldugu gibi, baz1 yasalarda kastedilen anlamlar da degisiklik
gosterebilmektedir. Mesela insanlarin g¢ogunlugunda silah kelimesi; sadece atesli
silahlarin kastedildigi yolunda yaygin bir degerlendirmenin oldugu s6z konusudur.
Hatta atesli silahlar ile birlikte, daha bir¢ok alet ve gerecin de silah kapsaminda oldugu
bilinmektedir. Ancak tiim silah yapilarin ve sistemlerin ana yapisi incelendiginde,
silahlarin tasarimi ve balistik incelenmesi konularin hep giindemde oldugu
goriilmektedir. Silah tasarimi ve balistik kavrami birbirinden ayrilamayan ve birbirini

tamamlayan iki ana ¢alisma alanidir [2].

Balistik konusunun ¢ok 6zel olmasi ve bu konu ilgili ¢alisma yapanlarin sayisi her
gecen giin artmas iilkemizce bizi sevindiren haberlerin basinda gelmektedir. Ulkemiz
savunma politikasi olarak son yillarda silahli kuvvetlerimizin ihtiyact olan silah ve
mithimmatin projelerini yerli ve milli projelerle hazirlanip iiretme cabasi iizerinde

6nemle durulan konularin basinda gelmektedir [5].

Balistik {izerine ¢aligmalar 14. yiizyila kadar karmasik degildi. Firlatma diizenekleri;
kas giicli, sapan veya elastiki kuvvetlerden enerji saglayan mancinik ve yaylardan
olusuyordu. 1346 yilinda Ingilizler Fransizlara karsi silah sistemiyle firlatilan
mermiler kullanmaya baslayinca, i¢ balistik calismalarin temellerini atmis oldular. O
zamanlarda dokme demir ve bronzdan yapilan top tasarimlari, yiiksek kalitede yivli-
setli celik malzemelere kadar ilerleyerek gelmektedir. Bu gelisme ile beraber, daha
biiylik mermileri hizlar arttirtlarak atmay1 ve gesitli tahrik sistemleri kullanarak daha
uzun mesafelere ulasma fikrini ortaya cikardi. Mermilerin yiiksek hizlara ¢ikmasi
bugiin muhtesem bir kuvvet gerektirir. Kullanilan enerji kaynagi bu kuvvetleri
destekleyebilecek, tasimasi kolay ve giivenli imal edilecek nitelikte olmalidir. Cesitli
zamanlarda bu enerji kaynagini saglamada patlayicilara alternatif olarak basingli hava,
elektromanyetik kuvvet, merkezka¢ kuvvetleri diisiiniilmiistiir. Lakin simdiye kadar
kimyasal patlayicilardan saglanan bu enerji diger hicbir alternatiften elde

edilememektedir [6].



I¢ balistik konusunda yapilan ¢aligma ve deneylerin zor ve pahali olmasi matematiksel
modellemeleri ¢ok 6nemli hale getirmektedir. Bir silahin i¢ balistiginin yapildig
sirada gecen toplam siire sadece milisaniyeler surmektedir. Dahasi bu kisa siire
sirasinda namlu i¢inde basing 400 Mega Paskal ve sicaklik olarak 3000 °K sicakligi
asabilmektedir. I¢ balistik deneyleri sirasinda genellikle test namlular

kullanilmaktadir [7].

Bir silahin i¢ balistik hesaplamalarinda deneysel metotlar kullanmak dogru sonuglar
bulmada etkilidir. Yapilan deneysel Olglimlerle ve formiillere dayali tekniklerinin
birlikte kullanilarak yapilan hesaplamalarin yaklasik ve de buna benzer sonuglar

bulmaya baslandiginda, hesaplama yontemini kullanmak daha pratik olmaktadir [8].

Savunma sanayi gelisen teknolojiden ¢ok fazla etkilenmekte ve akilli fiize, roket, silah,
insansiz araglar, robot askerler, gelismis mithimmat-patlayicilar gibi alanlarda, iilkeler
aras1 rekabete doniismektedir. Savunma sanayi, teknolojik gelismelerin odagina

yerlesmis duruma gelmektedir [1].

Calismada silahlarda atilan mermi igerisinde kati barutun yanmasi ve bu barutun
yanmast sonucu meydana gelen olaylar ele alinmaktadir. Kullanilan silah namlusu
icerisinde denemeleri yapilan barutun yanmasi ile merminin silah namlusunu terk
etmesi arasinda gegen olaylar ¢alisma konusunun kapsami igerisinde yer almaktadir.
NATO mermisi icerisine farkli barut miktarlar1 dolum yapilmis ve atis sonuglart
incelenmektedir. Namlu igerisinde olusan maksimum basing ve namlu agzi hiz

degerleri ol¢tilmektedir.

I¢ balistik uygulamalarinda silindirik veya kiiresel barut tane geometrilerinin kullanimi
durumunda ani basing degisikliklerine neden olabileceginin dikkate alinmasi gerektigi
tespit edilmektedir. Silahin izin verilen ¢alisma basing kistaslarina bagli olarak, barut
miktar se¢ciminin yapilmasit hususu ortaya konulmaktadir. Barut tanesinin i¢ balistik
olaylar1 agisindan biiyiik farklar yaratabildigi tespit edilmektedir. Barut miktarlarinin
yanma hizini artiran veya azaltan etkilerinin oldugu ortaya konulmaktadir. Barut
tanesinin miktarindaki ¢ok diisiik degisiklikler biiyiik basing degisikliklerine neden
olabildigi ortaya konulmaktadir.



Silindirik barut tane geometrilerinde tane miktarlar1 dikkate alinarak degerlendirilmesi

gerektigi belirlenmektedir.

Icerisinde bulunan barut miktarmin diisiik ya da fazla olmas1 durumunda silah namlusu
i¢ basmcmin aniden ylkselmesine veya azalmasina neden olabildigi ortaya
konulmaktadir. Kiiresel barut tanesinin kullanilmasi durumunda, ayni caplardaki
silindirik barut tanesine oranla yanma hizinin daha yiiksek oldugu tespit edilmektedir.
Ayn1 zamanda, kiiresel barut kullanilarak atis1 yapilan merminin ¢ikis hizlarinda da
artis olacagi gosterilmektedir. Barut tane geometrisi olarak kiresel geometrili

barutlarin secilmesinin avantajli oldugu gézlemlenmektedir.

Tez kapsaminda, kat1 barutun kullanilmasiyla klasik tipte namlulu silah sistemlerinin
i¢ balistik olaylar1 incelenmektedir. Bu tez kapsaminda esas itibariyle, silah, mermi ve
barut gibi bilesenlere iliskin parametreler temin edildigi sekilde kullanilmustir.
Gelecek donemde yapilacak g¢aligmalarda i¢ balistigin elde edilen sayisal veriler
neticesiyle sonuglarin uzun namlulu top barutlarinin i¢ balistigine doniistiiriilmesi ve

imkéanlar dahilinde alinan sayisal verilerin dogrulanmasi planlanmaktadir.

Kinetik enerjili 7,62 mm NATO mermisinin namlu i¢i hizlarinin ve olusan basincin
Olcimi sonucu elde edilen sayisal degerlere balistik analizér cihazi kullanilarak
ulagilmistir. Kurulu diizenek ile sabitlenmis silah namlusu ile atis1 yapilan mermi
hizlarindan ve mermi basincinin sayisal verilerinden bahsedilmektedir. Deneysel
calisma olarak; kullanmakta oldugumuz mermi hizi 6l¢iim sisteminin farkli
miktarlarda barut iceren NATO fiseklerine ait mermilerin hizlar1 belirlenmis, sonuglar

tablo haline getirilip tabloda sayisal degerler olarak karsilagtirtlmistir.

Bu tezde yapilan ¢alismalar boliimler halinde incelenmektedir. Birinci bdlimde
gelisen teknoloji ile birlikte barut teknolojisinin diinii ve bugiinii hakkinda bilgiler
verilmektedir. Calismanin amaglar1 dogrultusunda 7,62 mm NATO mermisinin i¢
dinamiginin hedef dogrulugu etkisinin genel hatlari ile bahsedildigi béliimdiir. Ikinci
béliimde barutlar hakkinda bilgi verilen béliimdiir. Ugiincii boliimde balistik bilimi
konusu ele alinmis ve balistik g¢esitleri hakkinda bilgiler verilmektedir. DOrdincu

bolim silah sistemleri konusu anlatilmaktadir.



Besinci boliim calismamin materyal ve yontemleri ele alinmig, namlulu silah
sistemlerinde kullanilan barut c¢esidi ve barut miktarinin i¢ balistik olaylar

incelenmektedir.

I¢ balistik uygulamalarinda silindirik veya kiiresel barut tane geometrilerinin kullanimi
durumunda silah namlusu iginde basing degisikliklerine neden olabileceginin dikkate
alinmas1 gerektigi tespit edilmektedir. Altinci boliimde barut tane geometrisi olarak
kiresel geometrili barutlarin segilmesinin; 7,62 mm NATO mermisinin i¢ dinamiginin

hedef dogruluguna etkisinde avantajli oldugu gozlemlenmektedir.



2.BARUT

Barut, atesli silah sistemlerinde gesitli atesleme araclar ile tutusturulmasi durumunda
meydana gelen gazlarin olusacak olan itme kuvvetiyle merminin namludan atilmasini
ya da herhangi bir aracin bulundugu yerden daha uzaga, istedigimiz baska bir yere

ulagsmasini saglayan yanici yiksek enerjili kati maddelerin genel adidir [9].

Barutun imal edilmesi ile atesin giicii ve tesiri ¢ok sayida kitleleri etkileyecek bir giice
kavusmustur. Barutun silahlarda kullanimi bireysel hayat1 etkilemesinin yaninda savas
alanlarinda kullanilmasi ile birlikte teknolojiyi takip edemeyen devletlerin yikilmasina

sebep olmaktadir [10].

Barut, cok cabuk alev alabilen, yanici, sikisik ortamda yanma oldugunda ise patlayici
olan kat1 bir maddedir. Barut istedigimiz kuruluk oranindan ne kadar fazla kuru ise o
nispette ¢abuk yanar. Bulundugu depoda nem alan barutun yanma hizi daha agirdir.
Barutun ¢esidi, barut tanelerinin sekli ve ebadi degistik¢e tutusma ve yanma orani da

0 nispette degisir [3].

Silahin ateslenmesi i¢in kullanilan barut, birka¢ kimyasal maddenin bir araya gelmesi
ile olugmaktadir. Kémir, potasyum nitrat ve kikart Gglistniin birlesmesiyle olusan
patlayicilarin genel ismine barut denmekte oldugunu bilmekteyiz. Bulunan ortamin
disindan midahale olmaksizin reaksiyona bile girmesi s6z konusu olmayan barutun,
herhangi bir enerji elde etmesi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay1 barutun kullanim

alani ile ilgili olarak patlayici araglarin imalatinda oldugu bilinmektedir [3].

Giliniimiiziin modern silahlar sistemlerinde barut olarak dumansiz barut olarak bilinen
barutlar kullanilmaktadir. Kompozit kat1 barutlar, yani karisiminda nitrat ve oksitleyici
olarak perklorat tuzu igerenler korozif etkilerinden dolay:1 silah sistemlerinde
kullanilmasi dogru olmaz. Muhtelif dumani olmayan barutlarin, farkli yanma oranlari,
fiziksel karakteristikler ve bigimlerde olmaktadir. Dumansiz barutun toplam verimi
basing zaman grafigine gore degerlendirilir. Namlu direnci ile 1s1 kaybinin degismedigi

kabul edildiginde basing zaman egrisinin altindaki alan merminin hizi ile orantilidir

13].
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Yaygin olarak kullanildigi bilinen barut tane geometrileri Sekil 2.1.” de sunulmustur.
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Sekil 2.1. Yaygin kullanilan barut tane geometrileri [1].



Ideal olarak bir dumansiz barutun meydana getirmis oldugu basing zaman egrisi, hizla
maksimum basinca yiikselmeli, barutun tamam1 yanincaya kadar bu basing degerinde
kalmali1, bundan sonrada barut gazlarinin adyabatik genislemesi ile sifira inmelidir.
Bilinen btin silah sistemlerinde silah performansini belirleyen hem sabit hem de sabit
olmayan faktoérler bulunmaktadir. Sabit olarak adlandirilan faktorler silahin kendisine
ait faktorlerdir [3].

Sabit olmayan faktorler genellikle patlayici (barut), mermi agirligi ve mermi ile alakali
olan diger faktorlerdir. Bunun yaninda sabit ve degisken faktorlerin birliktelikleri ile
olusan faktorler de bulunmaktadir. Buna 6rnek verecek olursak paket haline getirilmis
barut ile mermi faktorleri birliktelikleri yanma odas1 konfigirasyonu belirlemektedir.
Paketlenmis barut ile mermi, silahin boyut ve sabit yapisal Ozellikleri ile
siirlandirilmaktadir. Merminin kendisi 6zgiil dis ¢ap1 belirledigi gibi, merminin kendi
agirhigindaki degisim, merminin uzunlugun ve kiitle degiskenine bagimli olarak
degerlendirilmelidir. Agirlik¢a hafif bir merminin yiiksek ilk hizla bulundugu namluyu
terk edecegi hususu bilinen bir konudur. Bunun yaninda, 6zel mermi boyutunun se¢imi

ile merminin arkasinda kalan barutun hacmi sinirlandirilmis olmaktadir [3].

Herhangi bir silah patlayic1 ¢aligma sistemi, silahin ariza yapmamasi ve deforme
olmamast icin sec¢ilen maksimum caligma basinciyla sinirlandirilmaktadir. Dogru
barut se¢imi, izin verilen maksimum basinci asmayacak sekilde istenilen ilk hiz
(merminin namludan ¢ikis hiz1) elde etmek tizere yapilmaktadir [3].

Gelisen teknoloji ile birlikte mermilerin hizlarinin arttirilarak ve cesitli tahrik
mekanizmalar1 kullanilarak daha uzun menzillere ulagma fikrini giindeme getirmistir.
Mermilerin daha fazla yiksek hizlara ¢ikmasi bugiin muazzam bir kuvvet
gerektirmektedir. Kullanilan enerji kaynaklarinin bu yiiksek kuvvetleri destekleyecek,

tagimasi kolay olan ve giivenli olarak imal edilebilecek yapida olmalidir [11].

Yuzdelik olarak en fazla orana %42 ile gazlarin duyarlilig1 ve goriinmeyen 1s1 kaybi
yer almaktadir. En az yiizdelik dilime sahip olan %] ile geri tepme parcalarinin
hareketi ve mermi dongusidir. Asagida gosterilen Cizelge 2.1.’de barutun yanmasi

sonucunda agiga ¢ikan enerjinin dagilimi ylzdelik dilimlerle ifade edilmektedir.



Cizelge 2.1. Barutun yanmasi sonucunda agiga ¢ikan enerjinin dagilimi [12].

Toplam %

Merminin Harekete Gegmesi 32.0
Sevk Cemberi ile Namlu Yiizeyi Arasi Siirtlinmesi 2.0
Barut Gazlan Hareketi 3.0
Topta ve Mermide Is1 Kaybi 20.0
Gazlann Duyarlihif ve goriinmeyen Is1 Kaybina 42.0
Ger1 Tepme Parcalarimin Hareketi ve Mermi Doniisii 1.0

Toplam %100

2.1. Barutun Tarihcesi

[k olarak barutun MO binli yillarin baslarinda Cinliler tarafindan bulunup daha da
gelistirildigi bilinmektedir. Cin’de barutun bulunmasi ile birlikte yillarca eglence

amaciyla havai fisek yapiminda kullanildig: bilinmektedir [13].

Cinliler barutu silah olarak ilk defa 904 yilinda patlayict olarak kullanmislardir.
Cinliler savaslarin ¢ogunda atesten yararlanmiglardir. Atesli savas araglarinin

gelistirilmesi i¢in ¢aba harcamiglardir [14].

Ancak ates ile birlikte artik patlayict silahlarin iretimine gecilmesi gerekliydi.
Guhercile bu amagla kullanilan beyaz rengi olan ince bir maddedir ve kimyasal ismi
de potasyum azotat olarak bilinmektedir. Avrupa’da ise ilk olarak barut 13.yiizy1ldan
itibaren atesli silahlarda kullanilmaya baslanmistir. Avrupa ve Cin 13. yiizyilda, bir
araya gelerek savaglarda kullanmak igin toplari icat etmislerdir. Savas i¢in yapilan top
mermilerinin hizla yerinden firlatilmas1 amaciyla 0 zamanlarda barutun gliciinden

faydalanilmustir [14].

Cinlilerin imal ettikten sonra giiniimiize kadar barutun ¢ok ¢esidi iiretilmistir. Barutun
kimyasal formiillerine 1040’11 yillarda yazilmis olan askeri bir kitapta rastlanilmistir.
Barutun yapimi1 konusunda Cinliler bilinen ilk adres olsa da, barutun gelismesi ve

gunimize ulagmasinda birgok iilkenin yardimi olmustur [14].
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[k olarak mermi atisin1 yapan kisinin 1313 yilinda aslen din adami olarak bilinen
Berthold Anklittzen oldugu bilinmektedir [13]. 1935 yilinda Birlesik devletlerinde
gelistirilen “Kiiresel barut” olarak adlandirilan dumansiz barutlar, kiclk kalibre
silahlarda kullanimina uygun olmasiyla bu barutlarin kullanimini yayginlastirmistir.
1960 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde gelistirilen biiyiik kalibre silahlarda
kullanilan “Yanar kovanlar” ve 1970’lerde Birlesik devletler ve Avrupa’da gelistirilen
kovani olmayan ki¢uk kalibre silahlar,1980’li yillardan sonra sarj sistemleri otomatik
sarj sistemlerine doniistiiriilmesi barut kullannominin geliserek devam etmesini

saglamistir [15].

1970’lerden sonra tiim patlayic: tiirleri (barutlar, roket yakitlart ve diger patlayicilar)
icin uygulama 6zellikleri ayn1 ve dis etkilere karsi1 (sok, darbe, sicaklik vb.) maksimum
duyarsizlik gosteren lriinler, “duyarsiz mithimmatlar” gelistirilmeye baslanmistir.
Yine ayni donemlerde daha ¢evreye uyumlu ve geri dontlisimii 6zellikleri saglayan
yeni triinlerin gelistirilmesine baslanmistir. Roketler ve fiize sistemlerinde “sivi
yakitlarin kullanimi” 20.yy.’in baslarindaki Goddard ve Siolkowski denemelerinden
sonra 6nem kazanmistir. Bu ¢aligmalar 1945°ten sonra ABD' de ve SSCB' de daha
biiylik bir ol¢ekte devam etmistir. Ancak sivi yakitlarin kullanimi birkag askeri
uygulama ile sinirli kalmistir. Daha sonraki yillarda sivi yakitlarmn silah sistemlerinde

kullanimi tizerinde ¢alismalar devam etmistir [15].

2.2. Barutun Kullanim Alanlar

Savas i¢in kullanilan aletlerin ittirme giicli yardimiyla firlatilmasina yarayan barutun
giiniimiizde ¢ok kullanim alani vardir. Savas igerisinde olan ulkeler tarafindan yaygin
olarak kullanilan barutun, silah kullaniminda patlayic1 6zelliginden degil de, ittirme
giiciinden faydalanilmaktadir. Savasan toplar tarihte ve ginimizde ittirme gicine

ihtiya¢ duyulan savas malzemeleri i¢in ¢ogunlukla barut kullanmaktadir [15].

En eski bilinen barut igerigi, bir caligmada Cin’de yapilmis 800’ yillardan kaldig:
sanilan formiildiir. Cinliler savaslarda kullanmak igin zaman kaybetmemisler ve atesli
silahlar1 bulmadan 6nce alev makinesi, bomba, mayin da dahil olmak Uzere birkag

barutlu silah imal etmislerdir [16].
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2.3. Barutlarin Simiflandirilmasi

Barutlar kimyasal-fiziksel 6zelliklerine kat1 - s1v1 barutlar olarak ikiye ayrilirlar. Kati
Barutlar temel kimyasal iceriklerine gore gruplara ayrilabilir. Degisik tipteki silahlarin
isteklerini karsilamak maksadi ile sevk barutlar1 ¢esitli sekil ve bicimde imal
edilmektedir [5].

Biiytik caph silahlarda boylar1 sevk barutu kesesi boyutunda olan daire kesitli gubuk
barutlar kullanilmaktadir. Hafif silahlarda ise kullanilan sevk barutlar1 daha ziyade
tane seklindedir. Bu nedenle hafif silah boyutlarinda olan barutlara tane barutlar da
denir. Yaprak ya da pul bi¢imli barutlar cogunlukla havanlarda kullanilir. Silah ¢aplari
biiytlidiik¢e barut tanelerinin boyutlari1 da biiyiir. En kiigiik boyutlu taneler haliyle hafif
silah barutlaridir. Elde edilen grafiksel sekillerden elde edilen veriler kullanilarak silah
modeli ile namlu tasarlanirken istenen ve en uygun balistik parametre degerleri

bulunabilmektedir [5].

Basing, sicaklik ve mermi hizi degerleri namlu tasariminda silah sisteminde arzu edilen
performansin alinabilmesi bakimindan en Onemli balistik parametrelerdir. Silah
namlusu ¢ikisinda istenen mermi hizina ulasilabilmesi i¢in belirli degerde basinca
ithtiya¢ bulunmaktadir. Ama olusan basing degerlerinin belirlenmesi keyfi olmamakla

beraber namlu mukavemeti ve malzeme dayanimi ile sinirli olacaktir [5].

Silahta olusacak sicaklik degerleri ise namlunun atim Omriinii etkileyen ve kendi
kendine ateslenme gibi olumsuzluklara neden olmasi bakimindan son derece dnemli
parametredir. Silahimizin mermisinin hizi ise silahin hedefi vurmasi ve belli bir
enerjinin hedefe aktarilarak zarar verilmesi bakimindan silahin nihai hedefidir. Bu
nedenlerle namludaki bu ii¢ parametrenin dikkatle ve dogru sekilde hesaplanmasi
bliyiilk 6nem tasimaktadir. Elde edilen verilerle gelistirilen modelden elde edilen
sonuclarin deneysel verilerle kiyaslandiginda tam degere yakin bir dogrulukta

olduklar1 goriillmektedir [5].

Silah modeli ile namlusu tasarlanirken mermi atis testi yapilma ihtiyaci biiyiik oranda

azaltilmakta ve maliyetler istenen seviyelere diigiiriilmektedir [5].
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2.3.1. Kat1 Barutlar

Kat1 barutlar, silah — roket sistemlerinde ve gaz jeneratorlerinde kullanilmaktadir [8].
Sekil 2.2.°de kat1 barutlarin geometrik sekilleri gozlemlenmektedir. Konumuzla

alakal1 olarak kiiresel ve silindirik barut sekilleri resim iizerinde ifade edilmektedir.

Sekil 2.2. Kati barut sekilleri [17].

2.3.2. Sivi Barutlar

S1v1 barutlar yakit ve oksitleyici bir madde veya karisimdan olusur. Kat1 yakitlarda
yanacak kat1 yanma odasinda bulunurken, s1v1 yakitlar stok tankindan yanma odasina
enjekte edilir. Stv1 yakitlar, roket sistemlerinde ve silahlarda ilk defa kullanilirken tek
bir malzemeden veya basit karigimlardan olusurken giinimiizde kullanilan yakitlarin
yanma asamalarin1 diizenleyen farkli katki maddelerinin ilavesiyle daha karmasik

kompozisyonlarda bulunmaktadir [8].

2.4. Kara Barut

Barut; odun komurt, kikirt ve potasyum nitratin karisimidir. Kiikiirt kullanmadan
yalniz potasyum nitratin ve odun kémdriniin kullanilmasiyla kara barut yapilsa da,

yapilmis olan barut icerisinde kikirt olan kara barut gibi gii¢lii olmamaktadir [18].
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Cok eskiden beri barut tipi olarak bilinmekte olan kara barutun askeri alanda
kullaniminda oksitleyici olarak daha ¢ok potasyum nitrat kullanilmaktadir. Kara barut
300 °C’nin lizerindeki derecelerde aniden yanmaya baslar ve yliksek sicaklik meydana
getirir. Kara barut genellikle kiigiik, kiire bicimine yakin bi¢cimde taneler halinde olup,

taneler grafit ile cilalanmistir [19].

Bir barutun bilesiminde %15 odun koémurt, %75 potasyum nitrat ve %10 kikirtten
ibaret fiziksel karisimdir. Kara barut ¢ok kolay tutusan bir maddedir. A¢ik alev, kapsiil
alevi veya elektrik kivilcimi tutusmasi i¢in yeterlidir. Kara barut yanma sirasinda kendi
hacminin 300 kati kadar gaz {irlin verir, tutusma sicakligi 457 °C’dir. Olusan
karisimdaki potasyum nitrat, komiir ile kiikiirttiin yanmasinda gerekli olan oksijeni
verecektir; bununla birlikte kiikiirt de, barutun kolay bir sekilde tutusabilmesini saglar
ve barut yakilinca ¢ok miktarda gaz aciga g¢ikartir. Barutumuzu meydana getiren
maddelerden komirin yanmasi ile karbon dioksit (CO>), kikirttiin yanmas: ile de,
kikurt dioksit (SO2) gazlari meydana gelir. Bunlar sonucunda geriye, potasyum
karbonat, potasyum siilfat, potasyum siilfiir kalir, bunlarin gazlar1 yiiksek basing
olusturur. Olusan basing, atesli silahlarda merminin atilan silahtan ileriye dogru

firlatilmasini saglamaktadir [18].

Kuru olarak muhafaza edildigi siirece 6zelligini uzun siire muhafaza eder. Siirtiinme
ve kivileim ile ateslenebildigi i¢in elden gecirilmede en tehlikeli patlayict ya da yanici

bir maddedir. Kara barutun tam yanma denklemi asagidaki gibidir [19].
2KNO3+3C+S=K25+3C0O2+N2
Hartwing’ in ¢alismalarinda; 18.yy.’da dumansiz barut icat edilmeden once atesli

silahlarin fiseklerinde kara barutun kullanildig: bilinmektedir [20].

Kara barutun kullanildig: silahlar, genellikle namlu agzindan barutun doldurulup
namlunun silaha yakin kisminda kursun bir kiire ile tika¢ yardimi ile muamele edilir
ve sonrasinda barut ve kursun elimizdeki harbi yardimi ile istenilen diizeyde

sikigtirtlird: [20].
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Kara barutun asagidaki siralanan 6zellikleri nedeniyle sevk barutu olarak kullanilmasi

uygun bulunmamaigtir [19].

a) K2COz ve KySOjs silah namlusunda birikir bu nedenle her atimdan sonra
namlunun temizlenmesi gerekmektedir.

b) Tepkime sonucu meydana gelen gaz miktar1 azdir. Dolayisi ile mermiye ilk
hiz1 kazandiracak enerji yiizdesi ¢ok diistiktiir.

c) Tane biyikligii homojen olmadigindan yanma hizinin kontrolii de zor
olacaktir.

d) Agiz alevi ve duman fazladir.

e) Yanma hiz1 diistiktir.

f) Nem ¢ekicidir dolayisi ile depo 6mrii azdir.

Nemli ortamlar olmadig: siirece kara barut oldukc¢a kararlidir. Kara barut yiizyillardir
kullanilmasina ragmen giinlimiiz kosullarinda mermileri daha da hizlandirmak igin
yeterli bir performansa sahip degildir. Rutubete karsi duyarlidir. Bundan dolay1

ginimuzde barutun yerini modern yapili sevk barutlari almigtir [21].

Iki veya daha fazla farkl1 bilesikten olusan ve ilkel barut olarak da adlandirilan bu
barutlar, takriben %15 odun kémdrl, %75 potasyum nitrat ve %10 kiikiirtten olusan
fiziksel karisimdir. Ogiitiiliip karistirilip, baski ile kat1 bir kiitle haline getirildikten
sonra tekrar kirilir elekten gegirilir, grafitle cilalanarak ambalajlanir. Kara barut ¢ok

kolay tutusabilen bir maddedir [22].

Acik alev, kapsiil alevi veya elektrik kivilciminin tutusmasi igin yeterlidir. Kara
barutun yanmasi sirasinda kendi hacminin 300 kati kadar gaz iiriin verir. Tutusma
sicakligr 457 °C olup, yeteri siddette bir darbe ile 6rnegin 5 kg ¢elik silindirin 1 m
mesafeden diistiriilmesinde tutusabilir. Yanma drinlerinde CO, H.S gibi zehirli
maddeler bulundugundan yakildiginda ortamin havalandirilmas: gerekmektedir.
Nemli ortamlar olmadig: siirece sonra kara barut oldukca kararlidir. 12 °C’ye kadar
isitildiginda bir degisiklige ugramaz, ancak 70 °C’ den itibaren kiikiirt ugmaya

baslayacagindan bilesimi degisir. Yogunlugu 1.72—1.77 g/lcm? tiir [22].
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Kara barut yiizyillardir kullanilmasina ragmen giiniimiiz kosullarinda mermileri daha
da hizlandirmak i¢in yeterli performansa sahip degildirler. Mermi hareketi sirasinda
diizensizlige neden olurlar. Fazla duman tretip kalint1 olustururlar. Rutubete karsi
duyarhidir. Bu sebeplerden dolay1 giiniimiizde barutun yerini modern sevk barutlari
almistir. Sevk barutlarin ortak 6zelligi yandiklari yeri tahrip etmeden bir kiitleye hiz
verebilmeleridir [22].

Sevk barutlarmin tutusma sicakligi 175-200°C arasindadir. Sevk barutlart kendi
hacminin 800 katina kadar gaz olusturabilirler. Yandiklar1 yeri tahrip etmeden bir
kiitleye hiz verebilirler. Stabilizesi ¢ok iyi, nem ve suya kars1 dayaniklidirlar. 30—40
yil siire ile bozulmadan muhafaza edilebilirler. Silah sistemlerinin yanma odasinda
barutunun kimyasal enerjisi 1s1 enerjisine doniisiir. Is1 enerjisi de, olusan gazlarinin
basincinin artirmasi ile kinetik enerjiye doniisiip, itme kuvvetini meydana getirerek
merminin hareketlenmesini saglar. Bu nedenle sevk barutu i¢ balistikteki olaylari

etkileyen en énemli faktordir [22].

Ideal bir sevk barutu: Diisiik sicaklik ve basingta mermiye maksimum hiz saglayacak
sekilde diizenli ve hizli yanma saglamalidir, flagsiz ve dumansiz olmalidir. Zehirli
olmamalidir, silahta asmmma yapmamalidir. Atmosfer kosullarindan ve sicaklik
degiskenliklerinden etkilenmemelidir. Hidroskopik olmamalidir. Hidroskopi; havadan
nem sogurma egilimidir. Nemden etkilenmeyen bir barut daha uzun siire depolama
sartlarina sahiptir. Stabil olmalidir. Stabilizer; barutun kendinden ateslenmesini

engellemek i¢in kullanilan kimyasal katkilardir [22].
2.5. Sevk Barutu

Sevk barutlari, blinyelerinde kimyasal enerjiyi saklayan, bir alev veya kivileim etkisi
ile ve disardan bir oksitleyiciye liizum kalmaksizin, gaz ve yiiksek 1s1 meydana
getirerek ayrisan (yanan) kimyasal bilesim ya da karisimdir. Sevk barutlariin yanmasi
esnasinda digsaridan bir oksitleyiciye gereksinim duymayislari, lizumlu oksijeni

blinyelerinde bulundurmalarindandir [19].

Bu durum ise sevk barutlarinin 1s1l degerlerinin disaridan oksijen alarak yanan bazi

yakitlara nazaran daha diisiik olmasina neden olur [19].
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Mukayese edebilmek igin asagida 1s1l degerler verilmektedir [19].

v Kara barut 685 Kilokalori/kg,

v" Benzin 10026 Kilokalori/kg,

v" Nitrogliserin 1478 Kilokalori/kg,

v" Asetilen 12030 Kilokalori/kg.

Genel olarak sevk barutlar1 da patlayict maddeler sinifinda olup bunlarin tepkimeleri
diisiik hizlarda olusur. Bu nedenle sevk barutlarinin tepkimelerine patlama ya da

infilak yerine daha dogru olarak yanma, demek gerekmektedir [19].

Sevk barutlarinin (diisik hizli patlayict maddelerin) yanma hizlar1 0.01 ~ 1 m/s
arasindadir. Yiiksek hizli patlayict maddelerin patlama hizlari ise 2000 ~ 9000 m/s
arasindadir. Hizlar i¢cin bu belirlemeler agik havadaki tepkimelere gore yapilmis

olmaktadir [19].
Sevk barutlarinin yanma zamanlari,

a) Barutun cinsine,

b) Barut tanelerinin bigim ve boyutlarina,
c) Barutun nem ve sicakligina,

d) Barutun yandig yerin durumuna,

e) Barutu tutusturan maddelerin alev giicline bagl olarak degismektedir [19].

Asagida gosterilen Cizelge 2.2.”de sevk barutunun kimyasal bilesikleri ayrintili olarak

barutun igerisinde yer almasi ya da barutun iginde olmamasi olarak isaretlenmektedir.

Sevk barutlar1 kapali olan yerlerde 6zel olarak hazirlanan atesleme diizenleriyle
ateslendiginde bunlar da yanma olayinin yerine patlama bigciminde tepkime
gosterebilirler. Sahip olunan sevk barutlarinin yanmasi esnasinda biranda meydana
gelen barut gazi, genellikle karbon (C) , hidrojen (H), azot (N) kikdrt (S) ve oksijenin
(O) gibi gesitli bilesikleri igerisinde barindirir [19].
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Bu nedenle en ¢ok meydana gelen bilesikler CO2 ve H2O dur. Fakat sevk barutlarinin
yanma basinglarina ve dolayisiyla hizlarina bagli olarak, yanma ya da patlama
biciminde olusan tepkimeler sonundaki iirtinleri miktar ve adet bakimindan farklilik
icerebilirler. Igerisinde nitroseliiloz igeren barutlar, pamugun nitrik aside batirilmasi
ile elde edilir. igerisinde nitroseliiloz bulunan barutlarin ana maddesi nitroseliiloz olup
bu nedenden dolay1 bu barutlara tek fazli barutlar denir. Barutlar, tek fazli, ¢ift fazl,
lic bazli olarak anildiginda ‘faz’ kelimesi ve Oniindeki say1 (tek, cift, ii¢) barut

icerisinde bulunan ara madde sayisin1 gostermektedir [19].

Nitrosellloz igerisinde ihtiva eden barutlar su altinda da yanabilirler. Nitroseliiloz
iceren barutlarin destinasyon hizlarinin azaltilmasi i¢in, aseton ve benzeri eriyiklerde
eritilir. Bu olaylar esnasinda barutlara istenen sekil ve bigimler verilebilir. Barutun
alevini azaltic1 olarak bazi tuzlar barutun yanmasi esnasinda hizin1 diigiirmek igin,
bunun yaninda barutun depolama Omriinii arttirmak igin difenilamin barutun

terkibinde bulunan maddelerdir [19].

En iyi sevk barutunu bulmak amaci ile insanlar yaklasik 1200 yilindan bu zamana
kadar ¢aba harcamaktadirlar. Ilk zamanlarda savas alanlarindan ziyade giiriiltii
cikarmak maksadr ile kullanilmaktadir. Ist enerjisi, olusan gazin basincinin da
artirmas1 ile hareket enerjisine doniislip, itme kuvvetini olusturarak merminin
hareketlenmesini saglar. Bu nedenle sevk barutu i¢ balistikteki olaylarini etkileyen en
onemli faktordir [19].

Dumansiz barutlar c¢ogunlukla dengeleyici olarak difenilamin igerir. Barutun
icerisinde bulunan difenilamin bir nitrat temizleyicisi olarak gorevini yerine getirir ve
siras1 ile karmasik olarak barut nitratlanir. Cok sayidaki nitrat difenilamenler,
barutlarin 6rneklerini karakterize etmeye hizmet etmis olabilir, fakat bu gibi tirevler
sadece barut iretimini degil, ayn1 zamanda depolanmanin kariyerini ve barutun
Uretimden sonra termal tarihini yansitir. Difenilamin tlrevleri, ince tabaka
kromatografisi ve sivi kromatografi yoluyla izole edilebilecegi bilinir ve ayrica bu

sekilde tanimlanabilmektedir [24].
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Cizelge 2.2 Sevk barutu kimyasal bilesikleri [23].

Hidros. | Strabilizer | Plastiser | Geciktirici | Alev Flash Namlu Elektriksel | Yanma | Oksijen | Nem
Amag | Azaltic Sicakligi | Azaltici | Erozyon | Iletken Hiz1 Kaynagi | Onleyici
Azaltict Azaltic1 | Azaltic Kontroll Kaplama

Malzeme
Nitrogliserin X X X
Nitroguadin X X X
Dinitrotoluen X X X X X X
Metalsentralit X X X X
Etilsentralit X X X X X X X X X
Difenilamin
Dibutiloftalat X X X X X X X X
Dietilfatalat X X X
Bariyumnitrat X
Potasyumnitrat X
Potasyumperclorat X X X
Potasyumsulfat X
Grafit X




Sevk barutu, topgu silahlarinda gesitli tip ve miktarda (kovani olan hartug veya keseli
hartu¢ seklinde) bez torbalar veya piring kovan icinde serbest olarak bulundurulur.
Hartu¢ halindeki sevk barutlari, 6zellikle dag veya obiis toplarinda, istenilen mermi
yolunu elde edebilecek sekilde atis yapilacak mesafeye ve silahin 6zel atis cetveline

gore dizenlenmektedir [19].

Sekil 2.1.’de namlu ig¢inde gaz basinci ve hizin degisimi basing-yol grafiginde
gosterimi yapilmistir. Esik basincinin basing-yol grafiginin neresinde gozlemlendigi,

son yanma noktasinin nerede oldugu gosterilmektedir.

BASING HIZ (mis)
(MPa)
240+ HIZ-YOL 00
200 -
160 4 = 400
SON
4" YANMA
120 1 NOKTASI
- N BASING.YOL 200
ESIK BASINCI
40 4 -
NAMLU AGET
) | ] | | ] l |
11 1.0 15 20 25 3.0

YOL (m)

Sekil 2.3. Namlu i¢inde gaz basinci ve hizin degisimi grafigi [25].

Sevk barutlari, daha ¢ok yanici niteligi olan bir patlayict maddedir. Meydana getirdigi
biiyiik basing dolayistyla i¢inde yandig1 boslukla ters orantili olarak etkisini gosterir;
yani, barut ne kadar kiigiik boslukta yanarsa o kadar biiylilk basing saglar. Sevk
barutunun yanmasiyla meydana gelen gazlar, namlu i¢indeki direnci yenebilecek

kadar basinci sagladigi zaman, mermi ileri harekete gecerek namludan ¢ikmaktadir
[19].
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Mermi ateslendigi zaman {izerindeki sevk c¢emberi, barut gazinin yarattigi biiyiik
basing etkisi ile namlu i¢ yliziinde bulunan ¢elik setler tarafindan kesilerek ekseni
cevresinde donmege baglar ve ileri harekete gecerek namludan c¢ikmaktadir.
Merminin, namlu i¢inde sevk ¢emberi yardimiyla aldigi bu doéniis, hava direncini
kolaylikla yenerek takla atmadan hedefine kadar gitmesini ve tapasi lizerine vurmasini

saglamaktadir [19].
2.6. Silindirik Barut Uretimi

Silindirik barut istenilen hiz ve basing toleranslarinda kontrolleri yapilmakta ve hiz-
basing tolerans1 yan1 sira balistik testleri de takip edilmektedir. Istenilen barutun elde
edilmesi i¢in devamli olarak ¢aligmalar yapilmis ve hatalar en aza indirgenmektedir.
Gerekli goriilen hallerde numune kontrolii yapilmis ve sonuglar degerlendirilmektedir
[14].

Sartlarin daha iyi degerlendirilmesi ve barut {iretiminin yerinde goriilmesi i¢in zaman
zaman dis lilkelere is gezileri diizenlenmis, ilgili personel o Glkedeki tretimi ve Gretim
asamalarin1 yerinde goérmiis, kendi caligmalar1 ile kiyaslama olanagi bulmustur.
Tavsiye kararlarina uyulmus ve sonraki imalata daha iyi neticeler alindig

gozlemlenmektedir [14].

Barut igerisindeki oranlar 6nce kullanilan miktarlar ile kiyaslanmistir, yiizdelik oranlar
glincellenmektedir. Hesaplamalar ve kalori degerleri arasindaki fark yeniden
hesaplanmaktadir. ~ Kullanilan ~ barut  kaplama  malzemeleri ~ miktarlart
degerlendirilmektedir. Barutun birim zamanda yanma hiz1 kontrol edilip, namlu igi
basing ve mermi hizi dagilimi namlu caplarinda ¢ok sayida ates testi yapilarak
parametreler Olcllmektedir. Elde edilen veriler kiyaslanarak sonuglarin dogruluk

oranlar1 kontrol edilmektedir [14].
2.7. Kuresel Barut Uretimi:

2008 yilinda Kiiresel barut tesisinin kurulmasi ile birlikte 7.62 NATO mermisinin
barutu burada iiretilmeye baslanmustir. Tesisi Ispanyol firmasi kurmus ve devreye
almistir. Kuresel barut uretimi genellikle kiiclik ve orta kalibreli silah sistemleri igin

yapilmaktadir [14].
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Uretimin biiyiik béliimii sulu ortamda gergeklestigi icin Silindirik barut tiretimine gére
daha guivenlidir. Amerikan ordusunun yaptig1 arastirmaya gore bu barutta daha temiz
bir yanma gerceklestigi goriilmektedir. Kiresel barut sistemiyle Uretilen barutun
yanmasinin kontrollii olmasi1 ve diisiik alev sicakligi ile yanma olacagi i¢in kullanilan

namlu 6mri daha uzun olmaktadir [14].

Kiiresel barut imalat yontemi daha giivenli ve daha emniyetlidir. Uretimin ¢ogu
asamasi su icerisinde ve 1slak bir ortamda olacagindan patlama riski yoktur. Kiiresel
barut Uretim asamalar1 daha az maliyetlidir. Iscilik maliyetleri silindirik barut tretim
sistemine gore daha ekonomiktir. Uretimin ¢ogu asamasinda otomasyon sistemi vardir
ve transfer olacak imalat pompalar yardimiyla olmaktadir. Bu nedenle is¢ilik maliyeti

azalmaktadir [14].
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3.BALISTIiK BiLiMi

Balistik sozciligii Fransizca balistique sozctigiinden gelmektedir. Genel anlamiyla silah
yardimiyla atilmig olan merminin hareketini inceleyen bir bilim dalidir. Merminin atig
yapilan silahin igerisindeki ve silahin disindaki hareketini, merminin hedefin
Uzerindeki etkisini arastiran bilim dalidir. Balistik bilimi barutun kullanimi ile
baglamaktadir[26].

Diinya ylizeyinden uzaya firlatilan cisimlerin, 6zellikle de atilan mermilerin gerek
silah i¢i gerekse silah digi hareketleri ve dogrultulan hedefteki etkilerini arastirip

sonuca gidilmesinde balistik konulari 6nem arz etmektedir [27].

20. yiizyilda matematiksel denklemlerin balistik biliminde kullanilmasi, firlatilan
cisimlerin ucguslar1 ile alakal biitiin aerodinamik kuvvet etkilerinin tanimlanmasinda
yardimci olmaktadir. Ucgus ile ilgili testlerde, atesleme testlerinde ve de ayrica
laboratuvarlarda  yapilan teorik  calismalardaki  bulgular zaman zaman

dogrulanmaktadir [28].

1742’de Benjamin Robins balistik sarkaci icat etmis ve bu sarkag ile silahlarin namlu
agz1 c¢ikis hizlarini tespit etmistir. “Yeni Atis Teknigi Prensipleri” adli kitabinda i¢
balistigin temel problemlerini incelemis ve basing degerleri i¢in namlu ¢ikis hizlarmi
hesaplamistir. 1792°de Amerikali Count Rumfort ilk defa deneysel olarak barut
gazinin basincimi Olgmiistiir. Deney sonuglarindan gaz basinci ile gaz yogunlugu
arasinda iligski oldugunu tespit etmistir. Rumfort’un basing, yogunluk iligkisi ve barut
tam olarak yandiktan sonra merminin harekete gececegi kabul edilerek yapilan 18.
ylizy1ll sonundaki calismalarinda basing degisimi ile atis mesafesinin degisimi
hesaplanmistir. Basing, miithimmat ugus yoriingesinin hesaplanmasi sonucundan

namlu agzi ¢ikis hiz1 hesaplanarak deneysel sonuglar ile karsilastirilmaktadir [29].
Gliniimiizde balistik mithimmatin namlu i¢indeki hareketini (i¢ balistik), namlu

disindaki hareketini (dis balistik) ve hedef (terminal) tizerindeki etkisini incelemek

Uzere 3 gruba ayrilmis bir bilim dalidir [30].
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Silahlarda ateslemenin baslamasindan merminin silah mermisini terk edene kadar
meydana gelen olaylarin tiimiine i¢ balistik denir. Temel gorevi; mermiye istenen ilk
hizi kazandirmaktir. Silahin diginda olan balistik; atilan mermi ¢ekirdeginin silah
namlusunu terk ettikten sonra hedefine varincaya kadar gecen zaman icinde olan
yorunge Uzerindeki hareketi ile ilgilenir. Termal balistik; atis1 yapilan mermilerin
hedefte olusturdugu etkileri ile ilgilenir. Bu etkiler, zirhl1 hedeflerin delinmesi, parca
tesiri, yanma-patlama etkisi, hedeflerin aydinlatilmasi, sis, zehirli gaz ve radyoaktif
etkilerdir [30].

Silah sistemlerinde, bir reaksiyon hiicresine irtibatlandirilarak mermiye kilavuzluk
edecek bir namlu yardimiyla mermi firlatma islemi gergeklestirilmektedir. Sekil
3.1.’de merminin namlu igerisinde hareketinin baslama an1 gézlemlenmektedir. Kati
barutun hiicresinde yanmasi ile barutta bulunan kimyevi enerji 1s1 enerjisine ¢evrilir,
bunun sonucunda olusan sicak gazlar genisleyerek mermiyi biiyiik bir hizla namludan
sevk etmektedir [14].

Fisek Kikifi  Namlu Stirgi

Mermi

Sekil 3.1. Merminin namlu i¢indeki hareketi [6].

3.1. i¢ Balistik

Silahlarda ateslemenin baslamasindan, mermi silah namlusunu terk edinceye kadar
meydana gelen olaylar i¢ balistik ad1 altinda incelenmektedir. I¢ balistigin temel
gorevi, mermi namlu agzimi terk edinceye kadar mermiye arzu edilen buyuklukte bir

Vo ilk hiz1 ile ayrica arzu edilen blykllkte bir devir saglamaktir [19].
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Merminin namludan gegisi mekanik olarak gerinim yaratacagindan namlu icerisinde
kayma meydana gelmektedir. Yikselen sicaklik ile birlikte meydana gelen basing

olusumu ile beraber, metal ve kimyasal etkilesim sonucu namlu isitmaktadir [6].

Balistigin bu dali kapsiil, kapsiiliin ategslenmesi, barutlar, yanma hizlari, yivler, yivlerin
sayisi, donlis dereceleri, fisek yatagi ve namlu boyutlari, ¢ekirdegin hizinm
incelemektedir [31].

I¢ balistik ifadesinin kullanilmaya baslanmasi kara barutun kullanilmas1 zaman ile
baslamaktadir, ancak ilk inceleme tarihi hentiz tam olarak tespit edilememistir. 1346

yilinda ingiltere ile Fransa arasindaki savasta kullanildig: tahmin edilmektedir [32].

Balistik i¢in en az ti¢ farkli uzman bakis agis1 bulunmaktadir.

1) Teorikgi,
2) Silah tasarimcisi ve mermi tasarimcisi,

3) Hedefin vurulmasi i¢in yoriingeyi tahmin edecek olan pratik uygulayicidir.

Kullanici i¢in yapilmis olan uygulamalar, balistik kosullardaki degiskenleri g6z 6niine
alarak, kullanilan metotlar1 ve diizeltmeleri daha da gelistirmeyi icermektedir [33].
Silah ateslenip atilan merminin silah igerisindeki hareketi silahtaki olusan gazin
mermiyle olan etkilenmesine baghdur. ilk olarak silah namlusunda basing gerceklesir
ve namluda siirtiinme hareketi baglamig olur. Bununla birlikte yiiksek sicaklikta olusan
gaz silah namlusunu 1sitirken, silah namlusunda kimyasal bir reaksiyon baslamaktadir
[34]. Bakildiginda araba motorlarinin ¢alisma prensibiyle, silahlarin ¢alisma sekilleri
birbirine benzemektedir. Bu sistemler igin aralarinda olan tek fark, genislemis gazin,
pistonlar yerine silahtan atilan mermileri hareket ettirmesidir [31]. Atilan barutun
yanmasi sonucu namli i¢i basincin yiikselmesi, merminin olagan hareketi, mermi sevk
cemberinin silah atim yatagini kapatmasi, bununla birlikte silah namlusu igindeki

merminin i¢ dinamikleri sonucu atis ger¢eklesmektedir [19].

Askeri ordularin kullanmis oldugu silahlarla, sahsi silahlarin ¢aligtirilma yontemleri
birbirinden farkli olmaktadir. Ordularmm kullandig1 silahlar, basing ve sicaklik

acisindan daha zor sekilde calistirilmaktadir [35].
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Silahin atesleme sirasinda kovan i¢i anlik sicaklik 3000 santigrat dereceye kadar ulasir
ve atilan mermi ¢ekirdeginin tabanmna ing kare basina 25 ton gibi bir basing
uygulanmaktadir [18]. Bu miktarlar kullanilan barut miktar1 ve barut kalitesine gore
degismektedir [35].

Ornek olarak 7,62 milimetrelik bir NATO mermisinde 3 gram barut bulunmaktadir.
Bu nedenle barut yanmasi 3*¥952= 2856 kaloridir. Sonug olarak 2709 Joule’ dur.
Enerjinin %30’luk kismi1 mermi ¢ekirdeginin hareketi icindir. Kalan enerjilerin %3’
luk kismi namlu i¢i siirtiinmeye, bir o kadar1 da geri tepmeye, %20’lik bir bolimdii
namlu ve mermi kovaninin 1sinmasi i¢in, %4011k kalan kism1 da gazlarin 1sinmasina

harcanmaktadir [18].

Sekil 3.2.’de mermi tipleri gosterilmistir. Mermilerin ug sekilleri, mermilerin ¢ekirdek
sekilleri ve mermilerin ve mermilerin topuk sekilleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Mermi tipleri [11].
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Asagida gosterilen Sekil 3.3.te degisik kalibreye sahip mermilerin sekilleri
gosterilmistir. Mermi boylarinin  uzunluklart ve mermi ¢aplarinin arasindaki

farkliliklar ifade edilmektedir.

|

OMM SS56MM 7.62MM 127MM  25MM

Sekil 3.3. Degisik kalibreye sahip mermiler [11].

Namlu agzinda olusacak olan balistigi konusu ile alakali yapilan deneysel
caligmalarda, “namlu ag1z balistigi” (orta veya ara balistik) olarak da adlandirilan diger
bir degisle i¢ balistik olarak da bilinen bir daldan bahsedilmektedir. i¢ balistik; namlu
icindeki sevk yakitinin (barutun) yanmaya baglamasi ile baslayan ve atilan merminin
namluyu terk etmesine kadar gegen zaman i¢inde meydana gelen olaylar1 incelerken,
dis balistik; atilan merminin namluyu terk ettikten sonra hedefe ulasincaya kadar gegen
sire icinde atilan merminin ve mermi yoluna etki eden unsurlar1 incelemektedir.
Namlu agiz balistigi ise silah namlusu igerisindeki i¢ balistikten dis balistige gecis
bolumi olup, mermimizin silah namlusunu terk ettigi anda namlu agzinda meydana

gelen her tirl olaylar ile ilgilenmektedir [37,38].
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Silahimizdan atilan merminin pesinden, merminin namludan ¢ikan sicak ve yiiksek
basingli sevk barutu gazlarmin sebep oldugu giiriiltii ile askeri ag¢idan silah namlusu
agzinda istenmeyen alev ve yine bu olusan gazlarin, mermi ve mermi yoluna olan tlim
etkileri arastirma konular1 arasindadir. Bununla birlikte i¢ balistigin i¢erisinde yer alan
ayn1 zamanda ge¢ de olsa kendi basina ayri bir bilim dali olarak ele alinmaya
baglanmaktadir [37,38].

Merminin kullanmakta oldugumuz silahin agzindan ¢ikmadan 6nceki; sevk barutunun
meydana getirdigi ylikin, merminin ve silahin birbirleri ile olan etkilesimi ile ilgilenir.
Daha bagka bir ifade yardimi ile sevk barutunun (patlayicinin) atesleme islemesi
esnasinda, 0 anda kullanilan barutun fisek yatagi i¢ kisminda yanma meydana gelir.
Bu yanma olaymi, fisek yatak kisminda (yanma odasinda) meydana gelmekte olan
basinci, silahimizdan atilan mermiye ilk hareketin verilisini kapsar. Bu konu silah
namlusu boyunca atilan merminin hizini, silah fisek yatagi ve namlu igerisinde
meydana gelen olay veya hasarlari, atilan merminin namlu i¢i dinamigini ve atesleme

¢evrimi esnasindaki meydana gelen namlu dinamigini kapsamaktadir [38].

Namlu agzinda mermiye istenilen ilk hizi ve yivli setli silahlarda donme hareketini
saglamak temel amaglar arasindadir [37]. Silah ateslemesi ile birlikte sevk barutunun
yanmast sonucu, kullanilan barutun biinyesinde sakli bulunan kimyasal enerji 1s1
olarak agiga c¢ikar ve bu 1s1, mermi cekirdeginin arkasindaki bosluktaki (yanma
odasindaki) basincin artmasina yol acar. Bu ifade de s6z konusu basincin mermi
tizerine bir kuvvet uygulamasi ile atilan merminin istenilen hiza ulagsmasi saglanir.
Kisacasi sevk barutumuzun igerisinde sakli bulunan kimyasal enerjinin, mermide

Kinetik enerjiye doniismesi soz konusudur [38].
Bir bagka ifadeyle, ihtiya¢ duyulan enerji; agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin mekanik olarak
kullanilabilecek bir baska enerjiye doniigmesi ile elde edilebilecektir. Fakat merminin

hareketi icin bu elde edilen enerjinin sadece (¢te biri kullanilabilmektedir [37].

Merminin namluyu terk ettigi andaki toplam enerjinin yaklasik dagilimi ve bu dagilim

oranlar1 sayisal olarak yiizdelik dilimler sdyle ifade edilmektedir.
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Merminin hareketi %32, Surtinme kayiplar1 %3, Sevk barutu gazlarinda 1s1 ve Basing
formunda kalan enerji %42, Sevk barutu gazlarinin hareketi %3, Silahin ve merminin
1sinmasi %20’ dir [60]. Kisiye 6zel olarak tasarlanan bir silah ve mermi tasariminda,
izin verilen i¢ basincit daha fazla asmamak kosuluyla istenilen namlu agz1 hizim
saglayacak yanma odas1 boyutlarinin hesab1 yapilmakta ve bu yapilan hesap ile birlikte

hangi patlayicinin nerede kullanilacag belirlenmektedir [38].

Daha biiyiik bir yanma odas1 sayesinde belirlenen patlayicinin miktar1 artirilarak,
namlu agzinda mermiye kazandirilabilecek hiz1 yiikseltmek miimkiin olmaktadir [7].
Fisek yatagi (yanma odasi) patlayici ile dolduruldugunda, oksijen i¢in ¢ok kiigiik bir
bos yer kalir. Yani fisek yataginda her zaman bos bir hacim vardir. Burada bir miktar
oksijen bulunmasina ragmen patlayicity1 tamamen yakabilmek icin yeterli degildir.
Bundan dolayidir ki, patlayicilar hem yakit hem de oksitleyici igeren bir bilesime sahip
olmaktadir [38].

Ates edildikten sonra patlayicinin sicaklifinda meydana gelen artig, patlayicinin
giicinii ve yanma hizin1 artirarak daha yiliksek bir namlu agzi hizi saglamaktadir.
Bunun aksine patlayici sicakliginda meydana gelen azalma ise hizi diisiirmektedir [5].
Ancak sicakligin yiiksek olmasi her ne kadar namlu agzi hizini artirsa da, namlu i¢
yuzeyinde ve ozellikle yiv-set sisteminin basladig1 bolgede (yiv-set sistemi olmayan
silahlarda buraya karsilik gelen yerde) 1sinmalara sebep olur. Bu 1sinmalar ise daha
sonraki atislarda mermi i¢ yiizeyinin zayif kalmasina neden olur. Patlayicinin yanmasi
sonucu agiga c¢ikan yiiksek basingli gazlarin ve ilerleyen merminin etkisiyle ylizeyden
metal par¢a koparak aginma meydana gelir. I¢ balistikte bu olay asmnma olarak
tanimlanir. Belirlenen patlayicinin 6zellikleri, asinmanin azaltilabilmesi ve ayni anda
istenilen namlu agzi hizinin saglanabilmesi agisindan 6nemlidir. Sevk barutu igerisine
diisiik miktarlarda titanyum dioksit-parafin karigimi ve talk pudra-parafin karisimi gibi
kimyasal katki maddeleri konularak, yanma esnasinda bu maddelerin namlu ig
ylizeyine yapisip yalitkan bir yiizey olusturmasi saglanabilmektedir. Bu sayede namlu
i¢ ylizeyinin 1sinmast azaltilmis olur. Isinmay1 geciktirmek i¢in namlu dis ¢apini
artirarak daha genis bir namlu ylizey alan1 olusturup, bu sayede cevreye olan 1s1
transferinin hizlanmasi da saglanabilmektedir. Ancak bu durum namlunun agirliginin
artmasia neden olmaktadir. Isinma sorununu en aza indirmek i¢in degistirilebilir

namlulu silahlar kullanilabilmektedir [37].
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Bir silahin kusursuz ¢alisma 6mrii, namlu deliginin durumuna baglidir. Bu durumu ise
asinma ve korozyon olaylart belirlemektedir. Asinma, daha 6nce bahsedildigi iizere
ates etmenin bir sonucudur ve en fazla asinmanin meydana geldigi bolge, sevk barutu
gazlarinin sicakliginin aniden en yiiksek oldugu; silahin yanma odasmin (fisek

yataginin) o6ntidiir [39].

Asir1 aginma, silahin mermiyi dondiirme yetenegini kaybetmesine ve sonug olarak; dis
balistikte goriilecegi iizere diismelere ve ugusun diizgiin olmamasina yol agar. Ayrica
asinma sonucu par¢a kopmasiyla beraber namlu deliginin i¢ ¢ap1 genislemis olur ve
puriizlii bir i¢ yiizey olusur. Buna bagl olarak da i¢ basingta ve dolayisiyla mermi
hizinda diisme meydana gelir. Ciinkii sevk barutunun yanmasiyla beraber aciga ¢ikan
yiiksek basingli gazin, namlu agzina dogru ilerlerken asinmaya ugramis bolgeye
sizmasi (daha genis bir hacim), basincin diismesine yol agmaktadir. Bu durumda
mermi beklenen basinca ulasmadan ilerlemektedir. Bir bagka bir ifade ile hava boslugu

artmig, merminin namlu boyunca olan hareketinin hiz1 degismis ve patlayicinin verimi

diismektedir [39].

Silahin kusursuz ¢alisma 6mriinii etkileyen korozyon (paslanma) ise ihmalkarliklardan
dolayr meydana gelmektedir [39]. Ciinkii giinlimiizde kullanilan sevk barutlari,
kimyasal olarak paslandirici etkisi olmayan maddelerden iiretilmektedir. Dolayisiyla
paslanma sadece; silahin nemli ortamlarda birakilmasi, atis sonrasi namlunun
temizlenmemesi ve silahin periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmamasi gibi kisisel
hatalardan kaynaklanmaktadir [37]. Dis balistik, merminin havadaki hareketini ve

ugusu esnasindaki davranigini incelemektedir [39].

Mermi dinamigi ve ugus dengesi, diisliniilen ugus yoriingesi ve u¢ma siiresi, ¢arpma
noktasi, carpma agist ve c¢apma hizi konulartyla ilgilenmektedir. Ancak bu
incelemeleri yapabilmek igin; i¢ balistigin konusu olan namlu agzindaki mermi ilk
hizinin, déonme sayisinin ve atis egiminin dis balistikte bilinmesine ihtiyag vardir.
Ayrica mermi tasarimcilari tarafindan belirlenen mermi sekil ve kiitle 6zelliklerinin de

bilinmesi gerekmektedir [38].
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Sekil 3.4.’te namlu i¢i mesafe—olusan basing iliskisi gdsterilmistir.
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Sekil 3.4. Namlu i¢i mesafe — basing iliskisi (psi-ing) [15].

Bilinenlerin disinda ortamin yogunlugu, sicakligi, basinci, viskozitesi ve riizgar gibi
ugus hareketini etkileyecek atmosfer kosullar1 da goz oniinde bulundurulmalidir [37].
D1 balistigin temel sorunu, atis hizi ve acist bilinen belli bir merminin agirlik
merkezinin, havadaki ucus esnasinda izleyecegi yolun yani mermi ydoriingesinin

hesaplanmasidir. Yoriinge ise mermi iizerine etki eden kuvvetlere baglidir [39].

Merminin ugusu esnasinda iizerine etki eden; yer¢ekimi kuvveti ve hava direnci olmak
tizere iki temel kuvvet vardir. Yercekimi kuvveti merminin kiitlesine baghdir.

Merminin agirligi kadar ve diiseyde asagi dogru etki eder [39].

Hava direnci ise merminin hizina, havadaki konumuna (hareket dogrultusu ile yaptigi
actya), atmosfer kosullarina ve merminin 6zelliklerine (burun sekli vb.) baghdir [39].
Ornegin soguk hava sartlari, havanin yogunlugunu artirmakta ve dolayisiyla hava

direnci de artmaktadir [40].
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Hedef balistigi, atilan merminin hedef Gzerindeki etkileri ile ilgilenir [37]. Mermi
hedefe ulastiginda meydana gelen olaylar biitlin yonleriyle i¢ine alir. Hedefe etkime
mekanigi, zirth arkasindaki etkiler, sagilan parga sekilleri, toplu 6liimciil durumlar,
yuksek basingtaki patlamalar, 6liimciil olmayan etkiler ve canli organlar1 (dokular)
lizerindeki etkiler seklinde bir kapsami vardir. Ozellikle bu son konu giderek daha da
onemli hale gelmektedir. Silahli kuvvetlerin 6liimlerden ziyade bu konuya asir1 ilgi
duyuyor olmasindan dolayi, “yara balistigi” olarak bilinen kendine 6zgii bir dal

smiflandirilmasi yapilmaktadir[38].

Bu caligmanin kapsaminin dogrudan silahin i¢ balistigi ile ilgili olmasi sebebiyle,
konuyu daha ayrintili incelemekte faydasi olacagindan dolayi silah hedef balistiginde
karsimiza sik ¢ikan “niifuz etme” merminin hedefin herhangi bir bolgesine girme
durumunun gelisimi olarak tanimlanmaktadir. Carpisma esnasinda mermi hedefe
birkag sekilde niifuz edebilir. Bunlar delinme, saplanma ve sekme seklinde olabilir.
Delinme, merminin hedefin iginden gegtikten sonra geriye kalan son bir hiz1 varsa,
delinme gergeklesmistir. Saplanma, mermi, hedef ile temasi esnasinda 6ylece kalmissa
hedefe saplanmis durumdadir. Sekme, mermi hedefe ¢arptiktan sonra durmaksizin yon

degistirmisse, sekme durumu s6z konusudur [41].

Hedef Gizerinde meydana gelen hasarlar; malzeme 6zelligi, carpisma hizi, mermi burun
sekli, mermi yGringesi ve mermi ve hedefimizin boyutlar gibi ¢esitli degisken farklara
baglhidir. ince veya orta kalinliktaki levha seklinde olan hedefler i¢in yaygim olarak
gorilen hasarlar, Zukas ve arkadaslari tarafindan ortaya konmus olup, hasar olugsmasi
esnasinda bunlardan birisi etkin olmasina ragmen birka¢ mekanizma birden etkilesim
halinde olabilir. Ornegin diisiik veya orta sertlikteki kalin levhalarda goriilen tipik

hasar mekanizmasi siinek delinme ile birlikte kiiglik par¢a kopmasidir [42].

Stinek delik gelisimi, tika¢ (dolgu) olusumu ve ta¢ yapragi olusumu siinek
malzemelerde bas gosteren hasar sekilleri olmakla birlikte literatiir de farkli hasar
sekillerinin gesitli tanimlar1 vardir [41]. Levha seklindeki hedefler igin en yaygin hasar
mekanizmalari: (a) gevrek kirllma, (b) stinek delinme, (c) par¢a kopmasi, (d) radyal
catlak olusumu, (e) tikag olusumu, (f) ta¢ yapragi olusumudur [9]. Bir mermi hedefe
carptiginda basi dalgalar1 olusur. Bu dalgalar hedefin serbest yiizeyinden ¢eki dalgalari

olarak yansir ve darbeye maruz kalan hedefte bir takim hasarlar olusabilmektedir [38].
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Kiigiik parca kopmast (pul pul parcalanma), baslangigtaki basi dalgalarinin belli bir
kalinliktaki levhanin arka yiiziinde ¢ekme dalgalari olarak yansimasinin bir sonucudur.
Patlayic1 veya yogun darbe yiikii etkisinde ve 6zellikle basma durumunda, ¢ekme
durumuna gore daha dayanikli malzemelerde yaygin goriiliir. Parca kopmasi kabuk
seklinde de olabilmektedir. Bu sefer ¢atlak ile baglayan ve daha genis bir alanda sekil
degistirme s6z konusudur. Yiizeyde homojen olmayan ve izotropik olmayan bolgeler
vardir. Asirt sekil degistirmeden dolay1 kiritlma meydana gelir, 6te yandan gevrek
kirilma genellikle zayif ve diisiik yogunluklu hedeflerde goriilmektedir. Baslangigtaki
gerilmenin, malzemenin en yliksek dayanim degerini asmasi sonucu meydana
gelmektedir. Radyal sekilde gatlak olusumu ise gekme gerilmesi basma gerilmesinden
daha diigiik olan seramik gibi malzemelerde yaygin goriilmektedir. Ayrica bazi zirh
celiklerinde de meydana gelmektedir. Bir baska hasar mekanizmasinda; kor ve yari
kiiresel burunlu mermilerle yapilan atigslarda, mermi capi ile yaklagik ayni capta

silindirik sekle yakin bir par¢a sekli olusur ki buna tikag olusumu denmektedir [38,42].

Tikag olusumu oldukga siinek malzemelerde ve genellikle mermi ¢arpma hizinin
balistik sinir hiza yakin oldugu durumlarda goriiliir. Son olarak ta¢ yapragi olusumu
denilen hasar mekanizmasi, radyal ve ¢evresel gerilmelerin yiliksek oldugu durumlarda
gorilmektedir. Oyle ki merminin ilk carpma etkisi ile levha malzemenin ¢ekme
dayanimina ulasilmis ve mermi ucunun ¢evresinde yildiz seklinde bir catlak
olusmustur. Mermi ucu etrafindaki bu bdlgede meydana gelen yogun cekme
gerilmelerinin yaninda, ilerleyen merminin levha malzemesini harekete zorlamasi
sonucu egilme momentleri olusur ve malzemeye tag¢ yapragi seklini verir. Tag yapragi

olusumu ¢ogunlukla ince levhalarda goralir [38,42].

Sivri kemer veya konik burunlu mermilerde goreceli olarak diisiik hizlarda
gerceklestirilen atiglarda, kor burunlu mermilerde ise balistik sinir hiza yakin olan

atiglarda goriilmektedir [38,42].

3.1.1. Hareket denklemi

Namlunun iginde kullanilan barutun yanmasi ve mermi ¢ekirdeginin hareket etmesi,
termodinamik, akiskanlar mekanigi ve 1s1 transferi ile ilgilidir. Namlunun igerisinde

¢ekirdegin hareketi Newton Hareket Kanununa uymaktadir [18].
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3.1.2. Hal denklemi

Barut gazlarinin hal denklemi, gazlarin yogunlugu, sicakligi ve basinci arasindaki
bagintidir. Namlu igerisindeki yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle, barut gazlar1 ideal
gaz kanuna uymazlar. Barut gazlari i¢in sikistirilabilme etkisinin de gz 6niine alindig1

deneysel formiiller gegerliligini korumaktadir [18].

3.1.3. Enerji dengesi

Barutun yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan enerji, mermi ¢ekirdeginin kinetik enerjisini,
namlu icerisinde cekirdegin arkasindan hareket eden gaz pargaciklarmin Kinetik
enerjisini, ¢ekirdek ile namlu arasindaki siirtinme kayiplarini, mermi ¢ekirdeginin

dénme enerjisini namludan atmosfere yayilan 1s1 kaybini karsilamaktadir [18].

3.1.4. Siirtiinme kuvveti ve mermi cekirdeginin donmesi

Mermi ¢ekirdegine donme hareketini, namlu i¢inde bulunan “yiv-setler” verir ve
cekirdegin arkasindaki basincin sizmasini 6nler. Namlu ile sevk ¢emberi arasinda belli
bir toleransla sik1 gegme hali mevcuttur. Dolayisiyla mermi ¢ekirdeginin arkasindaki
gaz basincinin bir kismi, ¢ekirdegin dondiiriilmesi sirasinda, setlerdeki siki gegme ve

sirtinme kuvvetinin yenilmesine harcanmaktadir [18].

3.1.5. Is1 kayb1

Barutun yanmas1 sonucu ortaya ¢ikan 1sinin bir kismi, soguk olan mermi ¢ekirdeginin
1sinmasinda kullanilmaktadir. Is1 kayb1 oranmi atisin yapildigi ortamin sicakligina ve
atimlar arasindaki zaman araligina bagl olmaktadir [18].

3.1.6. Mermi c¢ekirdeginin donme enerjisi

Cekirdegin doniisii dengeli ise, donme hareketi g¢ekirdege “yiv-setler” tarafindan

saglanmaktadir. Enerjinin bir kisminin donmeye harcanmasi nedeniyle de merminin

ivmelenmesi icin gerekli kuvvet azalmaktadir [18].
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3.2. Dis Balistik

Dis balistik, atilan merminin silahtan ¢ikisindan baslayarak, merminin ugusundaki
hareketini inceler. Mermilerin hedefini vurmasini, yer ¢ekim kuvveti ve hava sartlari
belirlemektedir [31].

Merminin silahtan ateslenmeden hemen 6ncesinde belirlenen bir noktay1 vurabilmesi
icin, merminin silahtan ¢iktiktan sonra dogrultusundan sapmadan hedefine dogru
hareket etmeleri gerekmektedir. Mermi ugusunun yolu iizerinde degisimler
olursa mermi hedefine varamaz, merminin hedefine tam olarak ulagmasini saglamak
maksadiyla mermiye iyi bir ucus saglamak gerekmektedir. Bunun saglanmasi igin, iki

adet yontem vardir [31].
Bu yontemler;

» Donme stabilizasyonu

» Kanatgik stabilizasyonudur.

3.2.1. DOnme ile Dengeleme

Barutun yanmasi esnasinda olusacak olan yiiksek basing ve sicakligin gazin etkisine
dayanabilmesi icin, mermilerin tabanlarinin kalin ve de agir olmalar1 gerekmektedir.
Bu tir mermi tasariminda, mermi burun direncinin azalabilmesi i¢cin mermi burun
kismimin daha da sivri hale getirilmesi kaginilmazdir. Bu faktorler merminin agirlik
merkezinin tabana yakin olacak bicimde merminin arka kisimda, basing merkezlerinin
on kisimda olan burunda olusmasina neden olur. Mermi igin agirlik merkezinin
oldukga geride olmasi, atilan merminin dengelenmeden hedefine kadar olan ugusunu

gerceklestirmesi miimkiin olmamaktadir [18].

3.2.2. Balistik Katsayisi

Balistik katsayr konusunda hava ve sicaklik 6nemli bir kavramlardir. Olusan hava
direncinin sayisal degeri mermi ¢ekirdeginin sekline baglidir. Sivri ug¢lu bir mermi
¢ekirdegi daha az hava direnci ile karsilasir. Yani anlasilan mermi icin riizgar

dezavantaj olarak goriilebilmektedir [43].
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Sekil 3.5.°te buna en iyi 6rnek yeni nesil mermilerden olan 7.62 NATO mermisidir.

.50 BMG
.338 Laupua Magnum

7.62 NATO
6.8 SPC
5.56 NATO

Sekil 3.5. 7.62 NATO mermisi [44].

3.3. Termal Balistik

Merminin hedefte meydana getirmis oldugu etkileri hedef balistigi inceleme konulari
arasindadir [45].

Merminin bulundugu namluyu terk ettigi andan itibaren kendi hedefine ulasincaya
kadar farkl etkilere maruz kalir, Bu etkiler i¢inde atilan merminin hizin1 ve hedef ile
silah namlusu arasindaki mesafeyi en ¢ok etkileyen kuvvet siiriiklenme adi verilen

kuvvettir [46].

Merminin c¢ekirdekleri, insan dokusunda g yolla zarar verir.
1. Gegici bosluk
2.Sok dalgalar1

3. Yirtma ve ezme
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Herhangi bir silah sisteminde silahin fonksiyonuna etki eden sabit ve degisken
faktorler mevcuttur. Sabit faktorler, esas itibariyle silahin kendisi ile ilgilidir. Mesela

namlu boyu, ¢ap1 ve hazne konfiglrasyonu ve hacmi vb. [31].

Degisken faktorler genellikle mithimmat ve barut ile ilgilidir. Barut ile mermi
konfigiirasyonu uygun olmaktadir. Barut ve mermi 6l¢iileri sinirlanmis ve bir derecede
sabitlenmektedir. Mermi, sabit bir dis ¢apa uymak mecburiyetinde oldugundan, mermi
agirhig1 ya uzunluk veya kiitle degisimine baghdir. Hafif bir mermi, daha yiksek bir
namlu agz1 hizina imkan verir. Mermi 6lci secimi ile merminin arkasindaki hacim
simirlanmis olacagindan dolay1 geriye degisken olarak sadece barutun yanmasi

kalmaktadir [31].

Merminin ugusu esnasinda merminin konumunda ve agisinda meydana gelen
hareketlerde sinirlamaya maruz kalmaz. Serbest bir cisim olarak mermi kullanicisinin
Ve mermi tasarimcisinin amacina uygun olmayarak, karmasik ve bazen de kararsiz
olarak hareket ettigi gozlemlenebilmektedir. Bu gibi istenmeyen durumlarin
incelenerek daha onceden 6nlenmesi ve merminin hedefine dogru istenildigi gibi

ilerlemesinin gdzlemlenmesi dis balistik uzmanlarinin temel amaglar1 arasindadir [18].

Merminin noktasal bir kiitle olarak kabul edildigi ve mermiye havanin strtinmesinin
ve yercekimi kuvvetinin temel alindigi hareket denklemleri olusturulmaktadir.
Gunimuzde pratik olan uygulamalarda daha sade yontemler kullanilmaktadir.
Hesaplama tekniklerinin ve bilgisayarlarin merminin matematiksel modellemelerde
kullanilmasiyla atilan merminin hareketini ve mermi yorungesini etkileyen yaklagik
bitun faktorler hesaplamalara eklenir. Hizli ve hassasiyeti daha yuksek sonuclar elde
edilmektedir [18]. Kii¢lik silah mithimmatinin terminal balistiklerinde kullanilan
kurucu modelleri ve sayisal algoritmalar1 deneysel olarak dogrulamak i¢in her giin
yeni caligmalar sunulmaktadir. Metodoloji i¢in bazi unsurlardan faydalanilacaktir:
deneylerde Olgiilen parametrelerin dagilimini degerlendirmek icin yeterli veri
saglamak icin bir dizi bagimsiz teste malzeme modellerinin tanimlanmasi, en 6nemli
mermi-hedef etkilesimi durumlarini kapsayan kosullarin terminal balistik testini
deneylerden elde edilen modelleme sonuglarinin sapmasini karakterize eden bir 6l¢l

olusturmaktir [47].
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Elde edilen verilerin amaglarina uygun olarak, ¢elik zirh plakalarini mithimmat hizinda
delmek i¢in 7,62 mm zirh delici mithimmat kullanilip mermi hizi ve yolu, plaka
deformasyonu ve siiner sekilde olmasini karakterize eden ¢esitli parametreler oldugu

Olculdi ve modellerin dogrulanmasi i¢in referans verileri olarak kullanilir [47].

Mermi ve hedefin detayli modelleri ile ayriklastirma yontemleri sunulmasi ve farkl
bulgular balistik test sonuglariyla karsilastirilmasi saglanir. Metodoloji, modellerin
yeterliliginin degerlendirilmesinde onemli bir etkinlik gostermektedir. Zorlama
oranina dayali modellerin deneysel sonuglarla iyi bir uyum i¢inde sonug verdigi elde
edilen veriler sayesinde goriilmiistiir ve cesitli fiziksel mekanizmalarin tahmini en

uygun sekilde saglanmaktadir [47].

NATO mithimmati kullanilarak, sabit olarak yerlestirilmis bir tiifek i¢in ayarlanabilir
bir namlu tasarimu ile ilgili ¢aligmalar giinden giine hiz kazanmaktadir. Ayarlanabilir
olan 6zelligini kullanarak, aticidan aticiya farkliliklarin ele alinmasi ve sik karsilagilan
problemlerin ¢6ziimii en iyi sekilde bize sunacaktir. Bunun yani sira, kisa geri tepmesi
olan silahlarin da uygun deger geri tepme gereksinimi sorununu da ¢ozmesi
saglanmigtir. Bununla birlikte silah pazarinda zaten var olan emsallerine oranla

kiyaslandiginda iistiinliik sagladigi goriilecektir [48].

Mevcut olan muadili arasina alindiginda, piyasaya uyarlanabilir olmasindan dolay1
ayrica Urlnlin piyasaya uyarlana bilir olmasini garanti eder. Bu sekilde bulunan
sonucglar namlu freninin performansiyla ilgili tatmin edici sonuglar elde edilmesini

saglamaktadir [48].

Mermi ¢ekirdeginin hedefine temas ettikten sonra duruncaya kadar olan enerjiyi
hedefe iletmesi gibi etkilerle ilgilidir. Termal balistigin insanlarda meydana gelen

yaralarla ilgili olan boliimiine yara balistigi de denmektedir [31].

Mermi ¢ekirdeginin viicut dokularina etki etme giicli ve viicutta olusan yaranin siddeti

ve goriiniisii ile ilgili olmaktadir [31].
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3.4. Balistik Cevrim

Bir silah sistemi, bir reaksiyon hiicresine irtibatlandirilmig, mermiye kilavuzluk eden
bir borudan ibaret bir mermi firlatma tertibati olarak tarif edilebilmektedir. Kati

barutun reaksiyon hiicresinde yanmasi ile barutun kimyasal enerjisi ¢evrilir [14].

Bu esnada meydana gelen sicak gazlar genisleyerek mermiyi biiyiik bir hizla sevk
etmektedir [14]. Sekil 3.6.’da numaralarin ifadeleri: 1-Atesleme ignesinin ¢arpmasi ile
barutun yanmasi baglamaktadir. 2-Yanan baruttan gaz olusumu gosterilmektedir. 3-

Hazne basinci ve 1sinin hizla artis1 olmaktadir [14].

Sekil 3.6. Balistik Cevrim [14].

3.5. Balistik Hesaplama Programlari

Dis balistik hesaplama programlari sayesinde menzil ve ugus yoriinge planlamasi

yaptirilabilmektedir [49].
Merminin namlunun ucundan ¢ikmasiyla birlikte, havadaki hareketlerini etkileyen
faktorler ve yercekimi etkisinde bir yoriingede hareket etmektedir. RUzgar hiz ve yonii,

yiikseklik, sicaklik, nem gibi hava olaylar1 da bu hareket tizerinde etkilidir [49].

Merminin namludan ¢ikarak hedefe varincaya kadar gegen zamandaki hareketleri dis

balistik hesaplamalarla elde edilmektedir.
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Sekil 3.7.” de dis balistik hesaplama amaciyla tasarlanmig bir program ara yuzi
gorulmektedir [49].

[ RCBS.Load - External Ballistics Calculator
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............................................................................................................... Fo.o" p
Fast |
Cursor placed at range position Feor
Axial View W!’IBTB det_allel_:l trajectory oo
| information is sought - p
U L G- E10.0m
i XBC Trajectory Specifics
8" ° Current Trajectory
[
| at 195 200 205 Yards
Velocity 2318.3 2308.9 2299.5  fps
Distance 0 25 50 j Energy 1849.6 1834.6 1819.7  ft-lbs
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Sekil 3.7. Mermi yoriinge hesaplama ve ¢izim programi ara yizu [49].

Dis balistik hesaplama yapan programlar sayesinde atig hizi belirlendikten sonra,
kullanilan mermiye ait balistik tanimlayici degerler girilmektedir. Bu sayede merminin
agirhigl, mermi goriiniisii Ve Ug¢ yapisina ait balistik katsayilar secilerek, havadaki

stirtiinme hesaplarinin dogru yapilmasi saglanmaktadir.

Silah sistemlerinde yer ¢ekimi etkisiyle olusan diisey eksenli “drop” hareketi atis
mesafesi bilindigi durumlarda kontrol edilebilmektedir. Silaha ait diirbun veya hedef
sistemi {izerinde yapilacak mesafe ayarlamasi sayesinde, merminin hedefe

ulagmasinda yergekimi etkisinin telafisi saglanabilmektedir.

Sekil 3.8.’de silah sifirlama ve diirbiin sisteminin yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Silah sifirlama grafigi ve atis dogrulama [49].

I¢c balistik konusunda yapilan deneylerin zor ve pahali olmasi matematiksel
modellemeleri ¢ok 6nemli hale getirmektedir. Bir silahin i¢ balistiginin yapildigi

sirada gegen toplam siire sadece milisaniyeler surmektedir [50].

Dahas1 bu kisa siire sirasinda namlu i¢inde basing 400 MPa ve sicaklik 3000 °K
asabilmektedir. I¢ balistik deneyleri sirasinda genellikle test namlular
kullanilmaktadir. Bu deneylerde mermi hizi, maksimum basing ve namlu i¢i basing

dagilimlari dlgiilebilmektedir [18].
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Vallier-Heydenreich teknigi deneysel verilerdir. Basing orani hesaplamasi kullanilan
(denklem 1) kritik deger (1) hesaplanirken, namlu igerisinde olusan ortalama basing

(Port), maksimum basing (Pwm) degeri kullanilmaktadir [50].

= ot 1)

Pm
Cizelge 3.2.’de deneysel faktor degerleri kullanilarak, merminin namludan ¢iktigi
andaki, i¢ balistik toplam zamani (to), namlu boyu (L), mutlak sicaklik (T) ve namlu

agiz basinci (Pg) denklem 2-3 deki gibi hesaplanmaktadir.

2.L.T
to =250 2)
PO: Port- H(U) (3)

Bir silahin i¢ balistik hesaplamalarinda bu metot hizli ve yaklasik sonuglar bulmada
etkilidir. Yapilan deneysel 6l¢iimlerle bu yontem kullanilarak yapilan hesaplamalar
yaklasik benzer sonuglar bulmaktadir [31]. Cizelge 3.1.’de Vallier-Heydenreich
yonteminde kullanilan bazi katsay1 ve hesaplama degerleri goriilmektedir. Bu temel
degerleri kullanarak ¢alisan balistik hesaplama programina ait ara yuz Sekil 3.9.’da
gorulmektedir.

Cizelge 3.1. Vallier-Heydenreich faktor katsayilar: [31].

| 2 (1) (1) (1) T(1) Q)
0.20 0.0262 0.150 0.322 0.274 0.744
0.25 0.0360 0.196 0.337 0.306 0.792
0.30 0.0471 0.246 0.352 0.338 0.842
0.35 0.0597 0.300 0.367 0.368 0.893
0.40 0.0740 0.358 0.383 0.400 0.946
0.45 0.0903 0.420 0.399 0.432 1.000
0.50 0.1090 0.487 0.416 0.465 1.056
0.55 0.1320 0.560 0.435 0.501 1.116
0.60 0.1600 0.642 0.457 0.541 1.180
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Sekil 3.9.’da balistik hesaplama programi ara yiizii gosterilmektedir. Bilgisayar
destekli analiz programi aracilig1 ile elimizde mevcut olan silah 6zelliklerinin verileri

girilerek hesaplama islemi yapilmaktadir.

Iaix]
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YEM HESAPLAMA
SILAHNAMLUBOYU: [2113
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. FAKTORLER TABLOSU
SEVK BARUTU AGIRLIGI : 133 -
ISTENILENILKHIZ:: [112 msn isLEM KAYDET
MAX.GAZBASINCI : [i550  balem”
3660 | kglom
X1= 166,73 mm te= 3,6
__": 1,36  milisanye dnir s
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Vi= i3]
‘ 426,89 mjsn 3 ‘\_
CNAMLY
t _d Namilu boyu 5]
ANA SAYFA | MUNKAVEME T HESAPUAR | s

Sekil 3.9. Balistik hesaplama programi ara yiizii [49].

Silahimiz hakkinda bizden istenen silah namlu ¢api, silah namlu boyu, silah namlusu
delik alani, mermimizin agirligi, sevk barutumuzun agirligini gram cinsinden girerek
mermimizin ilk hizi ve olusacak maksimum gaz basinci degerlerini elde

edilebilmektedir.

3.6. Balistik Koruma Testleri ve Standartlar

Balistik Koruma Standartlar1 Diinyada balistik koruyuculugunun test edilebilmesi icin
bazi standartlar bulunmaktadir. Kabul edilen standartlar NIJ (The US National
Institute of Justice) ve HOSDB (UK Home Office Scientific Development Branch)
tarafindan kabul edilen standartlardir[51].
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NATO ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii beraber gesitli askeri standartlar gelistirilmistir.

Tablo 3.2.’de balistik koruyucular i¢in kullanilan standartlar verilmektedir [52].

Cizelge 3.2. Balistik koruyucular i¢in kullanilan uluslararasi standartlar [54].

STANDART NO

STANDART ADI

TS 11164 Balistik koruyucu viicut zirhi

TS 13349 Askeri zirhlar-Vsp balistik hiz deneyi

MIL-A-46103 C Light Weight, Ceramic Composite Armor Procedure
Requirements

MIL-B-44053 A Fragmentation Protective Body Armor

MIL-STD-662 F Balistic Test For Armor

NIJ-STD-0101.04

Balistic Resistance Of Personel Body Armor

NI1J-STD-0101.06

Balistic Resistance Of Personel Body Armor

NIJ-STD-0108.04

Balistic Resistance Of Protective Materials

STANAG 2920

Balistic Resistance Of Personel Body Armor

UK/SC/4697 The Balistic Testing Of Fragment Protective Personel
Armors

PPAA STD-1989- | Personel Protective Armor Assosiation Standarts For

05 Balistic Resistance Of Personel Body Armors

UL 752 Balistic Resistance Equipment

MIL-B-44194 A Body Armor Fragmentation Protective
UndergarmentC.V.Crevmens

MIL-P-46199 Aluminium Oxide Ceramic

Pr EN 1SO 14876-2

Protective clothing- Body Armor-Part 2

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde yer alan TS 11164 nolu ve TS 13349 nolu standartlar,
atesli olan silahlara karsi kigisel zirhlarin balistik korumasi igin deney yontemlerini
kapsamaktadir [53-54]. Kullanilan NIJ (National Institute of Justice) standardinda
belirtilen degerler, giiniimiiz teknolojisinde hafif silahlara karsi1 koruyucu zirhlar i¢in
referans olarak
alinmaktadir [54]. N1J-STD-0101.04 ve NIJ-STD-0101.06 standartlar1 giiniimiizde

gelistirilen Grdnlerin  balistik performanslarimin  6lgiilmesinde

yaygin kullanilan standartlar olup, bu standartlarda, malzemenin hangi koruma
seviyesi icerisinde test edilecegi ve ne kadar koruma saglayacagi gibi detaylara yer
verilmektedir [55,56]. NIJ-STD-0101.04 standardinin amaci, asgari performans
sartlarin1 ve insan viicudunu silah atesine karsi korumayi amaclayan kisisel viicut

zirhinin balistik performansi i¢in uygulanilacak test yontemlerini agiklamaktir [52].
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Balistik koruyucu malzemeler, NI1J-STD-0101.04 standardinda, farkli ozellik ve
agirlikta, farkli hizlarda atilan mermilerin darbe etkisine dayanikli yedi ayr1 koruma
seviyesi igerisinde smiflandirilmaktadir. Bu koruma seviyeleri Cizelge 3.3.°te
verilmektedir [55].Farkli malzemelerden, Cizelge 3.3.’te yer alan farkli koruma
seviyelerine sahip olmalar1 beklenmektedir. Ornegin, piyade tiifeklerinden koruma
amagcli tiretilen zirhlarin mermiye karsi seviye 111 diizeyinde koruma etkinligine sahip
olmasi beklenmektedir. Kullanilmakta olan NIJ standardinda belirtilen tim degerler,
glinlimiiz teknolojisinde hafif silahlara kars1 koruyucu zirhlar i¢in gelistirilen tiriinlerin

balistik performanslarinin 6lgtilmesinde referans olarak alinmaktadir [54].

Cizelge 3.3. NIJ-STD-0101.04 standardinda belirtilen balistik koruyucular igin

koruma seviyeleri [54].

Koruma Kalibre ve Mermi Mermi Mermi Travma
Seviyesi Tipi Agirhig Hiz1 Derinligi
(an) (m/sn) (max)
1 22 LR Kursu 2,6 320 44 mm
5m Burunlu Mermi
mesafeden) 380 ACP Kaplama 6,2 312
Burunlu Mermi
2A 9 mm metal 8,0 332 44 mm
5m kaplama 11,7 312
mesafeden) 40 S&W metal
kaplama
2 9 mm metal 8,0 358 44 mm
5m kaplama
mesafeden) 357 Magnum 10,2 427
metal kaplama
3A 9 mm metal 8,0 427 44 mm
5m kaplama 15,6 427
mesafeden) 44 Magnum
kaplama
3 7,62 mm metal 9,6 838 44 mm
Gm kaplama mermi
mesafeden)
4 30 mm Zirh Delici 10,8 869 44 mm
5m Mermi
mesafeden)
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Cizelgede koruma seviyeleri mesafeleri 5 m ve 15 m olarak alinmistir. Atis1 yapila
silahin 6zellikleri ve kullanilan merminin tipi hakkinda ayrintili bilgiler verilmektedir.

Kullanilan merminin agirlig1 gram cinsinden belirtilmektedir.

Atilan mermilerin hizlar ¢izelgede verilen sayisal degerler arasinda yer almaktadir.
7,62 mm mermi olarak kullanilan mermiler tam metal kaplamali olarak tercih

edilmektedir.

Sekil 3.10.’da uluslararas1 balistik test diizenegi goriilmektedir. Silah namlusu, mermi
hizim1 belirlemek i¢in ilk alict ve son alici plakalari, atisin yapildigr hedef
bulunmaktadir. 1ki plaka arasindaki sensérler yardimi ile merminin hizi

bulunmaktadir.

L "j J—Destek malzemesi
\\Zuh paneli

S Memi ugus gizgisi
Son alict

%\@\/ Kronograf 2

Kronogtai 1

Sekil 3.10. Uluslararasi Balistik test diizenegi [54].

(A mesafesi: I, I1-A, 1l ve ll1-A seviye zirhlar i¢in Sm, III ve IV seviye zirhlar i¢in 15
m, B mesafesi: Minimum 2 m, C mesafesi: 0,5 ile 1,5 m arasi1) olacak sekilde test

diizenegi ayarlanabilmektedir [54].
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4.SILAH SISTEMLERI

Giiniimiiz silah sistemlerinin ¢alisma prensipleri aynidir. Oncelikle elimizle kurulan
silah mekanizmasi mermiyi haznesine alir. Ardindan silahin tetigine basildiginda
horoz silah ignesine garpar, fisegin icerisindeki barut ateslenmis olur [57]. Barutun
icerisinde meydana gelen basing ile birlikte mermi g¢ekirdegi, silah namlusu
icerisindeki yivler sayesinde donerek silah namlusundan ¢ikar. Silah haznesinde
meydana gelen basincin bir kismu silah mekanizmasinin geriye dogru itilmesinde
kullanilir. Geriye gelen silah mekanizmasi kurulan yayin giiciiyle tekrar ileriye dogru
hareket eder ve bdylece silah, yeni bir mermiyi haznesine alir. Kullanacagimiz

silahimiz1 ikinci kez atisa hazir hale getirmis olmaktadir [58].

Emniyet Genel Midiirliigii (EGM) ve Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK) personelinin
silahl1 hizmet etkinligini arttiracak, uluslararasi standartlarda ve teknolojik iistiinliigu

bulunan silah sistemlerimizin ¢esitleri,

Keskin Nisanci Tiifekleri,
Saldin Tiifekleri,

Tek Atish Tabancalar,

Cok Namlulu Tabancalar,
Toplu Tabancalar,

Manivelali Tabancalardir [58].

YV V. V V V V

Bu silah sistemlerine benzer farkli modellerde ve Ozelliklerde her ¢esit silah ve tiifek
misterilerin kullanimina sunulmaktadir. Silah sistemleri ve tlfekler igin harekat
ithtiyacina uygun olarak farkli silahlar kullanilabilmektedir. Silah Sistemleri, taktik

kara araglarinda, hava ve kara tehditlerinde ve asimetrik tehditlere karsi

kullanilmaktadir [58].

Gelismis iilkelerde siddet unsuru igeren bir su¢ sayilan unsurlarda bicak ve bicaga
benzer kesici aletler, keskin silahlar en yaygin bi¢imde kullanilmakta olan ve bu
sebeplerden dolay1r da atesli silahlar ile yapilan siddetlerin c¢eteyle ilgili suglar
tartisirken, Ulkelerde sug¢ unsurlarinin 6nemli dlglide artis gosterdigi goriilmektedir
[60].
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Sekil 4.1. Silahlar ve silah sistemleri [59].

Ayrica son zamanlarda atesli silah ile ve kesici aletler ile yapilan cinayet ve cinayet
girisimleri iilkelerde artmaktadir. Bu konuda yapilan giincel ¢aligmalar ayrica bir atesli
silahin bigak, keskin bir silahtan daha da 6liimciil oldugunu ve bas, gogiis ve karin
bolgesinin vurulacak en 6liimciil ve ciddi anatomik bolgeler oldugunu gostermektedir.
Son yillarda su¢ unsurlarindan etkilenen (lkelerin en kalabalik sehirleri oldugu

g6zlemlenmektedir [60].

Emniyet glgcleri cinayet ve cinayet tesebbiisii gibi atesli silahlarla ilgili suglar
¢ozmede ciddi zorluklar yasamaktadir. Gegen birka¢ yilda bu konu ile alakali bazi
tyilestirme ¢alismalar1 yapilmakta, fakat atesli silahlar ile ilgili siddetler konusu ve bu
konunun etkileri hakkinda yapilan ¢alismalar yeterli diizeyde olmadigindan konu ile

alakali incelemeler devam etmektedir [60].
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4.1. Silah Sistemleri Unsurlari

4.1.1. Namlu

Atesli silah sistemlerinde merminin g¢ekirdeginin hedefe gitmesini saglayan boliime
namlu adi verilir. Namlular yivli setli ve yivsiz setsiz olabilirler. Cogu silahlarda
birbirine paralel ve de ayrica helezon sekilde saga ve sola donerli sekilde uzanan girinti

(yiv) ve ¢ikintilart ( set) vardir [61].

4.1.2. Kovan

Barutu, c¢ekirdegi ve kapsiilii bir arada tutan, onlar1 disaridan gelebilecek unsurlara
kars1 koruyan, genellikle piringten yapilmis silindire benzer sekli olan parcgalara
verilen isimdir. Silah namlusunun sogumasi i¢in gerekli olan 1sinin bir miktar

kontrollii atisimizdan sonra kovan ile beraber digar1 atilmaktadir [62].

4.1.3. Kapsul

Kovanin alt kisminda bulunur ve sekil olarak iceriye dogru girintilidir. Icerisinde ¢ok
kolay alev alabilen maddeler vardir. Silah tetigi ¢ekildiginde ignesi kapsiile ¢arpar ve
bu ¢arpmanin etkisi ile alev alan igerisindeki maddeler 6nde buluna baruta kivilcim

vermis olmaktadir [62].

4.1.4. Barut

Kolay alev alabilen, yanici, sikisik ortamda ise patlayici olan kati bir maddeye verilen
addir. Barut ne kadar kuru bir yapiya sahip ise o nispette ¢abuk yanar. Rutubetli olan
barutun yanma hizi daha yavastir. Barutun cinsi, tanelerinin sekli ve miktarinin
degismesi ile birlikte barutun tutusmasi ve de yanmasinda degisiklik meydana

gelmektedir [62].

4.1.5. Yiv-Set

Namlu igerisinde helezon sekilde birbirine paralel sekilde uzanan setlerin mermi

cekirdegi tizerinde silahin yapisina uygun sekilde biraktigi izlerdir [61].
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4.1.6. Hatve

Mermi gekirdek silahin yiv ve setlerine uyarak donmektedir. Cekirdegin silah namlusu
icinde bir defa donmesi igin namluda ilerledigi mesafeye hatve denir. Silah namlular
sabit veya hareketli olabilmektedir bazi tabancalarin namlular1 per¢in veya pim ile

cerceveye sabitlenmistir. Ornek olarak; Kirikkale, Walter’ dir [61].

4.1.7. Cap ( Kalibre)

Karsilikli olarak iki set arasindaki uzunlugun milimetre veya in¢ olarak ifade
edilmesine cap denir. Namlu kalinliklar1 kuyruk kisminda fazla agiz kisminda azdir.

Namlu uzunlugunun artmasi tabancanin etkili mesafesini arttirmaktadir [61].

Silah namlusu boyu ve fisek ¢ekirdeginin agirligi sabit kalip, barut miktari arttirilirsa
ilk hiz, enerji ve gidecegi yol artar. Silah namlu boyu ve konulacak barut miktar sabit
birakilip, fisek ¢ekirdeginin agirligi arttirilirsa ilk hiz azalir. Namlu boyu barut miktari
ve fisek ¢ekirdegi agirligi sabit kalip, silah yivlerinin doniis agilar1 arttirilirsa mermi
namlu ¢ikis hiz1 artar. Konulan barut miktart mermi cekirdegi agirligi ve yivlerin
doniis agis1 sabit kalip, namlu boyu arttirilirsa ¢ikis hizi azalir fakat ulagacagi mesafe

artmaktadir [63].

Konulan barut miktari, mermi ¢ekirdegi agirligi ve yivlerin doniis agis1 sabit kalip
namlu boyu kisaltilirsa ¢ikis hizi artar fakat ulasacagi mesafe azalir.
Yiv atesli silahlarda merminin yolunda donme hareketi kazanmasini
saglayan namlu igine agilmig birbirine paralel kabarikliklardan olusan ve silah

namlusu igine spiral goriintii kazandiran kabart1 ve oyuklardir [61].

4.1.8. Silah Besik Sistemi

Namlu sistemini tizerinde barindiran, baglanti elemanlari ile tagiyici sisteme baglanan
ve geri tepme kuvvetlerini tasiyici sisteme aktaran bir yapisi vardir. Geri tepme ve icra

hareketi sirasinda geri tepmis olan kiitleye kilavuzluk etmektedir [64].
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4.1.9. Silah Kundak Sistemi

Silah iist kundag ile birlikte silah sistemini tizerinde tastyan, namlunun yatay ve diisey
diizlemde yonlendirilmesini saglayan, atis ile birlikte dogabilecek yiikleri zemine ve
kundak kollarina ileten sistemin adidir. iki ana bilesenden ve yardimeci bilesenlerden
olusmaktadir. Ana bilesenleri alt kundak ve iist kundaktir. Diger yardimci bilesenleri

ise alt tabla, yan ve yiikselis mekanizmalar1 ve dengeleme sistemleridir [65].

4.2. Atesleme Tertibati

Silah ignesinin mermi kapstline darbe yaparak barutun ateslenmesini saglayan

kisimdir. Tetik, igne, igne yay1, horoz, horoz mesnedi ve yayindan olusmaktadir [62].
4.2.1. Tetik

Merminin ateslenmesi igin ilk hareketi veren silah kismina tetik denir. Silah tetiginin
cekilmesi ile birlikte otomatik tabancalarda horoz silah ignesi ¢arparak ignenin biiyiik
bir kuvvetle kapsiile vurmasini saglar veya igneli ( horozsuz) sistemdeki gibi silah

atesleme ignesini serbest birakip harekete gegirerek kapsiile carpmasini saglar [62].
4.2.2. igne

Silahta horozun yapacagi hareketi fisek kapsiiliine aktaran ve silahtaki patlamayi

gerceklestiren pargadir [62].
4.2.3. igne Yay1

Silahta horoz tarafindan ileriye itilen ignenin igne yuvasi i¢inde, daha sonra da geriye
ve normal yerine gelmesini saglamaktadir [62].

4.2.4. Horoz

Silahin horozlu sisteminde tetigin ¢ekilmesi ile birlikte igneye bir kuvvet uygulayarak

ignenin kapsiile carpmasini saglayan kisimdir. Toplu tabancalarda oldugu gibi

dogrudan kapsiile ¢carpan kisimdir [64].
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4.2.5. Horoz mesnedi ve yayl

Horoza direng ve esneklik saglayan pargadir. Sekil 4.2.”de tarihi top namlu goruntusu

vardir.

Sekil 4.2. Tarihi top namlu goruntisu [66].

Top namlulari, balistik ¢evrim esnasinda meydana gelen yiiksek basinglara dayanacak
sekilde yapilmaktadir. Namlu en yiiksek basinglarin hiikiim siirdiigii arka kisimlarda

en bliyiik kalinliga sahip olmaktadir [64].

Namlu mukavemeti (cidar kalinligi) bUtin balistik cevrim boyunca sistem

biitiinliigiinii garanti etmek igin yeterli sekilde, namlu agzina dogru azalmaktadir [64].

Sekil 4.3.” te tipik mermi tasarimi resmi gosterilmektedir. Namlu icerisinde mermi

hareketi sonucu meydana gelen namlu i¢i ve namlu agzi basinglar vardir.

52



B
7 5
@ W
w e
- = —
g8  £2
¥
—= @ % ]
50 w0 m =
T C
[ = ﬁ
o @
—~ 40 1 L
w
O
i
— 30 L
=)
¥
[
c 20 1
w
@ At
10 BE!I§| Mermi Tabanindaki
T Baglanlglglg Max. Basing Namlu Agzi
Basinc
Mermi yolu (in)

Sekil 4.3. Namlu mukavemet talepleri, Tipik tasarimi [14].

4.3. Atesli Silahlar

Silah; “uzaktan ya da yakinda canlilar1 6ldiirebilen, yaralayan, etkisiz birakan, canh
organizmalar1 hasta eden, cansizlar1 parcalayan, yok eden arag¢ ve aletlerin tiimiine”
denmektedir. Mermiye, ateslenen barut gaziyla itici gii¢ vererek hedefe ulastirmaya

yarayan aletlere atesli silah denmektedir [5].

Bagka bir tanima gore; mekanik bir kuvvetle icerisinde bulunan sert cisimleri belirli
mesafelere kadar ulastiran ve orada da bu sert cismin etkisiyle tahribat yapan aletlere
atesli silah denir. Bu iki tanima gore atesli silah; 6zel sekil ve niteligi bulunan mermiyi

barut gazi basinci ile uzak mesafelere atabilen aletler olarak tanimlanir [14].
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Tabanca, tifek Ornek olarak bu grupta gosterilebilen silah tiirleridir. Sekilde bir
tabancanin ¢alisma prensibi gosterilmektedir. Tabancalarin tersine, uzun namlulu hafif
silahlar genellikle omuza dayali olarak atis yapilan mekanizma dipcik, kundak ve
namlu olmak iizere dort ana par¢adan olusan silahlardir. Bunlari savas tiifekleri ve av
tiifekleri olmak tizere iki baglikta inceleyebiliriz. Savas tiifekleri yiv ve setli olup, uzun
menzil ve tahrip giicli yiikksek olan silahlardir. Sekil 4.4.’de atesli silahin g¢alisma

prensibi verilmektedir. Merminin sarjérden namluya verilmesi gosterilmektedir [15].

Sekil 4.4. Atesli silahin ¢alisma prensibi [15].

Atesli silahlarin en 6nemli pargast mermidir. Agir ve hafif silah mermileri arasinda
yapisal farkliliklar bulunur. Hafif silah mermilerine fisek denilir ve dort temel
boliimden olusur. Fisegin namludan hizla ¢ikan, u¢ boliimii mermi ¢ekirdegidir. Silah
ateslenince, iceride olusan yiiksek gaz basinct mermi ¢ekirdegini hedefe dogru iter.
Ikinci béliim olan sevk barutu, yanma sonrast istenilen basing artigini saglamaktadir.
Uciincii kistm da mermi kovanidir [67].

Mermi kovani, fisek parcalanin hepsini bir arada tutan ve gévde gorevi yaparak
barutun dolduruldugu kisimdir. Son olarak kovanin arkasinda, barutun yakilmasin
saglayan kapsiil boliimii yer alir. Kapsiil fisegin ateslenmesi saglar ve tetik
mekanizmasiyla kontrol edilir. Sekilde 4.5.’de hafif silah figeklerinin i¢yapisi ve
bolumleri gorialmektedir [67].
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Kapsul Barut Kovan Cekirdek

Sekil 4.5. NATO Mermisine ait hafif silah figegin yapis1 [67].

Silah atesleme ignesinin c¢arpmasiyla fisek kapsiilii patlar ve mermi kovanindaki
barutu tutusturur. Mermi icerisinde bulunan barutun yanmasiyla ortaya ¢ikan sicak
gazin basinct mermi gekirdegini ileriye dogru iter ve ¢ekirdek namlu agzindan biiy Uk
bir hizla hedefe dogru harekete baslar [68]. Fisek kapsiiliinde bulunan ve ¢ogunlukla
kursun stifnat, baryum nitrat, antimon siilfit vb bilesiklerin karistmindan olusan madde
tutusarak, meydana getirdigi alev kovan igindeki barutu atesler. Bu sirada namlu i¢inde
basing 60.000 psi ye kadar yukselir. Barutun patlamasi 2800 °C’1 asabilen biiyiik bir
sicaklik ve ilk hacmine kiyasla 1300 kata kadar genlesen bir gaz kitlesi olusmaktadir
[69].

Bu kisa siirede namlu i¢inde olusan ve santimetrekarede 2000-3000 kg varabilen
basincin biiyiik bir kismi mermiyi namluya gonderir ve burada mermi setlere strtinGp
kendi ekseni etrafinda doniis yaparak biiyiik bir hizla namluyu terk eder. Enerjinin geri
kalan kismindan bir boliimii “geri tepme” seklinde silah1 kullanan kisiye aktarilirken,
bir boliimii de yari-otomatik silahlarda, silahin bir sonraki atig ig¢in kurulmas: ve

doldurulmasinda harcanmaktadir [69].
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Guniimuzde elde edilen veriler silaha bagl siddetin diinyada arttigin1 belirtmektedir.
Atesli silahlara ait siddetin farkli veri tabanlarinda yapilan kapsamli bir aragtirmalarin
ardindan, Ingilizce hakemli dergilerde yayinlanan bir¢ok ¢alisma tespit edilerek, konu
detayli olarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, gelismis iilkelerde siddet
iceren bir sucta kesici aletler, keskin silahlarin yaygin olarak kullanildigi ve bundan
dolay1 da atesli silahlarla meydana gelen siddetlerin getelerle ilgili suglar tartisirken,
bu sebebe dayali olaylarin 6nemli dlgiide arttigimi gozlemlenmektedir. Son yiizyilda
gecen birkag yilda baz1 reformlar yapilmakta ve atesli silahlarla ilgili siddet tizerindeki

etkileri incelenmektedir [60].

4.4. Mermi Tasarimi

Mermi tasariminda biiyiik ¢esitlilik mevcuttur. Mermi tasarimi, mermi hedef tipine
baglidir. Mermi tasarim parametresi sadece merminin ivme ve hizina degil, ayni
zamanda cevrimin baglangi¢c kisminda basing artis hizina etki edeceginden, mermi
kitlesi 6zel 6neme sahiptir [9]. Sekil 4.6.°da mermi tasarimi yapabilen programlara ait

ara yuz ornekler gérilmektedir.
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Sekil 4.6. Mermi tasarim ara yuzu [9].
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Atesli silahlarin en 6nemli pargast mermidir. Agir ve hafif silah mermileri arasinda
yapisal farkliliklar bulunmaktadir. Silah ateslenince, i¢eride olusan yiiksek gaz basinci
mermi ¢ekirdegini hedefe dogru firlatir. Ikinci bdliim olan sevk barutu, yanma sonrasi
istenilen basing artisini saglamaktadir. Ugiincii kistm mermi kovanidir. Mermi kovani,
fisek pargalanin hepsini bir arada tutan ve govde gorevi yapan barutun dolduruldugu
kisimdir. Son olarak kovanin arkasinda, barutun yakilmasini saglayan kapsul boltimi

yer almaktadir. Kapsiil fisegin ateslenmesini saglar ve tetik mekanizmasiyla kontrol

edilmektedir [5].

Sekil 4.7.”de hafif silah figeklerinin igyapisi goriilmektedir. Hafif silah mermilerinden
farkli olarak agir silah mermisinin govdesi, sevk cemberi ile kilavuz arasindaki
silindirik kisimdir. Kilavuz ve sevk c¢emberi, mermi godvdesine gore hafifce
yiikseltilmis kisimlardir. Bu ylzeyler merminin namlu iginde hareketi esnasinda
destekleme ve mermi yatak vazifesi goriirler. Bu yiizeyler ayn1 zamanda mermi

etrafindan sicak barut gazlarinin kagak yapmasina karsi sizdirmazlik temin etmektedir

[5]

Silah Sisteminin karakteristik basing-hareket egrisi birgok faktore baghdir. Bunlardan

en 6nemlileri sunlardir:

» Sevk barutunun terkibindeki degisiklikler.
Sevk barutunun yanma hizindaki degisiklikler.
Atesleme karakteristikleri.

Barut tane yapisindaki degiskenler.

Barutun miktarindaki artis ve azalislar.

Cevre ortam sicakligi.

Merminin yapast ile ilgili degisimleri.

vV V.V V V VYV V

Yivleme mukavemeti goriiniisiindeki degisiklikler.

Top tasariminda biiyiik bir ¢esitlilik oldugu gibi, ayni ¢esitlilik mermi tasariminda da
mevcuttur. Mermi tasarimi, mermi hedef tipine baghdir. Mermi tasarim parametresi,
sadece merminin ivme ve hizina degil, ayn1 zamanda ¢evrimin baslangi¢ kisminda

basing artig hizina etki edeceginden, mermi kitlesi 6zel 6neme sahiptir [5].
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Asagida verilen sekilde tipik bir merminin kisimlarinin gosterimi yapilmistir. Sekil
4.7.’deki harflerin anlamlari: A-Mermi taban plakasi, B-Taban, C-Sevk ¢cemberi, D-
Kilavuz, E-Ovige (Burun), F-Govde, G-Kiris

KALIBRE RADUSU

Sekil 4.7. Tipik mermi gdsterimi [14].

Merminin govdesi, sevk ¢emberi ile kilavuz arasindaki silindirik kisimdir. Kilavuz ve
sevk ¢emberi, mermi govdesine gore hafifge yiikseltilmis kisimlardir. Bu yizeyler
merminin namlu iginde hareketi esnasinda destekleme ve yatak olma vazifesi

gormektedirler.

4.5. Basin¢-Hareket Egrisi

Sekil 4.8.de basing-mermi hareketi egrisine etki eden parametreler gosterilmistir.
Sekildeki harflerin ifadeleri: A-Kuvvetli Atesleme, B-Zayif Atesleme, C-Ylizey
Alaninda Hizli Degisme, D-Yiizey Alaninda Daha Az Hizli Degisme, E-Hizli Hazne
Genislemesi (Hafif mermi, donmeye kars1 diisiik mukavemet), F-Daha Az Hazne

Genislemesi (Agir mermi, donmeye kars1 biiylik mukavemet)
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Basing (psi)

Hareket (in)

Sekil 4.8. Basing Mermi hareketi egrisine etki eden parametreler [14].
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5.MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, NATO fisegi kovani igerisine farkli barut tiirleri ve barut miktarlariyla
dolumu yapilarak, sevk barutlarinin i¢ balistik etkileri deneysel ve teorik olarak
incelenmistir. Namlu igerisinde olusan maksimum basing ve namlu agz1 hiz degerleri
Olclilmiistiir. Elde edilen sayisal sonuglarin aralarindaki karsilastirmalar yapilmistir.
Kurulan deney diizenegi sayesinde mermi hizi, namlu i¢ basinci, namlu agzi basinci
ve namlu ¢ikis zamani gibi degerler hassas bir sekilde Ol¢iilebilmektedir. Kullanilan
bazi1 sayisal analizler sayesinde, zamandan ve mermi iizerinde yapilacak deneysel
calismalarda test numune sayilarinin azaltilmasi yoniinden kazanimlar saglanmastir.
Calismada kinetik enerjili NATO mermisinin namlu i¢i hizlarin ve olusan basincin
6lciim sonucunun hedef kagidi iizerindeki CDFC etkisi sayisal verilerle incelenmistir.
Mermi testi yapilan ortamin iklim degerleri; sicaklik +21 °C ve bagil nem % 40-60
aras1 degerlerde sabittir. Bilgisayar destekli analiz programlar1 kullanilarak yapilan
test atiglart ve atiglar sonucunda alinan namlu i¢i i¢ balistik degerlerin birbirleriyle

karsilagtirilmas1 yapilabilmektedir.

Test atiglarinin yapildigi deney ortaminda, 7,62 mm mermi hiz1 6lglim sisteminin
farkli miktarlarda ve tiirlerdeki sevk barutu yiiklemesine ait mermilerin hizlar
belirlenmis, sonuglar tablo haline getirilmis ve degerlendirilmesi yapilmistir. Elde
edilen mermi hizlar1 ve hedef kagidi tizerindeki atis CDFC degerleriyle birlikte
atiglarin karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Bu analizler sonrasinda, merminin menzili
ve namlu i¢i basinglari, namlu agzi basinglar1 sayisal olarak incelenebilmektedir.
Namlulu silah sistemlerinde, barut terkibindeki barut miktarinin ve barut ¢esidinin i¢
balistik olaylarina etkisinin incelenmesi amag¢lanmigtir. Barut tane geometrisi olarak
kiiresel ve silindirik geometrili barutlar seg¢ilmistir. Silahlarin hedef {izerinde
dogrulugu ve atig yoriinge benzetimi yapilabilmektedir. Namlu igerisinde olusan
maksimum basing, namlu ¢ikis hizi, namlu 6nii giiriiltii degeri, namlu ¢ikis zamani gibi
Olctilebilen degerlerle birlikte hedef balistik {izerindeki CDFC 6l¢giimleri arasinda iliski
tespit edilmistir. Elde edilen sayisal verilerin karsilastirilmasiyla olusturulan tablo ve

grafiklerle yapilan test atislarinin sayisal analizi saglanabilmektedir.
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5.1. Test Diizenegi

Fisek kovani icerisine yapilacak barut dolumu Olciimleri hassas Ol¢iim cihazinda
yapilmistir. Barut miktariyla birlikte barut cesitlerinin hedef dogrulugu iizerine
etkisinin incelenmesi ve sayisal bulgularin elde edilmesi amaglarimiz arasindadir. Bu
dogrultuda, oncelikle deneysel bolimde kullanilacak NATO mermimizin i¢
dinamiginin hedef dogrulugu iizerine etkisinin incelenmesi maksadiyla on testler
yapilmistir. Boylece deneylerin devamina yonelik, barut miktarlar1 ve barut c¢esitleri
konusunda bir fikir olusturulmaya calisilmistir. Mermi hizlariin 6lgiimii i¢in hizdlger
ve mermi varis siiresi dlglimleri igin siiredlger kullanilmistir. Test atislar1 esnasinda
atilan merminin ¢ikarmis oldugu sesin siddeti ses Olglim cihazi yardimiyla
Olciilmiistiir. Merminin igerisine konan barut miktar ile orantili olarak ses seviyesinde
yiikselmeler gozlemlenmistir. Ses seviyesinde ulagilan degerler 110-130 desibel arasi
degisiklik gostermistir. Ulasilan bu degerler bir ugagin kalkist sirasinda ¢ikarmis
oldugu ses seviyesindedir. Sekil 5.1.’de testlerin yapildig1 diizenegin sematik resmi

gosterilmektedir.

Namlu Dizenegi Perdel Perde2 Tonelsgnu

gl _dl — o
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Sekil 5.1. Test yapilan NATO mermisinin atig diizenegi
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Atis yapilan poligonda, hedefin bulundugu tiinelin tam boyu 100 metredir. Elektronik
olarak mermi hizim1 algilayan iki adet perde yerlestirilmistir. Bu perde diizenegi
aralarinda 1 metre mesafe olacak sekilde mermi atis mekanizmamiza olan uzakligi 25
metredir. Kurulan diizenek araciligi ile atlan merminin Saniyede aldigi mesafeyi

bulunabilmektedir.

Sekil 5.2.°de atis test diizenegi sehpanin ayag: yere sabittir. Uzerindeki silah sistemi

de sehpaya yerden 1 metre mesafede civatayla sabitlenmistir.

Sekil 5.2. Test mermisi atis diizenegi
5.1.1. Test Ortam

Giivenli atis kontrol diizenegi kurulmus poligon icerisinde bulunan birbirleri arasinda
1 metre mesafe bulunan iki elektrik perdesi sayesinde istenen mesafeden atis1 yapilan

test mermisinin namlu disindaki hizlari tespit edilebilmektedir.

Testler yapilirken atis sehpasina sabitlenmis namlu kullanilmistir. Tk ayarlamalarla
atis yapilan merminin hedefe isabet etmeleri i¢in hedef sistemi ayarlanmistir. Silahi
atesleyecek personelin gilivenligi acisindan, elektrikli atesleme mekanizmasi
yardimiyla silahin ateslenmesi giivenli mesafede bulunan bagka bir odadan

yapilmaktadir.
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Test atiglar1 MKE atig poligonunda gergeklestirilmistir. Poligonda, test diizeneginde
Sekil 5.1.” de gosterilen mermi atis cihazimizin degistirilebilen namlusu sayesinde
farkli ¢ap ve markalarda mermileri belirli bir mesafeden elektrikli atesleme diizenegi

yardimi ile mermi atabilen bir atis sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.3.’te test mermisi atis poligonunda hedefe atilmaktadir. Atilan mermi 25.

metrede bulunan iki plaka arasindan gegerken hizi tespit edilmektedir.

Sekil 5.3. Test mermisi atis poligonu
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5.1.2. Test Mermisi

Testi yapilan mermi igin kullanilan ortamin iklim degerleri, 21 °C sicaklik % 40-60
arasi bagil nem oranlar1 tespit edilmistir. Test asamasinda kullanilan merminin
Ozellikleri asagida verilen Sekil 5.4.’te detayli olarak verilmistir. Mermi ¢ekirdek ¢api:
7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atig mesafesi: 25 m, mermi gekirdek agirligi: 9,45
+ 0,10 gr’ dir.

Sekil 5.4.”te NATO mermisine ait resim gorilmektedir. 7,62x 51 mm olan bu mermiye

farkli miktarlarda kiiresel barut doldurularak atis testleri yapilmistir.
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Sekil 5.4. NATO mermisinin gorintusi [78].

Test asamasinda kullanilan bu fisegin 6zellikleri asagida detayli olarak verilmistir.
Mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm,

Mermi uzunlugu: 51 mm,

Atis mesafesi: 25 m,

Cekirdek agirlhigi: 9,45 £ 0,10 gr’ dir.

Testi yapilan mermi i¢in kullanilan ortamin iklim degerleri, 21 °C sicaklik % 40-60

arasi bagil nem oranlar1 tespit edilmistir.
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5.1.3. Test Barutlan

Tercih edilen barutun elde edilmesi i¢in devamli olarak ¢alismalar yapilmis ve hatalar
en aza indirgenmistir. Gerekli goriilen hallerde numune kontrolii yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Barut igerisindeki oranlar Onceki kullanilan miktarlar ile
kiyaslanmigtir, hesaplamalar yapilarak elde edilen kalori degerleri arasindaki fark

degerlendirilip kullanilacak mermi igin barut ¢esidi se¢ilir [14].

5.1.3.1. Kiresel Barut

Kiiresel barut nitroseliilozun kiireler halinde tane yapis1 olusturulmasiyla elde edilmis
barut tipidir. Genellikle 5,56 mm, 7,62 mm, 12,7 mm ve 20 mm fisekleri gibi kiiciik
kalibre silahlarda kullanilmaktadir, biiyiik kalibre silahlarda kullanimi ¢ok sinirlidir. .
Kiresel barut Gretimi genellikle kiglk ve orta kalibreli silah sistemleri icin
yapilmaktadir. Uretimin biiyiik boliimii sulu ortamda gergeklestigi igin silindirik barut
tiretimine gore daha giivenlidir. Amerikan ordusunun yaptigi arastirmaya gore bu
barutta daha temiz dumansiz bir yanma gergeklestigi gorilmistiir. Kiiresel barut
sistemiyle Uretilen barut kontrollii yanma olacagindan diisiik alev sicakligi sebebiyle

namlu 6émri daha uzun olmaktadir [14].

Kiiresel barut imalat yontemi daha giivenli ve daha emniyetlidir. Cogu asama su
igerisinde ve 1slak bir ortamda olacagindan patlama riski yoktur. Kiiresel barut tretim
asamalar1 daha az maliyetlidir. Iscilik maliyetleri Silindirik barut {iretim sistemine gore
daha ekonomiktir. Uretim sulu ortamda oldugundan ¢ogu asamada otomasyon sistemi
vardir. Transfer olacak imalat, pompalar yardimiyla olmakta ve is¢ilik maliyeti
azalmaktadir [14].

5.1.3.2. Silindirik Barut

Silindirik barutlarda yanma hizin1 ayarlamak i¢in barut taneleri Uzerinde delikler

acilarak yanma ylizeylerinin arttirilmasi yoluna gidilir [14].
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Atesleme ile birlikte barut biitiin yilizeylerinden ayn1 anda yanmaya baslamaktadir ve
zaman ilerledikge barutun dis ylizeydeki alan kiigiilecek, eger barutumuz delikli ise i¢
bolgelerdeki deliklerdeki yiizey orani artmaktadir. Silindirik barut istenilen hiz ve
basing toleranslarina tatbik edilmektedir. Hiz-basing toleransi yani sira balistik testleri
de takip edilmektedir. Istenilen barut elde edilmesi igin ¢ok sayida ¢alismalar yapilmis
ve hatalar en aza indirgenmistir. Gerekli goriilen hallerde numune kontrolii yapilmis
ve sonuglar degerlendirilmektedir. Barut icerisindeki oranlar onceki kullanilan
miktarlar ile kiyaslanmakta, yuzdelik oranlar gulncellenmektedir. Hesaplamalar
yapilarak elde edilen kalori degerleri arasindaki fark yeniden hesaplanmaktadir.
Kullanilan  barut kaplama malzemeleri miktarlart ihtiyag dogrultusunda
degerlendirilmektedir. Barutun birim zamanda yanma hiz1 kontrol edilmekte, namlu
i¢i basing ve mermi hiz1 dagilimi1 ayn1 namlu ¢apinda ¢ok sayida ates testi yapilarak

parametreler 6lgulmektedir [14].
5.2. Test Atislar:

Cizelge 5.1.” de NATO mermisine ait farkli barut miktarlari her atis i¢in hazirlanan
atis testi degerleri verilmistir. Bu ¢izelge degerlerine gore elde edilen basing ve hiz
degerleri bu cizelgede gorilmektedir. Test atiglari tamamen yerli {iretimimiz olan Milli
Piyade Tiifegimizin namlusu kullanilarak olusturulan test diizenegi ile yapilmistir.
Tiifegimizin namlu 6zellikleri korunarak ve 7,62 mm ¢apli tam metal kaplama olarak

iiretilen mermimiz kullanilmastir.

5.2.1. Kiresel ve Silindirik Barut ile Yapilan Atislarin Hedef Dogrulugu

Hedefte, atislarin dogrulanmasi igin 10 tane sifirlama atis1 yapilmistir. Atis mesafesi
25 m, mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm’dir. Atis yapilan mermi
icerisine 2,75 gram barut konulmustur. Atis dogrulugunun belirlenmesi i¢in her bir
mermi igin barut miktart ayni konulmustur. Sekil 5.5.” te sifirlama atislan

g6zlemlenmektedir.
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Sekil 5.5. NATO mermisinin sifirlama hedef gérintisu

Atis mesafesi 25 m, mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm, mermi

igerisine konulan barut cinsleri ve miktarlar1 Cizelge 5.1.’de verilmektedir.

Cizelge 5.1. Barut miktarina bagl atis degiskenleri

Atis No | Barut Mikt.(gr) Rutubet Kovan Agz1 | Namlu Agz1 | Hiz
(%) Basinci (bar) | Basinci (bar) (mis)

1 2,77 0,60 3842 679 848
2 2,75 0,54 3710 688,2 837,1
3 2,70 0,40 3650,2 7125 833,9

Ortamin iklim degerleri, 21 °C sicaklik, % 40 - % 60 degerleri arasinda bagil nem orani

tespit edilmistir.

Test agamasinda kullanilan merminin 6zellikleri agagida verilen sekilde detayli olarak

verilmistir.
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Mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm, atis mesafesi 25 m, mermi

cekirdek agirligt 9,45 + 0,10 gr’ dir. Cizelge 5.2.°de kiiresel barutla yapilan atig

isleminde kullanilan faktorler goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Kovan
Namlu Agzi
Barut Rutubet Agz1
Atis No _ Basinci Hiz (m/s)
Mikt.(gr) (%) Basinci
(bar)
(bar)
1 2,77 0,60 3842 679 848
2 2,75 0,54 3835 680,6 845,1

Cizelge 5.2.°de kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri vardir. Namlu

icerisindeki basing degerleri ve mermi hizi gosterilmektedir.

5.2.1.1. Kiiresel Barut ile Yapilan Atislarin Hedef Dogrulugu

Cizelge 5.3. Barut miktarina bagl kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
1 2,60 0,60 3627 720 820
2 2,65 0,60 3710 712 833
3 2,70 0,60 3767 701 839
4 2,75 0,60 3803 689 846
5 2,80 0,60 3850 672 850
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5.2.1.2. Atislar i¢cin Hedef Dogrulugu

5.2.1.2.1. Bir Numarah Atis i¢cin Hedef Dogrulugu

Bir numarali atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢api1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm,

atig mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem oraninda

ilk atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.4. Bir numarali atis i¢in kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
1 2,60 0,60 3627 720 820

Atis sonucu degerler agagidaki tablodaki gibi ve hedefte olusan goriintii Sekil 5.6.’daki

gibidir.
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5.2.1.2.2. iki Numarah Atis i¢in Hedef Dogrulugu

Iki numarali atis igin degerler; mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm,

atis mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem oraninda

ilk atis sonucu elde edilen sayisal degerler agagidaki gibidir.

Cizelge 5.5. Tki numarali atis i¢in kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
2 2,65 0,60 3710 712 833

Atis sonucu atilan mermi hizi 833 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.7.”deki

gibidir.
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5.2.1.2.3. U¢ Numarah Atis icin Hedef Dogrulugu

Ug numaral atis icin degerler; mermi cekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm,

atis mesafesi 25 m’dir. Ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem

oraninda ilk atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.6. U¢ numarali atis icin kiiresel barut atis igin degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
3 2,70 0,60 3767 701 839

Atis sonucu atilan mermi hizi 839 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.8.’deki

gibidir.

Sekil 5.8. U¢ Numarali Atis i¢in Hedef Dogrulugu
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5.2.1.2.4. D6rt Numarah Atis icin Hedef Dogrulugu

Dort numarali atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51

mm, atis mesafesi 25 m’dir. Ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem

oraninda ilk atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.7. D6rt numarali atis i¢in kiiresel barut atis igin degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
4 2,75 0,60 3803 689 846

Atis sonucu atilan mermi hizi1 846 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.9.’daki

gibidir.
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5.2.1.2.5. Bes Numarah Atis icin Hedef Dogrulugu

Bes numarali atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51

mm, atig mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem

oraninda ilk atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.8. Bes numarali atis igin kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
5 2,80 0,60 3850 672 850

Atis sonucu atilan mermi hizi 850 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.10.”daki

gibidir.
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5.2.2. Silindirik Barut

Silindirik barutlarda, barutun yanma hizin1 ayarlamak i¢in taneler tizerinde delikler
acilarak yanma ylizeylerinin arttirilmasi yoluna gidilmektedir. Atesleme ile birlikte
barut biitiin yiizeylerinden ayni anda yanmaya baslamakta ve zaman ilerledikge
barutun dis ylizeydeki alan kiiclilmekte, eger barutumuz delikli ise i¢ bolgelerdeki
deliklerdeki ylizey orani artacaktir. Silindirik barutun istenilen hiz ve basing
toleranslarmna tatbik edilmektedir. Hiz-basing toleransi yani sira balistik testleri de
takip edilmektedir. Istenilen barutun elde edilmesi i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmakta
ve hatalar en aza indirgenmektedir. Gerekli gorulen hallerde numune kontroli
yapilmis ve sonuglar degerlendirilmektedir. Barut igerisindeki oranlar onceki

kullanilan miktarlar ile kiyaslanmakta, yuzdelik oranlar glincellenmektedir [14].

Hesaplamalar yapilarak elde edilen kalori degerleri arasindaki fark yeniden

hesaplanmaktadir. ~ Kullanilan ~ barut  kaplama  malzemeleri = miktarlar

degerlendirilmekte ve barutun birim zamanda yanma hizi kontrol edilmektedir [14].

Elde edilen sayisal veriler kiyaslanarak sonuglarin dogruluk oranlar1 kontrol edilmistir.
Test agsamasinda kullanilan merminin 6zellikleri asagida verilen sekilde detayli olarak

verilmektedir.

Mermi cekirdek ¢ap1: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, mermi
cekirdek agirligi: 9,45 £ 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri, 21 °C sicaklik, % 60 -
% 54 bagil nem orani tespit edilmistir. Cizelge 5.9.’da silindirik barut igin yapilan atis
degerleri gortlmektedir.

Cizelge 5.9. Silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Kovan Agz1 | Namlu Agzi
Barut Rutubet Hiz:
Atis No: . Basinci Basinci
Mikt.(gr) (%) (m/s)
(bar) (bar)
1 2,77 0,60 3080 654,7 826,1
2 2,75 0,54 3029 658,6 821,7
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Mermi testi yapilan ortamin iklim degerleri;

Sicaklik +21 °C ve bagil nem % 60 olarak tespit edilmistir.

Testte kullanilan merminin 6zellikleri:
Mermi gekirdek ¢api: 7.62 mm,

Mermi uzunlugu: 51 mm,

Atis mesafesi: 25 m,

Mermi cekirdek agirligi: 9,45 + 0,10 gr’ dir.

5.2.2.1. Silindirik Barut ile Yapilan Atislarin Hedef Dogrulugu

Mermi gekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, mermi
cekirdek agirligi: 9,45 + 0,10 gr’dir. Ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, % 60 bagil

nem oraninda silindirik barut ile 5 atig gerceklestirilmistir.

Cizelge 5.10. Barut miktarina bagli silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No: Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi u
1Z:
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci
(m/s)
(bar) (bar)

1 2,60 0,60 3047 670 817

2 2,65 0,60 3070 666 820

3 2,70 0,60 3107 664 822

4 2,75 0,60 3133 659 825

5 2,80 0,60 3150 654 829

5.2.2.2. Atislar i¢cin Hedef Dogrulugu

Hedefte, atiglarin dogrulanmasi i¢in 10 tane sifirlama atig1 yapilmistir. Atis mesafesi

25 m, mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm’dir.
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5.2.2.2.1. Bir Numarah Atis i¢cin Hedef Dogrulugu

Bir numarali atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51

mm, atig mesafesi: 25 m, ortamin iklim degerleri: 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem

oraninda ilk atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.11. Bir numaral atis igin silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
1 2,60 0,60 3047 670 817

Atis sonucu degerler yukaridaki tablodaki gibi ve hedefte olusan goriintii Sekil
5.11.’deki gibidir.
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Sekil 5.11. Bir Numarali Atig I¢in Hedef Dogrulugu
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5.2.2.2.2. iki Numarah Atis i¢in Hedef Dogrulugu

Iki numaral atis icin degerler; mermi cekirdek Gapi: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51

mm, atis mesafesi: 25 m, ortamin iklim degerleri, 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem

oraninda atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.12. Iki numarali atis igin silindirik barut atis icin degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
2 2,65 0,60 3070 666 820

Atis sonucu atilan mermi hiz1 820 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.12.”daki

gibidir.
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Sekil 5.12. Iki Numarali Atis Icin Hedef Dogrulugu
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5.2.2.2.3. U¢ Numarah Atis icin Hedef Dogrulugu

Ug numarali atis i¢in degerler; mermi gekirdek capi: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51

mm, atig mesafesi: 25 m, ortamin iklim degerleri: 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem

oraninda atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.13. Ug numarali atis i¢in silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
3 2,70 0,60 3107 664 822

Atis sonucu atilan mermi hiz1 822 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.13.”deKi

gibidir.

Sekil 5.13. U¢ Numarali Atis i¢in Hedef Dogrulugu
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5.2.2.2.4. D6rt Numarah Atis icin Hedef Dogrulugu

Dort numarali atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51

mm atis sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.14. Dort numaral atis igin silindirik barut atig i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agz1 | Namlu Agzi
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci Hiz (m/s)
(bar) (bar)
4 2.75 0.60 3133 659 825

Atis sonucu atilan mermi hiz1 825 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.14.”deKi

gibidir.

Sekil 5.14. Dért Numarali Atis Icin Hedef Dogrulugu
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5.2.2.2.5. Bes Numarali Atis icin Hedef Dogrulugu

Bes numarali atis igin degerler; mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51
mm, atig mesafesi: 25 m, ortamin iklim degerleri: 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem

oraninda atis sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.15. Bes numarali atis igin silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi | Namlu Agzi H
1z
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci
(m/s)
(bar) (bar)
5 2,80 0,60 3150 654 829

Atis sonucu atilan mermi hizi 829 m/s’dir. Hedefte olusan goriintii Sekil 5.15.”deki
gibidir.
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Sekil 5.15. Bes Numarali Atis I¢in Hedef Dogrulugu
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5.2.3. Kiiresel Barut ile Yapilan Atislar

Mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, barut
miktari: 2,77 gr, mermi ¢ekirdek agirligi: 9,45 £ 0,10 gr’ dir.. Silahin ateslemesi ile
olusan ses siddeti seviyesi 128 dB olarak Sl¢iilmiistiir. Test mermisinin atig sonucu
olusan basing-zaman grafigi olusan sayisal degerler asagidaki Cizelge 5.16.’da

verilmistir.

Cizelge 5.16. Barut miktarina bagli kuiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet | Kovan Agzi Namlu Hiz
Mikt.(gr) (%) Basinci Agz1 (m/s)
(bar) Basinci
(bar)
1 2,77 0,60 3842 679 848

Test mermisinin atig sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.16.’da verilmistir.
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Sekil 5.16. Namlu i¢i Basing-Zaman Grafigi
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Test mermisinin atis sonucu olusan namlu agz1 basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.17.’de verilmistir.
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Sekil 5.17. Namlu Agz1 Basing-Zaman Grafigi
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Mermi gekirdek gapi: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis Mesafesi: 25 m, barut

miktart: 2.75 gr, mermi ¢ekirdek agirligi: 9,45 + 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri,

21 °C sicaklik, % 54 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses

siddeti seviyesi 125 dB olarak dl¢iilmiistiir.

Test mermisinin atig sonucu olusan basing-zaman grafigi olusan sayisal degerler

asagidaki Cizelge 5.17.’de verilmistir.

Cizelge 5.17. Barut miktarina bagh kuresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet Kovan Agzi | Namlu Agz Hiz
Mikt.(gr) (%) Basinci Basinci (m/s)
(bar) (bar)
2 2,75 0,54 3787 690,63 835,1
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Test mermisinin atig sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.18.’de verilmistir.
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Sekil 5.18. Namlu i¢i Basing-Zaman Grafigi

Test mermisinin atis sonucu olusan namlu agz1 basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.19.’da verilmistir.
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5.2.4. Silindirik Barut ile Yapilan Atislar

Mermi g¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, barut
miktari: 2,77 gr, mermi cekirdek agirlig1 9,45 £ 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri,
21 °C sicaklik, % 60 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses
siddeti seviyesi 120 dB olarak ol¢iilmiistiir Test mermisinin atig sonucu olusan basing-

zaman grafigi olusan sayisal degerler asagidaki Cizelge 5.18.’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Barut miktarina bagli silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerler

Atis No Barut Rutubet Kovan Agzi Namlu Hiz
Mikt.(gr) (%) basinci (bar) Agz1 (m/s)
Basinci
(bar)
1 2,77 0,60 3080 654,7 826,1

Test mermisinin atig sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.20.’de verilmistir.
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Sekil 5.20. Namlu i¢i Basing-Zaman Grafigi
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Test mermisinin atis sonucu olusan namlu agz1 basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.21.’de verilmistir.
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Sekil 5.21. Namlu Agz1 Basing-Zaman Grafigi

Mermi gekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm, atis mesafesi 25 m, barut
miktart 2,75 gr, mermi cekirdek agirligi 9,45 £ 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri
21 °C sicaklik, % 54 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses
siddeti seviyesi 117 dB olarak 6l¢lilmiistiir. Test mermisinin atig sonucu olusan basing-

zaman grafigi olusan sayisal degerler asagidaki Cizelge 5.19.’da verilmistir.

Cizelge 5.19. Barut miktarina bagli silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet Kovan Agz1 | Namlu Agz1 Hiz
Mikt.(gr) (%) basinci Basinci (m/s)
(bar) (bar)
2 2,75 0,54 3029 658,6 821,7

Test mermisinin atig sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.22.’de verilmistir.
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Sekil 5.22. Namlu i¢i Basing-Zaman Grafigi

Test mermisinin atig sonucu olusan namlu agz1 basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.23.’te verilmistir.
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Sekil 5.23. Namlu Agz1 Basing-Zaman Grafigi
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5.2.5. Kiiresel Barut Ile Yapilan Atislarin Basing-Zaman Grafikleri

Mermi g¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, barut
miktari: 2,77 gr, mermi cekirdek agirligi: 9,45 £ 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri
21 °C sicaklik, % 60 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses
siddeti seviyesi 122 dB 6l¢iilmiistiir. Test mermisinin atig sonucu olusan basing-zaman

grafigi olusan sayisal degerler asagidaki Cizelge 5.20.’de verilmistir.

Cizelge 5.20. Barut miktarina bagli kiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet Kovan Namlu Hiz
Mikt.(gr) (%) Agz1 Agz (m/s)
basinci Basinci
(bar) (bar)
1 2,77 0.60 3842 679 848

Test mermisinin atis sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.24.’te verilmistir.
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Sekil 5.24. Namlu I¢i Basing-Zaman Grafigi
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Test mermisinin atis sonucu olusan namlu agz1 basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.25.’te verilmistir.
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Sekil 5.25. Namlu Agz1 Basing-Zaman Grafigi

Mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, barut
miktart: 2,75 gr, mermi ¢ekirdek agirligi: 9,45 + 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri,
21 °C sicaklik, % 54 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses
siddeti seviyesi 117 dB olarak dl¢iilmiistiir. Test mermisinin atig sonucu olusan basing-

zaman grafigi olusan sayisal degerler asagidaki Cizelge 5.21.”de verilmistir.

Cizelge 5.21. Barut miktarina bagli kuiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet Kovan Namlu Hiz
Mikt.(gr) (%) Agz Agz (m/s)
basinci Basinci
(bar) (bar)
2 2,75 0,54 3710 688,2 837,1
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Test mermisinin atig sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.26.’da verilmistir.
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Sekil 5.26. Namlu i¢i Basing-Zaman Grafigi

Test mermisinin atis sonucu olusan namlu agzi basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.27.’de verilmistir.
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Mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, barut
miktart: 2,70 gr, mermi ¢ekirdek agirligi: 9,45 + 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri,
21 °C sicaklik, % 40 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses

siddeti seviyesi 114 dB olarak 6l¢tilmiistiir.

Test mermisinin atig sonucu olusan basing-zaman grafigi olusan sayisal degerler

asagidaki Cizelge 5.22.’de verilmistir.

Cizelge 5.22. Barut miktarina bagli kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerler

Atis No Barut Rutubet Kovan Namlu Hiz
Mikt.(gr) (%) Agz1 Agz1 (m/s)
basinci Basinci
(bar) (bar)
3 2,70 0,40 3650,2 7125 833,9

Test mermisinin atig sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal
degerler asagidaki Sekil 5.28.’de verilmistir.
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Sekil 5.28. Namlu i¢i Basing-Zaman Grafigi
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Test mermisinin atig sonucu olusan namlu agzi basinci-zaman grafigi olusan sayisal
degerler asagidaki Sekil 5.29.’da verilmistir.
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Sekil 5.29. Namlu Agz1 Basing-Zaman Grafigi

Mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm, mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, barut
miktart 2,87 gr, mermi ¢ekirdek agirlig1 9,45 + 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri,
21 °C sicaklik, % 56 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses
siddeti seviyesi 133 dB olarak dl¢iilmiistiir. Test mermisinin atig sonucu olusan basing-

zaman grafigi olusan sayisal degerler asagidaki Cizelge 5.23.’te verilmistir.

Cizelge 5.23. Barut miktarina bagli kiiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis No Barut Rutubet Kovan Agz1 | Namlu Agzi Hiz
Mikt.(gr) (%) basinci Basinci (m/s)
(bar) (bar)
4 2,87 0,56 3822 670,8 850,7
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Test mermisinin atig sonucu olusan namlu i¢i basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.30.’da verilmistir.
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Sekil 5.30. Namlu i¢i Basing-Zaman Grafigi

Test mermisinin atis sonucu olusan namlu agz1 basinci-zaman grafigi olusan sayisal

degerler asagidaki Sekil 5.31.’de verilmistir.
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Sekil 5.31. Namlu Agz1 Basing-Zaman Grafigi
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5.2.6. Kiiresel Barut ile Yapilan Atislarin Vurus Noktalariin Nisan Noktasina
Gore Sapma Miktan

Silahta atesleme esnasinda mermi cekirdegine yon vermeye yarayan metal boruya
namlu adi verilir. Silahta namlu ekseni dogrultusunda uzanan hatta namlu hatt1 denir.
Nisan hatt1; géz, gezin iist kenar orta noktasindan, arpacigin iist tepesinden hedefte
vurulmak istenen hayali hattir. Nisan ve silah namlusu hattinin kesistigi noktaya

nisangah agis1 ad1 verilir.

Path; hedef vurus noktasinin nisan noktasina gore diisey sapma miktaridir.

Drift; vurus noktasinin nisan noktasina gore yatay sapma miktaridir.

CDFC; vurus noktasimnin nigan noktasina gdre sapma miktaridir. Hedefe yapilan
atislarin her birinin x ve y koordinatlarina olan mesafeleri bulunup, kesisim noktasina
olan uzakligi hesaplanir. Sekil 5.32.’de atis1 yapilan hedefte atiglarin x ve y

koordinatlarinin baslangi¢ noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir.

Sekil 5.32. Hedefe yapilan atiglarin x ve y koordinatlarinin baglangic noktalarina olan

mesafesi
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Her bir atis i¢in once x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi alinir, y
koordinatina olan mesafesi bulunur ve karesi alinir. Daha sonra bulunan her iki sayinin
da kareleri toplanir. Bulunan saymin karekokii bize hesaplanan atisin CDFC degerini
verir. Ortalama CDFC degerini hesaplarken her bir atisin kesisim noktasina olan

mesafeleri toplandiktan sonra atis sayisina bolerek bulunur.

5.2.6.1. Kiiresel Barut ile Yapilan Atislarin Hedef Dogrulugu

2,65 gram kiiresel barut ile yapilan atis igin degerler; mermi ¢ekirdek ¢api: 7,62 mm,
mermi uzunlugu: 51 mm, atis mesafesi: 25 m, ortamin iklim degerleri: 21 °C sicaklik,

% 60 bagil nem oraninda ilk atis sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.24. Barut miktarina bagli kuiresel barut atis igin degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutubet | Kovan | Namlu X’de Y’de | CDFC
No: | Mikt. (%) Agz Agz1 Hiz: | mesafe | mesafe | mm
(gr) Basict | Basiner | (m/s) | (mm) (mm)
(bar) (bar)
1 2,65 0,60 3710 712 820 11 32 33,8
2 2,65 0,60 3722 708 833 27 12 29,5
3 2,65 0,60 3743 706 839 18 8 19,6
4 2,65 0,60 3759 705 840 2 10 10,2
5 2,65 0,60 3770 703 843 3 3 4,2
Ort. | 2,65 0,60 3740 707 835 12 13 19.5

Sekil 5.33.’te atis1 yapilan hedefte 2,65 gr kiiresel barut ile yapilan atislarin x ve y

koordinatlarinin baslangi¢ noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir.

2,65 gr kiiresel barut ile yapilan atis icin, her bir atis i¢in bulunan kovan agzi basing
degerleri toplanmaktadir. Toplam deger atis sayisina bollinerek ortalama kovan agzi
basing degeri bulunmaktadir. Her bir atis i¢in bulunan namlu agz1 basing degerleri
bulunur. Bulunan toplam deger atis sayisina boliinerek ortalama namlu agzi basing

degeri hesaplanmaktadir.
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Her bir atis i¢in 6nce x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi almir, y
koordinatina olan mesafesi bulunmakta ve karesi alinir. Daha sonra bulunan her iki

saymin da kareleri toplanmaktadir.

Bulunan saymnin karekokii bize hesaplanan atisin CDFC degerini vermektedir.
Ortalama CDFC degerini hesaplarken her bir atisin kesisim noktasina olan mesafeleri
toplandiktan sonra atig sayisina bolerek bulunmaktadir. 2,65 gr kiresel barut ile
yapilan atig igin CDFC degeri ortalama 19,5 mm’ dir. Silahin ateslemesi ile olusan ses

siddeti seviyesi 116 dB olarak ol¢lilmiistiir.

Sekil 5.33. 2.65 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in degerler

2,70 gr kiresel barut ile yapilan atis igin sayisal degerler asagidaki gibidir.
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Cizelge 5.25. Barut miktarina bagli kuiresel barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutubet | Kovan | Namlu X’de Y’de | CDFC
No: | Mikt. (%) Agz1 Agz1 Hiz: | mesafe | mesafe | mm
(ar) Basinci | Basinc1 | (m/s) | (mm) (mm)
(bar) (bar)
1 2,70 0,60 3767 701 839 15 7 15,2
2 2,70 0,60 3778 697 841 9 8 18,9
3 2,70 0,60 3789 692 844 4 8 12,2
4 2,70 0,60 3795 691 845 20 10 23,4
5 2,70 0,60 3802 688 847 6 1 17
Ort. | 2,70 0,60 3786 694 843 11 7 17,3

Sekil 5.34.’te atis1 yapilan hedefte 2,70 gr kiiresel barut ile yapilan atislarin x ve y

koordinatlarinin baslangi¢ noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir.

Cizelge 5.25.’te barut miktara bagli kiiresel barut atis i¢in degiskenlerin sayisal
degerleri bulunur. 2,70 gr kiiresel barut ile yapilan atis icin, her bir atis i¢in bulunan
kovan agzi basing degerleri toplanir. Toplam deger atis sayisina boliinerek ortalama

kovan agzi basing degeri bulunmaktadir.

Her bir atis i¢in bulunan namlu agzi basing degerleri bulunmaktadir. Bulunan toplam
deger atig sayisina boliinerek ortalama namlu agzi basing degeri bulunmustur. Her bir

at1s i¢in 6nce x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi alinir.

Y koordinatina olan mesafesi bulunur ve karesi alinir. Daha sonra bulunan her iki
sayimin da kareleri toplanir. Bulunan sayinin karekokii bize hesaplana atisin CDFC

degerini vermektedir.

2,70 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in CDFC degeri 17,3 mm’dir. Silahin ateslemesi

ile olusan ses siddeti seviyesi 120 dB olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 5.34. 2.70 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in degerler

2,75 gr kiiresel barut ile yapilan atig i¢in degerler; mermi gekirdek ¢api1 7,62 mm,

mermi uzunlugu 51 mm, ilk atis sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.26. Barut miktarina bagli kiiresel barut atis igin degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutube | Kovan | Namlu X’de Y’de CDF
No: | Mikt. t Agz1 Agz1 Hiz: | mesafe | mesafe C
(an) (%) | Basimct | Basinci | (m/s) | (mm) (mm) mm
(bar) (bar)
1 2,75 0,60 3803 689 846 8 13 16,5
2 2,75 0,60 3811 683 848 18 6 19,6
3 2,75 0,60 3825 680 849 10 7 19
4 2,75 0,60 3837 678 851 15 18 12,1
5 2,75 0,60 3848 675 852 15 8 4,2
Ort. | 2,75 0,60 3825 681 850 13,2 10,4 14,3
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Mermi ¢ekirdek ¢api 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm, atig mesafesi 25 m, barut
miktart 2,75 gr, mermi ¢ekirdek agirligi 9,45 + 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri,
21 °C sicaklik, % 60 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olugan ses

siddeti seviyesi 125 dB olarak dl¢iilmiistiir.

Test mermisinin atig sonucu olusan basing-zaman grafigi olusan sayisal degerler
Cizelge 5.26.’da verilmistir. Sekil 5.35.te atis1 yapilan hedefte 2,75 gr kiiresel barut
ile yapilan atislarin x ve y koordinatlarnin baslangic noktalarina olan mesafesi
gosterilmektedir. Cizelge 5.26.’da barut miktarina bagli kiiresel barut atis icin
degiskenlerin sayisal degerleri bulunur. 2,75 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in, her

bir atis i¢in bulunan kovan agzi basing degerleri toplanmaktadir.

Toplam deger atis sayisina boliinerek ortalama kovan agzi basing degeri bulunur. Her
bir atig i¢in bulunan namlu agz1 basing degerleri bulunur, bulunan toplam deger atis
sayisina boliinerek ortalama namlu agzi1 basing degeri bulunmaktadir. Her bir atis i¢in
once x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi alinir. Y koordinatina olan mesafesi
bulunur ve karesi alimir. Daha sonra bulunan her iki sayinin da kareleri toplanir.
Bulunan saymin karekokii bize hesaplana atisin CDFC degerini vermektedir. 2,75 gr

kiiresel barut ile yapilan atis i¢in CDFC degeri 14,3 mm olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 5.35. 2.75 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in degerler

98



2,80 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek capt 7,62 mm,
mermi uzunlugu 51 mm, atis mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri, 21 °C sicaklik,

% 60 bagil nem oraninda ilk atis sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi 130 dB olarak dlciilmektedir.

Test mermisinin atis sonucu olusan basing-zaman grafigi olusan sayisal degerler

yukaridaki Cizelge 5.27.’de verilmistir

Cizelge 5.27. Barut miktarina bagli kiiresel barut atis igin degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutubet | Kovan | Namlu X’de | Y’de | CDFC
No: | Mikt.(gr) | (%) Agz1 Agz1 | Hiz: | mesafe | mesafe | mm
Basinci | Basmci | (m/s) | (mm) | (mm)
(bar) (bar)

1 2,80 0,60 3810 692 849 15 7 16,5

2 2,80 0,60 3822 688 851 18 8 12

3 2,80 0,60 3838 676 852 19 1 9

4 2,80 0,60 3845 674 853 12 2 22,3

5 2,80 0,60 3850 670 856 3 3 6
Ort. 2,80 0,60 3833 680 852 | 134 3,8 13,1

Sekil 5.36.’da atis1 yapilan hedefte 2,80 gr kiiresel barut ile yapilan atiglarin x ve y

koordinatlarinin baslangi¢ noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir.

Cizelge 5.27.’de barut miktarina bagli kiresel barut atig i¢in degiskenlerin sayisal
degerleri bulunmustur. 2,80 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in, her bir atis i¢in
bulunan kovan agzi basing degerleri toplanmaktadir. Toplam deger atis sayisina
bolunerek ortalama kovan agzi basing degeri bulunmustur. Her bir atig i¢in bulunan
namlu agzi basing degerleri bulunur. Bulunan toplam deger atig sayisina boliinerek

ortalama namlu agzi1 basing degeri bulunmaktadir.
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Her bir atis i¢in 6nce x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi alimir. Y
koordinatina olan mesafesi bulunur ve karesi alinir. Daha sonra bulunan her iki sayinin
da kareleri toplanir. Bulunan sayinin karekokii bize hesaplana atisin CDFC degerini

Verir.

2,80 gr kiiresel barut ile yapilan atis igin CDFC degeri 13,1 mm olarak

hesaplanmaktadir.

Sekil 5.36. 2,80 gr kiiresel barut ile yapilan atis i¢in degerler
Atislar sonucunda elde edilen CDFC degerlerine bakacak oldugumuzda NATO

mermisi icerisine konulan kiiresel barut miktar1 arttikca atis1 yapilan mermi hedefe

yaklagmaktadir.
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5.2.6.2. Silindirik Barut ile Yapilan Atislarin Hedef Dogrulugu

2,65 gram silindirik barut ile yapilan atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm,

mermi uzunlugu 51 mm, atis mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, %

60 bagil nem oraninda ilk atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.28. Barut miktarina bagli silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutubet | Kovan | Namlu X’de Y’de | CDFC
No: | Mikt. (%) Agz1 Agz1 Hiz: | mesafe | mesafe | mm
(gr) Basimci | Basinci | (m/s) | (mm) (mm)
(bar) (bar)

1 | 265 | 0,60 3070 668 821 70 3 70

2 | 265 | 0,60 3091 666 823 38 5 38,3

3 | 265 060 3102 664 824 43 15 45

4 2,65 0,60 3107 663 825 26 13 29

5 2,65 0,60 3110 660 828 25 6 25,7
Ort. | 2,65 | 0,60 3096 664 824 40,4 8,4 41,6

Mermi gekirdek ¢ap1 7,62 mm, mermi uzunlugu 51 mm, atis mesafesi 25 m, barut
miktart 2,65 gr, mermi ¢ekirdek agirlig1 9,45 + 0,10 gr’ dir. Ortamin iklim degerleri,
21 °C sicaklik, % 60 bagil nem orani tespit edilmistir. Silahin ateslemesi ile olusan ses
siddeti seviyesi 116 dB olarak ol¢iilmiistiir Test mermisinin atis sonucu olusan basing-

zaman grafigi olusan sayisal degerler yukaridaki Cizelge 5.28.’de verilmistir.

Sekil 5.37.”de atis1 yapilan hedefte 2,65 gr silindirik barut ile yapilan atislarin x ve y
koordinatlarinin baglangi¢c noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir. Cizelge
5.28.”de barut miktaria bagl silindirik barut atis i¢in degiskenlerin sayisal degerleri
bulunmustur. 2,65 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in, her bir atis i¢cin bulunan kovan

agz1 basing degerleri toplanmaktadir.
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Toplam deger atis sayisina boliinerek ortalama kovan agzi basing degeri bulunur. Her
bir atis i¢in bulunan namlu agz1 basing degerleri bulunur, bulunan toplam deger atis

sayisina boliinerek ortalama namlu agz1 basing degeri hesaplanmaktadir.

Her bir atis i¢in once x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi alimir. Y

koordinatina olan mesafesi bulunur ve karesi alinir.

Daha sonra bulunan her iki sayinin da kareleri toplanir. Bulunan sayinin karekokii bize
hesaplana atisin CDFC degerini verir. 2,65 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in
CDFC degeri 41,6 mm’dir.

Sekil 5.37. 2,65 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in degerler
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2,70 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in degerler; mermi g¢ekirdek ¢ap1 7,62 mm,

mermi uzunlugu 51 mm, atig mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, %

60 bagil nem oraninda ilk atis sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.29. Barut miktarina bagli silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutubet | Kovan | Namlu X’de Y’de | CDFC
No: | Mikt. (%) Agz1 Agz1 Hiz: | mesafe | mesafe | mm
(gr) Basinci | Basinc1 | (m/s) | (mm) (mm)
(bar) (bar)

1 2,70 0,60 3110 666 820 14 48 50

2 2,70 0,60 3125 660 823 36 27 45

3 2,70 0,60 3138 657 824 25 5 25,4

4 2,70 0,60 3143 655 827 8 1 8

5 2,70 0,60 3150 654 829 4 6 7,2
Ort. | 2,70 0,60 3133 658 825 17 18 27,1

Sekil 5.38.°de atis1 yapilan hedefte 2,70 gr silindirik barut ile yapilan atislarin x ve y

koordinatlarinin baslangi¢ noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir.

Cizelge 5.29.’da barut miktarma bagl silindirik barut atis i¢in degiskenlerin sayisal
degerleri bulunmustur. 2,70 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in, her bir atis igin

bulunan kovan agzi basing degerleri toplanmaktadir.

Toplam deger atis sayisina boliinerek ortalama kovan agz1 basing degeri bulunur. Her
bir atis i¢in bulunan namlu agzi basing degerleri bulunur, bulunan toplam deger atis

sayisina boliinerek ortalama namlu agz1 basing degeri hesaplanmaktadir.

Her bir atis icin 6nce x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi alinir. Y
koordinatina olan mesafesi bulunur ve karesi alinir. Daha sonra bulunan her iki sayinin

da kareleri toplanr.
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Bulunan saymin karekokii bize hesaplana atisin CDFC degerini verir. 2,70 gr silindirik
barut ile yapilan atis igcin CDFC degeri 27,1 mm’dir. Silahin ateslemesi ile olusan ses

siddeti seviyesi 133 dB olarak ol¢lilmiistiir.

Sekil 5.38. 2,70 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in degerler

2,75 gr silindirik barut ile yapilan atig i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢apr 7,62 mm,
mermi uzunlugu 51 mm, atig mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, %

60 bagil nem oraninda ilk atis sonucu elde edilen sayisal degerler agagidaki gibidir.

Silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi 117 dB olarak olglilmiistiir. Test
mermisinin atig sonucu olusan basing-zaman grafigi olusan sayisal degerler asagidaki

Cizelge 5.30.’da verilmistir.
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Cizelge 5.30. Barut miktarina bagli silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutubet | Kovan | Namlu X’de Y’de | CDFC
No: | Mikt. (%) Agz1 Agz1 Hiz: | mesafe | mesafe | mm
(ar) Basinci | Basinc1 | (m/s) | (mm) (mm)
(bar) (bar)
1 2,75 0,60 3130 661 823 6 37 35,7
2 2,75 0,60 3136 659 825 24 8 25,2
3 2,75 0,60 3142 657 826 14 21 25,2
4 2,75 0,60 3147 656 829 6 32 32,5
5 2,75 0,60 3150 654 830 8 12 14,4
Ort. | 2,75 0,60 3141 657 827 11,6 22 26,9

Sekil 5.39.’da atis1 yapilan hedefte 2,75 gr silindirik barut ile yapilan atiglarin x ve y

koordinatlarinin baslangi¢ noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir.

Cizelge 5.30.’da barut miktarma bagl silindirik barut atig i¢in degiskenlerin sayisal
degerleri bulunmustur. 2,75 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in, her bir atis igin
bulunan kovan agzi basing degerleri toplanir. Toplam deger atis sayisina boliinerek

ortalama kovan agzi basing degeri bulunur.

Her bir atis i¢in bulunan namlu agz1 basing degerleri bulunur. Bulunan toplam deger

at1s sayisina boliinerek ortalama namlu agz1 basing degeri bulunmaktadir.

Her bir atig i¢in 6nce x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi alinir, y
koordinatina olan mesafesi bulunur ve karesi alinir. Daha sonra bulunan her iki sayinin
da kareleri toplanir. Bulunan sayinin karekokii bize hesaplana atisin CDFC degerini

verir. 2,75 gr silindirik barut ile yapilan atis icin CDFC degeri 26,9 mm’dir.
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Sekil 5.39. 2,75 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in degerler

2,80 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in degerler; mermi ¢ekirdek ¢apr 7,62 mm,
mermi uzunlugu 51 mm, atis mesafesi 25 m, ortamin iklim degerleri 21 °C sicaklik, %
60 bagil nem oraninda ilk atig sonucu elde edilen sayisal degerler asagidaki gibidir.

Silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi 123 dB olarak ol¢iilmiistiir.

Test mermisinin atig sonucu olusan basing-zaman grafigi olusan sayisal degerler

yukaridaki Cizelge 5.31.’de verilmistir.

Sekil 5.40.”da atis1 yapilan hedefte 2,80 gr silindirik barut ile yapilan atiglarin x ve y

koordinatlarinin baslangi¢ noktalarina olan mesafesi gosterilmektedir.
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Cizelge 5.31. Barut miktarina bagl silindirik barut atis i¢in degiskenler ve degerleri

Atis | Barut | Rutubet | Kovan | Namlu X’de Y’de | CDFC
No: | Mikt. (%) Agz1 Agz1 Hiz: | mesafe | mesafe | mm
(ar) Basinci | Basinc1 | (m/s) | (mm) (mm)
(bar) (bar)
1 2,80 0,60 3139 660 824 32 5 32,3
2 2,80 0,60 3147 655 826 2 24 24
3 2,80 0,60 3153 654 828 12 19 22,5
4 2,80 0,60 3166 651 830 5 27 27,4
5 2,80 0,60 3180 648 832 8 2 8,2
Ort. | 2,80 0,60 3157 654 829 11,8 15,4 22,9

Cizelge 5.31.’de barut miktarina bagh silindirik barut atis i¢in degiskenlerin sayisal
degerleri bulunur. 2,80 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in, her bir atis i¢in bulunan
kovan agzi basing degerleri toplanir. Toplam deger atis sayisina boliinerek ortalama

kovan agz1 basing degeri bulunur.

Her bir atis i¢in bulunan namlu agz1 basing degerleri bulunur. Bulunan toplam deger

ati sayisina boliinerek ortalama namlu agz1 basing degeri bulunmaktadir.
Her bir atis i¢in 6nce x koordinatina olan mesafe bulunur ve karesi almir, y
koordinatina olan mesafesi bulunur ve karesi alinir. Daha sonra bulunan her iki sayinin

da kareleri toplanir.

Bulunan sayinin karekokii bize hesaplana atisin CDFC degerini verir. 2,80 gr silindirik

barut ile yapilan atis i¢in CDFC degeri 22,9 mm’dir.
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Sekil 5.40. 2,80 gr silindirik barut ile yapilan atis i¢in degerler

Atis1 yapilan 2,65 gr kiiresel barut i¢cin kovan agzi basing degeri ortalamasi 3740 bar,
namlu agz1 basing degeri ortalamasi 707 bar, mermi hizi ortalamasi1 835 m/s ve CDFC
ortalamasi 19,5 mm’ dir, silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi 116 dB
olarak 6l¢iilmiistiir. 2,70 gr kiiresel barut i¢in kovan agzi basing degeri ortalamasi 3786
bar, namlu agz1 basing degeri ortalamasi1 694 bar, mermi hiz1 ortalamas1 843 m/s
bulunmustur ve CDFC ortalamast 17,3 mm hesaplanmistir, silahin ateslemesi ile
olusan ses siddeti seviyesi 120 dB olarak 6l¢iilmiistiir. 2,75 gr kiiresel barut igin kovan
agzi1 basing degeri ortalamasi 3825 bar, namlu agz1 basing degeri ortalamasi 681 bar,
mermi hizi ortalamasi 850 m/s ve CDFC ortalamasi 14,3 mm’ dir, silahin ateslemesi
ile olusan ses siddeti seviyesi 125 dB olarak Sl¢iilmiistiir. 2,80 gr kiiresel barut igin
kovan agzi1 basing degeri ortalamasi 3833 bar, namlu agz1 basing degeri ortalamasi 680
bar, mermi hizi ortalamasi 852 m/s ve CDFC ortalamast 13,1 mm olarak
hesaplanmistir, silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi 130 dB olarak

Olclilmiistiir.
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Atis1 yapilan 2,65 gr silindirik barut i¢in kovan agz1 basing degeri ortalamasi 3096 bar,
namlu agzi1 basing degeri ortalamas1 664 bar, mermi hiz1 ortalamasi 824 m/s ve CDFC
ortalamasi1 41,6 mm degerlerine ulasilmistir, silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti
seviyesi 110 dB olarak oSlgiilmistiir. 2,70 gr silindirik barut i¢in kovan agzi basing
degeri ortalamast 3133 bar, namlu agz1 basing degeri ortalamasi 658 bar, mermi hizi
ortalamasit 825 m/s bulunmustur ve CDFC ortalamasi 27,1 mm hesaplanmistir, silahin
ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi 114 dB olarak 6l¢iilmiistiir. 2,75 gr silindirik
barut i¢in kovan agzi basing degeri ortalamasi 3141 bar, namlu agz1 basing degeri
ortalamasi 657 bar, mermi hizi ortalamasi: 827 m/s ve CDFC ortalamas1 26,9 mm
bulunmustur, silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi 117 dB olarak
Ol¢llmistiir. 2,80 gr silindirik barut i¢in kovan agz1 basing degeri ortalamasi 3157 bar,
namlu agz1 basing degeri ortalamasi 654 bar, mermi hizi ortalamasi 829 m/s ve CDFC
ortalamast 22,9 mm olarak hesaplanmistir, silahin ateslemesi ile olusan ses siddeti

seviyesi 123 dB olarak 6l¢tilmiistiir.

Atislar sonucunda elde edilen CDFC degerlerine bakacak oldugumuzda NATO
mermisi igerisine konulan kiiresel barut miktar1 arttikca atis1 yapilan mermi hedefe
yaklagmaktadir. NATO mermisi igerisine konulan barut miktar1 arttik¢ca Silahin

ateslemesi ile olusan ses siddeti seviyesi de arttig1 olctilmiistiir.
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6.SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz bulundugu cografi konum ve diinya siyasi gelismelerinden dolayi siirekli
sicak savag ve dis kaynakli tehditlerle karsilagmaktadir. Yapilan uluslararasi
ambargolar savunma sanayimizin giiclendirilmesi gerekligini ortaya c¢ikarmis, bu
istikamette onemli gelismeler oldugu bir doneme girilmistir. Savunma sanayi i¢in yeni
teknolojik aragtirmalarin yapildig1 ve savunma firiinlerinin gelistirildigi glinimiizde,
atesli silah teknolojileri de nemini artirmaktadir. Atesli silah teknolojisinde kullanilan
sevk barutlarinin tiretimi, bilesenleri, etkileri, katkilar1 ve kullanim yerleri konusunda

hala yogun g¢alismalar yapilmaya devam edilmektedir.

Bu ¢aligmada, diinyada en yaygin kullanilan askeri atesli silah fiseklerinden biri olan
7,62 mm NATO mermisinin i¢ dinamiginin hedef dogrulugu iizerine etkisi deneysel
yontemler kullanilarak incelenmesi gergeklestirilmistir. Kullanilan ategli silah
namlusu igerisinde denemeleri yapilan barutun yanmasi ile merminin silah namlusunu
terk etmesi arasinda gegen olaylar géz Oniine alinarak, NATO fisegi kovanina deneysel
ortamda belirlenen miktarlarda dolum yapilmis kiiresel ve silindirik tiir barut
miktarlarinin i¢ balistik, dis balistik ve hedef balistigi etkileri incelenmistir. Silah
namlusu icerisinde olusan maksimum basing, namlu agzi basinci ve mermi hiz
degerleri Ozel atis diizenegi sayesinde Olclilebilmigtir. Silahin izin verilen ¢alisma
basing kistaslarina bagli kalinarak, barut tiirlerinin secimi ve kullanim miktarlari
belirlenmigtir. Standart NATO fisegi kovanina onceden belirlenen barut tiirii ve
miktarlarinda dolum yapilarak, ozel atis poligonu ortaminda test denemeleri
yapilmistir. Ayn1 zamanda dolumu yapilan barut tiirii ve miktarinin namlu i¢ balistik
degerlerine etkisi olan farkli noktalarda namlu basinci, mermi hizi, namlu ¢ikis siiresi,
olusan namlu agz1 giirtiltiisii ve hedef iizerindeki namlu atis dogrulugu Olglimleri
yapilmustir. Elde edilen degerler kiyaslanarak barut tiirii ve dolum miktarlar1 arasinda

en iyi hedef dogrulugunu veren i¢ balistik sartlar belirlenmistir.

Kovan sevk barut dolumu yapilan 7,62 mm NATO mermisinin hedef balistigi analizi
sirasinda ayni dolum sartlarinda da en az bes atis yapilarak CDFC olglimleri

yapilmustir.
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Ayni sartlarda yapilan atiglarin ortalama CDFC degerleri hesaplanarak ic¢ balistik
Ol¢iimler esliginde degerlendirilmistir. Yapilan her bir atis degeri drop (Y ekseni) ve
drift (X ekseni) 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan ortalama CDFC hesaplamasi sonrasinda
ise merkezden olan uzaklik degeri bulunmustur. Farkl tiir barut ve dolum miktarlarina
gore hazirlanan deney numunesi fiseklerin tiim i¢ balistik degerleriyle birlikte hedef
dogruluk analizlerine ait uygulamali sonuglari, grafik ve tablolar haline getirilerek

karsilastirilmali olarak sunulmustur.

Bu c¢alismada, farkli tiir ve miktarlardaki NATO fisegi barutunun hedef kagidi
tizerindeki CDFC sayisal analizi basarili bir sekilde yapilmistir. Calisma yapilan
ortamin iklim degerleri; 21 °C sicaklik, % 60 bagil nem orani 6l¢iilmustiir. Dolum
miktarlarina gore kiiresel ve silindirik baruttan 2,65 gr, 2,70 gr, 2,75 gr ve 2,80 gr
hassas tartida tartarak deney numune mermileri hazirlanmistir. Barutlar i¢in aym
gramajdan beser atis yapilmigtir. Kullanmakta oldugumuz mermi balistik analizor
cihazi ile NATO mermilerine ait mermilerin kovan agzi basing, namlu agzi basing,
mermi hiz1 degerlerine ulasilmistir. Sonuglar tablo haline getirilip grafiksel olarak

karsilastirilmistir.

Atist yapilan 2,65 gr kiiresel barut i¢cin kovan agzi basing degeri ortalamasi 3740 bar,
namlu agzi basing degeri ortalamasi 707 bar, mermi hizi ortalamasi1 835 m/s ve CDFC
ortalamasi1 19,5 mm’ dir. 2,70 gr kiiresel barut i¢in kovan agz1 basing degeri ortalamasi
3786 bar, namlu agz1 basing degeri ortalamasi1 694 bar, mermi hizi ortalamasi 843 m/s
bulunmustur ve CDFC ortalamasi 17,3 mm hesaplanmistir. 2,75 gr kiiresel barut i¢in
kovan agzi basing degeri ortalamasi 3825 bar, namlu agzi basing degeri ortalamasi 681
bar, mermi hiz1 ortalamasi 850 m/s ve CDFC ortalamasi 14,3 mm’ dir. 2,80 gr Kkiresel
barut icin kovan agz1 basing degeri ortalamasi 3833 bar, namlu agz1 basing degeri
ortalamasi 680 bar, mermi hizi ortalamasi 852 m/s ve CDFC ortalamasi 13,1 mm

olarak hesaplanmustir.

Atist yapilan 2,65 gr silindirik barut i¢in kovan agzi basing degeri ortalamasi1 3096 bar,
namlu agz1 basing degeri ortalamas1 664 bar, mermi hiz1 ortalamasi 824 m/s ve CDFC

ortalamasi 41,6 mm degerlerine ulasilmistir.
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2,70 gr silindirik barut i¢in kovan agz1 basing degeri ortalamasi 3133 bar, namlu agzi
basing degeri ortalamasit 658 bar, mermi hizi ortalamasi 825 m/s bulunmustur ve
CDFC ortalamas1 27,1 mm hesaplanmistir. 2,75 gr silindirik barut i¢in kovan agzi
basing degeri ortalamasi 3141 bar, namlu agz1 basing degeri ortalamasi1 657 bar, mermi
hiz1 ortalamasi1 827 m/s ve CDFC ortalamas1 26,9 mm bulunmustur. 2,80 gr silindirik
barut i¢in kovan agzi basing degeri ortalamasi 3157 bar, namlu agzi basing degeri
ortalamas1 654 bar, mermi hiz1 ortalamasi 829 m/s ve CDFC ortalamas1 22,9 mm

olarak hesaplanmustir.

Genel olarak NATO mermisi igerisindeki barut miktar1 arttikga CDFC degerinde
iyilesme goriilmiistiir. Degerlendirmeler sonucunda, kiiresel barut kullanilarak yapilan
atislarin hedef dogrulugu {izerinde daha etkin oldugu tespit edilmistir. Atiglar
sonucunda elde edilen CDFC degerleri NATO mermisi figsegi icerisine konulan barut
miktart arttik¢a atist yapilan mermi hedef dogrulugu artmaktadir. Yapilan deneysel
calismalar ve bunlara ait CDFC Olgiimleri sonrasinda, aynit miktarlardaki kiiresel
barutun silindirik baruta gore hedef dogruluk ve kararlilik oranimnin daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.
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