Foldi Ferenc

GONDOLATOK
A HATASOSSAGROL

(a kézi 16fegyverekkel vivott tlizharc szemszogébol
kiemelten a mesterlovészek tiizharcara)

Egy el6z0 tanulmanyomban meghatdroztam a kézi l6fegyverekkel vivott
tizharc — ezen belill is a mesterlovészek tlizharca — lovész—lofegyver—lovedék
eszkozrendszerétdl (a tovabbiakban: Rendszer) elvarhatd legfontosabb képesség

kovetelmények koziil a pontossag képességének szdmszerii kovetelményeit.

Ugyanilyen fontos kovetelmény a hatdsossag képességének a
kovetelménye, amely azt mutatja meg, hogy a Rendszer milyen mértékben képes
kiiktatni a tovabbi harcbdl a megcélzott objektumot. Magétdl értetddik, hogy ennek
a képességnek csak akkor van értelme, ha a Rendszer maskiilonben képes eltalalni a

célt.

A hatasossag képessége nem mds, mint annak szédmszerisithetd
kovetelménye, hogy a lovedék képes-e a célobjektum harcképtelenné tételéhez
sziikséges — a célobjektum jellegétol fiiggd mértékli — energiat kozodlni a
célobjektummal. Egyszerien fogalmazva, nem elég a célt eltaldlni, azt olyan
mértékben kell kérositani (energiaval), hogy harcképtelenné is valjon. Ebbdl a
kovetelménybdl adodik, hogy a sziikséges energiamennyiség minden esetben az
adott célobjektum fizikai jellemz06itdl fiigg és teljesen mas értékli fedetlen élderd,
vagy pancélozott objektum esetén. Mindenesetre a legfontosabb szabaly, hogy ez a
sziikséges energiamennyiség kizarolag a célobjektumban értendd, ugyanakkor
bizonyithatéan valamilyen Osszefiiggésben van a 16vedék meginduldsi (kozismert
meghatdrozassal:  torkolati) energidjaval. Minden fajta  célobjektumhoz
hozzéarendelheté tehat egy minimalisan sziikséges ugynevezett kdrosito-energia
igény, amely energiamennyiséget a kivanatos eredmény elérése érdekében a
l6vedéknek a célobjektummal kozdlnie kell. Ezen értékek részletesebb

meghatdrozasara a késdbbiekben visszatérek.
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Tanulményom targya — a mesterlovész harca — szempontjabodl az energidk
lehetséges fajtai koziil elsésorban a 16vedék célobjektumba csapodéasakor képviselt
mozgasi energidja johet torvényesen szamitisba'. Elsé kozelitésben feltételezve,
hogy az energiaatadas 100% hatasfokkal megtorténik a célobjektumnak, a tényleges

karosito-energia azonosnak vehetd a 16vedék becsapddasi energiajaval.

Az éaltalanosan hasznalt mesterlovész fegyverek (puskak) mindegyikére
jellemzd, hogy a 16vedékiik a kérosito-energidjat sajat mozgasi energiajabol nyeri.
A lovedék roppalya-menti pillanatnyi mozgasi energidja pedig a 1ovedék torkolati

energidjanak mértékével van szoros dsszefliggésben.

Tuztegyverek alkalmazasakor a 16porban tarolt kémiai energia elégetéssel
torténd felszabaditasa soran keletkezd gazok hdenergidjabol nyert lovedék mozgasi
energia tekinthetd a lovedék torkolati energidjanak és ez az érték vagy gyarilag
adott egy fegyver-toltény kdlcsonhatasban, vagy a 1ovedék tomegébdl és torkolati

sebességebdl szamithato az:

2
— My, X Vo

Ey >

[J] [1]

kozismert képlettel, ahol:
E( = a lovedék torkolati energidja [J]
mysy = a lovedék tomege [kg]

vo = a 1ovedék torkolati sebessége [m/s],

természetesen figyelembe véve, hogy a torkolati sebességre megadott mérési adat a
fegyvercsO torkolatatdl valamilyen nem til tavoli helyen (néhany méterre) mért
értékkel azonos, mivel a tényleges torkolati sebesség csak nagyon bonyolult (és
roppant draga) mérési elrendezéssel lehetne mérhetdé €és nem is minden
l6vedékszerkezet esetében. Tekintettel arra, hogy az eltérés nem tobb néhany m/s-
nal, a teljes pontossagra valo torekvés nem is igazan indokolhatd. Léteznek kozelitd
szamitasok a valddi vy meghatdrozadsara, mint példaul a néhany rogzitett

tavolsagban mért lovedéksebesség alapjan a Iovedék ballisztikai tényezdjének

" a feleslegesen szenvedést okozo 16vedékek — koztiik a robbanétoltetet hordozok — alkalmazasat a
nemzetkdzi szerzdések tiltjak, bar attol még (féleg a 12.7 mm-es kaliberben) 1éteznek.
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tablazatbol> valé meghatarozasa, majd a vy visszaszamitisa. Ennél 1ényegesen
egyszeriibb — de nem pontosabb — a NATO standard modszer, ahol a vy értékét
linearis extrapolaciéval hatdrozzdk meg a 30 ¢és 40 m tavolsigban mért

l6vedéksebességekb6l, avy = 3x (Vg — Vg )+ V3o képlettel.

Ez az érték tekinthetd a ballisztikus palyan repiild, pothajtas nélkiili 16vedék
legnagyobb energiajanak, azaz a célba-csapddaskor meglévé mozgasi energia ennél
csak kisebb lehet. Konnyen belathatdo tehat, hogy a lovedéknek a torkolati
energidjabol kell fedeznie az Osszes sziikséges energiaigényét. Melyek ezek?
Elsdsorban a célobjektum lekiizdéséhez mindenképpen sziikséges kdrosito energia
[Ex], ami egyes esetekben azonos a 16vedék becsapodasi energidjaval [Eg],
valamint az a szallité (transzportalo) energia [Er,], ami a karositd energia célba

juttatasahoz sziikséges. Az energiaegyenlet tehat a kovetkezo:

Eg=Ep +Eq [J] 2]

A képletb6l azonnal kiolvashaté, hogy a transzportalo energia
mennyiségével csokken a becsapddasi energia mértéke a torkolati energidhoz
képest. Az Ek kdrosito energia-igény mértéke a célobjektumhoz koétédden
viszonylag egyszerien meghatarozhat6. Fedetlen ¢élder6 esetén, amikor a

becsapodasi €s a kdrosito energia azonosnak tekinthetd, azaz:

Eg =Ex [J] [3]

a szakmai konszenzus 40 — 240 T értékek kozott hatdrozza® meg a
harcképtelenséghez elégséges energiamennyiség also hatarértékét. Nevezik ezt az
értéket dramaiabban 6l6hatdrnak is. En a tovabbiakban a magasabb, Ex = 200 J
értekkel kivanok szamolni. Ha a célobjektum fedett (fedezék mogott tartdzkodo,
vagy kollektiv, illetve személyi pancélzattal védett) élderdnek tekinthetd ez az érték
magara az ¢léerdre nem valtozik, de figyelembe kell venni, hogy az elfed6-elem

attorése utdn a l6vedéknek még mindig legalabb ekkora energiaval kell

? az un. GAU tabla: Tabnuiy BHeIHeH bammueriku as apruiuiepun — Mocksa 1955
3 Karl G. Seiller-Beat P Kneubuehl: Wound Ballistics (angolra forditotta: Ruth Rufer és Jack
Hawley) Elsevier Science B.V. Asterdam 1994. 303. old.; ahol a 40 J a francia, a 240 J a szovjet
katona harcképtelenné tételéhez sziikséges sajat maguk megadta hatarérték. Az atlagos angolszasz
érték csupan 80 J. Mint realis felso értéket vettem a 200 J-t tekintetbe (sajat megjegyzésem)
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rendelkeznie, azaz a becsapddasi energidnak az Ej atiitési energidval magasabbnak

kell lennie, mint a kdrosito energianak, azaz:

crer

2
mip;, XV
EB — 10V:2 ct [J] [5]

képlettel, ahol:
mysy = a lovedék tomege [kg];

vt = a 16vedék pillanatnyi sebessége [m/s], az adott céltdvolsagon.

Az [5] képlet alapjan kijelenthetd, hogy a mesterlovésznek ismernie kell az
altala hasznalt 16vedék sebességét az adott céltavolsagban, mert ekkor konnyen
szdmithatja a 16vedéke becsapodasi energidjat és meghatidrozhatja, hogy az
meghaladja-e a 200 J értéket. Természetesen a helyzet soha nem ilyen egyszerii. Az
olohatar fogalméhoz hozzatartozik az a kovetelmény, hogy ezt az
energiamennyiséget a lovedéknek maradéktalanul kozolnie kell az élderdvel.
Konnyen belathat6, hogy, ha a 16vedék athatol a célobjektumon (és tovabbrepiil),
akkor a kérositd energia mértéke nem azonos a becsapddasi energidval, hanem

annal kisebb, azaz:

Mgy

: X (Voe” = Vig>)  [J] [6]

EK:

ahol az eddig hasznalt jeloléseken thl:
Ve = a l0vedék becsapddasi sebessége a célobjektumba [m/s];

vii = a lovedék kilépési sebessége a célobjektumbol [m/s].

A kérdés csupan az, hogy a [6] szerinti kdrositd energia mennyisége
elegendd marad-e a célobjektum harcképtelenné tételéhez, azaz Ex > 200 J? Erre
ugyanugy nehéz valaszt adni, mint ahogy arra, mennyire megbizhatd az éléhatar
energiamennyiség hasznalata. Latni kell, hogy a vpe lovedék sebesség egy jol
felkésziilt mesterlovész szamara (a céltdvolsag €s a 16tablazat ismeretében) konnyen

meghatarozhatd, de a vy sebesség biztosan nem mérhetd és alapvetden még csak
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nem is becsiilhetd. Tekintetbe véve azt a tényt, hogy a modern puskatdltény
l6vedékek egyrészt a nagy l6tavolsagok biztositdsa (err6l késobb), valamint a
nemzetkdzi ,,emberiességi” szabalyok betartdsa okabol az emberi szervezetben nagy
athatoloképességgel rendelkeznek, viszonylag kisméretli, egyenes ldcsatornat
képeznek a lagy testszovetekben. Ugyanakkor minden szépelgést félretéve egy
mesterlovésznek meg kell élnie a célszemélyt, kiilondsen, ha az a VIP kategoriaba
tartozik ¢és konnyl sériilése, illetve felépiilése esetén tovabbi tevékenysége jelentds
karokat okozna a sajat er6knek. Ez az a mesterlovész alapkdvetelmény, amit
minden politikus és a legtobb katonai felsd-vezetd bészen tagad, de a feladat
végrehajtasban sohasem kifogasol. Ez a szakma igy miikodik, erre lett kitalalva és
éppen ezért kiilonlil el teljes mértékben, mind sajatossdgaiban, mind
kovetelményeiben az altalanos katonai feladatvégzéstol. Itt figyelembe kell venni
azt a nemigen propagalt szempontot is, amikor az eurdpai erkolcsi szemlélet
kivetiiléseként a katonai szakma szemlélet is megkoveteli, hogy a hadilovedék
lehetdleg sebesitse, de ne okvetlen 6lje meg a célszemélyt, szerencsésen talalkozik
azzal a harcaszati elénnyel, hogy a sebesiilt katona ellatasa, a tlizvonalbol valod
kiszallitasa legalabb még két katonat elvon a harcfeladattol, illetve a sebesiilt
apolasa, felgyogyitasa szintén jelentdés eroforrasokat kot le. Egy halottal a
harcmezOn, a harci feladat kdozben viszont nincs tul sok teendd. A mesterlovész
etikdban ilyen gondolkoddsmodnak csak akkor van helye, ha a sebesiilés okozésa
nagyobb eréforras kiesést okoz az ellenségnek, és ezzel jobban tehermentesiti a
sajat er6ket, mint a haldlos talalat. Kérdés persze, hogy mesterlovészt érdemes ¢€s
szabad-e ilyen jellegli feladatra felhaszndlni. Pont a mesterlovész halalosztd
képessége az, amire ezt a fajta sz¢élsdéségesen specializalt katona fajtat kitermelték a
hadviselés évszazadai. A haldlos biztonsag igénye az a kovetelmény, ami
megmagyarazza, hogy a mesterlovész altal eredményesen tamadhato célfeliilet
miért dramaian kisebb méretii a célobjektum egyébként eltalalhato feliileténél. Egy
adott 1ovedéknek a 200 J hatarértéken is haldlos sériilést kell okoznia a
célobjektumnak, amely azonban csak a célobjektum egyes igen kicsiny — itt nem

részletezendo — feliiletein behatolva érheto el.

Képletbe foglalva:
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A, > YA, [em?] 7]

ahol:
Aco= a célobjektum teljes célozhato feliilete [cm’];

Ay = halalos sériilés reményében célozhato feliilet [cm?]

azaz az ¢léerd mesterlovész altal tdmadhatod célfeliileteinek Osszessége mindig
sokkal kisebb, mint az élderd-célobjektum teljes timadhatd feliilete. A [7] képletbe
foglalt torvényszeriséget figyelembe véve viszont kimondhato, hogy csak az Ay
célfeliileteken elegendo a 200 J, mint minimalisan sziikséges kadrosito energia

mennyiséggel szamolni.

Ugyanez az analdgia haszndlhatdé az esetek tobbségében a személyi
pancélzattal védett ¢élder6é mesterlovész altal megvaldsitott tdmadasaval
kapcsolatban is, azaz a mesterlovész nem a pancélzattal fedett feliileteket fogja
alapesetben tdmadni, hanem a személyi pancélzat jellegébdl adodoan fedetleniil
hagyott, de haldlos sériilés okozésara is alkalmas feliileteket. Mindkét esetben igaz
tehat a [3] képlet, az eredményes taldlat valosziniisége a I0tavolsag ismeretében
(természetesen a l6tabla adatai alapjan) meghatarozhatd. A gyakorlatban azonban
eléfordulhatnak olyan szituaciok, amikor — foleg a Iovedékroppalya és a
célobjektum egymashoz képesti térbeli helyzete miatt — a cél csak a személyi
pancélzaton keresztiil tdmadhat6. Ekkor a [4] képletet kell alkalmazni, amihez
viszont elengedhetetlen a személyi pancélzat atiitéséhez sziikséges Ei energia
mennyiségének ismerete. JOl felkésziilt mesterlovész azonban pontosan ismeri,
hogy milyen tavolsagbdl tamadhatok eredményesen az ellenség rohamsisakjai,
védomellényei és azok kiegészitd betétei. Minden részletezés igénye nélkiil
megallapitom, hogy pl.: vannak olyan kiegészité védomellénybetétek, amelyek még
a 7.62 mm-es kaliber(i, hagyomanyos szerkezetli pancéltord puskalovedékekkel sem
16hetdk at. Meggy6zddésem azonban, hogy egy ilyen jellegli tanulmanyban ennek a
kérdésnek a részletes boncolgatasa legalabb is etikatlan lenne, és feleslegesen hozna
veszélybe arra r4 nem szolgalt személyeket. Mindenesetre a mesterlovészek
kiképzése sordn nem Ilényegtelen ezekkel a kérdésekkel kelld mélységben
foglalkozni, illetve szamszertisitve oktatni, hogy egy adott Iovedékfajta alkalmazésa

soran egy adott testvédelmi pancél atiitése mekkora E4 energiat igényel.
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Kollektiv pancélzattal, vagy miiszaki akadalyokkal védett ¢élderd
eredményes tdmadhatdésaga — természetesen csak abban az esetben, ha a
célobjektum elhelyezkedése a védelem mogott pontosan meghatirozhatd —
ugyanugy a [4] képlettel szamithato, mint a személyi pancélzat esetében is, de az E4
mértékének meghatarozasa sokkal nehezebb, mint személyi pancélzatnal. Pontosan
ismerni kell(ene) a lovedék athatolasi jellemzdit a szoban forgd anyagokon,
amelyek a legtobbszor — éppen a gyartomiivi adatok hidnyaban — csak kisérletekkel
hatarozhatok meg. Homogén pancéllemezbdl képezett védelem esetén, amennyiben
mar legaldbb 1 16tavolsagban ismert a 16vedék athatolasi képessége esetleg

felhasznalhaté a Jacob de Maar képlet*:
0.5
V. Xm
=g 8]

| = az atiithetd pancéllemez vastagsag [dm];

ahol:

v, = a 16vedék becsapodasi sebessége [m/s];
m = a lovedék tomege [kg];

D = a 16vedék atmérdje [dm];

K = atiitési tényez6

a [8] egyenlet K-ra valo rendezésével kapjuk:

K = Ve me'S

- D075 107 9]

de a szamitdsok elvégzéséhez mar egy komolyabb képességli (legalabb néhany

1épésben programozhato) zsebkalkulator is sziikségeltetik.

A [9] egyenlettel a megadott pancélatiitéshez tartozo 16tavolsagon mért
16vedék becsapddasi sebesség, a 16vedéktomeg €s kaliber, valamint a pancélatiités
mértékének ismeretében meghatdrozhaté a K pancélatiitési tényezd, amely ugyan
lovedék és anyagfliggd, de a becsapodasi sebességtdl fiiggetlen jellemzd. A

szamitott értékek természetesen mindig merdleges 16vedék-becsapodasra értendok!

* Kozli: Hihalmi Harmos Zoltan: Tiizérlovéstan 394. oldalan; Magyar Kiralyi Honvédelmi
Minisztérium kiadasa Budapest, 1937. A kozolt jelolések és dimenziok eredeti szoveg szerintiek.
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Ezt az értéket visszahelyettesitve a [8] egyenletbe j6 kozelitéssel meghatarozhaté az
atiithetd pancélvastagsag. Ugyanakkor figyelembe kell venni az eltérd
pancélmindségeket. A szovjet-orosz toltények lovedékeinek (kiilonbozd hazai
szamitasokhoz, mert a vizsgalé pancéljuk mindsége jobb volt, mint a NATO
mindségli nyugatiaké, tehat a gyengébb mindségli pancél biztos atiitése
garantalhatd. A 12.7x107 mme-es (orosz) B32 16vedék pancélatiitési képességére az

ismert adatok behelyettesitésével a [8] képletbe kaptam az 1. szamu &brat:

A pancélatiités varhato savja a céltavolsag fiiggvényében
12.7 B32

20 + ~_ iy
. S

o \\ \\

E \\\\

pancélatiités [mm]

O N N N N N : N N : N N N

0 5 10 15 20

l16tavols ag hektométerben

1. szamu abra: a 12.7 mm-es B32 lovedék pancélatiité képessége a céltavolsag fiiggvényében

adatok alapjan szamitott értékeket mutatja, a felsd gorbe értékei sajat méréseim

adatainak felhasznalasaval végzett szamitdsaimbol szarmaznak.

Az az altalanos tapasztalat, hogy ha a lovedék teljes kaliberben atiitdtte a
pancéllemezt, akkor a lemez mogott a mozgasi energidja még boven meghaladja az
olohatart, ugyanakkor szabalytalanul kévalyogni fog és erds repeszhatast is
produkdl mind a lemezbdl, mind sajat magabol. Ebben az esetben tehat elégséges

feltétel a pancél atiitése.

Az eddig felsoroltak alapjan a 16vedék becsapddasi energia igénye a [4] €s

[5] képletekkel mar minden esetben szdmszerlien meghatarozhato.
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Egyes azonos kaliberi 16vedékfajtak gyors Osszehasonlitdsdhoz szivesen
hasznadlom az Egerszegi Janos ur, a Magyar Ballisztikai Tarsasag alelndke altal
alkotott 16vedék gy jellemzOt, ami tulajdonképpen a [19] egyenlettel meghatarozott
er’ érték reciproka, tovabbd csak az ezres szorzoban kiilénbozik® a ballisztikai

tényezo [19a] egyenletének C konstansatdl (1asd ott).:
d? mm?
€gy = _. [10]

Minél kisebb az ggy értéke, annal nagyobb lesz az athatold képessége, ezért

egy ismert athatoloképességii lovedékhez képest egy Ujabb 16vedék athatolas

szempontjabol legalabb is besorolhatd.

A kérdés ezutan az, hogy a sziikséges mértékli becsapddasi energiahoz
milyen mértékii torkolati energidval kell elldtni a lovedéket. Ha a [2]-be

behelyettesitjiik a [4]-et kapjuk:

Eg=(Ef +Eg)+Eq, [11]

amely képletben még az Er, transzportdlo energia mértéke nincs meghatarozva.

A transzportadlo energia nagysagardl (az energiaigényrol) kijelenthetd, hogy
az egyrészt a lovedék geometriai kialakitdsatol és miiszaki jellemz6itdl, masrészt
annak a kozegnek a pillanatnyi és térbeni allapotatdl fiigg, amelyben a 16vedék a
roppalyajat bejarja. Egy adott miiszaki kialakitast 16vedék roppalya menti lassulasat
a 16vedék és az azt korbevevd kozeg kolcsonhatdsa hatdrozza meg. Altalanos (és
mindennapi) esetben — amikor a 16vedék adott allapotii levegében jarja be a
roppalydjat — a lovedékhez hozzarendelt szamitott, vagy kimért I6tablazatok
adatseregének vonatkoz6 adataibol lehet az adott 16tavolsaghoz tartozdé Egp

becsapodasi energia értékét kiemelni (vagy a becsapodasi sebességbdl kiszdmitani).

a [2] atrendezésével kapjuk, hogy:

Ern =Eo-Ep [J] [12]

> ebben az esetben a mm?/g és a m’/kg azonos numerikus értéket ad
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ami azt jelenti, hogy a transzportalo energia hagyomanyos tlizfegyver 16vedéke
esetében a 1ovedek torkolati €s becsapodasi energidjanak a kiilonbsége. Miutan ezek
az adatok — amint mar t6bbszor megallapitottam — az adott 16vedék (egész pontosan
a fegyver és lovedék részrendszer) kiilballisztikdjat leird 16tdbla alapadatai a
mesterlovésznek (a Rendszer harmadik elemének) nincs mas feladata, mint
megallapitani, hogy az adott céltavolsagban a l6vedék becsapodési energidja
meghaladja-e a [3], vagy [4] képlet szerinti energiasziikségletet. Ha az adott
16tavolsaghoz tartozd becsapddasi energia ennél az értéknél kisebb, akkor nem
érdemes errdl a 16tavolsagrol eredményt remélve célzott 16vést megkisérelni, mert a
fegyver-lovedék rendszer torkolati energidja eleve kevesebb a sziikségesnél, bar
n¢hdny esetben nem kizdrt mas kiilballisztikai jellemzdkkel birdé 16vedék

alkalmazasa.

Egy adott kaliberben (pl.: 7,62x54R, vagy 7.62x51 NATO, vagy 7.62x63
Springfield [30-06 Spr.], stb.) a toltényeket altaldban tobbféle 16vedékkel is
szerelik, a konnyllovedékektdl a nehézlovedékekig. Egy adott konstrukcidjua
16vedék roppalya-menti mozgasi energia veszteségét az adott kivitelre érvényes
ballisztikai tényezo (mas megkozelitésben ballisztikai egylitthatd) értéke szabja

meg.

A mozgasi energia veszteségre (ami egyenld a transzportalasi energiaval)

felirhato, hogy:

2

2
Mmyz, XV My, XV mg;
_ T lov 0 “ov ct azaz E = 16v (V02 _ Vctz)
2 2 2

E [13]

tehat a lovedék kezdd és becsapodasi sebessége négyzeteinek kiillonbségével
egyenesen aranyos, igy a lovedék lassuldsanak a fliggvénye. Végiil is az adott
célobjektum lekiizdéséhez, ha az fedetlen élderd, elegendd 200 J becsapodasi

energia, azaz az energiaegyenlet felirhato:

2
Mgy X Vg

200 =—"F—7—
; [14]

¢s mivel a [13] képletben a v 16vedék becsapodasi sebesség értéke a kérdéses, arra

atrendezve ¢€s egyszerisitve:
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20 [m}
Vet = — [15]

ct
Mgy §

azaz elegendd, ha a 16vész ismeri az altala éppen hasznalt I6vedék kg-ban szamitott

tomege gyokének az értékét (ami egy konnyen megjegyezhetd allando adat), abbol
rogton kovetkezik a sziikséges minimalis 16vedéksebesség is a célban. Példaul a
7.62 mm-es 11.2 g-os 39M D nehézlovedék esetén ez 189 m/s, 9.7 g-os LPSz
l6vedék esetén mar 203 m/s, vagy 12.7 mm-es B32 16vedék esetén csupan 91 m/s.
Kérdés marad azonban, hogy ezek a 16vedék sebességek milyen 16tavolsagokhoz

tartoznak, azaz milyen tavolsadgon beliil lehet a biztosan hatdsos talalatra szamitani?

A legegyszeriibb esetben a mesterlovésznek rendelkezésre all a fegyver-
16vedék részrendszer legaldbb olyan részletes 16tablazata, amely a 16tavolsagokhoz
tartoz6 lovedéksebességeket is megadja. Mivel ezek a 16tablazatok altalaban 100 m-
es (vagy 100 yardos) Iépésenként adjadk meg az adatokat, a legcélszerlibb a
sziikséges sebességhez legkozelebbi nagyobb sebességhez tartozo 16tavolsagot felsd

korlatnak figyelembe venni (az Eg biztosan nagyobb lesz, mint a sziikséges Ek).

Létablazat hianyaban a feladat a terepen megoldhatatlan. A feladatra valo
elékésziiletek soran (,tantermi koriilmények kozott”) viszont néhany szamités
elvégezhetd. A roppalya-menti sebességvesztés litemére a mar emlitett ballisztikai
tényezé ad utmutatast. Ugyanakkor mérésekkel az is bizonyithatd, hogy ez a
jellemzd erésen fiigg a 16vedék pillanatnyi sebességétdl (még akkor is, ha annak a
levegorétegnek, amelyben a 16vedék halad, a jellemzodi konstansnak értékelhetdk),
tehat nem tekinthetd abszolut allandoénak. A ballisztikai tényezd kiszdmitasara

hasznalatos a kovetkezd képlet:

ed 2 2
c :ﬂxlooo n- [16]
Mgy kg

vagy egy adott Iovedékre egyszeriisitve (disy €s mys, allando):

. m?
c=ixC {k—zl [16a]

g

Ahol az eddig hasznalt jeloléseken kiviil:
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¢ = a ballisztikai tényezd
1 = alaktényezd; dimenzionélkiili, adott feltételek kozott allandonak
tekinthetd szam

C = az alland¢ értékl tomeg, atmérd és szorzd alkotta konstans.

Tovabbé az i meghatarozadsdhoz hasznalhato pl.: 12.7 mm-es B32 16vedék
alkalmazasa esetén (nagykaliberti mesterlovészek eldnyben!) dr. Piroska Gyorgy tr,

a Magyar Ballisztikai Tarsasag elnoke altal meghatarozott harmadfoku polinom®:

i=1.084206-5.353871x107> x L +3.313005x10™ x L? -8.085477x1071? x 1.}

ahol: L = 16tavolsag [m]

Egy adott 16vedék ¢ ballisztikai tényezdjének a 2. szdmu abran (amely a 12.7
mm-es B32 16vedék alapltablajabol’ vett 16vedéksebesség adatokkal a GAU tablas
sajat szamitasaim alapjan meghatarozott ballisztikai tényezdket tartalmazza) lathato
mértékll valtozasa, illetve az idézett polinom alapjan érzékelhetd, hogy az i értéke
erésen lOtavolsagfiiggd ¢€s csak adott l6tavolsdgokhoz tartozdan tekinthetd

allandonak, amint azt a dr. Piroska-féle polinom is bizonyitja.

A ballisztikai tényez6k az adott I6tavolsagokon A ballisztikai tényez6 valtozisanak mértéke az adott
12.7 mm-es B32 I6tavolsagokon 12.7 mm-es B32
0,8
=§ 4 :§ % 0,6 1
-+ E el
g 38 £% o4
2T 36 — 5
= = 2 E 021 A
SE34T N\ g3 \ /
N =% o
£ ¥ \ - | [T s\ |2
i 3 2% 02
0 10 20 0,4
16tavols 4g hek tométerben l6tavols ag hektométerben

2. szamu abra: a 12.7 mm-es B32 lovedék ballisztikai tényezdjének valtozasa a roppalyan

A 2. szamu ébra bal oldali diagramjaban szerepld folyamatos vonallal jelolt
¢ ballisztikai tényez6 értékek mindig csak két, 100 m kiilonbségii (pl.: 200-300 m)
roppalya szeletben érvényesek, mig a pontozott, a dr. Piroska-féle polinommal

szamitott gorbe ¢ értékel az adott lotavolsagig meghatarozott atlagérté¢keknek

% Dr. Piroska Gyorgy ur szobeli engedélyével kozlom
" PukoBozicTBO 110 12,7-MM mynemery ,,Yrtec” (HCB — 12.7). Oprena TpymoBoro 3namenn BoeHHoe

UznarensctBo Munucrepcrsa O6oponst CCCP; Mocksa — 1978; punoxenne 4 (204. — 205. old.)
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tekinthetok. A szamithato, vagy rendelkezésre allo ¢ ballisztikai tényezo érték és a
16vedék vy torkolati sebesség és a vt ismeretében meghatarozhatd a v-hez tartozo

16tavolsaga is kovetkezd képlet felhasznalasaval:

cxx=D(vy)—D(vy) [17]

ahol:
X = a céltavolsag [m];
D(vg) és D(vx) = az aktudlis tavolsdgon igaz l6vedéksebességhez

tartozo Siacchi-fliggvények numerikus megoldasanak értékei.

A v = vy helyettesitéssel a [17] megoldhato x-re:

. _ D(vo)~D(ve)
C

[18]

amely eredmény mar a keresett l6tavolsagot adja. A szdmitasi eljarasnak csak annyi
arnyoldala van, hogy a Siacchi filiggvények numerikus megoldasait tartalmazé
tablazatok (pl.. a GAU-tabla) a legritkdbb esetben (gyakorlatilag sohasem) allnak a
mesterlovész rendelkezésére, tehat esélye sincs arra, hogy ezeket a szamitasokat
képes legyen elvégezni. A nemzetkozi szakmai gyakorlat azonban mar érezhetden
tullépett ezen a probléman, mert a — féleg a Rendszer pontossag-képesség
biztositasdnak elengedhetetlen feltételét jelentd — katonai kivitelli zsebszamitogépek
(pantopok) egyes nalunk sanyartbb sorst NATO tarsak katonai (és rendvédelmi)
mesterlovészei szamdara biztositottak (altaldban egy kozvetlen csatlakoztatast kézi
meteorologiai mérdmiszerrel egyiitt). Tekintettel arra azonban, hogy a
kiilballisztikai jellemzok alapértékektol valo eltérésének kevésbé dramai a befolyasa
a hatasossag-képességre, mint a pontossagra egy adott lovedékhez tartozo alap
16tablazat birtoklasa és hasznalata mar lényegesen elényOsebb helyzetbe juttat.

Ebbdl a v sebességhez tartozé céltavolsag konnyen kiolvashato.

Az épp alkalmazott 16vedékiink hatasossag-képességének gyors megitélésére
hasznalhatjuk a keresztmetszeti terhelés jellemzot, amely nem mas, mint a 16vedék

tomegének [mysy] €s keresztmetszetének [Ajsy] a hanyadosa:

et _ Migy. {%} [19]
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err6l a viszonyszamrol minddssze annyit érdemes megjegyezni, hogy minél
magasabb az értéke, anndl kevesebb lesz a 16vedék Er, transzportdldo energia
igénye, magyarul anndl kisebb mértékben fog a roppalyan a I6vedék lassulni,
mozgasi energidt vesziteni. Sajnos ez az eltérés azonban egyszerli linedris
aranyossaggal nem irhatd le. Felhaszndlhaté azonban egy ismert és l6tablazattal
rendelkezd 16vedék hatdsossag-képességével vald 0Osszevetésre ¢€s igen durva
becslésre. Egyes tUjabb forrasok egyszerlibb valtozatat alkalmazzdk a [19]

képletnek, a /4 egyszertsitést alkalmazva:

8Tv: Mgy |: g 2} [193]

ahol:
disv = a 16vedék kalibere mm-ben,

figyelembe kell venni azonban, hogy a két eltérd er és er’ értékek nem vethetdk
Ossze a mintegy 21%-os eltérésiik miatt. A magam részérdl szivesen hasznilom
még a fajlagos energiasiiriiségnek nevezett egyliitthatot is, amely a lovedék

pillanatnyi energidjanak [Esy] és feliiletének a hanyadosa:

E J
Epg = —OL [ 2} [19b]

¢s a hagyomanyos szerkezeti lovedékek kiilballisztikai viselkedésének

Osszehasonlitdsan tal a célban kifejtett hatdsok jO Osszehasonlitasul is szolgal. A
[19] és [19a] képletek értelmében adott kaliberben altaldban a 16vedéktomeg
novelésével lehet az er értékét novelni, ugyanakkor a fegyverszerkezet kimélése,
vagy egyaltalan szilardsagi okokbol ez szinte minden esetben a lovedék torkolati
sebességének csokkenésével jar egyiitt. Vitathatatlan, hogy a Ilovedéktomeg
novelése — a sebesség valtozatlanul hagyasa mellett — nagyobb terhelést okoz a
16vészre, mert megnd a 16vés impulzusa. Ha példaul a 7.62x54R kaliberii 39M
toltény 9.7 grammos LPSz lovedéke helyett a 11.2 g-os D 16vedéket hasznalnank, a
1ovedékek torkolati sebességét egyenld értéken tartva, akkor a 16vés impulzusa
mintegy 14 %-kal néne (ez az a fizikai jelenség, amit a 16vész a vallan érzékel). A

masik Ut a 10vedék keresztmetszetének a csokkentése lenne, ami azonban egy adott
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kaliberben csak levalo-kopenyes 16vedék alkalmazasaval valosithaté meg. Ebben az
esetben azonban a l6vedék pontossaga lesz igencsak kérdéses, nem beszélve arrdl,
hogy egy nyillovedék célballisztikai tulajdonsdgai jelentdsen eltérnek a
hagyomanyos 16vedékétdl. A legutdbbi idékben kezdenek elterjedni a hagyomanyos
,csonaktestl” kialakitastol eltérd, un. ,kis 1égellenallast biztositd” alaku 16vedékek,
amelyek jelentdsen kisebb transzportald energiaigényliek, ezért a roppalya menti
mozgasi energia veszteségiik is 1ényegesen alacsonyabb. Természetesen ezekhez is

kiilon 16tablazatok késziilnek, az adott kaliber ugynevezett alaplétablazatainak

adatai még megkozelitdleg sem alkalmazhatok.

hagyomanyos kis légellenallasa
12.7x107 mm-es orosz B32 lovedék 12.7x99 NATO Hornady A-Max lovedék

3. szamu abra: 12.7 mme-es lovedékek osszehasonlitasa

Mindezek alapjan, bar nem zarhato ki az alap l16tablazat adatoktol kedvezéen
eltérd transzportalod energia igényli 10vedék alkalmazasa, nagyobb a valoszintisége
annak, hogy a mesterlovész az alap 16tabldzat adataibol hatarozza meg a
célobjektumhoz rendelheté optimalis 16tavolsagot. A 16vedék viselkedése a
normalistol® jelentdsen eltér, vagy rétegesen valtozé légallapotok esetén,
alapvetéen a pontossag képességét befolyasolja, de nem =zarhato ki jelentds
transzportald energiaigény ndvekedés sem. Emiatt a mesterlovész szamara
elengedhetetlen olyan 16tabldzat hasznalata, amely az ilyen esetekben érvényes

helyesbitéseket, vagy azok gyors meghatarozasat elésegitd szamitasi modszereket is

tartalmazza.

Kijelenthetd tehat, hogy a mesterlovész a sajat mesterlovész puskaja és
tolténye (16vedéke) — mint részrendszer — egymashoz rendelésével elkészitett
l6tablazata alapjan, valamint az altala teljesen felmért célobjektum jellemzok
(amibe beletartozik a cél tavolsaganak, védettségének, stb. meghatarozésa)
ismeretében eldonti, hogy az adott 16tavolsagbol egyaltalan lehetséges-e egy hatasos

(azaz a Rendszer hatdsossag-képességének megfeleld) 1ovés leaddsa. A

¥ Normal éllapotinak tekintheté az ICAO eléiras szerint a 288 K hémérsékletii, 0.10135 MPa
nyomasu, 1,205 g/m’ siiriségli, 0% relativ paratartalmu levegd kozeg.
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mesterlovésznek tehat meg kell megvizsgalnia, hogy az adott 16tavolsagon a
16vedék becsapodasi energidja egyszerli esetben meghaladja-e a 200 J, fedett cél
esetében az E;+200 Joule értékeket. Amennyiben a vélasz nemleges, vagy
kétséges, akkor vagy megvarja, hogy a cél kozeledjen tiizeléallasdhoz, vagy O
kozeliti meg a célt a hatasossag-képesség szerinti 16tavolsagon beliili tdvolsagra.
Nem ¢él0er6 elleni harc esetén természetesen nem a 200 J, hanem az adott

célobjektum megsemmisitéséhez sziikséges Exk energiasziikséglettel kell szamolni.

Osszefoglalva az eddigieket megallapitom, hogy egy mesterlovésznek birnia
kell fegyvere és annak 16vedéke olyan kiilballisztikai adatainak pontos ismeretét,
amelyekbdl a 16vedék roppalya menti (a cél tavolsagahoz kothetd) mozgasi energia
értékeit meg tudja hatarozni, és a célobjektumot csak abban az esetben szabad
megtamadnia, amennyiben a 16vedék becsapddasi energidja biztositja annak

harcképtelenné tételét. Ennek hidnyaban a célobjektum képes lehet:

- aktiv ellentevékenységre (visszatamadas);
- passziv ellentevékenységre (fedésbe, rejtésbe vonulas).
illetve a célobjektumot esetleg védd szervezet biztosan képes lesz aktiv

ellentevékenységre €s a cél kivonasara a timadhaté haromdimenzios térrészbol.

A felsorolt esetekben a mesterlovész egyrészt nem hajtja végre a feladatat és
ezzel magat, ¢és oltalmazand6 téarsait hozza veszélybe, madsrészt nagyobb
Ovatossagra 0sztonozve a célobjektumot a feladat sikeres ujboli megkisérlésének az

esélyeit jelentOsen rontja, vagy lehetetlenné teszi.

16 -\
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4. szamu abra: a l6vedékek mozgasi energidjanak valtozasa a roppalyan
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Az egyes, a mesterlovészek szokasos kalibersavjaba (7.62 — 12.7 mm)
tartozo 16vedékek (toltények) l6tablazatait tanulmanyozva megallapithatd tovabba,
hogy fedetlen ¢lderd elleni harc esetén a mesterlovész 16tdvolsagat nem a
hat4sossag, hanem a pontossag képessége fogja meghatarozni. Mint ahogy a 4.
abran lathatd, ezekben a kaliberekben az 6l6hatar energiamennyiségi-kovetelményt
jelenté 200 J a 16tablazatok szerinti teljes 16tavolsdgokon rendelkezésre all, mig a
pontossag képesség szerinti maximalis 16tavolsdg mindig joval kevesebb, mint a

16tabla szerinti maximalis.

A hatédsossag képessége — mint ahogy az az eddigiekbdl is belathato, nem
tekinthet6 a Rendszer sajat képességének, hanem csak a fegyver-lovedék
részrendszerének, mert a mesterlovész, mint a Rendszer human eleme ezt a
képességet csak a lehetdségek hibas felmérésével tudja befolyasolni, a
l6vésfolyamat (a Rendszer tényleges miikodése) kozben — amennyiben a pontossag

képessége maskiilonben megvalosul — azonban mar nem.

Azt a képességet viszont, hogy a mesterlovész sajat részrendszere
hatasossagat az adott célobjektumra minden esetben megfeleld pontossaggal tudja
megitélni csak igen magas szinvonalu kiképzéssel, a részrendszer miszaki
jellemzdinek pontos megismertetésével, valamint a célobjektum jellemzdinek
megfeleld szintll felismerésének oktatasaval és gyakoroltatdsaval lehet kifejleszteni.

Ennek elmulasztisa végsd soron a mesterlovész alkalmazasat teszi értelmetlenné.

Amennyiben az MH belatja, hogy mesterlovész katonat (szakembert) nem
lehet SzVD tdvesoves puskara épitve kiképezni és alkalmazni, €s végre valodi
mesterlovész puskakkal latja el az érintett allomanyt, akkor azt is be kell
egyidejlileg latnia, hogy a draga fegyver mit sem ér a célnak megfeleléen kimagaslo
(altalaban match) mindségl toltények és a sziikséges hordozhato (zsebben elférd)
szamitastechnikai hattér biztositadsa nélkiil. A 16tavolsag pontos (legalabb +10 m-en
beliili) meghatarozasa mind a pontossdg, mind a hatdsossdg szempontjabol
elengedhetetlen. A modern katonai mesterlovész feladatokban egyre inkabb tért
nyer a nagytavolsagi pontos és hatdsos 16vés képességének a kovetelménye,
nekiink fel kell néni ehhez a feladathoz, aminek a miiszaki kérdéseit egy masik

tanulmanyban tervezem kifejteni.
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