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ANGYAL MIKLOS - VOLARICS JOZSEF

Kriminalisztikai ballisztika 1. rész!

Bevezeto: a témavalasztas okai és a tanulmany célja

Annak ellenére, hogy Magyarorszagon kozel 150 ezer maganszemély
rendelkezik fegyvertartasi engedéllyel (igaz, hogy ebbdl 60 ezernél is tobb
a gaz- és riasztofegyver viselésére jogosult honpolgar), és negyedmillio
koriili a legalisan tartott (16)fegyverek szama?, a biiniigyi statisztikak
szerint évente csupan néhany tucat 16fegyverrel elkovetett blincselekmény
torténik. Ezek el6fordulasi gyakorisaga is csokkend tendencidt mutat. A
helyzet latszolag tehdt megnyugtatd és problémamentes. Amiért
tanulmanyunkban mégis ehhez a téméahoz nyultunk, azt részben az a
folyamatos technikai fejlédés indokolja, ami a l6fegyverek és ldszerek
gyartasa terén tetten érhetd, részben pedig az, hogy a ldfegyverrel
elkovetett biincselekmények vizsgilata mindig komplex tevékenységet
igényel. Ezekhez a vizsgilatokhoz komoly technikai felkésziiltség és
infrastruktira, sokszor specidlis laboratériumi hattér és megbizhato
helyszini tevékenység sziikséges. Klasszikus mondas a blniigyi
helyszinel0k kozott, hogy ,,két problémads helyszin van: a kdbszeres és a
Sfegyveres”. Ami miatt pedig ezt a formét vélasztottuk, az az, hogy —
megitélésiink szerint — a hazai ballisztikai szakemberek régbta adosak egy,
az elméleti alapokat a gyakorlat oldalardl is megvildgitd, magyarazo
jellegli, képekkel is dokumentalt oktatasi anyaggal.

Ezt a tanulmanyt — mint oktatasi segédanyagot — a rendészettudomanyi
hallgatoknak, valamint a renddrség ¢és mas fegyveres testiiletek

I A tanulmany a Rend6rség Tudoményos Tandcsanak 2020. évi palyazatan elsd helyezést
elért palyami szerkesztett valtozata.
2 Az ORFK Kommunikéciés Szolgalat adatkozlése (2019).
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alkalmazottainak szantuk azzal a céllal, hogy bemutassuk azokat a
ballisztikai jelenségeket, elvaltozasokat, vizsgilati modszereket, amelyek
nem csak a mindennapos biiniigyi munka sordn hasznosak, de sziikségesek
lehetnek a biztonségos 16fegyverhasznélat oktatasaban is.?

A munkankban alapvetden a kriminaltechnika territriumara
koncentraltunk. Ez az oka annak, hogy az olvasé tételes joganyaggal nem
fog talalkozni, és érdemben csak azok a ballisztikai kérdéskorok kertiltek
gbresd ald, amelyek a civilek szdmara is elérhetd, golyds 16fegyverekkel
leadott  1ovéseket érintik. Nem foglalkozunk az igazsagiigyi
fegyverszakértdi tevékenységgel sem, csupan néhany helyen utalunk
azokra a vizsgalati modszerekre, amelyeket a szakértok, szakértdi intézetek
haszndlnak. Végiil fontos kiemelni még egyszer, hogy munkénk
legféképpen alapfogalmakat és elméleti jellegh kérdéskoroket targyal, igy
a l6fegyverek, 16szerek sajatossagait nem, €s a l6fegyverekkel elkovetett
blincselekmények helyszini szemléinek kriminalisztikai, blintigyi technikai
tevékenységét, a mindségbiztositds kérdéseit is csak érintdlegesen
targyaljuk.

A klasszikus ballisztika szines torténete valamikor a pleisztocén kor
atlatl landzsadobdival és David parittydjaval indult, a puskapor
felfedezésével egy nagyot ,,robbant,” és ma mér ott tartunk, hogy feliilirjuk
a lovedékek roppalyajat, és oda iranyitjuk azokat, ahova csak akarjuk.
Reméljiik, hogy az elkésziilt oktatdsi segédanyag tartalmiban és
form4jdban is megfelel a modern kor elvarasainak, és beteljesiti azon
szandékolt kiildetését, hogy konnyed, érthetd forméaban adja 4t az
érintetteknek a  témdhoz kapcsolddd  sziikséges €s  elégséges
ismeretanyagot.

3 A szbveges részben rengeteg 4brat, képet, videolinket helyeztiink el, amivel az volt a
célunk, hogy lattassuk is a tomor tényszeri leirasokban foglaltakat. Kiemelnénk, hogy az
abrak sajat szerkesztésiiek, a fényképek nagyobb hanyadat kifejezetten ezen oktatsi
anyag céljabol készitettiik, a tobbit pedig sajat eseteinkbdl valogattuk.
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A ballisztika fogalma, targya, felosztasa

Mi a ballisztika? E kérdésiinkre szabatos vélaszt ad a Haditechnikai
kislexikon szécikke, amely szerint: ,,ballisztika, lovéstan: a hajitds, ezen
beliil a lovedékmozgds torvényszeriiségeit kutato tudomdnydg. Mint a
mechanika része elsésorban a nehézségi ero és a légellendllds hatdsa alatt
mozgo testek roppdlydinak kialakuldsdt vizsgdlja. A belsé ~ a lovedékeknek
a fegyvercsoben, a kiilsé ~ pedig a csotorkolat elhagydsa utdni mozgdsdt
elemzi. A belso és kiilso ~i szamitdsokhoz sziikséges mérések, kisérletek
rendszerét kisérleti ~nak nevezik.”*

A ballisztika etimologiailag a gorog ballein (hajitani) igébdl ered, mely
latin kozvetitéssel keriilt a modern nyelvekbe. A ballisztika a hajitasokat
altalanossigban targyal6 fizikabol onalldsult, a 16vés sordn — a hajtdanyag
begyujtasatol a lovedék becsapodasidig — lejatszddo fizikai és kémiai
jelenségeket vizsgilja. A feltart torvényszeriségeket a meglévo eszkdzok
alkalmazéasa, hatdsfokdnak novelése, Uj konstrukcidk kialakitisa sordn
hasznositjdk. Tényként rogzitendd, hogy elsdsorban katonai tudomanyag,
de alkalmazzik az lirhaj6zas teriiletén is.

A ballisztika felosztasa soran tobbféle szempontot alkalmazhatunk.
Maoddszertan szerint megkiilonboztetiink elméleti (ballisztikai szamitasok),
kisérleti (ballisztikai mérések, kisérletek), és gyakorlati ballisztikat (tobbek
kozott tiizérségi 10elemképzés, tlizvezetés, mesterséges égitestek palyara
allitasa). A fegyverfajtaknak megfeleltetve kézi 16fegyverek, agyuk,
aknavetdk és rakétak ballisztikqjardl beszélhetiink. A 16vésfolyamat
szakaszai alapjan pedig belballisztika, kiilballisztika, célballisztika (vagy
€10 testbe torténd becsapddiskor sebballisztika) felosztassal élhetiink. Ez
utébbi rendszer szerint épitettiik fel mi is az oktatdsi segédanyagunkat.

4 Haditechnikai kislexikon, mésodik, atdolgozott és bévitett kiadds. Zrinyi Katonai Kiado.
Budapest, 1976. 85. o.

113



Angyal Miklés — Volarics Jézsef: Kriminalisztikai ballisztika I. rész

A kriminalisztika és a ballisztika viszonya

A 16fegyverek és 16vési elviltozasok krimindltechnikai, forenzikus °
vizsgélata tobb szakteriilet kompetenciajat érinti. A 16fegyvereken végzett
nyomkutatds és nyomrogzités &ltaldban a bilintigyi technikus feladata.
Végrehajtasa soran tipikusan nyomok (példaul daktiloszkopiai nyomok,
kesztyli- €s szovetnyomok), valamint anyagmaradvanyok (példaul elemi
szalak, vér, szOrképletek, szag, 16vési anyagmaradvanyok) keriilhetnek
rogzitésre. A fegyverszakértd tevékenysége magaba foglalja a fegyver
minOsitését, azonositasat, illetve a 10vési elvaltozasok értékelését. A
mindsités soran nyer megéllapitast, hogy a lefoglalt eszkoz 16fegyver-e. A
vizsgalat kiterjedhet egyes részegységek (példaul a biztositdszerkezet)
miikodoképességére, a gyari kiviteltdl eltérd modositasokra is. A fegyver
azonositisa torténhet gyari jelzések (tobbek kozott sorozatszam,
probajelek, tipusjovahagyd szamok), illetve a helyszinen rogzitett
lovedékeken, toltényhiivelyeken taldlhat6 nyomok alapjan. Utdbbiak
vizsgélata specidlis nyomszakértdi eszkozokkel és modszerekkel torténik.
A 10vési elvaltozasok értékelése lehetdséget nytjt a 10irdnyra, a
I6tavolsagra, a leadott 10vések szamara, sorrendiségére, a hasznalt
16fegyverre, 18szerre vonatkoz6 kovetkeztetések levonasara. A 16vésbdl
szarmaz6 anyagmaradvanyok kimutatisiara a fegyverszakértd kémiai
vizsgalatokat végezhet. Hazadnkban fizikus szakért6 végzi a 16vésbol
szarmazd anyagmaradvanyok pasztaz6 elektronmikroszkoppal torténd
kimutatasat, a 1l0vedékbOl szarmazé maradvianyok Osszetételének
megallapitasat, valamint ezek tovabbi maradvanyok, 16vedékek anyagaval
torténo Osszehasonlitasat. Végiil orvosszakértdi kompetenciakorbe tartozik
az emberi testen 1év0 lovési elvaltozasok vizsgalata és értékelése
(igynevezett sebballisztika).

5 A két jelzé kozott a tovabbiakban nem kivanunk kiilonbséget tenni, tekintettel arra, hogy
megitélésiink szerint a vizsgilatok jellegiiket tekintve kriminalisztikai vizsgalatoknak te-
kinthetdk, csupén az aktualis jogszabalyi kornyezet fliggvénye, hogy azokat szakemberek
(blintigyi technikusok, vadasz szaktandcsadok) vagy forenzikus szakértdk végzik. Ennek
okén, ahol ez megengedhetd, a két jelzOt egymads alternativdjaként fogjuk hasznalni.
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Mint az eddigiekbdl is lathatd, a l6fegyverekkel kapcsolatos
kriminalisztikai tevékenység jelentds részét a 10vési elvaltozdsok
vizsgilata képezi, melyeket két nagy csoportra lehet felosztani.
AlapvetOnek (mas szohasznalattal élve elsddlegesnek) szamitanak a kilott
lovedék altal érintett objektumokon 1étrehozott mechanikai elvaltozasok. A
kiegészitd (vagy méasodlagos 10vési) elvaltozasokat a 16vés soran keletkezo
anyagmaradvanyok, valamint a fegyvercsovet elhagyd gdzok altal okozott
termikus nyomok és mechanikai elvaltozasok alkotjak. Osszefoglalva, a
lovési elvaltozdsok a 10vés soran lejatszodo jelenségek targyiasult
kovetkezményei, olyan nyomok és anyagmaradvanyok, amelyek
informdaciotartalommal  birnak keletkezési  koriilményeikre nézve,
eredményes vizsgalatuk eldfeltétele a l1ovésfolyamat és kisérd jelenségei,
valamint a vonatkozo torvényszeriiségek ismerete.

Belso ballisztika

A belsd ballisztika fogalmi meghatirozdsahoz ismételten forduljunk a
Haditechnikai kislexikonhoz: ,,belsé ballisztika, belballisztika: a
ballisztikanak (lovéstannak) az a része, amely a lovedékmozgdst a
fegyvercsoben vizsgdlja. A rakétdk ballisztikdjdban a ~ az égésvégi pontig
tart. A ~ fo feladata a loporégés, a gdznyomds a lovedéksebesség és a
lovedékiit kozotti osszefiiggések szabatos rogzitése.”®

A 16vésnek a fegyvercsoben lejatszodd szakasza az a termodinamikai
folyamat, amely soran a l0portoltet kémiai energidja atalakul a 16vedék
mozgasi energidjava. Mésként fogalmazva a szilard halmazallapoti
18portoltet elégetésébdl keletkezd gazok lovedékfenékre haté nyomésa
létrehozza a 16vedék mozgasi energidjit. A 16por égése harom kiilonb6z6
modon mehet végbe. Deflagracio (égés) esetén atmoszférikus nyomason
végbemend robbanas nélkiili elégésrdl beszélhetiink. A 16por égése a
16fegyverekben expl6zid (gyors égés, robband égés, lobbanas) formajaban
megy végbe. A gyujtas zart térben torténik, mely a keletkezd gazok

6 Haditechnikai kislexikon: i.m. 87. o.
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nyomasara tagul, igy az égés sebessége nem éri el a detonacid értékét. A
16fegyverek csovében a 10por égése sordn a csOtorkolat felé gyorsulva
haladé 16vedék mogotti égési térfogat folyamatosan novekedik. A
detonicid (robbanas) soran a l6por teljes tomege nagyon rovid ido alatt
alakul at magas homérsékletli, nagy nyomdasu gizokka, melyek
kornyezetiikre jelentds mechanikai hatast gyakorolnak. 1 gram 16por
elégetésébdl megkozelitdleg 11 gaz keletkezik. A gdznyomds kozel
egyenesen ardnyos a 16por égési sebességével. A 10por égési sebessége
elsésorban az aldbbiaktol fligg:

— A l6por vegyi Osszetételétdl. Az egybazisu, nitrocelluloz 16porok
lassabban égnek, mint a kétbazisd, nitroglicerint is tartalmazd
l0porok. A 16por égésének sebessége adalékanyagokkal,
feliiletkezel6 anyagokkal — flegmatizalassal — csokkenthetd.

— A l0porszemcsék méretétdl. Azonos tomeg, Osszetétel és alak
esetén a kisebb szemcseméretli I6por gyorsabban ég, mivel az égés
nagyobb feliileten zajlik.

— A l6porszemcsék alakjatol, szerkezetétol. A degressziv 18porok
égése soran az égési feliillet csokken (lemez és tarcsa alaku,
valamint porézus szerkezetli 10porszemcsék). A konstans 16porok
feliilete az égés soran nem valtozik (péld4ul a csd alakd szemcse
esetében azonos mértékben csokken a kiilso palast feliilete a belso
palast novekedésével). A progressziv 10porok esetében az égési
feliilet n6 (példaul hétlyuku, cs6 alaku szemcsék).

— A 16por nedvességtartalmatdl. A nedvességtartalom novekedése
csOkkenti az égési  sebességet.

— A 16por homérsékletétdl. 10% homérséklet-emelkedés 2%
sebesség-, illetve 4% gaznyomas-névekedést okoz.’

— A toltési stirliségtol. A toltési stirliség a 16portdltet tomegének €s az
égési térfogatnak az aranya. A megfeleld0 mennyiségnél kisebb
18portdltet bizonytalan gyujtast, egyenetlen é€gést eredményez.

7 Székely Dénes: A 18por és a toltény. Kiadta Székely Dénes. 2000. 42. o.
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Nagyobb mennyiségli 16por til magas gdznyomast, extrém esetben
robbanést okozhat.

— A gyujtastdl. ElsOsorban a csappantyiban 1évd gytjtoelegy
mennyisége, a gyulyuk mérete és szabalyos kialakitasa
befolyasolja.

— A kezdeti ellendllasoktol. Nagy lovedéktomeg, kihuzoderd (a
16vedék hiivelybdl valo kiszakadisanak energiaigénye), a csofurat
korrézidja, szennyezettsége (a cs6 és a lovedék kozotti nagyobb
surl6déds) miatt a 16vedék lassabban indul meg a csOben, az égési
térfogat lassabban novekszik, az égési sebesség no.

A teljes lovésfolyamat — tehat a csappantyd begyujtasatol a 16vedék
csOtorkolaton valo kilépéséig terjedd 1ddszak — kézi 16fegyverek esetében
hozzavetdlegesen  0,001-0,005 maéasodpercet vesz igénybe. A
fegyvercsdben a nyomas elérheti a 2600-3000 bar-t, a hdmérséklet a 2000—
3500 °C értéket. A 1ovés soran felszabaduld energia az alabbiak szerint
oszlik meg:

— 10-40% a l6vedék mozgasi energidja (mint fomunka)

—  25-30% a masodlagos munkavégzés:

— mozgéisbdl szarmazd masodlagos munkak (a I6vedék forgatasa, a
18porszemcsék mozgatasa, a fegyver hatrasiklasa)

— ellendllés jellegli masodlagos munkak (1égellenallas — a cséfuratban
1évo levego ellendllasanak legydzése, a cso €s a lovedék kozotti
surlodas, besajtolasi munka — a 16vedék huzagolasba préselése)

— acso (lovedék, toltényhiively) felmelegedése

— 40-60% felhasznalatlanul tdvozik a csdtorkolaton (kidramld
16porgadzok nyomésa, hdje).

Ezzel a hatasfokkal a léfegyverek a gazdasdgos hderdgépek kozé
tartoznak.
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A belsd ballisztika szakaszai

A gaznyomas, a lovedéksebesség és a 1ovedékut kozotti Osszefiiggések
bemutathatéak a gdznyomas- €s a sebességgorbe abrazolasaval a I6vedékuit
fiiggvényében. Ugyanezen grafikus abrazolason jelenithetoek meg a
belballisztika szakaszait képezd részfolyamatok kezdd- és végpontjai is.
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1. szamu abra
A belso ballisztika szakaszai. sz0: elozetes szakasz, sz1: elsO szakasz, sz2: masodik
szakasz, sz3: harmadik szakasz, Pmax: legnagyobb gaznyomas, N: inflexios pont, Vo:
kezddsebesség, Py torkolati nyomas, Vmax: legnagyobb sebesség, Pam: 1€gkori nyomas.
(Megjegyzés: a cs6hossz jelen esetben az atmeneti kup kezdetétdl a csétorkolatig
értendd, tehat az a cs6szakasz, amelyben a 16vedék a kilovés soran végez mozgast.)

Elozetes szakasz vagy eloperiodus

Aldfegyverekben a l0por begyujtasa, ezzel a 1ovés kivaltasa a gyujtasi lanc
utjan valosul meg. A korszerli eszk6zokben a lanc elsé eleme mechanikai
hatds — 1ités a csappantyira. A csappantyiban taldlhaté inicial6
robbandanyag elmiikddése soran keletkez6 sztir6lang hatasara a 16portoltet
begyullad (a 16por gyulladasi héfoka 180 °C). A nagyméreti tiizérségi
18szerek esetében a gyujtasi lanc kiboviil a csappantyu és a 10portoltet
kozott elhelyezkedd gyullasztd toltettel. A lineéris 16porégési gaztorvény
szerint ,,az égés a lopor feliiletén egy idoben kezdodik, pdrhuzamos
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rétegekben, és a feliiletre merdlegesen halad, a feliilet belseje felé. A

keletkezo gdzok mennyisége az égo feliilet nagysdgdval egyenesen
8

ardnyos.”

2. szamu abra
Gyujtasi lanc. 1: az iitészeg kozvetitette mechanikai hatés. 2: az inicial6é robbandanyagot
tartalmazd csappantyu. 3: 16portoltet

Az elOzetes szakasz a lOportdltet begyujtasatdl a 16vedék
megmozduldsdig terjedd periddus. Ekkor a 18por égése allando térben

zajlik, melynek torvényszerliségeit a pirosztatika (a belsd ballisztika 4ga)
vizsgalja.

3. szdmu dbra
Eldzetes szakasz vagy eldperiddus: a 10por égése allando térben, a csappantyu
elmiikodésétdl a Iovedék megmozdulasadig tartd szakasz.

8 Farkas Tivadar: Ballisztika. ZMNE Bolyai Jéanos Katonai Miszaki Féiskolai Kar
Fegyverzettechnikai Tanszék. Budapest, 2010. 38. o.
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Elsé szakasz vagy f6 periodus

Ha a gdznyomas eléri a maximalis érték kozel 1%-at, a 16vedék az atmeneti
kupba préselodik, de a fara még nem hagyja el a hiivelyszajat. A sorétes
toltények esetében ekkor nyilik ki a peremezés. A 1ovedékuit e szakasza a
szabad lovedékpalya, melynek végén a lovedék megtorpan, majd az
atmeneti kdpon at a cs6furatba préselddik. Ehhez a maximalis gaznyomas
megkozelitdleg 10%-a sziikséges. Ekkor a 10por égése valtozd térben
zajlik, melynek torvényszeriiségeit a pirodinamika (a belsd ballisztika 4dga)
vizsgalja. Az els6 szakasz a 16vedék megindulasatol a 10portoltet elégéséig
(inflexids pontig) tart.

4. szdmii dbra
Elsé szakasz vagy fo periodus: a lopor égése vdltozo térben. A lovedék meginduldsa. A
lovés e szakaszdban kezdodik meg a fegyver hdtrafelé mozgdsa.

A 10porégés kezdetben progressziv, azaz a gazfejlodés liteme nagyobb
az égési térfogat novekedésénél, ezért a csében a nyomads és az égési
sebesség nd. A maximalis gdznyomas elérését kovetéen a folyamat
degresszivvé valik — a térfogat novekedése meghaladja a gizképzOdés
sebességét, a nyomas csokken, a 16por égése lassul.
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5. szdmui dbra
Elsd szakasz, vagy fo periodus: a lopor égése vdltozo térben. A lovedék bepréselddése a
csofuratba. A lovedékkel egyiitt a loporszemcesék (sorétes fegyverek esetén a toltési
segédanyagok) is elore mozognak a csében.

Madsodik szakasz vagy utéperiodus

A teljes 10pormennyiség elégett, energia-utinpotlas nem torténik, a
keletkezett 16porgdzok tovabb gyorsitjdk a 1ovedéket. Az allandd
mennyiségl 16porgaz tagulasanak idészaka, amely az inflexiés ponttdl a
16vedék csOtorkolaton torténd kilépéséig tart. A 10vedék mogotti térfogat
nd, a nyomas folyamatosan csokken.

6. szdmii dbra
Mdsodik szakasz (utoperiodus) kezdete, a loportoltet teljes elégésének pillanata, az
inflexios pont.
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7. szdmii dbra
Madsodik szakasz (utoperiodus): a keletkezett [6porgdzok tovdabb gyorsitjdk a lovedéket.

Harmadik szakasz, a gdzok utohatdsa — csoétorkolati ballisztika

A lovedék csotorkolaton torténd kilépésekor sajatos, Osszetett jelenségek
jatszodnak le. Ennek okén a ballisztika csOtorkolati szakasza a
belballisztika és a kiilballisztika kozott, kiilon részteriiletként is
elhelyezhetd.’

A csOtorkolaton els6ként a 16vedék altal maga el6tt tolt 1égoszlop 1ép ki,
amely ,,a kiilsé levegoben stiriisodési hulldamot kelt, s ez gombfeliilet
mentén terjed szét”.'" Bzt koveti a 16vedék, majd a 18porgazok. Egy Kis
mennyiségll I6porgaz a 16vedék elé szokik, tehat azt megeldzden hagyja el
a csovet. A kilépd gazok sebessége meghaladja a 16vedék sebességét, igy a
16porgédzok a lovedéket tovabb gyorsitjdk, ez a gazok utOhatdsa. A
csotorkolaton kitédulé6 nagy nyomaésu 10porgazok hangsebességet
meghalad6 sebességgel terjedd 10késhullama okozza a torkolati dorejt.

% Szajké Istvan: A hajitds tana, azaz a ballisztika tudomanya. In: Venatus Vadasz és
Fegyvermagazin 1990/1. szam. 42. o.
10 Kovats Zoltan: Népszerti ballisztika. Zrinyi Katonai Kiad6. Budapest, 1966. 28. o.
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8. szdmui dbra
Harmadik szakasz, azaz csétorkolati ballisztika. A lovedék elhagyja a csdtorkolatot. A
hangsebességnél gyorsabban kitodulo l6porgdzok dltal keltett lokéshulldm okozza a
csotorkolati dorejt.

A kidramlo, magas hOmérsékletli gazokban szénmonoxid, illetve
hidrogén talalhat, amelyek a levegd oxigéntartalmaval reakcidba 1épve
csotorkolati robbanést, torkolattiizet eredményeznek. E robbanés hangja és
a torkolati dorej egyiittesen hozza létre a kettds dorej jelenségét. A
torkolattiizet megkiilonboztetik a torkolatlangtdl, ezt a csdtorkolaton
kilépd, el nem égett 16porszemcsék begyulladisa okozhatja.!!

' Hihalmi Harmos Zoltin: Gyakorlati ballisztika. A szerzd kiad4sa. Budapest, 1941. 49.
0.
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A

9. szdmii dbra

Harmadik szakasz vagy csétorkolati ballisztika. A loporgdzok éghetd komponenseinek
robbandsa eredményezi a torkolattiizet, valamint a kettds dorejt.

A fegyver hdtraliokése

A fegyver hétralokése — ,,rugasa” — a csotengely mentén hatd, a l16vedék
mozgasaval ellentétes irdnyd erd, amely két részbdl tevodik Ossze: a
lovedék és a vele mozgo6 objektumok (16portoltet, toltési segédanyagok)
impulzusaval megegyezd mértékli er6hatasbol, valamint a cs6torkolaton
kilépd 16porgazok reaktiv hatasabol.
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10. szamii dbra
A fegyver hdtralokése. A lovés sordn hato erok kovetkeztében a fegyver a csotengellyel
azonos vonalon, de a lovés irdnydval ellentétesen mozog, azonban az agytalp a lovo
vdllgodrébe szoritott helyzetil, igy a fegyver nem csak hdtra, de (jobb vdllbél torténd
lovés esetén) jobbra felfelé is elmozdul.

A belsd ballisztika a kriminalisztikdban

A belso ballisztika a ballisztika részeként (a 16fegyverek rendszertanaval és
szerkezettanaval egyiitt) a 16fegyverek miikodésére vonatkoz6 ismereteink
alapjaul szolgalhat. A kriminalisztika és a ballisztika kozotti kozvetlen
kapcsolatot a bevezetdben mar emlitett masodlagos 16vési elvéltozisok
jelentik. A 16porgazok okozta termikus nyomok €s mechanikai
elvaltozasok, valamint a keletkezé anyagmaradvanyok szinte kivétel nélkiil
a belsd ballisztika altal vizsgalt jelenségek eredményei, melyekbdl
kovetkeztetéseket vonhatunk le a torténeti ténydllas egyes elemeire. A
masodlagos 16vési elvaltozasok hordozdja azonban az esetek tulnyomo
részében a bemeneti nyilds kornyezete, igy targyaldsukra praktikus
okokbol a késdbbiekben keriil sor.

Aldfegyveres balesetek vizsgalata soran el0keriilhetnek engedély nélkiil
tartott 16fegyverek €s 10szerek, illetve fény deriilhet az engedéllyel tartott
eszkozok nem megfelel6 miikodtetésére, szakszerlitlen atalakitasara. Egy
csOrobbandsbdl szdrmazd sériiléstdl kozvetett moddon eljuthatunk
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l6fegyverekkel kapcsolatos blincselekményekig (tobbek kozott foglalkozas
korében elkovetett veszélyeztetés, 10fegyverrel vagy 10szerrel visszaélés)

Kiilso ballisztika

A kiils6 ballisztikar6l a Haditechnikai kislexikonban az aldbbiakat
olvashatjuk: ,, kiilsé ballisztika, kiilballisztika: a ballisztika része;, a
lovedéknek a torkolat elhagydsa utdni mozgdsdt vizsgdlja. A lovedékre
ekkor csak a sajdt silya (nehézségi ero) és a légellendllds ereje hat, igy
alakul ki a roppdlya. A két ero hatdsdra kialakulo mozgds pdlydjdt
ballisztikus roppdlydnak nevezik. A ~ hdrom fo teriilete a) a roppdlya
meghatdrozdsa, b) a rendszeres, vagy szabdlyos hibdk hatdsdnak
vizsgadlata; c) a véletlen hibak okozta eltérések (a szords) vizsgdlata. A ~
lijabb fejezetei az asztroballisztika és a kozmikus ballisztika.”'?

A ballisztikdban a roppalya meghatirozasinak célja, hogy a 16v0 a
rendelkezésre all6 eszkozokkel az aktualis koriilmények kozott az elsd
16véssel célba taldljon. Ennek megfeleléen a szabdlyos, illetve véletlen
hibak vizsgilata a rOppalydt modosité hatdsok lehetdség szerinti
kikiiszobolését, illetve minimalizal4sat szolgélja.'?

A roppdlya

A ,,roppdlya: az elhajitott test (a lovedék) mozgdsa kozben érintett térbeli
pontok osszessége; pontosabban az elhajitott test tomegkozéppontja dltal
leirt gorbe. Ballisztikus ~ alakul ki, ha az elhajitott testre repiilés kozben
csak a nehézségi ero és a légellendllds hat. Az ilyen ~k meghatdrozdsdval
a kiilso ballisztika foglalkozik. Modszerében eldszor csak a nehézségi erd
hatdsdt veszi figyelembe, vagyis légiires térben hatdrozza meg a test dltal
leirt pdlyadt. Kis lotdvolsdgokon, ahol a pdlya mentén a nehézségi gyorsulds
végig dllandonak veheto, a légiires térben kapott ~ alakja olyan mdsodfokii

12 Haditechnikai kislexikon: i.m. 203. o.
13 Hihalmi Harmos Zoltan (1941): 105. o.
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parabola, amely a tetopontidn dt hizott fiiggleges egyenesre
szimmetrikus. A ~ a léggel telt térben bonyolultabb, alakjdt a pdlya menti
sebesség befolydsolja. A lovedék sebessége a ~ minden pontjin a
pdlyaérintobe esik. A nagyobb lotdvolsdgokon kialakulo ~kkal a kozmikus
ballisztika foglalkozik.”'*

Leegyszertisitve a roppalya a lovedék altal megtett ut, amely a
csotorkolattdl — rakétak esetében az égésvégi ponttdl — a becsapddasig tart.
Aroppalya érdemi targyaldsat megeldzden sziikséges a roppalya elemeinek
fogalmi meghatarozasa.

A roppdlya elemei

— Kirepiilési pont: a roppalya kezdete, a csoOtorkolat sikjanak
kozéppontja.

— Emelkedési vonal: a beirdnyzott fegyver csotengelyének
meghosszabbitott egyenese.

— Emelkedési szog: a torkolatszint és az emelkedési vonal éltal bezart
$z0g.

— Torkolatszint: a kirepiilési ponton athaladé vizszintes sik.

— Felszallo ag: a kirepiilési ponttol a roppalya tetopontjaig terjedd
roppélyaszakasz.

— TetOpont: a roppalya legmagasabb pontja.

— Tetdpont magassag: a torkolatszint és a tetépont kozotti legrovidebb
tavolsag.

— TetOpont tavolsag: a tetOpontbdl induld fiiggdleges vonal és a
torkolatszint metszéspontjanak a kirepiilési ponttdl szamitott
tavolsaga.

— Leszédlld ag: a tetOponttél a taldlkozasi pontig terjedd
roppalyaszakasz.

— Becsapddasi pont: a torkolatszint és a roppalya metszéspontja.

14 Haditechnikai kislexikon: i.m. 288. o.
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— Becsapddasi szog: a becsapddasi pontban a roppalya érintd €s a
torkolatszint altal bezart szog.

— Vizszintes tavolsag: a kirepiilési ponttol a becsapddasi pontig tartd
tavolsag.

— Taldlkozasi pont: a roppélya és a foldfelszin talalkozasi pontja.

— Beesési szog: a taldlkozasi pontban a roppélya érintd és talalkozasi
ponton athalado, a torkolatszinttel parhuzamos sik altal bezart szog.

— Teljes tavolsag: a taldlkozasi ponton édthaladd, a torkolatszinttel
parhuzamos sik és a kirepiilési ponton athaladdé merdleges
metszéspontjatdl a taldlkozasi pontig terjedd tavolsag.

— Losik: az emelkedési vonalon dthaladé fiiggdleges sik.

— Oldalgas: a roppalya adott pontjanak a 18siktol mért legrovidebb
tavolsaga.

— Cstiszasi szog: a roppalya adott pontja és a kilépési pont altal
meghatéirozott egyenes €s a 10sik altal bezart szog.

foldfelszin

11. szdmii dbra
A roppdlya elemei I. 1: kirepiilési pont, 2: emelkedési vonal, 3: emelkedési szog, 4:
torkolatszint, 5: felszdllo dg, 6: tetépont, 7: tetopont magassdg, 8: tetépont tdvolsdg, 9:
leszdllo dg. 10: becsapoddsi pont, 11: becsapoddsi szog, 12: vizszintes tdvolsdg, 13:
taldlkozdsi pont, 14: beesési szo0g, 15: teljes tdvolsdg, 16: l0sik, 17: csuszdsi szog, 18:
oldalgds

— Irdnyzovonal: a néz0kén €s a célgdmbon at a célpontig tartoé vonal.
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Indulévonal: a 1ovés pillanatdban a csétengely meghosz-
szabbitasaval 1étrehozott egyenes.

Indul6szog: az indulévonal és a torkolatszint altal bezart szog.
Célpont: az a pont, melyre a fegyvert beiranyoztak.

Taldlati pont: a roppéalya és a céltargy 16vo felé esod feliiletének
metszéspontja.

Tallati szog: a talalati pontban a roppalya érintd €s a cél feliilete
altal bezart, legfeljebb 90°-os sz6g.15

Céltavolsag: a kilépési ponttdl a célpontig tartd, a torkolatszinttel
parhuzamosan mért tavolsag.

(19— I}

25)

12. szdmii dbra

A roppdlya elemei 1. 19: irdnyzovonal 20: indulovonal, 21: induloszog, 22: célpont, 23:

taldlati pont, 24: taldlati szog, 25: céltdavolsdg

Kirepiilési szog: a lovés pillanatdban valamely szabdlyos vagy
véletlen hiba kovetkeztében az induldvonal és az emelkedési vonal
kozott mérhetd szog. Negativ a kirepiilési szog, ha az indulévonal
az emelkedési vonal alatt helyezkedik el. Pozitiv kirepiilési szog
esetén az indulévonal az emelkedési vonal felett talalhat6.

15 Szilvassy Lészlo: Repiiléfedélzeti tlizfegyverek 16vedék mozgdsanak ballisztikai szé-
mitisa. In: Repiiléstudoményi Kézlemények On-line tudoményos folyoirat 2014/1. szdm,

62. 0.

Forras:

lo.pdf

www.repulestudomany.hu/folyoirat/2014_1/2014-1-07-0175_Szilvassy_Lasz-

Letoltés ideje: 2017.03.24.
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13. szdmii dbra
A roppdlya elemei I11. 26: (negativ) kirepiilési szog

A roppdlya légiires térben

A repiil6 16vedékre, igy kozvetve a roppalyara a nehézségi erd, illetve a
légellenallas fejti ki hatasat. A ballisztika modszerének megfeleléen
elséként vizsgaljuk meg a roppalya alakuldsat 1égiires térben. A nehézségi
erd vektora a 1ovedék tomegkozéppontjaban hat, az er6 a f6ld kozéppontja
felé mutat, nagysaga forditottan ardnyos a kozépponttdl mért tavolsag
négyzetével. Hatdsara a roppalya irdnya fokozatosan kozelebb hajlik a
foldhoz. A felszallo agban a I6vedék egyre tavolabb keriil a fold
kozéppontjatol, ezért a rd haté6 nehézségi erd csokken, majd a tetOpont
elérését kovetden a 1ovedék kozeliteni kezd a fold kozéppontjahoz, ezért az
erd novekszik. Az ilyen centrélis erd0térben a roppalya ellipszis alaku.
Mindezek figyelembevételével elsoként a németek szamitottak ki roppalyéat
az elsd vilaghaboriban bevetett Parizs agyu alkalmazasakor.!'®

16 Kovéts Zoltan: i.m. 47. o.
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14. szamii dbra
Roppdlya centrdlis erétérben. 1: foldfelszin, 2: kilépési pont, 3: indulészog, 4:
indulovonal, 5: roppdlya tetszélegesen kivdlasztott pontja, 6: nehézségi ero, 7: a
kivdlasztott ponthoz tartozo sebesség irdnya, illetve roppdlya érintd, 9: becsapdddsi pont

A kézi l6fegyverek esetében szamitasba vehetd 16tdvolsagok miatt a
foldfelszin gorbiiletét sziikségtelen figyelembe venni, a nehézségi erd
nagysiga allanddnak, irdnya a roppalya barmely pontjan fiiggélegesnek
tekintheté.!” A 16vedék az indulévonal altal meghatirozott irAnyban, a
kapott kezddsebességgel mozog, ekézben azonban a nehézségi gyorsulés
értékével szabadon esik a fold felé. E két egyideji mozgés
OsszegzOdésének eredménye parabola alaku roppélya. A légiires térben
kilott 1ovedék palyaja szimmetrikus, tetépontja a kilépési és becsapddasi
ponttdl azonos tavolsagokra helyezkedik el, tehat a roppélya felszallo és
leszall6 4ganak hossza, valamint az induld és beesési szogek nagysaga
megegyezik.

17 Hihalmi Harmos Zoltan: i.m. 54. o.
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v

15. szami dbra
Roppdlya légiires térben. 1: kilépési pont, 2: induloszog, 3: vektor,
4: nehézségi gyorulds, 5: tetopont, 6: felszdllo dg, 7: leszdllo dg, 8: becsapoddsi szog,
9: becsapoddsi pont.

A 16vedék alakja a légiires térben nem bir jelentdséggel. A forgés-
stabilizalt 10vedék tengelye 1égellenéllas hianyaban a teljes roppalyan
parhuzamos lenne az induldévonallal.

] ,_)//w;'_,__ﬁ,/;’_i_f_f__i y

16. szdmii dbra
Roppdlya légiires térben. A lovedék hossztengelye a teljes roppdlya alatt pdrhuzamos az
indulévonallal.

A legnagyobb repiilési magassag, azaz a legmagasabb tetOpont 90°-0s
indulészoggel, a legnagyobb repiilési tavolsag 45°-os induldszoggel érhetd
el. A 45°-nél nagyobb indulészogek a felsd, a kisebb induldszogek az alsé
szogcsoportba tartoznak. Azonos kezdOsebességli lovedékek esetén
minden, a legnagyobb repiilési tavolsagnal kisebb ldtavolsaghoz két
roppalya tartozik, melyek induloszdgei 90°-ra egészitik ki egymast. Ezeket
roppélya paroknak nevezik.
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17. szdmii dbra
Azonos kezddsebességii lovedékek eltérd induloszogii roppdlydi légiires térben. 1: a 90°-
os induloszoghoz tartozo legmagasabb roppdlya, 2: a 45 °-os induloszoghoz tartozo
leghosszabb roppdlya, 3—4: roppdlya pdr 15 és 75°-os induloszoggel, 5-6: roppdlya pdr
30 és 60 °-os induloszoggel

A roppdlya léggel telt térben

Tekintsilk meg, hogyan befolyasolja a roppalya alakuldsat, ha a 16vést
léggel telt térben adjuk le, azaz a 16vedék ki van téve a légellenallas
hatasainak: 8x56 R kaliber 35 m tipusu puskdbol 720 m/s
kezddsebességgel, 3°-os induldszog alatt kildtt 16vedék szamitott repiilési
tavolsaga vakuumban 5524 m, léggel telt térben minddssze 1700 m.'
Kiilonbség tapasztalhatdé a legnagyobb repiilési tavolsaghoz tartoz6
roppalyak indul6szogében is. Mint lattuk, vidkuumban ez az érték 45°,
1éggel telt térben a 16vedék sebességétdl €s tirméretétdl fiiggden 20—40°
kozotti.

18 Hihalmi Harmos Zoltan: i.m. 67. o.
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e

72 m s i

5524 m

18. szdmii dbra
Azonos fegyverrel és induloszoggel vakuumban és léggel telt térben leadott lovések
sordn kialakulo roppdlydk osszehasonlitdsa.

A 16vedék mozgasi energidjanak jelentOs részét az tutjaban taldlhatd
levegdmolekulak ,.félretolasara” hasznalja fel. A részecskék mozgasa
kovetkeztében a 10vedék kornyezetében 1évé nyomadsviszonyok
megvaltoznak, ami a haladéasi irdnnyal ellentétes erOhatasok létrejottét
eredményezi. A 16vedékcsucs eldtt a 1ovedéktengely iranyaban kitéritett
levegdrészecskék feltorlodnak, az innen véltakozva kiindul6 stirtisodési és
ritkulési hullamok energiaigényét a 16vedék mozgési energidja ,,fedezi’. A
levegd 1ovedék mentén torténd aramlasa surlédast eredményez, amely
belsd (a levegorészecskék kozott 1étrejovo) €s kiilso (a levegd és a 1ovedék
feliilete kozti) surlodasbol all. A lovedék fara mogott keletkezd turbulencia,
illetve vakuum miatt kialakuld, kornyezeténél alacsonyabb nyomésu
levegd a lIovedékre szivo hatast fejt ki. A 1€gellenallas részét képezi még a
felhajtoerd.
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19. szdmii dbra
A légellendllds dsszetevoi. 1: a lovedék keltette hulldamok, 2a: kiilsé surlodds, 2b: belso
surlodds, 3: légritkulds, 4: orvénylés, 5: felhajto erd

A 1égellenallas mértéke fligg a 16vedék sebességétdl, a 16vedék fizikai
sajatossagaitol, valamint a levegd mint kdzeg aktudlis allapotatdl. A levego,
azaz a 1égkori viszonyok valtozdsainak hatdsa a szabdlyos hibak, illetve a
szoras témakorben keriilnek részletes targyaldsra. A 16vedék kapcsan
jelentdséggel bir annak mérete (hossz, tirméret), alakja (homlokfeliilet,
palast, 10vedékfar kialakitasa), feliileti —megmunkdaldasa. Fontos
megjegyezni, hogy a lovedék alakjabdl szarmazd hatasok mértékét a
lovedék sebessége hatarozza meg. A 1égellenallasbol ered6 lassuldsra
hatassal van a lovedéktomeg (a lassulds a légellendllas és a tomeg
hanyadosa). Fontos fizikai jellemz6 még a fajlagos keresztmetszeti terhelés
(alovedéktomeg €s a keresztmetszeti feliilet hanyadosa), amely forditottan
aranyos a lassuléssal.
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1 2 3 4 5

20. szdmui dbra
Lovedékformdk. A légellendllds balrol jobbra csokken. 1: lapos, 2: lekerekitett, 3:
parabolikus (régebben ogivdl), 4: kiipos, 5: ogivdl lovedékcestics

A légellenallas a sebességgel ardnyosan novekszik, a gyorsabb
lovedéknek azonos 1d0 alatt tobb levegOrészecske ellendllasat kell
legy6znie. Miutan a sebességnek nem csak nagysaga, de irdnya is van, igy
a légellendllasra hatassal van a roppalya indul6szogének, illetve csiszasi
szogének értéke is. ' A 16vedék mozgisa soran kialakulé hulldmok
gombfeliilet mentén, hangsebességgel terjednek. A hangsebességnél
alacsonyabb sebesség esetén a lovedék eldtt viszonylag kis nyomasu
levegd helyezkedik el, a keletkezé hullamok a 16vedékcstcsot megeldzik,
a lovedék sebességét jelentdsen nem befolyasoljak. A légellendllas a
sebesség négyzetével ardnyos. Hangsebesség kozelében a silirlisodési
hullam a 16vedéktdl nagyobb tavolsagra alakul ki. A hangsebesség
elérésekor a keletkezo hullamok a 16vedék csucsa elott 6sszetorldodnak, az
Osszenyomott, kornyezeténél siirlibb levegd megnovekedett ellendllasa és
a hullamellenallas miatt a 1égellenallas a sebesség magasabb hatvanyaval
lesz aranyos. Hangsebesség felett a 1ovedék attori a stirisodési hullamokat,
azok egy kupfelilet mentén levalnak a 16vedékrdl, kialakul a
lovedékcsucsnal a kissé konvex fejhullam, illetve a 16vedékfarnél

19 Szilvassy Lasz16: i.m. 59. o.
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konkavan indul6 farokhulldim. A sebesség novekedésével a fejhullam
csucsszoge csokken. 700—800 m/s sebesség esetén a légellenallas ismét a
sebesség négyzetével aranyos. A hangsebesség atlépése soran lejatszddo
hangrobbanis jelenségérol a kézifegyverek esetében nem beszélhetiink. A
lovedék a hangsebességet a fegyver csovében 1€pi at, nem a roppélya egy
szakaszan.

21. szdmii dbra
Bal oldali rajz: hangsebesség alatt repiil6 lovedék, melyet megeloznek az dltala keltett, a
levegdben hangsebességgel terjedd hulldmok. Kozépso rajz: hangsebesség
kornyezetében repiild lovedék, a lovedékesiics elott az osszetorlodott hulldmok ldthatoak.
Jobb oldali rajz: hangsebesség felett repiild lovedék, amelyrél a hulldmok kipfeliilet
mentén levdlnak.?’

20 Kovits Zoltan: i.m. 65. o.
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22. szdmu dbra
Felsd rajz: hangsebesség alatt repiil6 lovedék, mogotte turbulencia ldthato. Kozépsd
rajz: kevéssel hangsebesség felett repiild lovedék, megfigyelhetS a fejhulldm és a
Sfarokhulldm. Also rajz: hangsebesség kétszeresénél nagyobb sebességgel repiild lovedék,
a fejhulldm és a farok-hulldm hegyesszogben hajlik hdtra.

A forgds-stabilizdlt lovedék ropte léggel telt térben

Alkalmazott definicionk szerint a ,, roppdlya: az elhajitott test (a lovedék)
mozgdsa kozben érintett térbeli pontok Osszessége; pontosabban az
elhajitott test tomegkozéppontja dltal leirt gorbe.”*' Mint lathattuk, a

21 Haditechnikai kislexikon: i.m. 288.
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roppalyan halad6 16vedékre a nehézségi erd és a légellenallas fejti ki
hatasat. A nehézségi er6 a lovedék tomegkozéppontjaban hat, de a
légellenallas  tamadaspontja  altaldban nem  esik  egybe a
tomegkozépponttal, ezért a légellenallas a 16vedéket a tomegkdzéppont
koriili mozgésra készteti.?> A pontos és hatésos 16vés leadasanak feltétele a
roppalya optimélis alakulésa, a 16vedék megfeleld helyzete a becsapddasi
pontban. A 1égellenallas okozta bukdécsolas kikiiszobolése érdekében
sziikséges a lovedék stabilizalasa. Azokat a 1ovedékeket, amelyek esetében
a légellenallas tamadéispontja a tomegkodzéppont eldtt helyezkedik el,
hossztengelyilk mentén megforgatva stabilizaljdk. (Ha a légellenallas
eredéje a tomegkozéppont mogott hat, szarny-stabilizalt 16vedék
alkalmazasa a megfeleld.)

A forgas-stabilizalt 16vedék egyidejlileg haromféle forgdé mozgast
végez. Ezek a kovetkezOk: sajat tengely koriili forgas, kipos ingés, azaz
precesszio a dinamikai tengely koriil (a precesszios kip csucsa a lovedék
tomegkozéppontja, alapvonalat a l6vedékcsics mozgasa adja), végiil pedig
a harmadik forgé mozgas, a nuticid tengelye a precesszids kup paldstjan
helyezkedik el.

23. szdmii dbra
A lovedék forgo mozgdsai. Bal oldali rajz: tengelyforgds. 1: tomegkozéppont, 2:
hossztengely. Kozépso rajz: precesszio. 3: a precesszios kupcsiics, amely azonos a
tomegkozépponttal. 4: a kiip forgdstengelye, a dinamikai tengely. 5: a kiip paldstja. Jobb
oldali rajz: nutdcio. 6: nutdcios tengely

22 Kovits Zoltan: i.m. 92. o.
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A 16vedék hossztengelyét a légellendllas billentd nyomatéka a
tomegkozéppont koriil elforditva kitériti a roppalya érintdbdl, azonban a
tengelyforgas kovetkeztében a 16vedék hossztengelye igyekszik eredeti
helyzetébe visszatérni. A folyamatosan 1smétlodo jelenség kovetkeztében a
lovedék lassi kupos mozgédssal halad a roppilya mentén, a mozgas
tengelye, a dinamikai tengely kissé eltér a roppalya érint6t0l. Ezt a
jelenséget porgettyli-hatdsnak nevezik, melynek kovetkeztében a forgis-
stabilizalt 1ovedék a 16sikbol A4ltaldban a tengelyforgds irdnydnak
megfelelden kitér.

24. szdmui dbra
Forgds-stabilizdlt lovedék roptének vazlata. 1: pdlyaérintd, 2: roppdlya, 3:
tomegkozéppont, 4: a lovedék hossztengelye, 5: dinamikai tengely

A 1ovedék mozgasanak targyalt sajatossidgai kovetkeztében a
légellenallas nagysdga folyamatosan valtozik (a roppalya érintd és a
lovedéktengely kozti szog eltéréseinek megfeleléen a 1égellenallés
tamadaspontjanak helyzete, illetve a 16vedék haladas irdnydban mutatott
keresztmetszeti feliilete valtozik, a 16vedék sebessége a teljes roppalyan
folyamatosan csokken), ezért a lovedék kupos ingdsdnak alapvonala
szabalytalan korvonalon megy végbe.
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25. szdamii dbra
A lovedék roppdlya érintobdl torténd kibillenésének hatdsa a légellendlldsra. 1:
roppdlya érintd, 2: lovedéktengely, 3: tomegkozéppont, 4: nehézségi erd, 5: légellendllds
eredojének tamaddspontja, 6: légellendllds, 7: lovedék haladdsi irdnydba nézé
keresztmetszeti feliilete

Alovedék forgasi sebességének optimalis megtervezése biztositja, hogy
a lovedék hossztengelye kovesse a roppalya érintd lefelé hajlasat.
Figyelemmel kell lenni arra is, hogy a l1égellenallas folyamatosan fékezi a
tengelyforgast, annak azonban a roppdlya teljes hosszan megfeleld értéken
kell maradnia. Kézifegyverek esetén ez a percenkénti 200 ezer fordulatot
is meghaladhatja.

ot TN

26. szdmii dbra
Az optimdlisan stabilizdlt lovedék tengelye koveti a roppdlya vdltozdsait.
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Megemlitiink két tovabbi jelenséget, melyek a forgés-stabilizalt
lovedékre oldaliranyu erdt fejtenek ki. A parna- vagy Poison-hatés esetében
a lovedék alatt megrekedd levegd a kornyezeténél nagyobb nyomdasu
,»parnat” hoz létre, melyen a 16vedék a huzagolas iranyaban gordiil, tehét a
18sik irdnyabdl kitér.

27. szdmii dbra
Pdrna- vagy Poisonhatds

A kopeny-, masként Magnus-hatds sordn a forgd 1ovedék magéaval
ragadja a koriilotte 1év0 1égrészecskéket, melyek a forgdsiranynak
megfeleld oldalon feltorlodva a I6vedéket a forgasirannyal ellentétes oldali
ritkabb 1égrész felé mozditjak.

28. szdmui dbra
A kopeny- vagy Magnus-hatds

Mindkét jelenség abban az esetben jon 1étre, ha az induldszog értéke a
nullatol eltér.
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Lovési hibdak

Ha fegyveriinket egy célpontra irdnyozva lovéseket adunk le, tokéletes
taldlatot a legritkabb esetben ériink el. Azt fogjuk tapasztalni, hogy a
taladlatok egy adott teriileten belill, annak kozepe felé slirlisodve
helyezkednek el. E teriilet kozéppontja a talalati pont, melynek a célponttdl
val6 eltérése a rendszeres hibak, mig a taldlati pont koriili szorédasuk a
véletlen hibdk eredménye.

29. szdmii dbra
A rendszeres és a véletlen hibdk. 1: célpont, melyre a fegyvert beirdnyoztuk. 2: taldlati
pont, melynek a célponttol eltéré helyzetét a rendszeres vagy szabdlyos hibdk okozzdk. 3:
a véletlen hibdk okozta szords.

A rendszeres vagy szabdlyos hibdk okai

— A fegyver. Aktudlis miiszaki allapota jelentdsen befolyasolja a
pontossagot. A csOkopés csokkend kezddsebességet eredményez. A
csO rezgése horizontalis indul6hibat okoz. Ez a porgettyii-, parna-
€s kopenyhatéssal egyiitt okozza az oldalgast, amelyet az alacsony
indulészoggel, kis 16tavolsagon (mintegy 500 m) tiizeld
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kézifegyverek esetében a csekély hatds miatt nem sziikséges
figyelembe venni.

— A 16szer. A 16por hémérséklete, nedvességtartalma, a lovedék
tomege, illetve minden egyéb, a belballisztikai részben targyalt, a
16por égési sebességére, azaz a gdiznyomasra, kezddsebességre hatd
koriilmény.

— Az irdnyz€k allapota. Nem megfelelden bel6tt fegyver, a célgomb
elverddése (oldalirdnyu elhajlasa, amely a fegyver dolt pozicidban
val6 miikodtetését eredményezi).

— Alovész/iranyz6 személyi hibai. llyenek példaul: ala- és folécélzas,
finom, illetve durva célzas, oldalra elszoritott vagy elferditett
(oldalirAnyban megdontott fegyverrel leadott) 16vések.??

— Az indul6szog. A 10vész/iranyz6 és a cél kozotti nagy
magassagkiilonbség esetén az induldszog novekedésével a taldlati
pont feljebb helyezddik.

— Alégkor. A légnyomas csokkenésével a 1égellenallsi er6 csokken,
a l6tavolsdg nd. Hatasa a tengerszint felett 1000 m magassagtol
jelentds. A hOmérséklet novekedésével a levegd slirlisége, igy a
légellenallasi erd csokken. A relativ paratartalom emelkedésével
kissé no a légellenallas. Az oldalszél jelentOs hatasu, mig a hatszél
és az ellenszél jelentéktelen mértékben noveli, illetve csokkenti a
l16tavolsagot.

— A fold mint égitest. Nagyon nagy tavolsagok esetében a foldfelszin
gorbiilete, a nehézségi erd valtozasa, a fold forgasa (centrifugalis
erd, Coriolis-erd) befolyasolja a roppalya alakjat, a kézifegyverek
esetében ezek egyike sem bir jelentdséggel.

23 Domonkos Janos: Lovészeti alapismeretek. Magyar Honvédelmi Szovetség Orszagos
Ko6zpont Altalanos Honvédelmi Oktatasi és Tomegsport Osztalya. Budapest, 1983. Oldal-
szam nélkiil.
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Véletlen hibdk, a szords
A szabalyos hibdk forrisai a véletlen hibak okozdiva is vilhatnak. A szérast
a lIovések leaddsa soran folyamatosan valtozo koriilmények eredményezik.

A fegyver esetében a csOkopas kovetkezménye bizonytalan

lovedékmozgas lehet. A kilazult vagy kopott mozgé alkatrészek,

helytelen feltimasztds okozta rezonancia az induldsi szog

ingadozasahoz vezethet.

— A I6szer tekintetében elsOsorban gyartasi hibdk johetnek
szamitasba.

— A légkort vizsgalva a légnyomads ingadozédsa, a sz€lirdny vagy
szélerd véltozasa, a csapadék eredményez szorast.

— Alovész altal nem megfelel6 moédon végrehajtott fegyverfogasok,

példaul rossz fogas, elsiitési technika eredményez véletlen hibakat.

A kiilballisztika kriminalisztikai vonatkozdsai

»A lovedék mozgdsdnak szamitdsa bonyolult dinamikai feladat. Ismerniink
kell a vizsgdlat kezdetének idopontjdra vonatkozo adatokat, a mozgds
kozben hato erck nagysdgdt, irdnydt és értelmét, ezen kiviil tdmaddsi
pontjukat a lovedéken a mozgds minden pillanatdban, azaz az ido
fiiggvényében. Ha mindezek rendelkezésiinkre dllnak, akkor meg tudjuk
hatdrozni — tetszés szerinti idopontokban — a mozgo lovedék térben
elfoglalt helyét, sebességének nagysdgdt és irdnydt, a hozzdtartozo
gyorsuldst stb.”** A helyszinen tevékenykedd kriminalista utélagos, feltard
és rekonstrudlé tevékenységet végez. Ebbdl fakaddan nincs a bonyolult
ballisztikai szamitdsokhoz sziikséges adatok birtokdban, sot, ezen adatok
nagy része szamara hozzaférhetetlen (példaul adott idében, teriileten
milyen iranyu €s erejli szél fujt). Szerencsénkre az esetek tobbségében a kis
16tavolsdgok miatt a roppalydk egyenes vonalakként értékelhetdek. 2

24 Kovats Zoltan: i.m. 77. o.
2 Téth Istvan: Kriminalisztikai fegyvertan. Rejtjel Kiad6. Budapest, 2005. 16. o.
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Ilyenkor nincs sziikség szamitisokra, helyettiik megteszik a jol bevalt
szines zsinegek, pdlcak, illetve lézerceruza. Nagy tavolsagok esetén a
roppalya hozzavetdleges meghatarozasaban ballisztikai tiblazatok,
valamint az internetr6l letolthetd ballisztikai kalkulatorok lehetnek
segitségiinkre.

Célballisztika

A célballisztika a lovedék mozgdsi energidjdnak a céltdargyban valo
felemésztodésével (dthatolo lovés esetén részbeni leaddsdval), a
l6csatorndban valo mozgdsdval, valamint az dtadott energia dltal okozott
lovési sériiléssel (anyaghidnnyal, a locsatorna alakbeli és méretbeli
jellemzéivel) foglalkozik.”?® Tehat a célballisztika targya a 16vedék ltal a
roppalya végsd szakaszan, azaz a becsapodaskor Kkifejtett hatdsok
Osszessége. E hatdsok milyenségét és mértékét szliikebb értelemben véve a
lovedék és a célobjektum tulajdonsagai hatdrozzak meg.

A lovedék
Célballisztikai szempontbol a 10vedék kovetkezo tulajdonsagai relevansak:

— A 10vedék sebessége. A forgés-stabilizdlt lovedék mozgasi
energidjat haladasi és forgasi kinetikus energidjanak Osszege adja.
A haladési energia szamitasaban a 16vedék sebessége négyzetesen
szerepel, azonban a célobjektum ellenalldsa is valtozik a 16vedék
sebességének novekedésével (lasd légellenallas), ezért a 1ovedék
4thatol6 képessége kozelitdleg egyenesen ardnyos a sebességével.?’

26 Toth Istvan: i.m. 14. o.
27 Hihalmi Harmos Zoltan: i.m. 188. o.
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30. szdmii dbra
A lovedék dltal a célban kifejtett hatdsok és a sebesség viszonya. A kétszer nagyobb
sebességii lovedék megkozelitoleg kétszer akkora dtiitéerdvel bir (azonos anyag, alak és
méret esetén).

— A Iovedék tomege. Azonos alaku és kaliberli 16vedék esetén a
nagyobb fajsilyu 16vedék nagyobb atiitderOvel bir. Az atiitderd
megkozelitdleg egyenesen ardnyos a lovedék tomegével.?

— Alovedék alakja és kalibere. A 16vedék becsapddasakor a céltargy
részecskéit utjabol félretolja. Az aerodinamikailag kedvezdbb
forma (lasd kiilballisztika), illetve kisebb keresztmetszeti feliilet
hatdsara az atiitber6 no, a nagyobb légellenallast eredményezd
forma és a keresztmetszeti feliilet novekedése az energialeadids
novekedése felé mutat.

28 Hihalmi Harmos Zoltan: i.m. 188. o.
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31. szdmii dbra
Lapos és ogivdl kialakitdsi lovedékek hatdsmechanizmusdnak osszehasonlitdsa szildrd
céltdrgy dtiitésekor

— A taladlati szog. A lovedék 90°-os talalati szog esetén fejti ki a
legnagyobb hatast a céltargyra. Hatarszognek nevezziik azt az
értéket, amely alatt a Iovedék lepattan a feliiletrol. Ezt a jelenséget
nevezziik gurulatnak. A hatarszog értékére hatassal van a lovedék
sebessége, alakja, valamint a cél anyaga és vastagsaga. Kozepes
értékli hatarszogek vizfeliiletre: 6-10°, talajra: 10-12°, falazatra:
30-50°.%° A kiilballisztika témakorben targyalt precessziés ingds
kovetkeztében megtorténhet, hogy a becsapodaskor a roppélya
érintd nem esik egybe a lovedék hossztengelyével. Ez esetben
billenté nyomaték keletkezik, amely a céltargy jellemzoitdl
fiiggden jelentdsen rontja a 1ovedékhatast.

2 Hihalmi Harmos Zoltan: i.m. 176. o.
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32. szdmil dbra

A taldlati szog. Bal oldali dbra: a legnagyobb hatdst biztosito 90° nagysdgii taldlati
s20g. Kozépsd dbra: hatdrszog alatti, gurulatot eredményezd becsapoddsi szog. Jobb
oldali dbra: a roppdlya érinté és a lovedéktengely eltérése kovetkeztében létrejovo
billento nyomaték. 1: taldlati szog, 2: hatdrszog, 3: a lovedéktengely dltal a célfeliiletre

bezdrt sz0g, 4: billenté nyomaték

— A lovedék anyaga és szerkezeti felépitése. A homogén 1ovedék

azonos anyagbol késziil, melyet esetleg vékony bevonattal 1atnak
el. Ilyen lovedékek késziilnek az alacsony kezddsebességli
kaliberekhez 6lombodl, vadiszati célra rézotvozetbdl, nagy
I6tavolsagd  mesterlovész  fegyverekhez  lagyacélbol  és
rézotvozetbol. (Sorétszemeket gyartanak cinkbdl, bizmutbdl, illetve
onbol is. *) Az 0Osszetett lovedékek legegyszeriibb formija
korroziovédelmi célt szolgalé bevonattal ellatott 1agyacélbol vagy
rézotvozetli kopennyel burkolt 6lommagbdl all. A pancéltord
lovedékek athatol6 erejiik novelése érdekében keményfém maggal
rendelkeznek, amely legtobbszor acélbol késziil. A leghatasosabb
athatol6 magok a kézifegyverek esetében wolfram-karbid
anyaguak. Az expanziv 16vedékek, mint neviikbdl is kovetkezik, a
becsapodast kovetden szétteriilnek, ennek célja az energialeadas.
Az expanzi6 megvaldsulhat a 16vedék egy részének szétesésével
vagy deformélédasaval. E 1ovedékek 6lom- vagy iireges hegytiek,
kopenyiik a lovedékcsucsnal nyitott, esetenként milanyag vagy

30 A. E. Hartink: Sorétes és vegyes csovil vadaszpuskik enciklopédidja. Gabo Konyvki-
ad6. Budapest, 1999. 42. o.
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konnylifém ballisztikai stiveggel ellatott. Léteznek specidlis céli
lovedékek, mint a nyomjelzd, a gyujto, a belovo, illetve a tobbcélu
lovedékek (példaul pancéltoré-gyujto).

1 2 4 5

3

33. szdmii dbra
Lovedéktipusok. 1: homogén, 2: olommagvas, 3: acélmagvas, 4: 6lomhegyti, 5: osztott-
magvas 6lomhegyi, 6: iireges hegyii, 7: ballisztikai siiveggel elldtott, 8: nyomjelzd, 9:
gyijto, 10: tobbcélii lovedék, amely dthatolo maggal, robbano- és gyijtotoltettel is
elldtott

A célobjektum

A lovedék célban kifejtett hatasat nagy mértékben befolyasoljak a taldlati
pontban elhelyezkedd objektum tulajdonsidgai. Mi torténhet a taldlat
pillanatdban? Ha a cél feliiletének alaki sajatossagai eleve csak hatarszog
alatti becsapddast tesznek lehetdvé, tgy a lovedék gellert kapva arrdl
lepattan. Ebbdl a megfontolasbdl igyekeznek a harckocsik pancélzatat a
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lehetd legkisebb doOlésszoglire kialakitani. Ha a lovedéket felfogd
nagyméretii targy feliilete nagyon kemény, ugy a 16vedék arra felkenddve,
vagy azon szilankokra torve teljes mozgési energidjat behatolds nélkiil
elveszitheti. A megfeleld fizikai és ballisztikai sajatossagokkal rendelkezd
lovedék a célobjektumba behatolva azt atiiti. Ha ehhez kinetikus energiija
nem elegendo, a feliileten benyomatot, becsapodasi kratert hoz 1étre, vagy
a behatolast kovetden valamilyen mélységben megall.

Lovedékhatds az anyagmindség fiiggvényében
A képlékeny anyagok (mianyagok, fémek) plasztikus deformaciot
szenvednek.

— A vékony lemezek a becsapddé 16vedék csucsa alatt a 16iranynak
megfeleléen benyomoédnak, majd atszakadnak, a nyilas széle
tésztaszerlien megnyulik, esetenként sugiririnyban szakadozott,
kifelé hajlo lesz. Ezt angol nyelvteriileten szirmosodasnak vagy
sziromképzddésnek (petaling) nevezik.

— Nagyobb anyagvastagsagnal a behatol6 16vedék paldstja mentén az
anyag kitiiremkedik, atiitése a lemezeknél targyalttal azonos médon
megy végbe.

— Lapos lovedékkiképzés, illetve kozepes keménységli anyagok
esetében nyirodo jellegli deformacio figyelhetd meg, ennek soran a
lovedék eldtt a céltargy anyagabdl dugd képzddik, melyet az a
16csatorndbol kilok.*!

A merev, rideg anyagokba (nagy keménységii, hdkezelt fémek, kdzetek,
liveg, beton, tégla) torténd lovedékbecsapddas esetén Ugynevezett
ridegtorés jatszodik le. A cél anyaga a kozolt energia hatisara
Osszetoredezik. Kiilonosen edzett pancéllemezek esetében jellemzd a
kagylotorésti darabok keletkezése, illetve iivegeknél tapasztalhatjuk
sugariranyu torésvonalak megjelenését. A keletkez0 anyagfolytonossagi

31 Szilvassy Lasz16: i.m. 60. o.
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hiany a kimeneti nyilas felé szélesedd tolcsér, esetleg két, csucsaval
egymas felé forditott kup alakjat veszi fel, melyek koziil a kimeneti nyilas
felé nézo a szélesebb. Megtorténhet, hogy a 16vedék a célt nem {iti 4t, abban
megall, azonban az eldtte maradt anyagrészt a kozolt mozgasi energia
attori. Ebben az esetben egy mindkét végén nyitott l6csatorna a
végeredmény, amelyben a I6vedék benne maradt. A jelenséget athatolasnak
nevezik.*

34. szdamii dbra
Kiilonbozo tulajdonsdgii célanyagok dtiitése. 1: plasztikus deformdcio
sziromképzodéssel, 2: plasztikus deformdcio, 3: dugoképzédés, 4: ridegtorés

300 m/sec becsapddasi sebességnél, kozepes anyagmindségek
figyelembevételével, a lovedék atmérOjéhez viszonyitva az alabbi
behatolasi mélységek valdszintisithetok:

— beton: 1,5-2D

— termésko: 1,5-2,5D
— tégla: 2,5-5D

— keményfa: 5-7D

— puhafa: 8-10D

— talaj: 10-14D%

32 Hihalmi Harmos Zoltan: i.m. 189. o.
33 Hihalmi Harmos Zoltan: i.m. 176. o.
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