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Betonszerkezetek karosodasa
lovedékbecsapodas hatasara

REPULOGEP-BECSAPODAS HATASA A ROBUSZTUS
BETONSZERKEZETEKBE

A modern atomerémivek védelmének egyik legfontosabb
mérnoki gatja a konténment. Ez egy vastag, robusztus be-
tonszerkezet, amely hermetikusan zarja kérbe az atomerd-
mU legfontosabb berendezéseit, egyrészt megvédve a
benne elhelyezkedd berendezéseket a kilsd hatasoktol,
masrészt légmentesen elzarva azokat a kulvilagtol egy eset-
leges szivargas esetén, amennyiben a tébbi mérndki gat
megsérll. A mai nemzetkdzi és hazai elSirasok alapjan ennek
a gyakran t6bb méter vastag betonfalnak ellen kell alinia egy
nagy méretll utasszallitd repllégép vagy nagy sebességl
katonai replil6gép becsapddasabdl keletkezd terheléseknek
is ugy, hogy az épitmény légmentessége megmaradjon.

Egy replilégép robusztus betontargynak (pl. atomerémd
konténmentjének) Utkdzése soran elséként — valdszinlleg
— a becsapddo replil6gép orra éri el a céltargyat. A fellépd
hirtelen lassulas hatasara a tehetetlenségi erd letépi a haj-
tomuveket, amelyek kulon I6vedékként csapddnak neki a
céltargynak. A gép torzse az (itk6zés soran sokkal na-
gyobb alakvaltozasokat szenved, mint a betonbdl készilt
céltargy, a torzs gyakorlatilag felmorzsolddik az Utkdzés
soran. Ekdzben addigi impulzusat atadja a célszerkezet-
nek, amely igy mozgasba jon, igy a kozben fellépd globalis
hatasokra kell méretezni a szerkezetet (felborulas, a szer-
kezet egészét vagy nagy részét érd igénybevételek stb.).
Az ilyen jellegu Utkdzést puha (tkbézésnek nevezzik, mivel
a l6vedék sokkal puhabb a céltargynal. Ezzel szemben a

sokkal merevebb, keményebb hajtémiivek a konténmentbe
csapddva elsdsorban lokalis roncsolédast okoznak (beha-
tolas, repedések keletkezése, levalasok, atfurédas stb.).
Mivel az ilyen tipusu Utkdzések soran a Idvedék keménysé-
ge jelentésen meghaladja a céltargy anyaganak ellenallo-
képességét, ezért ezt a tipust kemény (itkézésnek nevez-
zUk. Jelen tanulmanyban ilyen kemény Utkdzések kisérleti
vizsgélataval foglalkozunk.

Egy, az Amerikai Egyesilt Allamokban végzett kisérlet-
sorozaton [4, 5, 6] kivil nem ismert publikusan elérheté
eredmény olyan kisérletsorozatrél, amely ilyen nagy, repi-
I6gépnek, illetve annak hajtdmivének megfelelé méretska-
lan vizsgalta volna |6vedék betonfalnak Utkdzését. Ezért
betonszerkezetek replilégép-becsapddasbdl eredd terhe-
Iésének tervezése soran rendszerint empirikus és félempi-
rikus képleteket alkalmaznak [3]. Az ismert képletek rend-
szerint vagy azt adjak meg, hogy adott paraméterekkel (pl.
méret, geometria, sebesség) rendelkezd 16vedék milyen
mélyen hatol be egy adott paraméterekkel (pl. szilardsag)
rendelkezé tomor céltargyba (ez a behatolasi, vagy penet-
raciés mélység), vagy azt, hogy milyen vastag az a cél-
targy, amin még éppen nem tud athatolni az adott 16vedék
(ez az atfurddasi, vagy perforacios hatarvastagsag).

A szakirodalombdl ismert képletek altalaban kisebb
skalaju 16vedékek esetén elvégzett mérésekbdl szarmaz-
nak, és rendszerint nem jol dokumentaltak az alkalmazha-
tésaguk hatarai. Egy korabbi cikkben [1] megtdrtént ezen
képletek részletes 6sszehasonlitasa, amely arra a kdvet-
keztetésre vezetett, hogy a I6vedék becsapddasi sebes-
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1. abra. Az alkalmazott I6vedék hasznalat el6tt és 350 m/s-os becsapédas utan

ségének és egyéb paramétereknek kilénbdzé tartoma-
nyaiban mas-mas képletek lehetnek alkalmazhatok, egyik
képlet sem alkalmas a karosodas megfeleld elbre jelzésé-
re a lehetséges paraméterek minden tartomanyaban.
Numerikus szimulacidk segitségével egy olyan formulat is
javasol ez a tanulmany, amely skalafiggetlen, azaz nem
az egyes paraméterek mértékegységgel leirt értékétdl
fliggd eredményeket ad, hanem a behatolasi mélység és
az atfurodasi hatarvastagsag értékét a 16vedék és a cél-
targy paramétereinek mértékegység nélkili kombinacioi
fliggvényében adja meg. Skalafliiggetlenségiik miatt a ja-
vasolt képletek a lehetséges paraméterértékek egy széle-
sebb tartomanyaban adhatnak hasznalhaté eredményt,
erre utalnak numerikus szimulaciokkal és korabbi méré-
sekkel valé 6sszevetések is.

Nagy sziikség van azonban olyan mérési eredményekre,
amelyek jol dokumentalt médon tudnak az elméleti becslé-
seket alatamasztani, a [1] tanulmanyban javasolt képlete-
ket kisérletileg is alatdamasztani. Egy korabbi vizsgalat
soran a betonban elhelyezett adalékanyag tipusanak hata-
sat vizsgaltuk IStéri tesztek soran [1]. Most a beton szilard-
saganak és a lovedék sebességének hatasat vizsgaljuk
beton céltargyak roncsolédasara, 16téri tesztek soran.

A LGTERI VIZSGALATOK ELOKESZITESE

A kisérleteket, ahogy azok el6zményeit [2] is, a Magyar
Honvédség Modernizacios Intézet Kutatas-Fejlesztési
lgazgatésag Lékisérleti Vizsgald Osztalyanal, Taborfalvan
végeztik el. Korabbi tesztjeink soran [2] betontablak I6vés-
szaki vizsgalatainak elsd fazisaként pisztolybdl és 12-es
kaliberli sima csévd puskabdl kilétt vizsgaldlévedékeket
alkalmaztunk. Az elsé vizsgalati fazist kdvetéen merdilt fel
az igény, hogy nagyobb |I6vedékek alkalmazasaval sziszte-
matikusan vizsgaljuk a betontablak ellenallasat.

A LOVEDEKEK ADATAI

A l6vedék atmérdjét és tOdmegét elézetes szamitasaink
alapjan valasztottuk ki, a Laczak — Karolyi [1] tanulmany
alapjan. A |6téri kisérletek soran a tervezett I6vedék-becsa-
podasi sebességeket Ugy valasztottuk meg, hogy a kisebb
szilardsagu betoncéltargy esetén a legnagyobb sebességl
I6vedék kozel kerlljon az atfurédashoz, de alacsonyabb
becsapddasi sebességek esetén a kisebb szilardsagu
beton céltargy csak minimalis sériilést szenvedjen. Ezen
megfontolasok alapjan kisérleteink soran kdzel merev test-
ként viselkedd, hozzavetdlegesen 28 mm névleges atmérdju
és 169,2 g elméleti tdmegl szénacél vizsgaldlévedékeket
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alkalmaztunk, a tervezett becsapddasi sebességek tarto-
manya 100-400 m/s tartomanyba esett. A céltargyakat hét
kilénb6dzd tervezett becsapodasi sebesség (100 m/s, 150
m/s, 200 m/s, 250 m/s, 300 m/s, 350 m/s és 400 m/s) ese-
tén vizsgaltuk. A I6vedékek becsapodasa a céltargy fellile-
tére merdlegesen tortént, tablanként harom tervezetten
azonos sebességU I6véssel.

A kemény vizsgaloldvedéket az alkalmazott karosodasi
modell (kemény (tkézés) kdvetelte meg, a |dvedékek ke-
ménységét kilon laboratériumi mérésekkel ellendriztettik.
Az 1. dbra mutatja a I6vedéket eredeti allapotaban, illetve
becsapoddas utan. Megallapithato volt, hogy a I6vedék ron-
csolddasa elhanyagolhatd volt a beton céltargy roncsolo-
dasahoz képest.

A BETON CELTARGYAK KIALAKITASA

A beton anyagu céltargyak 12 cm vastag, 70x70 cm fell-
letll (a szallitas és mozgatas megkdnnyitése érdekében
gyenge vasalast, vagyis el6 és hatlapi, mind a két iranyban
4 mm atmérdjl, 5 cm kiosztasu acélhalot tartalmazé) be-
tontablak voltak. A céltargyak mozgatasa igy még lehetsé-
ges volt a I6téri tesztek soran, de a céltargy vastagsaga
lehetévé tette viszonylag széles sebességtartomanyba esé
becsapddasok vizsgalatat. A céltargy kiterjedése a becsa-
podasok tébbsége esetén elegendd volt ahhoz, hogy a cél-
targy peremének hatésa elhanyagolhaté legyen. Annak ér-
dekében, hogy a betoncéltargyak anyagi jellemzd&inek és a
becsapodasi sebességnek a hatasat vizsgalni tudjuk, négy-
féle, eltérd szilardsagu céltargy készilt a BME Epitéanyagok
és Magasépités Tanszék laboratériumaban (2. dbra). Egy

2. abra: Betontablak készitése, (a) el6készitett acélsablonok;
(b) sablonok feltoltése




recepturabol 7 db betontdblat (céltargyat), és a kulonféle
szilardsagi vizsgalatokhoz tébb kisebb probatestet is ké-
szitettlink, Ugyelve arra, hogy mindegyik prébatest és tabla
egy azon keverésbdl késziljon (egy-egy recepturabdl igy
kozel 1 m® keverék készllt). A kisebb probatesteket elké-
szUltlk utan 7 napon keresztll viz alatt, majd utana a vizs-
galatokig laboratdriumi kdrilmények kézott tarultuk (szok-
vanyos vegyes tarolasi eljaras). A betontablak nagy mérete
nem tette lehetévé a viz alatti tarolast, ezért a tablakat az
elsd 7 napban a sablonban tartva, a szabad fellletet vizes
szovethulladékkal letakarva akadalyoztuk meg a cement
hidrataciéjahoz sziikséges viz elparolgasat. A keverékek
szilardsagi tulajdonsagait az 1. tabldzat mutatja.

1. tablazat. A vizsgalt betonkeverékek szilardsagi értékei a
szabvanyos 28 napos allapotban, illetve a I6téri vizsgalatkor
(A szerzbk szerkesztése)

Lé6téri
28 napos . .
. vizsgalatkor
Min6-
Jel | hes | Nyomé- |Haijlité-huzé-| Nyomé-
szilardsag | szilardsag szilardsag
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
IA | C30/37 40,03 4,99 50,30
IB | C30/37 39,70 5,56 49,07
Il | C35/45 51,70 8,59 59,24
Il | C55/67 68,31 7,25 73,39

A VIZSGALOFEGYVER KONSTRUKCIOS ELOTERVEZESE

A vizsgalofegyver kialakitasat tekintve két lehet6ség kozil
vélaszthattunk. Vagy valamely létezd fegyvert alakitunk at,
vagy megterveziink és megépitiink egy ennek a vizsgalat-
nak a végrehajtasahoz optimalis méréfegyvert. Mivel a
vizsgaldlovedékek elére meghatarozott sebességgel, t6-
meggel, ebbdl kdvetkezéen kinetikus energiaval kellett
rendelkezzenek, és ezen energiatartomany ugy felsd, mint
alsé hatara a szokasos 30-40 mm-es (gép)agyuldvedékek
torkolatienergia-szintjétdl Iényegesen kisebb, valamint Ié-
tez6 fegyver modositasa visszafordithatatlan atalakitasok-
kal jart volna az alapfegyverre nézve, ezért egy, — a feladat
végrehajtasahoz optimalizalt, és nem utolsdsorban koltsé-
gekre minimalizalt — fegyver tervezése mellett dontéttink.
Elsédleges koncepcionk volt, hogy a polimer csészébe
agyazott I16vedéket a csészaj feldl toltjik be a huzagolatlan
fegyvercsébe, amely a tolténydrt tartalmazoé témb véglap-
jan felUtkozik, majd a tolténydrbe illesztjlik a hajitotoltetet
tartalmazé szabvanyos csappantyuzott hlvelyt, amelyet
UZs-rendszer( ballisztikai puskabol atvett zartémbbel le-
zarolunk. Igy a szdba johetd kaliberek a 12,7x107 mm-es
szovijet, vagy a 12,7x99 mm-es amerikai (.50 BMG") lehet,
esetleg betétezéssel kisebb kaliberek.

AZ EGESTER TERVEZESE, A VIZSGALOLOVEDEK PARAMETERE!

A l6vedékek atmérdje 28 mm, hosszméretiik 35 mm, anya-
guk egységesen C45 acél? lett, amelynek szamitott tomege
169 g. A kivant becsapddasi sebességek rendre a kdvetke-
z8k voltak: 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 m/s. A legna-
gyobb elérendd I6vedékenergia 400 m/s becsapodasi se-
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besség esetén adodik, amelyet 10-15 méteren elhelyezett
céltargyon kell elérni, igy a legnagyobb torkolati sebesség
hozzavetélegesen 410 m/s. A minimalisan sziikséges hi-
velytérfogat innentdl kezdve mar kiszamithatova valt, amely
szamitast alabb részletezzik. A fegyvercsé, kialakitasat te-
kintve huzagolatlan simacsévd. Ebbdl 16jik ki a stabilizalat-
lan, poliamid csészébe Ultetett I6vedéket, de megtartva azt
a lehetdséget is, hogy a I6vedéket szarnyakkal latjuk el, ha
ez szlkségessé valik. Mindezeket a I6vedékidmeget ndve-
16 Osszetevbket szamitdsaink soran figyelembe vettik, igy
az energetikai szamitasok alkalmaval 200 g I6vedéktdmeg-
gel kalkuldltunk, valamint 35%-os korfolyamat-hatasfok-
kal. A valésagos hatasfok ennél valamivel magasabb, de az
elészamitasok soran a hatasfok alulrdl torténé becslése
biztonsagi tartalékot ad a hivelytérfogatunknak. Az el6-
szamitasokhoz szikséges I8porjellemzék az ©Omlesztett
slirliség, valamint az égéshd, ezeket 900 kg/m?, valamint
4200 kJ/kg értékkel vettlik szamitasba. A szamitasokat az
alabbiak szerint végeztik:

Ekin = % 'mlév ’ Vmax2 = 0,2?4102 =16810 = 16,8 [kJ],
E. _ 168
— kin_ _ s —
6por ~ Tsvss 0,35 48 [k,
— Elépor — 48 ~
Mewer = Q.. = 4200 ~ 14100

I16por

= Mepor  _ 00114 446 3
Vmin - p<'jm|esztett B 900 10 - 12’7 [Cm ]

A minimdlisan sziikséges szabad hivelytérfogat tehat
12,7 cmé-re adddott, amely kisebb, mint a .50 BMG, vagy
a 12,7x107 hlively szabad térfogata. Kézenfekvének lat-
szott, hogy a szovjet kalibert valasszuk, mivel a zarszerke-
zet is ehhez a kaliberhez késziilt, de a téltényUr kialakitasa-
hoz szlikséges rajzdokumentaciok nem alltak rendelkezé-
suinkre, valamint csappantyuzott hiively kinyeréséhez pan-
céltdré-gyuijto I6szert kellett volna szétszerelni. A .50 BMG
kaliber(i 16szerekbdl rendelkezésre allt FMJ tipusu®, szét-
szerelés tekintetében veszélytelen |8szertipus, valamint
CIP szerinti* dokumentacio ugy tolténydrre, mint ellenérzé
idomszerekre, ezen kiviil sziikség esetén a csappantyuzott
hively mindkét alkateleme kdnnyen beszerezhetd. Valasz-
tasunk tehat az amerikai kaliberre esett, az esetleges urité-
si problémakat pedig a hlivelyvond cseréjével, vagy az el-
I6tt huvely csészdj feldli kitolasaval szandékoztuk megol-
dani.

BALLISZTIKAI TERVEZES

A ballisztikai tervezés soran meghataroztuk, hogy az egyes
sebességértékek eléréséhez milyen tipusu és mennyiségU
I6portdltet alkalmazasa sziikséges. A rendszerparaméte-
rek felvétele utan szimulacios szoftver segitségével kisza-
mitottuk az egyes sebességértékekhez tartozé I18portoltet-
témeget, a I8porjellemzbéket pedig létezd és raktaron lévd
I6porok tulajdonsagaival vettik azonosnak. A szamitasok
soran megallapitast nyert, hogy az optimalis nyomasviszo-
nyok eléréséhez élénk pisztolyl6porok hasznalata sziiksé-
ges, egyrészt a .50 BMG hlively magas szabad térfogata,
masrészt a 30 mm-es cséatmérd miatt. Ez a relativ magas
hivelytérfogat 200 m/s I6vedéksebességig nem okoz
problémat, mivel rendelkeztink gyors égésti pisztolyl6por-
ral. A f6 gondot ettél kezdve a 150 m/s és az alatti I6vedék-
sebességek jelentették, mivel rendkivil intenziv égésu
I6por haszndlata esetében is igen csekély gaznyomasok
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kialakulasara lehetett szamitani, amely jelenség mar az égés
és ezzel a rendszer stabilitasat is veszélyeztette. Megoldas-
nak kinalkozott a télténylr betétezése pl. 7,62x39 kaliberre,
vagy az égési (hiively-) térfogat lecsdkkentése fojtassal, inert
anyag betoltésével. A koltségek minimalizélasa érdekében a
tolténylr betétezését elvetettiik. Elvégezve a részletes szami-
tasokat, meghataroztuk az egyes sebességekhez tartozo 16-
portdltetek mennyiségét, és a I6por fajtajat. A ballisztikai szi-
mulacidk soran meghataroztuk a szilkséges minimalis csé-
hosszusagot is, amelynek értéke 500 mm-re adddott.

DINAMIKAI SZAMITASOK

Az el6tervezési folyamat utolsod lépéseként elvégeztik
a fegyver dinamikai szamitasait, figyelembe véve, hogy a
fegyver egy mar meglévd, 12,7x107 mm kaliberli mérécsé
alkalmazasara készllt amortizatoros befogdpadra kivanjuk
csatlakoztatni. A hatrasiklasi energiak egyenl&ségébdl Kiin-
dulva kiszamoltuk, hogy az Uj fegyvernek hozzavetélege-
sen 70 kg tdmegUlinek kell lennie, igy elkerlilheté a befogo-
allvany amortizator-rugéjanak cseréje.

A VIZSGALOFEGYVER TERVEZESE

Az el6zetes és a ballisztikai szamitasok végeztével, vala-
mint a konstrukcios kialakitas véglegesitésével lehetévé
valt a fegyver muhelyrajz szinti megtervezése. Adott volt
tehat a

e |6vedék atmérdje, hossza, tdmege,

e a cs6 névleges belsd atmérdje, minimalis hossza,

e a hajitotoltetet tartalmazoé hively kalibere,

e a fegyver szilikséges tdmege,

e a fegyver zarolasi, toltési-Uritési rendszere.

A tervezési folyamat teljes egészében 3D CAD rendszer-
ben toértént, amely folyamat soran elsédleges szempont
volt a lehetd legegyszerlibb konstrukcié kialakitasa. A leg-
egyszerlibb és egyben legolcsébb konstrukcid érdekében
a zarszerkezet egy létez6 12,7x107 mérbcsd atalakitas
nélkul atvett alkatrésze. A fegyver — a zarszerkezetet, a 16-
vedéket és az akcelerator csészét nem szamitva -

2. tablazat. Az elkésziilt fegyver f6bb miiszaki paraméterei
(A szerzbk szerkesztése)

A fegyver hosszusaga: 1221 mm
A fegyver magassaga: 312 mm
A fegyver szélessége: 212 mm
A“ szerelt fegyver 77 kg
téomege

A csofur’attengely 177 mm
magassaga:

e cs? névieges 30,00 mm
Grmérete:

I’-} cs? tényleges 29,89 mm
urmérete:

A csG aktiv 930 mm
hosszusaga:

A cso belsé kialakitasa:

sima falu (hénolt)

A hajitétoltet
kaliberjelzése:

.50 BMG, (.50 NATO)

A hajitétoltet
kialakitasa:

Csappanytyuzott .50 BMG
hivelybe toltétt piroxilines
(gyérfustd) I16por,

EPS hab-dugdval, vagy
pamutvattaval lezarva, vagy
azzal fojtva és egyben
lezarva.

Iranyzas, célzas:

Iranyzas a Nyirbator-pad
sajat iranyzo elemeivel,
célzas a cs6furaton atnézve,
vagy a felsé sinen
elhelyezett célzéeszkozzel.

Alkalmazhaté
nyomasmeérd fej:

M10x1 menetd piezo fej,
furat lezarasara M10x1
inert fej

3. abra.
A fegyver metszeti
oOsszeallitasi rajza

1. alaplap;
. magasité tomb;
. befogd témb;
. hatso betét;
. fegyvercsé;
sin;
csésze;
. penetrator; - [
. zarszerkezet;
.50 BMG
csappantyuzott
havely;
. DIN 912 csavar -

(M12x40);
12. DIN 6325

illesztészeg
(12x50);

-
COONOUAWN

—_
—

13. DIN 7902 csavar
(M4x20).
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3. tablazat. A befogdallvany miiszaki paraméterei (A szerz6k
szerkesztése)

Teljes mélység csukott allapotban 1696 mm
Teljes mélység nyitott allapotban 2142 mm
Teljes magassag 2165 mm
Teljes szélesség 1375 mm
A befoghaté minta szélessége 700 mm
4. abra. A fegyver axonometrikus nézete a) és metszeti A befoghaté minta magassaga 700 mm
axonometrikus nézete b)
A befoghaté minta vastagsaga 120 mm
A befogl"lato minta k(lazeppontjanak 1458 mm
magassaga csukott allapotban
A forgastengely magassaga 978 mm
'I"omegkozeppont mélysége csukott 901 mm
allapotban
Tomegkozeppont mélysége nyitott 1157 mm
allapotban
'I"omegkozeppont magassaga csukott 1348 mm
allapotban
) 'I"omegkozeppont magassaga nyitott 1125 mm
5. abra. Az elkésziilt fegyver allapotban
minddsszesen 6 db gyartott, 3 fajta kereskedelmi tételbdl és Vel E ALELCED 417 kg

1 db piezo zardédugdbdl all, amely gaznyomasmérés nélkili
|6vések esetén és tarolaskor hasznalandé. A piezoelektromos
nyomasmeéréshez a furat a befogétdmb bal oldalan helyezke-
dik el, a CIP el6irasainak megfeleld tavolsagra a hiivelyszajtol.
A fegyvert fegyverdllvany illesztéfelliletéhez tovabbi 2 fajta
kereskedelmi kotéelemmel lehet rogziteni. A gaznyomasbol
szarmazd koOzvetlen igénybevételnek kitett fegyveralkatré-
szek, valamint az optikai sin 42CrMo4 min&ség(®, elénemesi-
tett acélbdl, az aldrendeltek szerkezeti acélbdl késziltek.
MUszaki esztétikai szempontok figyelembevételével, az alap-
lap kivételével minden nem csatlakozé fellilet szemcseszort,
valamint a fegyvercsé furatatdl eltekintve minden alkatrész
barnitast kapott. A fegyver zarolasi hézagjanak bedllitdsahoz
zarolasi idomszerkészletet is terveztiink, majd a fegyvert, a
|dvedékeket, és az idomszereket, az elkésziilt tervdokumen-
tacié alapjan gyartottak le. Az elkésziilt fegyver f6bb mUiszaki
paramétereit a 2. tabldzat tartalmazza.

A fegyver metszeti 6sszeallitasi rajzat az 3. dbra tartal-
mazza. A fegyver mozgatasat elésegitendd az alaplap négy
sarkaban M12-es mene-

t6ségét biztositd befogd allvanyszerkezetet is, egy létezd
allvanyszerkezet atalakitasaval. Ennek részletes ismerteté-
sétdl eltekintlink, alapveté mlszaki paramétereit a 3. tabld-
zat, axonometrikus CAD-modelljét és az elkészilt allvanyt
a 6. dbra szemlélteti, a CAD-modell esetében kék szind
elemek az eredeti allvany részei, barnak az Ujonnan készlt
elemek. A l6vések soran a céltargy egészének elmozdula-
sa nem volt észrevehetd, a befogdallany kelléen merev
volt.

A vizsgalat soran a I6vedék sebességét fotocellas fény-
kapukkal (7. dbra) regisztraltuk. A céltargy a fegyver cs6-
torkolatatol mérve 13 m-re, az elsé fénykapu 1,75 m-re allt,
a fénykapuk kozotti tavolsag 1150 mm volt. A becsapoda-
si sebesség a detektéaltnal alacsonyabb volt a kdzegellen-
allas miatt, igy a mért értékeket szamitassal korrigaltuk.
Fontos volt annak biztositasa, hogy a henger alaku |6vedé-
kek hossztengelylikre mer6legesen, homlokfellletiikkel
csapddjanak a céltargyba, ezt a céltargy elé helyezett vé-

tes furatok talalhatéak,
amelyekbe DIN 580
szemescsavart lehet rog-
ziteni (4. abra). Az elké-
szllt fegyvert az 5. abra
szemlélteti.

BEFOGOALLVANY, KISERLETI
ELRENDEZES

A vizsgalatok végrehajtasa-
hoz  megterveztik a
70x70x12 cm-es beton-

o et 2 % St

tablak merev befogédsat 6. abra. Axonometrikus nézet a CAD-modellben csukott allapotban a), céltargy cseréje kézben,
nyitott allapotban b), és az elkésziilt befogéallvany csukott allapotban c)

és biztonsagos cserélhe-
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7. dbra. Fotocellas sebességmérék

kony furnérlemezen keletkezett lyuk szemrevételezésével
ellendriztik, valamint azt a |I6vedék becsapodaskor kelet-
kezett roncsolédasanak hengerszimmetrikus volta is jol
mutatta.

A FEGYVER EGYEB
FELHASZNALASI LEHETOSEGEI

A fegyver alapvetéen az adott vizsgalat végrehajtasara
készlilt ,célgép”, de mas jellegli vizsgalatok elvégzésére is
alkalmas, vagy alkalmassa teheté. A lehetéségeket a fegy-
ver alkalmazasi korlatai hatarozzak meg. A korlatozasok a
kovetkezd miiszaki paramétereket jelentik:

A fegyverrel legfeljebb 28 mm-es atmérdjl és legfeljebb
200 g tdmegUl I6vedék I6hetd ki, ahol a maximalis |ove-
dékimpulzus 150 kg m/s, a maximalis gaznyomas pedig
4200 bar.

Egyik lehetéségként kinalkozik valds, vagy adott morfo-
I6gidju repeszek kilovése, azok kilsé vagy célballisztikai
vizsgalataihoz, ezzel a megoldassal vizsgalhatova valnak a
robbanasnal kialakuld repeszek, biztonsagos és kontrollalt
korilmények mellett.

Masik lehetéség kiilonbdz8é konstrukcidju szarnystabili-
zalt nyillovedékek kiilsé és célballisztikai vizsgalata, gémb
formaju, vagy el6re gyartott repeszek ballisztikai alakténye-
z8inek meghatarozasa.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 A .50 BMG (Browning Machine Gun) egy .50-es kaliber( toltény,
amelyet az 1910-es évek végén fejlesztettek ki az M2 Browning
géppuska szamara. A NATO-erék szabvanyos (STANAG 4383)
szolgalati tolténye (a szerk.).

2 A C45 min&ségl acél altalanos rendeltetésu, dtvozetlen,
nemesithetd szénacél. Annak érdekében, hogy fellleti keménysége
megfeleld legyen, és a kdzepes kopasallésagot biztositani tudja,
langedzéssel vagy indukcids edzéssel kezelik. Széles kdrben
hasznalt acélminéséget képvisel, hiszen hatalmas suly- és
nyomasterhelést is elvisel (a szerk.).

3 Az FMJ (Full Metal Jacket - teljes kdpenyes 16vedék) kézifegyverek
I6vedéke, amely egy puha magbdl (gyakran dlombdl) all, amelyet
keményebb fémbdl készilt kiilsé héj, dltalaban tombak — CuZn10,
vagy CuZn20 6tvozet — vesz kordl (a szerk.).

4 C.I.P.: az 1973. évi 19. tvr.-rel kihirdetett, a kéziléfegyverek
prébabélyegeinek kdlcsénds elismerésérdl Briisszelben, 1969. julius
1-jén kotott nemzetkdzi egyezmény végrehajtasi utasitasainak
kidolgozasara, fellilvizsgalatara és ellenérzésére létrehozott
Nemzetkozi Allando Bizottsag francia elnevezésének (Commission
Internationale Permanente) roviditése.

5 A 42CrMo4 gyengén 6tvozott nemesithet6 acél, amely elsésorban
magas szivosaggal rendelkezd, nagyobb igénybevételli gép- és
jarmd-, illetve szerszamalkatrészek, készllékek elemeinek
gyartasahoz ajanlott. Szilardsaga 1100N/mm? feletti, tehat a
kilénféle acélmindéségek sordban is rendkivil szivés.
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