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ATUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA
ZRINYI-UJVAR 1664. EVI OSTROMANAL
(BALLISZTIKAI VIZSGALATOK
INDIREKT MEGKOZELITESSEL)

BEVEZETO

A17.szdzaditlizfegyveres harcdszat hatékonysiga nem értelmezhets, amennyi-
ben nem ismerjiik a korabeli tizfegyverek egyes harcos, valamint zdrt harcrendek
elleni hatdsos 16tavolsagat, valamint a kil6tt 1ovedékek 6l6képességét. A torté-
nelmi ttizfegyverek ballisztikai vizsgalata igy fontos részét képezi a 17. szdzadi
hadmuvészet vizsgélatainak. Nehezen értelmezhet6 barmilyen ttizfegyveres
csapatnem hatékonysdga, amennyiben nincs pontos képiink arrél, hogy a
katondk altal hasznalt 16fegyverek milyen hatdsos 16tdvolsaggal, pontossag-
gal, atiitéerdvel, 6l6képességgel rendelkeztek. A hadiigyi forradalom egyik
legfontosabb hajtéanyaga maga a l6por volt. Az 4gyt, majd a kézi 4gyun ke-
resztiil kialakul6 puska, karabély és pisztoly alapjaiban médositotta azt, ahogy
ahadseregek harcoltak. Olyan harcrendek és harcaszati megoldasok alakultak
ki, amelyekben a hidegfegyverek és a tlizfegyverek egymast timogatva voltak
képesek mtikodni. Egyik haderd-, fegyver- és csapatnem sem volt elképzelhet
l6porral mitkodtetett fegyverek nélkiil. A 16-17. szdzadban tetten érhetd, ahogy
a tizfegyveres csapatnemek ardnya folyamatosan névekedett a hidegfegyvere-
sek rovdsdra, mig a 17. szazad végére elérkeztiink arra a pontra, ahol valamilyen
l6tegyver nélkiil mar szinte egyetlen katona sem képzelhetd el.

Attztegyverek alapveten a timadds fegyverei voltak, amelyek alkalmazasa
tekintetében a hatdsos16tavolsdg volt a kulcstényez6. Raimondo Montecuccoli
A magyarorszdgi torok hdboriikrél cimi konyvében akovetkezéképpen hatérozza
meg a tizfegyvertipusok alkalmazdsdnak alaptételét:
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»A tdimadofegyverek £6 tulajdonséga, hogy velitk az ellenséget felfedezésének
pillanatdtél kezdve egészen a teljes vereségig és a csatatérrdl torténd eliizéséig
folyamatosan lehet szorongatni és csapast mérni rd. Minél kozelebb jon az el-
lenség, annél strtibb legyen a rdjuk leadott 16vések vihara. Amig tavolabb van az
ellenség, addig az agytkbol, amint kézeledik, muskétikbol, azutin karabélyokbol
és pisztolyokbdl 16jiink, végiil lindzsaval, pikaval és karddal, majd a csapatok

osszetitkozésével harcoljunk.”!

A miti1670-ben késziilt el, vagyis 6sszegzi azokat a tapasztalatokat, amelyeket a
szerzd a nyugati és keleti hadszintereken szerzett meg. Azidézett lista a fegyver-
tipusok alkalmazasdnak idérendiségét hatirozza meg, ugyanakkor egyértelmtivé
teszi, hogy a ttizfegyverek alkalmazdsa egyre fontosabb lett, ugyanakkor a
muskétds még mindig raszorult a hidegfegyveres csapatnemek timogatasara:

»~Amuskétdsok magukban, a pikdsok nélkiil nem alkothatnak olyan csapategysé-
get, amely képeslenne akdr alovassig rohamdnak, akar a réjuk rohané pikdsok
tdmaddsdnak szilardan ellenallni. Ilyenkor a muskétdsoknak el kell hagyniuk
a csatateret.”?

ZRINYI-UJVAR FEGYVEREI, AVAGY
A 17.SZAZADI LOFEGYVEREK BALLISZTIKAI
VIZSGALATANAK KERDESEI ES VALASZAI

Vizsgélatunk targya Zrinyi-Ujvar 1664. évi ostroma.? Annak hadilelet-anyagira
épitve igyeksziink vilaszt adni arra a kérdésre, hogy milyen hatékonysaggal ren-
delkeztek a korszak ttzfegyverei. Mindennek alapja, hogy megismerjiik a kor
gyalogsagi fegyverei dltal kilott 1ovedékek torkolati sebességét, ugyanis ez teszi
lehetové, hogy a fegyverkiil- és célballisztikajarol megfelel képet kapjunk. Nem
vagyunk konnyt helyzetben, hiszen a17. szdzadban még nem tudtik megmérni
akilottlovedék sebességét, igy feljegyzés sem maradhatott fenn, amely alapjéna
ballisztikai gorbe felrajzolhaté lenne. Az els6 ballisztikus, aki sikerrel mérte meg

I MONTECUCCOLI 2019: 53.

2 MONTECUCCOLI 2019: 60.

3 Elemzéstink a Hadtorténelmi Kozleményekben megjelent tanulmdanyok dtdolgozott valtozata.
Lasd: NEMETH et al. 2023; 2024.
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egy kil6tt I6vedék torkolati sebességét, Benjamin Robins volt. 1742-ben el6szor
megjelent New Principles of Gunnery cimt mivében irtale a matematikai méd-
szert és az dltala tervezett ballisztikai inga mikodését, amellyel meghatdrozhat6
a kil6tt 1ovedék sebessége. Robins kisérlete sordn a 10-es tirméretti (19,7 mm),
45 hiivelyk (1143 mm) hosszti puskacsébél a 34 hiivelyk (19,05 mm) 4tméréjd,
kb. 41 g tdmegii dlomgolyét 170014b/mésodperc (518,5 m/s) torkolati sebesség-
gel 16tte ki a lovedékhez képest fele akkora tomegti 16portoltet.* Robins sima
csovil puskdk és tiizérségi eszkozok tekintetében vizsgilta a kezddsebességet,
felismerve, hogy a ballisztikai gorbe felrajzoldsanak alapja ez az érték. Robins
munkaja kozel 8o évvel sziiletett Zrinyi-Ujvar ostroma utdn, igy torkolatisebesség-
adatai nem mérvaddk a 17. szdzad vonatkozéiséban.

A modern kutatok koziil nem mi kiséreljiik meg el6sz6r meghatarozni a
17. szazadi l6fegyverek torkolati sebességét. Az eloltolts fegyveres sportlové-
szet megjelenése a mult szazad méasodik felétél nagyszerti lehetéséget adott a
kutatoknak arra, hogy akar kisérleti-régészeti médszereket is alkalmazzanak
afeladat megolddsa sordn. Eléviilhetetlen érdemeket szerzett Peter Krenn grazi
kutatécsoportja, amely a Landesmuseum Joanneum fegyvertaranak eredeti
l6fegyvereit haszndlta kisérleti régészeti célokra. A kutatocsoportlaboratériumi
vizsgélatainak eredményeit 1989-ben publikélta, konyvecskéjitk — Von Alten
Handfeurwaffen® — maig a korszak vizsgalatanak egyik legfontosabb forrdsa.
Vizsgalatuk kiterjedt a fegyverek belballisztikéjéra (alovés sordn a csében zajlé
folyamatok vizsgalata), a kiilballisztikdra (alovedék ropiilése kozben lejatsz6do
folyamatok, a ballisztikai gorbe vizsgalata), valamint a célballisztikara (alovedék
becsapddésakor lejatszodé folyamatok, alovedékhatds vizsgalata). A grazi vizs-
galatok soran a torténelmi fegyvereket éppen azokkal a médszerekkel vizsgaltak,
ahogy a 19. szazad végétdl a hadi és polgari 16fegyvereket vizsgaljak. A kutato-
csoport altal feldllitott metodika maig zsindrmérték a torténelmi tizfegyverek
vizsgalata soran, analitikus pontossaga kovetend6 példa minden kutat6 szamara.

Kisérleti régészeti kutatdsokat — 17. szazadi tizfegyverekkel végzett 16proba-
kat — tobb kutato, kutatécsoport is végzett az elmult évtizedekben. D. P. Miller,
D. Allsop és D. . Carr 2019-ben végzett kisérleteket, amelyek egyik {6 célja an-
nak meghatarozasa volt, hogy a harctereken talalt16vedékek milyen tavolsdgba
juthatnak gurulat utjan, az els6 becsapddési pontoktol.® A kutatécsoport az

4  ROBINS 1742: 8o.
5 KRENN etal.1989.
6 MIiLLER-ALLSOP—CARR 2019.
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angol polgérhdboru 17. szézadi 10-es tirméreti muskétait és lovedékeit vizsgélta.
Ez névleges 19,7 mm tirméretii fegyvert jelent, de a kutatécsoport ravildgitott
arra, hogy az angol polgérhabort muskétdinak csé6dtméréi kozott jelentds
kiilonbségek is tapasztalhatok, ezért hiromféle atmér6jl csovet haszndltak a
l6kisérletekhez.” Kisérleteikhez modern készitésti feketel Sporokat hasznéltak,
haromféle szemcseméretben. A toltetet addig emelték, amiga csé altal okozott
korkoros kopasi nyomok meg nem jelentek alovedékeken, épp, mint azokon a
lovedékeken, amelyeket az angol polgdrhabort 6sszecsapasainak helyein talaltak.
El6zetes feltételezésiik szerint a I6vedékek kezd6sebessége 450—500 m/s ko-
z6tti tartomdnyban mozgott. Mért torkolati sebességiik 334470 m/skozott volt,
zommel 400 m/s felett. Kutatdsaik bizonyitottak, hogy azok alovedékek, amelyek
vizszintes kilovés utin 140—234 m tavolsagban érték el a talajt, gurulat ttjan még
296-402 méter tavolsagra jutottak. A 16vedékeken megjelené 16nyomok alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mintaként haszndlt, harctéren talalt 16ve-
dékeket kozvetleniil aléporra toltve, fojtas nélkiil I6hették ki. Vizsgélataik alapjan
az Edgehillnél (1642) ésa Marston Moornél (1644) vivott dsszecsapas l6vedékei
99,7%-o0s tisztasigu 6lombol késziiltek.® Miller tanulmdnya ugyanakkor nem ad
arra vélaszt, hogy milyen torkolati sebességgel 16tték ki a 17. szazadi muskétdk
l6vedékeiket. Erre kisérletet PhD-dolgozatdban tesz. Ennek kulcseleme alovedék
oldalan kilovéskorkialakulé 6v, amelyet egyrészta csé és alovedék kozottihézagon
kifjo gazok vagd hatdsa, mdsrészt a csé és alovedék kozotti surlddds okoztakopas
okoz (banding). Bz utébbi hatds nyoma kénnyen tetten érhetd: a kilétt 16vedék
oldaldn végigfutd sév, amely egymadssal parhuzamos tengely irdnyu bardzdédkkal
szabdalt, j6 jelz6je ennek a hatdsnak.® Minél nagyobb a kialakult gdznyomis,
vagyis minél nagyobb a toltet és minél pontosabb a l6vedék illeszkedése, annal
erdsebben jelenik meg ez a nyom. Miller I6kisérletei soran olyan 16portolteteket
allitott be, amelyek alovedék teljes kertiletén Iétre tudtak hoznia kopasnyomokat.
Ehhezjellemzben 400 m/s felettilovedék-kezd8sebességek voltak sziikségesek. 1
ColinJ. Parkman PhD-dolgozatdban!* tett kisérletet arra, hogy a 17. szdzadi
muskétdk hatasfokardl tisztabb képet alakitson ki. Parkman kiinduldsi pontként

7 Miller PhD-dolgozataban 53 db, a Royal Armouries Littlecote gytijteményében talalhatd
muskétdrol tesz emlitést, amelyek tirmérete 18,87-22,35 mm kézott mozog. MILLER 2010: §1.

8 MILLER 2010: §9.

9  MILLER 2010: 4.

10 MILLER 2010: 23.

11 PARKMAN 2017.



ATUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA 203

Benjamin Robins torkolatisebesség-adatait alkalmazta. Toltete bedllitdsdnal a
feles szabalyt kovette, vagyis a I6vedék tomege felének megfelel§ toltetet al-
kalmazott TS2 tipust modern 16porbdl. Ezzel a toltettel 420497 m/s kozotti
torkolati sebességeket ért el. 1

A harctereken fellelt 16vedékek azonositédsaval foglalkozik Glenn Foard
PhD-dolgozata. Foard csapata is végzett 16kisérleteket, amelyek soran alovedék-
tomeg egyharmaddnak megfelel6 modern feketelpor-toltetet alkalmaztak a
37,5 g-0s 6lomgolyo kilovésére. Ballisztikai modelljiik alapjai a grazi kisérletekbdl
szarmaz6 adatok voltak.'3 A szerzé ugyanakkor feltételezte, hogy a 17. szazadi
muskétdnak kisebb kezd8sebességgel kellett kilonie 16vedékét, minta 330 m/s
torkolati sebességre képes 19. szdzadi francia hadi puskdnak.!*

A grazi vizsgalatok téinnek a legrészletesebbnek, ugyanakkor eredményeik
véleménytink szerint vitathatok, mivel értelmezésiink szerint a kisérletek tobb
kiindulékoncepcidja hibas vagy pontatlan. Tanulményunkban arra tesziink
kisérletet, hogy a Zrinyi-Ujvar feltarasa soran talalt [ovedékek vizsgilatin ke-
resztiil, gyakorlati példék segitségével mutassunk be egy eddig nem alkalmazott
modszert, amely pontosabban hatdrozhatja meg az ostrom sordn hasznalt t(iz-
fegyverek hatékonysagat. Vizsgalatunk két fegyvertipusra terjed ki: a kandcos
muskéta és a keréklakatos pisztoly tekintetében voltunk képesek kozel pontos
képet adni arrél, hogy milyen pontossaggal, hatdsos 16tdvolsaggal és 616képesség-
gel rendelkeztek e fegyvertipusok a 17. szdzad derekan.

BALLISZTIKAI VIZSGALATOK,
LOPROBAK TORTENELMI LOFEGYVEREKKEL

PROBLEMAK A GRAZI KISERLETEK LOPORTOLTETEIVEL

A grazi kisérleteket 6sszefoglal6 tanulmény!S megkérddjelezheté eredményei-
ért tobb kiindul6tényezé felelds. Kritikai észrevételeink megfogalmazasakor
ugyanakkor azt is ki kell jelententink, hogy a vizsgélatok elvégzésének id6pont-
jaban sem megfelel informacid, sem megfelel6 metodika nem létezett méga

12 PARKMAN 2017: 160.
13 FOARD 2008: 225.
14 FOARD 2008: 224.

15 KALAUS 1989.
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torténelmi fegyverek ballisztikai vizsgalatdra, igy megfogalmazhato6, hogy a
kutatécsoport akor szinvonalanak megfeleld, illetve az el6tt halad 6 igényességgel
hajtotta végre a l6kisérleteket, és elemezte a kapott adatokat. A kutatdst végz6
elédeink el6tt tehat mindenképpen fejet kell hajtanunk, ugyanakkor igy tobb
mint harom évtized elteltével sziikségét latjuk tjravizsgalni a kérdést.

Avizsgilatokhoz 13 db 16-18. szdzadi tizfegyvert valasztottak ki a fegyvertar-
bdl, amelyekhez szintén korabeli I6vedék-ont6éformakat hasznéltak alovedékek
elkészitésére. 15 16vészettel toltott nap alatt 325 I6vést adtak le a fegyverekkel.
A kapott eredményeket modern katonai l6fegyverek (9 mm Luger tirméretti
szolgalati pisztoly, 7,62 x 51 NATO tirméretti 1958 M Sturmgewehr, 5,56 X 45
NATO {rmérett 1977 M Sturmgewehr) hatdsihoz hasonlitotték.

A grazi kutatécsoport eredményeinek pontatlansagat két fontos hidnyossig
okozta: egyrészt a kutatdcsoport nem minden esetben valasztotta meg helyesen
alovedék atmérdjét, masrészt egy esetben sem vélasztottak meg helyesen a
haszndlandé I6portoltetet. Ezek miatt bizonyosra vehet6, hogy a kutatocsoport
altal regisztralt kezd6sebességek joval magasabbak, mint amire a 17. szézadban
ezek a fegyverek képesek voltak. A l6vedék kezddsebességének ismerete pedig
alegfontosabb adat, amelyet tudnunkkell ahhoz, hogy képet kapjunk a fegyver
kiilballisztikdjarol és célballisztikdjardl. Amig ezzel nem rendelkeziink, addig
nem ismerhetjiik meg a fegyver hatdsos16tavolsagat, pontossagat, Sl6képességét.

A korabeli l6porok sszetételét, elkészitési modjat ismerjiik, ugyanakkor

pontos hatdsiahoz a receptira és a gyartasi eljarasok ismerete sem vezet el min-
ket, hiszen még az azonos recept alapjan készitett I6porok kozott is jelentds
kiilonbségeklehettek. Nem véletlen, hogy a hadi célra atvett I6porok mindségét
minden esetben ellendrizni kellett emeltytiprébaval. Ilyen miiszert konstrualt
Joseph Furttenbach ulmi matematikus, épitész, polihisztor 1626-ban. A 63 cm
magas gép fiigg6legesen mozgo stlybol ésI6porszelencébdl dllt. A szelencében
ellobbantott 11at (17,5 g) tomegii 18por felfelé mozgatta a stlyt. A l6por erejét
jellemezte, hogy milyen magasra volt képes emelni az alland6 térfogatu I6por-
adag égése kozben felszabadul6 16porgdz a mérésilyt. Minél magasabbra emelte,
annél er6sebb — jobb mindségii — volt alépor.

Anton Dolleczek Monographie der k.u.k. dsterr.-ung. Blanken und Handfeur-
Waffen'” cim munkdjaban tobb informéciot is taldlunk a 16portoltetekre.

16 KALAUS1989: 43—44.
17 DOLLECZEK 1970.
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A XVII. tabla két korszakunkhoz kéthetd toltet adatait kozli: egy 1660-ra datalt,
pantallérrol fiiggd faléporfiola (modern elnevezés szerint apostol) kapacitasat
12 gl6porban adja meg, mig egy kb. 1700-ra datélt 7% latos papirtSltény esetében
30,6 g-os tomegtilovedéktomeget és 13 gléportoltettomeget adott meg. '8 Szer-
z6nk tovabbi adatokat k6zol 6sszesitd tablazatban, amely szerint a 2 latos golyét
tiizeld kandcos muskéta (2 lat =35 glovedéktomeg, tisztadlom-16vedék 18 mm-es
4tmérd) esetében aléportoltet alovedék tomegének fele volt.!® Hasonlé adatot
kézol Montecuccoliis: jo mindségti16porbol alovedék felének megfelel6 toltetre,
rosszabb mindségli 16porbdl a l6vedéktomeg %3-dnak megfelel§ I6portoltetre
volt szitkség. Egy font jobb minéségii 16porbdl éppen 4o toltet jott ki.2°

Ismerjiik a csdszdri hadsereg dltal hasznalt korabeli 16porok 6sszetételét
is. A 17. szdzad masodik felében a 8.1. tdbldzatban bemutatott granulalt 16por-
keverékeket hasznaltdk.

8.1. tblazat. A 17. szdzadban haszndlt
granuldlt [6porkeverékek

Salétrom Kén Szén
Purst-Pulver kis kalibert 7S rész (76,5%) 9rész (9,18%) 14 rész (14,28%)
l6fegyverekhez és
vadaszpuskakhoz
Musketenpulver muskétikhoz 75 rész (69,75%) 14 rész (13,02%) 18 rész (16,74%)
Stiickpulver l16vegekhez 75 rész (66,75%) 16 rész (14,24%) 21 rész (18,69%)

Forrds: DOLLECZEK 1887: 175

Furttenbach késziilékén 1lat 16portoltet Stiickpulver 9,5 cm magasra, egy adag
Musketenpulver 12 cm magasra és egy lat Purst-Pulver 28,7 cm magasra emelte
a sulyt, mutatva, hogy a finomszemcsés 16porok jéval nagyobb munkavégzé
képességgel rendelkeztek, mint a tiizérségi l6porok.>!

Furttenbach mavében mas ardnyokat ad meg a Német-romai Birodalomban
hasznélt katonai I6porok tekintetében (8.2. tdbldzat).

18 DOLLECZEK 1970: II. Tafel xvii.

19 DOLLECZEK 1970: 123.

20 MONTECUCCOLI 1852: 131.

21 DOLLECZEK 1887: 178; FURTTENBACH 1627: 7—9.
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8.2. téblézat. A katonai I6porok dsszetételi ardnyai

Salétrom Kén Szén
Tiizérségilépor 100 pfundi (69%) 21 pfund (14,49%) 24 pfund (16,56%)
Muskétal8por 100 pfund (72,4%) 20 pfund (14,48%) 18 pfund (13,03%)
Lépor ,finom” fegyverekhez 100 pfund (75,7%) 1S5 pfund (11,35%) 17 pfund (12,87%)

i Font

Forrds: FURTTENBACH 1627: 7—9

Az 6sszetevoket malmokban 6r6lték finom porrd, majd 16porzazé kalapécs-
miiben egyesitették a keveréket. A kiilonb6z6 tipust 16porok kiilonb6z6 idét
toltottek a kalapdcsmiben: a vadaszpuskdkhoz hasznalatos16porok 32—48 érat, a
muskétaléporok 16—20 drit, a tiizérségiléporok pedig minddssze 6-8 drat. Minél
tobb ideig zuztak-keverték az osszetevoket, anndl biztosabb volt, hogy a keverés
egyenletes, vagyis hogy a l6poradag minden részében megkozelitéleg azonos
a hdrom 6sszetevd jelenléti ardnya.?? Az igy kapott poritott I6por — amelyet a
17.szézadban még hasznaltak — egy jelentds htrannyal is rendelkezett: hosszas
széllitds esetén aléporos hordéban a kiilonboz6 fajsuly részecskék elvélhattak
egymastol, rétegzédhettek, igy aléporos hordé aljén és tetején mds-mas erejt
l6por johetett 1étre. Ennek kikiiszobolésére alkalmazték a granuldlas eljarasat,
amely mdr a 15. szézadban megjelent. Els6 ismert emlitése Conrad von Schon-
gau Feuerwerksbuch (1429) cimt munkdjaban talalhaté. A poritott keveréket
megnedvesitették, majd pogacsakat formaltak bel6le. Ezeket kiszdritottdk, majd
Osszetorték, és szitikkal killonboz6 szemcseméretekre szétvalasztottak. Az igy
kapott szemcsékben az 6sszetevok nehezebben valhattak el egymastol, vagyis a
l6por egységesebb lett. A granuldlas ugyanakkorlehetdséget biztositott alé6porok
gazfejlesztd képességének tovabbi kontrolldldsdra is: a kisebb szemcseméretii
l6porok esetében nagyobb a kezdeti égéfeliilet egyazon I6portérfogatban, ezért
gyorsabban né a nyomds, jobban gyorsul alévedék.

A 17. szazadi szemcseméretekrol pontos informdcionk nincs, ugyanakkor
Zrinyi-Ujvar hadirégészeti leletei e tekintetben is segitenek az eligazod4sban:
korabbi kutatisok soran egy nagy tirméretti kil6tt, ugyanakkor fel nem robbant
granatot vagott félbe a feltarast folytato kutatdcsoport. A bombéba toltott
tizérségilopor szemcséi jol latszanak, mérhetSk: 2—4 mm kozotti szemceséket

22 DOLLECZEK 1887: 175.
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taldlunk itt.2® A muskétaldpornak tehdt ennél finomabb szemcsemérettel kellett
rendelkeznie.

A l8por min8ségét igy befolyasolta az 6sszetevok tisztasdga, a keverési
ardny, a keveréssel, zazassal toltott id6, a szemcseméret, a szitdlds igényes-
sége és alépor nedvességtartalma is. Adataink tehidt még csak lennének,
azonban l6kisérleteinkhez azok mégsem alkalmazhatdk, ugyanis még az
azonos keverési aranyu, elkészitési modu és szemcseméretii I6porok ereje is
erésen kiillonbozhetett egymadstol, aminek, mint lattuk, szimos oka lehetett.
Csak noveli bizonytalansagunkat, hogy a 17. szazad kézepén ugyan mar rég
léteztek papirtoltények, de azokat a katonak maguknak készitették, nem koz-
ponti elldtasi rendszer segitségével jutott a harcol6 dllomanyhoz. Hianyoznak
ugyanakkor a pontos katonai szabvinyok is, amelyek a toltények 16portoltetét
meghatdrozhattédk volna.

A grazikutatdcsoport felismerte, hogy a korabeliléporok nem helyettesithe-
t6k modern 16porokkal még akkor sem, ha azok 6sszetétele megfelel a forrasok
altal meghatdrozott 6sszetételnek, tomegnek. Ennek oka egyrészt az, hogy a
modern kori gyértasi eljardsok joval egyenletesebb 16porokat eredményeznek,
masrészt pedig a 19. szdzad elsé harmadatol a l6porok gydrtasa tjabb 1épés-
sel egésziilt ki: a megnedvesitett pogdcsakat nagy nyomdssal préselték, majd
ezeket a feketeldpor-préstesteket zuztdk 6ssze, és szitdltak. A modern I6porok
térfogatstlya (kb. 0,9-1,1 g/cm?) igy joval nagyobb, mint a17. szazadiléporoké
volt. A modern feketel6porok részecskéit ezenkiviil polirozzak is, valamint jel-
lemz&en grafittal vonjik be, hogy védjék a szemcséket az egymashoz tapaddstol.

A grazi kutatok a megoldhatatlannak latsz6 gordiuszi csomoét egyszertien
atvagtak: minden fegyver esetében 5-os toltési aranyt hataroztak meg, vagyis a
lovedék tomege egyharmaddnak megfelel6 16portoltetet hasznaltak. Az dltaluk
hasznalt 16por a Dynamit Nobel A. G. 0,3-0,6 mm szemcseméretii ,Rottweil
Nr. o Jagdschwarzpulver”16pora volt, felporzasra pedig a 0,15-0,35 mm szemcse-
méretd ,WANO Feuerwerkspulver 75%” tipusu, rendkiviil gyors égésti 16port
hasznaltak.2* A Rottweil I6por jéval finomabb szemcsemeéretti, egyenletesebb,
igy egészen biztosan erésebb, mint a korabeli 16porok, a grazi kisérleteknél
hasznalt 16portoltetek igy egészen biztosan nem hozhattak olyan eredményt,
amely kozelit a fegyverek valddi, 17. szdzadi hatékonysigéhoz.

23 NEGYESI 2012: 112.
24 KALAUS 1989: 45.
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A GRAZI KISERLETEK
PROBLEMAI A LOVEDEKVALASZTAS
TEKINTETEBEN

A helyes 16vedékvilasztas tekintetében a helyzet konnyebbnek latszik, ugyan-
akkor itt is szamos olyan buktatoét ismerhetiink fel, amely nagymértékben
befolydsolhatja eredményeinket. Az els6 fontos kérdésiink az, hogy mekkora
16vedéket toltottek a puska csovébe.

A tlizfegyverek Grméretét a korabeli forrdsok alapvet6en egy font tiszta
6lom hanyadosaként hatdrozzik meg, hasonlatosan, mint ahogy ma a s6rétes
puskak trméretét hatdrozzuk meg: a 12-es sorétes tirméret azt jelenti, hogy
egy font 6lombdl 12 db egyforma, a csé trméretének megfelel6 6lomgolyd
ontheté. A 17. szdzadi forrdsokkal kapcsolatosan azonban korantsem ennyire
egyértelmd a helyzet. Az els6 problémét az jelenti, hogy szdmos esetben a cs6
tirméretére (Lauf-Kaliber), szimos esetben pedig a fegyverbe toltendd l6ve-
dék tirméretére (Roll-Kaliber) vonatkozik az informacid, és a korabeli szerzék
a legritkabb esetben tesznek kiillonbséget a két érték kozott. A lovedéknek
ugyanis értelemszertien kisebbnek kellett lennie a cs6 tirméreténél. Egyrészt
azért, hogy a papirtoltény palastjival egyiitt betoltheté legyen, masrészt hogy
alovedék a feketel6por-égésterméktol szennyezédott csébe is konnyen be-
tolthetd maradjon. A két Girméret kozotti kiillonbség szimunkra igen fontos
érték, ugyanis befolyésolja a kialakul6 gdznyomdst (amennyiben a kiilénbség
nagyobb, aléporgdzok nagyobb mennyisége fuj ki alovedék mellett hasztalanul,
igy kisebb a kezd8sebesség is), valamint befoly4solja a pontosségot is (minél
pontosabbanilleszkedik al6vedék, minél kisebb a két atméré kozotti kiilonbség,
annal pontosabb lesz alovés). Alapszabdly szerint a puskacsé és alovedék mérete
kozott — amar emlitett egy font 6lomra vetitett kaliberek esetében — egylépcsé
kilonbségnek kellett lennie. A hadi leletként fellelt Iovedékek és a ma koz- és
magangytjteményekben talalhato 17. szdzadi fegyverek 6sszekotése mégsem
egyszer( feladat. Ennek okai a kovetkezok:

1. Akorabeli forrdsok dltal megadott trméretek eltérhetnek attél fiiggden,
hogy mely térség fontmértékegysége szerint szamitottik az irméretet.
2. Alovedékek készitéséhez hasznalt ont6formék pontatlanok voltak.
Az 6ntés technikdjatol is fiigg a kapott 16vedék tomege: amennyiben
alacsonyabb hémérsékleten tortént az ontés, a lovedékek kisebbek,
konnyebbek lettek.
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Ha alovedék anyaga 6tvozet, mind alovedék tomege, mind keménysége
véltozik. On és 6tvozetei hozzdaddsa egyrészt keményebbé tette a love-
déket, amin6velte hatékonysdgat vértezetek ellen, masrészt konnyitette
az Ontést is, hiszen csokkentette az 6tvozet olvadaspontjat.2S Az 6lom
otvozése tetten érhetd a Zrinyi-Ujvarnal fellelt 16vedékek esetében is.26
Alovedék tomegét befolydsolta az is, hogy milyen precizitassal ta-
volitottak el az 6ntécsapot, vagyis az 6ntéforma tetején talcsordul6
6lmot. A helyzetet rontja, hogy nagyon sok esetben az 6ntécsapot

— barmekkorara is sikeriilt - meghagytak, hogy ehhez kossék hozza a
papirtoltény palastjat.

Alovedékekkilovés kozben is veszitenek tomegiikb6l, kiillonésen abban
az esetben, ha a cs6 és az 6lom kozvetlen érintkezését nem gatolja papir-
palast.?” Ennek alapvetéen két oka van: egyrészt a cs6 koptatja alovedéket,
masrészt a lovedék és a cséfal kozott kifujo 16porgazok langvagoként
tamadjak a l6vedék oldal4t.2®

A talajba keriilt 6lom — ha kismértékben is, de — oxidalodik: feliletén
6lom-oxid alakul ki, ami csokkenti eredeti tomegét.2®

Alovedéktomeg csokkenhet becsapddaskor is, killonosen, hakeményebb
feliilettel érintkezik a puskagolyo.

A kézi l6fegyverekben is hasznaltak a kaliberénél joval kisebb méretii
l6vedéket. Erre példa az észak-amerikai buck and ball toltés, amely egy
trméretnek kozel megfelel6 és 3-6 anndl joval kisebb 6lomgolydbol allt.

Els6 feladatunk tisztdzni, hogy mely térség fontjdra kell vetiteniink az Girmére-
tek meghatarozasat. Peter Engerisser svijci fegyvertorténész tablazatot allitott
Ossze az irméretjelolésekhez leggyakrabban hasznalt fontmértékegységek
tekintetében. Eredeti tdbldzatit mi tovabb bdvitettiik kaliberekkel, valamint a
bécsi font szerint szdmitott tirméretekkel (8.3. tdbldzat), tovabba a 16vedékek
tomegét is megadtuk a 8.4. tdbldzatban.

25
26
27

28

29

SCHURGER 2015: 183.

BARKOCZY et al. 2012: 1142-1143.

FOARD 2008: 118-119. A tdmegvesztés mértéke a toltet nagysdgatol fiiggott Foard kisérletei
alapjan. Muskéta esetében 0,57-2,01 g veszteséget regisztralt.

MILLER 2010: 104.

SCHURGER 2015: 128.
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8.3. tdblazat. Engerisser svdjci fegyvertorténész — szerzék dltal bévitett — tabldzata

Niirnbergi
Angol font Szasz font eziistfont Amsterdami  Niirnbergi font Bécsifont
(453g) (467g) (477g) font (494 g) (510g) (561g)

db lovedék/

1 font A tiszta 6lomgolyé dtméréje mm-ben

tiszta 6lom

100 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,8
90 9,5 9,6 9,6 9,7 9,8 10,2
80 9,8 9,9 10,0 10,1 10,2 10,6
70 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 11,1
60 10,8 10,9 11,0 11,2 11,3 11,6
50 11,5 11,6 11,7 11,8 12,0 12,4
45 11,9 12,0 12,1 12,3 12,4 12,8
50 11,5 11,6 11,7 11,8 12,0 12,4
45 11,9 12,0 12,1 12,3 12,4 12,8
42 12,2 12,3 12,4 12,6 12,7 13,1
38 12,6 12,7 12,8 13,0 13,1 13,5
35 13,0 13,1 13,2 13,3 13,5 13,9
32 13,4 13,5 13,6 13,8 13,9 14,3
30 13,6 13,8 13,9 14,0 14,2 14,7
28 14,0 14,1 14,2 14,4 14,5 15,0
26 14,3 14,5 14,6 14,7 14,9 15,4
25 14,5 14,7 14,8 14,9 15,1 15,6
24 14,7 14,9 15,0 15,1 15,3 15,8
21 15,4 15,5 15,6 15,8 15,9 16,5
20 15,6 15,8 15,9 16,1 16,3 16,8
18 16,2 16,3 16,5 16,7 16,8 17,4
16 16,8 17,0 17,1 17,3 17,5 18,1
15 17,2 17,4 17,5 17,7 17,9 18,5
14 17,6 17,8 17,9 18,1 18,3 18,9
13 18,0 18,2 18,4 18,6 18,8 19,4
12 18,5 18,7 18,8 19,1 19,3 19,9
11 19,1 19,3 19,4 19,6 19,8 20,5
10 19,7 19,9 20,0 20,3 20,5 21,1

8 21,2 21,4 21,6 21,8 22,1 22,8

Forrds: ENGERISSER 2017
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8.4. téblézat. A gomblovedékek tomege

211

Angol font Szasz font Ni.i'rnbergi Amsterdami  Niirnbergi Bécsi font
(453g) (467g) eziistfont font (494g)  font(510g)  (S61g)
(4778)

db l6vedék/

1 font tiszta A tiszta 6lomgoly6 tomege grammban

6lom

100 4,53 4,67 4,77 4,94 5,10 5,61
90 5,03 5,19 5,30 5,49 5,67 6,23
80 5,66 5,84 5,96 6,18 6,38 7,01
70 6,47 6,67 6,81 7,06 7,29 8,01
60 7,55 7,78 7,95 8,23 8,50 9,35
50 9,06 9,34 9,54 9,88 10,20 11,22
45 10,07 10,38 10,60 10,98 11,33 12,47
50 9,06 9,34 9,54 9,88 10,20 11,22
45 10,07 10,38 10,60 10,98 11,33 12,47
42 10,79 11,12 11,36 11,76 12,14 13,36
38 11,92 12,29 12,55 13,00 13,42 14,76
3$ 12,94 13,34 13,63 14,11 14,57 16,03
32 14,16 14,59 14,91 15,44 15,94 17,53
30 15,10 15,57 15,90 16,47 17,00 18,70
28 16,18 16,68 17,04 17,64 18,21 20,04
26 17,42 17,96 18,35 19,00 19,62 21,58
25 18,12 18,68 19,08 19,76 20,40 22,44
24 18,88 19,46 19,88 20,58 21,25 23,38
21 21,57 22,24 22,71 23,52 24,29 26,71
20 22,65 23,35 23,85 24,70 25,50 28,05
18 25,17 25,94 26,50 27,44 28,33 31,17
16 28,31 29,19 29,81 30,88 31,88 35,06
15 30,20 31,13 31,80 32,93 34,00 37,40
14 32,36 33,36 34,07 35,29 36,43 40,07
13 34,85 35,92 36,69 38,00 39,23 43,15
12 37,75 38,92 39,75 41,17 42,50 46,75
11 41,18 42,45 43,36 44,91 46,36 51,00
10 45,30 46,70 47,70 49,40 51,00 56,10

8 56,63 58,38 59,63 61,75 63,75 70,13

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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Montecuccoli akovetkez6képpen hatdrozta meg muskétak esetében a szitkséges
Grméreteket: a14-es tirméretd puskacsébe 16-0s tirmérett 16vedéket volt érdemes
tolteni. Egy katondnak egy napra 16 db toltet kellett, hogy rendelkezésére alljon.3°

A modern kori kutatdk is szimos esetben foglalkoztak a kérdéssel. Schiirger
feltételezte, hogy a 16-17. szdzadban mér rogzitették a cs6- és lovedékatmérd
kozotti szitkséges kiillonbozetet, hogy a fegyver konnyt toltése lehetséges legyen.
Véleménye szerint nagy kalibert fegyverek esetében két1épcsét, kisebb kaliberti
fegyverek esetében legkevesebb négy lépcsot kell a tablazatban felfelé 1épni. 3!

Peter Engerisser hasonléan vélekedett a kérdésrdl. Javaslata szerint muské-
tak esetében két szamértéket, 13,5 mm alatti pisztolyok, karabélyok esetében
3—s szamértéket kell felfelé 1épni, hogy al6vedék trméretét meghatirozhassuk.
12 mm alatti pisztolyok esetében s—10 szamértéknyi lépést javasolt.3?

A sorbol Anton Dolleczek 16g ki csak. O a17. szdzadi 2 latos muskétacsovek
esetében 20,42 mm csélirméretet és 17,92 mm-es I6vedékirméretet adott meg.
Ez megkozelitéleg 10-es csélirméretet és 13-15-0s 1ovedékirméretet feltételez.
Ugyanakkor a niirnbergi muskétak esetében 19,98 mm csétirméretet és 17,5 mm
golyddtmérSt hatdroz meg, amely 10-es csdtirméretet és 15-0s 16vedéktirméretet
feltételez.3® Dolleczek kézi 16fegyverekre vonatkoz6 adatait azonban mar az
1848-1849-es szabadsagharc fegyverei tekintetében is tobb helyen pontatlannak
taldltuk kordbbi kutatdsaink soran.

Amennyiben a két szamérték kiillonbségét fogadjuk el a cs6 és alovedék
atméréje kozotti szitkséges kilonbségként, ugy a leggyakoribb 18—20 mm-es
cs6atmérdk esetében 0,8—1,2 mm-rel kisebb lovedéket kell alkalmaznunk az
Engerisser-féle tablazat és forrdsaink alapjan. Ehhez képest a grazi kisérletek
soran ennél joval pontosabban illeszked6 l6vedékeket, a csénél mindossze
0,5—0,8 mm-rel kisebb golyoékat haszndltak, aminek készonhetéen minden
bizonnyal magasabb gdznyomadsértékek és nagyobb kezddsebességek alakul-
tak ki. A pontosabb illeszkedésnek ugyanakkor nagyobb pontossagot is kellett
eredményeznie, ami ismételten kérdéseket vet fel a kapott eredmények hasz-
nalhat6siga tekintetében.3*

30 MONTECUCCOLI 1852: 130—131.
31 SCHURGER 2015: 75—76.

32 ENGERISSER 2017.

33 DOLLECZEK 1887: 123.

3% KALAUS 1989: 46.
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Ez afajta kalibermeghatarozési rendszer teremthetett komplikalt helyzeteket,
és azt is okozhatta, hogy a kiosztott, névben a fegyver tirméretének megfelel
16vedék tul nagy volt az adott cs6hoz, igy betoltése nehéz vagy lehetetlen volt.
Ime, egy szemléltetd példa: tegyiik fel, hogy a katonat egy Szaszorszagban ké-
sziilt 38-as cs6lirméreti keréklakatos pisztollyal szerelték fel! Ez a cs6turméret
SI-mértékegységben 12,7 mm-nek felel meg. Ebbe a fegyverbe 42-eslovedéket
kellett tolteni, amelynek tirmérete 12,3 mm volt, hogy al6vedék konnyen a csébe
illeszkedjen, még akkor is, amikor a fegyver cséve mar szennyez8dott kordbbi
16vésektdl. Ha a katona tévedésbol augsburgi készitést 42-es lovedéket kapott,
ugy a két font eltéré tomege miatt maris probléma alakulhatott ki, hiszen a
golyotrméret igy 12,7 m volt, vagyis pontosan akkora, mint a csétirméret. Ez
alovedék lenyomhaté még a tiszta csébe, amennyiben nem foglalja korbe a
toltény papirpalastja, de szennyezett cs6ben mar nagy eréfeszités sziikséges
hozza. Haakatona nem tudtalenyomni a lévedéket megfelel6en al6portoltetre

—légrés maradtalSportoltet és alovedék kozott —, killonosen veszélyes helyzet
alakulhatott ki, akdr a cs6 fel is robbanhatott, szétnyilhatott, megsebesitve a
hasznalot vagy mellette 4116 térsat.3s

Vizsgélataink, 16kisérleteink sordn a muskéta esetében a kétlépcsés sza-
balyt, mig a 12,8 mm-es tirméretii lovassigi pisztoly esetében a négylépcsés
szabalyt alkalmaztuk. Kaliberjelzéseink tekintetében elsésorban aleggyakrabban
alkalmazott niirnbergi fontot hasznéltuk, bar itt jegyezziik meg, hogy relevans
killonbség csak a bécsi font alkalmazdsa esetén lenne tetten érhetd, de ez kor-
szakunkban nem volt jellemzé.

ZRINYI-UJVAR LOVEDEKEINEK SZEREPE
A 17.SZAZADI TUZFEGYVEREK BALLISZTIKAJANAK
VIZSGALATA TEKINTETEBEN

Mint eddigi 6sszefoglalonkbol kideriilt, a grazi kisérletek, amelyek adatai rend-
kiviil sok korszakos munkéban jelennek meg bizonyité erével, nem tekintheték
pontos ballisztikai rekonstrukcidknak, de a korabeli forrdsok sem adnak biztos
kapaszkodot, hiszen azok alapjan meghatdrozhat6 alévedékek mérete, anyaga,
de atoltet erejének ismerete nélkiil a kezddsebesség meghatdrozésalehetetlen,

35 NEMETH 2021: 86.
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amely azonban a kiil- és célballisztikdhoz elengedhetetlen fontossaga. Ennek
az adatnak a megszerzéséhez mas modszert kell keresniink. Kutatécsoportunk
ezértalovedéksebesség meghatarozasinak egy kisérleti régészeti utjat dolgoztaki,
amely a Zrinyi-Ujvar ostroma sordn kilétt puska-, pisztoly- és karabélylovedékek
vizsgalatan alapszik. Zrinyi-Ujvar valédi idékapszula 1664-bél. Az ostrom
helyszinén sem el6tte, sem utina nem tudunk konfliktusrol, vagyis az ott fellelt
hadirégészetileletanyag minden bizonnyal a 17. szdzad kozepéhez, masodik felé-
hez kothet6. A legnagyobb mennyiségben 6lomgolyok keriiltek el6, amelyek
koziil szamunkra a legfontosabbak a kb. 30 g tomegg, tiszta 6lombdl késziilt,
kilott muskétagolyok, amelyek az ostromarkokbdl, azok partfalabol keriiltek
el6, vagyis amelyeket az oszmdn katonak felé 16ttek ki az er6dbol.

Kutatdsunk legfontosabb helyszine az ostromtertilet, a varfaltél 8o méterre
elhelyezkedd drok, ennek az oldalaba tobb ilyen tomegti 16vedék csapddott. E16-
vedékek koziil tobb ugy hatolt a foldbe, hogy kemény akadéllyal nem talélkozott,
vagyis becsapoddskor szépen, szimmetrikusan deformélédott, lencseformara.
Alapvetésiink, hogy megfelel6 becsapddas és megfelel6 kozeg esetében a szim-
metrikus deformdcié hasonldan tiszta 6lomlovedék hasznalata segitségével
reprodukalhatd, vagyis meghatarozhaté abecsapddasi sebesség. Amennyiben
ezzel az adattal rendelkeziink, alovedék alaki tényezdje és a 8o méteresl6tdvolsig
ismeretében kalkulalhatéva vélik a kezd6sebesség a muskétagolyok esetében.

Hasonld, de kordntsem ennyire egzakt szimulacidra adnak lehet6séget a
pisztoly- és karabélygolyok. Ezeket egymadstdl sajnos elvélasztani a legtobb eset-
ben nem lehet, ezért a muskétahoz képest modelliink szimos kérdéjelet vethet
fel. Itt olyan l6vedéket vélasztottunk, amely kicsi tirméretének koszonhetéen
egészen bizonyosan pisztolyhoz kothetd. Ennek megéllapitdsa érdekében fel-
térképeztiik régionklegfontosabb fegyvergytjteményeit, ami megerdsitette, hogy
avizsgalatunkhoz kivélasztott 12,4 mm-es gémblovedék nagy valdszintiséggel
pisztolyhoz kothetd, mivel a lovasségi karabélyok tirméretének alsé hatara a
gytjteményekben 14 mm.

A pisztolyok esetében azért tudunk ballisztikai modellt felallitani, mert
itt is van feltételezhet6 16tavolsagunk. Ezek alkalmazdsanal a 17. szdzadban
a szabalyzatok szerint alaptétel volt, hogy a lI6véseket testkozelbol kell le-
adni. A korabeli gyalogsagi és lovassagi vérteket ugy készitették el, hogy
azok pisztolylovedékek ellen védelmet nyujtsanak, ezért a lovas katondkat
ugy képezték, hogy a pisztolyokat lehetdleg testkozelbdl siissék el. A kora-
beli szakirok egyenesen azt javasoltdk, hogy a fegyver torkolatat nyomjak
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az ellenség pancélja ald, vagy szoritsdk pancélozatlan testrészekre. Még jo
l6tavolsag volt, ha a torkolatttiz elérte az ellenséges katonét. 3¢ Nem véletlen,
hogy alegtobb 17. szazadi keréklakatos pisztolyrdl hidnyzik a célgémb és a
nézéke. A fegyver kilovése utdn akdr buzoganyként is hasznélhat6 volt, ahogy
azt Wallhausen is javasolta.3” Mindez azt is jelentheti, hogy a Zrinyi-Ujvarnal
az ostromarkokban talalt kil6tt pisztolygolydk esetében is feltételezhetjiik,
hogy kozelharcban 16tték ki azokat, vagyis a 16tavolsag nem lehetett tobb
mint 5—10 méter. Ez lehet6séget ad szimunkra arra, hogy a pisztolyokra is
ballisztikai modellt allitsunk fel.

Terveink szerint a harmadik fegyvertipus, a keréklakatos karabély balliszti-
kajat is vizsgalni szandékoztuk volna, de ez esetben nem tudtuk meghatarozni
akarabélylovedékhez tartozo 16tdvolsagot, igy mindossze a becsapddas sebes-
ségének megallapitasdig juthattunk el.

ZRINYI-UJVAR ES LOVEDEKEI

Zrinyi-Ujvar erddjét 1661-ben kezdte épiteni Zrinyi Miklés a Drava és a Mura
foly6 6sszefolydsatol nem messze. Az eréd, amely nem sokkal volt tobb, mint
egy sang, kettds funkcidval rendelkezett. Egyrészt ellendrizte a Mura egyik
fontos atkel6helyét, mésrészt alkalmas volt arra, hogy hadaszati alappontként
funkciondljon a torok dltal megszallt teriiletek felé inditott vallalkozdsok szdmara.
Az eréd békeidSben, engedély nélkiil épiilt, igy sem a csdszari, sem az oszméan
vezetés nem fogadta el létezését. Az er6sség fontos szerepet kapott az1664. évi
hadi események soran. Zrinyi Mikl6s ezt hasznalta gytilekezési korletként,
amikor megindult csapataival a Drava mentén, hogy az eszéki hid elpuszti-
tasaval lassitsa az oszman fésereg felvonuldsat a magyarorszagi hadszintéren.
Csapatai egy részét is ebbe az erésségbe vonta vissza, amikor Kanizsa ostromit
meg kellett szakitania. Kopriili Ahmed nagyvezir csapatai 1664. junius 3-dn
érkeztek az erdd ald, és kozel egy honapos ostrom utdn, junius 30-dn indultak
a végs6 rohamra. Az ostrom utdn felrobbantott és elpusztitott erésséget nem
épitették yjra tobbet. 38

36 'WALLHAUSEN 1621: 31.
37 'WALLHAUSEN 1616b: II. 97.
38 Az ostrom leirdsa megtaldlhat6: DoMOKOS 2011.
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Alegtobb 1ovedék, amelyet katonai célokra alkalmaztak, gombformaju volt.
Tokéletesen pontos gombformaval azonban a legritkabb esetben taldlkozhatunk
csak, mivel a gydrtdsra hasznélt szerszdmok — 6nt6fogok — szinte minden eset-
ben, kismértékben ovilis golyot ontottek. Ennek oka abban keresendd, hogy
a fogé két felében 1év6 félgombvdjatok altaldban nem voltak szimmetrikusak.
A gomblovedékek mellett a 17. szazadi harctereken nagy mennyiségben taldlunk
hasab alaki lovedékeket is, amelyeket jellemzéen a muskétdnal kisebb tirméretti
pisztolyokban, karabélyokban hasznaltak. Eurépai viszonylatban aleggyakoribb
formdk a kovetkez6k hadirégészetileletek alapjan:3°

1. Muskétagolyobol kalapalt hasablovedékek: a nagyobb trméretti gomb-
l6vedéket kalapdltak kisebb dtmér6jti hasabformdra, hogy a kisebb
trméret fegyverekbe is betolthet6 legyen.

2. Kil6tt talméretes, fegyvercsdbe sajtolt 1ovedékek: jellemzé 16vedékforma,
amelyen jol latszik, hogy a cs6nél nagyobb tirméretii golyot kalapalt a
torkolatba a katona, aminek kévetkeztében alovedék fels6 oldalakilapult,
oldala pedig hengeres formara alakult, ahol a cs6 lekaliberezte a golyot.

3. Vagottolom-lovedékek: kerek vagy négyzetmetszeti16vedékek, amelyeket
a katona hosszabb, tirméretnek kozel megfelelé dtmérdjii dlomradbal
vagott.

4. Ikerlovedékek: az angol polgirhdbort gyakorihadileletei. Készitésiikhoz
olyan 6nt6formét hasznéltak, amely egyszerre tobb hagyomdnyos gomb-
lovedéket volt képes onteni, az olvadék megszilarduldsa utin azonban
nem vagtdk el alovedékeket 6sszekotd csatornat.

5. Ontétthasablovedékek: taldlunk példét olyan hasiblvedékre is, amelyet
nem rudbdl vagtak vagy golyobodl kalapaltak, hanem eredendéen hasab-
formadra ontottek a fegyver tirméretének megfelel6 méretben.

6. Szétesé lovedékek: ismeriink olyan gomblovedékeket is, amelyeken
sugdririnyban 4-8 bemetszést ejtettek, hogy becsapddaskor nagyobb
sériilést okozzanak.

Kutatdsaink sordan a HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadirégészeti gyij-
teményében, valamint a Ludovika-térténeti Kutatomiihely gytijteményében
talalhat6, Zrinyi-Ujvar ostromteriiletén talalt kéziléfegyver-lovedékeket te-
kintettitk &t. A HM HIM 6sszesen 303 db16vedékkel, miga Ludovika-torténeti

39 FOARD 2008: 121-127.



ATUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA 217

Kutatémiihely 302 db 16vedékkel rendelkezik a kutatds jelen allapotdban (2023.
junius). A HM HIM lévedékanyagit Polgar Balazs dolgozta fel, a Ludovika-
torténeti Kutatomiihely anyagat pedig Padanyi Jozsef.** Mindkét gytjtemény
leletanyagdnak tjravizsgdlatat azért tartottuk szitkségesnek, hogy egyrészt
minden 16vedék esetében és a tipologizalds tekintetében azonos szempontok
érvényesiiljenek, masrészt hogy a méréseket azonos pontossaggal, azonos esz-
kozokkel végezziik el. Mindemellett a 16vedékek tipologizalasakor, tirméretitk
meghatdrozasakor mar rendelkeztiink a kisérletilovészeteink soran megszerzett
tapasztalatokkal, ami nagymértékben segitette a I6vedéken lathato sériilések
értelmezését.

ZRINYI-UJVAR LOVEDEKEI ES FEGYVEREI
A LOVEDEKEK URMERET SZERINTI MEGOSZLASA

A teljes 16vedékstatisztika lehet6séget ad arra, hogy kozel reprezentativ ké-
pet kapjunk azokrol a fegyverekrol, amelyeket hasznéltak az ostrom sordn.
A kutatas jelen pillanatdban nem vallalkozhatunk még arra, hogy a keresztény
és az oszman lovedékeket, fegyvereket elvilasszuk egymastol, az tirméretek
megoszldsa azonban lehet6vé teszi azt, hogy kisérletet tegytink a kiilonb6z6
tipust fegyverek egymadstol torténo elvélasztasara. Analitikdnkban alapvet6en
a pisztoly-, a karabély- és a muskétatirméretek elvalasztasdra tettiink kisérletet.
A muskétalovedékek esetében konnyebb a helyzetiink, ugyanakkor a pisztoly-
és karabélylovedékek egymastol valé elvilasztasaigen nehéz, hiszen egymassal
jelentds atfedésben vannak.

Akiilonbozé lovedéktipusok atméréjének meghatarozasakor kiilonb6z6 méd-
szereket alkalmaztunk. Az ép éskozel ép, valamint becsapodott gomblovedékek
esetében a tiszta 6lom stiriségének ismeretében matematikai képlettel ha-
tarozhatjuk meg az egykori dtmérét, szabilyos gombnek tekintve formajat.
A haséblovedékek esetében a hossztengelyre meréleges legnagyobb mérhet
dtmérot tekintettiik irméretnek. A csétorkolatba sajtolt Iovedékek esete volt a
legegyszertbb, hiszen ez esetben a csébe kalapalt 16vedék hengeres atméréje
pontosan meg elel a csd 4tmérdjének (8.1. grafikon).

40 POLGAR 2012; PADANYI-ONDREK 2019.
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8.1. grafikon. Minden lovedéktipus
dtmérd szerinti megoszldsa
Forrds: a szerz6k szerkesztése

Akapott grafikon tdbb fegyvertipus intenziv hasznélatéra utal (8.2. grafikon).
A pisztolylovedékek a legkisebb tirméretiiek, jellemzden 10-15,5 mm koézott
hatdrozhatjuk meg méretiiket. A karabélyok 16vedéke ezzel dtfedésben van.
A karabélyok minimum trmérete ugyanakkor véleménytiink szerint tetten
érhetd, hiszen 13 mm-t6l jelent6sen novekedik a I6vedékek ardnya, vagyis itt
léphet be a statisztikdba a fegyvertipus. A karabélyok 1ovedékeinek tirméretét
ezért 13-15,5 mm kozé helyeztiik. Ez egyben azt is valoszintsiti, hogy a 13 mm
alatti 1ovedékek pisztolyokhoz kothetSk.

A muskétik esetében két tirméretcsoport jol azonosithaté. Az egyik 15,5—
16,5 mm kozotti, a masik 16,6—18 mm kozotti 1ovedéket tiizelt. A két jellemz6
lovedéktomeg a 24 gkoriili és a 30 g korili muskétagolyo. Ez utobbi a kétlatos
muskéta Girmérete, amely tanulmanyunk kisérleti régészeti szakaszanak koz-
ponti szerepldje.

A harctéren igen kis mennyiségben kertiltek el6 nagyobb tirmérett muské-
tiba vagy szakallas puskaba val6 20 mm koriili vagy afeletti mérett 6lomgolyok.
Egy esetben lehetiink teljesen biztosak abban, hogy nagy tirméretii szakallas
puskabol 16tték ki az 6lom gomblovedéket (ltsz. 2012.164.1).

A lovedékek méretszoroddsa arra enged kovetkeztetni, hogy a killonb6z6
tizfegyvertipusok mindegyike intenziv szerepet tolthetett be az ostrom sorédn.
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8.2. grafikon. A lovedékek megoszldsa
fegyvertipusok szerint
Forrds: a szerz6k szerkesztése

A LOVEDEKEK TIPUS SZERINTI MEGOSZLASA

A régészetifeltaras sordn taldlt I6vedékek mennyiségi aranyai is izgalmas képet
festenek (8.3. grafikon).

Az ostrom jellemz 16vedéke az 6lomgolyé volt, amely két véltozatban jelent
meg a harcol6 felek arzendljéban. Az 6lomgolydk jelentés hanyada gomb-
forméja lovedék, amely esetében az ontdcsapot teljes mértékben eltdvolitottak.
Kevesebb mint tizedennyi olyan 16vedék keriilt el6, amelynek az 6nt6csapjat
meghagytak. Ennek célja volt, ugyanis ehhezlehetett a papirtoltény paldstjat
rogziteni. Killonb6z6 tipust hasdblévedékek is jelentés mennyiségben keriil-
tek eld. Ezek a szitkséglovedékek amolyan tébori készitmények, amelyeket
elsésorban akkor alkalmazhattdk, ha 6nt6tt golyé nem allt rendelkezésre kellé
mennyiségben, vagy ha az adott fegyverhez a megfelel kalibert goly66nt6-
forma hianyzott. Minimélis mennyiségben keriilt el6 olyan golyddarab is,
amelyet jol lathatéan vagassal dllitottak el8: a Iovedéket késsel vagy mas
vagbeszkdzzel negyedekre vagtak. A fellelt két darab ilyen 16vedéken (ltsz.
2012.115.1 és 2012.124.1) kil6vés nyomai azonosithatdk. A cikkelylovedékeket
muskétagolydkbol készitették, valdszintileg azért, hogy azok kisebb tirméretti
fegyverbe is toltheték legyenek.
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8.3. grafikon. Lovedéktipusok
Forrds: a szerzOk szerkesztése

Statisztikdnkba nem illesztettiink be 5 db olyan 6lomszilinkot, amelynek
az eredendé 16vedéktipusa nem volt meghatarozhato. Aleletek kozott taldlunk
még egy Slomtombot is (Itsz. 2011.41.1), amely vigdsnyomokat mutat. Ezt
nyersanyagtombként azonosithatjuk, amelyet goly6ontésre hasznaltak. Egyes
szakért6ivélemények szerint ez a hasab alaki l6vedékek alapanyaga is lehetett.*!

A PISZTOLY-, KARABELY- ES MUSKETALOVEDEKEK
MEGOSZLASA TIPUS SZERINT

Erdemes azt is megvizsgalnunk, hogy a legnagyobb mennyiségben fellelt
l6vedéktipusok milyen ardnyban jelennek meg a fegyvertipusokhoz kotott
tirméretcsoportokban (8.4-8.6. grafikon).

A hirom fegyvertipushoz kotott 1ovedékek tipus szerinti megoszlasa azt
latszik bizonyitani, hogy ahogy novekszik az tirméret, tigy csokken a hasab-
l6vedékek, valamint az 6nt6csapos l6vedékek ardnya. 15,5 mm I6vedékatméré
telett alkalmazasuk szinte megsziinik. Ennek tobb oka is lehet. Az 6nt6csapos
l16vedékek elttinésének lehet oka, hogy a muskétakat els6sorban nem papir-
tolténnyel, hanem a pantalléron fiiggé apostolokbol toltotték, de az is lehet az

41 NEGYESI 2013: 170—171.
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8.6. grafikon. A muskétalovedékek megoszldsa
tipus szerint (15,5-18 mm)
Forrds: a szerzOk szerkesztése

oka, hogy a nagy muskétatirméret képes volt szinte az 6sszes rendelkezésre 4116
lovedéktipust befogadni, vagyis nem volt sziikség rogtonzott megoldasokra.
Az 6ntbcsapos 16vedékeket hasznaltak kisebb trmérett d4gytban kartdcsként.
Masrészt a lovedékek egy része manufakturdkbol szarmazé késztermék volt,
de egy részét a helyszinen 6ntotték. Ezeknél maradhatott vissza az 6ntScsap.

A FELLELT LOVEDEKTIPUSOK
Golydk

Alegnagyobb mennyiségben ontéformék segitségével készitett dlomgolyokat
talaltak a kutatok. Ezek vasbol, mas fémbél vagy kébol késziilt ontéformakkal
késziiltek. Az ontéformdk két félbél dlltak, amelyek lehetSleg pontosan illesz-
kedtek egymashoz. A két pofa zarasat és nyitdsat fogé tette lehet6vé. E l6vedékek
telszine jellemz6en sima, a gydrtasra utalo felileti nyom lehet az 6ntécsap
lecsipésének vigdsnyoma, valamint az ontéformapofdk illeszkedésénéllathato
csik. Haa pofak nemilleszkednek megfelel6en, a lovedék felei el is csuszhatnak
egymastol. Tobbszor taldlkoztunk ontési hibas dlomgolydval, amelynél alevigott
ontdcsap helyén jol kiveheté 1égbuborék, zarvany alakult ki (ltsz. 2012.213.1).
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Az 6lom igen puha, ugyanakkor nagy striségu fém. Olvaddspontja mindéssze
327,5 °C, igy konnyen 6ntheté. Puha fém, keménysége s BHN, igy akdr hidegen
is konnyen alakithato. A fellelt goly6formaja 16vedékek két nagy csoportra
oszthatdk: azokra, amelyek kozel megérizték eredeti gombformdjukat, valamint
azokra, amelyek becsapddaskor kiilonb6z6 mértékben deformalédtak.

A kozel gombformadju l6vedékeket kordbbi munkdkban jellemzéen elejtett
lovedékként azonositottdk. Ez ugyanakkor nem allhatja meg a helyét. Nem
vitatva, hogy a fegyveres harc hevében megtorténhet valéban a lovedékek
elejtése, a kozel ép, vagy ép golyok tilnyomo tobbségét kilott I6vedékként kell
azonositani. Az energiajat vesztett, célt vétett, talajon gurulatot kap6 6lomgolyd
ugyanis nem lapul el, hanem akér tobbszori felpattanassal nagy tdvolsagot tehet
meg minimalis deformdacidval. A leletmintazat alapjan esetenként jol azonosit-
haté az elejtett golydk savja. Zrinyi-Ujvarndl azonositottuk ezt a jelenséget. *>

Igen kevés esetben lehetiink bizonyosak abban, hogy valéban elejtett 16-
vedékkel allunk szemben. Zrinyi-Ujvir leletanyaganak kiilonosen izgalmas
halmazét képezik azok a muskétagolydk, amelyek az er6d kézepén elhelyez-
kedé kat feltardsa sordn kertiltek el6. A kitba minden valdszintiség szerint egy
keresztény katona holtteste zuhant, errél tantuskodnak a fegyver-, vértezet- és
csontmaradvanyok. Igen kis teriiletr6l keriilt el6 13 db 6lomgoly¢, amely valé-
szindsithet6en ennek a katondnak a b6rb6l vagy textilbél késziilt 1ovedéktarto
zacskojaban lehetett. A16vedékeken kilovésre utald nyomok nem azonosithatok.
A golyotarto tartalma nagyszert lehet6séget ad szamunkra, hogy megvizsgaljuk
a lovedékmeéreteket adott katona esetében. Rendkiviil izgalmas, hogy az ép
allapott 16vedékek még egy katona esetében is milyen nagy méretbeli szorast
mutatnak. Tomegiik 27,5-31,5 gkoz6tt, atméréjiik 16,5-18,75 mm kozott mozog,
vagyis megfelel a kétlatos muskéta tirméretének. A sorbolkét 24 gtomegkoriili
goly6 16g ki, vagyis szamitott 4tmérdjiik 15,8-15,9 mm (8.5. tdbldzat).

Amennyiben feltételezésiink helyes, és a kis teriiletrol el6keriilt golyok valé-
ban egy harcos16vedékei voltak, ugy az is tetten érhetd, hogy a méretszabvanyok
még az egyes katona viszonylatdban sem érvényesiiltek. Ezek alovedékek, mivel
kil6vésre utald nyomokat valéban nem mutatnak, amit alel6hely kontextusa is
megerdsit, alkalmasak arra, hogy a 16vedék- és a hozza tartoz6 csétirméretrol
pontosabb képet kapjunk. A 16vedékek a két emlitett kivétellel a kétlatos mus-
kéta tirméretének felelnek meg.

42 NEGYESI 2013: 163-164.
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8.s. tablazat. A kutbdl el6keriilt lovedékek adatai

Gomb muskétagolydk a katbél (13 db)

Mértlegnagyobb Kalkulalt

Azonosité szaim Tomeg (g) 4tméré (mm) 4tmérd (mm)i

81 27,59 16,52 16,69

83 31,42 18,12 17,43

85 23,22 17,56 15,76

87 30,88 18,41 17,33

89 31,61 18,75 17,46
81le 28,16 17,89 16,80
813 30,84 18,29 17,32
815 33,21 18,37 17,78

92 31,05 17,33 17,36

94 24,06 16,65 15,95

96 29,37 17,51 17,04

98 30,92 18,03 17,34
910 31,25 17,77 17,40
Atlag 29,51 17,78 17,07

i Alovedékek dtméréjét matematikai képlettel hatiroztuk meg, ismerve a tiszta 6lom stirtiségét.

Forrds: a szerzOk szerkesztése

A kilott, deformélodott 1ovedékek esetében is van lehetéségiink arra, hogy

eredeti trméretiiket kozel pontosan meghatarozzuk. A kordbbi kutatasok

alkalmaval 21 véletlenszertien kivalasztott, Zrinyi-Ujvarnal fellelt [ovedéken

végeztek anyagvizsgalatot, amely kimutatta, hogy a I6vedékek anyaga kozel

tiszta 6lom. A vizsgdlat sordn mindossze egyetlen 16vedéket taldltak, amelyben

jelent6s 6notvozét azonositottak. Egy 12,7 mme-es, 12 g tdmegi pisztolygolyd*
otvozete 5,32% Ont tartalmazott. Az 6n csokkenti az 6tvozet olvadaspontjat,
vagyis konnyiti az 6ntést, ugyanakkor a kapott I6vedék joval keményebb lesz,
mint a tiszta 6lom, igy javithatja a [6vedék 4tiit6képességét.**

4 Ltsz.2011.59.1.
44 KoOrTd 2012.
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8.7. grafikon. Az dlomgolyék tirméret szerint megoszldsa
Forrds: a szerz8k szerkesztése

A tisztadlom-l6vedékek eredeti dtméréjének kalkulaldséhoz a kovetkezd
képletet hasznalhattuk:

r=Y(3-m)/(4-7-p)]

Ahol r = a gomb sugara centiméterben; m = a l6vedék tomege grammban;
p =anyagstirliség = 11,34 g/ cm? a tiszta 6lom esetében; 7 = 3,14.

Példank, ahol a deformalodott I6vedék tomege 16 g:
r=V[(3-m)/(4-7-p)]=V[(3-16)/(4-3,14.11,34)]=0,6959 cm
Vagyis alovedék atmérdje:
d=2.r=2.0,6959=1,3918 cm= 13,918 mm
Ez akalkuldcié lehet6séget ad arra, hogy kozelebb keriiljiink alovedék és ezen
keresztiil az azt kilovo fegyver tirméretéhez, ugyanakkor a kapott eredményt

nem tekinthetjiik pontos értéknek, mivel a becsapddott 16vedék tomegét csok-
kentheti a korrézié, a csé koptat6 hatdsa, valamint maga a becsap6das is.
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8.8. grafikon. A golydk fegyvertipus szerinti megoszldsa
Forrds: a szerz8k szerkesztése

Statisztikdnkban az 6lomgolyok stirtiség alapjan kiszamitott rméretét
hasznaltuk (8.7. grafikon). Ez lehetévé teszi, hogy j6 eséllyel a deformalédott
16vedékeket is fegyvertirméretekhez kossiik (8.8. grafikon).
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8.9. grafikon. Az éntdcsapos lovedékek
megoszldsa tirméret szerint
Forrds: a szerz6k szerkesztése
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8.10. grafikon. Az ontécsapos lovedékek
megoszldsa fegyvertipus szerint
Forrds: a szerz6k szerkesztése
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8.1. kép. Ontbcsapos lovedékkel szerelt
toltényreprodukcid és Dolleczek dbrdzoldsa
Forrds: a szerz8k szerkesztése
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Ontécsapos golysk

Az 6ntbécsapos lovedékek csoportja is izgalmas szamunkra. A fellelt 52 db
16vedék trmérete 11,14-15,61 mm kozott mozog, vagyis azokat karabélybol,
pisztolyboll6tték ki, bizonyitva, hogy a papirtoltények készitése inkabb lehetett
jellemz6 akisebb, konnyebb 16fegyverek esetében, mint a muskéték tekintetében
(8.9-8.11. grafikon).

Csdbe sajtolt dlomgolydk

A golyok és az 6ntécsapos golyok halmazan belil taldlunk olyan 16vedékeket,
amelyek betoltése szokatlan médon tortént: a cs6 tirméreténél enyhén nagyobb
golyot a torkolatba kalapaltak, aminek kdszonhetéen a gombforma deforma-
16dott: a csé trméretének megfelel6 4tmérdji hengeres paldst alakult ki rajtuk,
mikozben kalapalt felsd feliiletiik ellapult (8.6. tdbldzat).

Négy kivétellel (45, 49, 411, 413) mindegyik [6vedék a karabélyok, pisztolyok
Grméretét mutatja. A 12—13 mm alatti irméretek valdszintileg pisztolybol kiltt
lovedékek. E csoportban is taldlunk olyan l6vedékeket, amelyek a mért tomeg
alapjén arra utalnak, hogy kétlatos muskéta goly6jabol késziiltek (41, 45, 49,
411, 413, 415, 52). A tablazatunkban talalhaté 4&tmérdk szinte minden esetben
eltérd adatot mutatnak, ami tovabbi bizonyiték arra, hogy a Zrinyi-Ujvarnal
alkalmazott téizfegyverek tirmérete tekintetében nem érvényesiiltek pontos
katonai szabvanyok (8.11-8.12. grafikon).

Mivel igen kevés ilyen tipusu l6vedék kertilt el6, ezért reprezentativ statisz-
tikanak adataink nem tekinthet6k. A jelenleg rendelkezésiinkre all6 adatok
azonban azt sejtetik, hogy ennek a I6vedéknek az alkalmazdsa a karabélyok,
pisztolyok esetében volt gyakoribb.

A cs6be sajtolt16vedékek csekély szama ugyanakkor azt is bizonyithatja, hogy
ez is szilkségmegoldas lehetett: a katona felvehette elesett tarsa vagy ellensége
l6vedékeit, toltényeit, amennyiben kifogyott a fegyveréhez késziilt toltésbol.
Ennek a t6ltési moédnak vannak hatranyai: egyrészt — killonosen mér elkoszo-
l6dott csébe — igen nehéz lenyomni az ennyire pontosan illeszked 16vedéket.
Ha ez nem sikeriil, és a goly6 féluton megakad, 1égrés marad a I6portoltet és
alovedék kozott, amely olyan mértékben emelheti meg a gdznyomdst, hogy a
fegyver akar fel is robbanhat. Mésrészt ahhoz, hogy a cs6ben megindithatd legyen
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atilméretes16vedék, tovébbi eszkozre (kalapacsra, kés fokara stb.) van sziikség,
hogy a torkolatba tissék a lovedéket. Harcban ez igen nehezen képzelhetd el.

8.6. tablazat. A csébe sajtolt dlomgolydk adata

Csdbe sajtolt tilméretes 6lomgolyék (21 db)

Csdiirméret
Ltsz. Tomeg Atmérd niirnbergi font szerint
41 23,28¢ 15,52 mm 23-24
43 19,01g 13,90 mm 32
45 26,13 g 18,73 mm 13
47 13,58 ¢ 12,87 mm 38-42
49 26,77 g 18,97 mm 12-13
411 42,48¢g 22,31 mm 8
413 27,01g 18,30 mm 14
415e 30,35g 13,87 mm 32
52 29,81¢g 15,16 mm 25
54 14,99¢g 10,40 mm 70-80
56 13,18¢g 10,40 mm 70-80
58e 20,76 g 12,50 mm 45
510 12,38¢g 10,60 mm 70
512 15,35g 11,15 mm 60-70
516 13,15 g 10,43 mm 70-80
61 18,35 g 15,25 mm 24
63 13,57g 13,28 mm 35-38
65 12,81¢g 12,85 mm 38-42
67 10,24 g 12,15 mm 50
2012.289.1 10,71g 11,78 mm 60-70
2012.291.1 14,90 g 12,89 mm 38-42

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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8.11. grafikon. A csétorkolatba sajtolt lovedékek
iirméret szerinti megoszldsa
Forrds: a szerzOk szerkesztése
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8.12. grafikon. A csétorkolatba sajtolt lovedékek
fegyvertipus szerinti megoszldsa
Forrds: a szerz8k szerkesztése
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8.13. grafikon. A hasdblovedékek megoszldsa készitési mod szerint
Forrds: a szerzOk szerkesztése

Vigott hasdbdlmok, kalapdlt hasdbolmok,
vdgott és kalapdlt hasdbdélmok

Zrinyi-Ujvarnél jelentds mennyiségti hasiblovedék keriilt eld. Ilyen 16vedé-
kekre azért lehetett sziikség, mivel a logisztikai rendszer csak korlatozottan
volt képes kiszolgélni a hadsereg igényeit, mind a csdszdri, mind az oszmén
oldalon. Ezek al6vedékek lehetnek négyszogletesek vagy korkeresztmetszettiek.
Ahosszikas hasdblovedékek jellemzéen igen kevéssé deformalodott dllapotban
maradtak meg. Ennek oka, hogy a nehéz, csévet tomiteni csak korldtozottan
képeslovedékek torkolati sebessége igen alacsony volt, vagyis becsapodaskor
kevésbé voltak képesek deformalddni. Ez teszi lehet6vé, hogy tirmérethez
kossiik 6ket: a keresztmetszet legnagyobb mért atméréjének illeszkednie
kellett a cs6 trméretéhez.

Zrinyi-Ujvarnal alapveten hirom tipust hasiblvedékkel talalkozhatunk:
vagottolom-lovedékekkel és kalapéltolom-16vedékekkel, valamint elszor ka-
lapalt, utdna vagassal tobb darabra osztott [6vedékekkel (8.13. grafikon).

Avégott 6lom oszman felhasznéldsarol még Luigi Ferdinando Marsigli 1732-
ben megjelent Stato militare dell’ Imperio Ottomanno, incremento e decremento del
medesimo munkdja is emlitést tesz. Illusztracion és szoveges formdban ismerteti,
ahogy 6lomrudbol bard segitségével vaghat a kell6 méretii 16vedék (8.2. kép).



DE EMPIRE OTTOMAN. 17

ESPIEGAZIONE EXPLICATION

DELLA TAVOLA VIL DE LA PLANCHE VIL
A. (o] 5 bl 3 A i 3
M ‘1‘:;;_‘:‘::5:/::1{- che pi. 4. ousQUET i méche trés pefant.

B. Ao Moscuerro ¢ol fucile pis fimile  B. Autre Mousquer fiit en forme de
alla Spagnola, cbe ad aitra maniera. Fufil a peu prés dans lc golr E/pagnol.

C. Pistovra fatta col Fucile, C. PistoLeT en forme de Fufil,

D. VERGA di Piombo, da cui com una Scw-  D. BAlnldel’lnmh dont on coupe des
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i palle fi pongono dentro la Canna. fc fert & defaut de Bales.

sg,ggg

Tom. 11. (o} CAPI

8.2. kép. Marsigli dbrdzoldsa a vdgott 6lom elkészitésérdl

Forrds: MARSIGLI 1732: Cap. viii. Fig. 17

(,Verga di piombo, de cui con una Scure si tagliano quadrelli,
che in mancanza di palle si pongono dentro la canna.”)
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Ilyen spirdlformaban feltekert lomrudat adomdnyozott évekkel ezel6tt a
szerzének egy illegélis fémkeresds. Ma alelet mdr a HM Hadtorténeti Intézet és
Muzeum gydjteményét gazdagitja (Itsz. 2014.22.1.).45 Avigottélom-16vedékek
kénnyen felismerhet6k: a vagds soran létrejott kozel 9o fokos élek mindigjelen
vannak alovedék mindkét végén. Ezek alovedékek méretiik és tomegiik alapjan
egyértelmuen pisztoly vagy karabély I6vedékei lehettek.

Talélkoztunk olyan végottolom-lévedékkel (ltsz. 2012.55.1) is, amelynek a
keresztmetszete szabdlyos kor volt, ugyanakkor vastagsaga alig par milliméter.
Az 6lomrudbol vagott korongon jol azonosithaté kil6vésnyomok latszanak.
A lovedéken lathat6, mésik gomblovedék jelenlétére utal6 nyomok miatt va-
16szindsitjiik, hogy 16vedékiink mésodlovedék lehetett. Ilyen toltési modot
talalunk joval korabbi leletek esetében is. A Kopaszi-zatonynal talalt, 1540-es
évek elejére datalt puskacsovek rontgenfelvételén jol lithatd, hogy az irméretes
goly? f6lé vagottdlom-korongot toltettek az 616képesség novelése érdekében.*S

A masodik mddszer hasébolom 16vedékek eldéllitasara a kalapalds volt,
amelyre szamos példét taldlunk Zrinyi-Ujvér leletanyagaban (8.14. grafikon).
Ezek alovedékek jellemz8en nagyobb irméretti muskétagolyokbol késziiltek
pisztolyok vagy karabélyok szdmara. Kénnyen megkiilonboztethetSk a vagott
6lomtol, ugyanis ahogy a katona az oldalakat igyekezett megfelel6 mérettire
kalapélni, a kapott hosszlévedék végein nem tint el a gomblovedékekre jel-
lemz6 domborulat, itt nem lathat6 éles vagasnyom. Tovébbi bizonyitékunk
erre a készitési médra, hogy igen nagy mennyiségben talalunk olyan kalapalt
lovedékeket, amelyek 24—30 g kozotti tomege igazodik a muskétagolyok to-
megéhez. Hosszuk jellemzden 22—-32 mm kozott mozog, szélességiik 9—14 mm,
bizonyitva, hogy pisztoly vagy karabély 16vedékei voltak. A mért legnagyobb
dtmérék minimum és maximum értéke alapjan kovetkeztethetjiik ki, hogy
ezeket 12-16 mm kozotti csétirmérett fegyverekhez készitették. A kilott és
leejtett hasdblovedékek megkiilonboztetése sokszor igen nehéz feladat, mivel a
kedvez6tlen ballisztikai formaval rendelkez6 6lomhasédbok mar kis tavolsidgon
is elveszitik mozgdsi energidjukat, vagyis becsapddaskor egyaltalan nem biztos,
hogy deformalédnak. A kalapélt hasdblovedékek és a muskétagolyok kozotti
kapcsolat egyértelmtnek latszik a megvizsgalt 1ovedékek alapjan.

45 Ltsz.: 2014.221.1.
46 Lisd NEMETH 2021.
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8.14. grafikon. A hasdblovedékek
megoszldsa tirméret szerint
Forrds: a szerz6k szerkesztése

Aharmadik csoportba tartoznak azok al6vedékek, amelyek muskétagolyobol
kalapalassal késziiltek pisztolyhoz vagy karabélyhoz, de a hasib megformaldsa
utdn a katona még két részre vigta azokat. Ilyen 16vedéket egyet taldltunk a
leletek kozott (Itsz. 2012.27.1.).

Statisztikdnk szerint a hasablovedék elsésorban a pisztolyok, karabélyok
16vedéke volt. El6forduldsi gyakorisdga a pisztolytirméretek esetében a leg-

nagyobb (8.15. grafikon).
SERULESEK A FELLELT LOVEDEKEKEN
Afelleltlovedékeken tobbféle kiilsérelmi nyom is azonosithaté. Ezek egy része
alovedék elkészitése, egy része a betoltés és a kilovés, egy része a becsapodas,
egy része pedig a foldben toltott jelentds id6 eredménye.
A lovedék elkészitésével kapcsolatos nyomok

Alovedékekjelentés tobbsége a csdtirméretnek megfeleld 6ntéforma segitségé-
vel késziilt. A golyoont6forma két félbol allt, amelyek idedlis esetben pontosan
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8.15. grafikon. A hasdblovedékek
megoszldsa fegyvertipus szerint
Forrds: a szerz6k szerkesztése

illeszkedve tokéletes gombformdju 6ntvényt eredményeztek. Az 6ntéformak
késziilhettek kbdl, de a17. szazadban mér legink4bb fém (vas, bronz, réz) alap-
anyagbolkésziiltek. A pofakba mardssal, forgdcsolassal alakitottak ki a bevagast.

Az 6nt6forma oldalai azonban igen ritkdn adtak pontos gombformat. Anem
pontosan kialakitott bevigds vezethetett enyhén ovalis gombhoz, az egymadssal
nem illeszkedd pofék pedig az illeszkedés mentén egymadshoz képest eltolt fe-
lekhez. Az 6ntéforma illeszkedési feliileteinek nyoma gyakran felismerhetd a
l6vedékeken: az ontdcsap vagy az annak levigasi pontjat érintd, alovedék teljes
feliiletén végigfutd vonal formajéban (ltsz. 2012.281.1).

Az elkészités tovibbi nyoma lehet az 6ntScsap levigdsinak helye. Az 6nt6-
forma bevagasan talfolyé és megszilardulé dlmot késsel vagy csip6fogoval
vagtak le. Ez utobbi lehetett az 6nt6forma fogdjan kialakitott szerszam is akar.
Akéssellevagott feliilet esetében egyenes, tiszta vagast, a csipéfogoval levagott
ontdcsap esetében két oldalrél becsipett vagasnyomot taldlunk.

A levagott 6ntdcsap alatt gyakran taldlhatunk légzarvanyt. Ez killonosen
abban az esetben alakulhatott ki, amennyiben a l6vedéket készit6 munkds nem
véarta meg, mig az olvadék teljesen felkeményedik, miel6tt a golyot kiejtette a
formabdl (ltsz. 2012.213.1).

A hasablovedékek esetében talilkozunk vagott feliiletekkel. Ezek jol azono-
sithatok, hiszen jol definidlt élek jonnek1étre, amikor az 6lomhuzalbéllevagnak
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egy részt (Itsz. 2011.48.1.). Ezek jol megkiildnboztethetdk a kalapélt hasablove-
dékeken lathaté nyomoktol. A hasabformadra atkalapalt muskétagolyok végei
domboruk maradnak, mikozben az alakitas kovetkeztében hosszanti lapjuk
kissé homort formét vesz fel.

AHMHIM ésaLudovika-torténeti Kutatomihely birtokdban1évé 16vedékek
kozott taldlunk olyat is, amelyet kalapaléssal (esetleg ragassal) forméltak kozel
kerekre. Ezek a 16vedékek elenyész6 mennyiségben keriiltek csak el6 eddig
(Itsz. 2012.43.1).

A betoltés nyoma

A toltés leggyakoribb nyoma a t6ltévesszé dltal hagyott deformdcié alovedéken.
Minél pontosabban illeszkedik a csébe a 16vedék, minél szennyezettebb volt a
cs6, vagyis minél nagyobb er6 kellett alovedék lenyomasihoz, a toltévesszo dltal
hagyott nyom anndl er6sebb lehet. A 17. szdzadi fegyverek nagy tobbsége fabdl
készilt toltovesszével rendelkezett, amelynek a végétjellemzden szaru- vagy vas-
hiivellyel erdsitették meg. A golyét szorosan kellett aléporra nyomni, hogylégrés
atoltés és alovedék kozott ne maradjon, mivel ez olyan gdznyomadshoz vezethetett,
amely kovetkeztében a cs6 akdr fel is robbanhatott. A tolt6vesszot érdemes volt
ezért aléporra nyomott I6vedékre titni néhanyszor, hogy az biztosan a I6poron
iiljon. Ennek nyoma gyakran azonosithaté a fellelt 16vedékeken (ltsz. 2012.151.1).

Amennyiben a 16vedék nagyobb dtméréji volt, mint a cs6, vagyis azt be
kellett a torkolatba sajtolni, a csé kaliberezte (tirméretre alakitotta) alsvedéket.
Azilyenlovedékek toltovesszovel érintkez feliilete jellemzéen laposabb, mivel
nagyobb er6 kellett a lenyomashoz, a I6vedék oldalan pedig a csétirméretnek
megfeleld hengeres palast alakult ki (Itsz. 2012.291.1).

Ahibés toltési folyamat is tetten érhetd fellelt Iovedékeken. Ha a katona aharc
hevében eltévesztette a toltet elemeinek sorrendjét (elfelejtett I6port tolteni a
16vedék ala), vagy elnedvesedett a toltés, a golyot ki kellett huzni. Erre szolgalt
a golyosrof, amelyet a tolt6vesszo végére lehetett csavarni. A srofot bele kellett
tekerni a 16vedékbe, majd ki kellett azt hizni a torkolat felé. Zrinyi-Ujvarnal
ilyen l6vedékis keriilt el6 (Itsz. 2012.18.1.). Ez a tipus kénnyen dsszetéveszthetd
az ontécsap vagasandl zarvannyal rendelkezd 16vedékekkel. Csak abban az
esetben tekinthetjiik kihtizott16vedéknek, amennyiben alévedéken képzodott
tireg falin azonosithatd a csavar dltal hagyott menetnyom.
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A kilovés nyomai

Alovedék a kil6vés soran alakvéltozést szenved el. A szabalyos gomblovedék
formaja deformalddik egyrészt a l16porgazok hatdsdra: a puha élomgolyé a
cs6tengely mentén ellapul, arra merdleges iranyban pedig dtméréje novekedik.
Ennek oka a l6porgazok feszit6 erejében, valamint az 6lomgolyé tehetetlensé-
gében keresendé.

Akilovéskorjelentkezé masodik deformacid okaa csé koptatd hatasa, alovedék
feliletén kialakul6 6v (banding).*” A cs8ben haladé lovedék a cséfalhoz strlédik,
amelyjollathatéan koptatja al6vedék oldalat. Minél nagyobb alévedék mogott
kialakulé gaznyomads (minél nagyobb a toltet) és minél pontosabban illeszkedik
alovedék a csébe, ez a hatds annal erdsebb. Ez az 6v nem Osszetévesztendd a
tulméretes I6vedék csébe sajtolasanak nyomaval. A banding egyrészt vékonyabb
palastot hozlétre, masrészt e lovedékek esetében nem lthaté akalapalds nyoma
alovedék felsé felilletén. Megfelel6en magas gdznyomads esetén ez az 6v akdr
teljes is lehet. Ilyen teljes 6vet nem talaltunk zrinyi-ujvari 16vedékeken, csak
részleges kopasnyomokat (Itsz. 2012.287.1). Az ilyen lovedékek szdma is igen
csekély, mindossze 20 ép, kozel ép 16vedéken azonositottuk ezt a tipusu sériilést.
Abecsapddott, erésen deformalddott 1ovedékek esetében ez nem lehetséges.

Ha alovedéket fojts nélkiil kozvetleniil toltotték aloportoltetre, igy a puha
6lombanyomdédd l16porszemcsék is hagyhatnak nyomot alévedéken. Ez a nyom
tobb szaz év tavlatdbol oxidalt feliileten csak igen ritkdn azonosithato.

A kil6tt 16vedék leggyakoribb sériilése a becsapddaskor torténd deforma-
ci6. Zrinyi-Ujvér teriilete ebbél a szempontbél igen szerencsés, mivel a talaj
elsésorban homok, amely ugy lassitja a becsapddé l6vedékeket, hogy azok
nem szakadnak részekre jellemzéen. Ennek koszonhet6, hogy még az erésen
deformalodottlovedékek tomege sem tér el tulzottan az eredeti tomegt6l. A be-
csap6das sorédn a goly idedlis esetben (ha nem taldlkozik gydkérrel, kaviccsal)
szimmetrikusan deformélédik. A becsapddasi energiatél figgéen killonb6z6
vastagsdgu, kozel szimmetrikus formdju lencsévé lapul. Ennek vastagséga a
becsapodasi energiatol fiigg.

A talajon gurulatot kap6 l6vedékek ugyanakkor megérzik kozel szabalyos
gombformajukat. Feliiletitkon csak kisebb sériilések figyelhet6k meg, kisebb
ovalitds mérheto.

47 MILLER 2010: §4.
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A talajban toltott id6 nyomai

A talajba keriil6 6lomlévedék oxidalodik, aminek mértéke fiigg a talaj pH-
értékétol. Kijelenthetjiik, hogy az 6lom még savas talajban is igen nehezen
mobilizalodik. Feliiletén 6lom-oxid-réteg képzédik, amely megvédi a tovabbi
korr6ziotol. Ezt a sargas-barnds réteget a l6vedék tisztitasakor nem szabad
eltavolitani, hiszen hozzajarul al6vedék tomegéhez, bar strtisége kisebb, mint
a tiszta lomé.

A talajba juté 16vedékek sériiléseinek oka elsdsorban a foldmivelésben
keresendd. A fegyveres harcra alkalmas teriiletek nagy tobbsége ma mez6-
gazdasagi muvelés alatt all. A zrinyi-Gjvéri ostromteriilet sem kivétel ez aldl,
aminek koszonheten szamos l6vedék keriilt el6 456, kapa, eke nyomara utald
vagdsnyommal (ltsz. 2012.117.1).

AKORABELI TUZFEGYVEREK
TOLTESE

A 17. szdzad kozepén, masodik felében a gyalogos katona alapvetéen két mo-
don tolthette be fegyverét. Az egyik lehetéség a pantalléron fiiggd 16poros
fiolak hasznalata volt: megragadott egy toltéstokot, felnyitotta azt, al6porta
cs6torkolatba toltotte, kivett egy fojtdst a pantallérra rogzitett bérzacskobdl,
majd a torkolatba helyezte, ritett egy l6vedéket, lenyomta azt a toltovesszovel
a cs6farba, majd néhany utéssel lefojtotta, felnyitotta a serpenyét, a pantal-
léron fiiggd 16portartobol felporozta a serpeny6t, lezarta a serpenyét, lefajta
a tetejérdl az esetlegesen ott maradt Idporszemcséket, a kakasba tette a pa-
razslo kandcot, raprobalta a serpenydre. Lovés leaddsa el6tt rafujt a kandcra,
megnyitotta a serpenydt, majd célzott, és az elsiitd billentyt elhuzasaval
elstitotte a fegyvert.

A 17. szdzadban azonban mar létezett egy masik, gyorsabb lehetéség is a
tegyver betoltésére. A papirtoltények haszndlata alovassag esetében méara 6. szé-
zadban elterjedt. Els6 konkrét emlitését egy 16. szazad eleji, niirnbergi kodexben
talaljuk. Az dbrazoldsokat Martin Loftelholz niirnbergi polgar készitette 1505-ben.
Az ivek egészen a kozelmultig ismeretlenek voltak. Az ivek egy részeire szedett
kédexbél szarmaznak, jelenleg a Wiirttembergische Landesbibliothek gytjtemé-
nyében talalhatok. Az ivek részletes elemzését Daniel Hohrath és Patrick Tarner
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Ein Biichsenmeisterbuchfragment von Martin Loffelholz — Einblicke in die Ausriistung
eines Biichsenschiitzen um 1505 cimii tanulmanydban talaljuk.*® A szdmozatlan
f6lion a puska toltéséhez hasznalt eszkozok mellett latunk hdrom papirtoltényt
,papir [olvashatatlan sz6] pulffr und kugl ist ein schnelle ladung”, vagyis szabad
forditasban: papirban egyesitett 16por és goly6 gyorstoltése.

A toltények katonai haszndlata a lovassdgi csapatnemek esetében terjedt el
aleggyorsabban, mivel I6haton igen kériilményes volt a toltetet elemenként a
cs6be tolteni. Wallhausen lovassagi szabalyzatanak 1616-os kiadasa is emliti
ezek haszndlatat, 10-12 darabot helyeztek abba a kis bérzacskdba, amelyben a
golyokat is tartottdk.*?

A17.szdzad elején a toltények hasznalata mér a gyalogsig esetében is dltalanos
lehetett. A harmincéves haboru idejébdl ismeriink szimos olyan t6lténytart6
eszkozt, amelyek lehet6vé tették a gyors toltést. Ismeriink faléportartot, amely-
nek oldaldra rogzitették a fabetétet tarté bérzacskot — ennek hengeres furataiba
néhany tolténytlehetett helyezni. Ismeriink olyan gyalogos kardtokot is, amely
toltéstokként is funkcionalt, de a Magyar Nemzeti Muizeumban is taldlhat6
szdmos rugds fedeld, 16. szdzadra datalt, Svre fizhetd toltéstok (Patronenkdcher),
amely 4—7 toltény tdroldsdra volt alkalmas.>°

A papirtoltények konstrukcidja alapvetéen kétféle lehetett a korban: vagy a
l6vedékle nem vagott 6ntési csicsahoz kototték hozza a papirpalastot, vagy levag-
tik azt, és a golyot egyszertien az egyik végén elk6tott vagy elhajtott papirtoltény
hengerébe helyezték. Az els6 tipus intenziv hasznalatit mutatja a nagy mennyi-
ségl, 17. szdzadi harcterekrél szarmazo karabély- és pisztolytirméretii 1ovedék,
amelyek ontési cstccsal rendelkeznek, de talalhatd ilyen toltény a bécsi Heeres-
geschichtliches Museumban és George Hoyem gytjteményében is.>! Ilyen
toltényt dbrazol Dolleczek is monografidjdban.

John Cruso 1632-ben megjelent lovassagi kiképzési segédletében a kovetkezo-
képpen irja le a toltények készitésének maodjat: a toltényeket fehér papirbol

48 A szerz6k ezuton mondanak koszonetet Patrick Tarnernek a lel6hely beazonositisaban
nyujtott segitségért.

49 'WALLHAUSEN 1616: 33. ,[L]e dit porteflasque 4 une petite burse, pour les balles & et le
nettoyeur de son arquebus. Il aurd aussi en la ditte bourse, quelques patros pour s’en servir
enl'occurence; ou bien s’il vouldra il se servira au lieu du flasque d’ une taiche de patrons
attachée la cuisse droite, de dix ou douze patrons au davantage tous prests.”

50 TEMESVARY 1992: 259; Itsz.: 56.5816, 56.5815.

1. HOYEM 2005: 2.
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- ) -
SEAM NELKWL

D 14

8.3. kép. D17 (balra); D14 (kézépen);
ltsz. nélkiil (jobbra)

Forrds: a szerzOk szerkesztése

készitették. A papirt megfelel6 méretre vagtik, majd az tirméretnek megfelel6
ridravagy a tolt6vesszore tekerték fel, amennyiben az megfelel6 vastagsagu volt.
Egyik végét elhajtottak, majd feltoltotték a megfelel 16portoltettel a kapott
hiivelyt. A l18poroszlop felett cérndval elkototték, majd £61¢ helyezték a love-
déket, és afelett ismét elkototték a toltényt. Betoltés elStt a katona leharapta a
toltény elhajtott végét, majd a I6por betdltése utan a golydt a papirburkolattal
egylitt nyomta a cs6be.5? Cruso szerint a toltények hasznélata volt a fegyverek
toltésének elsddleges modja alovassagnal, 16porflaskabol csak akkor toltottek,
ha az eldre elkészitett toltények mér elfogytak.>> Nem véletleniil szerepel a
szabalyzatban a toltények elkészitése, hiszen a kozponti logisztika a golyokat,
aléport és a papirt biztositotta, a tolténykészités a katona feladata volt.

Nem mindenki hasznalt pantallért vagy toltényt ebben az id6ben. Monte-
cuccoli szerint ,a torokok muskétainak csove joval hosszabb, mint a mieinké,
kaliberiik kisebb, nem haszndlnak pantallért és patront, ezért hosszabb id6re
van sziikségiik a toltéshez” 5* Vagyis a torok 16vészek a 16port kozvetleniil a
16porszarubdl tolthették a cs6be, ami nemcsak lassabb, hanem veszélyesebb
is volt, hiszen gyors ratoltésnél elé6fordulhat, hogy szunnyadé szikra marad a
52 CRUSO 1632: 41.

53 CRUSO 1632: 38.
54 MONTECUCCOLI 2019: 253.
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csében. Ilyenkor a l6portartd visszaéghet, tartalma felrobbanhat, ami sulyos
sériiléseket okozhat al6vésznek. Mind a pantallér fafioldi, mind a papirtoltény
hasznélata ezt a veszélyforrast semlegesiti.

A fellelt I6vedékek kozott viszonylag nagy szamban taldlhatok olyan lencse
alakura deformalédott I6vedékek, amelyek deformdcidja kozel szimmetrikus,
ami arra utal, hogy becsapddasi szogiik a homokos talajba megkozelitéen a
talajsikkal 9o fokot zart be. E16vedékek tomegmeérésével kivalasztottunk kozii-
liik 1-1db pisztoly- (D17), karabély- (D14 ) és muskétalvedéket (szdm nélkiil),
amelyek az 6sszehasonlité 18kisérlet kiindulasi alapjat képezték (referencia-
16vedékek). A kivalasztott1vedékek a rendelkezésre 4116, viszonylag szabdlyosan
deformélédott 16vedékek koziil alegnagyobb dtmérdjiek voltak. Mindhdrom
l6vedék az ostromteriiletrél szarmazik, vagyis nagy valoszintiséggel keresztény
katonak altal kil6tt golyok.

Alovedékek anyagvizsgalata bizonyitotta, hogy tiszta Slombol késziiltek, igy
az 6lom stirtiségének és alovedékek tomegének ismeretében a mar ismertetett
matematikai képlettel kiszamithat6 a gomblovedék dtmérdje:

+ D17 (akésébbiekben 2. szdmu lovedék): 12,05 g, 012,5 mm

+ Dig (akésébbiekben 1. szdmu 16vedék): 21,11 g, 015, mm

+ Szém nélkiil (a késébbiekben 3. szamu lovedék): 28,97 g, 017,14 mm

(8.3. kép)

Alévedékeken taldlhato elvaltozasok és anyagmaradvanyok alapjan egyértelmi-
nek ttint, hogy azok homokos talajba csapddtak, amely kifejezetten jellemz6
Zrinyi-Ujvar teriiletére. A lovedékek ontési csiccsal nem rendelkeztek.

Az 6lom alapvet6en nehezen mobilizdlddik a talajban, de az 6lom felszinén
mar szabad levegon is sziirke oxidréteg alakul ki. A tomeget érint6, mérhet6
korrézié azonban csak erésen savas kémhatast kozegben alakul ki. Ennek vizs-
galata érdekében helyszini talaj-pH-vizsgélatokat végeztiink, amelyeket Csurgai
Jozsef, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem HHK Miiveleti Tamogaté Tanszék
vegyilaboratériumaban végezte el.

Osszesen hirom mintat vettiink Zrinyi-Ujvar kornyezetében, amelyek mind-
egyike a talaj kozepes mélységébdl, kb. 10-30 cm mélységbdl szarmazott.
A mintavételek pontos helyét GPS-koordinaték segitségével rogzitettiik. A talaj
tipusa a mintavételek helyén barna erdétalaj, illetve ontéstalaj.

A méréseket pH-indikdtor papirral és talaj-pH-mérével pairhuzamosan
végeztiik el. A kapott eredményeket a 8.7. tdbldzat mutatja.
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8.7. tablazat. A talajmintdk adatai
A tégely Brutté Netté minta-  pH-mérés pH-mérés
Minta ID tomege (g) tomeg (g) tomeg (g) papirral teszterrel Megjegyzés
1. 97,09 301,32 75 6,5-7,0 6,8 Kotstt
2. 97,03 298,71 75 6,5-7,0 6,8 Szemcsés
3. 96,95 293,07 75 6,5-7,0 6,6-6,75 Szemcsés,
porhanyés
Forrds: a szerzOk szerkesztése
8.8. tabldzat. A referencialovedékek adatai
Lovedék Fegyvercsé Lovedékreprodukcié
Urméret Urméret
egy font egy font
Kalkuldlt 6lom 6lom
Tomeg trméret viszonyla- Urméret  viszonyla- Urméret  Tomeg
(g) (mm) tdban (mm) tdban (mm) (g)
3. sz4mu 28,97 17,14 16-0s 17,9 14-es 17,15 29,16
(muskéta-)
lovedék
1. szamu 21,11 15,10 24-es 15,9 20-as 15,10 21,10
(karabély-)
1ovedék
2. szdmt 12,05 12,50 42-es 12,8 38-as 12,00 12,43
(pisztoly-)
16vedék
Forrds: a szerzOk szerkesztése
8.9. tablazat. A I6kisérletekhez haszndlt fegyverek adatai
Gyujtasi
Replikdk Urméret Cs6hossz mechanizmus Tomeg
17. szézadi kandcos 18,0 mm 104,0 cm Kandcos 5,200 kg
muskéta
17. szazadi kerék- 16,0 mm 60,0 cm Keréklakatos 3,500 kg
lakatos karabély
17. szézadi kerék- 12,8 mm 40,1 cm Keréklakatos 1,325 kg

lakatos lovassagi
pisztoly

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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Szdmunkra alegfontosabb az 1. szim1 minta, amely kozvetleniil arrél a pontrél
szarmazik, ahol a ballisztikai rekonstrukciékhoz hasznalt kilapult I6vedékeket
a hadirégészek talaltak. A mintdk enyhén savas kémhatast jeleznek, ami torté-
nelmi szempontbdl dllandénak tekinthetd, mivel a teriilet nem allt mtivelés alatt.

A korroziobol adodé tomegveszteség mértékének értelmezése érdekében
érdemes megismerniink, hogyan viselkedik az enyhén savas talajba csapodott
6lomlovedék. Az 6lom, ahogy a fémek jelentds része, oxidéciora hajlamos. A fo-
lyamat soran feliiletén tomor, védo oxidréteg alakul ki. Ez megévija alovedéket
a tovabbi oxidaciotol. A fém tehat nem korrodélodik tovabb, passziv éllapotba
keril. Ennek koszonhetd, hogy alovedékek jellemzéen nehezen mobilizal6dnak
a talajban, eredeti tomegiiket kozel teljes egészében megérzik.

Alovedék feliiletén kialakul6 sdrgas-barnds patinaréteg az 6lom oxidacidja
soran keletkezd vegytiletekbdl all, amelynek stirtisége ugyan kisebb, mint az
6lom esetében (6lom-oxid: 9,38 g/cm?; Slom-klorid: 6,6 g/cm?; 6lom-szulfat:
6,29 g/cm?), a réteg vékonysiga miatt ugyanakkor a tdmegveszteség elhanya-
golhato. A fellelt Slomlovedékek feliiletérdl ellenben a patindt eltiintetni nem
szabad, hiszen ennek koszénhet6en kozelebb keriilhetiink az eredeti tomeghez.>

A referencialovedékek atméréjének ismerete lehetdvé tette, hogy elkészittes-
siik, beszerezziik ezekhez a pontosl6vedék-ontéformékat, valamint azt is, hogy
ezek alapjian meghatarozzuk, milyen tirméreti fegyverekbol 16tték ki azokat.
Kiilonoésen izgalmas e szempontbél ismételten a muskétagolyd, mivel tomege
kozel 30 g, amely 16-os tirméretnek felel meg (8.8. tdbldzat). Ezt Montecuccoli
is emliti,*¢ mindamellett a vonatkozé 16vedéket (és teljes toltényt) Dolleczek
is dbrézolja mavében.5”

A csétirméretek meghatdrozasa lehetové tette, hogy elkészittessiik a meg-
felel6 fegyvermadsolatokat a I6kisérletekhez. Mindharom fegyvertipus — muskéta,
keréklakatos karabély és pisztoly — esetében mintdnk muzeumi fegyver volt.
Szdmunkra a harom legfontosabb paraméter az irméret, a cs6hossz és a gyujtasi
mod volt, mivel a kezdésebességet elsésorban ez befolydsolja.

Avizsgalathoz hasznalt fegyvermasolatok adatait a 8.9. tdbldzatban foglaltuk
ossze, kinézetiiket a 8.4. képen lathatjuk.

55 SIVILICH 2016: 25.
56 MONTECUCCOLI 2019: 90.
57 DOLLECZEK 1970: 125.
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8.4. kép. A I6kisérletekhez haszndlt fegyverek
Forrds: a szerz8k szerkesztése

A lévedék becsapodasi és torkolati sebességének meghatdrozasa ballisztikai
szimulacionk kiindulépontja. A referencial6vedékekkel megegyez6 osszetételd,
tomegu lovedékeket ezért killonbo6z6 16portoltetekkel terveztiik kis 16tavolsagrol
(sm) atalajba (homokzsakba) 16ni, és azok becsapdddskori dtmérénovekedését
regisztralni. A kisérletet addig terveztiik végezni, amig a tesztlovedék atméré-
novekedése meg nem egyezik a neki megfelel6 referencialovedék atméréjével.
Az ilyen tesztlovedék kezd6sebessége referenciasebességnek tekintendd és
kozelitden megegyezik a referencialovedékek korabeli becsapddasi sebessé-
gével. A korabeli 16tdvolségra a referencialovedékek fellelési helyébdl és a var
sdncainak elhelyezkedésébél lehet megkozelitd (-tol, -ig) informéciét nyerni.
Ennek segitségével, ballisztikai szamitdsok utjan hatdrozhaté megalovedék vélt
kezdésebessége. Ezek az el6készito 16térilovésprobak 2021 médjusaban zajlottak.

A l8kisérletek masodik felvonasat Zrinyi-Ujvar teriiletén, a referencialdve-
dékek megtalaldsi helyén (GPS-koordinaték alapjan) a talajba l8ve terveztiik
végrehajtani, hogy az el6készit6 kisérletek soran kapott értékeket ugyanabban
a célkozegben is ellenérizhessiik, amelybdl a 16vedékek el6keriiltek. Ezek a
l6kisérletek 2021 juniusdban zajlottak a helyszinen.

Alétérikisérletek harmadik szakaszédban a kapott becsapddasi sebességeknek
megfelel torkolati sebességeket igyekeztiink rekonstrudlni. Célunk alovedékek
kiil- és célballisztikdjanak megismerése volt. A 16téri 16kisérletek 2021 6szétdl
2022 6széig tartottak.
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ELOKESZITO LOKISERLETEK

A modernlovészetre haszndlt granuldlt18portipus legismertebb keverési aranya
75% salétrom, 10% kén és 15% faszén. Ma alapvet6en al8porokat szemcseméret
alapjan soroljuk csoportokba, amelyeket leggyakrabban 1 Fg—4gjellel jel6liink.
Minél finomabb aldpor szemcsemérete, annal nagyobb az érték (8.10. tdbldzat).

8.10. tdbldzat. A [6portipus, a szemcseméret és a felhaszndldsi kor

Léportipus Szemcseméret Felhasznalasi kor
1Fg 1,200-1,600 mm Nagy kalibert sima cs6vii fegyverek
1,5Fg 0,850-1,200 mm Nagy kalibert sima cs6vi

és huzagolt fegyverek

2Fg 0,650-1,200 mm Kozepes tirméreti huzagolt
és sima csovii fegyverek

3Fg 0,500-0,800 mm Kozepes és kis tirméretii
huzagolt fegyverek

4Fg 0,250-0,500 mm Kis kaliberti huzagolt fegyverek

OB 0,190-0,224 mm Kovas, keréklakatos
és kandcos fegyverek felporzé 16pora

Forrds: a szerzOk szerkesztése

Lokisérleteinkhez a Swiss No. 5. 1 Fg szemcseméretii feketel6port hasznél-
tuk, mivel ennek granulaltsaga all legkozelebb a 17. szdzadi muskétaléporok
szemcseméretéhez. Ugyanakkor vizsgalatunk sordn nem a I6por osszetétele
és szemcsemérete volt a kiindulépontunk, hanem azismert tavolsagbol kilStt és
ismert kozegbe csap6do tisztadlom-16vedék deformacidja, igy tulajdonképpen
barmilyen feketel6poros fegyverhez hasznélhaté ballisztikai hajtéanyagot
alkalmazhattunk volna.

A kanécokat azonos modon készitettiik el, mint azt a 17. szdzadban tették,
amihez forrasunk egy szépirodalmi mii volt. A kalandos Simplicissimus cimt
regény olvasmanyos, szérakoztaté formdban mutatja be a harmincéves ha-
bort nyomorat, szenvedését a kozkatona, esetiinkben egy egyszert muskétas
szemszOgébodl. A mu az 1660-1670-es években sziiletett, szerzéje Hans Jakob
Christoffel von Grimmelshausen. A szerzé sajat élettapasztalataira tdmaszko-
dik a miiben, de az nem 6néletrajzi regény. frisaban t5bb helyen talalkozunk
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a muskéta haszndlatanak pontos részleteivel. Leirja, hogy sziikség esetén két
lovedéket is toltottek a csdbe a fegyver hatékonysdganak novelése miatt, hogy
akandcotkét végén gytjtottak mega rendszer megbizhatdsaganak noveléséért,
kritikus pillanatban ne gatolja alovésleaddsat, ha akanoc egyik vége elparazslik.
Aharmadikkényv g. fejezetében arrdlis képet kapunk, hogyanlehet az ellenséges
katonit megtéveszteni a serpenyéfedélre szort16por ellobbantasaval, hogy azt

higgye, csiitortokot mondott a puska.

»Mire elérkeztiink oda, ahola tincnak megkellett kezd6dnie, mar két golyora volt
toltve a muskétam, friss gyujtoléport ontottem fel, és a gyajtoserpenyé fodelét
jolmegfaggyuztam, ahogy 6vatos muskétdsok szoktdk, hogy a gytjtolyukat meg
aléport a serpenyében esés idében megévjdk a nedvességtdl. ..

Amikor hét a szdmomra kijel6lt oldalon duplén ég6 kandccal az emlitett
mezére léptem, és magam el6tt lattam ellenfelemet, gy tettem, mintha most,
mentemben szérndm le a régi I6port; pedig nem azt tettem, hanem csak a
gyujtoserpenyd fodelére szértam a port, aztdn megfijtam, majd két ujjal eliga-
zitottam a serpeny6t, ahogy szokas. Es még mielétt ellenfelemnek, aki szintén
jol szemmel tartott, a szeme fehérét meglattam volna, célba vettem, és hidba-
valdéan ellobbantottam a serpenyd tetejére szort hamis gyujto-port. Ellenfelem
azt hitte, hogy csiitortokot mondott a muskétdm, mert eldugult a gyuajtolyuk.
Ezért egyik pisztolyaval a kezében nagy mohon egyenesen felém vagtatott, hogy
leszdmoljon velem. De miel6tt észre tért volna, mér ki is nyitottam a serpeny6t,
aztdn djra céloztam, és olyan istenhozottal iidv6zoltem, hogy a durrands mar

egy volt az 6 zuhandséval”8

Grimmelshausen leirja a kandc elkészitésének menetét is: a kenderkotelet

hamuval kevert vizben f6zték ki, amely enyhe salétromos oldatnak felel meg.
Mi is ezt az eljarast kovettitk: a hamut vizbe szdrtuk, felforraltuk, majd allni

hagytuk, és lesztrtiik. A kenderkotelet az oldatba martottuk, majd forraspont

kornyékén féztitk egy ordn 4t. A kandcokat bé vizben kioblitettiik, majd viz-
szintes feliiletre téve (nem16gatva) megszéritottuk, igy a salétromos oldat azonos

meértékben oszlott mega kandc teljes hosszan. Grimmelshausen a jé kanéc két

fontos ismérvét is eldrulta: a j6 kandc nem ad ki szagot és nedvesen is izzik.5?

58  (GRIMMELSHAUSEN 1984: 104.
59 A Grimmelshausen-féle folyamat egyik rekonstrukcidja olvashat6 Ulrich Bretscher hon-
lapjén is: Ulrich Bretscher’s Black Powder Page [é.n.].
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8.5. kép. Az elokészitd Iokisérletek eredményei a hdrom lovedéktipus esetében
Forrds: a szerz6k szerkesztése

Montecuccoli a kandc kovetkez6 tulajdonsigait tartotta emlitendének: , A ka-
nocot folyamatosan hasznéljak, és ugy szimolnak, hogy 6rankéntkilenc coll ég
le beldle, vagyis 24 Ora alatt 211ab. Egy mazsa kandc kb. 450 61 hosszi.”¢° Egy
bécsi hiivelykre vetitve ez 23,67 cm éranként. Az dltalunk kenederkotélb6l f6z6tt
kanéc ehhez nagyon hasonl6 égési sebességet mutatott.

Annak érdekében, hogy az eredeti helyszinen sziikséges vizsgélati 16vés-
szamot a minimumra csokkentsiik, el6készité 16vészetet végeztiink 16téren,

60 MONTECUCCOLI 2019: 89.
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nejlonhomokzsékokbaleadott16vésekkel. A kilovéshez hasznalt, papirfojtdssal
lefojtott I8portéltetet (Swiss No. 5. nagy szemcseméretti 1 Fg feketelépor) addig
véltoztattuk, amig a homokzsakba csapodott tesztlovedékek deformaciojanak
jellegzetességei (4tmérd, vastagsdg, morfolégia) gyakorlatilag egyezést mutattak
a referencialdvedékek hasonlé tulajdonsagaival (8.5. kép).

A kisérletek ezen szakaszdban még nem éllt rendelkezésiinkre a 17. szazadi
kanécos muskéta reprodukcitja, ezért egy rovidebb csdvii (650 mm), de ha-
sonlé gyujtasi mechanizmussal rendelkezd, azonos tirméretti arkebuzzal adtuk
le alovéseket. Mivel a becsapddasi sebesség meghatdrozasa volt csak a célunk
a kisérletek ezen stddiumaban, ez a kés6bbi eredményeket nem torzithatta.
Az el6készité 16vészet sordn rogzitett, a referencialovedékekkel megegyez6
deforméciét adé 18portolteteket (térfogat alapjén mért névleges tomegek) a
8.11. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Az eredeti helyszinen elvégzend6 16kisérletek-
nek ezek voltak a kiindul6toltetei.

8.11. tébldzat. A kiilonbozd fegyverekhez tartozd I6portoltetek

Sikeres Sikeres
18portoltet (grain) 18portoltet (g)
3. szamu (muskéta-) 16vedék 120 7,8
2. szamu (pisztoly-) l6vedék 60 3,9
1. szamt (karabély-) 16vedék 65 42

Forrds: a szerzOk szerkesztése

AZRINYI-UJVAR TERULETEN VEGZETT
KISERLETI LOVESZETEK

Alékisérletet a Zrinyi-Ujvér teriiletén kijellt, biztonsigos 16vészetet biztositd
sancteriileten, homokos partfalba végeztiik el. A referencialovedékek és a teszt-
l6vedékek deformacidjanak 6sszehasonlitdsa, hasonloképpen alotéri tesztekhez,
fokozatosan valtoztatott16portoltetekkel tortént. A helyszinilokisérletek célja az
volt, hogy azonos kézegben — Zrinyi-Ujvar tomorebb talajaban — is vizsgaljuk a
l16vedékek deformaciojit, ezzel a lehetd legkozelebb keriiljink a valésighoz.
A l6kisérlet helyszine az a talajszakasz volt, ahonnan a referencia-muskéta-

lovedékek eldkeriiltek.



ATUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA

fkgis

A stee

8.6. kép. A Zrinyi-Ujvdrndl végzett I6kisérletek eredményei
Forrds: a szerzOk szerkesztése
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Afelsd sorban a referencia-, az alsé sorban a probalovedékek (8.6. kép). A referen-
cia- és a probalovedékek méreteinek 6sszefoglalasat a 8.12. tdbldzat tartalmazza.

8.12. tablazat. A referencia- és a probalovedékek méretei

Areferencia- A proéba- A referencia-
Areferencia- A préba- 1ovedék lovedék 16vedék A prébalévedék
lovedék lovedék kozepé kozepének vastagsag; vastagsdg
atméroje atméroje vastagsag; vastagsag; visszagyiirt visszagyiirt
Lovedék (mm) (mm) (mm) (mm) széllel (mm) széllel (mm)
2. szamu 17,5-17,8 15,7-19,0 9,0 8,70 X X
(pisztoly-)
16vedék
1. sz&md 22,0-25,7 21,0-25,3 6,3 6,50 10,0 11,68
(karabély-)
16vedék
3. szdmu 23,5-25,4 24,6-27,0 8,9 9,17 9,8 9,50
(muskéta-)
16vedék

Forrds: a szerzk szerkesztése

A Zrinyi-Ujviér teriiletén s m tivolsigbdl végzett 16vészet sordn rogzitett, a
referencialovedékekkel megegyezd deforméciot adé 18portéltetek (térfogat
alapjan mért névleges tomegek) a kovetkezdk (8.13. tdbldzat).
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8.13. tablazat. Az s méterrdl leadott lovések Iportoltetei

Sikeres Sikeres
18portsltet (grain) 16portoltet (g)
3. szamu (muskéta-) 1ovedék 140 9,1
1. szamu (karabély-) 16vedék 80 52
2. szamu (pisztoly-) 1ovedék 70 4,5

Forrds: a szerzdk szerkesztése

8.14. tablazat. A lel6helyrdl eldkeriilt Iovedékek tipus szerinti megoszldsa

Tipus Mennyiség Arany
Haséblovedékek 3 10,7%
Ontdcsapos gomblovedékek 4 14,3%
Gomblovedékek 21 75,0%

Forrds: a szerzOk szerkesztése

8.15. tablazat. A gomblovedékek forma szerinti megoszldsa

Tipus Mennyiség Aréany
Kozel ép 2 9,5%
Enyhén deformalédott, darabok 12 57,1%
nem szakadtak le beléle, de becsap6-

dasi oldala ellapult

Becsapddaskor erésen ellapult 7 33,3%

Forrds: a szerz6k szerkesztése

8.16. téblazat. A gomblovedékek méret szerinti megoszldsa

Mennyiség Arany
Pisztoly (10-13 mm) 0 0,0%
Karabély, arkebuz, pisztoly 3 14,3%
(13-15,5 mm)
Muskéta (15,5-20 mm) 18 85,7%

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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Al8téri kisérletekkel azonos deformacié eléréséhez Zrinyi-Ujvér teriiletén na-
gyobb I6portoltettomegekre volt szitkség, aminek oka a vér tertiletén talalhatd
homoknak a l6téren hasznélt homok célanyagnal kisebb szemcsemérete.

Erdemes megvizsgalnunk, hogya 3. szdmu muskétalévedék deformacidjanak
megfelel6 alakvéltozas tetten érhet6-e a 3. szamu 16vedék lel6helyén. Ennek
érdekében ujravizsgaltuk a 16vedék kozvetlen kornyezetében talalt golyodkat,
ellenérizendd, hogy talalunk-e még olyan hasonlé tirméreti muskétagolyot,
amely hasonlé sebességgel csapddott be, és igy hasonlé médon deformaldédott.
Alel6helyrél eddig 28 db kiilonb6z6 méretii golyd kertilt el6, amelyeknek a tipus
szerinti megoszlasat lathatjuk a 8.14. tdbldzatban.

A szdmunkra elsésorban érdekes 21 db gomblovedékek forma szerinti meg-
oszlasét a 8.15. tdbldzatban lathatjuk.

A gomblovedékek méret szerinti megoszldsit a 8.16. tdbldzat foglalja 6ssze.

A muskétagolyok és az erésen ellapult 16vedékek k6z6s halmaza 4 db love-
déket tesz ki, amelyeket ha a 3. szimu referencia-muskétagolyénk mellé tesziink,
egyértelmuinek tiinik, hogy azonos tirmérett fegyverbodl 16hették ki azokat,
valamint azonos sebességgel csapddtak az arok oldaléba (8.17. tabldzat).

8.17. tablazat. Az ostromdrok mintdnkhoz hasonlatosan
ellapult 16 mm feletti muskétagoly6i

Tomeg Becsiilt eredeti Szélesség Magassag

Leltéari szam (g) 4tméré (mm) (mm) (mm) Megjegyzés

176 24,29 16,00 19,94-20,49 14,50 golyé, puha foldbe
csapodott, aszim-
metrikusan ellapult

1924 27,24 16,62 23,71-28,01 9,15 golys, puha foldbe
csapddott, aszim-
metrikusan ellapult

2023 24,84 16,12 22,90-26,36 9,95 golyd, puha foldbe
csapodott, aszim-
metrikusan ellapult

1823 26,06 16,38 20,30-24,21 12,50 golys, puha foldbe
csapodott, aszim-
metrikusan ellapult

Mintal6vedék, 28,97 17,15 23,50-25,40 9,80 golyd, puha f5ldbe

3.szamu csapodott, szimmet-

(muskéta-) golyd rikusan ellapult

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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A 24-29 gkozottilovedéktomegek 6nmagukban megfelelnek annak a szérasnak,

amelyet a muskétdkhoz kothetiink, de biztosra vehetjiik, hogya176.,a1924.,a2023,,
illetve a1823. szdmulovedék becsapodaskor veszitett tomegébdl, ugyanis a 3. szamu
referencia-muskétagoly6tol eltéréen becsapddaskor kisebb kavicesal, kavicsokkal
is taldlkozhattak. Az 6t1ovedékbdl allo, hasonld Girméretii és hasonld deforméaciot
mutatd 16vedékek csoportja ugyanakkor azt bizonyitja, hogy a 3. szmu referencia-
16vedék célballisztikija Zrinyi-Ujvar ostroma tekintetében nem egyedi eset.

LOTERI SEBESSEGMERESEK

A zrinyi-Gjvari 16kisérletek soran meghatdrozott toltetekkel folytattuk a 16téri
kisérleteket. LabRadar ballisztikai sebességméré Doppler-radarral megmértitk
a kilstt 1ovedékek sebességét a csétorkolatnal (Vo) és s m (Vs) tévolsdgokon.
A ballisztikai radar abban kiilonbézik az egyszertbb fotocellds 16vedéksebesség-
mér6ktol, hogy ot elére megadott tivolsigon a lovedék sebességét mérni képes,
igy a kapott sebességi adatokbdl kiszdmithat6vé valik a ballisztikai gorbe pontos
telrajzoldsahoz sziikséges alaki tényezd is. Minden toltettel 6t 1ovést adtunkle, s azok
atlagat hasznaltuk tovébbi szdmitasokhoz. A Vs sebesség alovedék deformdaciok
alapjan meghatérozott referencia-becsapédasilévedéksebesség (8.18. tdbldzat).

8.18. tiblazat. A [6téren végzett kisérletek lovedéksebesség-eredményei

Lovedék Toltet Vo, atl. VS, atl. referencia

1. szamu 80 gr 295m/s 291m/s
(karabély-) 1ovedék

2. szama 70 gr 313m/s 305m/s
(pisztoly-) 16vedék

3. szdma 140 gr 258 m/s 246 m/s
(muskéta-) 16vedék

Forrds: a szerzdk szerkesztése

Apisztolyra, karabélyra megdllapitott referenciasebességeket add 16portoltetekkel
végeztiik el a tovabbil6téri ballisztikai vizsgdlatokat. A muskéta esetében — mivel az
el6készitd 16kisérletekhez hasznalt puska cs6hossza nem illeszkedett a 17. szazadi
kétlatos puska cs6hosszahoz — tovabbi toltetbeallitdsokat végeztiink, hogy a meg-
hatérozott Vo és Vs sebességeket a pontos fegyvermdsolattal is reprodukalni tudjuk.
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8.7. kép. A lovedékek fellelési helye a lelettérképen
Forrds: a szerz6k szerkesztése

A ZRINYI-UJVANAL FELLELT DEFORMALODOTT LOVEDEKEK
REFERENCIA-BECSAPODASISEBESSEGE ALAPJAN
A KEZDOSEBESSEGUK MEGKOZELITO REKONSTRUALASA

A 8.7. képen lathaté tévolsagok az erddfal és a 16vedékek fellelési helye (torok
ostromarkok) kdzotti tavolsagot jelolik. A 3. szdmu (muskéta-) 16vedék esetében
abecsapodasi szog alapjan feltételezhetd, hogy azt a 8o méter tévolsdgbanlévé
falrol 16tték ki, ugyanakkor az 1. és a 2. szamu 16vedék esetében a nagy tavolsag
miatt inkdbb feltételezhet6, hogy egy vallalkozés végrehajtasa sordn, joval kisebb
18tavolsagrol csapddtak a partfalba (8.19. tdbldzat).

8.19. téblazat. A lovedékek fellelésének helye

Tavolsag az er6dtél Feltételezett tényleges I6tavolsag
3. szamt (muskéta-) 16vedék 80m 80m
2. szamt (pisztoly-) 16vedék 250m 0-10m
1. szdmt (karabély-) 16vedék 200 m ismeretlen

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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Mindennek készénhetd, hogy vizsgilataink koziil a muskétalvedék esetében
vonhatunk le csak pontos kovetkeztetéseket, a pisztolylovedék esetében valo-
szintsitheté eredményre juthatunk csak, a karabély esetében a pontos vagy
erdsen feltételezheté 16tdvolsigismeretének hidnydban pedig nem beszélhetiink
masrol, mint lehetséges modellrdl. A 16kisérletek ezen pontjan hatdroztunk
arrol, hogy a karabély esetében felesleges folytatni a vizsgalatot, mivel egzakt
eredményre nem juthatunk. A kisérletek tovébbi szakaszaiban mar rendelke-
zésiinkre allt a megfelel6 cs6hosszal rendelkez6 17. szézadi kandcos muskéta
masolata is. Ismételten a l6portoltet hangolasaval igyekeztiink eljutni a kivant
becsapodasi sebességhez.

LOKISERLETEK KANOCOS MUSKETAVAL
A 17.SZAZADI GYALOGSAGI MUSKETAK

A 17. szazadi muskéta gytjtéfogalom, szimos egymadstol kismértékben eltérd
fegyvertipust foglal magdban. A 16. szdzad méasodik felében alakult ki az a fegyver-
tipus, amely egyesitette a korai, nagyobb kaliberd, nehéz szakallas puskdk
tlizerejét akonnyt arkebtzok egyszertibb kezelhet6ségével. Az s—8 kg tomegti,
kb. 20-21 mm rméretd kandcos muskétikat jellemzden villas dllvanyrol 16t-
ték ki. Ilyen fegyvereket ldthatunk Jacob de Gheyn 1607-ben késziilt metszetein.
Ez a fegyvertipus — bar kétségtelentil kapott szerepet a 30 éves habortiban — a
17. szézad els6 felében mar elavultnak volt tekinthetd. Létezett ezzel parhuza-
mosan egy konnyebb muskéta — arkebuz is —, amelyre kitin6 példa a francia
eredeti petronel vagy a caliver. Ezek a fegyverek konnyebbek voltak, trméretiik
is kisebb volt (16-18 mm), kezelésiikhdz nem volt sziikség villdra®® (8.8. kép).

A muskétik konnyitése mar a16. szdzad végén, anémetalfoldi szabadségharc
idején megkezd6dott. Nassaui Janos mar 1596-ban szorgalmazta, hogy a fegyve-
reklegyenek konnyebbek, hogy villa nélkiil is hasznalhatok legyenek. 1599-ben
anémetalfoldi szabdlyzatokban 6,5 kg-ban korlatoztik a fegyver tomegét, de a
villa még megmaradt a hadrendben.

61 Tlyen, 760 mm cs6hosszal rendelkez8, minddssze 2,5 kg-os, 15,1 mm trméretti arkebuzzal
is folytattak 16kisérletet a grazi vizsgélatok sordn. KALAUS 1989: 51.
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8.8. kép. Likisérletekhez el6készitett muskéta apostolokkal és toltényekkel
Forrds: a szerzOk szerkesztése

Az 17. szdzad elsé évtizedeiben a muskétik — hasonld szerkezettel, de eltérd
trméretekkel — nagy mennyiségben késziiltek Suhlban, Essenben, Amszter-
damban, Utrechtben, Hégdban, Niirnbergben, Augsburgban.

Akonnyebb fegyverek alkalmazésat szorgalmazta II. Gusztav Adolf svéd kirdly
is, aki 1624-ben rendelte el egy konnyebb puska rendszeresitését. Az 1630-as
évektSl Suhlban konnyebb tipust fejlesztettek ki. E cs6fal vastagsdga és a cs6
1 méterre roviditése segitségével konnyitették a fegyvert. A fegyver niirnbergi
fontban mért rmérete 10-es volt (19,7 mm), amelybe 12-es (18,5-18,8 mm-es)
golyot toltottek. A fegyver tomege mindossze 4,5 kg koriil mozgott.

Az1630-as évektél megindult az tirméret lasst csokkenése. A hdborta maso-
dik felében méar mindkét oldal jellemzéen 18 mm koriili tirmérettel rendelkez
fegyvereket hasznalt, amelyekbe 17-17,5 mm-es 4tméréjt golyokat toltottek.
Ezt nevezték zweilothige, vagyis kétlatos trméretnek. A 30 éves haboru 1630
utdni harctereinek leggyakoribb golyolovedéke éppen ez a 17-17,5 mm kozotti
trméret volt. Az 1630-as évek mdasodik felétol késziilt fegyverek csétirmérete
jellemzden 17,5 mm koriil mozgott, amelybe 16,8 mm koriili atméréjt golyot
toltottek. Mindez persze nem jelentette azt, hogy a nagyobb tirméretek eltintek:
arégi csovek is hadrendben maradtak természetesen.

Montecuccoli szerint a 17. szdzad masodik felére az arkebuizok haszndalata
nyugaton mar nem volt jellemz6:
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,1. A német seregekben az arkebuzt mar nem haszndljék, mivel a muskéta
messzebbre hord, és az, aki elbirja az arkebuzt, elbirja a muskétat is. 3. Azért, hogy
amuskétdsok pontosabban célozhassanak, magukkal visznek egy villas rudat is.
Kiilonosen elény6s lehet alovassaggal valé harcban, ha ennek a ridnak a vége ki
van hegyezve (Schweinfeder), mint egy nyérs. 4. A muskétak csdve ugyanolyan
atméroji legyen, hogy ne kelljen kiillonb6z6 tirméreti golyokat haszndlni.”6

Idézett passzusunkban kiilonosen fontos a katonai szabvanyok el6térbe helyezé-
sére tett utalas: a muskétdk és a golyok tirméretének egységesitése elengedhetetlen
a hatékony katonai logisztika érdekében.

A 17. szdzad masodik felében a kandcos muskéték mellett megjelenhetett
mas gyujtasi rendszerd puska is. Kovas és keréklakattal, valamint kombinalt
kovés-kanocos lakattal is szerkesztettek ebben az id6ben puskékat, amelyek az
1664. évi magyarorszagi eseményekben is szerepet kaphattak. A gyujtasi mod
azonban a fegyver ballisztikdjit nem valtoztatta, mivel a gyujtds sebességére
nincs hatdssal az, hogy a serpeny6be 6ntott felporzo 16port a kandc vagy a
keréklakat kakasdba fogatott pirit vagy a kovas lakat pofiba fogott kovaké és
az acél szikrdja gytjtja be (8.20. tdbldzat).

Dolleczek kiilon passzust szentel a csdszér dltal hozatott, francia mesterek
altal készitett tizfegyvereknek. Kiemeli, hogy a bécsujhelyi francia mesterek az
elsé tipusu 2 latos kandcos muskétat gyartottdk 19—20 mm trmérettel, amely-
nek a 16vedékébdl egy bécsi font 16 darabot adott ki (18 mm lovedék 4tmérd).
Akandcos muskétak mellett itt 17—-18 mm-es tirméretii keréklakatos pisztolyokat
is készitettek, amelyek érdekessége, hogy tirméretiik és ahozzajuk hasznélatos
24 g tomeg és 15,9 mm atméréji dlomgolyok megegyeznek a késdbbi 1798 M
fegyvercsalad kaliberével.3

Montecuccoli kisérletet tett a muskétak fejlesztésére is. A magyarorszdgi torok
hdborikrél cimi mtvében két vjitést ir le, amelyek egyike sem rogziilt meg a
késébbiekben. Az elsé emlités olyan lakatszerkezetrl szol, amelynél a katona-
nak a nagyobb tiizgyorsasig érdekében nem kellett kiilon épésben megnyitnia
a serpenyot tiizeléshez, hanem mint a keréklakat esetében, az elstitébillentyti
elhuzésakor automatikusan nyilt meg:

62 MONTECUCCOLI 2019: §4.
63 DOLLECZEK 1970: §9.
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»Hasonléképp mégkétezer mdsfajta muskétit is csinaltattam olyan szerkezettel,
amely tigy mikodik, hogy midén a kakas az égé kandccal a gytjtoserpeny6hoz
ér, ez magatol kinyilik, amivel annyi id6t nyertink, amennyi ennek nyitdséhoz
szitkséges, miutdn a kan6cot megfijtuk. Ezen tulmenden biztosak lehetiink
abban, hogy a muskéta nemsiil el véletleniil, tovibba az esé nem nedvesiti meg,

illetve a szél nem fujja el aléport.” ¢+
Masodik tjitasa kett6s gyujtdsu lakatszerkezetet eredményezett:

»Ezenkivil szintén csindltattam még kétezer olyan muskétat, melyeket kovas
éskandcos lakattal is elldttak. Az elsét f6leg a titkos vallalkozdsokban érdemes
haszndlni, mert ezzel a mddszerrel az ellenség nem lathatja meg az égé kandcot,
ésnem érezheti meg annak szagit, tovabba ess és szeles id6ben is hasznalhato,
amikor a t6bbi tipust muskéta mikodésképtelen. A kanocos lakat akkor hasz-
nalatos, ha a kovasra nincs sziikség. Ilyen muskétédkkal harcolnak a torokok is.”6S

Alista tehat igen valtozatos. Mind gytjtasiméd (kovas, kanécos, keréklakatos),
mind tirméretek terén igen valtozatos képet mutat a tiizfegyverarzendl. A gya-
logsagi l6fegyverek tekintetében k6z6s azonban, hogy mind sima csével
rendelkeztek, 1,3-1,5 m kozeli teljes hosszt értek el, tomegiik pedig jellemzéen
4-6 kg kozott mozgott. A kdzponti eldirdsok hidnya és a minéségbiztositds
elégtelensége miatt az egyébként azonos kalibertinek feltiintetett fegyverek
tényleges trmérete is eltérhetett egymastol.

A 30 éves hdboru sordn sokat valtozott a gyalogsagi fegyverek kezelése. A fo-
lyamat egyszer(isodott, gyorsabba valt, mint amit Jacob de Gheyn kézismert
dbrazolasain lathatunk. A 17. szdzad mésodik felének puskafogasairél Johann
Sebastian Gruber 6rnagy 1701. évi Die heutige Kriegs-Disciplin. Worinnen in drey
besondern Theilen gehandelt wird cimu, a csdszari erék szdmadra késziilt kiképzési
szabdlyzata segitségével kaphatunk képet. Munkajibol nemcsak a kandcos mus-
kéta, hanem a17. szdzad elejétSl fogva egyre jobban elterjedd sima csovii kovds
puska — flinte — toltését is megismerhetjiik. A kovetkez6 folyamatot adja meg az
tutékakasos és a kovés lakatokkal rendelkezé fegyverek toltésére, kezelésére: 66

64 MONTECUCCOLI 2019: §5.
65 MONTECUCCOLI 2019: §5.
66 (GRUBER 1701: 355—372.
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Last euer Gewehr / Schnapsshahn oder
Flinte sincken.

Mit der rechten hand ergreifft die Flinte /
oder das Gewehr hinter oder unter den
Hahn.

Das Gewehr hoch.

Prasentieret das Gewehr.

Mit der linden Hand Fasset das Gewehr.
Ziehet den Hahn auf / oder machet euch
fertig zum Schusse.

Schlaget an.

Gebet Feuer.

SefSet ab.

Ziehet den Hahn in die Ruhe / oder hers-
tellet den Hahn.

Wischet oder blaset die Pfanne ab.
Haltet flach euer Gewehr.

Ziind-kraut auf die Pfanne.

Schliesset die Pfanne.

Schwencket euch zur Ladung.

Fasset die Ladung oder die Patrone.
Oeffnet sie mit den Zahnen.

Bringet oder thut sie in den Lauff.

Kugel aus dem Munde.

Einen Propffer brauf.

Ziehet den Ladestock aus.

Den Ladestock hoch.

Verkiirf3t ihn an der Brust / oder fasset ihn
kurfs.

Bringet oder stecket ihn in der Lauff.
Stosset die Ladung nieder / oder 3. Stosse
auf die Ladung.

Ziehet den Ladstock wieder heraus.
Hoch den Ladestock.

VerkurfSt ihn an der Brust.

Bringet ihn an seinen Ort.

Engeddle a fegyvert!

Jobb kézzel fogd meg a flintt vagy a
puskdt a kakas mogott vagy alatt!

Fel a fegyvert!

Fegyvert vizsgara!

Fogd meg a fegyvert bal kézzel!
Huzd fel a kakast vagy légy ttizkész!

Vallhoz!

Tiizelj!

Tedd le!

Kakast biztositott alldsba, vagy engedd
le!

Torold vagy fajd le a serpeny6t!

Tartsd vizszintesen a puskat!
Felporzét a serpenydbe!

Zard le a serpeny®6t!

Toltéshez kanyarits!

Fogd meg a toltéstokot vagy a toltényt!
Nyisd fel a fogaddal!

Loport a csébe!

Koépd a golyét a cs6be!

Egy fojtast rd!

Huzd ki a toltévesszét!

Fel a toltGvessz6t!

Réviditsd a fogast a melleden, vagy fogd
rovidebbre!

Toltévessz6t a csébe!

Usd le a toltést, vagy iiss haromszor
atoltésre!

Huzd ki a toltévessz6t ismét!

Fel a toltovesszot!

Roviditsd a fogdst a melleden!
Tedd a helyére!
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Mit der rechten Hand unter den Hahn.
Das Gewehr hoch.

Praesentiret das Gewehr.

Schultert das Gewehr.

Praesentiret das Gewehr.

Verkehrt schultert euer Gewehr.
Praesentiret euer Gewehr.

Das Gewehr verbeckt unter den lindten
Arm.

Praesentiret euer Gewehr.

Zur Leiche tragt euer Gewehr.
Praesentiret euer Gewehr.

Das Gewehr bein / oder vor den Fuf /
oder ruhet auf euer Gewehr.

Das Gewehr hoch.

Das Gewehr ben den Fuf8 / oder ruhet auf
eurem Gewehr.

Strecht euer Gewehr / oder leget das
Gewehr nieder.

Ergreift euer Gewehr / oder hebt das
Gewehr auf.

Praesentiret euer Gewehr.

Recht um 4. mahl.

Lincks um 4. mahl.

Recht um Vert euch 1. mahl.

Lincks um Vehrt euch 1. mahl.

Jobb kéz a kakas ald!

Fel a puskat!

Mutasd a puskit!

Kanyaritsd a valladra a puskat!
Mutasd a puskat!

Forditva vedd valladra a puskat!
Mutasd a puskat!

Puskat a bal kéz ald!

Mutasd a puskat!

Kar alatt takarva viseld a puskat!
Mutasd a puskat!

Puskét 1abhoz

[a bajonett felttzéséhez]!
Puskét fel!

Puskét 1abhoz vagy pihenj!

Le a puskit!
Fel a puskat vagy fogd meg a puskat!

Mutasd a puskit!
Jobbra 4t négyszer!
Balra at négyszer!
Jobbra fordulj egyszer!
Balra fordulj egyszer!

A kanoécos lakat toltése ennél tobb fogast kovetelt meg. Itt kiilon figyelmet
igényelt, hogy a kandc biztosan megfelel6en pardzsoljon, a forré hamu ne
eshessen a felporz6 16porra, hogy aléportarté be ne gyulladhasson a kanéccal
torténd véletlen érintkezés miatt. Gruber 47 kiilonb6z6 parancsot fogalmaz
meg a fegyver kezelése, a fegyverrel torténé mozdulatok tekintetében. Mig a
kovés puska esetében szerepel a toltény haszndlata, a kandcos puska esetében
csak a pantalléron 16g6 toltéstokok, illetve a I6portartd hasznalatédra tér ki: 6

67 (GRUBER 1701: 330—353.
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Die rechte hand an die Mousquet.
Hoch die Mousquet.

Begegnet der Mousquet mit der lincten
Hand.

Fasset die Lunte.

Blaset die Lunte ab.

Bringet die Lunte auf den Hahn.
Probiret die Lunte.

Bedectet die Pfanne / oder zwen Finger
auf die Pfanne.

Blaset die Lunte ab.

Oeffnet die Pfanne.

Schlaget an.

Gebet feuer.

Gebet ab.

Die Lunte an seinen Ort.

Blaset die Pfanne ab.

Fasset euere Ladung oder Pulver Horn.

Pulver auf die Pfanne.
Schliesset die Pfanne.

Blaset die Pfanne ab.
Schwencket die Mousquet zur Ladung.
Fasset die Ladung.

Oeffnet die Ladung.

Pulver in den Lauf.

Kugel aus dem Mund.

Den Dropfvom hut.

Ziehet den’ Ladstock aus.
Hoch den Ladestock.

Kurf de Ladestock.

Den Ladestock in den Lauf.
Gebet an die Ladung.

Dem Ladestock aus dem Lauf.
Dem Ladstock hoch

Kurf$ den Ladstock.

Jobb kéz a muskétéra!
Muskétat fel!
Fogd meg a muskétat bal kézzel!

Fogd mega kanocot!

Fujd le akanocot!

Erésitsd a kandcot a kakasba!
Probéld ki a kandcot!

Takard le a serpeny6t vagy két ujjat a
serpenyore!

Fdjd le akanocot!

Nyisd ki a serpenyét!

Villhoz!

Tiizelj!

Letenni!

Tedd a kandcot a helyére!

Fuajd ki a serpenyét!

Fogd megaléportart6t vagy a
toltéstokot!

Port a serpenyébe!

Zard a serpeny6t!

Fajd le a serpenydt!

Kanyaritsd a muskétat toltéshez!
Fogd meg a toltéstokot!

Nyisd ki a toltéstokot!

Porta csébe!

Golyéta csébe!

Fojtast a csébe!

El6 a toltévesszot!

Fel a tolt6vessz6t!

Réviditsd a fogast a tolt6vesszén!
Toltévesszot a csdbe!

Nyomd a t6ltést a helyére!
Toltévessz6t kia cs6bol!
Toltévesszot fel!

Roviditsd a fogdst a toltévesszon!
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Den Ladestock an seinen Ort. Toltévessz6t a helyére!
Mit der rechten hand fasset die Mousquet ~ Jobb kézzel fogd meg a muskétét a
unter die Pfanne. serpenyd alatt!

Hoch die Mousquet. Fel a muskétat!

Schultert die Mousquet. Muskétat vallhoz!
Praesentiret di Mousquet. Fegyvert vizsgara!

Die Mousquet vor dem Fugs. Muskétat 1abhoz!
Niederleget die Mousquet. Muskétét letenni!
Aufnehinet die Mousquet. Muskétat felvenni!
Praesentiret die Mousquet. Fegyvert vizsgara!

Die Mousquet berechret auf die Schulter Muskétat forditva vallra!
Praesentiret die Mousquet. Fegyvert vizsgéra!

Zur leiche traget das Gewehr. Puskat kar ald takarasba!
Praesentiret die Mousquet. Fegyvert vizsgéra!
Schultert die Mousquet.” Muskétat vallra!

Al6vést mind a kan6cos, mind a kovis és iit6kakasos fegyver esetében harom

parancs vezényli:
1. Machtet euch fertig. Felkésziilni!
2. Leget oder schlaget an. Pihenj vagy célra tarts!
3. Gebet Feuer! Tuz!

A felsorolt parancsszavak a fegyver kezeléséhez sziikséges 6sszes mozdulatot
lefedik. Ezek tobbsége minden lakattipus esetében ugyanaz. A parancsszavak
nem folyamatot irnakle. Tobb parancs ismétlddik, ennek oka az, hogy bizonyos
mozdulatokhoz ugyanazokat az alapallasokat hasznaltdk kiindulépontnak.
(Péld4ul: Fegyverrel tisztelegj!)

Akovis és akanodcos puska toltésének leirdsa avatatlan szem szdmdra ugyan-
annyira bonyolultnak, soklépcsdsnek tinik. Lovészember szdmdra azonban
nyilvanvald, hogy a kovas puska lakatjdnak tizkész dllapotba helyezése joval
kevesebb fogast és egyszertibb mozdulatokat igényel. A kandc kezelése nagy
figyelmet igényelt, hisz a pardzsl6 kandcrol lehull6 hamu barmikor véletlen
stitést okozhatott, s a kandc ki is aludhatott. Nem véletlen, hogy a kanoc fijasa,
16portdl valé tavoltartdsa tobbszor is visszatér a parancsszavakban.

Akeréklakat toltése csak kismértékben tért el a kovastol. Itt is fel kellett porozni
aserpeny6t, megfesziteni a kerék hajtdszerkezetét, majd a kakas pofdjéba fogott
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piritet a dorzskerékre kellett hajtani. E tipusoknal figyelni kellett arra, hogy a
16vész ne htizza tul a szerkezetet, mert az a f6rugé toréséhez vagy a hajtolanc
szakaddsihoz vezethetett. A keréklakat miikodtetését Gruber nem irja le, bar
tudjuk, hogy a 17. szdzad végén még szolgdlatban élltak. Ez mindenképpen
bizonyitja, hogy hadi hasznélatra inkabb tartottak alkalmasnak az egyszert
kanécos vagy a kovas szerkezeteket. Ennek értelmezésiink szerint tobb oka is
volt: egyrészt maga a lakatszerkezet joval komplikaltabb volt, mint a kovas vagy
a kanocos szerkezetek. A keréklakatos szerkezetek elkészitése, javitasa joval
nagyobb szaktuddst feltételezett, mint az egyszert kovds fegyvereké. Mdsrészt a
kerekes fegyverek elkészitése joval koltségesebb, id6igényesebb is volt. Tovabb
rontotta a hadi felhasznalhatésagot, hogy a lakatszerkezet megfeszitéséhez
kilon szerszdmra, specidlis kulcsra volt szitkség, amelyet a katona konnyen
elejthetett, elhagyhatott.

Gruber szabdlyzata a toltések terén is sokféleséget mutat: mind aléportartobol,
mind a toltéstokbol, mind a papirtolténnyel torténé toltésrol szot ejt, bizonyitva,
hogy mind elfogadott médszer volt a szabdlyzat irdsanak idején, azonban akovés
és az itékakasos fegyverek esetében mar nem emliti a I6porflaska hasznalatat,
vagyis a modernebb fegyvereket inkabb elére elkészitett toltényekkel vagy
toltéstokokkal hasznaltak.

A parancsszavak kozt nem talalunk célzési utasitdst. A korabeli téizfegyveres
harcdszat alapja nem a célzott egyes 16vés volt, hanem a tomegben, egyszerre
leadott sorttiz. A fegyverek és alovedékek csekély pontossiga miatt az egy-egy
ellenséges katondra torténd célzds egyébként sem szolgalhatott megfelel ered-
ménnyel. Sokkal kifizet6d6bb volt a zart harcrendu ellenséges harcvonal célzasa.

Gruber ttizfegyveres szabalyzatdban a muskétédk mar nem rendelkeznek
villds tartédllvannyal, amelyekkel a harmincéves hiboru idején még igen.%®
A tizfegyverek harctéri fontossdgdnak novekedésével sulyuk is folyamatosan
csokkent, egyre alkalmasabbd véltak komplex harctéri feladatok ellatasara. A pika
és az egyéb hidegfegyverek kivéltisa azonban csak a 17. szdzad végén, a csébe
illeszthet6 bajonett elterjedésével volt lehetséges.

68  CSIKANY 2005: 24.
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A KANOCOS MUSKETA LOVEDEKENEK
TORKOLATI SEBESSEGE

A kandcos muskéta esetében 100 grain (6,48 g) Swiss 1 Fg feketel8por-toltet
esetében sikeriilt rekonstrudlni a 246 m/s-os 80 m-es becsapddasi sebességet.
Ballisztikai radar hasznalata mellett addig néveltiik a I6portoltetet, amig 8o m
tavolsagbolleadott16vésiink 8o méter tavolsagon elérte ezt alovedéksebességet.
Lokisérleteink alapjdn ehhez 305,6 m/s-os torkolati sebességre volt sziikség,
vagyis sikeriilt azonositanunk a Zrinyi-Ujvarbél az ostromarokba kil6tt ke-
resztény muskétagolyo kezdSsebességét, gyakorlati példa alapjan. LabRadar
ballisztikai radarral rogzitett mérési eredményeinket, abban az esetben, amikor a
toltetet 18porfiolabdl (apostolbol) toltéttiik, aléport papirgalacsinnal fojtottuk,
majd erre helyeztitk a muskétagolyot, a 8.21. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

8.21. tablazat. A kandcos muskéta lovedékének torkolati sebessége

Lovedéksebességek (m/s, muskéta, 100 grain [6,5 g] 1 Fg Swiss feketelpor, papirfojtas, 17,1 mm
4tméréji tisztadlom-golyo)

Lovések

apostolokbol

toltve Vo Vs V15 V2§ V50 V80
1 301,0 297,0 289,0 281,0 262,0 243,0
2 308,0 304,0 296,0 287,0 264,0 249,0
3 310,0 306,0 298,0 289,0 265,0 251,0
4 305,0 301,0 293,0 285,0 264,0 246,0
N 304,0 300,0 292,0 283,0 261,0 243,0
Atlag 305,6 301,6 293,4 285,0 263,2 246,5

Forrds: a szerz6k szerkesztése

Ugyanezzel a [6portoltettel végeztiink olyan kisérleteket is, amelyek soran a
l6vedéket papirtolténybe csomagoltuk. Méréseink azt bizonyitottak, hogy
a papirtoltény sszegytir6d6 paldstja javitotta a toltet tomitését, a lovedéket
kortilvevé papir pedig csokkentette a goly6 és a cséfar kozotti hézagot, igy a
l6porgazokat a 16vedék jobban hasznositotta, ami névelte a kezddsebességet.
A vizsgalt tivolsagokon 2—4%-os 16vedéksebesség-emelkedést regisztréltunk

(8.22. tdbldzat).
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8.22. tablazat. A papirtolténybe csomagolt
lovedékek sebességadatai

Lovedéksebességek (m/s, kéta, 100 grain [6,5 g] 1 Fg Swiss feketeldpor, papirtsltény,

17,1 mm atmérdjii tisztaélom-golyé)
Lovések
papir-
tolténnyel Vo VS V1§ V2§ V50 V80
1 316 312 302 293 272 257
2 312 307 297 288 268 253
3 310 306 296 287 267 252
4 318 314 308 296 274 258
S 319 318 308 296 275 259
Atlag 315 310,8 301,1 292,1 271 255,9

Forrds: a szerz6k szerkesztése
8.23. tdbldzat. A korra jellemzd muskétdk adatai
Lovedék- Lovedék- Tolteti/

Cséiirméret tirméret tomeg Csdhossz Vo Toltési hanyad
RG 33 kanécos- 17,8 mm 17,2 mm 30,06 g 1000 mm 456 m/s 11,00 g/35,9%
kerekes
muskétail
STG 1287 17,4 mm 16,8 mm 27,54 ¢ 910 mm 474m/s 9,338/33,8%
kovés puskaiii
STG 1316 18,3 mm 17,6 mm 32,16g 952 mm 451m/s 10,70/33,3%
kovés puskaiv
STG 1317 18,4 mm 17,8 mm 3425g 955 mm 467 m/s 11,56 g/33,7%
kovas puska¥
STG 1318 17,8 mm 17,5 mm 30,93g 1050 mm 494m/s 10,70 g/34,6%
Montecuccoli-
féle kovas-
kandcos
muskétavi

i 3 Fgszemcseméretii Jagdschwarzpulver 16por
i Kavraus 1989: 52
il Karaus 1989: 56
v KavLaus 1989: 58
v KarLaus 1989: 59
vi Karaus 1989: 60

Forrds

: a szerzOk szerkesztése



ATUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA 267

Erdemes a kapott eredményeket dsszevetni a grazi kisérletek eredményeivel.
A 8.23. tdbldzatban azokat a sima csovii 16. szazad végi, 17. szazadi katonai pus-
kakat, muskétakat emeltiik ki, amelyek cs6hossza, irmérete hasonlithat6 az
altalunk meghatarozott hadi muskéta paramétereihez.

Akapott adatok arrél tantuskodnak, hogy a grazi kisérletek soran a zrinyi-tjvari
mintdhoz képest jelentésen nagyobb, s0—60%-kal magasabb torkolati sebessége-
ket regisztraltak, mint amilyeneket a mi gyakorlati példénk feltételez. A tetemes
kiilsnbség miatt kijelentheté, hogy a Zrinyi-Ujvarnal taldlt muskétagolyé bal-
lisztikdjanak vizsgalata nem igazolja a grazi kutatocsoportkiil- és célballisztikara
vonatkoz6 eredményeit: mind a ballisztikai gorbe, mind a hatdsos 16tavolsag és
pontossag, mind alovedékhatds tekintetében nagy eltérés azonosithaté. A vizs-
gélt referencia-muskétalovedék kornyezetébol tobb, hasonléan deformélédott
l6vedék is el8keriilt, tehat a vizsgalt I6vedékiink nem sebesség-szélsérték volt.

Erdemes ugyanakkor megvizsgalni, hogyan viszonyulnak egyméshoz a
kapott értékek a toltési stirtiség viszonylatiban. A grazi kisérletek soran a finom
szemcseméretd (3 Fg) Jagdschwarzpulver 18por esetében 33-349%-o0s toltési
hényadot (9,33-11,56 g) alkalmaztak. Nekiink a jéval lassabb égésti, nagyobb
szemcseméreti modern 1 Fg szemcseméretti feketeldporbdl mindéssze 22,4%-os
toltési hdnyadra (6,48 g) volt ahhoz sziikségiink, hogy rekonstrualjuk a part-
falba csap6do6 16vedék deformadcidjat. A zrinyi-Gjvari muskétagolydk igy a grazi
kisérletek toltetre vonatkozd feltételezéseit sem igazoltak.

A KANOCOS MUSKETA KULBALLISZTIKAJA

A ballisztikai szimuldcidhoz a QuickTarget ballisztikai szoftvert hasznaltuk.
Aballisztikai radarral rogzitett, killonb6z6 tavolsagokon mért sebességek segit-
ségével kalkulalt alaki tényez6 a 29 g tomeg( tiszta lom gomblovedék esetében
0,064.A 305 m/s sebességgelinduld 29 g tomeg, 17,15 mm dtmérsj tisztadlom-
lovedék idedlis, 29,3° indulasi szog esetén érhette el alegnagyobb, 9oo méteres
l6tavolsagot. Becsapddaskor a lovedék még 54 m/s sebességgel mozgott és
42 ] mozgasi energidval rendelkezett, igy akdr sebesiilés okozdsdra is alkalmas
lehetett pancéllal, vastag ruhdval nem védett testfeliileten.®® A 8o méter tavol-
sagra iranyzott16vedék mozgasi energidja 550—575 m tavolsag kozott esett 100 J

6% QuickTarget-szimuldcio.
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ald, ami pancélozatlan ellenséges katona esetén még halalos 16vést jelenthetett
volna elméletben, de mivel a réppalya joval kisebb tavolsigon elérte a talajt, ez
csak elméleti lehetSség.

8o méterre célzott16vés esetén alovedék 42 méteren érte el a ballisztikai gorbe
cstcsdt, itt 10,2 cm-rel haladt a célzévonal felett. A gomblovedék a kedvezétlen
ballisztikai forma miatt gyorsan vesziti el sebességét és mozgasi energidjat, igy
roppalydja erésen ivelt. 200 méter 16tavolsdgon — a nyilt irdnyzékos 16tavolsag
kiils6é hatdrdn — mar 207 cm-t esett a I6vedék, vagyis amennyiben ugyanazon
a modon célzott a katona, mint 8o méterre — nem fogta az ellenség feje f6lé a
fegyvert—, a golyé mar a f6ldbe csapddott a célzott katonalaba el6tt. Amennyi-
ben a vitélis zénét (azt a fiiggbleges tartomanyt, ahol a l6vedék hal4los vagy
stlyos sériilést okozo taldlatot érhet el) a célzévonalhoz képest +/—50 cm-ben
hatdrozzuk meg, ugy e toltet esetében 130 méteres pasztdzo képességet kapunk,
vagyis ezen a tavolsdgon beliil barhol is dlljon az ellenséges katona, a 16vedék
képes combtdl felfelé sériilést okozni. A 17. szazadi kandcos katonai muskétak
még nem rendelkeztek magassigban allithat6 néz6kével, ahogy a korabeli
szabalyzatok sem irtdk el6, hogy a katondk nagyobb tédvolsigon az ellenséges
katona feje f6lé célozzanak. A célzas tekintetében Montecuccoli a kovetkezd
rovid informéciot adja csak meg: , A pika hegyét az ellenség 6vére vagy a 16
mellére kell irdnyitani, vagy a nyeregkdpdra, ahova egyébként a muskétdsok is
céloznak.”7® A nyulfarknyi célzéssal kapcsolatos informécié azt sejteti, hogy a
célkép kells kozepére kellett helyezni az irdnyzékot, mert igy volt a legjobb
esély arra, hogy alovedék valahol az ellenséges katonaba csapddjon.

Mindezekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy e 16vedéksebesség és
lovedék esetében ez lehetett megkozelitéleg a harcaszatil6tavolsag kiils6 hatara,
a sortiizeket, egyeslovéseket e zondn beliil kellett 16ni.

Montecuccoli akozonséges muskétalovés tavolsagat is meghatérozta: ,Harom-
szaz1épés tehat hatvan rudatjelent, vagyis egy kozonséges muskétalovésnyit.””*
Ez megkozelitéen 226 m tavolsignak felel meg. A 300 Iépés tavolsigot mint
maximalis (valészintileg hatdsos) 16tdvolsigot a tovibbiakban is megerdsiti:

»2Mivel a muskéta mintegy hdromszaz1épésnél nem hord messzebbre, a sziikség
viszont megkoveteli azt, hogy az egész arcvonal fedezve és védve legyen, ezért
gondoskodni kell arrél, hogy minden hatszdz 1épésre legaldbb egy, a pikdsok

70 MONTECUCCOLI 2019: §7.
71 MONTECUCCOLI 2019: 61.
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altal fedezett muskétas egységjusson.””> A fegyverek hatékonysigardl tovabbi
részinformdaciokat is megad: ,, A védvonal ne legyen hosszabb 60 ridnal, mivel
amuskétalvés vagy nem hat messzebbre, vagy nem elég erés, vagy ilyen nagy
tavolsigon nem lehet pontosan célozni””3

A 226 m tavolsag értelmezésiink szerint az a 16tdvolsag lehetett, amelyet a
kilétt I6vedék pasztazni tudott. Ugyanakkor nem tudjuk meg, hogy a célzas
pontossaga alatt Montecuccoli mit értett: egyes ellenséges lovas vagy gyalogos
katona vagy az ellenséges zart harcrend elleni tiizelést.

A KANOCOS MUSKETA PONTOSSAGA

8.24. tablazat. A muskéta pontossdgdra utalé adatok

A sz6rasnégyszog mérete (cm?)

50 m homokzsdkrél 80 m homokzsdkrél 50 mvillara
feltamasztva, apos-  feltamasztva, tamasztva, aposto- 50 m villara timasztva,
tolokbol toltve apostolokbol téltve  lokbol toltve papirtolténnyel toltve

100 grain 1 Fg Swiss ~ 19,61X20,63=404,5 Az 516vésbsl csak 31,74x18,52=587,8 10,6X15,91=168,6
16por, papirfojtas, 3 csapddott alélapba,
17,1 mm élomgolyé 2 elvétette azt

Forrds: a szerzOk szerkesztése

A muskéta pontossidganak vizsgalatakor elsédleges célunk az volt, hogy a toltet-
reprodukcié hatasos16tavolsagat meg tudjuk hatarozni egyes ellenséges katona
ellen. Alékisérlet soran so és 8o méteres tavolsagra l6ttiink a fegyverrel, s16véses
szorasokat egy ponton, homokzsdkra feltimasztott fegyverrel I6padrol, valamint
villdra tdmasztva 4ll6 testhelyzetbdl. Al6padrol16tt sorozatok hivatottak alehetd
legkisebbre csokkenteni az emberi hibalehetdséget, mig a villira tdmasztott
tegyverbolleadott16vések szimuldljak a harci felhasznalds korilményeit. A kato-
nat éré stressz hatasat szimuldlni nem tudjuk, igy biztosak lehetiink benne, hogy
az éltalunk kapott szérasképeknél csak kisebb pontossaggal miikodhettek harci
korilmények kozott a muskétdsok. A puska toltése tekintetében is igyekeztiink
akorabeli toltési médok mindegyikét vizsgalni: az apostolokbdl torténd toltést

72 MONTECUCCOLI 2019: 69.
73 MONTECUCCOLI 2019: 126.
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8.9. kép. A muskéta szordsképe s0 m-en feltdmasztdsbol
Forrds: a szerzOk szerkesztése

8.10. kép. A muskéta szérdsképe 8o m-en feltdmasztdsbdl
Forrds: a szerzk szerkesztése

éppugy kiprobéltuk, mint a Dolleczek dltal dbrazolt papirtoltény szorasképét.
Aldlap minden esetben az MLAIC 200 m muskéta l6lap volt, amely 8o cm-es
értékelt zonaval és 40 cm-es célfeketével rendelkezik. Toltényreprodukcidink
John Cruso leirdsa alapjan késziiltek. A muskétalovedék tirméretének bedllitdsa
sordn a kétlépcsds szabdlyt alkalmaztuk, vagyis a 14-es cs6be 16-o0s 16vedé-
ket toltottiink, ami 18 mm-es csélirméretet és 17,1 mm-es l6vedékiirméretet
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8.11. kép. A muskéta szérdsképe villdrdl tiizelve, papirtolténnyel toltve
Forrds: a szerzOk szerkesztése

=>

8.12. kép. A muskéta szordsképe so m-en villdrol l6ve, apostolokbdl toltve

Forrds: a szerz6k szerkesztése

jelent. Eredményeinket a 8.24. tdbldzatban foglaltuk 6ssze és a 8.9-8.12. képen
mutatjuk meg.

Akapott eredmények nem hasonlithatok a grazi kisérletek eredményeihez,
mivel azok sordn specidlis belovéallvanyrdl, 100 m tavolsdgon vizsgaltik a
tegyverek szorasképét. E kisérletek reprodukéldsa nem volt célunk. Az dltalunk
kapott adatok azonban beszédesek. A 305 m/s torkolati sebességgel indulé
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lo6vedék so m tévolsdgban képes eltaldlni az ellenséges egyes katona mellkasat,
80 méteren azonban mér nagy esélye van annak, hogy a célt elvéti. A legjobb
szorasképet papirtolténnyel toltott, villara timasztott fegyverrel értiik el, ami
annak koszonhetd, hogy mig az apostolokkal torténd toltésnél alovedéket koz-
vetleniil a csébe ejtjiik, addig a papirtoltény esetében a hiively palastja tomitia
cs6 és alovedék kozotti hézagot, vagyis nemcsak jobban fojtja aléport, gyorsitja
a fegyver toltését, hanem pontosabbd is teszi a muskétat. Ot 16vés betoltésére
és kilovésére papirtolténnyel torténd toltés esetében 4 perc 58 masodpercre,
apostolokbol torténd toltés esetében 7 perc 18 masodpercre volt szitkség.

A tlizgyorsasag tekintetében Montecuccoli sziikszavi. Csak azt tudjuk meg
t6le, hogy a papirtoltények és az apostolok hasznalata gyorsabb volt, mint a t6-
rok toltésimadd: , A torokok muskétainak csove joval hosszabb, mint a mieinké,
kaliberiik kisebb, nem hasznélnak pantallért és patront, ezért hosszabb idére
van sziikségiik a toltéshez.” 7+

Kisérletiink azt bizonyitotta, hogy ezzel a kezd8sebességgel ésl6vedékkel a
muskéta 50 méter tivolsigon egyes katona ellen, a Zrinyi-Ujvarnal mért 8o méter
tavolsagon zart harcrendek ellen még alkalmazhaté volt.

A KANOCOS MUSKETA CELBALLISZTIKAJA

A célballisztika feladata, hogy meghatérozza a16vedék 6l6képességét. Igen
komplex és igen fiatal kutatdsi teriilet, amelynek eredményei csak korlatozottan
értelmezhetSk orvosi és fizikai ismeretek nélkil. Ennek megfelel6en kovetkezte-
téseink nem adhatnak minden tekintetben pontos valaszt arra, hogy mi torténik
akkor, amikor alovedék é16 testbe csapddik, feladatunk nem lehet mas, mint a
korabelil6fegyverek hatasat 6sszehasonlitani a modern 16fegyverek hatasaval.

E tekintetben nem sok forrassal rendelkeziink a korszakbol. Montecuccoli
mindossze a kovetkez részinformaciét adja meg: , Tizenkét 1ab jol ledongolt
fold ellenall az agytigolyonak, egy 1ab a muskétagolyonak.””® Ezzel sajnos nem
sokat tudunk kezdeni.

Célballisztikai vizsgdlatok segitségével mutathatjuk be azt a folyamatot, ahogy
alovedék dtadja mozgasi energidjat becsapodas utdn a célkozegnek. A ballisztikai

74 MONTECUCCOLI 2019: 253.
7S MONTECUCCOLI 2019: 141.
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zselatinnal végzett 16kisérletek erre adnak lehetdséget. A célkozeg vizsgalataink
soran a ClearBallsitics FBI-szabvanyu szintetikus ballisztikai zselatintombje
volt, amely érzéketlen ahdmérsékleti viszonyokra, igy a kiillonb6z6 kornyezeti
viszonyok kozott végzett 16kisérletek eredményeit 6sszehasonlithat6va teszi.
A szintetikus zselatintomb ugyanakkor csak kozel hasonlé az emberi szévet
tulajdonsdgaihoz, nem tartalmaz csontot, stirtisége allando, igy egyaltalin nem
biztos, hogy alovedék él6 szovetben is hasonloképpen viselkedik.

Vizsgalataink sordn nem torekedtiink arra, hogy a kilé6tt 16vedék teljes rop-
palydjan megismerjiik a célballisztikai hatdst, célunk az volt, hogy a zrinyi-tjvari
16vedékek 18tavolsigain (a keréklakatos pisztoly esetében s m tdvolsdgon, a ka-
nécos muskéta esetében 8o m tévolsdgon) vizsgaljuk az 616képességet.

Alovedékhatds kulcsa a mozgési energia, amelyet a l6vedék a célkozegnek
dtad. Minél nagyobb a becsapddasnal a mozgasi energia, annal nagyobb lesz
az okozott sériilés, amely kiterjedése fiigg a 1ovedék méretétdl, formajatdl és
becsapddasi sebességétol is.

Amikor alévedék a célkozegbe csapodik, lassulni kezd, ahogy mozgési
energidjat dtadja a célnak. Két 1ovedékhatds érvényesiil ilyenkor: kialakul a
maradandé sebcsatorna, amelyet a szovetbe (zselatinba) csap6dé lovedék fur.
Ennekalyuknak a mérete alapjaiban hatirozza meg, hogy milyen gyorsan vesziti
el az eltallt vérkészletét. Minél nagyobb a bemeneti és a kimeneti nyilas, minél
hosszabb és szélesebb a sebcsatorna, minél tobb a taldlat kornyékén a roncsolt
f6ér, anndl gyorsabb, nagyobb lesz a vérveszteség.

A masodik 16vedékhatas az idészakos sebcsatorna kialakuldsa, amelyet a
testszovetekben kialakul6 16késhullam okoz. A célkézegbe csapodo lovedék
lokéshullimszerten adja 4t mozgdsi energidjat a szévetnek. Ez a 16késhullam
folyadékkal telt szovetekben igen jol terjed, és belsé iireget 1étrehozva akar addig
nyujthatja a sz6veteket, mig azok elérik szakadasi pontjukat. Ilyenkor tovabbi
kapilldrisok rongdlédnak, ami gyorsitja a kivérzést. Ahogy a szovet elnyeli az
energiat, az tireg visszazarddik, de aroncsolt erek nem zarulnak. Ez a hatds annal
nagyobb, minél nagyobb a becsapddasi sebesség és a 16vedék feliilete, amely
érintkezik a célkozeggel. Minél nagyobb a kimeneti és a bemenetinyilas, annal
konnyebben folyik el a vér, anndl gyorsabban esik le a vérnyomads, és vesziti el
a sériilt az eszméletét.

Harmadlagos hatdsként emlithetjiik a seb elfert6z6dését is. A nagy mérett
golyok, haséblovedékek jelentds mennyiségii szennyez8dést visznek a sebbe,
els6sorban a katona ruhdjardl, ami a seb elferté6z6dését okozza. A 17. szdzadi
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orvostudomany nem ismert még hatékony médot a fertStlenitésre, igy a sebe-
sulés is konnyen vezethetett haldlhoz.

A maradandé sebcsatorna (bemeneti és kimeneti nyilds, 4tiitési mélység,
a lokéshulldm éltal okozott szakaddsok, a kdzponti sebesatorna, a sebbe vitt
szennyez8dés) vizsgalhatd 16vés leaddsa utdni méréssel, szemrevételezéssel.
Az idészakos sebesatorna vizsgalatdhoz azonban olyan kamerara van sziikség,
amely képes masodpercenként tobb ezer felvételt késziteni. Ehhez a Chronos
2.1 HD kamerat a Polgari Kézilofegyver és Loszervizsgalo Kit. biztositotta
szamunkra. Abrdink elkészitéséhez pontos méretezés alkalmazasa mellett at-
rajzoltuk piros szinnel a maradandé sebcsatorna hatdrait a lehet6 legnagyobb
pontossaggal, a nagy sebességt filmfelvételt pedig ott allitottuk meg, ahol
az id6szakos sebcsatorna a legnagyobb kiterjedését mutatta. A kimerevitett
képen kékkel rajzoltuk at az iireg legnagyobb kiterjedésének hatdrvonalait. Cél-
ballisztikai kisérletiinknek azért sem lehet célja, hogy pontos képet rajzoljon fel
alovedék 6ldképességérsl, mivel az dltalunk leadott 16vésmennyiség (fegyve-
renként két-harom 16vés) nem ad lehetdséget statisztikai elemzésre.

Alovedékhatds vizsgalata tekintetében, ahogy a grazi kisérletek soran, ugy
mi is a .308 Winchester tirméret(i 18szert hasznaltuk referenciaként. Az apos-
tolokbdl toltott fegyver esetében a 8.25. tdbldzatban 1athaté mozgdsi energidkat
kaptuk a regisztralt 16vedéksebességek alapjan kalkuldlva.

8.25. tablazat. Az apostolokbdl toltott fegyverre vonatkozé mozgdsi energidk

Apostol, 29 g 6lomgoly6, 100 grain (6,48 g) 1 Fg Swiss 16por (Joule)

Lovések

apostolokbol  EO ES E15 E25 ESO E80

1 1313,7 1279,0 1211,1 1144,9 995,3 856,2
2 1375,5 1339,7 1268,0 1194,2 1008,2 902,5
3 1393,5 1357,1 1284,6 1209,7 1021,4 914,2
4 1348,9 1313,7 1244,8 1177,8 1010,6 877,5
N 1340,0 1305,1 1235,3 1163,3 987,8 856,2
Atlag 1354,3 1318,9 1248,8 1178,0 1004,7 881,3
Referencia: 3490,0 3457,0 3398,0 3333,0 3209,0 3018,0
7,62% 51

NATO

(516vés atlaga)

Forrds: a szerzOk szerkesztése



ATUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA 275§

Lovedékiink tehat 881 J energidval csapodott az ostromarok homokfalédba az
1664. évi ostrom soran.

Megvizsgaltuk, hogyan véltoztat a 16vedék ballisztikdjin, ha a l6vedéket
papirtolténybe csomagolva toltjilk a fegyverbe. Ebben az esetben a jobb fojtdsnak
koszonhetéen nagyobb kezd6sebességet ért el, aminek hatésa volt a Iovedék
mozgasi energidjara is (8.26. tabldzat).

8.26. tibldzat. A papirtolténybe csomagolt lovedékek ballisztikdja

Papirtsltény, 29 g 6lomgolyé, 100 grain (6,48 g) 1 Fg Swiss 16por (Joule)

Lovések papir-

tolténnyel E0 ES E1S E2§ ESO E80
1 1447,9 1411,5 1322,5 1244,8 1072,8 957,7
2 1411,5 1366,6 1280,4 1205,2 1038,7 927,3
3 1393,5 1358,4 1272,7 1198,0 1032,4 921,7
4 1466,3 1429,4 1348,9 1269,7 1088,6 965,2
N 1475,5 1438,4 1347,7 1268,6 1093,2 976,0
Atlag 1438,9 1400,9 1314,4 1237,3 1065,1 949,6
Apostol vs. 106% 106% 105% 105% 106% 108%

papirtoltény

Forrds: a szerzOk szerkesztése

Actorkolati sebesség novekedése dtlagosan 5—8%-o0s mozgasienergia-emelkedést
eredményezett (8.27. tdbldzat).

Amodernlovedék és a muskétagolyo hatdsa kozott nagyon nagy kiilonbségek
figyelhetok meg. A hangsebesség alatt célba csap6dé muskéta-gomblovedék
energiadtadd képessége annyira alacsony, hogy az id8szakos sebcsatornat okozé
lokéshulldm csak korlatozottan alakul ki, kozel hasonlé hatast figyelhettiink
meg, mint a lovassagi pisztoly gomblovedéke esetében. A nagy atméréjt love-
dék ugyanakkor igen nagy maradandé sebcsatorndt vagott. A bemeneti nyilds
nem zarodott vissza szinte egydltaldn, a sebcsatorndba jelent6s mennyiségti
szennyez4dés jutott. A 1ovedéket a 82 cm széles két darab zselatintomb sem
tudta megéllitani. A .308 Winchester 18szer l6vedéke ugyanakkor sokkal haté-
konyabban adta le mozgdsi energidjit a célkozegnek, joval erésebb idészakos
sebcsatorndt és nagyobb maradandé roncsoldst hozott létre. A bemeneti nyi-
las visszazarddott szinte teljesen, ugyanakkor a 16vedék darabokra hullott:
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8.13. kép. A muskétagolyd és a .308 Winchester 16szer hatdsa ballisztikai
zselatinban. Piros: maradandé sebcsatorna; kék: az id6szakos
sebesatorna kialakuldsdnak kiilsé hatdra. 1 négyzet =1x1.cm

Forrds: a szerzOk szerkesztése

alovedékkopeny leszakadt az Slommagrol, és tobb részre hasadt. Az 6lombol
isleszakadtak apro részecskék. A lovedék elemekre hulldsanak oka abban kere-
sendd, hogylassulds kozben instabilla valt, és bukdacsolt a célkozegben. A tomb
végében megrekedt 6lommag is farral elére allt meg.

A KILOVES NYOMAI A MUSKETALOVEDEKEKEN

Puha kozegben, vattaval kitomott dobozban fogtuk fel a kil6tt muskétagolyo-
kat, hogy azonosithatok legyenek rajtuk azok a nyomok, amelyek kozvetleniil
akilovéshez kothetSk, és nem a becsapddashoz. Mindossze néhany lovedéket
nyertiink vissza a médszer hasznalataval, igy a kapott eredmények nem tekinthe-
t6k dltalanos érvénytnek, ugyanakkor timpontot adhatnak a hadirégészeknek
alévedékeken ldthaté nyomok azonositésa tekintetében (8.28. tdbldzat).

Akapott eredmények igen beszédesek. Egyrészt megallapithat6, hogy hidba
jelentésen kisebb alovedék, mint a cs6, mégis mérhetd a kolesonhatdsuk soran
tellépd koptat6 hatdsbol ad6dé tomegveszteség, amely a gomblovedék eredeti
tomegének megkozelitdleg a 0,6%-a. A l6vedékeken jo6 lathatéan megjelentek
a csd és az dlomdarab kozott fellépé sarlodas jelei.
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8.14. kép. A cs6 koptaté hatdsdnak nyomai kil6tt,
puha kiozegben visszanyert muskétalovedéken
Forrds: a szerz6k szerkesztése

Masrészt a kozel szabdlyos formdja goly6 ovalitisa novekedett a I6porgazok
feszit6 hatdsa kovetkeztében, vagyis a harctereken fellelt 16vedékek ovalitdsa
nem feltétlentil hozhato 6sszefiiggésbe a korabeli 6ntéformak tokéletlensé-
gével vagy a becsapddaskor fellép6 deformdcioval. A l6porgazok hatdsara a
lovedék a cs6tengely mentén veszitett 4tmérdjébdol, azzal merdlegesen pedig
novekedett mérete.

Emlitést tettiink korabban Miller 16kisérleteirdl, amelyek soran a I6vedék
kertiletén kialakul6 kopasnyomok alapjan llitottdk be aléportolteteket, amelyek
akisérletek soran 400 m/s feletti torkolati sebességeket eredményeztek. Ezek
nagyon hasonlok voltak azokhoz a kopasnyomokhoz, amelyeket a Marston
Moor-i és az edgehilli csatatér I6vedékein azonositottak. Hasonlé kopdsokat
elvétve taldlunk Zrinyi-Ujvar muskétalovedékein, vagyis ez alapjan is feltéte-
lezhetjiik, hogy kisebb gaznyomassal, kisebb torkolati sebességgel 16tték ki az
ostromlott katonak muskétaik 1ovedékeit.
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8.15. kép. A I6kisérletekre el6készitett keréklakatos pisztolyok és toltényeik

Forrds: a szerzOk szerkesztése

LOKISERLETEK KEREKLAKATOS PISZTOLLYAL
A 17. SZAZADI KEREKLAKATOS PISZTOLY

Akeréklakatos pisztoly a 15. szdzad végén, a 16. szdzad elején kezdte meghdditd
utjat. Ez volt az els6 olyan gyujtdsi mechanizmus, amely lehetévé tette, hogy a
fegyvert toltve, tiizkészen viselje a katona (8.15. kép). Mivel a fegyver elsiitését
a pirit (vagy akovakd) ésa forgd acélkerék kolcsonhatasa biztositja, nem kanéc,
kezelése sokkal kevésbé koriilményes, mint a kandcos lakatok esetében. Konnyti
kezelhet6sége alkalmassa tette lovassagi haszndlatra. A 17. szdzad kozepén mér
egyetlen lovas csapatnem sem volt elképzelhet6 tzfegyverek — legalabb a
pisztolypar — nélkul.

A 17.szazad derekdn a csdszari hadseregben nem léteztek még katonai szab-
vanyok, igy kilonboz6 szerkezetti, formaju, irméretti, cs6hosszu pisztolyok
jelenhettek meg a harctereken, amiigencsak megnehezitette nemcsak a katonai
logisztika, hanem a modern kori kutatok feladatat is. Tovédbbi gondot jelenthet,
hogy a pisztolyok tirmérete dtfedésben volt a karabélyok tirméretével, igy nem
teltétleniil megéllapithatd, hogy melyik tipusu fegyverbol16tték ki az el6kertilt
gomblovedéket vagy hasabélmot. Alabbi tablazatunkban foglaljuk 6ssze azoknak
akatonai keréklakatos pisztolyoknak az adatait, amelyeket az 166 4. évi hadjarat



ATUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA 281

tekintetében relevinsnak tarthatunk. A fegyverek a bécsi Heeresgeschichtliches
Museum, abudapesti HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum, a Magyar Nemzeti
Muzeum és magéngyijt6k tulajdondban vannak. A listdba beemeltiik azt a
fegyvertis, amellyel a grazi kutatocsoport végezte kisérleteit.”® A 8.29. tabldzat
ugyanakkor tartalmazza annak a reprodukcionak az adatait is, amelyet a 16-
kisérletekhez hasznéltunk.

Mair a hdrom muzeum inventariuma is sejteti, hogy nehezen talalhatunk

— a keréklakatos miikodésen és pisztolyméreten kiviil — egyezést a kiillonb6z6
tipusok kozott. Tovabb bonyolitjak a helyzetet a rendelkezésiinkre 4ll6 irott
forrdsokis. Raimondo Montecuccoli Aforismi dell'arte bellica” cim{i miivében
1latos tirméretet ad meg a lovassagi pisztolyok 16vedékeinek tekintetében. 1]at
17,5 glovedéktomeget jelent, amely 14,3 mm-es, vagyis 28-as csdtirméretnek felel
meg. Ez al6vedék 15-16 mm kozotti csdtirméretet feltételez. Ez tablazatunk 4.,
5., 10, 12.,18., 19., 20. pisztolydhoz illeszkedik.

Dolleczek monografidjiban is taldlunk adatokat a 17. szdzadi pisztolyok
trméretével kapcsolatosan. Szerinte az 1657 M pisztolyok és karabélyok tr-
mérete 17—-18 mm volt, amelyekbe 15,90 mm-es, 24 g tomegti lomgolyot toltottek.
Dolleczek adatai azonban sokszor pontatlanok, véleményiink szerint a szerzé a
Gabriel dltalis listazott 4. és 5. fegyvert vette alapul, amelyhez tévesen parositotta
az 1798 M fegyvercsaldd szolgalati I6vedékét.”®

Az tirmérettel kapcsolatosan kit(iné forrasként hasznalhato a grazi Joan-
neum pisztolygyutjteménye is. Az itt talalhaté fegyverek Girmérete 10-12,7 mm
kozott mozog, igen kicsi az 1620-as években Suhlban készitett pisztolyok 13,1—
13,5 mm trméretéhez képest. Az 1630-1640-es években a megnovekedett katonai
igényeknek megfelel6en a keréklakatos pisztolyok valtoztak: a szerkezet egysze-
riis6dott, a diszités hittérbe szorult, a csovek rovidiltek, az irméretek 15-16 mm
kozottire hiztak.”

A17. szazadban nem léteztek még korszert értelemben vett katonai szabvé-
nyok, amelyek pontosan leirtak volna a hadi hasznalatra kivanatos keréklakatos
pisztolyok sziikséges paramétereit. Ezek kialakuldsat gatolta a zsoldosrendszer
is, mivel a fegyverek beszerzése mogott nem dllt kdzponti, dllami adminisztracio,
azokat a zsoldosvallalkozo szereztette be egységének.

76 KALAUS1989: 41-114.
77 MONTECUCCOLI 1852: 130-131. ,La palla di pistola pesa un lotto, cioé mezza oncia.”
78 DOLLECZEK 1970: 59.

79  SCHURGER 2015: 83—84.
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A cs6hossz és az lirméret véltozdsa kothetd alovas csapatnemek dtalakuldsdhoz
is. A 17. szdzad kozepétol egyre kevesebb vértezet figyelheté meg azon csapat-
nemek — a lancier és cuirassier — fegyverzetének tekintetében is, amelyek 6rizték
még alovagi hagyomanyokat. A 17. szdzad elején azonban még ez a folyamat nem
kezd6dott meg. Véleményiink szerint ennek koszonhetd, hogy az idészakhoz
kotheto keréklakatos pisztolyok tirmérete kisebb, csoviik pedig hosszabb: a ki-
sebb tirmérett, kisebb tomegti I6vedék adott I6portoltettel nagyobb sebességre
gyorsithaté. A mozgasi energia képletében (E =12 mv*>) a sebesség négyzetesen
van jelen, vagyis az energia hatékonyabban novelhet6 a sebesség emelésével,
mint a tomeg névekedésével. Ezt a célt szolgalhatta a hosszabb csé is, amelyben
aléporgazok hosszabb ideig gyorsitottik a kisebb tirméretiilovedéket. Ahogy a
pancélelemek egyre tiinedeztek el alovas katondrdl, a kaliber novekedni kezdett,
és a felhasznalds praktikuma érdekében a cs6hosszok csokkenni kezdtek.
Zrinyi Miklés Tibori kis tracta cimd, a 17. szdzad kozepén irt mivében mar
a koztes lovas katonat fogalmazta meg, mint minden feladatra alkalmas lovas
csapatnemet. Lovasa csak mellvasat és sisakot viselt védelemként, fegyvere
karabély, pisztolypar és kard volt. Akopja és aldndzsa értelmezése szerinte mar
hasztalan a lovas katona kezében.8°
A lovassagi pisztoly toltésének modjarol keveset tudunk. Mig a muskéta
toltését szamos korabeli forrds a lehetd legnagyobb pontossdggal ismerteti,
addig elvétve taldlunk csak leirast a pisztoly betoltésérél. Az egyik elso leirdst
John Cruso 1632-ben késziilt lovassagi szabdlyzatiban talaljuk, amely mind a
keréklakatos, mind az titékakasos pisztolyok toltését ismerteti 17 |épésben.8!
1. To horse. — Loéra! A katona feliil a lovara.
2. Uncap your pistols. — Gombold ki a pisztolyod! A katona jobb kézzel
kigombolja a pisztolytokot.
3. Draw your pistols. — Vedd el6 a pisztolyt! A katona kihuzza jobb kézzel
a pisztolyt a bal oldali fegyvertokbdl, és a torkolatot kényelmes toltési
magassidgba emeli.
4. Order your pistol. — Pisztolyt toltésre!52 A katona bal kezébe ereszti a pisz-
tolyt, amely a gyeplt is tartja, a markolatot pedig a csip6jére tamasztja.

80 ZRINYI1891: 376.

81 CRUSO 1632: 38—40. A modern kori t6ltési mechanizmust leirja a szerz6: NEMETH 2021:

57—59.
82 Szabad fordit4sban.
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Span your pistol. — Feszitsd meg a lakatot! A katona el6veszi a keréklakat
megfeszitéséhez sziikséges kulcsot, majd megfesziti a lakatot. Az ehhez
sziikséges kulcsot dltaldban szijjal rogzitették a fegyvertokhoz, hogy a
katona ne veszitse el azt.

Prime. — Felporozni! A katona jobb kézzel a felporzéflaskat a serpenyd-
ho6z emeli, megnyomja a szelepet hiivelykujjal, és finom l6port ereszt a
serpenydbe.

Shut your pan. — Zard a serpeny6t! A katona megnyomja a serpenyé
zarégombjat. A fedél megakadalyozza, hogy a felporzé I6por kihulljon
a serpeny6bdl lovaglas kozben.

Cast about your pistol. - Emeld a pisztoly! A katona bal kézben tartva a
pisztolyt felemeli ugy, hogy a torkolat felfelé nézzen.

Gageyour flasque. — Mérd kialéport! A katona jobb kézzel felemeli al6por-
tartot, mutatéujjal lezdrja a mérécsért, benyomja a szelepet, leforditja a
flaskat, hogy megteljen a flaska mérdécsére egy adagldéporral.

Load your pistol. — Toltsd a csébe! A katona elveszi mutatéujjat a mérd-
csorrél, és a csébe tolti aléport.

Draw your rammer. — Vond ki a toltévessz6t! A katona kihdzza a t6ltd-
vesszOt az dgyazds csatorndjabol.

Lade with bullet, and ramme home. — Tolts be a goly6t, és nyomd azt le!
Akatona el6vesz egy golyodt, vagy a szajabol,®3 vagy az arra szolgalé fegyver-
tokhoz rogzitett bérzacskobol, majd a torkolatba teszi azt, és lenyomja
a tolt6vesszével.

Return rammer. — Tedd a tolt6vessz6t a helyére! A katona visszahelyezia
tolt6vesszot az dgyazas csatorndjiba.

Pull down your cock. — Helyezd ra a kakast! A katona bal kézzel jobb ol-
dalra helyezi a pisztolyt, a markolatot megtamasztja csip6jén, majd a
serpeny6fedélre hajtja a piritet vagy kovit tarté kakast.

Recover your pistol. — Helyezd vissza a pisztolyt! A katona jobb kezébe
veszi a fegyvert.

Present and give fire.— Emeld fel, és tiizelj! A katona célzasra emeli fegyverét.
Mindigjobb oldal felé céloz, soha nem al6 nyaka felett bal oldalra. Jobb
csuklojat ugy forditja, hogy a lakat felfelé nézzen, majd amikor készen

83 Alovedékek szdjban tartisa nem egyedi eset. Mind a lovassdg, mind a gyalogsdg esetében

ismeriink erre példat. Célja a toltési folyamat gyorsitdsa volt.
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all, meghuzza az elsiité billentytt. Ez a tartds biztosabba teszi a gyujtast,
mivel a felporzé 16por a gyulyuk mellé hullik a serpeny6ben.
Return the pistol. — Tedd el a pisztolyt! A katona visszahelyezi a pisztolyt

17.
a tokba, majd sziikség szerint Gjrakezdi a folyamatot. Cruso szabélyzata
az éltala snap-hane,3* vagyis iit6kakasos (korai kovas lakattal rendelkezd)
pisztolyok toltése tekintetében is ad szimunkra eligazitast. Ez az elsd is-
mert forrasunk, amely e fegyvertipus katonai toltését leirja. Az ismertetett
procedurét 4 tovabbi ponttal egészitette ki a kovas lakattal rendelkez6
fegyverek esetében:

18.  Bend your cock. — Feszitsd meg a kakast! A katona bal kézben tartja a
pisztolyt, jobb kézzel pedig megfesziti a kakast.

19.  Guard your cock. — Biztositsd a kakast! A katona biztositja a kakast vélet-
len el8recsapas ellen alakatra csavarozott, fogszerti akaszté segitségével.

20.  Order your hammer. — Fesztelenitsd a kakast! A katona leereszti a kakast
biztonsagos dllasba.

21.  Freeyour cock. - Biztositsd ki a kakast! A katona hatrahtzza a kakast, hogy
a biztosito fog kiakadjon, és alovés leadhato legyen.

8.30. tablazat. A csd és a lovedék tirméretének kapcsolata
Csé Lovedék

Urméret 20 24

Urméretnek megfeleld l6vedéktomeg 22,6 g 18,87¢g

Urméretnek megfeleld dtmérd 15,6 mm 14,68 mm

Kiilonbozet 0,92 mm

Lovedék vs. csSlirméret 94,1%

Forrds: a szerzdk szerkesztése

Cruso a fegyver legegyszertibb toltési modjat irtale: aléporon és alovedéken
kiviill mas 6sszetevét nem tartalmazott a fegyver toltete. Ez nem jelenti azt, hogy
papirtoltények hasznalata nem volt lehetséges. Szabdlyzataban — ahogyan azt
korabban mar jeleztiik — leirta a tolténykészités menetét is.

84 UtSkakasos lakat. CRUSO 1632: 40.
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8.31. tdbldzat. A csd és a lovedék dirméretének kapcsolata a grazi kisérleteknél

Csé Lovedék
Urméret 12,3 mm 11,8 mm
Urméretnek megfelel lovedéktomeg 22,6 g 9,56g
Urméretnek megfeleld 4tméré 0,5 mm
Kiilonboézet 95,9%

Forrds: a szerz6k szerkesztése KALAUS 1989: 55 alapjan

8.32. tablazat. Az tirméretkiilonbségek Engerisser gytijtése szerint

Cséiirméret Cséiirméret Golyéiirméret Golyolirméret Golyo vs.

Gyartmany (l6vedék/font) (mm) (l6vedék/font) (mm) cséiirméret
Hely 1dé

Suhl/ 1640 utén 24 14,9 26 14,5 97,32%
Ferlach/Essen

Amszterdam 1650 utdn 26 14,7 28 14,4 97,96%

Suhl/ 1625-1650 28 14,0 30 13,6 97,14%
Niirnberg/

Ferlach

Amszterdam/ 1640 utén 30 13,6 32 13,4 98,53%
Suhl/Ferlach

Niirnberg 1625-1635 35 13,5 38 13,1 97,04%
Niirnberg 1625-1630 38 13,1 Y 12,7 96,95%
Niirnberg 1620-1625 42 12,7 45 12,4 97,64%
Niirnberg/ 1625-1630 S0 11,7 60 11,0 94,02%
Ferlach

Niirnberg/ 1625-1630 70 10,5 80 10,0 95,24%
Augsburg

Niirnberg 1620-1625 80 10,0-10,2 90 Balls 9,5-9,8 95,00-96,00%
Augsburg/ 1600-1630 80 10,0-10,5 90 Balls 9,5-9,8 93,30-95,00%
Niirnberg

Forras: ENGERISSER 2017
Nézziink néhdny konkrét példat arra, hogyan viszonyult a csélirméret a
lovedéktirmérethez pisztolyok esetében! Cruso szabalyzata szerint a lovasség
keréklakatos pisztolydnak tirmérete 20-as volt, mik6zben a beletoltott lovedék



288 A SYRENA ES A CSATAHAJO

24-es tirméret(i volt. Az angol font tomege alapjan kalkulalva a 8.30. tdbldzatban
lathaté adatokat kapjuk!8S

A grazi kisérletek soran hasonl6 keréklakatos pisztoly esetében a 8.31. tdbld-
zatban lathato adatokat taléljuk.

Dolleczek monogréfidja is ad meg informdcidt a cs6- és Iovedékirméretek
viszonya tekintetében. Az 1657 M 17-18 mm-es pisztolyok és karabélyok eseté-
ben 15,9 mm-esl6vedékatmérét ad meg, ami 93,5-88,3% l6vedék vs. cs6atmérd
kilonbozetet jelent.%6

Peter Engerisser gytijtése szerint a 13,5 mm alatti irmérett pisztolyok esetében
3—-51épcsd, a 12 mm alatti cs6lirméretii pisztolyok esetében s—10 volt a golyo és
cs6 kozotti killonbség (8.32. tdbldzat).

A KEREKLAKATOS PISZTOLY TORKOLATI SEBESSEGE

Akeréklakatos pisztoly megtoltésének els6 fogasa a kerék megfeszitése. A szer-
kezett6l fiigg6en Y4—Y4 fordulatra van sziikség, hogy arugé ellenében a kereket
megfeszitsiik. Ezutdn kovetkezik a serpeny6 felporzasa, majd lezdrasa. A cs6be
aldport (fojtast), majd alovedéket betdltjiik. A pisztoly tiizkésszé tétele a kakas
serpeny6fedélre hajtdsaval torténik. Ha ezutdn az elsiitd billentyit elhazzuk,
akerék forognikezd, a serpeny6 azonnal kinyilik, a kakaspofakba szoritott pirit
vagy kovaké pedig szikrat vet, amely belobbantja a felporzé l6port.
Alovéseket 70 grain (4,54 g) 1 Fg Swiss No. 5. feketeldpor téltettel adtuk le.
Alovedéket — alovassagi felhaszndldsi médnak megfelel6en — papirt6ltényben
egyesitettiik a I6portoltettel. A tiszta 6lom, 12 g tomegt, 12,4 mm atmérdji
gomblovedék el6zetes I6kisérleteink eredménye alapjan 305 m/s koriili sebes-
séggel csapddott a homokfalba. Ballisztikai radarral a 8.33. tdbldzatban lathat6
lovedéksebességeket rogzitettiik az el6zetesen bedllitott feketel Spor-toltettel.
Erdemes ezzel az értékkel 6sszehasonlitanunk a grazi kisérletek sordn re-
gisztralt kezd6sebességeket. A 16probak soran alapszabdly szerint Y3-os toltési
hanyadost alkalmaztak a modern Jagdschwarzpulver I6por esetében, a pisztolyok
vizsgalatakor azonban valamilyen okndl fogva nem kovették ezt az elvet. Alove-
dék tomegének harmadat kitevé 16portéltet a modern, finom szemcseméreti

85 1angolfont =453 g.
86 DOLLECZEK 1970: 60.
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16portél mar 6nmagaban erésebb, mint a 17. szézadil6portéltet, ugyanakkor a
grazi kutatécsoport még ennélis erésebb tolteteket alkalmazott a vizsgélt kerék-
lakatos pisztoly esetében. Lokisérleteik sordn a 12,3 mm trméreti, RP 2859 Itsz.
fegyverbe 9,5 g tomegi, 11,8 mm atmérdji tiszta 6lom gomblovedéket toltottek
6 g feketel6por-toltettel. Vagyis 63%-os, kozel kétharmados toltési aranyt alkal-
maztak, amelyet forrdsaink nem igazolnak. Pisztolyokra vonatkoztatva John
Cruso 50%-os toltési hanyadot ad meg, vagyis a grazi kisérletek eredményeinek
akeréklakatos pisztolyok esetében is pontatlanoknak kell lenniiik. Mindennek
megfelel8en irredlisan magas, 14 16vés dtlaga alapjan 438 m/s torkolati sebes-
séget kaptak.®” A kutatécsoport ugyanezzel a fegyverrel és toltettel vizsgalta a
pisztoly mellvért elleni hatékonysagat. A kisérlet soran eredeti, 1570 koril késziilt
mellvértre adtak le 16vést 8,5 m tavolsdgbol, a goly6 a vértet atlyukasztotta, de
energi4jat szinte teljesen elveszitette.8® A Zrinyi-Ujvarnal fellelt, vizsgalatunkba
vont pisztolygoly6 ennél joval kisebb torkolati sebességgel indulhatott, igy
egyel6re nem igazolja a grazi kisérletek kiinduléadatait, eredményeit.

8.33. tablazat. Lovedéksebességek az el6zetesen bedllitott feketelGpor-toltettel

Pisztoly (m/s, 4,5 g Swiss 1 Fglépor)

Lovések

gomb-

lovedékkel VO Vs V10 V20 V30 V40 Vs0
1 301 291 282 273 264 258 0
2 319 308 297 286 275 264 257
3 309 298 288 277 267 257 250
4 321 310 299 287 276 265 259
N 318 307 296 285 274 264 AN
Gomblovedék- 313,6 302,8 292,4 281,6 271,2 261,6 255,251
dtlag

9 mm Luger, 327 325 322 318 n.a. n.a. 307
8 gii

i Alovést a ballisztikai radar nem regisztrélta, igy SO méteres tdvolsdgon a sebességatlagot csak négy 16vés segitségével
szamitottuk ki.
i Otlovés atlaga.

Forrds: a szerz6k szerkesztése

87 KALAUS 1989: 55.
88  KALAUS 1989: 55, 72,109.
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A pisztolylovedékhez hasznélt 16portoltettel vizsgaltuk a kalapalt hasabolom
16vedék sebességét is (8.34. tdbldzat).

8.34. tabldzat. A kalapdlt hasdbélom lovedék sebessége

A muskétagoly6bél kalapalt hasabélom lovedék sebessége 70 grain 1 Fg Swiss 16por (m/s)

Vo Vs Vis V25 V50 V80
1 153 151 149 147 129 0
2 139 137 134 128 120 0
3 142 0 0 0 0 0
4 136 134 131 125 117 0
5 129 127 126 124 0 0
Atlagi 139,8 137,3 134,9 131 122,1 0

i Aballisztikai radar e tdvon mar nem adott adatokat.
ii Az atlag kalkulalasakor csak azokat az eseteket vettiik figyelembe, amikor a ballisztikai radar értékelheté értéket
szolgéltatott.

Forrds: a szerzOk szerkesztése

A méréseket nehezitette, hogy a lovedékek egy része olyannyira pontatlan
volt, hogy igen gyorsan kirepiilt a Doppler-radar latémez6jébél. Szembetiing,
hogyjelentdsen novekedett a kezddsebesség szordsa a gomblovedékhez képest.
A torkolati sebesség is kevesebb, mint fele volt a ggmblévedékének. Ennek két
oka van: egyrészt a muskétagolyobol kalapalt hasabolom tomege jelentSsen
nagyobb, masrészt a szogletes forma miatt jéval nagyobb a cséfal és a lovedék
kozotti rés, amelyen al6porgazok kiftjhatnak hasztalan.

A KEREKLAKATOS PISZTOLY
KULBALLISZTIKAJA

Ahogy a muskéta esetében, gy a keréklakatos pisztoly esetében is a QuickTarget
ballisztikai szoftver segitségével rajzoltuk fel a fegyver elméleti roppélydjat,
gomblovedékkel. A ballisztikai radarral rogzitett, kiillonb6z6 tévolsagokon
mért sebességek segitségével kalkulalt alaki tényez6 a 12 g tomegt tiszta Slom
gomblovedék esetében 0,063. A 313 m/s sebességgel, idedlis 29,2° kiindulasi
szogben kilott Slomgolyd 897 m tavolsagra repiilt. Alovedék mozgasi energidja a
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maximalis 16tdvolsagon minddssze 17 ] lehetett, vagyis itt mar stilyos sebestilést
sem okozhatott. Alovedékenergia 375-400 méter kozott esett 100 J ald, vagyis
ez lehetett a halalos seb ejtésének maximalis 16tavolsaga.

A KEREKLAKATOS PISZTOLY PONTOSSAGA

Akeréklakatos, sima csovii lovassagi pisztolyt nem céllovészetre tervezték, hanem

arra, hogy testkozelbél16jenek vele az ellenséges katonara. Létavolsaga igy nem
lehetett tobb, mint néhany méter. A pontossig vizsgalata ezért tulajdonképpen
felesleges, hiszen testkozelbél biztosra vehetd a talalat. Szoraskép vizsgalataink
egyetlen feladata az lehet, hogy meghatirozzuk azt a tavolsigot, amelyen az
ellenséges egyes katona még eltaldlhat6. Loprobainkat homokzsik-feltdmasztas
segitségével végeztiik 10 és 25 méterre. Fegyvertink 12,8 mm-es tirméreti csovébe
12,4 mm-es l6vedéket toltottiink, igazodva a négylépcsds szabalyhoz, vagyis
a 38-as cs6be 42-es 1ovedéket toltottiink. Eredményeinket a 8.35. tdbldzatban
foglaltuk 6ssze és a 8.16-8.18. képen mutatjuk meg.

8.3. tdblazat. A szdrdsképvizsgdlat eredményei

A sz6rasnégyszog mérete (cm?)

10 m homokzsidkrol 25 m homokzsakrol 10 m homokzsékrdl fel-
feltimasztva, gomb- feltimasztva, gomb- tamasztva, kalapalt
16vedékkel, papir- 16vedékkel, papir- hasidbélom l6vedékkel
tolténnyel toltve tolténnyel toltve toltve

70 grain (4,54 g) 11,72X 14,30 =167,6 21,07 X 30,39 =640,3 29,1%55,80=1623,8

1 Fg Swiss 16por

Forrds: a szerz6k szerkesztése

A fegyver szorasképe 25 méteren jelent6sen megnovekedett még feltdmasztds-
bdlis, ami azt jelenti, hogy harci koriilmények kozott mar kétségessé vilhat e
tavolsagon az ellenséges egyes katona eltaldldsa.

A haséblovedék szorasképe mar 10 m-es tavolsdgon feltimasztasbol is két-
ségessé tette az ellenséges egyes harcos eltaldldsat, amiigazolja, hogy a pisztoly
ezzel alovedéktipussal valoban csak kozvetlen kozelrol leadott 16vés esetén
lehetett hatdsos.
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8.16. kép. A keréklakatos pisztoly szérdsképe 10 m-en golydtiltettel
Forrds: a szerzk szerkesztése

8.17. kép. A keréklakatos pisztoly szérdsképe 25 m-en golyélovedékkel
Forrds: a szerzk szerkesztése

A gomblovedékhez hasonlitva a szordsnégyszog teriilete tizszer nagyobb volt,
mint a gomblovedék esetében. Kisérletet tettiink arra is, hogy 25 méteren el-
taldljuk alélapot, sikerteleniil. Mind az 6t 16vés elvétette a 85 x 85 cm-esl6lapot.
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8.18. kép. A keréklakatos pisztoly szérdsképe 10 m tdvolsdgon hasdbslommal
Forrds: a szerzOk szerkesztése

A KEREKLAKATOS PISZTOLY CELBALLISZTIKAJA

A korabeli szabélyzatok alapjan a pisztoly harcdszati 16tdvolsaga nem volt tobb,
mint par méter. Ballisztikai zselatinnal végzett I6kisérleteink sordn a feltételezett
s m-es 16tavolsagot alkalmaztuk. A becsapddasokat nagy sebességii kameraval
rogzitettiik, a kialakultl6vedékhatést pedig a sziluett atrajzolaséval tettik mérhetové.

Akeréklakatos pisztoly célhatasat kétféle I6vedékkel — szabélyos tisztadlom-
golydval és 30 g-os kalapalt hasdbolom I6vedékkel - vizsgaltuk. A toltet beallitasa
tekintetében a 4,54 g (70 grain) feketeldpor-téltetet vettiik alapnak, amely sm-ena
zrinyi-tjvérilovedék becsapddasakor tapasztalt gomblovedék-deformacioval jart.

A legalacsonyabb becsapddaési energidja (4tlag 283 ] mozgasi energia s m
tévolsdgon) a kalapalt slomhasdbnak volt. A kapott érték azonban igy is béven
elegend6 egy ember meg6léséhez. A gomblovedékekénél alacsonyabb becsapé-
dési energia oka az azonos18portéltetre toltdtt nagyobb lovedéktomegben (20 g
vs.12 g), valamint a cs8 tomitetlenségében keresendd. A csé és alovedék kozotti
hézag joval nagyobb a négyszogletes dtmetszett hasaibolom esetében, mint a
gombnél, aminek kovetkeztében joval tobb 16porgdz fuj ki a 1ovedék mellett
hasztalan. A kiilonbség egyszerii szamitdssal jol érzékeltethet6:

¢ r1=a12,8 mm dtmérdjli cs6 sugara = 6,4 mm

+ r2=a12,4 mm atmérdjii gomblovedék sugara = 6,2 mm

» a1 =akalapdlt lomhasab oldalinak hossza = 10 mm
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+ s1=acsésugardnak megfelel6 kor és a gomblovedék sugaranak megfelel6
kor kozotti killonbség = 6,42 X 3,14 — 6,22 X 3,14 = 7,91 mm”
+ s2=acsésugarinak megfelel kor és ahasibolom dtmetszetének teriilete

kozotti killonbség = 6,42 X 3,14 — 10 X 10 = 28,61 mm*

Vagyis gomblovedék esetében a teriilet, ahol a 16porgézok kifajhatnak a 16-
vedék mellett, csak 7,01 mm?, mig a kalapalt hasébdlom esetében ugyanez az
érték 28,61 mm> Minél kisebb ez a hézag, annél jobban hasznosul aléporgézok
munkavégzé képessége, vagyis annal nagyobb lesz azonos 16vedéktomeg és
forma esetében a kezdésebesség és igy a mozgasi energia.

A 8.36. tdbldzatban foglaltuk 6ssze a gomblovedék kalkulalt mozgasi energiajat

a vizsgalt tavolsagokon.

Ezaz energia még so méteren is tokéletesen elegendd az emberi élet kioltasdra.
A hasdbolom lovedék esetében a 8.37. tdbldzatban lathaté médon alakult a

mozgdsi energia.

A kalapalt hasabolom esetében a mozgasi energia jéval kisebbnek, a gomb-
16vedék energidjanak kozel felének bizonyult, ugyanakkor fontos kiemelniink,
hogy ez nem relevins, mivel a harcészati 16tavolsagokon a hasab energidja is
maximélisan elég ahhoz, hogy kioltsa egy ellenséges katona életét (8.38. tdbldzat).

8.36. tablazat. A gomblovedékek kalkuldlt mozgdsi energidja

Lovések
gomb- A pisztoly gomblovedékének energidja
l6vedékkel  (Joule, 4,5 g Swiss 1 Fglépor, 12,4 mm, 12 g 6lom gomblsvedék)

E0 ES E1l0 E20 E30 E40 ESO
1 544,9 508,1 477,1 447,2 418,2 399,4 0
2 610,4 569,2 529,3 490,8 453,8 418,2 396,3
3 §71,4 532,8 497,7 460,4 427,7 396,3 375,0
4 618,3 576,6 536,4 494,2 457,1 421,4 402,5
S 606,4 565,5 525,7 487,4 450,5 418,2 390,2
Gomblovedék- 590,0 550,1 513,0 475,8 441,3 410,6 390,9
dtlag
9mm Luger 428,0 423,0 415,0 404,0 n.a. n.a 377,0
FM]J

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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8.37. tablazat. A hasdbdlom lovedékek mozgdsi energidja

A muskétagolyébol kalapalt hasibélom 16vedék mozgasi energidja
(Joule, 4,5 g Swiss 1 Fglépor, 30 g hasab6lom)

EO0 ES E15 E25 ES0 E80i
1 349,0 340,0 331,0 322,2 248,1 0
2 289,2 281,0 268,8 245,3 215,6 0
3 301,1 0 0 0 0 0
4 275,8 267,9 256,3 233,9 20,5 0
5 248,9 242,5 236,1 229,8 0 0
Atlag 292,8 282,8 273,1 257,8 223,1 0

i Aballisztikai radar e tdvon mar nem adott adatokat.

Forrds: a szerz6k szerkesztése

Az 6lomgoly6 mind a zselatinba val6 behatolas mértéke, mind a kialakult mara-
dandé ésidészakos sebesatorndk, mind az energiadtadd képesség tekintetében
nagyon hasonl6 eredményt produkalt, mint a modern 9 mm-es Luger teljes
kopenyes pisztolylészer. A hasabolom mikodési mechanizmusa azonban eré-
sen eltér a két mdsik I6vedékétol. Joval kisebb mélységben hatolt a zselatinba,
ugyanakkor energiadtaddsa sokkal jobb volt, mint a masik két I6vedéké. Teljes
mozgasi energiajat képes volt dtadni a célkozegnek kis tavolsagon. A nagy
feliilettel célba csap6do 16vedék dltal okozott sebesiilés egészen biztosan joval
pusztitébb, mint a gomblévedék esetében (8.19. kép).

Vizsgalatunk sordn egy tényez6t nem vizsgéltunk biztonsagi okok miatt.
A pisztoly harcészati felhasznalasdnak javasolt médja volt a torkolat pancél ala
csusztatdsa, vagyis a csévég rdszoritdsa az ellenség testére. Ilyenkor a kidramlé
l6porgazokis jelentds roncsolast végeznek a szovetekben, ami nagymértékben
fokozza a fegyver 6l6képességét, mivel mind a bemeneti nyilds mérete, mind a
sebcsatorna mentén roncsoldédoé szovetek mennyisége jelent6sen né.
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8.19. kép. A keréklakatos pisztolybdl kil6tt golyd, a hasdbélom és a modern 9 mm
Luger l6szer hatdsa ballisztikai zselatinban. Piros: maradandd sebcsatorna;
kék: az iddszakos sebcsatorna kialakuldsdnak kiilsé hatdra. 1 négyzet=1x1cm
Forrds: a szerz6k szerkesztése

A KILOVES NYOMAI A PISZTOLYLOVEDEKEKEN

Alévedékeket, hasonléan a muskétalovedék esetéhez, puha kozegben — vatti-
val kitomoétt dobozban — fogtuk fel, hogy a kil6vés nyomait ugy vizsgalhassuk,
hogy alévedék becsapddasakor keletkezé roncsolddasokat elkeriiltik. A kiltt
gomblovedék és a kalapalt hasdblovedék esetében kapott eredményeket a
8.39. tdbldzat tartalmazza.
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8.20. kép. A csé koptatdsdnak nyomai a pisztolygolyén
Forrds: a szerzOk szerkesztése

Eredményeink szerint a gomblovedékek a négylépcsos szabaly alkalmazasa és
az altalunk meghatarozott kezdésebesség esetén dtlagosan 2%-ot veszitettek
tomegiikbdl a kilovés sordn. A hasibélommal csak egyetlen 16vést adtunk le
a puha kozegbe, igy ez statisztikai szempontbdl nem értékelhets eredmény,
ugyanakkor a joval er6sebb tomegveszteség sejteti, hogy azok a 16vedékek,
amelyek nagyobb feliileten érintkeznek a cséfallal, jobban ki vannak téve a cs6
koptaté hatdsanak (8.20-8.21. kép).

Lokisérleteink — ahogy a muskéta esetében, ugy a pisztoly esetében is — a
Zrinyi-Ujvarndl talalt 16vedékek viszonylatiban értékelhetdk csak eredmény-
ként. Hangsulyozzuk, hogy mivel korszert értelemben vett katonai szabvanyok
akorban mégnem léteztek, a tomegveszteség tekintetében is jelentds eltérések
jelentkezhetnek. Minél nagyobb a cs6 és alovedék kozotti hézag, anndl kisebb
lesza csé koptaté hatésa. Kisérletképpen a 12,4 mm-es (45 azonos méretli gomb-
16vedék 1 niirnbergi font lombol) gdmblévedékeket kilsttiik egy 13,7 mm-es
(33-as) Grméretd pisztolycsbél is. A cs64tmérd igy 1,3 mm-rel volt nagyobb,
mint alovedékatmérd, ami miatt a kopasboladdédo tomegveszteség joval kisebb
lett (8.40. tdbldzat).

Ez a cs6- és lovedékatmérd-kilonbség mér tul nagy, meghaladja azt, amit
korabeli forrdsaink meghatdroznak. A kisérlet célja mindésszesen az volt, hogy
bizonyitsuk, a golyd- és a csirméret viszonya befolyasolja a csé koptatd hatdsat.
Minél szorosabb az illeszkedés, anndal erdsebb ez a hatds.
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8.21. kép. Kil6tt hasdblovedék
Forrds: a szerz6k szerkesztése

OSSZEFOGLALAS - A ZRINYI-UJVARNAL HASZNALT
TUZFEGYVEREK BALLISZTIKAJANAK TAPASZTALATAI

A Zrinyi-Ujvarnal feltart kilStt és szimmetrikusan deformalédott 16vedékek
két fegyvertipus esetében adtak arra lehet6séget, hogy vizsgéljuk azok kiil- és
célballisztikdjat. A kandcos, kétlatos muskéta esetében al6tavolsdg ismeretének
koszonhetéen a ballisztikai modell pontosnak tekinthetd. A keréklakatos pisztoly
esetében a harcdszati felhasznalds szabalyszertiségeibol kiindulva hatdroztuk
meg a valdszintsithetd 16tdvolsagot, vagyis ez esetben eredményeink tovdbbra
is alegjobb akarattal is val6szintisithetd feltételezésnek tekinthetok.

Vizsgélataink legfontosabb eredménye, hogy meghatarozhattuk a Zrinyi-
Ujvarnal kildtt muskétalovedékek torkolati sebességét, azt az adatot, amelyet
kisérleti vagy elméleti modszerrel kutatok még nem voltak képesek meghatarozni.
Lékisérleteink arra is ravildgitottak, hogy a modern 16porok nem csereszabatosak
a 17. szazadi 16porokkal, ballisztikai tulajdonsagaik nagymértékben eltérnek.
Bizonyitottuk ennek megfeleléen azt is, hogy a kutaté még akkor sem indul-
hat ki a l6portoltet tomegéb6l, amennyiben arrdl pontos informéciéi vannak,
korabeli els6dleges forrdsokra tdimaszkodva.

Akezdésebesség megismerésére feldllitott modszertink ugyanakkor alépor
mindségi és mennyiségi tényezoit kikapcsolja a képletbdl, mivel a torkolati
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sebességre az ismert anyagbodl késziilt, ismert tomegt és 4tmérdjui, puha ko-
zegbe becsapodott, reprodukélhaté médon szimmetrikusan deformélédott
l6vedék becsapddasi sebességének rekonstrualasabol kovetkeztet, amelybdl
mind matematikai, mind kisérleti médszerekkel meghatdrozhaté a torkolati
sebesség, amely minden ballisztikai modell feldllitdsinak alapja.

Kutatasunk egyik fontos eredménye, hogy a kapott torkolati sebességek joval
(kozel s0%-kal) alacsonyabbak, mint amelyeket a grazi kisérletsorozatban és més
hasonlé 16kisérleteken regisztraltak. A Joanneum fegyvereivel 1989-ben végzett
kisérletek sordn, hasonl6 tirméretti fegyverek esetében a kezd6sebességek zome
430—500 m/s kozott mozgott mindkét fegyvertipus esetében, mig az dltalunk
vizsgélt lovedékek deformacidja mindossze 305313 m/s kozotti torkolati se-
bességeket igazolt. Kutatisunk folytatdsa sziikséges ahhoz, hogy megbizhat6
statisztikai adatokkal tdmaszthassuk ald azon feltételezésiinket, amely szerint
a grazi vizsgalatok sordn mért ballisztikai teljesitmények jelent6s mértékben a
kor tizfegyvereinek képességei felett dllnak.

Itt jegyezziitk meg, hogy a vizsgdlatunk fokuszaba emelt muskétalovedékek
kilovésére természetesen kisebb 16tavolsagbol is volt lehet6sége a véddknek.
Ebben az esetben a torkolati sebességnek még alacsonyabbnak kellett lennie,
mint az dltalunk feltételezett 300 m/s koriili sebességnek, vagyis ebben az esetben
a korabbi kutatdsok eredményei és az dltalunk elért eredmények kozotti olld
tovabb né, erdsiti azt a feltételezést, amely szerint a Zrinyi-Ujvarnal hasznalt
toltetek joval gyongébbek voltak, mint azt az idézett kordbbi kutatdsok alapjan
feltételezték.

A kisebb gdznyomas, illetve torkolati sebesség tovabbi bizonyitékait is
feltartuk. Egyrészt a vizsgalt muskétagoly6 kornyezetében tobb hasonlo de-
formaciét mutaté muskétagolyo is el8kertilt, vagyis az altalunk vizsgélt 16vedék
ballisztik4ja nem egyediili eset. Masrészt Zrinyi-Ujvar muskétagolyéirdl altald-
nossagban kijelenthetd, hogy nem vagy csak részlegesen rendelkeznek a Miller
PhD-dolgozataban leirt korkoros kopasnyomokkal alovedék csével érintkezd
kertiletén, vagyis a muskétacsovekben kialakult gdznyomas kisebb volt, mint a
Miller altal vizsgélt angliai 16vedékek esetében. Puha kozegben felfogott 1ove-
dékeink kopasnyomai szakaszosak voltak.

Akisebb gdznyomas, illetve kisebb kezd6sebesség kialakuldsanak okai még
vizsgalandok. Lehetséges magyarazat lehet kisebb 16portoltetekre a keresztény
csapatok logisztikdjanak elégtelensége. Van olyan forrasunk, amely arra utal,
hogy az 1664. évi haboru idején a csdszdri csapatok hijan voltak a 16pornak.
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Montecuccoli a kdvetkezéképpen foglalta 6ssze a Zrinyi—(]jvérat védd erdk
allapotat:

»Hidnyoztak a hadi- és az élelmiszerkészleteink, és ha Stdjerorszag az ottani
katonasagot még békeidében is, amikor az ellenség messze volt, csak nagy fa-
radsag altal tudta elldtni, hogyan tudta volna hat megtenni ezt most, amikor a
rémiilet minden lelket megszallt, ilyen nagy létszdmu katonasdg esetén, a torok

hadsereg szeme lattara?”8%

Montecuccoli észrevétele altalanos, nem nevesiti a I6port mint hidnycikket,
ugyanakkor Lippay Gyorgy esztergomi érsek a kovetkezoket irta Wesselényi
Ferenc nddornak a csapatok allapotarol 1664. szeptember s-én Pozsonybdl:

,P. S. Azt is irom confidenter kegyelmednek édes grof uram, hogy itt 1évén az
generdlisok s masok is, maga Montecuccoli uram s beszéllették, hogy Szent
Gotthardndl val6 iitkdzetben megfogyatkoztak és porok nem volt az mieink-
nek. Asz franczusok is igen sajnéllottik, hogy egy lovésre valonal tobbet nem
adtak volna nekiek. Ilyen gondviselés vagyon mindlunk; hanem aztén kiildottek
feles munitiot s 4gyukat is mind az két tdbornak. Az olaszorszagi fejedelmek és
6felsége szovetségiigen nagy segétséggel vadnak és feles puskaport, salétromot
és kovakovet killdottek; megérjiik vele alkalmasént.”#°

E magyarazat tisztazdsa az 1664. évi haboru levéltari iratainak djravizsgélatat
igényli majd.

Montecuccoli 60 rajnai rid vagy 300 lépés tavolsagban hatdrozza meg a
kozonséges muskéta maximalis hatotavolsdgat, amely 226 m-nek felelhet meg.
Az dltalunk felrajzolt ballisztikai gorbe ugyanakkor ennél joval kisebb hatdtavol-
sgot feltételez, amiarra is utalhat, hogy Zrinyi-Ujvar védéinek aléportoltetekkel
takarékoskodni kellett olyannyira, hogy az egyes toltéseket is csokkenteni kellett.

Kisérleti eredményeink nem elegendék ahhoz, hogy azokbdl dltalanos kovet-
keztetést vonjunkle a17. szdzadi eurdpai tiizfegyverek hatasaval kapcsolatosan,
de mindenképpen alkalmasak arra, hogy pontositsék, arnyaljék a tizfegyveres
harcaszat korlatairél, lehetdségeirél kialakitott képiinket, killonos tekintettel az

89 MONTECUCCOLI 2019: 214.
90  SEBESTYEN 1916: §9.
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évi magyarorszagi hadi eseményekre. A gyakorlati példa alapjan felalli-

tott ballisztikai modell lehet6vé tette, hogy meghatdrozzuk a két fegyvertipus

hatdsos l6tavolsdgait a pontossag, valamint a sebesitéképesség tekintetében,
Zrinyi-Ujvar viszonylatdban. Tablizatunkban a kovetkezd tényez8k alapjan
foglaltuk 6ssze a fegyvertipusok képességét:

*

Hatdsos 16tavolsag egyes katona ellen: az a tévolsdg, amelyen beliil a
fegyver szérasa még elegend6 ahhoz, hogy a 16vész eltaldlja az egyes
ellenséges katona mellkasat.

Hatasosl6tavolsag zart harcrend ellen: az a tivolsag, amelyen beliil, alap-
iranyzék hasznalata mellett, az ellenség mellkaséra célozva a I6vedék
roppalydja a célzévonalhoz képest nem esik 50 cm-nél tobbet, és a 16-
vedék még rendelkezik kell6 mozgési energiaval sebesiilés okozdsihoz
pancélozatlan cél esetében.

Maximalis sebesitési tavolsag: az a tévolsag, ahol a 16vedék rendelkezik
még kell6 mozgasi energidval, hogy pancélozatlan cél ellen sebesiilést,
halalos taldlatot érhessen el alovész.

Maximalis elméletilétivolsag: az alegnagyobb tavolsag, amelyre idedlis
kiinduldsi sz6g esetében a l6vedék képes a rekonstrudlt kezddsebesség
alapjan eljutni (8.41. tdbldzat).

8.41. tdblazat. A hatdsos és a maximdlis [6tdvolsdg a kiilonbozd fegyvereknél

Hatdsos 16tavolsag Maximailis 16tavolsag
sebesitési
egyes zart tavolsag elméleti
Fegyver Kezdésebesség  katonaellen harcrend ellen (E>100]) I6tavolsag
Kanécos muskéta 305 m/s 50-80 m 130 m 550-575m 900 m
Keréklakatos 313m/s 10-25m 100 m 375-400 m 897 m
pisztoly

Forrds: a szerzdk szerkesztése

A modernlovedékekhez hasonlitva a17. szazadilovedékek 616képességére nem
lehet panasz, ugyanakkor pontossag és hatdsos 16tdvolsag tekintetében erésen
elmaradnak a modern 18szerek képességeitdl. Erdemes megvizsgalni, hogy a
gomblovedékek és a hasablovedékek milyen mértékben voltak képesek megdrizni

mozgasi energidjukat amodern 18szerek lovedékeivel szemben (8.42. tdbldzat).
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8.42. tablazat. A gomblovedékek és a hasdblovedékek mozgdsi energidja

Om 50m

E0(J) E50(J) vs. E0
9 mm Luger 428,0 377,0 88,1%
Pisztoly, hasabolom 292,8 223,1 76,2%
Pisztoly, gomblovedék 590,0 390,9 66,2%
7,62% 51 NATO 3490,0 3209,0 91,9%
Muskéta, gomblovedék 1354,3 1004,7 74,2%

Forrds: a szerz6k szerkesztése

8.43. tablazat. Kalkuldcids képletek

Kanécos muskéta Keréklakatos pisztoly

A fellelt 16vedék tomege ma m2

Tomegmodositd a fegyvercsd koptaté  ma. (1-0,006) =m ma.(1-0,02)=m

hatdsa miatt (muskéta: 0,6%;

pisztoly: 2%)

Alovedék kalkulalt eredeti sugara r:i?'/[(3.m)/(4.7r.P)] r=\3/[(3.m)/(4.7;.P)]

a stirtiség és a tomeg alapjan

Al6vedék kalkulalt eredeti dtméréje d=2.r d=2.r

Kalkulélt csé4tméré a két-, illetve Az Engerisser-féle tdblazat szerint két Az Engerisser-féle tablazat szerint négy

négylépcsés szabily alapjan 1épcsét a novekvd tirméret felé lépve 1épcsét a novekvd tirméret felé lépve
meghatdrozhat6 a csétirméret meghatarozhat a csélirméret

Forrds: a szerzOk szerkesztése

Akil6ttlovedékek torkolati sebességének meghatdrozasara 4j modellt dllitottunk
fel, amely a puha kozegbe csapddott tisztadlom-l6vedék deformacidjan, illetve
azismertl6tavolsdgon alapszik. E tekintetben nem ismeriink még olyan kutatast,
amely hasonl6 empirikus modszerekkel tett volna kisérletet a kiilballisztika
szempontjabol egyik legfontosabb adat meghatarozasdra.

A korabeli harcdszati alapelvek ismeretében meghatdrozhatjuk azt is, hogy
a Zrinyi-Ujvarbol szdrmazé vizsgalt [ovedékek esetében a zart harcrend elleni
hatdsos l6tavolsdg lehetett a téizfegyveres harcdszati 16tdvolsag kiils6 hatdra is,
mivel 4llithat6 néz6ke hidnyaban alovedék ezen a tavolsdgon mar annyit veszitett
sebességébdl, hogy a roppalya a felsStest szintje ald siillyedt.
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Kutatdsunk eredményei segitik a hadirégészek munkajat is. A 16vés utdn
visszanyert lovedékeink, valamint az ismertetett forrasaink alapjan elkészitett
tirmérettiblazataink lehetdséget adtak arra is, hogy a Zrinyi-Ujvarnal talalt
l6vedékeket pontosabban kothessiik csétirméretekhez, fegyvertipusokhoz. Kal-
kulacios képletiink, amely a kissé deformalodott, illetve puha kozegbe csapodva
ellapult gomblovedékek esetében alkalmazhato, a 8.43. tdbldzatban lathato.

AZrinyi-Ujvarnal talélt muskétagolydk esetében a 0,6%-0s tomegveszteség
tulajdonképpen elhanyagolhato. A pisztolylovedékek esetében ellenben a
2%-0s veszteséggel mar érdemes kalkuldlni, hogy a megfelel$ tirméret legyen
az eredmény képletiink alkalmazdsa esetén.
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