Foldi Ferenc!

A lovészkatona alapvetd kézi 16fegyverével vivott
harcanak elemzese

A lovészkatona alapvetd lofegyverével (Individual Combat Weapon — ICW) folytatott harca
mérnoki szemlélettel, elemi eszkézrendszerkent, funkcioanalizissel elemezhetd. Az elemi eszkoz-
rendszer f0 képessége: a pontossag, a hatasossag és a hasznalhatosag fogalmanak bevezetésével
és elemzesével, az elemi eszkozrendszer alkotoelemeinek egymdsra hatasanak dsszevetéseé-
vel lehetdség van az ICW-k mélyrehato vizsgalatara. A 20. szazad kozepétol napjainkig tarto
idoszakban a NATO és a Szovetségen kiviili legtobb nyugati haderd legjellemzobb tirmérete
az 5,56 x 45 mm-es lett, amelynek legnagyobb szamban gyartott alapfegyvere az M16 roham-
puska és valtozatai. Emiatt ezen a fegyveren a legjobb bemutatni a funkcioanalizis folyamatat
és eredmenyeit, illetve a j6vo varhato tendencidit.
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Analysis of Infantrymen’s Combat Operating Their
Primary Individual Firearm

From an engineering perspective, infantrymen’s combat operating their primary individual
firearm can be analyzed by function analysis. By introducing and analyzing the concepts of
accuracy, effectiveness and usability, and by comparing the mutual effects of these elements, it
is possible to conduct an in-depth examination of individual service firearms. Since the middle
of the 20™ century until today the most widespread caliber in NATO and most western armies
has been the 5.56x45, which is fired by the M16 assault rifle and its variants. For this reason, it
is best to present the process and results of the function analysis, as well as the expected future
trends, on this weapon.

Keywords: infantryman, primary individual firearm, assault rifle, function analysis, accuracy,
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Dr. Toth Bence:
Bevezetés

Mar a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskoléja-
ban (ZMNE KMDI) megkezdett tanulméanyaim legelején foglalkozni kezdtem annak
vizsgalataval, hogy egy, maskiilonben teljesen egyértelmiinek tiiné harcaszati kérdés
(a Iovészkatona kézifegyveres harca) elemzése lehetséges-e nem csupan a hadtudomanyok
szempontjabol, hanem sokkal hangsulyosabb mértékben a miiszaki (mérnoki) fogalom-
rendszer alapjan is.> Ehhez elengedhetetlen volt a rendszerszemléletti megkozelités.
A funkcidanalizis-eljaras kovetelményei alapjan tisztaznom kellett, €s egyértelm jel-
lemzokkel kellett leirnom, hogy mi lesz vizsgalatom konkrét targya. Miutan ez az eljaras
valdsagos targyat kivan meg, ebben az esetben a 1ovészkatona kézifegyverekkel vivott
harca minden tulajdonsagat bird, legkisebb, de még vizsgalhato elemi eszkdzrendsze-
rének mint anyagi valdsagnak a meghatarozasa lett az els6 feladatom. Ezzel foglalko-
zom az elso részben, a masodikban az eszkozrendszer képességkovetelményeivel, mig
a harmadikban a jellemz6 és a NATO-n beliil kiemelten elterjedt 5,56 mm-es tirméretii
kézifegyver elemzését és fejlodését mutatom be.

Az elemi eszkozrendszer meghatiarozasa

Természetesen a harc logik4jabol kovetkezden konnyen feltételezhettem, hogy a legkisebb
harcol6 egységnek a katonat kell tekintenem a fegyverével, amit azonban bizonyitanom
is kellett. Egy 2006-0s tanulmanyomban errél részletesen értekeztem.’ Ehhez a legtdbbet
Sir John D. P. Keegan munkassagabol meritettem,* tobbek koz6tt, hogy a csata soran
a harc célja ,,az emberi szenvedés er6szak utjan vald okozasa”,’ amelynek eredménye
,,az emberi csoportok dezintegracioja”.® Ez ,.egyikiik, vagy masikuk el6bb moralis, majd
fizikai 6sszeomlasahoz vezet”, és ugy érhetd el, hogy ,,az ellenségnek olyan mértékii
fizikai szenvedést kell okozni, hogy valdban legydzottnek érezze magat. Ehhez min-
denkor ember ember elleni kiizdelemre van sziikség.”® A szerz6 e meglatasa adta meg
szamomra a kulcsot az elemi eszkdzrendszer meghatarozasahoz, amely tehat nem mas,
mint a katona a maga fegyverével. Mivel Keegan erre a megallapitasara a csatak hosszu
soranak tanulmanyozasa alapjan jutott el, ezuttal meg merem engedni magamnak, hogy
ne foglalkozzak olyan mélységben a katona €s személyi fegyvere torténelmi fejlodésével,

2

1978 6ta foglalkoztam a kézifegyverek hasznalatanak kiilonb6zo kérdéseivel, késdbb, 1986 dta a Magyar
Néphadsereg Haditechnikai Intézet (HTT) Fegyver-16szer osztaly kézifegyver-fejleszt fotisztjeként szol-
galtam tobb mint 12 évig. Ennek alapjan az atlagosnal sokkal t6bb informaciora tettem szert, féleg tobb
¢évtizedes 16téri gyakorlati tapasztalataim alapjan (I0probak, ,,nytzoprobak”, tobb szazezer 16vés leada-
saval).
3 FoLpi1 Ferenc (2006a): Gondolatok a fegyver szerepérél a harcban. Hadmérndk, 1(1), 83-101.
John KEEGAN (2000): 4 csata arca. Ford. Koros Laszlo. Budapest: Aquila.

KEEGAN 2000: 37.

KEEGAN 2000: 346.

KEEGAN 2000: 344.

KEEGAN 2000: 343-344.

I RS

112



A 16vészkatona alapvet6 kézi 16fegyverével vivott harcanak elemzése
mint ahogy azt egy késobbi tanulmanyomban megtettem,’ hanem abbol kiemelve ered-
ményeimet rogton a 21. szazad viszonyaira lebontva, a 16vészkatona és tiizfegyvere elemi
rendszerét elemezzem tovabb. Ez a tlizfegyver a 16vészkatona alapvetd 16fegyvere. Annak
tisztazdsa, hogy mi okozza az emberi szenvedést, kiilondsebb irodalomkutatas nélkiil is
felismerhetd volt szamomra: ez nem mas, mint az emberi szervezetet ért traumahatas,
amely lehet fizikai vagy lelki egyarant. Ezt a traumahatast mar minimalis orvosi ismere-
tekkel is le lehetett forditani az emberi szervezetet érd energia hatasara. Ezt az energiat
neveztem el elsédlegesen karosito energianak.'® A kérdés mar csak az volt, milyen ener-
giabol lehet ezt az energiat eldallitani, és milyen modon lehet az emberi testbe eljuttatni.
A vizsgalatom targyat képez6 20. szazadi l6fegyver az ismert modon a 16por elégetésébol
keletkez6 gazok termikus energidjanak dontd tobbségét hasznalja erre a célra, de csak
kozvetit anyagi valosag, a lovedék segitségével, amelynek fedezi a mozgasi energiajat
a roppalyan (ez a transzportdlo energia), és a maradék mozgasi energia a célnal valik
becsapodasi energiava, de a célon belill lesz kdrosito energiava. Ami alapesetben csak
akkor igaz, ha a célt nem védi valamiféle ballisztikai véddelem, vagy a lovedék nem Iép
ki a testbdl, és visz magaval a becsapodasi energiabol valamekkora hanyadot. Miutan
az energia szempontjabdl a karositds meghatarozhatova valt, mar csak annak mértékét
kellett meghataroznom, ami az egyik legnehezebb feladatta valt a szakirodalom sokszor
egymassal is ellentmond6 adatai alapjan. Végiil 6nkényesen ezt az értéket 150 J-ra tettem.!
Ehhez a karosito energiahoz viszont sziikség volt a 16porgazok altal generalt maximalis
energiara (az atmeneti ballisztika zonaja végén, ahol a legmagasabb), ami tovabbi elem-
zéseket igényelt, de mar figyelembe kellett vennem az energiat birtokl6 anyagi valosag,
a lovedék szerepét is, mert konnyen belathato, hogy a roppalyan a l6vedékre a kornyezet
hatasain kiviil a fegyver részérdl a csotorkolat mindsége és a huzagolas megfelelosége
lehet hatassal. A fegyver karakterisztikajat alapul véve a hatdsos célzott 16tavolsag ritkan
haladja meg a 400 m-t (mert a karositas elérésére biztosan el is kell talalni a célt). Ezen
a l6tavolsagon, ha a lovedék becsapodasi energiaja E,~630 J, akkor a torkolati E>2 kJ,
ez boven fedezi a sziikséges kdrosito energiat.'* Megallapithato, hogy ilyen 16tavolsagban
a jelenleg rendszerben allé 7,62 mm-es 43M és 5,56 mm-es SS109 NATO tGrméretli /ove-
dékekhez rendszeresitett gépkarabélyok vagy rohamfegyverek mindegyike kielégiti ezt
a torkolatienergia-kGvetelményt, ha azokkal biztos talalat elérhet6."”* Amennyiben viszont
a célszemély szabvanyos lovedékallo védomellényt visel,' akkor csak a kiegészité betéte-
inek teriiletén kiviili célfeliiletek tdmadhatok eredményesen. Am a hivatkozott szabvany

® FoLpi Ferenc (2018): A 16vészkatona, mint elemi eszk6zrendszer vizsgalata a harcban. A | 16vészkatona”

harcanak eszkozrendszere a miiszaki fejleszto szemszogébdl. Hadmérndk, 13(3), 50—67.

10 FoLp1 2018: 53., 56. A masodlagosan karosito energidat hordoz6 lovedék a célba csapddva nem mozgasi,
hanem detonaciét okozé kémiai energiaval rombol. Ebben az esetben a kézifegyverrdl 16hetd granatokrol
van szo.

" FoLpI 2018: 54.

12 Példaul a Lofe/l. A korszeriisitett 7,62 mm-es AKM-63 géppisztoly leirasa és karbantartdsi utasitisa
(1964). [H. n.]: A Honvédelmi Minisztérium Kiadasa. 3. melléklet. 72.

13 FoLp1 Ferenc (2006b): Gondolatok a pontossagrol. Hadmérndk, 1(1), 110.

4 MSZK 1114-1: 1999. Testpancélok. K5—K8 védelmi fokozat (3.2.9.5.-3.2.9.8. pont). 7.; ,,szabalyos talalat
okozta athatolas nem megengedett™: 2.6. pont. 5.
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Dr. Toth Bence:

csak adott szamu 16vés elviselését irja el6. Ha ennél tobb taldlatot lehet sorozatldvéssel
elérni a célfeliileten, akkor természetesen megtorténhet a cél kikapcsolasa, mert amit
a hat szdzadmasodperc alatt becsapodo, ~1,6 kJ energiaju lovedékek'® az emberi testtel
még behatolas nélkiil is megtennének, az megitélésem szerint béven elegendd a harckép-
telenné tételhez. A l6vedék tehat az energiaatadas nélkiilozhetetlen eleme, de ugyanakkor
6nmagaban nem elemezhetd az elemi eszkdzrendszerben (amelyet R jeldléssel 1attam el),
ahogy a fegyver sem, mert csak a kettd egymasra hatasaban értékelhetd. Kimondhattam,
hogy a fegyver €s a lovedék egyiitt az R targyi (technikai) részrendszerét képezi (ezt R,
megjeloléssel illettem). Miutan a l6vészkatona harcanak elemi eszkdzrendszerérdl van szo,
az R masik eleme maga a /ovész, a human faktor (a maga fizikalis-mentalis és szellemi
allapotaval, kiképzettségi szintjével és szinten tartottsagaval), amely szintén elvalasztha-
tatlan a funkcidelemzés soran. Tehat az R két elemezhetd részbdl tevodik dssze, a human
tényezObol €s az R, részrendszerbdl. Ezek koziil a masodik mar alkalmas a miiszaki
szemléletli funkcidelemzésre, mig az elsé inkabb a human vizsgalatok korébe tartozik.

Az R és elemeinek funkciéanalizise

Els6 1épéseként meghatdroztam, hogy az R milyen képességekkel kell hogy birjon
az ellenfél harcbol vald kiiktatasanak eléréséhez, amirdl részletesen publikaltam is. Ezek:
a pontossdag képessége,'® a hatasossag képessége' és a hasznalhatosag képessége,'® azaz
ebben a sorrendben a cél eltalalasanak képessége, a lekiizdéséhez sziikséges karosito
energia atadasanak képessége €s az R, €s a human tényez0 illeszthetdségének képessége.
Az alapkdvetelmények meghatarozasa utan lehetségessé valt a funkcidanalizis ala vont
R 16 és kiegészitd funkcidinak meghatarozasa, majd ezek alapjan a rendszer elemeinek
ugyanilyen szemponta elemzése is.

Az R f0 funkcioja

A lovésztol szarmazd elhatarozas alapjan a haromdimenzids tér meghatarozott pont-
jaba meghatarozott idében olyan mértékii kdrosito energidat transzportal, hogy az abban
a térpontban tartozkodo kivalasztott célobjektumot biztosan harcképtelenné tegye vagy
rombolja. Mellékfunkcidja: a f6 funkcid szerinti képesség kotott szamu' reprodukalasa
és mas energiafajtak alkalmazasa (altalaban 6nvédelmi célra, példaul a szoros kozelharc-
ban az emberi izomerd mint energiaforras és a fegyver és kiegészitéi mint eszk6zok).
Ebben a felosztasban a két kiegészitd funkcié egyes elemei esetleg keveredhetnek, de
ez természetesnek tekinthetd.

600 lovés/perc tlizgyorsasaggal szamolva.

'® FoLDI 2006b: 102-125.

17 FoLp1 Ferenc (2006d): Gondolatok a hatasossagrol. Hadmérnok, 1(3), 67-84.

'8 FoLpI Ferenc (2006¢): Gondolatok a hasznalhatosagrol. Hadmérndk, 1(3), 48—66.

A R arendelkezésére allo lovedékmennyiség, azaz a 16vész rendelkezésére allo tolténymennyiség.
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A 16vészkatona alapvet6 kézi 16fegyverével vivott harcanak elemzése
A human tényezd fo funkcioja

Alapvetden az arra jogosult személy parancsara vagy sajat akaratabol vagy kényszeritd
kortilmények hatdsara meginditja a l6vésfolyamatot, amely folyamat eredményeképpen
megtorténik a kdrosité energia atadasa a kivalasztott célnak. Mellékfunkcidja: az R,
hordozasa, kezelése (a sziikséges kapcsolasok, beallitasok elvégzése), lizemben tartasa
(karbantartas, javitas). A 6 funkcio ellatasdnak mindségét a /ovész személyi jellemzoi
hatarozzak meg, legfoképp a lovész alkalmassaga, valamint pillanatnyi testi, mentalis
allapota. A mellékfunkciok szoros kapcsolatban vannak a f6 funkciokkal, és megalla-
pithato, hogy azok ellatasanak elhanyagoléasa jelentdsen zavarja a f6 funkcio ellatasat.

Az Rf funkcioi

Az R, funkcioit szétvalasztva kivantam elemezni, tekintettel arra, hogy azt az egyes
elemek 0sszevont funkcioi adjak, tovabba e funkciok kélcsonhatasat is konnyebb a tovab-
biakban részletesen elemezni.

A fegyver f6 funkcioja

Meginditja az energiatranszportalast a haromdimenzios tér /ovész altal meghatarozott
pontjaba (irdnyba allitja, és elinditja a lovedéket), és ezt a funkcidjat az elfogadhato pon-
tossagi hatarokon beliil szélséséges koriillmények kozott is megbizhatoan képes ellatni,
a lovész altal meghatarozott mennyiségli ismétlodéssel. Mellékfunkcioi:
— lehetdvé teszi a lovésznek a megbizhato célzast;
— biztositja a l6vésznek, hogy a 16vésfolyamat soran ne vétsen olyan Iényeges hibat,
amely jelentdsen befolyasolna a 16vés pontossagat,
— az elfogadhato szintre csokkenti a 16vésbdl a lovészre jutd terhelést;
— biztositja a [6vész szamara a hasznalhatosdgot;
— indithat masodlagos karosito energiat hordozé (granatot) lovedéket;
— legalabb korlatozottan biztositja egy mas energiafajta felhasznaldsat is dnvéde-
lemre,” illetve az alaprendeltetéstdl eltérd harctevékenységre.

A masodik—negyedik funkcio minésége az ergonomiai kialakitas fiiggvénye. Az utolso-
nak felsorolt mellékfunkci6 altalaban elengedhetetlen, tekintettel az R mellékfunkcidinal
a testkozeli onvédelem képességére.

20 A hatrahat6 er6t mérsékeli, a keletkez6 héenergiat a kornyezé levegdnek adja at (nem a lovész testének).
2l Példaul szoros kozelharc esetén rohamkéssel (levehet6 szuronnyal) lathato el, illetve szerkezeti szilard-
saga alkalmassa teszi litések, csapasok leadasara és kivédésére egyarant.
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A 16vedék 6 funkcidja

A karosito energiat a fegyvertol a haromdimenzids térben pontosan meghatarozott helyre,
a tér jol leirhato részét magaba foglalo célba szallitja, és ott megfeleld hatasfokkal atadja
annak. Mellékfunkcioi: felszabaditja a masodlagosan hato kdrosito energiat (gyjto/
robbané lovedék), megmutat(hat)ja a l6vésznek a célzasi pont és a talalat kozotti elté-
rést (vagy a roppalydnak, vagy a becsapddas helyének, vagy mindkettének a lathatova
tételével) a célzashelyesbités lehetdségének biztositasa érdekében. Latszolag a lovedék
a legkevésbé bonyolult elem, ugyanakkor kélcsonhatasban vizsgalva semmiképp sem
elhanyagolhat6 hatassal van mind a fegyverre, mind a human tényezore, ezzel egyiitt
az R-re.

Az R elemeinek részletes elemzését kovetden ratérek arra, melyek azok a legfonto-
sabb kolcsonhatasok, amelyek meghatarozzak az R miikodését, tovabba a pontossagot,
a hatasossdagot és a hasznalhatosagot.

A lovész szempontjabol: az R tudatos elemeként fizikai, szellemi és felkésziiltségi
szintje pillanatnyi eredéjének megfeleléen alapvetéen meghatarozza (de csak az R-en
keresztiil) az R pontossdagat, ismereti szintjének és hozzaallasanak megfeleléen befolya-
solhatja az R mikddéképességének fenntartasat.

A fegyver szempontjabol: a transzportacios energia 1étrehozoképességének mind-
sége, pontossaga, a lovedék roppalyara allitasanak képessége, ergonomiai kialakitasa
(mérete, kezelhetdsége és tomege) a l6vész €s a [ovedék pontossagaval egyiittes hatasban
hatarozza meg az R pontossdgi képességét. A hasznalhatosag képességének kérdés-
korébe tartozik az ergondmiai kialakitas. Ennek egy aspektusat kiilon is vizsgaltam
a szallithatdsag targyalasanal. Megallapitottam, hogy a fegyvercsé és a teljes fegyver
hosszanak aranya, a fegyverszerkezet kihasznaltsagi foka (1= L s/Liegyver), 1lletve a love-
dék torkolati energidjanak egységnyi fegyverhosszra esé6 mértéke, az energiakinyerési
tenyez6 (Eyipyer = [y Liegyver = [J/mmy]) fontos jellemzdje lehet az R -nek, ez utobbi alkalmas
minden kézi tizfegyver dsszehasonlitasara is.”> Ha figyelembe vessziik, hogy a ldvedék
torkolati energigjanak mennyiségét alapvetden a fegyvercs6 hossza hatarozza meg (mert
abban zajlik a termodinamikai folyamat donté hanyada, bizonyos megkotésekkel tekint-
het6 a termikus munkéat végz6 szerkezeti hossznak). Minden mas alkatrésze a fegyvernek,
a csOfart lezard szerkezeti elemen kiviil, csak az R, [ovésszel vald dsszekapcsolhatosa-
gat (a hasznalhatosag képességét) szolgalja.

A lovedék szempontjabol: tdmege a fegyveren keresztiil befolyasolja a [6vész terhelését
(folyamatos terhelhetdségét). A roppalya mentén a mozgasi energia vesztésének mértéke,
tovabba a kdrosito energia atadasi képessége a célnak dontdé mértékben befolyasolja
az R hatdsossagat.

Kolesonhatasok a teljes l16vésfolyamatban: a célzas, az elsiités, a ballisztikai folyama-
tok (belsd, atmeneti, kiil-, célballisztikai) és az abban részt vevé R-clemek, alkatrészek
részletes elemzésével allapitottam meg, hogy milyen kdlcsonhatasok lépnek fel az R-ben,
¢és milyen hatéssal vannak két legfontosabb jellemzdjére. A l6vész a fegyvercséfurat

2 FOLDI 2018: 52. Minél magasabb az 1 és az E, .., annal jobb az R, hasznalhatosaga.

116



A 16vészkatona alapvet6 kézi 16fegyverével vivott harcanak elemzése

megfeleld térbeli helyzetének beallitasaval (célzas) és folyamatos megtartasaval (az elsii-
tési, bel- és atmeneti ballisztikai tartomanyaban) csak a pontossagra hat.* A bel- és atme-
neti ballisztikai fazisban a lovész, a fegyver €s a l6vedék van kdlcsonhatasban, és ez
mind a pontossdgot, mind a hatdsossdagot befolyasolja. Az R ergonémidja viszont erdsen
befolyasolja a /ovészt a cs6furat megtartasaban a 16vés dinamikus hatasa alatt. A love-
déket roppalyajan mar sem a [6vész, sem a fegyver nem befolyasolhatja, de teljesen ki
van szolgaltatva a kornyezet 6sszes hatasanak. A /6vedék mar sem a kiilballisztikai, sem
a célballisztikai fazisban nem tud visszahatni sem a lovészre, sem a fegyverre.

Az R pontossagi és hatasossagi képességére a [6vésztol a célig tarto térrész kdrnyezeti
viszonyai dramai befolyassal vannak. Az atjarhato kozeg hdmérséklete, nyomasa (ezekbdl
a stiriisége), mas anyaggal valo telitettsége (para, por stb.), aramlasi viszonyai a [ovedék
sebességvesztésének mértékét és a tervezett roppalyan valo megmaradasanak képességét
hatarozzak meg. A szinte kdvethetetleniil sok egymasra haté tényezo és a kolcsonhata-
sok alig atlathato és rendszerteleniil valtozo kuszasaga eredményeképp a lovedék-kdzeg
egymasra hatas elére nem pontosan szamithato, csak josolhatd. Emiatt tudomasul kell
venni, hogy minden 16vés-taldlat 6sszefiiggés valamilyen valosziniiségi kapcsolatban
van egymassal, amely nem lehet 100%-o0s. Az R és elemeinek egymas kozti, valamint
a kornyezetnek és a célobjektumnak az R-rel és elemeivel valo kdlcsonhatésait részlete-
sen elemezve megallapitottam, hogy a 16vésfolyamat olyan folyamat, amelyre jellemzo,
hogy a folyamat soran fellépd hatasok rendre rontjak az R elméleti hatasfokat, mivel
minden tényezd az R bemeneti hibainak hatasat erdsiti fel. Ennek alapjan feltartam az R
képességeit meghatarozo altalanos kdvetelményeket. A pontossagot illetéen kivanatos
lenne az ,,egy 16vés, egy talalat” forgatokonyv, a célobjektum azonosithatdsagaig terjedo,
illetve a csak a célobjektum eredményesen tamadhato olyan feliiletrészét felismerhetové
tevo 16tavolsag, amelyen az alkalmazott lovedék képes a sziikséges mértéki karosito
energiat a célnak atadni. Ezzel lehet megakadalyozni a jarulékos veszteség (collateral
damage) vagy a barati tliz bekovetkezését. Viszont ez a két l6tavolsag nem azonos, érte-
lemszeriien a masodik sokkal kisebb is lehet. A hatdsossag ebben az esetben azt jelenti,
hogy a becsapodasi energia a célig tarto ballisztikai gorbe teljes hosszaban haladja meg
a ballisztikai védoelem nélkiili testet harcképtelenné tevo kdrosito energiat.

Az R miikoddkészsége, pontossaganak €s hatasossagdanak megdrzési képessége
elengedhetetlen minden realisan feltételezhetd kornyezeti hatasban és a fegyver teljes
élettartamaban.”* Ez a megbizhatosag feltétele, amely megkoveteli, hogy az R, tervezett,
16vésekben szamitott élettartamaban?® 5%o mitkodési hibahataron beliil 6rizze meg meg-
bizhatosagat 233333 K hémérséklet-tartomanyban, homokviharban, néhany durvabb
behatas utan is.?® A pontossdag képessége nem romolhat annyira, az élettartam végére sem,

3 Mert a lovedék v, cs6torkolati sebességvektoranak térbeli helyzete hatarozza meg tervezett roppalyajat.
** Az R haditechnikai ellen6rzd vizsgalata ennek a kovetelménynek az érvényesiilését ellendrzi, 16téren,
¢les 16vések leadasaval, tobb fegyverrel, lvésszel és kiillonbozo gyartasu tolténnyel.

2 Legalabb 10 000 16vés, de lehet tobb is.

26 Példaul 2,5 méter magasbol betonra leejtegetés, 4 km vonszolas kiilonféle talajokon! HTI Technoldgiai
Utasitas (HTI TU).
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hogy e képesség mérészamai (MOA, Ts, ) duplajukra ndjenek.”” A hatdsossag képes-
ségét meghatarozo lovedék torkolati sebessége sem csokkenhet 10%-nal jobban.?® Ezzel
meghataroztam az R miikodokészségének legfontosabb szamszertsitett jellemzdit, ahol
amegbizhatosagi képességek egy része természetesen a lovészre is vonatkozik (a human
tényezonél a kivalasztassal és a kiképzettséggel biztositjak), de a kovetelményeket teljes-
kortien és alapvetéen az R, -re alkalmazzak (a targyi tényezOnél miiszaki kovetelmény).

A kozelmult, a jelen €s a varhato kozeljovo R-részrendszerének alapvetd jellem-
701 a képességei, amelyeket az elobb részletesebben bemutattam. Most ezeket az elve-
ket a NATO-ban minden érintett altal jol ismert 5,56 mm-es M16 fegyvercsaladra
és 5,56 x 45 mme-es toltényére vetitve kivanom elemezni a rendszeresitését kovetd
id6szaktol maig, a mar lefektetett funkcioanalizis elvei alapjan, azaz a pontossag,
a hatasossag €s a hasznalhatosag képességének szemszogébol. A tovabbiakban erre
R-részrendszerként fogok hivatkozni, egészen a 2022. ¢v elejeig. Bar az R, el6¢lete is
megérne egy részletes elemzést, de épp a terjedelmi korlatok miatt ezt az elemzést mar
az M16 néven 1964-ben rendszeresitett R -l inditom, hogy azutan a tipusvaltozatok soran
keresztiil érzékeltethessem a valtozasok hatasat a harom képességre.

Az 5,56 mm-es M16 fegyver ¢s az 5,56 x 45 mm-es M193 t6ltény R-pontossagi
képességét a toltény mindsége hatarozta meg, mert a fegyver ergonomiai kialakitasa
maximalis mértékben biztositotta a l6vész €s a fegyver egymashoz illesztését (errdl
majd a hasznalhatosagnal irok), lehetdvé téve a lovésznek a pontos célzast, az elstitést
és a fegyver 16vés kdzbeni megtartasat. A toltény egy kissé atfogalmazott 222 Reming-
ton sporttdlténybdl sziiletett meg 1950-ben. A gazelvételes, hosszl gazatvezetd csovel
taplalt bels6 dugattyts (a zarkeret a henger, a zartest a dugatty(i) gazmotoros fegyver
a 3,55 g-os, 18,8 mm hossza lovedéket 503 mm hosszl cs6vébSl 380 Mpa csticsnyo-
mason 990 m/s sebességgel és 1,76 kJ torkolatkozeli energidval inditotta.?’ Ezt viszont
a lovedék nem tul baratsagos kiilballisztikai jellemz6i miatt® igen hamar elvesztette.!
Ez a pontossag képességét is érintette, példaul 100 m tavolsagbol diopteres iranyzékaval
még eredményesen tudott harcolni fejalakméretii célok ellen, de 400 m I6tavolsagbol mar
nem,*? mert a konny /6vedék teljesen ki volt szolgaltatva a kdrnyezet hatasainak. Emiatt
erésen kérdéses volt a talalat alldalakra szeles vagy ndvényzettel fedett kornyezetben.
A hatasossag képessege szempontjabol az R, lovedéke 400 J feletti karosito energidjaval
még 400 m tavolsagban is kiiktathatta a harcbdl a célszemélyt, ha a lovedék eltalalta.
Atiitéképességét jellemezte 100 m-en a D-944 PSZH ajté pancéllemezének atlovése,

27 MOA = Minute of Angle (szogperc). A szoraskép-értékelésnél az Gsszes talalatot magaba foglald kor
dtmérdjével és a csétengely torkolati pontjaval képzett egyenes kiip kupszoge. Ts, , a talalatokat lefedd
négyszog teriilete. Adott I6tavolsagon ez a kor/négyszog legyen kisebb a cél tamadhaté feliileténél!

2 Szintén HTI TU-kévetelmények. A felsorolt valtozasok a gyari, uj mindségi fegyver adataihoz képest
értendok.

2 M16 Rifle [é. n.]. Wikipedia. A Range and accuracy bekezdés els6 tablazata.

30 Az 1/d=18,8/5,69 = 3,3, a keresztmetszeti terhelés = 0,14 g/mm?, a torkolati fajlagos energiastiriiség =
0,07 kJ/mm?. A d itt a [6vedék tényleges atméréje, amely értelemszeriien nagyobb, mint az {irméret.

31 Joshua GILLEM (2023): 5.56 NATO Ballistics and Cartridge Guide. Gunners Den, 2023. februar 2. 300 m
kozelében mar csak 716 J, a torkolatinak alig 40%-a.

2 A HTI,,0” ponti 16folyoson végzett vizsgalataink mutattak ki, XM16El fegyverrel 16ve.
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sajat HTI-méréseink szerint. A pontossag probléméjat azzal kompenzaltdk, hogy mar
az alap M16 valtozat képes volt mdasodlagos karosito energiat hordozd lovedékeket (gra-
natot) 16ni, kezdetben 22 mm-es puskagranatot a csétorkolati szerelvényrdl kiilon indito
vaktolténnyel, majd késébb mar élestolténnyel is inditva. Azonban ezek a granatok sem
a pontossag, sem a hatasossag, sem a hasznalhatosag szempontjabol nem bizonyultak
kielégitonek, ezért mar az M16A1 valtozatnal megjelentek a fegyvercsé ala rogzitett
40 x 46 mm-es M203 granatlovo fegyverek, kezdetben a mellsé markolat acélra cse-
rélésével, késobb mellso csatold sinek kozvetitésével. Ez a megoldas a granattipusok
sokfélesége altal jelentdsen kiterjesztette az R képességeit, foleg kisebb teriiletcélok
ellen. A hasznalhatosag képességére jellemzo volt, hogy kivitele és kezelése a lehetd
legnagyobb mértékben megfelelt a /ovész igényeinek.

A fegyver pontossagi képességével kapcsolatban nem volt igazolhato a hazai szak-
irodalomban elterjedt nézet, hogy a lovészt veszélyeztette a merev fogantyuba illesztett
nézOke miatt tulzottan magasra kiemelt irdnyzdvonal.** Ugyanakkor a haszndalhatdsag
magas fokat biztositotta a fegyvercséfurat tengelyének meghosszabbitasdba eso tusa/
tusatalp,** a tokéletesen kivitelezett valtozo keresztmetszetii mellsd és a hatsé markolat,
az alacsony elsiit6 erd ¢s a kiilonleges merev hordfogantyt, benne a kétallast nézokével.
A konnyiifém 6tvozeti toknak és a milanyag elemeknek kdszonhetéen 3 kg-nal némiképp
kisebb tomege sem volt tulzo a toltényhez képest, a 16vésbol szarmazd hatrahatés a lovészt
4,3 J energiaval terhelte.® A tolténytar kitiriilésekor hatul marado zar és kioldogombja
biztositotta a gyors csoretoltést, ez és a konnyen be- és kikapcsolhato tar kimagaslo
tuléloképességet adott a lovésznek. Megbizhatdsag szempontjabol viszont a gazmotor
igen szerényen teljesitett, mert poros-homokos kdzegben (a homokolasi proban) rendre
elbukott folyamatos elakadasai miatt. Ugyanakkor nagyon érzékeny volt a saros, vizes
kornyezetre is. Tartdssagi vizsgalatnak gyari, Uj fegyver hianyaban nem tudtuk alavetni.
Sajat korabbi tapasztalataink alapjan egyértelmiivé valt, hogy a kellemetleniil gyakori
toltési akadalyok az iirités elakadasabol szarmaznak, mert a hiivelyvono egyszertien
letépte a hiivelyperem egy szegmensét, €s a hiively beleragadt a t6ltdlirbe, azt onnan nem
lehetett kipiszkalni, mert a mells6 zarbetét zartkoszoru-kialakitdsa miatt még lehajtott
csO mellett sem lehetett a hiivelyperemhez hozzaférni. Ez a hiba egy 5 mm atmérgji,
kell6 hosszusagura vagott hegesztépalca torkolat feldli betolasaval egyszertien €s gyorsan
javithato volt. Persze ez a megoldas nem volt kivitelezhetd harci alkalmazas kézben.3

A l6vedéket érintd pontossagi képesség legnagyobb problémajat az alacsony 1/d viszo-
nya ¢s magas palya menti sebességvesztése jelentette, amely jelentdsen csokkentette
a lovedék allékonysagat a roppalyan.’” A hatdasossag képességét is kétségek ovezték.

3 Mert kevesebb mint 10 mm-rel volt csak magasabban, mint egy AK-é. 100 m-rél ez észre sem vehetd.
3 Tovabba a cs6furat tengelyébe es6 gazmotor er6vektoranak, az ugyanabban mozgo helyretol6 rugénak,
akiegyenlitdnek és a kompenzatorként is miikodd langrejtének is kdszonhetd alacsony csdfelugrasi hajlam.
3 M16 Rifle [¢é. n.]: a Recoil bekezdés tablazata.

3 E. Stoner nem tervezett tisztitovesszot a fegyverhez, hanem ates6 zsinorral kivanta megoldani a fegy-
vercs tisztitasat. Megitélésem szerint az is kdzrejatszott, hogy az M163 t6ltény nem amerikai, hanem
tavol-keleti gyartasbol szarmazott, nem megfelelé anyagminéségben, és nem birta ki a kézi iiritésnél
(222 Remington) sokkal nagyobb dinamikus terhelést.

37 A lovedék hosszanak és atmér6jének hanyadosa a porgettyiihatas stabilizaloképességét befolyasolja.
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A mar-mar legendés hidrodinamikai 10k6é hullam hatasara képz6do, a nyirokrendszert
karositd nagy nyomast még 100 m-en sem tudtuk igazolni a HTI-16téri vizsgalatokon
specialis mérési modszerrel, teljesen feltdltott, légmentesen lezart vékony falu badog-
tartalyra lovéssel legfeljebb 25 m-en beliil tortént néhany tartalyszétvetés, a lovedékek
inkabb csak athaladtak rajta.

A felsorolt hianyossagok és a hadsereg nyomasa arra késztette a Colt céget, hogy
jelent6s atalakitasokba kezdjen. Ennek els6 1€pése egy javitott fegyver elkészitése volt
(kromozott toltotirrel, késobb végig a cséfuratban is, zarolasrasegitd nyomolappal és 30 tol-
tényes tarral), amelyet végiil M16A1 néven rendszeresitettek. Ez azonban nem volt ele-
gendd a pontossag, a hatasossag és a hasznalhatosag képességének jelentds javitasara,
ugyanis jol 1athato lett, hogy az M193 tdltényben nincs meg a sziikséges teljesitmény-
tobblet. Az eddigi hibakbol okulva a kdvetkezd, most mar valoban radikalisabb valtozast
az M16A2 fegyver hozta, mert ez az R, mar az Gj M855 (SS109) toltényt tiizelte,” tovabba
tobb tavolsagban allithato hatsé iranyzéka lett, valamint kivetett hiivelytereldje a tok jobb
oldalan, nehezebb lett a csdve, és tovabbfejlesztették a mellsd markolatat, a pisztoly-
markolatét és a tusatalpjat. Uj tiizvaltot kapott, amely ontolté és haromlovéses tiizlokési
lizemmodot tett lehetévé (az akkor modernnek tartott elvek szerint, mert a 700—950 16vés/
perc tlizgyorsasag még nem rangatta el a [ovészt). Viszont a fegyver cséfurat-huzagolasa
egy fordulatanak hosszat 304,8 mm-rdl 177,8 mm-re kellett valtoztatni az 11j, M855 love-
dék stabilitasanak biztositasa érdekében. Ezutan az M193 [6vedéket az M16A2, az 1j
M8S55 lovedeéket az M16A1 fegyverbdl nem volt értelme kiloni, mert a magok egész rovid
16tavolsdgon mar elfordultak, majd elhagytak a szamitott roppalyat. Jol mutatta ezt, hogy
a céllapon nem kerek, hanem lencse alaki nyomot hagytak. A fegyver az M855 (SS109)
toltény mar 4,02 g-os, 23 mm hossz l6vedékét 508 mm-es fegyvercsébdl 380 Mpa cstics-
nyomdson mintegy 948 m/s sebességgel és 1,8 kJ torkolati energidval I6tte ki.”* Ez az R,
pontossagi képességét némileg javitotta. Hatdsossdgat a l6vedék orraba beépitett edzett
acélklp viszont jelentésen novelte: ezt a mogotte levo teljes dlomtomeg gy litdtte at
a kemény célon, mint kalapacs a szoget. A toltényt a NATO 5,56 x 45 mm NATO meg-
jeloléssel 1980. oktober 28-an szabvanyositotta a STANAG 4172 szabvanyban.

Az 1997 juliusaban elfogadott M16A4 lett az M16-sorozat 6tddik generacidja. Még
vastagabb csovet, levehetd hordfogantyt és felsd Picatinny sint kapott az optika €s egyéb
kiegészitd eszkozok felszereléséhez. Tovabba a mells6 markolat aljara is sin keriilt
amellso fogantyu (késdbb beépitett villalabbal), illetve hasonlo szerelvények elhelyezé-
sére. Az elddeinél alig jobb képességli fegyver viszont visszakapta a hosszusorozat-16vés
lehetdségét. Mindekozben (gyakorlatilag az M16A1-t61 kezdve) megindult a klasszikus
puskaméretii fegyverhossz egyre radikalisabb csokkentése a hasznalhatosag jelentos
javitasara, amely alapvetOen a cséhossz kurtitasat jelentette 508 mm-rdl egészen 210 mm-
re, ez végiil 41 m/s torkolati sebességesokkenést €s 1,56 kJ-ra csokkent torkolati energiat

3% Az SS109 az eredetit tervez6 belga FN Herstal cég tipusjele.

35,56 x 45Smm NATO [é. n.]. Wikipedia. Az1/d = 3,34, a keresztmetszeti terhelés = 0,16 g/mm?, a torkolati
fajlagos energiasiirtiség = 0,07 kJ/mm?. 300 m kozelében mozgasi energiaja mar csak 819 J, a torkolatinak
46%-a.
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jelentett.** Tovabba a merev tusat teleszkopossa alakitottak at, 82 mm hossznyereséggel
¢s atalakitott tobbcélu valltamasszal és vall-lappal. Mindezek az atalakitasok a pontossag
képességén beliil a célzas hatékonysagat is szolgaltak, foleg az éjszakai harcban, a modern
passziv ¢jjellatd muszerek felszerelésének elosegitésére. Ennek a tevékenységnek mintegy
az oldalvizén az amerikai tengerészgyalogsag (US Marine Corps — USMC) nyomasara
a 80-as években kifejlesztették az M16A2 rohampuska révidebb valtozatat M4 Carbine
megjeldléssel, és az USMC 21. szdzadi meghatarozo 16fegyvereként tekintettek ra. Maig.
Az M4 1994-ben lett az amerikai fegyveres erok rendszeresitett fegyvere, azdta mintegy
90 modositason esett at (M4A1), megerdsitették a csovét, javitottak az ergondmiajat, meg-
kaptaa SOPMOD Blockl kit tartozékcsomagot.”! Ezzel ugy tiint, hossza idére megoldodik
az amerikaiak minden 5,56 mm-es tirméretproblémaja, legalabbis a fegyvert érintden,
de nem! Az iraki és afganisztani tapasztalatok azt mutattak, hogy hidba hasznalnak mar
szinte utopisztikus fegyvert, ha a toltény teljesitménye semmiképp nem tudja azt kovetni.
A 2000-es évek soran az USMC ugy itélte meg, hogy az ellenség AK fegyverei nagyobb
tavolsagbol képesek fenyegetni, amit az M855 tolténnyel nem lehet ellenstlyozni,* mert
a talibok nagyobb tavolsagl tAmadasainak visszaverésére még az M855 tdltény is kevés-
nek bizonyult. Ugyanakkor az afgan tapasztalatok azt jelezték, hogy az M855 toltény
lovedékéhez 0l sovany az afgan éloerd, mert kozelharc esetén az siman athatol rajta,
bennmaradd kdrosito energidja alacsony, stophatasa szinte semmi, ha nem roncsol 1ét-
fontossagu szervet, akkor nem is kapcsolja ki az ellenfelet a harcbdl.* Ezen megla-
tasok alapjan késziilt el az M855A1 fokozott teljesitményi toltény, amelynek szintén
4,02 g-os félkopenyes lovedéke van, acélbol késziilt kétlépesds kupathatoloval a csucsan,
emogott bizmut-6n 6tvozet biztositja a kalapacshatast (mint ahogy az M855 l6vedéeknek
az olomtomege). Az 1,85 kJ torkolati energiajli lovedék bizonyos forrasok szerint sok-
kal durvabb hidrodinamikus és termikus sokkot ébreszt az emberi szévetekben, mint
elédje.** A 25,2 mm hosszu lovedék stabilabb a roppalyan. Ugyanakkor erésen belelog
a hiivelybe (az azonos toltényhosszt tartani kellett az adogatasi problémak elkertilése
érdekében). Ezért mas Osszetétell 10port kellett alkalmazni, és nagyobb energiaju csap-
pantyut. A 425 Mpa csucsnyomas a [Gvedéket 960 m/s torkolati sebességre gyorsitotta,
igy torkolati energiaja 1,85 kJ-ra nétt.* Emiatt a lovedék nemcsak allékonysagban, hanem
aroppalya menti mozgasienergia-megtartasban is elorelépett. Célballisztikai vizsgalatok-
kal bizonyitottak, hogy a lovedék az emberi testben robbanasszerti jelenséget produkal,
ahelyett, hogy atszaladna rajta. Csakhogy az M16A4 és az M4A1 fegyver nem birta ki
ezt a teljesitményndvekedést, mar 6000 l6vés utan repedések, torések kovetkeztek be

405,56 x 45mm NATO [é. n.]: a Performance bekezdés tablazata.

4 SOPMOD [é. n.]. Wikipedia. A Blockl kit 5 kiilonféle optikai iranyzékot, kétféle célmegjelolét és fegy-
verldmpat, hangtompitot (csészerelvénnyel), mellsémarkolat-villalabat, M203 granatvet6t (iranyzékéaval)
¢s kiilonféle sintakard egységeket tartalmaz.

42 Joseph P. AVERY (2012): Physics Demands a New Basic Combat Weapon. Military Review, 2012. jalius—
augusztus, 8.

4 AVERY 2012.

4 John L. PLASTER (2014): Testing The Army’s M855A1 Standard Ball Cartridge. NRA American Rifleman,
2014. majus 21.

45 PLASTER 2014; az adatok alapjan 1/d = 4,43, a torkolati fajlagos energiastiriiség = 0,073 kJ/mm?.
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a zarszerkezetben, és kiégések az titdszegfuratban.*® 2006-ban az USMC palyazatara
(mésok kozott) a Heckler & Koch német fegyvergyar merészen atszerkesztette Stoner
fegyverszerkezetét. A Stoner-gazmotort allithatd gdzatomlo furatos, dugattyts, iitérudas
gazmotorra cserélték, a szabadon lengd fegyvercsovet megvastagitottak. A tolto-iiritd
mechanizmust csillapito elemekkel egészitették ki, és a zarfejvezérlést is atalakitottak.
Az 1itészeget rugdval és titdszeg-biztositoval lattak el.¥’” Ez a fegyver (a HK 416 tjra-
gondolasa) azt jelentette (szamomra), hogy befejezddott a dolgozatomban eddig vizsgalt
R, hatvanéves torténete, miutan az USMC végiil 2011-ben elkezdte M27 IAR (Infantry
Assault Rifle) néven a fegyvert bevezetni, majd 2017-ben dontdtt az M16A4/M4AL fegyver
lecserélésérél.* Az M27 IAR R, most mar érezhetd javulast hozott a pontossdg és a hatd-
sossdag,® s6t még a hasznalhatosag képességcsomagjaban is, kiemelten a megbizhatosag
ndtt szamottevden az 5,56 mm-es {irméretii R, német Gjragondolasiaban. Kézben beko-
vetkezett még egy tolténykozjaték. Az egyes tarsadalml szervezetek altal til durvanak
itélt M855A1 toltény mellé bevezették az MK 318 MOD 0 jelii t6ltényt.>° A nyitott csticst
(open tip), 4 g-0s, 22,7 mm hosszu, réztestii, csak az orraban 6lommal feltoltott, 891 m/s
sebességll, 1,6 kJ torkolati energiaji lovedékkel,** amelyik jarmiikarosszéria-lemezeken
és livegeken athatol, de a szikarabb emberi szovetekben is durvan gombasodik, gya-
korlatilag a becsapodasi energia szinte teljes mértékben kdrosito energiava konvertald-
dik, magas lesz a stophatas.’2 Ugy latszott, minden rendezédott. Am az itt — helyhiany
miatt — részletezni nem kivant német—amerikai ellentét hatdsara fels6 szintli politikai
dontés sziiletett, az USMC valthat, de a szarazfoldi haderonem (US Army) marad M16A4/
MA4A1 fegyvereinél.

Az altalam vizsgélt 5,56 x 45 mm-es lirméretli R-részrendszer az elmult 60 évben
leginkabb a haszndlhatosag (ezen belill is a megbizhatdsag), majd a hatdsossag, végil
a pontossag képességében is érezhetden javult, de semmiképp sem kimagaslo mérték-
ben. Kdvethetd volt, hogy ezt a javulast mindig a toltény (benne a l6vedék) fejlesztésével
kezdték, amit a fegyver fejlesztése kovetett, majd eljutottak arra a szintre, ahol a fegyvert
mar nem lehetett tovabb fejleszteni, uj szerkezetet kellett valasztani.

Ma pedig a 2022-ben a US Army altal az M4-csalad levaltasara rendszeresitett SIG
6,8 x 51 mm trméretii M5 AR a Vortex M157 NGFCS optikai és kommunikacios rend-
szerével mar 0j vilag hirndke, mert mindharom R -képesség tekintetében elképzelhetetlen
mértékben eldrelépett, de ez mar 6nalld tanulmanyt érdemel.

4 The 855A1 (2017). Small Arms, 2017. december 11.

47 HK416 A5 Rifle Calibre 5,56 mm x 45 Maintenance Manual (2014). Oberndorf: Heckler & Koch GmBH.
102. 1. Fig. 1a, 21. Fig. 2la.

4 M27 Infantry Automatic Rifle [é. n.]. Wikipedia.

4 A 420 mm-es cs6bdl a lovedék 890 m/s kezdésebességgel és 1,6 kJ energiaval indul.

50 Steve JoHNSON (2010): USMC Adopt New 5.56mm MK318 MOD 0 Ammunition. TFB Newsletter,
2010. februar 17.

1 Jounson 2010: MK 318 szakasz. USMC Adopts New Open-tip ‘SOST’ 5.56 Ammo.

52 Kiilballisztikai jellemz8i az M855A1 lovedékhez képest alig valtoztak, csak az 1/d csokkent 3,99-re.
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A 16vészkatona alapvet6 kézi 16fegyverével vivott harcanak elemzése
Osszefoglalas

Reményeim szerint sikeriilt bizonyitanom, hogy az altalam felallitott funkcidanalizis-
eljaras miikodéképes és alkalmas technikai adatokkal és kisérletekkel alatamasztott
barmely alapvetd R-eszkdzrendszer elemzésére €s abbol 1ényeges tanulsagok levonasara,
illetve azonos rendeltetésii eszkdzrendszerek dsszehasonlitasara egyarant.
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