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1. LOFEGYVEREK KIALAKULASANAK FELTETELEI,
TORTENELMI ATTEKINTES

A fegyver az emberi tarsadalom egyik legrégibb eszkoze. Az 6skozosségben
az ember taplalékanak megszerzését és létfenntartasat célozta. Mindaddig ez

volt a feladata, amig az osztalytarsadalmak ki nem alakultak.

1.1. OsKori tarsadalmak

Az ember alapdsztonébdl fakad a taplalékszerzés.

Ez két teriilet felé iranyult a novényi taplalék és az allati taplalék. Az els6
megszerzése a gyujtogetd életmoddal biztositva volt, de a masodik pontban
emlitett megszerzése mar problémat okozott el6deinknek, mivel csak harc
aran tudta elejteni a vadat. Ezért eszkozt szerkesztett maganak, hogy elérje
céljat. 1Els6ként kovek Osszezuzasaval nyert kezdetleges kdeszkozoket. Keé-
s6ébb a kovek 6sszezuzasat finomitva alakitotta ki a ,szako6cat”. Fontos fegy-
vere volt még az egyszeri fabol késziilt ,bunkd”. Ezt a ,bunkét” kototte dssze

a pattintott kével, ezzel 1étrehozva a ,kébaltat”.

Ezt az eszkozt csak a kozelharcban tudta hasznalni az 6sember és nem
mindig tudott sikeresen védekezni a vadallatokkal szemben. Ekkor valt sziik-
ségessé az olyan fegyverek készitése, amelyek nagyobb tavolsagrol ugyan, de
kozel azonos eredménnyel hasznalhatdak. A kébalta meghosszabbitott nye-
1ébdl és kihegyezésébdl lett a ,darda”, amely a késébbi hadviselés fontos esz-

koze lett.

Ugyanekkor felismerte az 6sember az elhajitott k6, mozgasi képességében
rejlé energiat és elkezdte azt felhasznalni. Els6ként csak sajat kezét és karjat
hasznalta a ko6 elhajitasara. Kés6bb viszont felhasznalta mas eszkozok segit-
ségét, igy alakult ki az ,6sparittya”, amely egy meghajlitott g rugalmas ener-
gidjat felhasznalva ,16tte ki” a megmunkalt kovet. A 16fegyverek fejlédéstor-

ténete valahol itt kezd6dott.

! Josef Wolf, Zdenek Burian: Az 6skori ember



Mar az 6skozosségi tarsadalomban is felismerték, hogy egy rugalmas agban
milyen energia rejlik. Ezutan elérkeztek az ij és a nyil feltaldlasahoz. Az ij egy
meghajlitott 4gbol, az ag két vége kozé kifeszitett allatbélbdl, a nyil pedig el6-
szor kihegyezett kisebb gallyakbol, majd kés6ébb a darda ,kicsinyitett masa-
bol” allt. A késbébbi korok jelentésen tovabbfejlesztették, igy valhatott 16fegy-
verek megjelenéséig az egyik legfélelmetesebb fegyverré. [2]

1.2. A fegyverek fejlodése a kozépkori tarsadalmakban

A rabszolgatart6 tarsadalmak koraban, a vago és szurdé fegyverek kialakulasa
és fejlédése volt a jellemzd irany. A feudalista tarsadalom idején indultak na-

gyobb fejl6désnek a 16fegyverek.

Kialakult az allam és a kilonb6zd osztalyok (nemesek, szolgak). Sziiksé-
gessé valt az uralkodé osztaly kiils6 és belsd politikai nézeteinek biztositasa,

amelyet a legegyszer(ibben a sajat er6szakszerviikkel, a katonasaggal értek el.

Jellemz&vé valtak a hédité haboruk és a kalandozasok, melyek tertiletszer-
zésre és vagyonnovelésre szolgaltak. A haborik mindig is magukkal vontak a
fegyverek és a technikai eszk6zok fejlédését és ez most sem tértént mashogy.
Ezzel a fejlédéssel parhuzamosan, a tudomanyos tertleten is megindult a
fejlédés (matematika, geometria, kémia stb.). Ezek a tudomanyok kés6bb

meghatarozo segitdi lesznek a l6fegyverek fejlesztésének.

A l6por felfedezésének idejét nem tudjuk pontosan meghatarozni. Egyes
kutatok szerint a I6port a kinaiak hasznaltak elészér. Ok szines tiizijatékaik-
ban gyonyorkodtek, harci alkalmazasban pedig csak a gyujtdbombak terjed-
tek el. Osszetételét titokban tartottdk, még a szomszédos allamok sem tudtak
atvenni. Eurépaba nagy valdszinliséggel a tatarok hoztak be hodité haboru-
juk soran, ahol némely kutaték szerint a I6port a tatar lovassag és tiizérség

mar hasznalta.

Sokan felismerték a 16por erejében rejld lehetdségeket, és elkezdték keresni a har-

ci alkalmazhatdsagat, igy jutott el az ember a tiizfegyverek kifejlesztéséhez. [2]



1.3. Fejlodés a kozépkori tarsadalmak utan

A tudomany nagyléptéki fejlédése megteremtette az ipari forradalmak alap-
jat, ezzel egyiitt a kapitalista tdrsadalmak kialakulasanak feltételét. Megjelent
a toke és az els6 monopoliumok, melyeknek sziikségiik volt a piacra a tovabbi
tokeszerzési lehetéségekre. A piacszerzést sokszor erdvel tették, mert ezek a

torekvések nem jartak ellenallas nélkiil. Megindultak a gyarmatosité haboruk.

A kézi 16fegyverek tovabbi fejlddését e haboruk alapoztak meg. A gépipar
és a kapcsolddé tudomanyok tokéletesedése a fegyverek igen gyors fejlédését
eredményezte. A tervezést és a szerkesztést nem egy fegyverkovacs végezte,
mint régebben, hanem egy jol képzett konstruktér csoport, mely a kornak
megfelelo fejlettségi szinten allt. A fémmegmunkalas technikaja pontosabb és

olcsobb lett. Megjelentek az ismétl és sorozatlovd fegyverek.

Kés6bb a haditermelés és a fejlesztés fokozddasaval nagy energidkat és
Osszegeket kotott le a fegyverkezés. Az Eurdpaban létrejovo kiilsé és belsd
fesziiltségek az I. Vilaghaboruihoz vezettek, ami lehetdséget adott a modern,
technikailag felszerelt hadseregek elsd, legnagyobb Osszeiitkzésére. Alkal-
mazasra kertltek azok a nagyhatoderejii eszk6zok, amelyeket a haditechnika-
ban eddig még nem vetettek be (pl. nagy-hatétavolsagu agyu). A tomeghadvi-
selésnek nem feleltek meg az eddigi ismétléfegyverek. Sziikségessé valtak a
tovabbi kutatasok, amelyek mads, nagyobb tlizgyorsasagu fegyverek kialaki-
tasara torekedek. Kialakultak, a sorozatlové, félautomata és automata fegy-
verek. Tovabbi fejlesztésiikként pedig a géppuskak, golydszorédk és a gép-
pisztolyok.

Az 1. és 11. Vildghaboru ko6zott, a nagy vilagvalsagok idején Eurdpa és Ame-
rika mas és mas eszkozokkel prébalta atvészelni a nehéz idészakot. Amerika-
ban az infrastruktirat épitették, de nem dobtdk sutba a fegyverfejlesztéseket
sem. Europaban felbukkant a fasizmus, ami az egyre novekvé fesziiltségek
mellett egyiittesen vezettek a II. Vildghaboru kirobbanasahoz. A 16fegyverek
fejlodésében nagy szerepiik volt a vilaghaboruknak, hiszen a fejlesztés gyors

liteme itt teljesedett ki, és ért el nagyon magas fokot. [2]



2. A FEGYVEREK KIALAKULASANAK KEZDETI SZAKASZA

2.1. Egylovetii kézi l6fegyverek fejlodése

Az els6 16fegyvernek az ijat és a nyilat tekinthetjiik, mely nagyon hosszu id6n
at, egészen a kézi tlizfegyverek tomeges elterjedéséig, meghatarozé fegyver
volt. Egyes torténészek az ij 1étezésének idétartama és aldozatainak szama

alapjan az egyik legpusztitobb fegyvernek tartjak.

Mar az 6skorban is haszndlta az ember, és a késGb-

bi korok sem vetették el hasznalatat. Lotavolsaga el-
érhette akar a 300-400 métert (400-500 lépés) is. A \\
fejlédésben a kovetkezo 1épcs6fok a visszacsapo- vagy \

reflexij volt, melyet a magyar torténelembdl is ismer- .

1. dbra Szamszerij [6]
hetiink. Tlzgyorsasaga elérhette a percenkénti hat
nyilat is. Ellentétben ezzel az {jtipussal megjelentek az dgynevezett "szam-
szerij”’-ak, melyek hasznalata mellett szolt, hogy csekély kiképzés utan is ké-

pes volt a katona pontos 16vés leadasara.

Ezek erdsebb rugézattal rendelkeztek és a valltdmaszos tusa szerkezet ki-
alakulasa utan még tovabb pontosodott a veliik valé 16vészet. Nagy el6nye
volt még, hogy egy szogletes fej(i, rovid vas nyilvesszdvel alkalmazva az egy-
szerU paraszt is képes volt kil6ni egy lovagot a nyeregbdl akar mar 100 mé-

terrdl is. [2][3]

2.2. Aldpor felfedezése és els6 alkalmazasa

A 16por felfedezését nem lehet pontos datumhoz koétni. Az bizonyos, hogy a
kinaiak talaltak fel Kr. u. 850 kortil, és kezdték el alkalmazni tlizijatékok haj-
toanyagaként, valamint hadieszkézokben. 1000 tajan mar egyszer(i bomba-
kat hajitottak egy trebuchet nevii szerkezettel, mely egy emel6karral és suly-
lyal miikddé hajitogép volt. Hasznaltak még egyszerli bombakat is, melyeket

izomerovel juttattak célba.
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Prébalkoztak még langszorok készitésével is, mely szerkezetileg igen egysze-
ri volt. Vettek egy bambusz rudat, belsejét kivajtak és 16port toltottek bele.
Ebbdl az elképzelésbdl két tovabbi fejlédési ag valt ki. 1150 tajékan a lang-
szord egyik hasznaldja felismerte a bambuszriud hatrasiklasabdl szarmazo
erdt, és a fegyvert megforditva és egy nyilra szerelve létrehozta az énmagat
hajto 16vedéket, az els6 rakétat, amely a fejlddés egyik iranyat adta. Késébb
tovabbfejlesztették, és kiegyensulyoz6 nehezékekkel szerelték fel, a toltetet
pedig liregesre alakitottak ki, hogy jobban égjen. A XIV. szazadra eljutottak a

két kiilon meghajtélépcsé alkalmazasaig.

A bambuszbdl készitett langszordk teherbirasa igen csekély volt, mind-
amellett még gyulékonyak is voltak, ezért ezeket a csoveket lecserélték on-
tottvas és bronzcsovekre. A cs@ szilardsaganak novekedése megengedte a
fejlesztéknek, hogy tovabb dusitsdk a toltetet nitrattal, minek kovetkeztében
a cs6bdl kilovell gazok aramlasi sebessége nagymértékben megnétt. A ko-
vetkezd 1épcséfok a toltet elé helyezett ,l6vedékek” megjelenése volt, amely
kezdetben cserépdarabokbdl és tomor fémbdl,
késébb pedig nyilvesszébdl allt. A csovet tokeé-
letesitették és vaza alakura formaltak. Az
egyetlen probléma az volt, hogy a nyil mellett

a kilovéskor nagyon sok energia ment karba a

tomitetlenség miatt. A csé6 atmérdjével azonos

o i _ i o, , , 2. 4braKéziagyl a Yuan-dinasztia
gombolyl lovedék megjelenése szintén Kind-  korabol, az 1200-as évek végérsl

7

hoz kothetd. Joseph Needhem torténész szerint

ennek megjelenése nem korabbi, mint 1280.

Téle szarmazik az elmélet is, hogy Schwarz Bertold alakja nem létezett,
csak kitalalt személy. Nem a német szerzetes volt az, aki Eur6paban ujra fel-
talalta a l6port, hanem azt a tatarjaras alkalmaval hoztak be Keletrél, és ho-
nositottdk meg. A tatarok voltak azok, akik Kindba betorve megszerezték a
technoloégiat és alkalmaztak is. Nem lehet tudni, hogy egy kinai technikus at-
allasa, vagy egy elhagyatott fegyver birtokba vétele volt-e a technoldgia ilyen

mértékii dtadasanak forrasa. A fejlédés szempontjabdl azonban lényegtelen,
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mert a nyugati kultira felismerte a benne rejlé lehetéségeket és megprébalta

teljesen ki is aknazni azt.

A kinaiak nem fejlesztették tovabb a 16fegyvert, melynek okaként a tudé-
sok a konfucidnus mandarinokat teszik meg, akik szigoru erkédlcsi kédexek
szerint éltek és kormanyoztak. Ok voltak azok, akik elfojtottak ezt a fajta fel-
lendiilést, mondvan a haboru veszélyes betolakodd, és a fegyverek, amivel
vivjak 6ket szintén veszélyesek. A tisztségvisel6k jobbnak lattak, ha békésebb

politikat valasztanak az allam kiilsé és belsé ligyeinek intézésére. [2][3]

2.3. Europai fejlesztések a kozépkorban

1400 koril nyugaton a fejlesztések egy iranyba haladtak, és a kinai vazat to-
kéletesitve létrehoztak az elsd agyukat, amelyek mar gémbolyl 16vedékeket
16ttek ki. A 16vegnek nem volt tobbé vaza alakja, attértek a henger alakra,
amelynek cs6torkolati sebessége mar igen nagy volt. Fontos momentum még
az ugynevezett l6por granulatum létrehozasa, amely 1420 korul datalhato.
Rajottek, hogy ha a puskaport vizzel keverik és utdna kiszaritjak, egy na-
gyobb szemcsés 16port kapnak, amely
jelentésen gyorsabban ég és nagyobb
a hatdereje is. Az agyuontdk létrehoz-
tdk a bombardakat, amelyek vasbol
késziilt csovekbdl és az ezeket Ossze-

fogo abroncsokbdl alltak. A

bombardakat igen nehéz volt hordoz-
ni, és osszeallitasuk a csatamezdn tor- 3. dbra Kézépkori bombarda [8]
tént. Mégis nagy jelent6séggel birnak, mert ezek tették lehetévé a kéfallal

korbevett varak megostromlasat, és elfoglalasat.

Erdekes médon a kovetkezd 1épcséfokot a templomépitések és a hozzajuk
parhuzamosan kapcsoldd6 harangontések biztositottak. 1465 utan franciaor-
szagi, burgundiai és németalfoldi feltalalok felismerték, hogy a gigantikus
méretli bombardakat ,lekicsinyitve”, és bronzbo6l ontve el tudjak érni azt az

atlit6é képességet, mint amit nagyobb testvéreik kégolyok kilovésével elértek.
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Természetesen a lovedék mar nem kébdl, hanem a jéval nagyobb fajsulyq,
ugyanakkor kisebb atmérdji vasbol késziilt, amivel ugyanakkora kart voltak
képesek okozni, mint a bombardak. Elényiik volt a kis méret és ez altal a joval
nagyobb mozgékonysag. Az agyukat ugy alakitottak ki, hogy az égéstér kortili
kritikus tertiiletet megvastagitottdk, a csé torkolata felé kozeledve pedig elvé-
konyitottak, ahol a nyomas mar jelent6s mértékben lecsokkent. A bronz

ugyan draga volt, de nem rozsdasodott és tobbszor is fel lehetett hasznalni.

A kézi 16fegyverek viszont nehezen indultak fejlédésnek, szemben faldont6
tarsaikéval. Legkorabbrdl 1400 el6ttrdl talaltak 16poros kézi l6fegyvert, ami-
b6l mindossze harom fennmaradt darabot ismeriink. Ezek val6jaban nem
voltak tobbek, mint kis fémcsovek, amelyeket gyujtélyukkal siitottek el. Volt,

hogy a csoveket pikanyélre szerelték, ami talan az els6 puskatus volt.

A kézi 16fegyverek tomeges
alkalmazasara el6szor 1430

koril kerult sor, amikor is a

huszita haboruk zajlottak. Jan

Zizka cseh hadvezér szerelte

fel katonait ilyen kézi agyuk-
kal, melyek a német lovagok 4 g4 Ay clss curdpai kézi dgyuk, 1430 korill [9]

ellen késziiltek. Ebben az id6ben mar jelen volt az a szamszerij, ami a pancél-
atité képességet hordozta, de voltak mar olyan fejlesztések az egyéni véde-
lemben, amik ennek elharitasara iranyultak. llyen védelmi felszerelés volt a
lancingbdl és a lemezvértbdl allé kétrétegli pancélzat. Ezt a komplex és igen
erds pancélzatot azonban ezek a kézi agyuk sikeresen atiitotték, és ezért is
kertltek igen nagy szamban alkalmazdasra. Zizka seregében példaul, a haboru

végéhez kozeledve a l6fegyverrel rendelkez6 katonak szama a teljes hadsereg

egyharmadat tette ki.

A XV. szazad masodik felében végezték azokat a tokéletesitéseket a kézi
agyun, ami mar mai szemmel is kézi l6fegyvernek tekinthetd. Legels6nek az

egyszer( vastag fali cs6bdl és a hozza kapcsolédé fa nyélbdl allé, ugynevezett
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szakallas puskak jelentek meg. A fa nyél szolgalta a tusa szerepét. Ezt a nyelet
cserélték le a késébbiekben vasra, ezzel fokozva a stabilitast, ugyanakkor a
fegyver tomege is megnovekedett. Tovabbi fejlédésnek tekinthet6 a mar fa-
agyba foglalt és pantokkal rogzitett csd, azonban még ez is igen nehéz volt. A
cs6 még nem volt huzagolt, ezért az 6lomgoly6 ide-oda verddve repiilt ki be-
16le. A talalati pontossaga nagyobb tavolsagoknal exponencialisan csokkent,

de képes volt dlni.

Azt, hogy miért a kisebb talalati valdszinliségli 16poros fegyvert valasztot-
tak, és nem a joval pontosabb {jat, azt a hadtorténészek az emberre gyakorolt
hatassal, és a pusztité képességgel magyarazzak. Az ij csendes volt és pontos,
de a testen bevitt talalata nem mindig valtotta ki az azonnali halalt. A puska
pontatlan volt és hangos. A hangos zajok hatnak az emberi 6sztondkre és az
érzelmekre. Nem egyszer irnak réla, hogy az harcos, aki el6szor hallott 16vést,
legyen az puska vagy agyu dorrenés, megriadt és futasnak eredt. Ehhez ké-
s6bb hozza szoktattdk a katonakat, de a puszta zaj tovabbra is megdrizte ha-
taskelt6 képességét. Nem utolsé sorban pedig, l6vedéke roncsolta a testet és
szinte azonnal harcképtelenné tette a katonat, ha nem o6lte meg. A célzas joval
egyszerlibben megtanulhaté volt vele, mint az {jjal, és ez nagyon vonzéva tet-
te a hadvezéreknél. A toltés folyamata szintén lassu volt, de ugyanugy kony-

nyen tanulhaté.

Ezek a fegyverek még a legegyszeriibb 16vés torvényszertiségén alapultak
miikodésiiket tekintve. A csovet fligg6leges helyzetben és elolrdl toltotték.
El6szor a 16por, majd a kandc, utana a goly6 és egy djabb fojtas kovetkezett. A
kandc szintén fojtasként szolgalt. Ezutan kovetkezhetett a 16vés kivaltasa,
melyet ezeknél a fegyvereknél begyudjtasnak neveziink. Ezt a csé végén 1évé
gyulyukon? keresztiil végezték, melyhez egy izz6 fadarabot, vagy égd kandcot

raktak. Hatotavolsagat 150-400 méterben (200-500 1épés) hataroztak meg.

2 gyulyuk: Nevét onnan kapta, hogy a fegyvercs6 hatso végét megfurtak és a keletkezett lyukon
keresztiil gyujtottak be a I6port.
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A szakallas puska fejlesztéseként jelent meg 1521 kérnyékén az tigynevezett
kan6cos muskéta. El6szor a spanyol hadseregben alkalmaztak a még mindig
igen sulyos fegyvert, melynek tomege elérte a 20 kg-ot. A célzas, és egyaltalan
a lovés kivaltasanak megkonnyitése céljabol a puskat egy villas allvanyra he-
lyezték. Tovabbi valtoztatas volt még, hogy a gyulyukat athelyezték feliilrél
oldalra és ala pedig serpeny6t helyeztek az ugynevezett ,felporz6” 16por
szamara. Az elsiités megkonnyitése céljabdl elkészitették az elsé elsiitd be-
rendezéseket, melyek kalapacsos szerkezetiiek voltak, és rendelkeztek elsiité
billentytivel. Tovabb fejlesztették még a tusa alakjat, mely eredményeképpen

a mai értelemben vett puskdkhoz valt hasonlatossa.

Volt még egy probléma a toltési folyamatban, mely befolyasolta a 16vés
eredményét. Nehéz volt mindig kimérni a 16port a csata kell6s kozepén és
nem is mindig sikertilt. Ezért a 16poradagokat a golyodval és a fojtassal egytitt
kis fatokokba raktak, és egy vallszijra rogzitették, amelyen tiz ilyen tok volt. A

folyamat lassu volt, de biztositotta a megfelel6 mennyiségii 16port.

A toltés lasstisaga miatt nem beszélhetliink még percenkénti 16vésszamrol,

és az id6jaras mindig jelent6sen befolyasolta a l16vés sikerét.

Németorszagban a XVI. szazad elején
virdgzasnak indult az o6ragyartds, amely
egy Ujabb otletet adott a fegyverkészit6
mestereknek. 1517-ben Johan Kiefuss aki
egy nurnbergi puskamester volt, elkészi-

tette az els6 o6ramivel mikodd elsitd

szerkezetet. A puska felhuizasat egy speci-

alis felhtizo6 kulccsal kellett végrehajtani. A 5. abra Kerekes elsiitd szerkezet egy angol
pisztolyon (1500-as évek kozepe) [10]

felhuizas soran egy fogaskereket forgattak

el, amely egy er6s acélrugéhoz volt kapcsolva. Addig kellett forgatni a kere-

ket, amig a rugé bele nem akadt az elsiit6 billenty(ih6z kapcsolt csappantyt-

ba. A puska elsiitésekor a rug6 felszabadult és megforgatta a kereket, amely

szikrakat csiholt, ami begyujtotta a felporz6 16port és elinditotta a 16vés fo-
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lyamatat. A kerekes szerkezet igen bonyolult volt, és ezaltal a hiba lehetésége
is nagy lett. Megjelent az els§ biztositas is, ami abbol allt, hogy a kerekes
t6 szerkezet mellett meghagytak a hagyomanyos kanécos szerkezetet is, hogy

a fegyver elstithetd legyen akkor is, ha a kerekes szerkezet nem miikédne.

A kerekes elsiitd szerkezetli puska hihetetleniil draga volt, és nem tudta
garantalni, hogy a 16vés mindig bekovetkezik. Ennek okdn nem is terjedt el
igazan, és nem alkalmaztak ket tdmegesen. A fejlédési 1épcséfok tobb mint

szaz évet varatott magara.

1640-ben jelent meg egy udjfajta gyujté szerkezet, amelynél a szikrat nem a
kerék forgd mozgasa, hanem egy kovakdnek a felporz6 csészébe csapddasan
keltette. A kovakovet egy ugynevezett ,kakas” ajkai kozé szoritottak, amit
hatra kellett huzni, hogy a fegyver elstithetd allapotba kertiljon. A kakast két
kattanasig kellett hatrahuzni, mert az elsé kattanasnal még csak biztositott
helyzetbe kertilt, amikor is a 10vés véletlen vagy szandékos kivaltasa nem volt
lehetséges. Ez a szerkezet sem volt tokéletes, de az elmaradt 16vések szama
kett6bdl egyrdl, harombdl egyre csokkent, és ebben a korban mar igazi

eredménynek szamitott, ha mai szemmel nem is tekintiink ugy ra.

Megemlithetjiik még a fa alapu tolt6vesszo lecserélését acélra, mely a 16vé-
szet eredményét semmiben nem befolyasolta, de jelent6sen megkdnnyitette a
toltést, amely igy még gyorsabba és megbizhatobba valt. Ezt el6szor II. Fri-
gyes vezette be, mint ahogy a kipos gyulyukat is. Az 6tlet nem volt forradal-
mi, de ez is gyorsitott a toltés folyamatan, aminek hatasara a tlizgyorsasag

elérte a percenkénti 4-5 lovést. [2][3]

2.4. A huzagolt csovii fegyverek megjelenése
Ugyan a fegyver tlizgyorsasaga novekedett, de a talalati pontossag még min-

dig hagyott némi kivannival6t maga utan.

A probléma abban rejlett, hogy a fegyvert elolrdl toltotték, és a folyamat
megkonnyitése céljabdl a goly6 alaku lovedéket joval kisebb (irméretiire ké-

szitették, nehogy megszoruljon, mikdzben a 16vész belehelyezi a fegyver cso-
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vébe. Az eredménye az lett, hogy a cs6ben kialakult nyomds ugyan kirepitette
a golyot, de a tomitetlenség miatt a gazok j6 része elszokott a Ilovedék mellett,
és nem vett részt a munkavégzésben, ezaltal a 16tavolsag csokkent. Masrészt
a goly6 nem kapott hatarozott vezetést, mivel a cs6bdl ugy jutott a kiilvilagba,
hogy a cs6falhoz ide-oda ver6dott, minek kévetkeztében az utolsé falhoz pat-
tanasa hatarozta meg a végleges iranyat. Ezaltal a szorasképe igen nagy lett,

nagyobb tavolsagokon pedig hihetetleniil pontatlan volt.

Erre a problémara jelentett megoldast a huzagok készitése a cs6ben, amit

mar a XVI. szazadban alkalmaztak, de csak a harmincéves haboruban terjedt el.

A huzagolas még nem csavart vonalu volt, hanem a cs6vel parhuzamos, és
sokszor el6fordult, hogy a toltés kdzben a golyé beleszorult a cs6be. A fegy-
vert ezutan is el lehetett siitni, de jelentds mértékben csokkent a 16tavolsag.
Tovabbi hatas volt még, hogy a l6vedék forgé mozgast kapott, mialtal stabili-

zalodott a roppalyaja, és megndétt a talalati pontossaga.

A huzagoknak nemcsak a formaja volt valtozatos, hanem azoknak a szama
is. Minden a fegyverkészitd mestertdl fiiggott, ezaltal valtozatosabbnal valto-
zatosabb fegyverek késziiltek. Nem alkalmaztak elméleti szamitidsokat és

nem késziiltek sorozatgyartassal sem.

A XVIII. szazadban az el6ltoltds
fegyverek voltak tdlsulyban, de voltak
probalkozasok a hatulrél toérténd tol-
tés kifejlesztésére is. Az els6 ilyen

ismert probalkozas Patrick Ferguson

O6rnagy nevéhez fliz6dik, aki az angol

6. 4bra Patrick Ferguson 6rnagy hatultsltés, hadseregben szolgalt. Az Grnagy a
huzagolt puskajanak korabeli vazlata [11] e .,

fegyver cséfaraba készitett egy fura-

tot feliilrél, amit egy csavaros dugdval lehetett lezarni. Mddositotta a ken-

gyelt, a fegyvercs6be huzagokat vont, és allithaté iranyzékot szerelt fel ra. A

fegyvert 1776-ban mutattak be, és kivalé6 eredményeket produkalt. Ferguson

5 percen keresztiil tiizelt egy 180 méterre felallitott céltablara, zuhogé esé-

17



ben. A fegyver egyszer sem siilt be és percenkénti négy lovéses tlizgyorsasa-
got produkalva az 6rnagy minddsszesen egyetlen egyszer vétette el a célt. A
fegyverbdl mindosszesen 100 darabot készitettek, annak ellenére, hogy haté-
konysaguk joval nagyobb volt el6ltoltds, huzagolatlan testvéreikkel szemben.
Ferguson 6rnagyot egy csatdban talalat érte és kivontak a haborubdl. A he-
lyére érkezd Uj parancsnok nem latott fantaziat a fegyverben, ezért lezsiroz-

tak, beladaztak 6ket, és tobbé nem is kertiltek alkalmazasra. [3]

2.5. Fejlesztések a Kozépkor végén

A XVIII. szazad végén egy Ujabb 16kést kapott a fegyverek fejlesztése. A kémi-
ai ismeretek tdgulasanak koszonhetden sikeriilt egy ujfajta vegyiiletet kifej-
leszteni, amely mechanikai eréhatasra robbant. 1818-ban fejlesztette ezt ki
egy angol kémikus, és erre figyeltek fel a fegyverkészité mesterek is. Kialakult
a gyutacsos elsiitd szerkezet, amellyel a puska l6vésének kivaltasa gyorsabb
és biztonsagosabb lett a kovaséndl. Elterjedését mégis akadalyozta, az a tény,
hogy a nagy hadseregekben mar tulsagosan elterjedt volt a kovas puska, és
ezek lecserélése tulsagosan koltségesnek latszott. Mégis fontos allomasnak
tekinthet6k, mivel miikodéstik szinte kifogastalannak volt mondhat6. Mig a
kovas puskaknal az el nem siilt 16vések szama 6,75% volt, addig ezt a csap-
pantyus fegyvereknél sikertlt leredukalni 0,34%-ra. Ennek oka az volt, hogy
a csappantyu elegy nem volt nedvszivo tulajdonsagu, ezért érzéketlen volt az

id6jarasra.

1841-ben Johan Nicholaus von Dreyse volt az, aki egy igen nagy ujitasaval
adta meg a kovetkezd 1épést a fejlesztések terén. Olyan fegyvert készitett,
amely mar hatultoltés volt, és papirhiively(i 16szert alkalmazott. Nagy ujitas-
nak szamitott, hogy a hiively és a lovedék allando jelleggel egyesitve volt. A
16szer elején helyezkedett el a lovedék, kozvetleniill mogotte a csappantyu,
majd a sort a l6por zarta. Lovéskor egy hosszu, ugynevezett gyatii3 hatolt be a
papirhiivelybe, majd athaladt a 16portolteten, és elérte a csappantytt, ami

utdna beinditotta a folyamatot.

3 gyutl: Az ugynevezett Dreyse-féle puskak elsiité szerkezetének része. Tulajdonképpen egy hosz-
szU fémbdl késziilt tl, ami a IGportdlteten athaladva gyujtotta be a gyutacsot
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Eszak-Amerikaban is prébalkoztak az egyesitett 18szerrel, és 1850 Kkoriil
Rolin White bemutatott egy olyan 18szert, amelynek hiivelye rézbél volt. A
l6vedék alakja kupszerii volt, és a csappantyut a végében helyezte el, ezzel
végleg kialakitva a ma is hasznalatos 16szerek felépitését. Fontos volt még,
hogy a rézbdl késziilt hiively 1égzaré moédon fesziilt a cs6farhoz, igy tokélete-

sen szigetelt, termodinamikai szempontbdl pedig hatékonyabb lett.

A fegyverek torténetében a valtozast az 1860 koriil megjelend hatultoltds
fegyverek jelentették. Ugyan régebben mar volt példa ilyen fegyverek készi-
tésére (Ferguson, 1776) de nagy szamban csak ezutan kezdtek elterjedni. A
hatulrol valé toéltés magaval vonta a fegyverek zarszerkezeteinek tokéletesi-
tését, és kialakultak az elsiitd szerkezetek, mint 6nallo egységek. A toltovesz-
sz0, amit az eloltoltéseknél alkalmaztak, jelentdségét vesztette, mégis meg-
maradt a fegyver mellett, mint a tisztitas eszkoze, igy alakult ki a ma is hasz-

nalatos tisztitovesszo.

Az egyesitett toltény kialakulasanak hatasa az lett, hogy a l6fegyverek al-
kalmazasat majdnem teljesen fiiggetleniteni tudtdk az idGjarastol, és meg-
konnyitették a katonak l16szerellatasat. Hatasukra alakulhattak ki elgszor az
ismétlé, majd késébb az automata l6fegyverek, melyek tervezése mar az
1860-as években teritéken volt. Az egylovetl fegyverek nagy hatranya volt,
hogy minden egyes 16szert kiilon kellett behelyezni a cs6be, ezaltal a toltés
még mindig lassy, a fegyver tlizgyorsasaga pedig csak maximum 5-6 16vés
volt percenként. Ezért a tervezdk figyelme afelé iranyult, hogy hogyan lehet-
ne tobb l6szert elhelyezni a fegyverben, és ezeket hogyan lehetne kiilon, kéz-

zel valo toltés nélkil elstitni.

1852-ben Eszak-Amerikiaban két hartfordi fegyvermiives nagy lépésre
szanta el magat, mikor megalapitottak a Volcanic Repeating Arms Company-t,
és célul tlzték ki egy hatultoltds, tobblovetl kézi l16fegyver megval6sitasat. A
két uriembert Horace Smithnek és Daniel Wessonnak hivtdk (Smith &
Wesson). Az altaluk 1étrehozott fegyver rugos el6agytarral és az adogatast

végz6 mozgathat6 satorvassal rendelkezett. Ezt fejlesztette tovabb Benjamin
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Tyler Henry, aki ugyanezt az el6agytarat hasznalta, csak nagyobb fegyverben,
amibe tizenhat 16szer fért el, és a tlizgyorsasaga ezaltal elérte a harminc 16-
vést percenként. Christopher Spencer viszont nem az el6agytarba rakta 16-
szereket, a cs6 ala, hanem kialakitott egy héttoltényes fémcsovet, amit ezutan
ismétlépuskaja tusatél a cséfarig tartd liregbe csusztatott. A hét l8szert
minddssze tizenkét masodperc alatt tritette ki, és ugyanennyi id6 kellett az

Ujratoltéshez is.

7. abra Spencer-féle ismétld puska, tusaba dgyazott 16szeradogatoval [12]

Az ismétléfegyverek idészakdban kertilt bemutatasra talan a legels6 gép-
puska is, amelyet Richard Jordan Gatling készitett el. A fegyver 200 fémhiive-
lyes peremgyujtasu 16szert volt képes kiléni magabdl percenként, atiitéereje
pedig megegyezett a Springfield muskétaéval. 1870-ben rendszeresitették az

Egyesiilt Allamokban és kiilfoldre is nagy szamban szallitottak beldle.

Eurépaban csak tiz évvel kés6bb keriilt sor a fegyverek tovabbi fejlédésé-
re. A poroszok fejlesztése volt a Dreyse-puska, aminek gyutis elsiité szerke-
zete volt. Ezt fejlesztették tovabb a francidk, akik megmaradtak a papirhiive-
lyes, de fenék-csappantyus l6szernél. A gyutli rovidebb és masszivabb volt, de
az igazi kilonbség a 16portoltetben és a l16vedékben volt. Mindkettdt ,,talmé-
retezték” egy Kkicsit, mialtal a roppalyaja laposabb lett, és a 16tavolsaga is
megnott a Dreyse-puskdhoz képest. A fegyvert 1866-ban rendszeresitették,
és négy évvel kés6bb mar megtortént az atfegyverzés is, az Uj Ugynevezett

Chassepot-puskara.
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A britek is a fejlédés utjara léptek, és a rendelkezésiikre all6 amerikai eredetii
gyartasi technologiat, és az amerikai allampolgarsaga Jacob Snider oldalra
nyilé tombzar konstrukcidjat felhasznalva elkezdték az 577-es kaliber(i* hu-
zagolt csovil Enfield el6ltoltés puskajukat atalakitani hatultéltésre. A hozza
val6 16szert teljesen fém hiivelybdl készitették, ami durva megoldasnak sza-
mitott, de tokéletesen elzarta a hatrafelé sz6kd gazok utjat, ami a sem a
Dreyse-, sem a Chassepot-puskardl nem volt elmondhaté. Ez egy igen j6 kiin-
dul6 pont volt, de nem alltak meg a fejlédésben, és 1869-ben mar rendszere-
sitették a Martini-Henry als6kulcsos puskat, amely mar egy igen gyors ismét-
16fegyver volt. A l6szeren csak annyit valtoztattak, hogy a hiivelyt egyetlen
darab rézbdl készitették. Az igazi fejl6dést azonban James Paris Lee érte el
egy olyan forgd dugattyds zarszerkezettel, amelyhez eldl a tok alatt egy ot
toltény befogadasara alkalmas doboz csatlakozott, amelyben egy erds rugo

tolta fel a 16szereket a fegyverbe.

A poroszok is felismerték a Dreyse-puska elavultsagat, és 1871-ben rend-
szeresitették a Peter Paul Mauser tervezte henger zaras l6fegyverét, melynek
szerkezete tartalmazta a ,nyitaskori felhuzas” megoldasat, vagyis a zar moz-
gatd fogantydjanak felemelkedésekor az titészeg visszahuzédott, ezzel végle-
gesen kikiiszobolve a véletlen elsiités lehet6ségét zaraskor. Ezek utdn mar
csak egy 1épés volt, hogy megalkossak az ismétlé puskajukat. E16szor ameri-
kai mintara a Mauser puskajukhoz hozzaépitettek egy eléagytarat, de ez a
gyakorlatban nem bizonyult biztonsagosnak, mert az egymas utan rakott 16-
szerek egy nagyobb zokkendnél az el6ttiik 1év6 faranak titkozve begyujthat-
tak annak gyutacsat. Ennek kikiiszobolésére vették at Anglidbdl a forgd du-
gattyds zarral egyiitt a doboztdrat, amit 1885-ben Ferdinand Ritter von
Mannlicher azonnal tovabbfejlesztett. A 1ényege az volt, hogy mig az angol
puska tarjaba egyesével kellett betenni a 16szereket, addig 6 készitett egy ot

toltény befogadasara alkalmas fém tolténytartot, amit egy mozdulattal be-

* kaliber: az a szam, amely azt mutatja meg, hogy a (sima) csé bels6 dtméréjével egyenl6 atmérs-
jl 6lomgolydébdl hany darab tesz ki egy angol fontot (0,4536 kg) [5]
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tolthettek a tarba. Az utolso 16szer kilovését kovet6en a keret a tar aljan ki-

esett, hogy helyet adjon a kdvetkez6 6tdsnek.

A francidk sem alltak meg a fejl6désben és a poroszokkal folytatott haborajuk
utan rendszeresitették a sokkal hatékonyabb, és mar fém hiivelyes 16szert
tiizel6 Gras puskat. Ennek a megerdsitett valtozata volt az ugynevezett Lebel
puska, amely mar eléagytarral rendelkezett, de most sem ez volt az érdekes-
sége. Ahogy a Chassepot-puskanad], itt is a I6szer volt az igazi attorés. A fran-
cidk egy nagyon apré, 8 mm {irméret(i, 12,8 grammos, acélképenyes lovedé-
ket hasznaltak, ami 725 m/s-os kezd&sebességgel indult, hala a maga nemé-
ben kicsi l6vedéknek, és az ujfajta 16pornak koészonhetSen. A 16portoltet a
franciak ,,Poudre B” tipusu gyér fiistli 16porabol késziilt, amely alapanyaga az
a nitrocelluléz, vagy mas néven l6gyapot volt, amit eddig azért nem alkalmaz-
tak a hadiiparban, mert tilsagosan instabil szerkezetli volt. A francidk ki-
kiiszobolték ezt, minek hatasaként az addig elterjedt fekete 16por ideje lassan

lejart, hisz éven beliil pedig végleg eltlint.

1867-ben Franciaorszag rendszerbe allitotta titkos fegyverét, a Mitrailleuse
géppuskat, ami alapjaban belga fejlesztés volt, de a francidk tovabb fejlesztet-
ték. Megvettek két Gatling géppuskat is, de csak 6sszehasonlitas végett, mert a
Mitrailleuse egész mas szerkezeti felépitésii volt. A fegyver huszonot mereven
beépitett cs6bdl allt, amit kézzel kellett tolteni a cséfarnal, egy huszonot tol-
tényt tartalmazo6 lemez segitségével, szemben a forgd csékoteges Gatling fo-
lyamatos adogatojaval. Tlizgyorsasaga nem érte el amerikai tarsaét (200 16vés
percenként), ami 120 16vés volt percenként, de szerkezetileg joval egyszeriib-
ben épiilt fol. A fejlesztése koriili titoktartasnak koszonhet6en rendkiviil keve-

sen értettek a hasznalatdhoz, ezért halalra volt {télve a fegyver.

Ugyan a Mitrailleuse becsédolt, de a géppuskak fejlédése nem allt meg
ezen a ponton. Eszak-Amerikaban tobben is kisérleteztek, és értek el remek
eredményeket. Ide tartoztak Gatling, Browning, Lewis és végiil, de nem utols6
sorban Maxim. Alapvet6en vegyészettel és elektromossaggal foglalkozott, de

egy eurdpai utja soran talalkozott egy amerikai zsidéval, aki azt mondta neki:
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,Ha akar egy rakas pénzt keresni, taldljon f6l valamit, amivel ezek az eurépai-
ak konnyebben vaghatjak el egymas torkat!”. Két évvel késébb mutatta be a
Maxim géppuskat, amely elsé volt abban, hogy sikeresen hasznalta fel a hat-
rasiklas energiajat a toltés, az lirités és a hiivelykivetés soran. A fegyver telje-
sen automata volt. Az elsé 16vés leadasat kovetéen egészen addig tiizelt
ameddig az elsiitd billenty(it lenyomva tartottak, vagy el nem fogyott a 18szer.
A toltényeket hevederbe raktak, és igy keriiltek be a puskaba, ami utana 400
16vést volt képes leadni percenként. Gatlinggal szemben Maxim csak egy cso-
vet alkalmazott, de azt koriilvette egy bronzbdl késziilt vizzel telt hiit6ko-
pennyel. De nem csak ez volt az elénye, hanem az is, hogy szemben a
Gatlinggal, az eldallitasi koltsége joval alacsonyabb volt, s6t még a tomege is
igen kedvezdé volt (27,2 kg). Mégsem sikeriilt elérnie a fegyvernek a varva
vart atlitést. Habar egyszert volt, olcsd és viszonylag konny(i, mégsem indult
el a tomeges felvasarlasuk. Igaz, hogy rengeteg orszag vasarolt ilyen géppus-

kat, mindegyik csak korlatozott mennyiségben. [2][3]
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3. AREPULOGEPEKEN ALKALMAZOTT LOFEGYVEREK

3.1. Arepiil6-fedélzeti fegyverek korai szakasza

A technika fejlddésével az ember, mar az 1700-as években képes volt a leve-
gbbe emelkedni. A hadvezérek ismét hamar felfedezték a repiil6é eszkdozékben
rejlo lehet6ségeket, habar el6sz6r még csak felderitésre hasznaltak dket. A
legels6 ilyen alkalmazasra 1794. jUnius 26-an Kkerilt sor, és egy
Entreprenant-nak nevezett foldhoz rogzitett 1éggomb volt a felderité eszkoz
neve. Nagyon sokaig megmaradt ez a funkciojuk, csak az eszkozok tokélete-
sedtek. Azt meghatarozni, hogy mikor tortént meg az elsé bombavetés, illetve
az elso tiizelés a repiil6gépbdl, elég nehéz meghatarozni. Szakdolgozatomban
nem térek ki a bombdak alkalmazdsara, annal inkabb a huzagolt fegyverek

megjelenésére a repiil6gépeken.

Egyes forrasok szerint az els6 hivatalos prébalkozasokat 1910-11 folya-
man az amerikai hadsereg fiatal tisztjei kovették el. Jake Fickel féhadnagy egy
igen egyszerd modszerrel probalkozott meg, amikor is kétfedeld gépe alsé
szarnyanak belépd élére iilt ki, és onnan tiizelt karabélyaval a kijelolt foldi
célpontra. Ot kovette 1912-ben Chandler szazados, aki mar Lewis tipust gép-

karabélyaval tiizelt repiil6gépébdl.

Nagyon sokaig a repiil6-eszkozok funkcidja a felderitésre és a bombazasra
korlatozddott. Nagy magassagokon azonban, a kezdetleges 1égvédelmi fegy-
verek nem voltak elég hatékonyak, ezért egy Gjfajta megoldas kezdett kérvo-
nalazddni a katonak fejében. Mi lenne, ha a bombazo és felderité gépeket nem
a foldrol, hanem kozvetlentil a leveg6bdl tAamadnak egy masik repiild egység-
gel, illetve az azon elhelyezett fedélzeti 16fegyverrel. Az ilyen tipusu repiil 6-
gépeket ,vadaszoknak” nevezték el, amelyek mar képesek voltak az ellenség
elé, illetve utdn menni, és artalmatlanna tenni azokat fegyvereik tiizével.
Ahogy kialakultak a vadaszok, szinte azonnal megjelentek a bombazdkon is a

fedélzeti fegyverek, amelyek 6nvédelmi célt szolgaltak.
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Kezdetben szamos pisztoly-, karabély- és puska-tipussal tiizeltek a repiil6gé-
pekbdl 1914 és 1916 kozott. Kedveltek voltak a hosszu csovili és megbizhato
Luger és Mauser tipusu pisztolyok, melyek irmérete 9 mm volt, késébb
azonban a pontossag érdekében puskakat kezdet alkalmazni. A brit Kiralyi
Légierénél a Martini és a Lee-Metford karabélyok, az SMLE puska és a 11,43
mm {rméretdi Winchester terjedt el, melyeket nem csak hordozhatéan, ha-
nem a repiilégépre erdsitve vittek a levegbébe. 1915. julius 25-én L. G. Hawker
szazados beirta magat a torténelemkonyvekbe, mikor is harom, géppuskaval
felszerelt német repiil6gépet 16tt le egylovetli Martini karabélyaval, amelyet
atlésan szereltek fel Bristol Scout tipusu repiil6gépére, hogy a légcsavar ne

legyen a lovés utjaban.

Az id6 mulasaval ezeket a fegyvereket felvaltotta a gyalogsagi géppuska,
melyeket mereven vagy mozgathatéan épitettek be a repiil6gépekbe. Elhe-
lyezésiik sokszor bizonyult problémasnak, féleg a vadaszoknal, ugyanis ezek
a gépek jorészt egyszemélyesek voltak, és nehéz volt megoldani azt, hogy a
fegyver a légcsavar forgasi korsikjan kiviil tiizeljen, és konnyen kezelhetd

maradjon.

8. abra I. Vilaghaborus kétfedeles repiilogép vazlata, aminek a géppuskdja a 1égcsavar forgasi

sikjan kiviil tiizel [1] [Kovacs Balazs — Google SketchUp]

Voltak olyan megoldasok is, hogy a gépeket két személyesre tervezték és a
masodpilota latta el a 16vész szerepét, azonban az ilyen megoldasok jelentd-
sen csOkkentették a gép teljesitményét a tobblet tdmeg miatt, amit tovabb

fokozott a gyalogsagi géppuska tomege is. A bombazdkra is szereltek géppus-
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kakat, amelyek mozgathatéak voltak, de még igy is elég védtelennek szami-
tottak a lassi mandverez6 képességiik miatt, habar zart kotelékeket alkotva

jelentésen novelni tudtak tulélési esélyeiket.

Azoknal a vadaszokndl, melyek egyszemélyesek voltak és a légcsavar forgasi
sikjan kiviilre helyezték a géppuskat igen nehézkes volt a 1égi 16vészet, mivel a
pilétanak el6szor kozel kellett keriilnie az ellenséges géphez, majd ezutan
kezdhette meg a tlizelést a fegyverrel, melynek kezel6 szervei nem estek egybe
a repiilé6gép vezérlési eszkozeivel. Gyakorlatilag, ha tiizelt, dgymond el kellett

sengednie” a repiil6gépet, ahhoz hogy a célzassal foglalkozhasson.

Ez a tlizvezetés tulsagosan bonyolultnak bizonyult, ezért sziikség volt mas
megoldasra, amit a megszakité szolgaltatott. A géppuskat nem raktak a lég-
csavar forgasi korén kiviilre, hanem a botkormannyal egybeépitett elsiitd
szerkezethez egy ugynevezett megszakitdt szereltek, amely a fegyver tiizelé-
sét szinkronba hozta a légcsavar fordulatszamaval, igy 16vés csak akkor tor-
tént, amikor a légcsavar lapatjai nem keresztezték a 16vés sikjat. Nem volt
tokéletes megoldas, mivel igy is el6fordult, hogy 16vedék talalta el a lapatokat,
de nem volt meg annak a veszélye, hogy sajat gépét 16vi le a pildta. Ilyen
szinkronizal6 berendezéssel lattak el a gépek tobbségét és alkalmaztak 6ket
az els6 vilaghaboruban. Az egyik legsikeresebb ilyen gép Tony Fokker
Eindecker-je volt (Eindecker = egyfedel(i), amelyet Parabellum géppuskaval
szereltek fel, és 80 LE-s motorral lattak el. Legfélelmetesebb pil6tai voltak
Max Immelmann és Oswald Boelcke, akik olyan harcaszati szabalyokat allitot-

tak fel, melyeket még ma is alkalmaznak.

Egy masfajta beépitési mod az volt, amikor a fegyvert kozvetleniil a gép
hossztengelye kozelében helyezték el gy, hogy az a légcsavar megfurt tenge-
lyén keresztiil tlizelt. A célzas konnyebb lett, ami jobb talalati valdszinliséget
eredményezett. Egyetlen hibaja az volt, hogy a beépitési mod miatt a fegyver
a kezel6tdl tavol keriilt, a V-elrendezésli motor hengersorai k6zé, mialtal a

toltés, az urités és a miiszaki kiszolgalasa koriilményessé valt. Mindazonaltal
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az ily modon beépitett fegyverek tizembiztos miikodéséhez nagyfoku auto-

matizaltsag sziikségeltetik.

Az 1. vilaghaboruban a repiil6gépek hatalmas fejlédésen mentek keresztiil.
A légi harcokban rengeteget szamitott a vezetdi ligyesség, a pilota elszantsa-
ga, de a kiizdelmek kimenetelét nagymértékben meghatarozta a gépek fejlett-
ségi szintje és mindsége. 1916-ra a németek Eindecker-jét mindenben feliil-
multa a franciak Nieuport 11-es tipusu kétfedellije, amit azonban gyorsan
tulszarnyalt az igen jo6l aramvonalazott Albatros DIlI-as, ami az elsé olyan
vadasztipus volt, amit két géppuskaval gyartottak. 1917-re Gjabb és Gjabb
gépek jelentek meg, mint a brit Sopwith F.1 Camel, a Bristol F.2B, vagy mint a
francia Spad XIII. Mégis a németeknek sikertilt 1étrehozniuk az I. vilaghaboru

legjobb vadaszgépét a Fokker D.VII-est.

Oriasi fejlédésen mentek keresztiil mind a repiilégépek, mind pedig a rajuk
fliggesztett fegyverek is. Sokszor el6fordult, hogy a levegében hasznalt gép-
puskak mar csak a neviikben, szerkezetileg pedig csak nagy vonalakban hason-
litottak gyalogsagi testvéreikhez. Ennek oka az volt, hogy a repiilé-fedélzeti
fegyvereknek mas kitételeknek kellett megfelelniiik, mint f6ldi tarsaiknak. Ha-
bar a gyalogsagi gépfegyverekbdl alakultak ki, fejlédéstik az els6 vilaghaboru
utan valt teljesen ketté. A repiilés soran olyan specialis er6hatasoknak vannak
kitéve a fegyverek, amelyek az lizembiztos miikodést akadalyozhatjak, ezért

szigorubb kovetelményeket kell veliik szemben tdmasztani.

A légi-lovészeti feladatok végrehajtasakor a pildtanak, vagy a lovésznek
igen kevés ideje van a célbefogasra, a célzasra és a tiizelésre. Emellett a fegy-
ver Kkiilonboz6 alkatrészeire specialis tal- és héterhelések hatnak, amelyek a
miikodés alapvetd feltételeit modositjak. Mindazonaltal a fegyverek altalaban
tavol helyezkednek el az 6ket kezel6 személyzettdl, ezért nagyon fontos a

magas foku automatizaltsag, a tavvezérelhetdség és a konnyl kezelhetdség.

Tapasztalatok és vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy egy repiil6-
fedélzeti fegyverrel valo tlizelésnél a cél megsemmisitésének valészinilisége

fligg a 16fegyver lirméretétdl, tlizgyorsasagatdl, a célzas pontossagatdl, illetve
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a lovedék kezdbsebességétdl. A cél megsemmisitésének valosziniisége novel-
hetd, ha optimalis lirméret mellett sikertl cs6kkenteni a l6vedék repiilési
idejét és novelni a fegyver tlizgyorsasagat. Fontos még a fegyver kis mérete
és kis tomege, mivel a repiilégépen minden témeg tobblet csokkenti a gép
teljesitményét. A masodik vilaghaboru repiil6gépeinek fegyverzetét, mar e

szerint az elvek szerint fejlesztették tovabb. [1][3]

3.2. Fedélzeti fegyverfejlesztések a II. Vilaghaboru soran

A szarazfoldi és a repiil6-fedélzeti 16fegyverek csak a masodik vildghaboru-
ban kiiloniiltek el egymastdl teljesen. A konny(i szerkezetli repiil6gépeket
felvaltottak a fémbdl késziilt nehezebb szerkezetliek. Mint ahogyan a fegyve-
rek is a reptil6gép motorok is kiilonvaltak szarazfoldi testvéreiktdl. Nagyon
kevés repiil6gép volt két, vagy tobbfedel(i, mivel az Gjabb és Gjabb motorok-
kal képesek voltak azt a sebességet elérni, amelynek hatasara a felhajtéero6t
biztositani tudtak tobblet szarnyak nélkiil. Fontos megjegyezni, hogy a 16-
fegyverek a vadaszrepuldgépek 6, valamint a bombazok védelmi fegyverei
maradtak. Mar az I. vilaghabordban sem csak egy gépfegyvert, vagy gépagyut

fliggesztettek a repiil6kre, és ez kés6bb sem valtozott.

A l6fegyverek tomege csokkent, automatizaltsaguk nétt. Ezeknek kdszon-
het6en helyezhettek el tobb fegyvert is a gépeken. Nem csak a bombazok
rendelkeztek nagy tlizerével, hanem a vadaszok is egyre komolyabb fegyver-
zetet kaptak. Nem csak géppuskakat szereltek a repiil6gépekbe, hanem a sza-
razfoldi csapatok tamogatasat megcélozva, igen nagy lirméretd (akar 37 mm)
gépagyuk is felkeriiltek és sikeres alkalmazasra is kertltek. A II. vilaghaboru
ideje alatt a huzagolt csovi fegyverek voltak a vadaszok f6 tamadé és a bom-

bazok f6 védekezo fegyverei.

A fejlesztések fokozott litemben haladtak, hogy egyre jobb, és hatékonyabb
fegyvereket tudjanak 1étrehozni. Mint az koztudott, a haboruk mindig is a
fegyverfejlesztések f6 mozgatorug6i voltak. Ebben a haboruban pedig sike-
riilt néhany olyan fegyvert is 1étrehozni, amelyek egyes szerkezeti elemeinél

még ma sem tudnak jobbakat alkotni. [1][3]
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9. abra Focke-Wulf 190A-8-as német vadaszrepiil6gép 2 db 13 mm-es MG131 tipust géppuskaval
a torzsében, 4 db 20 mm-es MG151/20 gépagyuval (2 a szarnytdben, 2 a szarnyakban) és egy

MG151-es ikercsovil szarny ala erdsitheté konténerrel [4]

3.3. Fedélzeti-fegyverekkel szemben tamasztott specialis kovetelmények

Korabban mar emlitést tettiink arrdl, hogy milyen szigoru kévetelményeknek
kell megfelelniiik a repiil6-fedélzeti huzagolt csovii 16fegyvereknek. Feleleve-
nitve a kovetelmények roviden: nagy tlizgyorsasdg, nagy lovedék-
kezdbsebesség, kis méret, kis tomeg, a miikodés automatizaltsdganak magas

foka, tavvezérelhetdség, és egyszer(i miiszaki kiszolgalas.

3.3.1. Tlizgyorsasag

Tlzgyorsasag alatt azt értjiik, hogy a fegyver egy perc alatt mennyi loveést
képes leadni. Mértékegysége a 16vés/perc. Amint mar emlitettiik a fedélzeti
fegyvereknél nagy tlizgyorsasagra van sziikség, mivel a légi-harc soran a re-
piil6gép-vezetdnek, vagy a légi-lovésznek csak igen kevés ideje van a célzasra
és a tlizkivaltasra, illetve ezt is csak kevés alkalommal teheti meg az ellensé-
ges gép mandverei miatt. A mandvereket mind a sajat, mind az ellenséges gép
nagy sebességgel hajtja végre, ami miatt a célzott tiizelést csak igen rovid id6
alatt - ami csupan néhany masodperc - képes végrehajtani. Magatol értetédik
tehat, hogy azzal a fegyverrel, amelynek nagyobb a tlizgyorsasaga, vagyis ez

alatt a rovid id6 alatt tobb 16vést képes leadni, nagyobb lesz a célmegsemmi-
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sitési valosziniisége. A ma ismert fedélzeti fegyverek tlizgyorsasaga kiilonbo-
z0 lesz, attol fiiggden, hogy példaul hany csével rendelkezik. Az egycsoviiek-
nél ez a szam 1000-1500, ikercsoviieknél 2500-3000, tobb csoviieknél elér-
heti a 4000-6000 16vés/perc nagysagot. Az ilyen nagy tlizgyorsasagu fegyve-
reknél a 16szerjavadalmazas szintén nagy lesz, ami 150-1500 16szer is lehet
fegyvertdl fiiggben. A csovet kimélendd, illetve a l6szerek gazdasagos fel-
hasznalasat segitend6 a tlizvezérl6-rendszerekbe sorozatmegszakito-
automatakat szoktak beépiteni, amik 15-30 lovésre csokkentik az egyszerre
leadhat6 16vések szamat. Masrészt a tilsagosan hosszi sorozatok, rossz ha-
tassal vannak a csére, ugyanis a lovéskor keletkez6 h6hatds miatt a cs6 és a
cs6ben 1év6 huzagok sokkal jobban kopnak.

A korszer(i harci repiilégépek nem csak egy géppuskat, vagy gépagyut ké-
pesek hordozni, hanem egyszerre tobbet is a célfeladattol fiiggéen. A sajat
fegyverén kiviil a gép kiilsd fliggesztési pontjaira is el lehet helyezni huzagolt
fegyvereket, amiket ugynevezett fegyver-gondolakba raknak. A gondola fel-
adata, hogy a gép tlizvezérlé-rendszerével és a benne 1évd fegyverrel létesit-
sen kapcsolatot, vagyis, hogy iranyitsa annak miikodését. Ezaltal a gép tiiz-

ereje jelentds mértékben novelhetd.

3.3.2. Alovedék kezdb-sebessége

Egy masik fontos kovetelmény a l6fegyverek l6vedékeivel szemben tamasztott
azon kovetelmény, hogy azok kezd6sebessége is nagy legyen. A 16vedék kezd6-
sebessége alatt azt a sebességet értjlik, amelyet a 16vedék a cs6torkolatnal ér el.
A nagy kezddsebesség tobb ok miatt is fontos. Az egyik az, hogy a 1égi-lovészet
soran, mint mar emlitettiik, mind a sajat mind az ellenséges gép sebessége igen
nagy, tehat a Iovedéknek a lehetd legkevesebb id6 alatt kell elérnie a célt. Azért
fontos a nagy sebesség, mert ha a célgép mandverbe kezd, a kil6tt l6vedék mar
nem képes korrigalni a roppalyajat, tehat a két gép kozotti tavolsagot a legkeve-
sebb id§ alatt kell megtennie. Minden a célgép altal elkezdett mandver csokkenti
a talalati valoszinliséget, tehat ha a 16vedék sebessége nagy, még a mandéver
megkezdése eldtt elérheti a célgépet, persze csak ha a tavolsag is megfelel6. A

tavolsag novekedésével a talalati valoszinliség szintén csokken.
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A masik ok, amiért a kezddsebességének nagynak kell lennie az az, hogy igy a
lovedék mozgasi energiaja is nagyobb lesz. Ennek kdvetkezménye lesz, hogy n6
a fegyver hatétavolsaga, ami noveli a célmegsemmisités valoszinliségét. Pan-
céltord 1ovedékek esetén a minél nagyobb mozgasi energia noveli a pancél at-
ités nagysagat. A kezd6sebesség természetesen fligg a 16vedék aerodinamikai
kialakitasatol is. A ma ismert fedélzeti-fegyverek l6vedékeinek kezdGsebessége
elérhet a 700-1200 m/s-ot is. Hatasos 16tavolsaguk pedig 1500 és 3000 méter
kozott valtozik. A kezd@sebesség értéke nem valaszthaté meg dnkényesen,

mert az értéke egy sor harcaszati illetve miiszaki paramétertdl fligg.

3.3.3. Uzembiztos miikodés

A kovetkez6 kovetelmény, amit a fedélzeti-fegyverekkel szemben tamasztot-
tak, az az lizembiztos miikodés még mandverezés kozben is. Erre azért volt
sziikség, mert mint mar sz6 volt réla, a kozel 1égi-harcot a reptil6gép a huza-
golt fegyvereivel vivja meg, mik6zben mandvereket hajt végre. Mivel a repi-
16gép nem csak hogy nagy sebességgel hajtja végre a kiilonb6z6 mandvere-
ket, hanem ekozben a gép és a fegyver helyzete is folyamatosan valtozik a
foldhoz viszonyitva. Ezaltal a fegyverre és alkatrészeire hato terhelések igen

sokszor és igen széles hatarok kozott valtoznak.

Ezekbdl a mandéverekbdl szarmaz6 tulterhelések negativ és pozitiv értéke-
ket is felvehetnek (-3<n<8) amelyek jelent6sen megnovelik a fegyverben 1évd
mozg6 alkatrészekre haté surlddasi- és tehetetlenségi-erdket. Ezen erdk hata-
saként az alkatrészeknek kiilondsen nagy szilardagi igénybevételt kell kibirni-
uk. Ezek az igénybevételek kiillondsen nagyok lehetnek a nagy tomeggel ren-

delkez6 adogat6-szerkezeteknél, melyek a toltényheveder mozgatasat végzik.

Kedvezétleniil befolyasolhatjak még az lizembiztos miikodést a magassag-
valtozasokbol szarmazo hdingadozasok, amelyek magukkal vonjak az alkat-
rész-méretvaltozasokat, amik kovetkezménye a fellép6 surlédo-erdék és szi-
lardsagi igénybevételek. Szintén rontjak még a fegyver miikodését a 1égkori
szennyezb6dések, a por, az esd és a jegesedés, amit a tervezéknek szintén ki

kell kiiszobolniuk.
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3.3.4. Automatizaltsag és tavvezérlés

A repiilégépen a fegyverek tavol helyezkednek el a kezel6személyzettdl, ezért
az lizembiztos miikddést garantalni csak magas foku és korszer( tavvezérlés-
sel lehetséges megoldani. Ez magaval vonja, hogy a fegyvereknek is magas
fokon automatizaltnak kell lenniiik. Ez alatt azt értjiik, hogy a fegyvernek tel-
jesen onmiik6dének kell lennie, vagyis a kezeld vagy vezérl6 utasitasai sze-
rint a miikddési ciklusoknak automatikusan ismétlddnitik kell. Mindazonaltal
a tavvezérlésnek nem csak a tlizmegnyitas és tlizmegszakitast kell elvégeznie,
hanem mindezek mellett biztositania kell a fegyver tlizkész allapotba helye-
z€sét, a tlizkész allapot kijelzését, és a fellép6 akadalyok elharitasat, valamint
ezen akadalyok elhdritasanak megkisérlését. Biztositaniuk kell még a mar
korabban is emlitett, a 16szerjavadalmazas gazdasagos felhasznalasanak ve-
zérlését, sorozatlovés-megszakité alkalmazasaval. Ezek a tavvezérlé beren-
dezések miikodtetési energiajuk szerint altalaban vagy elektromos, vagy

elektro-pneumatikus, vagy elektro-pirotechnikai berendezések.

A magas fokl automatizaltsag és a tavvezérelhetdség, mind bonyolult
technikai szerkezetekre adnak okot, mégis a fegyver-tervezdk minél egysze-
riibb szerkezetek kialakitasara torekszenek, amelyek miikodése egyszerilisé-

giiknél fogva megbizhatdak.

3.3.5. Tomeg és méret

A fedélzet-fegyverek nagymértékben befolyasolhatjak a reptil6gép mandéve-
rez8-képességét, teljesitményét és harci tulajdonsagait. Minél nagyobb egy
fegyver mérete, annal nagyobb lesz a tomege, ami viszont néveli a hasznos
teher nagysagat, ami rontja a mar emlitett tulajdonsagait a reptil6gépnek. A
célmegsemmisités szempontjabdl fontos kovetelmény a megfeleléen nagy
lirméretii 16szer, mivel minél nagyobb a l6szer, annal nagyobb lesz a mozgasi
energiaja és igy a pusztitd képessége. De nem csak a fegyver és a 16szer tome-
ge a fontos, hanem a l6szerjavadalmazasé is. Fontos még a l6szerek elhelye-
zése is a repililégépen beliil, mert a 16szerek fogyasaval eltolodhat a repiil6-

gép tomegkodzéppontja, ami tovabb rontja a harci tulajdonsagait. Tehat a ter-
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vezOk feladata, hogy olyan fegyvert készitsenek, amelynek tomege és mérete
nem gatolja nagy mértékben a repiil6gép repiilési paramétereit, és ezaltal
kozvetve a harci tulajdonsagait, ugyanakkor a célmegsemmisité képessége,
és ezzel kozvetve a 16szer irmérete se csokkenjen le nagymértékben.

Fontos megjegyezni, hogy a méret- és tomeg-csokkenésnek a célmegsem-
misitési képességének csokkenésén til vannak mas miiszaki korlatai is. Ezek
a korlatok fiiggnek a fegyver elkészitéséhez hasznalt szerkezeti anyagok mi-
ndségétdl, a gyartastechnologiatdl és a fegyver tervezett élettartamatdl. A
fegyver tervezett élettartaman a csovenkénti lovésszamot értjiik. A draga,
ugyanakkor nagy szilardsagu anyagok felhasznalasa nem koltségkiméld, és
ezt a fontos szempontot nem lehet figyelmen kiviil hagyni. Ugyanakkor a
fegyverek méretezési eljarasa soran a tervezdk figyelembe veszik a repiil6-
gép varhato élettartamat is, ami igy lehetdvé teszi, hogy a fegyver élettarta-
mat ehhez igazitsdk, ezaltal csokkentsék a biztonsagi tényez6k nagysagat.
Ezen tényez6k csokkentésével csokkenteni lehet az alkatrészek méretét és

tomegét, ami viszont a 16fegyver élettartamanak csokkenését is jelenti.

3.3.6. Miiszaki kiszolgalas

Fontos tényezd még az ugynevezett ismételt harcfeladatra torténd el6készi-
tés, amely alatt a repiil6gép gyors kiszolgalasat és a harci feladatra torténé
el6készitését értjiik. Pontosabban a fedélzeti-l6fegyver gyors és egyszeri
tisztitasa, szerelése, miikodésének ellenOrzése, toltése és iiritése. A harcké-
szlltségi feladatok végrehajtasanak fontos tényezdje a gyors és egyszeri Kki-
szolgdalas, nem pedig egyszerl kényelmi szempont. A mar korabban is emli-
tett gondolak, fegyverbolcs6k és konténerek szintén segitik a gyors kiépitést,
levalasztast és jratoltést.

Fedélzeti-fegyverek tervezésénél nagyon sok feltételnek kell megfelelni, ami
magas szinvonalon nem érhet6 el mindig. Ezért a szakemberek mindig azt tart-
jak szem el6tt, hogy a repiil6gép milyen harcfeladat végrehajtasat célozza meg,
és ez alapjan tervezik és kivitelezik a fegyvereket, hogy azok optimalis miisza-
ki-harcaszati paraméterekkel rendelkezzenek. Ezek a paraméterek alapjan

lehet 6sszehasonlitani a kiilonb6z6 repiil6-fedélzeti 16fegyvereket. [1]
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4. A REPULO-FEDELZETI HUZAGOLT FEGYVEREK
FELOSZTASA

4.1. A léfegyverek felosztasa automatizaltsaguk alapjan

A szakemberek sok médon probaltak meg felosztani a 16fegyvereket, de most
csak a legelfogadottabb felosztassal ismerkediink meg, illetve két olyan cso-
portositassal is, amelyek kifejezetten a repiil6-fedélzeti huzagolt fegyverekkel

foglalkoznak.

Automatizaltsag szerint a legegyszertibbek az ugynevezett egylovetii_16-
fegyverek. Ezek a fegyverek, mar a XV. szazadban (mas feltételezések szerint
mar a XIII. szazadban) megjelentek. Neviiket onnan kaptak, hogy egy lovés
kivaltasa utan az Ujratoltésig eltelt id6 viszonylag hosszu volt. Ide sorolhato-
ak az elsd elol- és hatultoltds pisztolyok és puskak. Tlizgyorsasaguk igen val-
tozo volt. A kezdeti idészakban az Ujratoltés lehetett akar tobb perc is, de a

»,modernebbek” elérhették az akar 6-7 l6vés/perces tlizgyorsasagot is.

A kovetkezo 1épcséfok a fejlédében az ismétld 16fegyverek voltak, amiket

tovabbi két csoportra lehet osztani.

Az els6 csoport a kézi-ismétlo pisztolyok és puskak csoportja, melyek ne-
viik alapjan meghatarozott jellemzéje volt, hogy a zarat kézzel kellett hatra-
hudzni, és igy torténhetett meg a hiivelykivetés, az 0j 16szer cs6be tolasa és a
zar reteszelése. Illyen moédon az Ujabb 16vés leadasdhoz be kellett fejezni a
kézi-ismétlést. Ezen fegyverek tlizgyorsasaga igen alacsony volt, mindossze

10-12 16vés/perc.

A masodik csoportba az 6nismétld fegyvereket soroltadk. Ezen pisztolyok-
nal és puskaknal az djratoltés miiveleteit automatika végezte. A 16vést végzd
személynek mindig Ujra ki kellett valtania 16vést, mert a fegyver nem volt
teljesen automata. Az 6nismétld fegyverek tlizgyorsasaga csak elméleti szin-
ten érte el a percenkénti 40-60 16vést, mivel a gyakorlatban a tolténytarak
csak 6-10 l6szert tartalmaztak, ezért a gyakorlati tizgyorsasaga csak 15-20

16vés volt percenként.
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Az utolsé és legfejlettebb csoportba az 6nmiik6dé, vagy mas néven automa-
ta fegyverek tartoznak. Ide soroltak a sorozatlévd géppisztolyokat, gépkara-
bélyokat, géppuskakat és gépagyukat. Ezeknél a fegyvereknél a 16v6 feladatai
csak a célzas, a tlizmegnyitas és a tlizmegszakitas voltak, a 16vés tobbi ciklu-

sat elvégezte az automatika. [1]

4.2. A repiilo-fedélzeti automata fegyverek felosztasa

A repiil6-fedélzeti fegyvereket nagyon sokféle modon fel lehet osztani, de

most csak a két leggyakrabban alkalmazott felosztas keriil ismertetésre.

Az elsd felosztas alapja, hogy milyen mddon torténik az Gjratoltés miivele-

teinek végrehajtasa.

Onm(ik6dé
fegyverek
|
| | 1
Eavesdvii feavverek Ikercsovd Tobbcsovi
8y 8y fegyverek fegyverek
| | |
| 1 | 1
Egytoltenyun:’rel Tobbtoltenyl{’rrel } A’zon0§ ) Az?nf)s szamu Sok taltény(irrel
rendelkez6 rendelkez6 toltényszamu tolténydrrel
| | . . | | EgyUtemd Egy | | Egy Specialis
Zigskaszidazal adogatassal toltényhevederrel toltényhevederrel adogatérendszerrel
— Zarakasztas nélkil Tobbut?mu — SQeCIa“S
adogatassal adogatdrendszerrel

10. abra Az automata fegyverek felosztasa az ujrat6ltés miiveletei szerint [1]
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A masodik felosztas alapja, hogy a fegyver automatikaja milyen meghajtasi

elv szerint miikodik.

Onm(ikédé
fegyverek
|
I I I 1
Hatrasiklas Gazelvezetés Huzagellenallas Kényszerhajtas
elvén elvén elvén elvén
Y . 2 " Kulsé
Zarhatrasiklasu CsG6hatrasiklasu Megfurt csovi Mozgdkupakos Motorhajtas o
meghajtds
Szabad Rovid I— Gazdugattyus Elektromos
Késleltetett Hosszu Hidraulikus

11. abra Az automata fegyverek felosztisa a meghajtas elve szerint [1]

Az els6 nagy csoport a hatrasiklas elvén miikodé automata fegyverek,
amely csoport kozos jellemz6je, hogy a 16vés soran kialakult hatralokési-erét
haszndlja fel az automatika miikodtetésére. Ez az erd fogja létrehozni azt az
energiat, amely a 16vés ciklusainak miikodtetését végzi. Ezeket tovabbi két
csoportra lehet osztani, attdl fliggéen, hogy a hatralokési-er6 vagy csak a za-
rat mozgatja, vagy pedig a csovet a zarral egyiitt. Az el6bbit zarhatrasiklasu,

az utobbit cs6hatrasiklasu 16fegyvereknek nevezik.

Ha a zar nincs mereven dsszekapcsolva a cs6vel, akkor az ilyen zarhatra-
siklasu fegyvereket szabad hatrasiklasunak, vagy sulyzarasnak hivjuk. Abban
az esetben, ha a zar és a csd, 16vés utani szétkapcsolasa lassitott, akkor késlel-
tetett zarhatrasiklasu fegyverrdl beszéliink. Ezen tipusu fegyverek nem ter-
jedtek a repiil6gépeken, mivel tlizgyorsasaguk alacsony, a sulyzar tomege

pedig talsagosan nagy. Ilyen sulyzaras fegyver példaul a PPS géppisztoly.

Amikor a cs6 a zarral egyiitt mozog, cs6hatrasiklasos fegyvernek hivjuk, és

két nagy csoportra oszthatok. Abban az esetben, ha a zar a cs6vel mereven 0sz-
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sze van kapcsolva-reteszelve, és a hatrasiklas teljes hosszan egyiitt is marad-
nak, akkor hosszu cs6hatrasiklasu fegyverrdl beszéliink. Ezeket szintén nem

hasznaljak fedélzeti fegyverként lassu tlizgyorsasaga és nagy tomege miatt.

Ha a cs6 a zarral csak egy rovid szakaszon siklik egyiitt, amikor reteszelt
allapotban van, abban az esetben roévid cséhatrasiklasos fegyverrdl beszé-
liink. Az ilyen tipusu fegyverek gyakran keriilnek alkalmazasra repiilégépek

fedélzeti fegyvereként, mint példaul az N-37-es és az NR-23-as gépagyuk.

A kovetkezd nagyobb csoport a gazelvezetés elvén miikodd fegyverek,
melyek, ahogy a neviik is mutatja a 16vés soran képzédott 16porgazok elveze-
tésével és mechanikai munkava alakitasaval torténik az automatika miikodte-
tése. Abban az esetben, ha a cs6é megfurt részén keresztiil a gazokat egy hen-
gerbe vezetik, amelyben egy dugattya alternaldé mozgassa alakitja at,
megfartcsovii-gazdugattyus fegyverrdl beszéliink. Az ilyen médon miikodd
fegyvereket gyakran alkalmazzak reptil6gép fedélzeten, mint példaul az JakB-
12,7-es géppuskat, vagy a GS-23-as gépagyut.

Ha a l16porgazok nem dugattyiba, hanem egy mozgé kupakba iitk6zve mii-
kodtetik az automatikat, abban az esetben mozg6-kupakos 16fegyverrol be-
széliink. Az ily m6édon miikodo fegyverek nem terjedtek el sem a gyalogsagi,

sem a replilgép fedélzeti fegyvereknél.

A harmadik nagy csoport a huzagellenallas elvén m(ikodé fegyverek. Az elv
azon alapszik, hogy amikor a 16vés megtorténik, és a csdbe elkezd belesajto-
16dni a l6vedék, akkor a nem rogzitett csé elfordul a tengelye koriil, ezzel
miikodtetve az automatikat. Szintén nem elterjedt ez a tipusu fegyver-

automatikat miikodtet6 elv sem. A Maulicher-pisztoly ilyen elven miikodik.

A negyedik és egyben utolsé csoport a fegyverek automatikajanak meghaj-
tads maddja szerinti felosztasaban a kényszerhajtas elvén miikodo 16fegyverek.
Ezen tipusu fegyvereknél az automatika meghajtasat egy kiils6 energiaforras

végzi. A kényszerhajtasos fegyvereket tovabbi két csoportra lehet osztani.
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Az els6 csoportba azok a fegyverek kertiltek, melyeknél a meghajtas a repii-
16gép motorjarol tortént egy tengelykapcsolon keresztiil. Ezeket motor haj-
tasu l6fegyvertipusnak keresztelték el, de nem terjedhettek el, mert tilsago-
san bonyolult és megbizhatatlan volt a motor hajtasa és a l6fegyvernek az
0sszekapcsolasa. De nem csak ez okozott problémat, hanem az is, hogy a ve-
z€rld rendszer nem érzékelte az esetleges akadalyt, ezért folytatodott a toltés
mivelete és az igy keletkezett ratoltés a I6szer robbanasahoz, vagyis baleset-
hez vezetett. Ilyen tipusu fegyverek mar az 1930-as években is késziiltek,

mint példaul a repiilégépmotor hajtotta Gebauer-géppuska.

A masodik csoportot azok a tobbcsovi l6fegyverek alkotjak, amelyek
automatikajanak meghajtasa kiils6 kényszermeghajtassal torténik. Ez a
kiils6 meghajtas fajtaja szerint lehet elektro-, vagy hidraulika motor hajtasu.
Ellentétben a motor hajtasti meghajt6 rendszerekkel, ezek a modern rendsze-
rek mar rendelkeznek ugynevezett vezérl4-ellendrz6 rendszerrel is, amely
meggatolja a l6fegyver meghibasodasa esetén a ratoltést. De nem csak a fegy-
ver automatikajat miikodtetik, hanem a specialis toltény-adogat6 rendszere-
ket is, tengelykapcsolok és hajlékony-tengelyek segitségével. Ilyen tipusu

példaul az amerikai ,Vulcan” hatcsovii 20 mm-es gépagyu. [1]

4.3. Gyakran alkalmazott repiil6fedélzeti-l6fegyverek

4.3.1. Egycsovi-egytolténylird 16fegyverek

Az ilyen tipusu l6fegyverek a napjaink legelterjedtebb fedélzeti l6fegyverei.
Alapvetd jellemzdjiik a csével egybeépitett tilténylir, és az, hogy az
automatikaja csupan ennek az egy csének a taplalasat végzi. Miikodési ciklu-
sa a lovés kivaltasaval kezdddik, amelyet az elstit6-, vagy adott esetben 1itd-
szerkezet végez. Ezutan az energiaatalakitas kovetkezik, ami a cs6 feladata.
Ezt kovet6en megtorténik a zar kireteszelése, vagy a tolténylir nyitasa, ami a
zar és a zarszan feladata. Miutan megtorténik az tres hiively kihuzasa - amit
vagy a zar, vagy az adogatd szerkezet végez — a soron kovetkezd 16szert az

adogato szerkezet a zarba tolja. Ezt kdvet6en a toltény a cs6be keriil és meg-
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torténik a reteszelése a zarnak, vagyis megtorténik a tolténylir lezarasa, és a

folyamat ismét kezd6dhet elolrél.

4.3.2. Rovid-cs6hatrasiklasu 16fegyverek

A l6fegyverek automatikajanak meghajtasi modja szerinti felosztasakor mar
volt szé réla, hogy a rovid-cs6hatrasiklasu l6fegyvereket elészeretettel al-
kalmazzak repiil6gépek fedélzetén. Ahogy a neviik is mutatja, miikddési elviik
lényege az, hogy a zar és a cs6 egylitt mozdul hatra és el6re - de csak egy ro-
vid szakaszon - amivel képes mi{ikodtetni az automatikat. A 16vés soran létre-
jott 16porgazok hatralokési-erejét hasznalja fel a cs6 és a zar hatra mozgata-
sahoz, mig az eldre tortén6 mozgast egy rugo hatasara végzi a szerkezet. Azt,
hogy a cs6 képes legyen a hatrasiklasra a tokban, egy ugynevezett zarhiively
teszi lehet6vé, amely a cs6ho6z van szerelve. Ez a zarhiively az, ami tulajdon-
képpen a hatrasiklas soran elvégezteti a ciklus miveleteit a fegyver tobbi

alkatrészével.

Az ilyen elven m(ikodoé fegyverek altalaban a repiilé fedélzeti automata
gépagyuk, melyek lirmérete 20 mm, vagy nagyobb. Ezeknél a fegyvereknél a
cs6 hatrasiklasanak hossza 0,2-0,3 része a zarhatrasiklas uthosszanak, ezért
nevezik ezeket rovid cs6hatrasiklasuaknak. A masodik vilaghaboru vége felé
és azt kovetben terjedtek el. E16nyos tulajdonsaga, hogy a miikodése megbiz-
hatd egyszeri szerkezete miatt, és viszonylag kicsi hatralokési-er6t adnak at
a repiilégép el6beépitésére, ezért nagyobb lirméretdi (30 mm) fegyverek is
késziilhetnek. Ezen fegyverek megjelenésének korai idészakaban, a legna-
gyobb hatranyuk a mérseékelt tlizgyorsasag volt, amely csak 500-800 16vést
érte el percenként, illetve a szerkezetbdl ad6dé nagy méret és tomeg, amely a
zarhiivelynek és a cs6rugénak koszonhetd. Folytak kisérletek a korszertisité-
stikre, amelyek soran a rugékat gaz-helyretol6 szerkezetekkel helyettesitet-
ték, illetve eldre- és hatrasiklas-gyorsitokat alkalmaztak, mialtal tomegiik

csokkent és tlizgyorsasaguk jelentésen megndtt.
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4.3.3. Gazelvezetéses-gazdugattyus l6fegyverek

Szintén volt réla szé a 16fegyverek automatikajanak meghajtasi modja szerin-
ti felosztasanal, hogy az ilyen tipusu fegyvereket is szivesen alkalmazzak a
repiilégépek fedélzetén. Miikodésiik alapja, hogy a lovés soran képz6dé 16-
porgazokat egy csovon keresztiil elvezetve a fegyver tobbi alkatrészének
mozgatasara és az automatika miikodtetésére hasznaljak fel. A megfurt cso-
vOn keresztiil elvezetett 16porgazok nyomasenergiajat alakitjak at mechani-
kai munkava henger és dugattyd segitségével. Amely munka utdna lehet6vé
teszi a zar alternalé mozgatasat és az Ujratoltés miiveleteinek elvégzését. Az
egycsovi-egytoltényliri fegyvereknél a gazdugattyt a zarszannal és a zarve-

zetdvel van 6sszekapcsolva, amelyek az alkatrészek miikodtetését végzik.

A gyakorlatban, mint minden mas tipusu fegyvernél, a gazelvezetéses-
gazdugattyus gépagyuknal is arra torekednek, hogy minél tobb miivelet ke-
riiljon parhuzamos végrehajtasra. Ennek oka, hogy ily mdédon képesek csok-
kenteni a ciklusiddt, amely a tlizgyorsasag novekedésével jar. Szakemberek
szerint a mliveletek parhuzamositdsat nem érdemes bonyolult szerkezetek-
kel megoldani, mivel ezek tovabb novelik a fegyver meghibasodasanak valo-

szinliségét.

Az ilyen tipusu l16fegyverek mind a repiil6gépeknél mind a helikoptereknél
elterjedtek, de a szarazfoldi er6knél rendszeresitett fegyverek kozott is siir(in
talalunk hasonl6 elven miikéddket. Elényos tulajdonsaguk kozé tartozik,
hogy a gazdugattyds meghajtas kisméretii és kis tomegi, és igen gyors zar-
hatrasiklas érhet6 el, ami altal az egycsovii-egytolténylirl fegyvereknél a tliz-

gyorsasag elérheti a 800-1800 l16vést is percenként.

Nem elhanyagolhaté elény még az egyszer(i szerkezet, amely csokkenti a
meghibasodas valdszinliségét. Hatranya, hogy a jelentds hatralokd er6 miatt
specialis el6beépitéseket (rugds iitk6z6k) kell a repiilégépen alkalmazni. A
nagy hatral6kd-er6 miatt nem célszer(i csak 30 mm alatti irmérettel rendel-
kez6 fegyverek automatikajanak meghajtasa ilyen médon. Ugyanakkor a gaz-

dugattyu nagy sebessége miatt az alkatrészeket az tlitkdzések soran nagy ero-
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hatdsok érik, amelyek deformacidkkal jarhatnak. Ha viszont megprébaljuk
elvezetni a l16porgazokat a cs6bdl, akkor az nyomascsokkenéssel jar, ami vi-

szont a l6vedék gyorsitasa szempontjabdl kedvezdtlen lesz.

4.3.4. Ikercsovii gépagyuk

Az egycsovi-egytoltényliri 16fegyverek fejlesztése soran a szakemberek ra-
jottek, hogy a ciklusid6t csokkenteni, mar jobban nem tudjak, mivel nincs
lehetdség az Gjratoltési miiveletek parhuzamositasara, ezaltal nem lehetséges
a tlizgyorsasag tovabbi novelése. Ezzel szemben az ikercsovil fegyvereknél
szinte felkinalja magat az Gjrat6ltési miiveletek parhuzamositasa, amely ter-
meészetesen tovabb csokkenti a ciklusid6t, és tovabbi novekedést eredményez

a tlizgyorsasagnal.

Ikercsovii gépagyunak nevezziik az olyan fegyvert, amely két csébdl fel-
valtva tlzel és alkatrészei céltudatosan ugy vannak épitve, hogy az automati-
ka szinkronizalt miikodése biztositva legyen, ami a két csd Gjratoltési miive-
leteinek parhozamositasat jelenti. Hala a két cs6nek és a két tolténylirnek a
fegyver nem csupan két egymas mellé épitett gépagyu, hanem egy nagy tiiz-

gyorsasagu kétcsovii automata fedélzeti fegyver.

A két cs6 tolténnyel valé taplalasat csupan egy adogatd szerkezet végzi
szintén egy toltényhevederbdl. Ez az adogato6 szerkezet, a zarak és a kisegitd
szerkezetek végzik az djratoltési miiveleteket. Ezen miiveletek parhuzamosi-

tasanak szinkronizalasat az ugynevezett 6sszekotd kar végzi.
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12. abra GS-23-as ikercsovii gépagyt szerkezeti vazlata [1] [Kovacs Balazs — Google SketchUp]
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Elényos tulajdonsaguk, hogy mivel sok k6zos szerkezeti elemiik van, ezért mére-
tiik és tomeglik csokkentése lehetséges volt. El6nye még a miiveletek parhuza-
mositasabol fakad6 nagy tlizgyorsasag, amely 2500-3500 16vés/perc is lehet. A
kis méretek és a tlizgyorsasag nagysaga lehetové teszik az ikercsovii gépagyukat,
hogy gondolakba épitve fliggeszthetéek a torzs vagy a szarnyak ala. Hatranya-
ként irhatd fel a csovek viszonylag alacsony élettartama, amely 2000 és 4000
l6vés kozott mozog. Elettartamuk novelését célozzak azon térekvések, hogy a

sorozatok hosszat igyekeznek szabalyozni (50-100 16vés).

Ezen tulajdonsagok teszik lehet6vé, hogy az ikercsovi gépagyuk jol megfe-
lelnek a repiil6-fedélzeti 16fegyverekkel szemben tdAmasztott kévetelmények-
nek. Megtalalhatdak repiil6gépeken (GS-23, 23 mm lrméretii gépagyu), heli-
koptereken, de 1égvédelmi rendszerekben is — példaul az olasz Breda L-70

tipusd 40 mm Grméretii gépagyu - gyakran el6fordul.

13. abra GS-23-as ikercsovii gépagyt [13]

4.3.5. Egycsovi-tobbtolténytirl 16fegyverek

Az ilyen tipusu gépagyuk kifejlesztésének alapjaul a mar régen ismert Colt-
tipusu kézi 16fegyverek szolgaltak. A western filmekbdl jol ismert forgotaras
pisztolyok, amelyek 4-8 tolténylrrel rendelkeztek, adtik az otletet, hogy egy
cs6hoz tobb tolténylirt rendeljenek. Ezeket a toltényliroket egy forgédobban
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helyezték el a csé mogott. A tlizkivaltds mindig a cs6 tengelyének vonaldba es6
toltényilirbdl torténik. A német fegyvertervezok ezt az elvet alkalmazva épitették
meg 1943-ban az MG-213C 20 mm (irméretl egycsovii-ottoltényliri gépagyut.

A fedélzeti 16fegyvereknél is a 16vés kivaltasa a cs6tengely vonalaban allo
tolténylirbdl torténik, mikdzben a tolténylir hatsé része lezarodik egy tok
segitségével. A forgddob mozgatasa tobbféle modon is torténhet, de leggyak-
rabban a gazelvezetéses és a kiils6 meghajtas elvét alkalmazzak. A cs6hatra-
siklasos elv nem alkalmazhaté6 megfelel6en, mert ilyen esetben a forgédob
mozgatasahoz tulsagosan bonyolult szerkezeti kialakitas sziikséges.

Az egycsovii-tobbtolténylirl 16fegyverek miikodési elvének megértéséhez
egy egycsovi-haromtoltényliri fegyvert vesziink alapul. A tovabbiakban a
gazelvezetéses elven miikod6é automatikaval rendelkez6 fegyvereket vizsgal-
juk meg.

Az alapvetdé miikodési elve az, hogy amint megtorténik a bereteszelt tol-
ténylirben a lovés kivaltasa és a 1ovedék elhagyta a csovet, az elvezetett 16-
porgazok segitségével megkezdddik a forgddob mozgatdsa. Mivel a toltény-
irok a dobban egymassal 120°-os szoget zarnak be, ezért a 16vés kivaltasaval
egy id6ben mas miiveletek elvégzésére is sor kertil. A hiively kihuzasa, a tol-
tény toldsa, valamint a kireteszelés és bereteszelés miiveletei pArhuzamosan
kertiilnek végrehajtasra. Azaltal, hogy az Ujratoltés miiveletei parhuzamosi-
tasra kertiltek, ezaltal a ciklusidd is jelentds csokkenést szenved el, midltal a
tlizgyorsasag né.

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy az Gjratoltés miiveletei koziil a
leghosszabb miveleti idével a tolténytolds mivelete rendelkezik, melynek
oka, hogy a nagy tomegii lovedékkel szerelt toltény tolasanak sebessége kor-
latozva van szilardsagtani okokbdl. Miikodésiik egyik jellegzetessége, hogy az
automatika miiveletei két nagy csoportra oszthatd, attél fiiggden, hogy a
tolténylirdob all, vagy mozgasban van. Az all6 helyzetben végzett miiveletek
kozé az elsiités és az energiaatalakitas, vagyis a 16vedék gyorsitasa tartozik. A
tolténylirdob elforditasakor torténik meg a kireteszelés, a hiivelyvonas, a tol-
ténytolas és a bereteszelés miivelete, illetve sorozatlovéskor ide szokas so-

rolni az elsiités miiveletét is. Mivel az elsiités és az energiaatalakitas csak a
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hiively vonalaban hajthaté végre, ezért ezen miiveletek parhuzamositasa nem
lehetséges, ellentétben a tobbi felsorolt miivelettel szemben.

A parhuzamositassal tehat csokkenthet6 a ciklusid6, ami a toélténylirdob
allé helyzetében végrehajtott miveleti id6 és ennek elforgatasa soran végre-
hajtott miiveleti id6 6sszege lesz. A ciklusid6 csokkentése tehat lehetdvé tette
a tlzgyorsasag novelését, ami az egyik fontos kovetelménye a repiild-

fedélzeti fegyvereknek.

4.3.6. Tobbcsovii-tobbtoltényltir 16fegyverek
Az egycsovi-egytolténylri l6fegyve-
reknél a fegyvercsovet igen nagy ho-
hatdsok érik, amit sziikséges csokken-
teni. A fegyvertervezdk arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy tobb csé be-

vezetésével nem csak a hdéhatas fog

csokkenni, de a fegyver tlizgyorsasagi

14. dbra Tobbesovii-azonos tolténytiri

is jelent6sen nd. Mint mar azt a felosz-  JakB-12,7-es géppuska egy Mi-24-es harci
helikopteren [14]

tasban is lathattuk, a tobbcsovii-

tobbtolténylirl fegyvereket tovabbi két csoportra lehet osztani.

Az elsé ilyen csoport a tobbcsovii-azonos tolténytlird fegyverek, amelyek 6
jellemzdje a nevébdl adédodan az, hogy a csovek és a tolténylirok szdma azonos.
A kutatasok és a tesztelések soran kedvezd eredményeket a 4-8 csovii és ezzel
azonos szamu tolténytrrel rendelkezd l6fegyverek értek el, melyeket feltalaldja,

Richard Jordan Gatling utan, Gatling-rendszeri fegyvereknek neveznek.

A csovek egy zarhilivelyben vannak becsavara, és ezaltal egy cs6blokkban
egyesitve. Minden egyes cs6 hatso része tolténylrré van kialakitva, és mind-
egyikhez egy-egy zar tartozik. A tlizelés folyamata soran a tokban a cs6blokk
forgd mozgast végez a tokban, mely soran a tok kényszerpalyaja a zarakat
alternalé mozgasra kényszeriti a cs6tengely iranyaban. A cs6blokk egy teljes
fordulata alatt a zarak elére és hatra mozognak, és ekdzben elvégzik a toltés

és lrités miveleteit, Ugy mint a kireteszelés, hiivelyvonas, télténytolas és
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bereteszelés. A bereteszelés végeztével torténhet meg az ismételt 16vés kival-
tasa. A l6szer toltényhiivelybe tolasat, majd a bereteszelést, végiil az iires hi-

vely kihtzasat a csovekhez tartozo zarak végzik.

A cséblokk tomege nagy, mialtal a megforgatasahoz sziikséges erének is
megfelel6en nagynak kell lennie. Ez igen komoly m{iszaki feladatot jelentett a
fegyvertervez6k szamara. Sokszor a meghajtast nemcsak a l6porgazok elve-
zetésébdl szarmazod energidbol nyerik, hanem gyakran sziikséges ugyneve-
zett kilsd energiaforrasrol miikodtetett kényszerhajtas is, amely lehet elekt-

romotoros, hidraulikus, illetve pirotechnikai.

Bar a tobbcsovii-azonos tolténylri fegyverek tomege nagy, mégis jol meg-
felelnek a reptld-fedélzeti 16fegyverekkel szemben tamasztott kévetelmé-
nyek tobbségének. Kimagaslé tlizgyorsasaguk, mely percenként 3000-6000
16vés kozott valtozik tipustol fliggéen. Elénye még, hogy a cséblokk sorozat-
tlizelés kozben forgd mozgast végezhet, és ezért nem kell minden egyes lovés
el6tt megallitani, illetve a 16vés kivaltasa utan Ujra felgyorsitani. El6nye még a
tobb csének, hogy a mar emlitett héterhelés nincs ra akkora befolyassal, mert
felvaltva tlizelnek, és ezért alkalmazhat6 a léghiitéses hiitérendszer. Mivel a
fegyvernek igen nagy a tlizgyorsasaga, ezért itt is felmelegedhetnek a csovek,
ebbdl kifolyolag sziikséges a sorozatmegszakitok alkalmazasa, amely a 1éghii-

tés mellett tovabb noveli a csovek élettartamat.

15. abra Egy GAU-8/A Avenger 30 mm-es gépagyt a specialis tolténytarolo dobbal
(szerkezeti rajz) [15]
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Ugyan a fegyverek rendszeresitésre kertiltek tobb nemzetnél is, fejlesztésiik
tovabbra is folyamatban van. A fegyverfejleszt6knek tobb miiszaki probléma-
ra is kell jobb megoldast talalniuk. Tobbek kozott a toltényadogatast megbiz-
hatébba kell tenni, csokkenteni kell a fegyver el6nytelentil nagy tomegét és
méretét, tovabb kell gyorsitani a cséblokk forgd mozgasat a minél nagyobb
tlizgyorsasag eléréséhez, és az esetleges akadalyok esetén a kényszerhajtas
gyors levalaszthat6sagot biztositani kell. Mivel ezen fegyverek tlizgyorsasaga
nagy, és a toltényhevederre igen nagy tehetetlenségi er6é hat ami a reptil6gép
mandverezésébdl adodik, ezért a hagyomanyos fémhevederek ezeket az
igénybevételeket nehezen tudjak elviselni. Ezért készitettek egy specialis tol-

ténytarol6 dobot az amerikai M 61-es és GAU-8/A-s szamara.

Ezek a gépagyuk kiilsd kényszermeghajtassal rendelkeznek. A fegyverek
és a tolténytarolé dob meghajtasat és szinkronizalasat egy hajlékony tengely
végzi. Egy végtelenitett szallitdszalag koti 6ssze a dobot a gépagyu adogato
szerkezetével. Ez a szallitdszalag viszi a toltényeket a dobbdl és szallitja visz-
sza az lres hiivelyeket. A mar emlitett hajlékony tengely lesz az, ami a gép-
agyd miikodése soran forgé mozgasra kényszeriti a dob bels6é hengeres tar-
csait, amelyek ezutdn a dob bels6 kényszerpalyaival egyiitt a toltényeket az
adogato nyilas iranyaba terelik, illetve az tires hiivelyeket a toltények helyére
helyezik. Ez a specidlis adogat6 rendszer biztositja a gépagyuk szamara a
megbizhaté toltényadogatast. Bar a szerkezet megbizhato, de jelentds hatra-
nya, hogy nagy tomeggel és mérettel rendelkezik, ami magaval vonja a nagy

helyigényt.

A tobbcsovii-azonos toltényliri 16fegyverek alkalmazasa terjedében van,
mert a repiilé-fedélzeti fegyverekkel szemben tamasztott kévetelményeknek
tobbségének megfelelnek. Elterjedtek mind merev, mind forgészarnyas repii-
16gépeken, és hatékonyan alkalmazhatéak mind féldi mind 1égi célok lekiiz-
désénél. Ugyanakkor még sok miszaki feladat var jobb megoldasra a jov6ben,

amelyet a fegyvertervezoknek kell megoldaniuk. [1]
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5. AREPULO-FEDELZETI HUZAGOLT csSOvU
LOFEGYVEREK SZERKEZETI EGYSEGEI

Mint minden mas fegyvert, a reptil6-fedélzeti 16fegyvereket is fel lehet osztani
szerkezeti egységekre, melyek a miikédési ciklus miiveleteit végzik. A szerke-

zeti egységek lehetnek f6, vagy alapvetd, illetéleg kisegit6 berendezések.

A fedélzeti fegyverekkel szemben tamasztott kdvetelmények koziil fontos
a magas foku automatizaltsag és az lizembiztos miikddés, amelyek korszer(
szerkezeti felépitést vonnak maga utdn, ami viszont nem azonos a bonyolult
szerkezeti felépitéssel. Mint mar emlitésre kerilt a fegyvertervezdk ezért

mind egyszer(ibb és egyszeriibb szerkezeti felépitésre torekednek.

Ebben a fejezetben felsorolasra keriilnek a fedélzeti fegyverek f6 és kisegit

szerkezeti egységei, és rendeltetésiik megismerése, a teljesség igénye nélkiil.

5.1. A repiil6-fedélzeti fegyverek f6 szerkezeti egységei

5.1.1. A fegyvercs6

Mint minden szarazfoldi vagy hajo-fedélzeti huzagolt fegyvernek, a repiils-
fedélzeti 16fegyvernek is nélkiilozhetetlen szerkezeti egysége a cs6. A csovet
egy héerd6gépnek szokas tekinteni, amelyben a 16por elég és a 16porgazok

nyomasi energiaja atalakul a 16vedék mozgasi energiajava.

A fegyvercsd rendeltetése a lI6porgazok nyomasi energiadjanak atalakitasa
mozgasi energiava, illetve a 16vedék haladasi iranyanak, kezd6sebességének
és forgd mozgasanak meghatarozasa. A fegyvercsovet szilardsagtanilag nagy
igénybevételnek teszi ki az igen rovid idd alatt és nagy nyomadason lezajlé

energiaatalakitas.

A fegyvercsé tulajdonképpen szerkezetileg egy olyan két végén nyitott cso,
amelynek egyik végét tolténylirnek, a masikat pedig cs6torkolatnak nevezik.
Vannak azonban olyan 16fegyverek, amelyeknél a cs6be nincs beépitve a tol-

ténylir, mint példaul az egycsovii-tobbtoltényird fegyvereknél.

47



A tolténylirnél a cs6 falvastagsadga nagyobb, hogy a maximalis gdznyomasnak
is ellen tudjon allni, de a cs6torkolat felé kozeledve ez a vastagsag egyre
csokken. A 16fegyver méreteit és a l0vedék kezdGsebességét jelent6sen befo-
lyasolja a cs6 hossza, amit ballisztikai szamitasok alapjan hatdroznak meg. A
gyakorlatban a fegyvercs6 hosszat az irméret tobbszorosével - 60-70-szeres

- szoktak megadni.

A cs6 belseje harom, jol elkilonithet6 részbdl all. A mar emlitett tolténydr-
bdl, amely beliilrél sima és alakja koveti a toltény alakjat. Az atmeneti kipbdl,
ami 0sszekoti a tolténylrt és a harmadik szerkezeti egységet a huzagolt részt.
A cs6 huzagolt része ugynevezett ormoézatokbdl all, amelyek kozott mért at-

mérot nevezik irméretnek. A huzagok mélységét az alabbi képlettel szamol-

jak a gyakorlati tapasztalatok alapjan: t = (% — %) d . Az ormézatok széles-

sége (a) mindig azonos a huzagok szélességével (b). A huzagok szamat pedig
szintén egy tapasztalati 6sszefiiggés alapjan szamoljak: n = %. Leggyakrab-

ban paros szamu huzagokat alkalmaznak, mert gyartasuk joval egyszer(ibb.
Amennyiben az irméret 8 és 20 mm kozott van akkor 8, ha 20 és 25 mm ko-

zOtt van, akkor 10, és ha 25 mm f6l6tti, akkor 16 darab huzagot alkalmaznak.

VL NY

16. abra A cs6 huzagolasa [1] [Kovacs Balazs — Google SketchUp]

A huzagok alakja lehet derékszog, trapéz, és szegmens. A gyakorlatban a
derékszogili huzagolast alkalmazzak, mert gyartasa egyszer(ibb és olcsébb.

Hatrany viszont, hogy a tomitése gyengébb, az éles sarkok pedig fesziiltség-
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gyijté helyekké valnak, mindamellett tisztitdsa koriilményes. A lovés folya-
mata soran a lévedék bronz vezet6gylirlije belesajtolédik a huzagokba, de
nem tudja teljesen kitolteni azt, ezaltal a tomités nem lesz tokéletes. Ez azért
hatranyos, mert a 16porgazok egy része a tokéletes tomitetlenség hianya mi-
att munkavégzés nélkil tavozik. Ugyanakkor a magas hémérséklet(i és nagy
sebességgel aramld gazok az ataramlasi réseken er6ziot okoznak, mellyel

tovabb novelik a réseket és ezzel tovabbi tomitetlenséget okoznak.

Lovéskor a csé maximalis gdznyomas hatasa alatt 6sszetett igénybevétel-
nek van kitéve, melynek hatasara a csd radialis és tangencialis iranyokban
deformalodik. Az Osszetett igénybevétel soran a csé rugalmas deformaciot
szenved el, de ez nem okoz maradand¢ alakvaltozast, ugyanakkor a huzagok
és ormozatok taldlkozasi pontjaiban fesziiltséggyijté helyek keletkeznek,
amelyekbdl késébb hajszalrepedések indulnak. Mindemellett a 16vést kove-
téen az éles sarkokbdl a szennyezddéseket igen nehéz kitakaritani, ami vi-

szont Korréziét eredményezhet.

A derékszogii profil hatranyai kikliszobolhet6ek, ha szegmens (lekerekitett)
profilu huzagokat alkalmaznéanak, de sajnos ez oly mértékben megnévelné a

technologiai és gyartasi koltségeket, hogy nem terjedt el a gyakorlatban.

Mint mar korabban lattuk az els6 huzagolasok még nem voltak csavart vo-
naldak, hanem a csdvel parhuzamosan futottak, ami viszont még nem adta
meg a forgast a 160szernek, csak valamelyest stabilizalta azt a palyajan. Idével
a fejlesztok rajottek, hogy azok a targyak, amelyek a sajat tengelytiik koriil
forogva repiilnek, sokkal stabilabb a palyaval rendelkeznek. Ez az, amiért a
huzagolasokat csavart vonaliakra tervezték, hogy a 16szer ezen megvezet6d-

ve elinditsa a 18szer sajat tengelye kortli forgasat.

Két fajta csavart vonald huzagolas létezik, attol fiiggéen, hogy a huzagolas
menetemelkedése egyenletes vagy emelkedd szogli. Az emelkedd szogli me-
netemelkedéssel rendelkezd kisérleti fegyvercsovekkel valo tiizelés mindig
kedvez6bb eredménnyel zarult, melynek oka, hogy a 16szer tengely koriili

forg6 mozgasa fokozatosan gyorsuldva valt, melynek eredménye az lett, hogy
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a nagyobb tengely kortili forgasi sebesség nagyobb stabilitast biztositott a
16szernek. A fokozott stabilitas pedig pontosabb talalati val6szinliséget bizto-
sitott. Természetesen az ilyen tipusi huzagok készitése nagyon bonyolult
volt gyartas technoldgiai szempontboél, és mindezek mellett még a gyartasi
koltsége is magasabb lett. Ezért a gyakorlatban az allandé menetemelkedésii

huzagolasi profilt alkalmazzak.

5.1.2. Zarszerkezetek

A 16vés csak akkor indulhat meg, ha fegyvercsé tolténylr feloli részét a zar-
szerkezet lezarja. A zarszerkezetnek azonban nem csak ez a feladata, hanem
mas miveletek végrehajtasat is segiti, és hozzajarul az Ujratoltés gyors és
megbizhaté végrehajtdsahoz. Rendeltetése, hogy a lovés id6tartamara a tol-
ténylirt biztonsagosan lezarja (reteszelje), az iires hiivelyt kihtizza a toltény-
irbd], illetve az tjabb 16szer tolténylirbe tolasa. Fontos feladata még, hogy a
lovés kivaltasat kizarja, ha nem jott létre a tokéletes reteszelés. Vezérli az
it4- és elsiitd szerkezetet, valamint a toltényszamlalo és tlizkész-helyzetjelzd

berendezések miikodtetésében vesz részt.

A zarszerkezetek feloszthatéak mozgasuk jellege és reteszelésiik modja
szerint. A mozgasuk jellege szerint lehet csuisz6zaras vagy himbazaras meg-
oldasu. A csuszdzaras megoldasu zarszerkezet kireteszelés utdn cs6tengely
iranyu kényszerpalyan csiszé mozgast végez el6re és hatra. Kézben részt
vesz az lires hiively kihtuzasaban, kivetésében, valamint az 4j toltény siillyesz-
tésének és tolténylirbe toldsanak miiveletében. A himbazaras megoldasnal a
zar a cs6tengely iranyara mero6leges mozgast végez, és altalaban nem vesz

részt az ujratoltés miiveleteinek végrehajtasaban. A himbazarasak nem ter-

jedtek el repiil6-fedélzeti fegyvereken nagy méretiik miatt.

A zarszerkezet reteszelése szerint lehet ,merev” vagy ,sulyzaras”. A ,suly-
zaras”-ok nem terjedtek el repiil6-fedélzeti fegyvereknél, ellentétben a ,me-
rev” zarasokkal, melyek kis mérete és tomege miatt jol alkalmazhatéak. Nem

utolsé sorban a lovés id6tartamara megbizhat6an merev reteszelést biztosit.
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A ,merev” reteszelésli zarszerkezetek tobbféle szerkezeti megoldassal valé-

sithato meg.

A csuklés reteszelés lényege, hogy a zar merev rogzitése, vagyis a csé leza-
rasa, egy csuklos szerkezettel torténik, a 16vés ideje alatt. Nagy méretiik miatt

nem terjedtek el repiil6-fedélzeti 16fegyverekben.

Az ék reteszelés 1ényege, hogy a zarat valamilyen ék vagy retesz a 16vés
id6tartamara mereven rogziti, amikor a zar a t6lténytolast befejezte és meg-
allt. Elénye, hogy a reteszelés szilard és megbizhat6, hatranya viszont, hogy a
reteszelés csak allé zarnal kezdddhet és a reteszelés nem szimmetrikus, mi-

nek kovetkeztében a reteszeld elemekre egyenlétlentil nagy er6k hatnak.

A billendzaras reteszelés soran a mells6 helyzetébe érkezett zar fellitkozik
a csOfarban és megall. A zarvezet6 tovabb siklik elére és a zarvezet6 ferde
kényszerpalyaja felemeli egy meghatarozott szoggel a zar hatsé részét, egé-

szen a tok reteszeld fészkébe, amikor is megtorténik a bereteszelés.

A forgodzaras reteszelésnél a zar két részbdl 4ll, a zarfejbdl és a zarvezetd-
bol. A reteszelés oly mddon torténik, hogy a zarfej kényszerpalyak segitségé-
vel elfordul egy meghatarozott szoggel, amivel lezarja a toéltényfrt. Ilyen tipu-

st reteszelést elsésorban rovid cs6hatrasiklasos fegyvereknél alkalmaznak.

5.1.3. Adogatdszerkezetek

A fegyvercsd toltényekkel valod folyamatos ellatasat az adogato szerkezet te-
szi lehet6vé, mindamellett az Gjratoltés miiveleteinek gyors és pontos végre-

hajtasat is végzi, gyakran mas szerkezetekkel egytittmiikodve.

A fegyvercs6 tolténnyel valé taplalasa tobb miiveletbdl all. Els6 a toltény
zarba adogatasa, a masodik a toltény vezetése a tolténylirbe tolds soran, a

harmadik és egyben utolsé az lires hiively kihtizasa, kivetése és megvezetése.

Az adogatdszerkezetek kialakitasa és a toltényadogatas modja a 16fegyver
miikodési elvéhez igazodik. [ly médon megkiilonboztetiink a 16porgazok ener-

gidjat felhasznald, valamint kiils6 energiat felhasznalé adogaté szerkezeteket.
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A szan-rendszer(i adogaté rendszerek a 16porgazok energiajat hasznaljak fel,
méghozza oly modon, hogy az adogatdszan a zar mozgasanak iranyaval me-
réleges iranyban mozog, és ezen mozgasa kozben végzi a toltényheveder be-
huzasat az adogatdszerkezetbe. A szan-rendszerli adogatdszerkezetek két
kilonallé csoportra oszthatok, a gazelvezetéses-gazdugattyds, valamint a

csOhatrasiklas elvén mikodokre.

A csillag-rendszer(i adogatas 1ényege az, hogy a toltényheveder szakaszos
mozgatasat egy forgdmozgasu adogatdcsillag végzi, melynek szakaszos forga-
tasat a gazdugattyu linearis mozgasat atalakitd szerkezet végzi. llyen példaul

a GS-23-as gépagyu adogaté szerkezete.

A Kkiils6 energiat felhasznal6 adogatdészerkezetek miikodése a neviikbdl
addddan kilsé meghajtassal torténnek vagy teljes egészében, vagy csak rész-
ben. Ezek az adogatdszerkezetek harom tovabbi csoportra oszthatéak: rugos
tarak, kényszerhajtasok és kombinalt tipusd. Rugds tarakat csak kis tirméreti
(7-14 mm) léfegyvereknél alkalmaznak, mert erdsen Kkorlatozza a
16szerjavadalmazas mennyiségét. Kényszerhajtdsokat altaldban a kiils6 meg-
hajtassal rendelkez6 tobbcsovi gépagyuk hasznalnak, ily médon ezek lehet-
nek pneumatikus, hidraulikus, vagy elektromotorosok. A kombinalt tipustu
adogatoszerkezeteket is tobbcsovii 16fegyvereknél alkalmazzak. Ahogy a neve
is mutatja, m(ikodéséhez a 16porgazok energidjan kiviil mas kiils6 energidkat

is felhasznalnak a téltényadogatashoz.

5.1.4. Elstit6- és utdszerkezetek

A 16vés tényleges kivaltasat ezek a szerkezetek végzik, melyek feladata a tol-
tény csappantydjanak inditasa. A tlizvezérlés feladatait tavvezérelt elsiits- és
Utészerkezetek végzik a repiil6-fedélzeti 16fegyvereknél. A tlizvezérlés miive-
lete magaba foglalja a tiizkivaltas, a tlizmegszakitas, valamint a tlizkivaltas

miiveletinek szinkronizalasat.

Az elsiit6szerkezetek az iit6szerkezet vezérlésével kozvetve valtjak ki a 16-
vést, kivéve az elektromos impulzussal kozvetleniil a csappantyu inditasat

végzok. A velik szemben tdmasztott kovetelmények, hogy legyenek elektro-
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mosan tavvezérelhetdk, a vezérld fesziiltség legyen kis (U<18 V) értékd, mi-
kodésiik legyen gyors és megbizhatd, zarjak ki a vétlen lovés bekovetkezését,
valamint hogy miikddésiiket ne befolyasoljak a héingadozasok, és a mandve-

rekb6l szarmazo talterhelések.

Az ut6szerkezetek a l6fegyverek olyan szerkezeti egységei, amelyek a 16-
vést kozvetlen mechanikai munkaval valtjak ki. Ezen szerkezetek a miikodé-
siikhoz szilikséges energiat vagy megfeszitett rugdktol, vagy a zarszerkezet
mozgasenergidjabol nyerik. A veliilk szemben tdmasztott kovetelmények,
hogy megbizhatéan végezzék a csappantyu inditasat, az litéshez tarolt ener-
gia minden korilmények kozott elegend6 értékii maradjon, zarja ki a retesze-
letlen zarnal a 16vés kivaltasat, valamint, hogy a csappantyuval érintkezd it6-

szeg nagy szilardsagu, héterheléseket jol tliré anyagbdl késziiljon. [1][2]

5.2. Arepiil6-fedélzeti l16fegyverek Kisegito szerkezeti egységei

A Kkisegit6 szerkezetek a miveleti ciklus megvalositasaban csak a fékezg,

gyorsito, el6készits vagy kisegité mliveletek végrehajtasaban vesznek részt.

5.2.1. IsmétlGszerkezetek

A fedélzeti 16fegyverek toltését, tlizkész-helyzetbe hozasat, akadaly elharitasa-
nak kisérletét vegrehajté szerkezeteket nevezziik ismétlészerkezeteknek. A
fedélzeti 16fegyvereket altalaban nem szoktak repiilés el6tt tiizelésre kész alla-
potba hozni, mert a vétlen tlizkivaltas komoly baleseteket okozhat, ezért kell a
l16fegyverekre tavvezérelhet6 ismétlészerkezeteket tervezni és épiteni. Két

fajtaja terjedt el, az elektropneumatikus és a pirotechnikai ismétlészerkezet.

Az elektropneumatikus lényege, hogy a l6fegyver automatikajat tavvezérelt
stiritett levegbvel kényszeritjik miikodésre, melynek elénye, hogy a repiil6-
gépen mindig adott a stiritett levegd és szerkezetiik egyszeri. Hatranyuk,
hogy méreteik jelentdsek, és a légdugattyuk tomitései gyorsan elkopnak,

ezért akadalyok forrasaiva valnak.

A pirotechnikai ismétlészerkezeteknél a l6fegyver automatikija

piropatronok l6portoltetének elégetésébdl nyeri az energiat. Szerkezete kor-
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szerlibb, alkalmazasa el6nyOsebb az elektropneumatikusénal. Méreteit te-
kintve kisebb, miikodése és tavvezérelhet6sége megbizhatobb. Hatranyos
tulajdonsaga abbol adddik, hogy a dugattyt az alkatrészek mozgatasahoz
szlikséges energiat litéssel adja at, ami igen nagy igénybevételt jelent az al-

katrészek szamara, ezért a piroismétlések szama korlatozott.

5.2.2. Gyorsito és lassito szerkezetek

Ahhoz, hogy az egycsovii fedélzeti l16fegyverek tlizgyorsasagat novelni tudjak,
a fejlesztdk egy a zar mozgasat elGsegitd szerkezetet fejlesztettek ki. Az ilyen
szerkezetek alkalmazasa a ciklusid6t ugyan csokkenti, de a zar és a toltény
szempontjabol nem tul el6ny6s, mert ha a gyorsitas és a lassitas mértéke tul-
sagosan nagy, akkor ezen mozgasok a toltény vagy hiively deformal6dasahoz,

illetve az alkatrészek ugynevezett felver6déséhez vezethetnek.

Az ilyen el6resiklas-gyorsitok szerkezetileg kétkaru emeldk elvén miikod-
nek, melynek lényege az, hogy a mells6 helyzetbe érkezd zarhiively felszaba-
ditja a zarat, mellyel egyid6ben a zarhiively iitést mér az eléresiklas-gyorsito
szerkezetre, amely ezt atadja a mar felszabaditott zarnak. Ett6l az titéstdl fog

a zar eldresiklasa felgyorsulni, és a miiveleti id6 jelent6sen csdékkenni.

5.2.3. Energiatarolok és fékek

Az automata l6fegyverek miikodtetéséhez folyamatos energiara van sziikség,
de a lo6vés soran a felszabadul6 16porgazok csak egy rovid ideig fejtik ki a hata-
sukat a cs6ben, ezért energiatarolokra van sziikség. Az ilyen szerkezetek leg-

tobbszor rugok, vagy a 16porgazok energiajat tarolo és atalakité berendezések.

Az energiatarolasra alkalmas rugék 6sszenyomaskor elnyelik, kirug6zas-
kor pedig visszaszolgaltatjdk az energiat, de ez torténhet forditva is. A moz-
gas milyenségétdl fliggben lehetnek a rugok hengeres csavar-rugdk, melyek
nyomasra és huzasra alkalmaznak, vagy lemez-rugék, melyeket hajlitdsoknal
szoktak igénybe venni. Kimondottan energiatarolasra kisebb keresztmetsze-
tli és tobb szalbdl sodort, ugynevezett paszmarugdkat szoktak alkalmazni.

Nagyobb energidk taroldsara téglalap keresztmetszeti er6sebb rugoékat al-
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kalmaznak, nagy merevségiik miatt. Emiatt ezek a szerkezetek csak részben

energiatarold, mind inkabb fékezd berendezések.

Az energiatarolas megoldasanak egy masik Utja, ha tgynevezett gazhelyre-
told-berendezést alkalmaznak, melynek mind a mérete, mind a tomege Kki-
sebb, mint a rugoké. A berendezés miikddési elve az, hogy a lovést kdvetben,
mikor mar a lo6vedék tuljutott a cs6 megfurt részén, a gazfuratokon keresztiil
a gazok betddulnak a gazhenger zart terébe. Amikor a dugattyu nekiiitkozik a
csbre szerelt anyanak, a gazok 6sszenyomaddnak, és ezaltal lefékezik a hatra-
siklast, ugyanakkor energiat halmoz fel. Miutan a dugattyu a cs6 mellsé hely-
zetbe tolasat elvégezte, a gazok légtelenitd furatokon at tavoznak a henger-
bol. Lathato tehat, hogy a gazhelyretold-berendezés, vagy mas néven gazfék,

mint energiatarolo is mikodik.

A fékez6 berendezésekre azért van sziikség, mert a 16vés soran keletkezd
hatralokoé-erdt fel kell emészteni, hogy ne adddhasson at a repiilégép sar-
kany-szerkezetére iités formdajaban. Rovid-cs6hatrasiklast fegyvereknél
gyakran a cs6 hatra- és eldresiklasanak fékezésére is sziikség van. Fékezésre

gyakran hasznalnak rugokat, folyadékfékeket és cs6szajfékeket.

A mozgasenergiak csillapitasa torténhet rugok segitségével, vagy folyadék-
fékek altal. Folyadékfékeket leggyakrabban rovid-cséhatrasiklasu fegyverek-
nél alkalmaznak, melyek a felesleges mozgasokat h6energiava alakitjak, ezal-
tal novelik a fegyverek élettartamat és megbizhat6bba teszik miikddésiiket.
El6nytk a kis méretek és az intenziv fékez6 energia, hatranyuk, hogy a tomi-
tések gyorsan elkophatnak, ami folyadékszivargashoz és gyorsabb alkatrész-

elhasznal6dashoz vezet.

Repiil6-fedélzeti 16fegyvereknél nagyon ritkan hasznalatos az ugynevezett
cs6szajfék, melynek oka az, hogy a repiil6gép boritasa alatt elhelyezett 16-
fegyvereknél elénytelen a 16porgazokat a boritas ala kiengedni, mivel a ma-

gas hdmérseékletli gazok korrézid kelt6 hatasa igen jelentds. [1][2]
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6. A REPULO-FEDELZETI HUZAGOLT FEGYVEREK
FEJLESZTHETOSEGE

Az elmult évtizedekben a katonai tapasztalatok azt mutatjak, hogy bar a célok
megsemmisitése jorészt nagy tavolsagokon zajlik, a fedélzeti-l6fegyverek je-
lent6sége nem csokkent. Igaz, hogy alkalmazasuk elsédlegesen 6nvédelmi
jellegli, de akadnak meg szarazfoldi egységeket tamogatdak (példaul: A-10-es
repiilégépen a GAU-8A ,Avenger”). Jelentdségiik f6leg a mandverezé 1égiharc
soran van, amikor mar a kozel-1égiharc rakétak hatétavjan beliil van az ellen-

séges gép.

Bar a kutatasok és fejlesztések szinte csak katonai jellegliek, ezért kevés a
hiteles informaci6 a kiilonb6zé fejlesztésekrdl, mivel ezek katonai titkokat
képeznek. Ami biztos, hogy a kutatasok a tobbcsovii fegyvereknél mar meglé-
v0 elvek tokéletesitésére, a fegyver tomegének és méretének csokkentésére,

illetve tlizgyorsasaganak novelésére iranyulnak. [1][2]

6.1. Tobbcsovii-soktolténytiri 16fegyverek

A fejlesztések soran a kutatdk arra az eredményre jutottak, hogy a todbbcsovii
fegyvereknél, ha tovabb novelik a cs6szam tobbszorosére, amely lehet harom,
vagy akar tizszeres is, akkor a tlizgyorsasag jelent6sen megnovelhetd. A cs6-
blokk mogott a tolténylirok egy végtelenitett szalagban vannak, ami a cs6-
blokkal egylitt és azzal azonos sebességgel forog. A forgatas és a tlizgyorsasag
maximalis értékét az hatarozza meg, hogy a l16vés miveletei milyen gyorsan

fejez6dnek be, vagyis a tolténylir és a cs6 szétvalasaig mennyi ido6 telik el.

Az egész szerkezet (a csOblokk és a tolténylirszalag) mozgatasat és forga-
tasat csak kiils6 kényszerhajtassal miikodo szerkezet képes végrehajtani. Ami
viszont magaval vonja a bonyolult adogatdészerkezetet, mivel csak ez tudja
lizembiztosan végrehajtani a hiivelyiiritési és tolténytolasi feladatokat. Az
ilyen tipusu fegyverekkel végzett kisérletek soran a fejlesztok képesek voltak

10-12 ezer 16vés/perces tlizgyorsasagot produkalni.
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A kisérletek feltartak a fegyverek hatranyos tulajdonsagait, amik a nagy mé-
retek és tomeg, szerkezetiik bonyolult, nem kielégit6 a csovek és a toltény-
{irok tomitése, és csak nagy energiaraforditassal miikédtethetéek. Eppen
ezért repiilogép fedélzetére nem kertiltek beépitésre, és nem is terjedtek el a

gyakorlatban sem. [1]

6.2. Tobbcsovii-hiivelytoltényitiri 16fegyverek

Egy masik fajta megoldas a tlizgyorsasag novelésére, ha a toltényhiively falat
megvastagitjak ugy, hogy az még képes legyen elviselni a 16porgazok nyoma-
sat maradandé deformacié nélkil. Ezaltal a tolténytr feleslegessé valna, mert
a hiively toltené be a szerepét. Ezeket a 16szereket egy hajlékony hevederbe
rakndk és a cs6blokk mogott lenne elhelyezve. A megvastagitott hiivelyfal
miatt az djratoltés miveleteire pedig nem lenne sziikség. A l6fegyvernél a
csoblokk és a heveder mozgasat kell szinkronba hozni és azonos sebességgel
forgatni, igy a lovést mindig akkor lehetne kivaltani, ha csé és a
hiivelytolténytir egybeesik. Igy a tiizgyorsasag szinte csak a cséblokk forgasi
sebességétol fligg. Elektromos csappantyu hasznalataval igen révid id6 alatt

megvaldsithaté lenne az elsiités mivelete.

Hatranyos tulajdonsaga, hogy a hiively megvastagitdsaval a 16szer tomege
a hétszeresére nd, ami miatt a téltényheveder nagy sebességli mozgatasa
igen nehézkessé valik. Mindamellett az ilyen 16szerek gyartasa nagyon draga,
és a hevedert mozgaté szerkezet csak kiils6 energiaforrassal képes miikédni,

ami tovabb bonyolitja szerkezeti felépitését. [1]

6.3. Tobbcsovii-hiively nélkiili 16fegyverek

Mint az a neve is mutatja a fejlédés egy masik iranyba is folyik, éppen ellenté-
tesen a hiivelytolténytri 16fegyverekkel. A fegyvertervezdk mar régota kisér-
leteznek hiively nélkiili 16szerek el6allitasaval, melynek oka az, hogy a hiively
az egész 16szer tomegének kortilbeltl a 30%-at teszi ki. Ha ezt a tomeget he-
lyettesiteni lehetne a 16vedék, a 16por tomegével, akkor a reptil6gép 30%-kal

nagyobb l6szerjavadalmazast vihetne magaval. Ennek érdekében folynak
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kutatasok az olyan mlianyag hiively( 16szer el6allitdsara, amelynél a 16vés
bekovetkeztekor a 16porral egyiitt a hiively is elégne. Sajnos a nagyobb tome-
gl 16szereknél a miianyag hiively nem elég szilard, hogy elviselje a gyorsula-

sokat, mindamellett nem rogzit kell6en, ezért torik vagy deformalddik.

Amerikai szakemberek kifejlesztettek egy olyan négycsovii-hiively nélkiili
gépagyut, amelynek az 0j 16szer adagolasi eljarasa a kovetkezdé. El6szor a 16-
vedéket betoljak a tolténylirbe, majd miutan ezt lezartak, a tiizel6anyagot és
az oxidaloszert folyékony allapotban adagoljak be szivattyuk segitségével.
Ezutan torténik meg a 16vés kivaltasa elektromos gyujtassal. A két kompo-
nensti folyékony anyag egyike nitroamin csoportu toléhatasu tiizel6anyag, a
masik pedig salétromsavas oxidaloszerbdl all, melyek egyesitésiik eldtt ki-
16n-kiilon nem robbanasveszélyesek, igy konnyen kezelhet6ek. El6nye még,
hogy a két komponens keverékének energiatartalma nagy, égési h6mérsékle-
te viszonylag alacsony, és a fegyvercsdben tokéletesen elég. Az alacsony égési

hémérséklet el6nye, hogy noveli a cs6 élettartamat.

Tlizgyorsasaga a kisérleti gépagyuaval 4000 16vés percenként, ami még to-
vabb novelhetd. Hatranya, hogy ugyan a tomege lecsokkent, de a méretei
megnottek a hajtéanyag és az oxidaldszer tartalyai miatt. Bar allitasuk szerint

a méreteket lehet tovabb csokkenteni a tomegével egyiitt. [1]
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