HATRALOKESNELKULI FEGYVER

EM lesz talan felesleges faradisag, ha par percet forditunk a
N fegyvertechnika egy érdekes megoldasinak ~megismerésére.

Miel6tt részletes targyalasba bocesatkoznank tisztaznunk kell,

hogy melyek azok a fegyverek, melyeket a szakirodalom ebbe
a csoportba sorol, mi ezeknek a fegyvereknek a lényege és mi az elo-
nyiik és hatranyuk.

Két ilyen fegyvertipust ismeriink és pedig az oOnhajtast lovedék
(rakéta) iranyitasara szolgalé fegyvert és egy mdsik (alabb részletesen
ismertetendd) megoldason felépiils, talan nevezziik allocsovii fegy-
vernek.

Az elsé megoldast csak a teljesség kedvéért emlitettiik (kiilonben
sem fedi teljesen a fogalmat) és azzal tovabb foglalkozni nem akarunk,
hanem csak az alléesovii fegyver ismertetésére szoritkozunk.

Mindenekel6tt meg kell ismerkedniink a hatralokés fogalmaval.
hogy megérthessiik az ismertetendo fegyver lényegét.

Mindenki lithatta mar, hogy ha egy loveget ‘elsiitiink, akkor a
loveg csove a 10véssel ellenkezd iranyban hatrasikiik -az. ugynevezett
visszaloké eré hatasira. De élénken tapasztalhatjuk ezt a hatast, ami-
kor a puska, kiilonosen ha rosszul tartjuk, erdteljes, s6t néha fajdal-
mas iitést mér vallunkra.

Hogyan keletkezik ez a hatas? v

Tudjuk azt, hogy a lovedék és a fegyver (loportéliet) egységes
rendszert képez mechanikai szempontbol, amelyre érvényes az a tétel,
hogy bels6 erék miikGdése esetén a rendszer sulypontjanak helyzete a
térben (adott koordinata rendszeren belill) nem valtozik. A bels6 erét
a loporgiazok feszité ereje adja, amikor a Ilovedéket és a fegyvert
ihatrasiklo részeket) az elmozdulas iranyaban (ellentétes) gyorsitja.

A dinamikabél ismeretes ‘a iétel, hogy egy ilyen rendszerben az
mmpulzus (inditas) alland6. Impulzus alatt értjiilk a tomeg és sebesség

szorzatat. Ha tehat a lovedék sulya P, tomege g~ = m, a fegyvercso-
ben adott pillanatban a Iovedék sebessége v, a fegyverre (hatrasiklo
részre) vonatkozéan G; % = M; V; akkor felallithatjuk a tételt:

1., m. v = M. V, vagy az impulzussal kifejezve

¢

I] e lb és
9. § S0 = % v, ahol g = f&ldi gyorsulas. :

\
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‘Haa toltetstlyt is a képletbe helyezzuk akkor -

3. Pl _G_;;i-g‘/;L.v-,aholL
9 :

A hatrasiklé_sebesség maximalis értéke fenti képletbol kifejezhets

s bevezetve. ,,B“ tényez6t (a torkolati nyomastél fiiggéen f = 1:6—3:0),

"amely- abb6l az elgondolasbol szarmazik, hogy a csobol kiaramlo

gazok a csore visszahaiva azt még gyorsntjak

-4, Vmer = L’%'g—[' . 0o ; ahol ve = torkolati sebesség.

= toltet suly

A

A maximalis hatralokési energia:-
5 .- E . G Vsmax ‘__' (P+[gL)2
. Y max = g = 7 g G. - Do -
Tekmtelyes nagysagu ez az energla amely a fegyver szerkezetet
igénybe veszi és a fegyver (loveg) stabilitisap rontja; sét kedvezétlen
kériilmények kozott meg is sziinteti (ugrik).

. Az igénybevétellel szemben erételjesebbre meretez‘hetjuk a fegy-
-vert, a stabilitis érdekében pedig nehezebbre ¢ (feltételezve, hogy a -
1obbi lehetSségeket mér kimeritettiik). Ez a megoldds nem j6, mert -
nagyobb lirméretnél és nagy sebességii 16vedéknél igen nehéz fegyvert
kapnank. Ezért a fegyverszerkeszt6k mas utat kerestek Ilyen meg-
oldas az altalanosan ismert fékberendezés a 16vegeknél, amikor a
bhatrasiklé energlat adott Gt alatt bizonyos fékberendezésekkel emész- -
tik fel. *(PL: folyadék féknél folyadeksurlodassal vagy rugos féknél,
rugé osszenyomasaval)

Ugyanezt a célt szolgalja a csoszajfekek alkalmazasa1 amelynek '
i lenyege az, hogv a csGtorkolatnal a lovedék utin kiomls gazok egy-
‘része a cs8 végére szerelt felilletre- iitk6zve a hatrasiklassal ellentétes

irdnyd hatast’ yakorolnak és 1xgy a hatrasiklé energia egyrészét fel-
emésztik. :

[\

Irjuk fel az impulzus tetelt a kovetkezé meggondolassal:

Az I ellentétes iranyu Il . a lovedék impulzusaval. A cs6szaj-
‘fék hatrasiklé részek mozgasit gatolja, tehit noveli azt az 1mpulzus
sziikségletet, melyet a lovedeknek ki kellene fejteni, hogy a mozgis-
a]lapotot fenntartsa csokszajfekkel! is. Irhatjuk tehat: - ‘

6. =1+ Ies _

‘ Ha el tudnank érni azt, hogy I = I.q legyen; akkor Iy "= O,
.-azaz a csé nyugalomban midradna. ‘Ez azonban nem valésithaté meg. -
Elérhetjiik azonban azt, hogy ha I+ . = allandé (azonos loszer és

16vedék), akkor Iy  értékée, ezzel aloveg 1genybevetelet csokkenthet-
" jiik. (Tea- = csBszajfékre hat6 impulzus.) o

A torkolatfék alkalmazasaval 1iehat a loveget (feg'yvert\ gyen-
gébbre szerkeszthetjiik, 1gy tekintélyes sulycsokkenest erhetunk el.

Minthogy a hatraléké erét ezen az Gton nem .tudjuk telJesen fe]emesz-
lIeni, ezért mas eszk6zhoz kell folyamodni.

Ha tehat azt akarjuk hog y a IOVLSBOI a csé nyu"alomban marad

1
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’

jon, akkor a csére olyan impulzust kell miikédtetni, melynek iranya
ellentétes [ -val és nagysiga megegyezd. A legegyszeriibb megoldas
az, ha a lévedék silyanak megfeleld testet a lovedék sebességével meg-
egyezo sebesse gel visszafelé kiloviink (I. = az ellenstly. impulzusa).

-
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1. sz. ‘4bra.

A /

A megoldast az 1. sz. abra mutat_]a vizlatosan,  amely szerint
mindkét oldalan nyitott csébdl 16jjikk ki a lovedéket ?s az ellensulyt.
Ekkor az impulzusok egyenlok lévén :

7 m v. =M. V. =15 =1 ;ahol Me= az ellenstily tomege.

Ha felirjuk a zart rendszérre az impulzus tételt:

8. h<l, — 5L =0, ;deh = I ,ichat

I, = O, azaz a cs6 (fegyver) nvugalomb’m marad.

Az ismertetett megoldasnak az a nagy' hiatranya van; hogy ha a
lovedék és ellenstly tiimege egyenlo, azaz

m = M. , akkor

g , tehat az ellensily a lovedék kezddsebességével
megegyez$ sebességgel 1ovodik hatra, ami a gyakorlatban nem kiva-
natos, : ‘ ' .

Mas megoldast kell tehat talilnunk, hogy a lovedék repiilési ira-
nyaval ellentétes iranyti impulzust adjunk a csének (és vele egyiitt a
hatrasiklé részeknek, illetéleg a lovegnek). '

; Tudjuk azt, hogyha egy zart edénybél gazok aramlanak ki, akkor
a mar megismert impulzus tétel alapjin a g"lzok aramlasa iranyaval
.ellentétes mmvban az edeny is ‘azonos nagysagu 1n1pulzust l\ap Ha
most az ed,cny maga a cs6, amelybél-a cséfar fel6li részén 16porgazo-
kat aramoltatunk ki a lovedék mozgasi iranyaval ellentétes iranyban,
akkor a csore a hatrasiklassal ellentétes, de a lovedék mozgasi irany-
nyal megegyez6 iranyt impulzus hat. Tehat

9. h -t ]ga’_z w0 ' ’
i Ezzel a megoldassal, ha Iy = Iz, , akkor [ = O , tehat a csé
nyugalk)mban marad.

Hogy gyakorlatilag kénnyebben erhessuk el célunkat, a gazaram-
lasos megoldast a csoszajfékkel egyiitt alkalmazhatjuk, akkox felirva
az impulzus tételt

10. Il e Lol % Igaz S Ih e \
Ha I = I + T akkor lb .k , a cs6é nyugalomban
marad. z
Vizsgaljuk meo most a két elgondolast kissé reszletesehhen hogy
meggondolasunk végén egy gyakorlati példat szamithassunk ki.
Ellensuly hatasa:
eooldhato vo'lna a nehézség gy is, hogy olyan ellenstilyt alkal-
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‘mazunk, amely a kilbvés utan kis részekre oszlik, amelyeknek veszé-
lyeztetell t'z'lv(')lé‘é‘ga kicsi.’ A gyakorlathan ez a megoldas rendszerint
nehézkes és a veszélyeztetett tavolsigot a szitkségesre {1—2 m) nem
tudjuk 'lecsokkenteni. (Pl. hajoknal me’goldhaté, me‘rb az ellensﬁly leg-
" feljebb a vizbe esik). - " . :

Lehetséges - volna a yeszelyeztetett 1avolsa°0t uag y is csokken'tenl

hogyha ‘' az ellensily toémegét” mC”nOVC]JUk ‘ami -altal a‘hatraloko
sebesség - csokken. Fellrva az impulzus.tételt . -

L M. Ve =movye a hatraloko, sebesseﬂ klfe]ezheto,
12.. Ve = ;Zo és M. =K. 7. ; ahol K. -—azellensulv kobtartalma,
. . !
- ’ ' fajsulry,

* Felirva_tehat a lévedékre
o m=K y és behelyette51tve
. : N K.y
113- L Ve Ke Ye “e [ -

A kcplet szerint Vi ell‘ensuly sebesség  csokkenthetd K. és'ye”
novelesevelv amit a l6vedéknél nagyobb Lobtartalmu es nag yobb faj-
sulyu ellensuly alkalmazasaval el*hetur{k el

Példa: ledyen a lovedéKsily : P =3 kg, kezddsebesség v, = 200
m/sec 81 mm-es tirméretnél 14:5 ¢mres atlaO‘ lovedekhosszall szamolva,
K =750 cm®. v | . S

A hatraloké sebességet- a sulyokkal klfejezve '

v, = Ié:c' 1 ha G'e- P, akkor Ve 200 .mfsec

o

A l6vedék sulfyav'al azonos ellemsulyt nem alkalm’azhatunk, mert -

~ a hatraloké sebesség megegyezik .a lovedék sebességével:
Ha koveteljiik, hogy V. = 10 m/sec, legyen akkor a lovedék

atlag fajsdlyat 5- nek véve (vas és ‘robbanéanyag) és az elensilynal

olmot alkalmazva, akkor ‘
Vei= 10 = 205 200

e 11

. 200 = 7500. cm?; tehat a- lovedeknel\ tizszer nagyobb

L 750.5

N K- $10.11

ellensulyt kapunk Hf{ urmeretvastagsaffban alkalmazzuk az ellensulvt
. akkor 145 -cm hosszu rud lenne, sulya pedig

Pwo 3200 - S

V. Ge = Va x—-_—la— 60 kg o . ) \
Ha a l6vedék sebességét meﬂtar’quk s a lovedcksulyt noveljuk az
ellensily mindig a tizszeresre névekszik. Pl. 15 cm és iirméretnél
.~ 40 kg loyedéksulynal 400 kg ellensiily ~sziikséges,. ami gyakorlati
alkalmazhatésagot teljesen megsziinteti. Az - elllensuly hatralokédve
elég nagy tavolsaoot veszélyeztet. Ha 1 m tuzelomagassaﬂot -vesziink,
. akkor az ellecnsuly

ft
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X'_= Vy‘ 2. o2 =VI' 2. 102 = 45 méter tavolsagban ér fbldet;

10\

ahonnan még természetesen elﬂ‘urulhat

A nehéz ellensily rossz hatasa meg abban rejlik, hogy felesleges -

holtterhet kell szallitani és az iranyzast is megnehezm a loveg egyen-
I6tlen megterhelése miatt.

Csosza]fek hatdsa:

Bontsuk fel a hairaloké impulzust azon meggondolis szermt

hogy a hatraloké impulzus egy részét a lovedék impulzusa adJa masik-

Tészét pedig az elore haladé gazok

- a 4. egyenlet alapjan . N . o
14V = P—t;—ﬂi“‘ Vo = =2 v° + £ vg; deh a2 eg&e;xlxet alapjan
~ P L P . . L,
'15 Ih=th=;7vo_ 3vo= ——11—-—,9).

Ha a lovedék haladasi 1ranyaba émls Ssszes gaz tomege L, a csd-
. Scherk altal eltéritett gaz tomege L’°, akkor a hatralgkési impulzust

alkolé (tovabb 6mld) gaz tomege Ln , amelynek. sebességét Jeloljuk
Vn -nek. A visszalokést most mar a 15. egyenlet alapjan nem L, hanem
L, tomegii gaz okozza, ezért feh’rhaic’)' a gazok okozta impulzus rész-
leg: : N ’

g La )
Behelyettesnve a 15. keplletbe kapJuk a fegyverre haté hatraloko im-
-pulzust csoszajfel\ alkalmazasaval N

16. Thest = —5— v, + Egﬂ Vo - \ . ' a

. Ha ‘a csdszajfék eltérési’ foka ¢ amit’ csoszajfl,kkel és anelkul

,kapott impulzusokkal fejezhetiink Ki az alabbi midédon:

* Haa gazok okozia impulzusrészleg csészajfék nélkiil a 15. egyen-,

]et alapjan —;— /5’ Vo 3 csosza;fekkel % Vm ; akkor

: -g—'ﬂ Vo ——f%’ Vi
17. ¢ = . és kifejezve
. —ﬁvo ) \ ‘
,.18.Lmv—m=——ﬂvo(1_o) o

g
Behelyette51tve a 20. eﬂvenletet a 16. egyenletbe kapjuk a hatrd—
16ko6 1mpul7ust csoszzqfekkel

p

19,.Ihcs{ = - Vo ——;S’ Vo (I._o) [1 + =g (I_o}]

, Az 1 hcsf lufejezheto a hatrasxklo tomeggel és a hatra31klo sebes-
stggel .

¢
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. 20. Ihest = < Vet és amely egyenlet bsszekapesolhatd a 19. .
. egyenlettel . - o=
.6 N L ,- . -
— Vet = — vy 1+ = 8(l—c . i
/ g f . g ° [ P '8 ( . ) ] . . ‘
A hatrasiklé sebesség (csGszajfék alkalmazasival), most mar ki- ‘
fejezheld h ’ : C

P I S
21. Vcsf =G Ve [1 + T ;5’[1_0)] -
- A hatraloké Ienér:s;ia pedig )

’ G Vet ' - - )
22 Ecsf = 29 } ’ o Y '
A’ cs6szajfék hatasfoka ™ o
‘ ’ : S o ' E ’—Ecsf .
Folytassuk most mar el6z6 szimpéldankat: . ¢
P=3 kg, vo .= 900 m/sec, G.= 25 kg 8‘1' mm iirméret, 16por "

toltet = 200 g. ,
Csowajfek nélkiil: - :
Maxunahs 1mpulzus a hairasiklo \részre (15 e"yenlet)

°

. P L 02 -
]hqax =7 V°'+ ﬂ Vo 9—87 200 + 981 - 2.200 = 691
vMaxAim'z’llis hatrasiklé sebesség‘ {4. egyenlet)
: P+4L 3 4.202 " e '
thax_ —_G_—_ Vo = ——,25__ - 200 = 272 m/sec S
» Max1mahs hatrasﬂdo energia (54 'egyenlet)

G Vimar - 259792
Ehmax =" 2g L= 2'9 81 .= 945 mkg
Csosza.]fekkelI '
Maximalis hatrasﬂdo sebesseg (21. egyenlet) -

V= [1 + 5 (1_0)]= —F.zoo[ 1+% 2\(1,—.1) ] ~

24 /e ahol ﬁ a csoszajfek klalakltasatol fugg és 0—1.5 értékeket
, vehet fel a gyakorlatban és § = -

y
Maximalis impulzus (20..e_gyenlet) o . -
. . G - 25 ¢ L ' ~
Vo et = Vg = g7, 24 = 61 ‘
Maximalis hatrasiklasi energia* (22. egyenlet)
G- _, _ 2
Ecsf = B¢ V

5 V= sosr 24 = T3 mkg - -



18 ' HONVED 6. SZAM
Azt latjuk, hogy eleg tekmte]y es javulast kaptunk, mert

E »~ Ecsf 945734
a szazalékos hatasfokn=—"f = g55 = 0223, azaz 22'3%e

. \

Be lehet bizonyitani azt, hogy csészajfékkel nem lehet a teljes
hatralokést felfogni, ezért a szerkesztok mas tutakat  kerestek. Kézen-
fekvo volt az a gondolat, hogyha a eséfart megfarjuk és ott l6porgazo-
kat' iigynevezett Laval fivokan kiaramolni engedjiik, a 16porgazok az
aramlasi irannyal ellentétes iranyban bizonyos erdhatast gyakorolnak
a csore, mely erdhatas ellentétes iranyt a hatralokés iranyaval. Kell6
modon megvalasztva, és megszerkesztve a fegyvert, ' elérhetjiik azt,
hogy a cs6 lovésnél nyugalomban marad. A 2. sz. abra ezt a meg-
oldast vazlatosan mutatja.

///I//// 7 //II IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIII/I/lIIII

’
gawk <€— b
7 //// ey, ”III/IIIIIIIII///IIIIIIII/I/IIII/I

2. sz. abra.

MielGtt ezt a megoldast reszletesen targyalnank foglaljuk Ossze
az eddigi gondolatmenetiinket. ~

Lovedék és cs6 a 1ovésnél egy rendszert képez és ellenteles iranyn
. X
impulzust kapunk, melynek eredménye az ellentéles iranyu elmozdulis,

Cs6 (csoszajfék kozvetitésével) és elére kidomls gazok ismét egy
rendszert képeznek és ellentétes iranya impulzust kapunk.
elégési térben, po. = légnyomas, T = gazhémérséklet, R = gazallandé.

Cs6 (fuvéka kozvetitésével) és visszafelé kiomls gazok ismét egy
rendszert képeznek és ellentétes iranya impulzust kapunk.

~Nem akarjuk részletesen targyalni és levezetni a kiomlé ghzok
dinamikajat, ezért csak a szakirodalomb6l ismert végeredményeket
Kkzol jiik. .

A es6 a fuvékan at kiomlé gazok hatisara bizonyos sebességet
kap, amelynek legnagyobb erteke a teljes 16porégés utan lesz (v')

23 Vi=Wy m—e

ahol W a gazok alland6énak vehetd kidmld sebessége, M, = csb és
toltet sulya, m. = csé stlya.>Adott képlet alapjan
K K—I
'24. W=y ZgK—_TRT [1-—([%3—) K, ahol p1 = giznyomis az
elégési térben, p, = légnyomias, T = gazhémérséklet, R = gazallando.
-y = a fuvdka kialakitasatol fiiggé tényezé, K = adiabatikus tényezd.

Taldn szemléltetobb lesz, ha el6z6 példinkat megprébaljuk tovabb
szamitani, legalibbis durva szamadatokkal, hogy valamelyes képet
kaphassunk. :

Szamitasi adatok az elézok szerint:
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- . N . L
_ P = 3 kg, v, = 200.m/sec, G = 25 kg, 81- mm 'tirméret, p,
300 atm. I © CL .
- Kiszamitottuk mar, hogy csészajfék alkalmazasaval a csé maxi-
.malis hatrasikl6 sebessége V.t = 24 m/sec. Kérdés az.most mar, hogy
" mennyivel kell névelni a I6portoitetet,” hogy ezt a sebességet ~ ellen-
stalyozni lehessen, mert természetes, hogy a kiémlé gdzokat nem vehet-
. jiikk a rendes korulmenyek kozott elegendo és szukseges toltetbol.

Mma
mmkmgV—Wu

sﬁly = a szitkséges 16poridltet novekmény.

~ Ha adott I6porfajtat és fuvokat vesziink, ahol T = 3000°C, R =
22:8, k = 1:2, akkor p1 = 300 atm nyomas mellett W = 2200 m’sec
El6z6 szamitas szerint, hogy a cs6 maximalis hatrasiklé sebessege cso-
szajfékkel Vet = 24 mvsec. Ezt a sebességet akarJuk Zarussa reduka]m
. a klomlo loporgazokkal tehat : :
) ) Mma. © Me ) — %— o Vest = V¢ = 24-‘“./sec
Vi= Wium, vagym, —e ", ahonnan :

_ 9 SR

log m, = log 25 — loge 2200 ¢sm, = 2521 kg

\

., Tudjuk azt, hogy‘ma —me 25:21 — 25 = 0:21 kg .= 210 ¢
.Tehat 210 g lopornovelas sziikséges ahhoz, hogy cso'szajfek alkalma-
~zasa mellett a csé 1ovésnél nyugalomban maradJon -0sszesen tehat
- 200 + 210 = 410 g l6por hasznalandé a szamitott fegyveTnel

Természetesen a kapott szamadatok nem . pontosak,  hiszen az
egyes tenyezoket amelyeket kisérlet Gtjan lehet csak pontosan meg-
hatarozni és minden egyeb fegyver és 16szer kialakitasbol.folyé egyeb
‘tényezéket az egyszerliség = kedvéért' atlagértékként vettiink fel,” Min-
denesetre lathatjuk-a példabdl, hogy egy 1lyen fedyver hogyan alakit-
haté ki és szamithalé.

.

"Ha valaki foglalkozott mar fegyverekkel, azonnal észrevehette a f‘elz-.

vett szampélda adatokbdl, hogy az altalanosan elterjedt 81 mm-es
aknavetékre alkalmaztuk a szamitast. Kézenfekvd ez a gondolat,
hiszen az  aknavetSknek egy ‘igen nagy hatranya van, hogy lapos
roppalydval nem tudnak tiizelni, holott gyakran -igen; nagy sziikség

me ah.o‘l" ,ma — /me = m, — 656"‘

volna. erre. Igy nem veheb részt a pancéletharitasban, sem, pedig ez,

igen nagy veszteseg, mert aknavet$ . aranylag sok van' és robbanté
granattal j6 eredményt érhetne el. . : :

Az ismertetett . médszer alkalmazasaval . elerhetjuk azt, hogy a '

fegyvert .. (1oveget) igen konnyiire szerkeszthetjiik.-Nagy hatranya
azonban, hogy a 16vésnél visszafelé 4ramlé 18porgazok = tekintélyes
‘tavolsigra is veszélyesek, - tehat a 16veg kiszolgalasa kériilményes,
kiilonosen. azért, mert a gazsugarnak bizonyos tavolsagig szabadon
kell Aramlania. Ez okozza, hogy az ilyen lovegek nagy emelkedéssel
rendszerint nem tiizelhetnek (féldet éri a gazsugar).
M . -.A . , . . . \ )
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20 . : HOVVED 6. SZAM

Erdekesseg kedvéért az irodalomhol a hatralokes nélkiili 16vegek-*
r6]l az alabbi adatokat kozolhetjiik:

Urméret mm: .75 -105 ..
Vo m/sec: 370 - 355
lotavolsav km: . 68 . . 7'9  zarojelben 1évé sza-
lovedeksuly kg: Y 14-8 - mok mas kivitelii 16-
16vegsuly kg: 145 (50} 390 vegre vonatkoznaké
16veghossz mm: 1140 (2100) _— '

. Allvany: . : haromlaba ~ ' - P

~ torkolat-energia mkg 40000 85000 '

- Visszatérve az aknavetére; meOaJlapltJuk azt, hogy igen jo fegy—
ver, mert gy a l6szere, mint maga a fegyver igen komwu egyszerii
és féleg oleso, 1'gy tomegesen aI]ithatok be a.szervezésbe. A hatranya "

- azonban, hogy csak 45%nal nagyobb emfelkedéssel tiizelhet és 16tavol-
éga aranylag kicsi, Bar ismeriink olyan torekvést is, amehy bizonyos - .
szerkezeti valtoztatassal kis emelkedésii loves ]eadasara is kepesnette
azonban hatranya az volt, hogy eziltal éppen Jelleﬂzetesseguket veszi-
tették ¢l a konnyusedet és olcsosagot. A. felsorolt adatokbol lathatjuk,
hogy az ismertetett, mecoldas eﬂya]ta Aban nem nehezitené el az akna- -
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