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Absztrakt

A cikk a gyalogsdgi fegyverekkel végrehajtott harcfeladatok soran szamitasba vett
l6viszonyok meghatarozasi modszereivel foglalkozik.
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Abstract

The article addresses the methods of determining the environmental factors taken
into account in combat operations with infantry weapons.

Keywords: environmental factors, support weapons, wind and trajectory, Doppler-
LIDAR technology

1. A l6szerek fejlédése és a l6tavolsag novekedése

Akézi |6fegyverekkel vivott harc a harmadik évezredben sem veszitett jelent6ségébdl.
Ukrajna keleti régidiban 2019-ig a becslések szerint az ukran veszteségek harmadat
ellenséges mesterlovészeknek tulajdonithato, nagy tavolsagrol leadott [6vések okoztdk.?
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A kibertérben végrehajtott tamadasok, vagy a pildta nélkili csapasméré és felderit6
eszkdzok koraban is folyamatos a kiilonféle kategoriaju gyalogsagi fegyverek, |8sze-
rek, illetve optikai eszkdzok fejlesztése. A nagyobb szdmban rendszeresitett egyéni
|6fegyverek — a gépkarabélyok és a pisztolyok — mellett egyre tobb példat lathatunk
kifejezetten nagy l6tavolsagu l6vésekhez kifejlesztett géppuskakra és mesterlovészpus-
kakra is. Ezek a fegyverek a megszokott méret(i (példaul 7,62 x 54 mm R, vagy 7,62 x
51 mm NATO) puskal6szereknél nagyobb teljesitményii [6szereket tiizelnek, ennek
megfelel&en hatasos l6tavolsaguk is meghaladja a szokvanyos tdmogaté sorozatlévd
fegyverek vagy mesterlovészpuskak l6tavolsagat.

irassomban a szamos nagy teljesitmény(i [6szer koziil - hasonlésaguk miatt — kettét
emelek ki. A finn eredet(i .338 Lapua Magnum (8,6 x 67 mm) l8szer az 1990-es évek
elején kezdett elterjedni, elsésorban katonai és rendvédelmi teriileten alkalmazott
tolézaras mesterlovészpuskak l&szereként.? Az eléz6hoz nagyon hasonld, de annal
révidebb .338 Norma Magnum (8,6 x 63 mm) |8szert nagy tavolsagu lovészetet
miveld sportlovék igényei szerint fejlesztette ki a svéd Norma cég.* Az eredetileg
ismétlSfegyverekhez késziilt [8szerhez — méretei miatt — lehetséges volt sorozatlovésre
alkalmas, megbizhatéan miikodé fegyver kifejlesztése, amit a SIG Sauer cégcsoport
valdsitott meg, MG 338 tipusjelli géppuskajaval (1. abra).

1. abra: A SIG Sauer MG 338 géppuska
Forras: www.sigsauer.com/gds

A hagyomanyos méret(i mesterlovészl@szerek és a megndvelt teljesitménydi (méretdi)
.338 lirméretl [&szerek kdzotti ballisztikai kiilonbséget az alabbi, 1. tablazatban
mutatom be.

Atdblazatban sziirke szinnel emeltem ki azokat az adatokat, amelyek aldtdmasztjak,
hogy a .338 (irméretl fegyverekkel — idealis kiils6 korilményeket feltételezve — jéval
1 km l6tavolsag feletti célok is pusztithatok. A .338 lrméret( precizids lGvedékek
sebessége hozzavetélegesen 1400 m l&tavolsagon esik hangsebesség ala, és kezdi

3 Hornady Handbook of Cartridge Reloading. Grand Island, Nebraska, USA, 2012. 558.

4 ANorma hivatalos weboldala, a.338 Norma Magnum l&szer: www.norma-ammunition.com/en-gb/products/caliber-
s/338-norma-mag

®  ASIG Sauer hivatalos weboldala, az MG 338 géppuska: www.sigsauer.com/gds
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elveszteni stabilitasat, de eddig a tavolsagig mozgasi energidjuk még mindig béven
kétszerese a 9 x 19 mm Urméretl pisztolylovedékek energidjanak, azaz szamottevd
0l6- és atutéerdvel rendelkezik.

1. tablazat: Lészertipusok adatainak dsszehasonlitésa

Lészertipus 7,62 x 51 mm 7,62 x 54 mmR, .338 Lapua .338 Norma
Alapadatok NATO, M119LR, 7N1, Magnum, Magnum, Match,
11,4 g-os 9,9 g-os Scenar, 19,4 g-os
19,4 g-os
Lévedék kezdGsebessége 783 m/s 830m/s 820 m/s 810 m/s
Lovedéksebesség 800 m-n 397 m/s 382m/s 526 m/s 528 m/s
Lévedék esése 800 m-n 716 cm 689 cm 521cm 527 cm
Mozgési energia 800 m-n 892 715 ] 2691 2720
Szél okozta eltérés 800 m-n 156 cm 175 cm 86cm 82cm
Lovedéksebesség 1500 m-n 272 m/s 259 m/s 327 m/s 334 m/s
Lovedék esése 1500 m-n 4629 cm 4800 cm 2929 cm 2908 cm
Mozgési energia 1500 m-n 421 329] 1045 ) 1086 ]
Szél okozta eltérés 1500 m-n 612 cm 678 cm 371cm 35Tcm

Forras: a szerz6 szerkesztése a Strelok Pro ballisztikai szoftver adatai, https://bit.ly/3KXOOuR alapjan
Megjegyzés: A kbzélt adatok a kovetkezd [bviszonyok figyelembevételével érvényesek: 15 °C leveg6- és l&porh6-
mérséklet, 1013 hPa légkori nyomas, vizszintes l6vés, 50%-os relativ paratartalom.

A hagyomanyos géppuskal8szerek 700-900 m koriili l6tavolsagahoz képest a nagy
l6tavolsag olyan technikai lehet&ség, amelyet a harcaszattal foglalkozé szakemberek
sem hagyhatnak figyelmen kiviil, akér az ellenség, akar a sajat erék birtokolnak ilyen
eszkdzoket. Fontosnak tartom kiemelni, hogy a .338 (irméretl |&szereket tiizel6
mesterlovészpuskak és géppuskak még az egy 6 altal hordozhat6 fegyverek kozé
tartoznak, ellentétben a joval nagyobb méretli és tomeg(i 12,7 mm-es tipusokkal.
A 2. abran egy légi foto segitségével szemléltetem, hogy a terepen mekkora kiilénb-
séget okoz nem csupan l&tavolsag, hanem a lefoghato célterilet szempontjabdl is
anagy l6tavolsagu l6szerek alkalmazasa a gyakoribb, 7,62 mm-es l8szertipusokhoz
képest.
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2. abra: A 7,62 mm és a.338 lirméretii tamogatofegyverek altal lefoghato célteriiletek kozétti kiilonbség
Forrés: a szerzd szerkesztése a Google Earth [égifotéja alapjan: www.google.com/maps

Koénnyen kiszamithato, hogy a hatéasos l6tavolsag ndvelésével tobbszdrdsére ndvel-
hetd a tliz alatt tarthato teriilet nagysaga, ezaltal az ellenség mozgasa, lehetbségei
hatékonyan csokkenthet6k. Ha lehet6ség van ilyen nagy tavolsagra tiizet vezetni,
a kilsé kortulmények is hosszabb Uton hatnak a roppalyan haladé egyes vagy soro-
zatlovéssel kil6tt l6vedékekre. Ha a 800-900 m l6tavolsagig alkalmazhato, a Magyar
Honvédségnél rendszeresitett 7,62 mm trméretti PKM géppuska,’ valamint a Dragunov
tavcsoves puska® 1970-es években kiadott anyagismereti és lGutasitasai is tartalmaz-
nak a hémérsékletet, a légkori nyomast (tengerszint feletti magassagi eltéréseket)
és az oldalszelet figyelembe vevé, az iranyzékallitasra vonatkozé korrekciokat, akkor
nyilvanvalo, hogy egy 1300-1400 m l6tavolsaggal rendelkezé fegyver-l6szer—iranyzék
kombinaciéhoz 21. szazadi modszereket kell taldlni az oldal- és magassagi iranyzékal-
litdsok pontos meghatarozasahoz.

A tlizel6allas és a cél kozotti tavolsag ndvekedésével a l8viszonyok hagyomanyos,
esetleg technikai eszk6zokkel (szélsebességmérd, lézeres tavolsagmérs, GPS) kiegészitett

Az allitds abban az idedlis helyzetben igaz, ha a tiiz alatt tarthato teriilet ndvelését a terepviszonyok is lehetévé
teszik. Az esetek tobbségében (fedett és/vagy tagolt terepszakaszok, varosi harc) azonban a kézvetlen iranyzasu tiiz
vezetésének feltételei nagy tavolsagokra csak korlatozottan valdsulnak meg (a szerzé megjegyzése).

A 7,62 mm-es PKM és PKMSZ géppuska anyagismereti és [Gutasitasa. Honvédelmi Minisztérium, 1976. 60-61.

A Dragunov tavcsoves puska anyagismereti és [6utasitasa. Honvédelmi Minisztérium, 1978. 106.
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meghatdarozasa nem nevezhetd minden oldalrél alatamasztott mérésnek. Addig, amig
nincs lehet8ség a teljes roppalyan mérni a lovedék mozgasat leginkabb befolyasold
tényez6ket, a l6v6 azon dontése, hogy milyen magassagi és oldalkorrekciot allit be
fegyvere irdnyzékan, csupan becslésen alapul. Erdemes megvizsgalni azokat a ténye-
z6ket, amelyek befolyasoljak a lovés leadasakor és a roppalyan a lovedék utjat, illetve
kivalasztani, hogy ezek kdzll melyik tényezé a leglabilisabb. A kévetkez6 tablazatban
(2. tablazat) hat kilsé tényezének (l&viszonynak) és a l&portoltet hEmérsékletének
a roppalyara gyakorolt hatasat kildén-kilén hasonlitom 6ssze.

2. tablazat: L6viszonyok véltozasanak dsszehasonlitésa

A vizsgalt Normal | Normaltél | Azoldal- | Amagas- | Normaltdl | Azoldal- | Amagas-
Léviszonyok eltéré . eltérés | sagieltérés| eltérgll. eltérés | sagieltérés
mérté- mérté- mérté- mérté-
ke cm-ben | ke cm-ben ke cm-ben | ke cm-ben
A lSportoltet 15 °C 30°C - - 0°C - -
hémérsék-
lete
A levegé h6- 15°C 30°C - +50 cm 0°C - -62cm
meérséklete
Arelativ pa- 50% 75% - +3cm 85% - +4 cm
ratartalom
Alégnyomas | 1013 hPa | 1035 hPa = -32cm 980 hPa - +48 cm
Alovés - 90° 16 cm +17 cm 225° 16 cm -1 cm
foldrajzi keleti irany jobbra délnyugati jobbra
iranya — Co- irany
riolis-hatas
(é.sz. 47°)
A szél ereje 0m/s 5m/s 387 cm -16.cm 12m/s 399 cm -80cm
jobbra (13 m/s) (442 cm) (-87 cm)
Aszéliranya - balrél 90° szembdl/ balra
jobbrol
(,1" 6ra
irany)

Forras: a szerz0 szerkesztése a Strelok Pro ballisztikai szoftver adatai és A [6elmélet alapjai a gyalogsagi fegyve-
rekhez. Honvédelmi Minisztérium Honvéd Vezérkar Katonai Tervezd Fécsoportfénékség, 2005. 62. alapjén
Megjegyzés: Az adatok 1300 m [6tavolsagra, 820 m/s kezdGsebességgel, vizszintesen kilétt 19,4 g-os .338 Lapua
Magnum, Scenar lévedékre vonatkoznak. A fegyver huzagolésa jobbra csavarodd, 254 mm csavarzathosszal. A fegy-
ver belévése normal [6viszonyok kozbtt tortént.

Az adatok dsszehasonlitdsa alapjan nyilvanvald, hogy a tényezdk kozil a roppalyan
és annak kozvetlen kdrnyezetében uralkodd hémérséklet, légnyomas és szél okozhatja
a legnagyobb oldal- és magassagi eltéréseket a kil6tt l6vedék roppalydjan, tehat ezek
helyszini meghatdrozasa a lovék feladata és felel6ssége. A harom tényez6 koziil a szél
a leglabilisabb valtozd. Egy tlizfeladat dinamikdja a harcészati helyzettél fugg, de
alapvetéen 6t részfeladatbol all:

« acélpont (célterilet) figyelése;
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dontés a lovésrdl;

+ al6viszonyok meghatarozasa;

a tlizkivaltas pillanatanak meghatérozasa, majd lovés;
a talalat megfigyelése.

Az utolso négy részfeladat hossza néhany masodperct6l percekig tarthat. Ilyen révid
idé alatt a l6viszonyok koziil csak a szél sebessége és iranya valtozhat olyan mértékben,
hogy a lovés kimenetelét dontSen befolyasolja.

Egy jol kiképzett (példaul kvalifikalt katonai mesterlovész) l6vé részérél — nagy
|6tavolsag® esetén — a legnagyobb kihivast elsésorban nem a pontos l6vés leadasa
(tiizelési testhelyzet kialakitasa, elstitébillentyli meghuzasa, megfelel fegyverfogas stb.)
jelenti, hanem a cél viselkedésének, lathatdsaganak, valamint az aktualis légmozgasnak
a figyelembevétele. A 2. tablazatban délt bettivel kiemeltem, hogy a vizsgalt kdrilmé-
nyek kozott a szelet illet6en 1 m/s mérési vagy becslési tévedés a becsapodasi pont kézel
félméteres eltérését, azaz egy allé emberalak esetében teljes melléldvést eredményez.
A szél hatasanak az irdnyzék allitasaba valé beszamitasat tovabb bonyolitja, hogy iranya
és sebessége a teljes roppalyan hatassal van a kilétt [6vedék mozgasara. A pontos l6vés
leadadsanak kulcsa nem csupan a szél ismerete, hanem a lehet6 legrévidebb id6 alatti
nadatatvitel” aziranyzékot allitd l6vE részére, hogy a lovést ismert és sz(ik hatarok kozott
ingadozo, vagy elhanyagolhaté mértékd légmozgas alatt adja le.

2. A szélsebesség és a szélirany meghatarozasanak lehetdségei

Ha egy l6v6 rendszeresen ugyanazon a l6téren gyakorol (ami egy katonanal valo-
szin(sithets), megszokja az ott uralkodé széliranyt és szélersséget. Ha a lov6t mas
korilmények kozé helyezziik, a ndvényzet és a délibab (mirazs) valtozasai'® és a sajat
helyén mért szélsebesség ismerete segit, azonban a teljes [§tavolsagon hatd, a lovedék
roppalyajat abban a rovid idSintervallumban befolyasold l[égmozgas mértékét még
mindig csak becsiili, akkor is, ha ez a becslés helyszini méréssel van alatamasztva.
Vannak helyek, szituaciok, ahol nincs semmi széljelz6, a szél irdnyat és sebességét
indikalo targy. Fekvé testhelyzetben vagy rejtett tiizel6allasban csaknem lehetetlen
meérni a szelet. A l6v6 ekkor elsésorban a céltargyra vagy a célszemélyre koncentral.

Felmeril a kérdés, hogy a lov6 rendelkezésére 4ll6 technikai eszkozok (vagy azok
hianya) milyen becslési, illetve mérési modszereket tesznek lehetévé a szél hatasanak
megallapitasahoz, illetve mi a leggyorsabb adatatviteli mdd a l6v6 részére. irdsomban
a becslés, a méréssel segitett becslés és a kdzel tokéletes mérés modszereit hasonlitom
0ssze, majd részletesen vizsgalom az altalam harmadik mddszerhez sorolt Doppler—
LIDAR™-elven m(ikod6 eszkozoket.

° A nagy l6tavolsag fogalma bizonyos mértékben relativ. Jelen esetben a gépkarabélyok és géppuskak 400-600 m-es
gyakorlati l6tavolsagat meghaladé tavolsag (a szerzé megjegyzése).

' Sniper Training. FM 23-10. Field Manual. Washington, HQ Department of the Army, 1994. 3-32.

A LIDAR kifejezést az angol light (fény) és radar (tavérzékelés radiohullémokkal) szavak ésszeolvasztasaval hoztak
létre. A Doppler-LIDAR-technoldgia lényege, hogy a kibocsatott nagy teljesitményt lézerfény haromdimenziés visz-
szaverédését a Doppler-eltolodas értékével egyiitt feldolgozzak, majd adatokka konvertaljak (a szerz8 megjegyzése).
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2.1. A becslés

A l6elmélettel, l6kiképzéssel foglalkozé katonai kiadvanyok és egyes rendszeresitett
fegyverek anyagismereti és |6utasitasai kitérnek a lovedék roppalydjat befolyasold
légmozgas meghatarozasara, rendszerint gyenge (2-3 m/s), kozepes (4-6 m/s) és er6s
(8-12 m/s) szélrél beszélve. A szél sebességének és irdnyanak meghatarozasi mod-
szere méréml(iszerek hianyaban a személyes érzékelés, illetve konny( targyak vagy
anyagok (por, fiist, névényzet, délibab, zaszlok stb.) mozgasanak, d6lésszogének
megfigyelése lehet? A szél roppalyara gyakorolt hatasanak ilyen nagy hibahatarok
kozotti meghatarozasa legfeljebb a viszonylag révid l6tavolsagon hasznalt géppuskak
és gépkarabélyok tiizének helyesbitését segitheti hatékonyan.

2.2. A méréssel segitett becslés

A szél méréssel segitett becslése telepitett vagy hordozhatd (kézi) szélsebességmérskkel
torténik (3. abra). Az egyszer(ibb analdg vagy digitalis valtozatok kézben tartva mérik
a pillanatnyi, helyszini szélsebességet. A mérést rendszerint nem maga a l6vé (iranyzo),
hanem annak segit&je (géppuskasnal segédiranyzo, mesterlovészpar esetében megfigyeld)
végzi, majd vagy a mért adatot vagy kdzvetleniil a javasolt oldal- és magassagi korrekciot
kozli a fegyver kezel6jével, aki allit az iranyzékon és dont a l6vés leadasanak pillanatarol.

3. dbra: Analdg és digitalis kézi szélsebességmérd miiszerek
Forras: a szerz6 felvétele

Afejlettebb, kombinalt miiszerek alkalmasak egyszerre tébb meteorologiai és geolokacios
adat mérésére, dsszesitésére, majd —a roppalyaszamitasra kifejlesztett szoftver és a ldvedékek
adatbazisa segitségével — azok ballisztikai végeredménnyé alakitasara. Itt mar megoldhato
a kiilpontos mérés, azaz a szélmérés helyének a tiizel6allastol néhany tiz méterre vald
elkiilonitése, illetve az elektronikus (Bluetooth) adatatvitel lehetSsége (4. abra).

2 A lbelmélet alapjai a gyalogsagi fegyverekhez. (h. n.), Honvédelmi Minisztérium Honvéd Vezérkar Katonai Tervezd
Fécsoportfénokség, 2005. 178.
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4. dbra: A tiizel6allas kbzelében telepitett méréallomas
Forras: a szerz6 szerkesztése

A modszer el6nye, hogy a lové folyamatosan kapja a kiilpontosan, esetleg magasabb
helyre telepitett eszkoz altal mért meteoroldgiai adatokat, amelyeket a tiizel6allasban
lév6 ballisztikai applikacié azonnal az iranyzék magassagi és oldalkorrekcios értékévé
konvertal. A l6v6 nem fedi fel magat a szélsebesség méréséhez sziikséges mozdulatokkal,
valamint a megfigyel6 jelenléte sem feltétlendl sziikséges a feladat végrehajtasahoz.

2.3. A kozel tokéletes mérés

Doppler-LIDAR-technolégiaval miikods, hordozhaté méretii eszkdzoket el6szor vitor-
lasversenyeken hasznaltak, a lehetd legelénydsebb szélviszonyok meghatarozasara.
2010-ben a BMW Oracle vitorlascsapata a Catch The Wind cég Racer’s Edge fantazi-
anev(i miiszerét hasznalva szerzett elényt a légmozgas haromdimenzids ismeretébdl,
azaz id6ben képessé valtak a hajok széliranyba vezetésére (5. abra).

5. abra: A Racer'’s Edge Doppler-LIDAR elven miikodé szélirany- és szélsebességméré
Forras: Loz Blain: Unfair Advantage? Team BMW Oracle Racing Takes ‘Wind Mapping’ Technology to the Ameri-
ca's Cup. New Atlas, 2010. februar 5.

Az eszkdz a napjainkban megjelend, hasonlé elven miikod6é miiszerek el6futara volt,
azonban méretei és tdmege miatt katonai vagy rendvédelmi alkalmazésa legfel-
jebb &téri, statikus korilmények kozott képzelhetd el. A technolégiat — dinamikus

Hadtudomanyi Szemle « 15. évfolyam (2022) 2. szam



Zentai Karoly: L6viszonyok meghatarozasanak maddszerei a 21. szazadban

korilmények kozotti hasznalathoz — olyan eszkdzbe kellett beépiteni, amely a gyalo-
gos katona felszerelésének része lehet. A Doppler-LIDAR-technolodgia dinamikusabb,
harcban vagy lovészetek soran vald alkalmazasat az egyesilt allamokbeli Trijicon
vallalat Ventus tipusa kezdte lehet6vé tenni (6. abra).

6. abra: A Trijicon Ventus
Forras: www.trijicon.com/products/category/trijicon-ventus

A mintegy masfél kilogramm témeg( eszkéz nem csupan a Trijicon vallalat termé-
kei k6z6tt, hanem a szakmaban jelent Uj kategoriat, hiszen a gyalogsagi felszerelés
részeként is hordozhaté méret(, a szél iranyat és sebességét harom dimenzidban
500 yardig (450 m), a tavolsagokat pedig 5000 yardig (4500 m) mér6é miszer.
A Ventus Doppler-LIDAR-rendszere egy energiaimpulzusokat el6allitd lézeradobol all,
amely impulzusok besugarozzak a kivant égkori térfogatot, illetve a vevébél, amely
Osszegyljti és megbecsiili a kiilonféle irdnyu és sebességi részecskékrél visszaszorodd
energiat. A mozgé részecskék irdny- és sebességkiilonbsége mérheté/feldolgozhato
frekvenciakiilonbséget (Doppler-eltolddast) hoz létre a visszavert lézernyalabok érzé-
kelésekor. Tavolodo feliiletrél vald visszaver6dés esetében alacsonyabb, kozeledénél
pedig magasabb frekvenciat észlel a vevd a kibocsatottnal.” Az eszkoz altal sugérzott,
kup alaku, folyamatosan pulzald, méré lézernyalab (a lézernyalab kup alakja a love-
dék roppalyajat magaban foglalja) a levegében mozgo por, para, viz, fiist és egyéb
részecskékrél visszaverddik. A lézerimpulzusok egy része elnyelédik, egy masik része
szérodik, s ez utdbbinak nem jelentéktelen része az érzékelSbe visszaérve mérhe-
téveé valik. A méréseket elemezve, majd dsszesitve alkot az eszkdz adatot a lovést
befolydsolo légmozgasokrél. A lézernyalab infravords tartomanyban mér, ezért
specialis eszk6zok nélkil az emberi szem szamara lathatatlan. A Ventusba épitett
lézer fejlettsége miatt — az olcsobb lézertechnolégidkhoz képest — a levegbben 1évé
részecskék nem akadalyozzak, hanem kifejezetten el&segitik a mérést. Zéro paratar-
talmu és szennyezddésektél mentes levegében a Doppler-LIDAR-technolégia nem
lenne alkalmazhato, hiszen a lézernyalabok nem tudnak mir6l visszaver6dni. A mért
adatokat az eszkoz ballisztikai szoftvere feldolgozza, azaz oldal- és magassagallitasi

3 R.M.Hardesty: Components of a Doppler Lidar. In Encyclopedia of Atmospheric Sciences. Second Edition. Elsevier Ltd.,
2015. 289-295.
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értékké alakitja a lové szamara. Ezaltal konnyebb kivalasztani azt a pillanatot, amely
a lovés leadasara leginkabb alkalmas.

A Ventusszal fligg6legesen vagy meredek szogben (példaul hegyekben) is lehet
vizsgalni a szél irdnyat és sebességét. A légnyomas értékét a helymeghatarozas soran
meghatarozott tengerszint feletti magassagbol szarmaztatja, valamint a levegd
hémérsékletének mérésére is képes. A kdrnyezet komplex, l6vés elétti felméréséhez
a Ventusszal megmért kdrnyezeti hatasok értékeit a paratartalom értékével kell
kiegésziteni.

Korabban megallapitottam, hogy a meghatarozandé tényez8k (l6viszonyok)
kozil a szél sebessége és iranya a leglabilisabb valtozd, amely a lovés el6tti percekben
(masodpercekben) folyamatos odafigyelést igényel, aminek megvaldsitasahoz a Ventust
folyamatos, azaz a kdrnyezetet egy adott irdnyban ,,szkenneld” izemmaddban is lehet
miikodtetni. Ebben az izemmodban (6. abra) a mdiszer a pillanatnyi szélsebesség
és szélirany alapjan folyamatosan valtoztatva kozli az irdnyzék oldal- és magassagal-
litasaira vonatkozé adatokat, és a l6v6nek lehet&sége lesz a legstatikusabb, legkisebb
hibalehet&séget rejtd rovid idészakban — szélcsendben vagy allando erejli és iranyu
szélben — leadnia a l&vést.

Az eszkdz képességeivel kapcsolatban a leggyakoribb dilemma, hogy az 1km feletti
|6tavolsagok feletti lovések el6készitésekor valoban elérelépés-e (a tiizeléallasban
elvégzett méréshez képest), hogy 500 yardig harom dimenzioban mérni tudjuk a szél
hatasait. A valasz hatarozottan igen. Egy bizonyos irdnyban egyenes vonalon haladé
targyra a mozgasanak elején —elsé harmadaban vagy felében —haté erék ismeretében
a palya (roppalya) kés6bbi valtozasai bizonyos hatarokon belil meghatarozhatok.
Ez az alapelv a kil&tt l6vedékekre is igaz (7. abra).

7. abra: A Trijicon Ventus mérényalabja
Forras: www.trijicon.com/products/category/trijicon-ventus

Egy lovedék roppalyajat az elsé 500 yardon befolyasolé er6k komplex ismerete
megnoveli a talalati valoszintiséget akkor is, ha a céltargy akar 1-1,5 km tavolsagon
helyezkedik el. A Trijicon Ventus katonai alkalmazasanak lehet&ségeit megerdsiti,
hogy a gyartdi leirds szerint felépitése a MIL-STD-810G szabvanyoknak™ megfelel,
azaz szélséséges hé-, ejtés-, por- és vizallosagi teszteknek vetették ala.

™ Shelly Stazzone: How to Meet MIL-STD-810G Testing Standards. Metalphoto of Cincinnati, 2022. februar 8.
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A l8viszonyok meghatarozasan tul a Trijicon Ventusszal egy adott terepszakaszon
uralkodé légmozgas tanulmanyozhaté a jov6beni l6feladatokhoz. A Ventus kinalta
elénydkkel a kiképzett l6v6 felkésziltségét a technoldgia és a tudomany az eddigi
legsokoldalubb méréssel egésziti ki, katonai alkalmazas esetében pedig birtokosat
komoly el6nyhoz juttatja (8. abra).

8. abra: Folyamatos méréshez telepitett Trijicon Ventus miiszer
Forras: www.trijicon.com/products/category/trijicon-ventus

Tekintve, hogy az eszk6z 2020 6ta mintegy 8000 dollaros aron beszerezhetd, érdemes
megvizsgalni a birtoklasaval és alkalmazasaval jar6 konkrét harcaszati elé6nyoket.
Masképpen megfogalmazva: mekkora fenyegetést jelent, ha az ellenség komplex,
egymas kozotti adatatvitelre alkalmas méré- és réppalya-meghatarozd eszkdzokkel
rendelkezik? A kérdést a l6viszonyok meghatarozasahoz hasznalt modszerek 6ssze-
hasonlitasaval lehet megvalaszolni.

3. A kiilonféle moédszerek 6sszehasonlitasa

A l6v6 a lovés leadasa elStt analog vagy digitalis roppalyaadatok alapjan két dolgot
allit be az iranyzékon: a magassagi és az oldalkorrekcios értékeket. A szél hatasa
a l6tavolsag ndvekedésével egyre inkabb valtoztatja ezt a két értéket. A pontos l6vés
leadasat leginkabb az segiti el6, ha a l6vé nem csupan egy adott pillanatban, hanem
folyamatosan ismeri a légmozgas réppalyara gyakorolt hatasat.

Akdvetkezében egy mesterlovész-feladatra vonatkozd komplex példa segitségével,
tébb modszer 6sszehasonlitasaval vilagitok ra, hogy egy azonnali adatatvitelre képes
l6viszony-meghatarozé rendszer milyen el6ny6khoz juttatja hasznaldjat. A 3. tablazat
utolso, szlirke szinnel kiemelt soraban egy jelenleg mar létezd, de a Trijicon Ventus
eszkozhoz még nem elérhetd (nem kutathato) kombinaciét mutatok be.
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3. tablazat: Léviszonyok mérési és adatatviteli modszereinek dsszehasonlitasa

Végrehajtja Feladat Technikai eszk6zok Mérés helye
1. 2 fé, megfigyeld: szelet mér, kanalas szélsebesség- helyi mérés a tiizeléal-
mesterlévész/megfi- | megfigyel és iranyzékal- mérd lasban
gyeld last diktal ballisztikai applikacio
mesterlévész: irdnyzékot
allit, iranyoz és 16
2. 118, mesterlovész applikéciot olvas, irany- kihelyezett szélsebes- helyi mérés, a tiizel6al-
zékot allit, iranyoz és 16 | ség- ésszéliranymérs, | lastdla Bluetooth-kap-
ballisztikai applikacioval csolat hataraig
Osszekotve
3. 1f6, mesterlovész applikaciot olvas, irany- folyamatos mérésre kiterjesztett mérés
zékot allit, irdnyoz és 16 | allitott Ventus miiszer 500 yardig
4. 1f6, mesterlovész iranyoz és l6 folyamatos mérésre kiterjesztett mérés
allitott Ventus miszer 500 yardig
Osszekotve a céltaveso-
vel, ahol az irdnyzoéjel
a mért és tovabbitott
adatok alapjan jelenik
meg a megfeleld helyen
a latomezében

Forrés: a szerz6 szerkesztése

Lathato, hogy a technikai lehet6ségek béviilésével a l6feladatot végrehajtd szemé-
lyek szama és az egyénre harulé feladatok komplexitasa csokken. Ezzel egy id6ben
a cél megjelenésétdl a lovés leaddsaig szlikséges id6 is minimalis lesz. A leglabilisabb
valtozd, a szél kiterjesztett és folyamatos mérése ndveli a talalati valdszinlséget,
az azonnali adatatvitel pedig csdkkenti a végrehajtas idejét. A tablazat negyedik
soraban leirt kombinacié kezdetlegesebb formaban, de egyes tipusoknal eléfordul.
A Burris cég Eliminator termékcsalad tipusvaltozata'™ a beépitett lézeres tavolsagmérd
mérése alapjan fliggéleges tengelyen mozgatja az irdnyzojelet a betaplalt |6szertipus
roppalyajanak megfelel6 magassagba. A Swarowski vallalat dS termékcsaldd tipusai
a l6tavolsag, a hémérséklet, a lovés szoge és a légkdri nyomas mérése utan pozicio-
naljak az iranyzdjelet oldalban és magassagban.™

4. Osszegzés

Amennyiben az el6z8kben vizsgalt rendszereket tovabb fejlesztik, illetve kombinaljak
a Doppler—LIDAR-technologidval, és a l6viszonyokat méré eszkoz kozvetleniil egy

> ABurris cég weboldala: www.burrisoptics.com/scopes/eliminator-iii-laserscope/eliminator-iv-laserscope-4-16x50mm
e A Swarowski cég weboldala: www.swarovskioptik.com/us/en/hunting/products/rifle-scopes/ds/ds-5-25x52/ds-gen-
ii-5-25x52-p
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digitalis céltavesd iranyzojelét manipuldlja, a mérés—célzas—l6vés dsszideje minden
eddiginél rovidebb lesz.

A jéval 1 km l6tavolsag felett is alkalmazhato, gyalogosan széllithaté mesterlo-
vészfegyverek és géppuskak tiize a legkorszer(ibb l8viszony-meghatarozasi modsze-
rekkel egylitt a tlizkészség gyors elérésében és a pontos l6vésekben megmutatkozd
harcaszati elényt fog jelenteni hasznaléjanak. Azok a szarazfoldi haderék fognak
a technologiabol elrettentd erét kovacsolni, amelyek minél elébb rendszeresitik
és felkészitik hasznalatara szakembereiket.
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