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40x46 LV granat rakéta-pothajtassal
— egy meg nem valosult fejlesztes me=

ben 1év6 gépkarabélyok avulasa miatt egyre inkabb

szilkségessé valt a meglévd eszk6zd6k modernizaci-
dja, vagy lecserélése. A HM dontéshozoi a meglévd eszko-
z6k modernizalasa mellett dontéttek, és felkérték az egy-
kori Haditechnikai Intézetet, hogy dolgozza ki az AK tipusu
gépkarabélyok modernizaldsara iranyulé miszaki tanulma-
nyokat, harcaszati miiszaki kdvetelményeket. Az elkészilt
tanulmanyok elemezték a nyugati hadseregekben alkalma-
zott eszkdzoket, és arra a megallapitasra jutottak, hogy a
meglévé technikat képessé kell tenni éjszakai harc megvi-
vasara, azaz el kell latni kiilonb6z6 elektrooptikai berende-
zésekkel és az azokat fogadni képes csatoldelemekkel.
Tovabba a fegyverek mells6 markolatait ugy kell atalakita-
ni, hogy azokra fel lehessen szerelni egyéb kiegészitéket is
(pisztolyfogasu mells6 markolat, taktikai lampa, lézeres
célmegjeldls stb.) Megallapitottak tovabba, hogy a gépka-
rabélyok egy részét el kell latni csé ala csatolhato, 40x46
LV (low velocity) granatokat tiizel6 vetdszerkezetekkel.

A valédi munka 2003-ban kezdédétt, akkor indult a tény-
leges fejlesztés — amelyre hatassal voltak a misszids fel-
adatokbol adodo igények. A 40x46 LV granatok igy kerdl-
tek be a modernizécidos programba, amelynek mintegy
soldalagan” kezdtiink el azon gondolkozni, hogyan lehetne
a granatok egyes gyengébb muszaki paramétereit javitani.

Q z 1990-es évekre az Magyar Honvédség rendszeré-

A 40 MM-ES GRANATOK

Az elsé kifejlesztett valtozat a 40x46 LV kaliberjelzésu gra-
nat volt, amelyek az ’50-es évek elején, az USA-ban szlilet-
tek meg egy kutatasi fejlesztési folyamat eredményeként.
A granat lehet6vé tette a gyalogsag szamara a fedezékben
Iévé ellenség és a kdnnyen pancélozott jarmulvek elleni
6nallé harcot a kézigranatok maximalis, mintegy 50 méte-
res hatétavolsagan kivil, mas fegyverek, pl. aknavetd ta-
mogatdsa nélkil.!

Ehhez a granathoz 1960-ban rendszeresitették az elsé
vet6t, M79 néven (1. dbra), amely kivilrél egy egylovetd,
billend csoévl sérétes puskara emlékeztet. Valltamaszanak
szokatlan kialakitasa a nagy 16sz6gekkel leadott I6vészetet
segitette eld. A vietnami harcok soran vetették be elészor,
ott meglehetésen jol bizonyitotta képességeit. Hatranya

1. abra. Az M79-es granatvet6

volt azonban, hogy alkalmazdja, l6vészkatonaként nem
j6hetett tobbé szamitasba, és dnvédelmére egy kilon fegy-
vert — praktikusan pisztolyt — kellett maganal hordania.

A késébbi tipusokat ugy tervezték, hogy az 6nallé hasz-
nalat lehet6ségét megszintették, és valamely gépkarabély
csbve ala vald szerelhetdséget biztositottak, ahonnan a
I6vést ki lehetett valtani. Granatldvéskor a Idvész a célzast
minden esetben egy additiv mechanikus vagy optikai irany-
zék segitségével hajtja végre. (2. dbra) Természetesen
szamos autonom és csatolhato tipust fejlesztettek az el-
mult évtizedekben, azonban a vet6k tovabbi részletezésé-
vel itt nem foglalkozunk.

Visszatérve a granatokhoz, a 40 mm-es kaliberben nap-
jainkig harom f8 tipust kildnbdztethetiink meg, melyeket
az 1. tablazat ismertet.

Mindharom tipus szerkezeti felépitése és mdkddési elve
hasonld, tulajdonképpen azonos egy kdzdnséges kdzponti
gyujtasu modern ldvésztdlténnyel. Az eltérés az, hogy a
I6portdltet nem kdzvetlenll a hivelyben foglal helyet,
hanem azt a hiivelyben elhelyezkedd és ahhoz rogzitett,
vagy abbdl kialakitott un. nagynyomasu kamraban helyezik
el. (3. dbra).

A 40 mm-es granatok kildvése a kdvetkez8k szerint zajlik
le — a gyujto élesitését itt nem targyalva:

1. A granatvetd (tészege altal eimlkddtetett csappantyu
begyuijtja a I6porcsészében (nagynyomasu kamraban)
1évé I6port, ahol az a kicsi térfogatnak kdszdnhetden,
hozzavetélegesen 1500 bar nyomason elég.

2. A keletkezett nagynyomasu gaz a I6porcsésze furata-
in at fojtasosan kiaramlik (leexpandal) a hlvely és a
granat altal hatarolt térrészbe (expanzios tér).

3. Az expanzids térbe jutd, lényegesen kisebb nyomasu
(max. 200 bar) és h6mérsékletl gaz a granat fenékré-
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1. tablazat. A 40 mm-es granat harom tipusa

Kis sebességii LV Kozepes sebességii MV Nagy sebességili HV
(Low Velocity) (Medium Velocity) (High Velocity)

Kaliberjelzés 40x46 LV 40x46 MV 40x53 HV
Felhasznalasi terilet kézi granatveték kézi granatvetdk automata granatvetdk
Kezdeti sebesség [m/s] 75 100 240
Maximalis I6tavolsag [m] 400 600 1200
Teljes hosszusag [mm] 80 120 110
Teljes tdmeg [g] 180-200 200-250 320-350

2. abra. B&T granatveté optikai iranyzékkal
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3. abra. ARGES gyartmanyu, osztrak, 40 mm-es repesz-ku-
mulativ fegyvergranat

szére er6t fejt ki, ezaltal a granat mozgasa elkezdddik,
vezetdgylrdi belesajtolédnak a huzagokba, amelyek
forgasra kényszeritik azt.

4. A granat a I6porgazok nyomasanak hatasara folyama-
tosan gyorsulva eléri a csétorkolatot.
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5. A csétorkolatot elhagyd granatot a kiaramld I6porgazok
kérbedramoljak, ezzel némileg tovabb gyorsitva azt,
masrészt a mindenképp meglévé aszimmetria miatt
perturbaljak, ezzel precessziv mozgasba hozzak azt.

6. A gazutéhatasok megszintével a granat a légkorben
ballisztikus palyan halad, precessziv mozgasa csilla-
podik.

A konstruktérok a 40 mm-es granatoknal a I6por égeté-
sét a hlvelyen bellli kilon térrésszel oldottak meg, egy
nagynyomasu kamra-expanzios térrendszerrel, amely al-
kalmazasaval egyidében harom miszaki problémat oldot-
tak meg:

e Al8por stabil, és gyors elégetéséhez legalabb1000 bar
nyomas szikséges, amelyhez a hilivelyben lévé sza-
bad térfogat tulsagosan nagy lenne, ezért a I8port
kilén — ballisztikailag optimalizalt — térrészben helyez-

ték el (hagynyomasu kamra).

e A konnyl fegyverkonstrukcié miatt nem engedhetd
meg a hiivelytérben az 1500 bar korlli nyomasérték,
azonban ez az érték csak a nagynyomasu kamraban
van jelen, igy a kis tdomegUl konstrukciods kialakitas biz-
tosithato.

e A granatot — annak kilévése soran — terheld eréhatasok
Iényegesen csokkennek, igy kdnnyitett, kevesebb inert
tdmeget tartalmazé granatkonstrukcidt lehetett ter-
vezni.



4. abra. M433-as, kettés hatasu (repesz-kumulativ) granat
(Robbanéanyag és I6por nélkiili metszet - Szerk.)

A 40x46 LV GRANATOK TiPUSAI

A 40x46 LV granatok tipusvalasztéka felsorolasszerlien a
kovetkezd:

a)repeszgranat: a granattestet az abban elhelyezett
robbandanyag detondldsa szétveti, és a kb. 400 db
elére gyartott acélsorét, vagy/és a 250-1500 db testbdl
keletkezd repesz végzi a pusztitast. Alapvetden védte-
len éléerd ellen hasznalhatd, 25 méteren bellil;

b)kumulativ granat: a granattest tartalmaz egy kumula-
tiv toltetet, amely legfeliebb 50 mm-es pancélvastag-
sdgig biztositja az atitést. Ezt a granattipust alapvet6-
en jarmUvek ellen hasznaljak;

c) repesz-kumulativ (4. dbra): a két eléz48 tipus kombina-
cidja, kompromisszumos megoldas;

d)rombolé granat (HE) (7. dbra): repeszképzd hatasa
nem jelentds, ndvelt robbandanyag-tartalommal ren-
delkezik. AlapvetSen zart terekben tartézkodo éléerd
ellen hasznalhato;

e)kartacs (5. abra): 6lom, vagy acélsoréteket tartalmaz.
Onvédelemre, kdzelharcra alkalmas tipus;

f) 16téri-gyakorlo (6. dbra): robbandanyagot nem tartal-
maz, kiképzési, gyakorlasi célra kifejlesztett tipus. Né-
mely valtozatanal a granat fenékrészében fényjelzd
elegy talalhato, igy vizudlisan jobban kévethetd a gra-
nat a roppalyaja mentén.

5. abra. M576-0s kartacsgranat

. abra. HE granat
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. abra. L6téri gyakorlé granat
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2. tablazat.
A tényleges értéktol valé pozitiv iranyu
Paraméter Mérték- . névekmény hatasa a talalati pontra . .
. . Hatasa Megjegyzés
megnevezése egysége X Y Z
koordinata | koordinata | koordinata

P o gyakorlatilag a célzas

L o
08209 eros @ @ @ pontossaga
Céltavolsag m erés @ @ @

. - o hatasa 30° alatt
Célhelyszog gyenge @ @ @ elhanyagolhaté
Foldrajzi R . a nehézségi gyorsulast
szélesség elhanyagolhato @ @ @ befolyasolja

- p északi polussal bezart
L ° lh lh o

olrany elhanyagolhato @ @ @ sz6g, hatasa iranyfiiggd
Tengerszint feletti . a nehézségi gyorsulast
magassag m elhanyagolhato @ @ @ befolyasolja*
Légnyomas hPa gyenge @ @ @
Légnedvesség % elhanyagolhaté @ @ @
LéghSmérséklet K gyenge ® ® %)

. . a granat
T?Itethomer K gyenge @ @ @ kezd6sebességét
séklet L

befolyasolja

irdnyu szé hatszél iti
Léiranyu szél m/s gyenge @ @ @ a a s"ze et

elgjeld
Oldalszél m/s erés @ @ @
Oldalgasi m/s* |gyenge %) %) ©) a talalati pontot
gyorsulas oldaliranyban tériti el
A cél oldaliranyu L
sebessége m/s eros @ @ @
A cél I6iranyu o pozitiv eléjeld, ha a cél
sebessége m/s eros @ @ @ tavolodik

* A tengerszint feletti magassag hatassal van a légnyomas értékre és a léghémérsékletre, ebbdl kdvetkezéen a légslrlségre is. Ez a
politrépikus légkdr egyensulyabdl kdvetkezik. Viszont az elébb felsorolt harom paramétert kilon vizsgaljuk, ezért itt a tengerszint
feletti magassagnak csak a nehézségi gyorsulasra gyakorolt hatasat vesszik figyelembe.

Az ALACSONY GRANATSEBESSEG PROBLEMAI

A 40x46 LV rendszer manapsag a legelterjedtebb, altala-
ban a Idvészkatona egyéni sorozatldvé fegyverére integral-
va. A 40x46 LV rendszernek azonban tdbb hianyossaga is
kimutathatd, amely alkalmazhatésagat és harcértékét egy-
arant rontja. Ezek az aldabbiakban részletezett tényezék
mind az alacsony granatsebességre vezethetfk vissza,
amelyet azonban egyszerlien megndvelni — a I6vészre vo-
natkoztatott munka- és egészégbiztonsagi szempontok
miatt — nem lehet. Egy rendszer pontossagat, hasznalhaté-
sagat, hatékonysagat sokféleképpen le lehet irni, de egzakt
modon mindig célszer( valamely szamithaté és prognosz-
tizalhatd értéket, mutatészamot, hatasfokot valasztani,
amely dimenzidtlan és normalizalt. Lovedék—-légkdr—cél
rendszer esetén ez mindenképpen a talalati valészinliség.
Optimalis esetben minden paraméter, kezdeti érték, végér-
ték ismert, ez adja a rendszer alap taldlati valoszinlség
értékét, amelyet kizardlag a fegyver-ldvedék rendszer ha-
taroz meg. Ezt ugy lehet elképzelni, hogy fegyverallvanyba
fogott fegyverrel tlizelink, minden meteoroldgiai, geodé-
ziai és céladatot pontosan ismeriink. Az igy meghatarozott
fliggvény — amely némi egyszer(sitéssel csak a I6tavolsag-
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tol flgg — a rendszer alapjellemzdje, amely az idealis felté-
telek mellett meghatarozott szorasjellemz8kén alapul.
(A 40x46 LV rendszer ebben a vonatkozasban kimagaslo-
an jo — sajat mérések alapjan — 200 méteres |6tavolsagon
a l6irdnyra meréleges standard normal széras kevesebb
mint 100 mm, azaz 99,97 %-os valoszinlséggel eltalalhatod
egy, a léiranyra merdlegesen értelmezett, 300 mm-es at-
meér6jl cél.)

Valds kortilmények kdzoétt ettdl csak rosszabb értékekre
szamithatunk. Valds kériimények mellett a szamitasokhoz
sziikséges valamennyi adat értéke bizonytalansaggal bir,
valamint — a lI6vész pillanatnyi fiziolégias és mentalis alla-
potatdl figgéen — a valdésagos 16szdg is eltér a beallitani
kivant értékt6l. Ezek kozott akadnak erésebb és gyengébb
hatasuak, valamint vannak elhanyagolhaték. Mely paramé-
tereknek van hatasa és milyen mértékben a talalati pontra,
és ebbdl kbvetkezben a taldlati valdszinliségre? A 2. tabla-
zatban Osszefoglaljuk a paramétereket, azok eltéréseibdl
adodo hatasokat.

A kovetkez6kben sorra vesszik azon erés paraméterek
pontatlan ismeretébdl adodo talalati valdszinliség csokke-
néseket, amelyeknek a hatasat az alacsony granatsebes-
ség felerdsit. Nézzik rendre a problémakat:



1. Az alacsony sebesség miatt lecsokken a pasztazasi
tavolsag. Pasztazasi tavolsag alatt értjik azt az adott
célmagassaghoz tartozé maximalis I6tavolsagot,
amely tavolsaghoz tartozé réppalyatetépont-magas-
sag egyenl6 a célmagassaggal, tehat az adott magas-
sagu célt a tlzeldallas és a becsapddasi pont kozott
mozgatva, mindig van a célnak és a roppalya-gorbé-
nek metszéspontja. (1,7 méter magas — atlagos test-
magassag — cél esetén, I6vészfegyverek vonatkoza-
saban ezt az un. alapiranyzék-allas biztositja.) A pasz-
tazasi tavolsag cstkkenése azt eredményezi, hogy
iranyzékunknak — az iveltebb roppalya miatt — tobb és
finomabb osztassal kell rendelkeznie, megndvelve
ezzel a célzas el6készitésére forditando id6t, valamint
minden allitas — emberi tényezd — valamilyen valdszi-
ndséggel hibas lesz, igy 6sszességében a talalati va-
|6szinliség romlik.

2. Az alacsony sebesség miatt a becslési, mérési hibak
karos hatasa a taldlati valészintiségre névekszik. Az
alacsony sebesség — adott céltavolsag mellett — na-
gyobb becsapddasi szogeket eredményez. Elve azzal
a kozelitéssel, hogy a roppalyagdrbe a becsapddasi
pont megfeleléen kicsiny kdrnyezetében linearizalhato,
helyettesitsiik azt a becsapddasi pontban értelmezett
érintéjével. Mozgassuk az adott magassagu célt a
becsapddasi pontbdl eldre, illetve hatra oly mértékig,
hogy a helyettesit6 érintével még metszést kapjunk.
Kdnnyen belathatd, hogy a mozgatas tavolsaga a
becsapddasi szog ndévekedésével csbdkken, azaz a
taldlati valoszinlség szinten tartasahoz pontos tavol-
sagbecslés, mérés elengedhetetlen, amelyek kivitele-
zése harchelyzetben korlatozott. A cél 18iranyl moz-
gasa ehhez a gondolatmenethez kapcsolhatd, a cél-
sebesség eltérésébdl adodo taldlatipont-eltérés az
el6z6h6z hozzaadddik, azaz az adott magassagu cél
mozgathatésagat a becsapodasi ponttdl tovabb
csoOkkenti, adott taldlati valészinliség mellett. A cél
oldaliranyu sebességbecslésének pontatlansaga a
megndvekvd ropidd miatt lesz jelentékenyebb hatas-
sal a talalat valészin(iségére.

3. Az alacsony sebesség miatt az él6 célpont reagalasi
ideje ndvekszik. Els6re furcsanak tlinhet ez a felvetés,
de gondoljuk végig. A granat sebessége 70 m/s, a
hang sebessége 340 m/s, atlagos reakcioidé 0,5 s,
céltavolsag legyen 200 m, és a harcolo felek kdlcsono-
sen felderitették egymast. A granat a 200 méteres
roppalyat kb. 3 s alatt teszi meg, a I6vés hangja kb.
0,6 s alatt. A torkolatddrej észleléséhez hozzaadva a
reakcioidét 1,1 s adddik, azaz a célszemélynek van kb.
2 masodperce a menekulésre, fedezékbe huzddasra,
azt meg sem emlitve, hogy ezt a granatot latni is lehet.
Osszességében ezt a tényez6t a taldlati valdszinliség
meghatarozasakor figyelmen kivil hagyni nem lehet.

4. Az alacsony sebesség miatt az oldalszél karos hatasa
a taldlati valészinliségre névekszik. Hatasa 6sszevon-
haté a cél oldaliranyu sebességbecslésébdl adodo
eltérésekkel.

5. Az alacsony sebesség miatt a 400 méteren tul 1évé
célok nem leklizdheték. Ez a pont bar nem tartozik a
paraméterértékek bizonytalansagahoz, de minden-
képpen tényszerlen kijelenthet, hogy a I6tavolsag
kiterjesztése harcértéknovel$ hatasu.

A fentiekbdl levonhatd kodvetkeztetés, hogy ennek a
rendszernek az egyik gyengéje az alacsony granatsebes-
ség, amelyre a meg nem valdsult fejlesztéslink soran pro-
baltunk megoldast talalni, elviekben sikeresen. Itt megjegy-
zem, igaz a régi mondas: ,,a papir mindent elbir”.

Hazai tikor

A RENDSZER HARCERTEKENEK NOVELESE

Ennek a pontnak a targyalasanal fontos leszdgezni, hogy
minden haditechnikai fejlesztésnél a végcél a harcérték
ndvelése, valamely mlszaki paraméter, vagy paraméterek
javitasa, novelése altal. Az alap rendszer tulajdonsagait fi-
gyelembe véve kijelenthetd, hogy a rendszer 200 méterig
alkalmas — harcaszatilag elfogadhaté valészinliség mellett
— rendeltetésének megfeleld feladatok végrehajtasara, a
200-400 méterig terjed6 tartomanyban nem. A fejlesztés
célja az volt, hogy a 200 méteres tartomanyt ki tudjuk ter-
jeszteni — a miszaki életben altalanosan elfogadott alap-
elvnek megfeleléen — legalabb 25%-kal ugy, hogy a kiter-
jesztett tartomanyon belll a médositott rendszer gyakorlati
taldlati valészinlisége az alaprendszerhez képest ne csok-
kenjék.

A l6tavolsag novelésének tobbféle megoldasa jOhetett
szoba:

1. A kivet6toltet tdmegének ndvelése: megnévekvé me-
chanikai terhelést jelent a fegyverre, valamint a 16-
vészre, nem jarhaté ut.

2. Lévedék témegcsdkkentése: A granat hasznos téme-
ge csokkenne, amelybdl a célban kifejtett hatas és a
t6mor leklizdési sugar csokkenése kovetkezik. Osz-
szességében a granat harcértéke nem ndvekedne.

3. Pothajtas beiktatasa: a konstrukcid jellegébdl kovet-
kezik, hogy csak rakétahajtas elven mikddé megol-
das johet szdba. A hajtéanyag kozul (folyékony, szi-
lard) a szilard tlnt a kézenfekvének. Az indokok a
kovetkezdk: felépitésiik egyszerd, Uzemkész allapot-
ban tarolhatdk, inditasuk kis id6 alatt megvaldsithato,
olcsd, az egységnyi toloerére esd térszikségletiik
kicsi, mikoddésiikhéz nincs szlikség segédberende-
zésre. Az égési folyamat jol kézben tarthato, idejét
megfeleld méretezéssel pontosan be lehet allitani.

A lehetséges miszaki megoldasok kozil a rakéta-pot-
hajtémvel ellatott granat tlint optimalisnak és egyszerlien
kivitelezhetének, igy a fejlesztés a tovabbiakban ebben az
iranyban haladt.

A rakétahajtas altal elért sebességndvekedés elényei:

e egyszerre ndvekszik a l6tavolsag és csokken az adott
céltavolsaghoz tartozo ropidd, igy a tavolsagbecslés-
b6l adddo taldlati pont eltérés csokken,

e a csokkend ropid6é miatt romlik a cél reagalasi ideje,

e az oldalszél perturbald hatasa csékken,

e a mozgd cél sebességének pontatlan megitélésébdl
adodo hiba csokken.

Hatranyaként viszont meg kell emliteni a kdvetkezdket:

e Az alap - befogott fegyverbdl, laborkoriiimények ko-
z6tt mérhetd - talalati valoszinliség csodkken, amely
egyrészrél a rakétahajtomd gyartasi pontatlansagaibol
adodik, ami a granat hossztengelyével szoget bezard
propulzids erévektort eredményez. Masrészrdl a granat
nutacios és precessziv mozgasabdl adodo palyagorbe
érint6 eleve eltér a propulzids erévektor iranyatol.

e A granatra felkerll6é pdéthajtdmi additiv tdmeg, amely
a granat mikddése szempontjabdl inert.

e A megnovekvd granattdmeg miatt ndvekszik a fegyver
és a lovész terhelése.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 Egerszegi Janos: A fegyvergranatok 100 éve, kézirat, 2014
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(Fotdk a szerzé gyljteményébdl.)



