1. dbra. Az iranyz6 és a segédiranyzé harci munkaja
a Carl-Gustaf M4 tipusu hatrasiklas nélkiili kézi
pancéltoré fegyver téltése soran (Fotd: Merckle Balint)
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A Carl-Gustaf M4 tipusu, tobbcélu
hatrasiklas nélkuli reaktiv fegyver

pancélozott jarmUvek leklizdésére fejlesztették ki, de

az els6é példanyok harctéri sikerei Ujabb és ujabb
véltoztatasokra sztondzték a tervezdket, hogy a fegyver
megfeleljen az egyre bonyolultabb kdvetelményeknek, és
igy mas jellegl célok elleni harcra is alkalmassa valjon.
A fegyverrendszer hatékonysagat, harci alkalmazhatosagat
szamos haboruban demonstralta éles kdrlilmények kdzott
is, igy a I6vészalakulatok és a kilénleges muveleti csopor-
tok katonai olyan eszk®zhoz jutottak, amely ,a harcterek
mindeneseként” valdban tdbbcélu eszkdznek bizonyult. [1]
Ennek kdészdnhetd, hogy még napjainkban is folyamatosan
ndvekszik azon hader6k szama, amelyek rendszeresitik a
tipust, amelybdl eddig 40-nél tdbb orszag vasarolt.

Q z eszkdzt Svédorszagban eredetileg harckocsik és

A Zrinyi Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program része-
ként a Magyar Honvédség 2019-ben Carl-Gustaf M4 tipusu hatrasiklas nél-
kiili kézi pancéltord fegyvereket szerzett be, amellyekkel 0j képességek bir-
tokéba jutottak a katonaink. A svéd hadiipar évtizedek dta gyart kiilonb6z6
miikddési elvl, hordozhatd pancéltord eszkozoket, amelyek egyik legsikere-
sebb tipusa a 84 mm-es Carl-Gustaf M4 tobbcéll reaktiv fegyver.

Carl-Gustaf M4, pancéltéré fegyver, Zrinyi Honvédelmi és
Haderdfejlesztési Program, reaktiv fegyver
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A HATRASIKLAS NELKULI KEZI PANCELTORG FEGYVEREK

A ll. vilaghaboru soran tébb haderében hasznaltak mar
kézi pancéltord fegyvereket, amelyek a I6vész alegységek
katondi szamara rovid I6tavolsagon 6nallé pancéltord ké-
pességet biztositottak az ellenséges harcjarmuvekkel
szemben. A legtobb esetben rakétameghajtasu granatokat
alkalmaztak, a svédek azonban mas jellegli fegyverrel ki-
sérleteztek. A hatrasiklas nélkuli I16veg (angolul: recoilless
rifle) koncepcidjat vették alapul, amely bizonyos elemeiben
a rakétaindité eszkdzokhoz hasonlit, mikddési elve azon-
ban jelentdsen eltér attél. A fegyverbdl ugyanis egy modo-
sitott tlizérségi I6szert 16nek ki. A I8szert a tolténylrbe tol-
tik be — amely egyben égétér is —, de a cséfar nincs zarral

As part of the Zrinyi Defence and Armed Forces Development
Program, in 2019 the Hungarian Armed Forces procured Carl-Gustaf M4
hand-held recoilless anti-tank weapons, with which our soldiers acquired
new capabilities. The Swedish military industry has been manufacturing
portable anti-tank devices with different operating principles for decades,
one of the most successful types of which is the 84 mm Carl-Gustaf M4
multi-purpose reactive weapon.

Carl-Gustaf M4, anti-tank weapon, Zrinyi Defense and Armed
Forces Development Program, reactive weapon
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lezarva, ahhoz egy belllrdl szikulé keresztmetszetd, majd
tagulé Laval-fuvoka' csatlakozik. A granat hajitotoltete a
I6véskor kiég, és a keletkezé I6porgazok nem a Iévegzar-
nak, hanem a Laval-fuvéka (a tovabbiakban: cséfar) belsé
falanak Utkoéznek, ekdzben ugyanakkora erét fejtenek ki a
I6vedékre, mint a konfuzoron (sz(ikild keresztmetszeti
rész) és a diffuzoron (b6vilé keresztmetszet(li rész) keresz-
tll a szabadba jutd gazok. A csében az el6re mozgd gra-
nat, és a hatul kiaramlé gaztémeg altal keltett erék ereddje
kdzel egyenld, vagyis a I6veg cséve mozdulatlan marad,
igy a kezel6jét sem terheli hatralokd eré. [2]

A hatrasiklas nélkili I6vegek alkalmazasara tdbb orszag
haderejében is megfogalmaztak tavlati elképzeléseket. Az
egyes nemzeteknél kiilonbdzé Grméretli fegyvereket gyar-
tottak, elsésorban pancéliord feladatokra. 1966-ban ha-
zankban is hadrendbe allitottak a szovjet tervezésu
SzPG-9D hordozhatd pancéltoré eszkdzoket, amelyeket
Bulgariabdl vasaroltak. A ’90-es években még hasznaltak a
légimozgékonysagu, késébb gyorsreagalasu zaszldaljnal,
napjainkra azonban ezt a tipusu I6veget kivontak a Magyar
Honvédség hadrendjébdl. [3] A legtdbb orszag haderejénél
szintén igy dontottek, és a régebbi hatrasiklas nélkdli [Bve-
gek helyett a kézi, és iranyitott pancéltérd rakétakat rend-
szeresitették. A 2011-ben kitdrt sziriai polgarhaboridban
azonban felbukkantak az egyszerlien kezelhet6 hatrasiklas
nélkili 16vegek, koztik olyan tipusok is, amelyek ma mar
igazan kuriozumnak szamitanak. [11] Az arab orszag had-
seregének arzenaljaban eléforduld a kilénb6z8 hatrasiklas
nélkuli 16vegek, kdzott megtalalhaté volt a szovjet B-10-es,
a mar emlitett SzPG-9-es, a kinai 65-0s tipus, az amerikai
M40-es, a jugoszlav M60-as, és a brit L6-o0s.

A CARL-GUSTAF FEJLESZTESE

A svéd Bofors gyar szakemberei az 1940-es évek elején el-
készitettek egy 20x180 R I&szerrel miikédd hatrasiklas nél-
kili kézifegyvert, amelyet kifejezetten a pancélozott jarmi-
vek leklizdése érdekében fejlesztettek. A Pvg (Pansarvarns-
gevar) m/42-es volt az elsé ilyen elven mikdédd fegyver,
amelyet egyetlen katona is hordozhatott. (2. dbra.) 14 kg-os
témegével jéval kdnnyebb volt, mint az akkor hasznalt pan-
céltord puskak, a kis Grméret azonban komolyan behatarol-
ta képességeit. A 20 mm-es acélmagvas I6vedék 100 m-es
tavolsagban 40 mm vastagsagu acéllemez atiitésére volt
képes, ami néhany évvel kordbban még megfelel§ atitderdét
képviselt volna, de a fejlesztés idején mar egyre nagyobb
védettségl harckocsikat gyartottak, amelyek ellen hatasta-
lannak bizonyult. Minddssze 1000 példany készilt beléle. [4]

A tervez6k megkezdték egy nagyobb Urméretl fegyver
fejlesztését, amelybdl megfelelé hatasu, kumulativ toltetl

2. abra. Pvg (Pansarvarnsgevir) M42-es hatrasiklas nélkiili
kézifegyver és IGszerei [4]
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fegyver egy korai valtozataval [7]

granat 16heté ki, és igy vastagabb pancélzat atitésére is
képes. (3. abra) A 84 mm belsé atmérdjl prototipus 1946-
ban készllt el. A fejlesztési munkak Harald Jentzen szaza-
dos, Hugo Abramson és Sigfrid Akselson mérnékdk neveé-
hez fliz6dnek. A fegyverhez 84x246 mm R I6szert tervez-
tek.

Nem véletlenll vélasztottak ezt a kalibert, mert ilyen
bels6é atmérdjl, huzagolt csovl agyut mar gyartottak ko-
rabban Svédorszagban. Az M/1894-06 tipusjell tizérségi
fegyvert er6ddkben telepitették, tdbb évtizedig alltak
hadrendben, a tervezék ezért nem valtoztattak a jol bevalt
84 mm-es (rméreten.

A hadsereg altal, az Uj hatrasiklas nélkuli I6veggel vég-
zett I6kisérletek meggydzték a dontéshozodkat, igy a fegy-
vert Grg m/48 (Grenatgefar model 1948) tipusjellel rend-
szeresitették. A Carl-Gustaf tipusnevet 1958-t6l hasz-
naljak. Az elnevezés csak kdzvetve kapcsolodik X. Karoly
Gusztav svéd kiralyhoz, hiszen a Bofors cég elédje, a Carl
Gustaf Stads Gevarsfaktori? (Carl Gustaf Varosi Fegyver-
gyar) volt,amelyet még 1812-ben alapitottak, Eskilstunaban.
A telepiilésnek az uralkodd kilénleges jogokat adott, emiatt
emlitették sok helyen ,,a kiraly varosanak”. [5]

Az M48 FEGYVER FOBB JELLEMZOI

A Carl-Gustaf hatrasiklas nélkili 16veg acélbdl készlilt, a
tdmege Uresen 14 kg, mig a hosszusaga 1130 mm volt.
(4. dbra.) A 84 mm Urméretl huzagolt csé a granatot forgas-
ra kényszeritette, ilyen mddon stabilizalva a réppalyan.
A granat a torkolatot 290 m/s sebességgel hagyta el. Ez a
sebesség joval tébb volt, mint a korabeli kézi pancéltoérdé
rakétaké, hiszen a Bazooka valtozatok és az RPG-2-es ra-
kétainak sebessége ennek csak kevesebb, mint a fele volt.

A csovet elhagyva, a I6vedék mar nem gyorsult tovabb,
vagyis mint egy tlzérségi granat repult a réppalyan, a cél-
zast ennek megfeleléen kellett elvégezni. A hatasos I6ta-
volsagot allé célok esetén 700 m-ben adtak meg, mozgd
jarmdvek esetén csak 150-400 m tavolsagbdl lehetett az
eszkdz eredmeényes. A pancélatiitdé képessége is joval tébb
volt, mint mas kézi pancéltérd fegyvereke, hiszen a kumula-
tiv granat megolvadd bélésébdl képz6d6 fémsugar
400 mm-es aceéllemezen is képes volt athatolni. Késdbb a
pancéltord, és egyéb specidlis feladatu granatoknal rakéta-
pothajtast is alkalmaztak (RAP — Rocket-Assisted Projectile).
llyen megoldassal a kezdésebesség nem csdkken, a hagyo-



4, dbra. Az M48-as t6ltéséhez a Laval-fuvéka mar nyitva van,
mogotte a I6szerek lathatok (Forras: https://www.redditinc.com/)

manyos granatokhoz képest ugyanazt a tavolsagot a I6ve-
dék révidebb idé alatt teszi meg, vagyis mozgo célok esetén
is nd a talalat valészinlisége. A rakétahajtému a pontossagot
és a panceélatitést is javitotta; mivel laposabba valt a réppa-
lya, a becsapddas szoge jobban kozelitett az idedlis 90°-
hoz. A rakétahajtomu a Iovést kdvetben a csé torkolatatol
tavolabb indul be, hogy ne veszélyeztesse a kezelét. [4]

A FEGYVER KEZELESE

A Carl-Gustaf kezelése, az elmult hét évtized soran végre-
hajtott fejlesztések soran alapvetéen nem valtozott. A fegy-
ver megfelel§ kiszolgdlasahoz két fére van szikség: az
iranyzé hordozza a csovet, majd a vallara véve elvégzi a
célzast és a tlizkivaltast. A segédiranyzo (a szakirodalom-
ban iranyzoéhelyettes) az egységrakomanyolt (konténerizalt)
I8szereket viszi magaval, és hasonléan a hagyomanyos
tlzérségi I6vegekhez, végrehajtja a toltést.

{Tunulmc’myok)i

A toltés elbtt a fegyver also részén a pisztolymarkolat
mogott taldlhatd felhuzokarral a rugé ellenében mozgd
rudat a kezeld eldre tolja. A rud az elsd véghelyzetben
megakad, ezzel az elsiit§ mechanizmus készen all a tlzki-
valtasra. Ezutan a fegyvert bebiztositva a markolat fol6tt
talalhaté biztositogomb jobbra nyomasaval, majd a cséfart
kinyitva a I6szer betdlthetd, és a cséfar visszazarhato. A 16-
vést a biztositdgomb balra nyomasa utan a pisztolymarko-
lat el6tt elhelyezett elsttdbillentylvel lehet kivaltani. Ekkor
az elsitérud felszabadul, és hatrafelé indulva a mozgasi
energidjat mechanikusan atadja a tolténydr alatt talalhato
radialis iranyban mikodé (tészegnek, igy az a I6szer hlive-
lyének oldalan elhelyezett csappantyudra tt. Az aluminium-
hively( 18szer talpat egy peremen felfekvé mianyag lemez
zarja le, amely a tlizeléskor atszakad. A I6vést kdvetéen az
Ures huvelyt a cséfar nyitasaval el kell tavolitani. Az Gritést
egy mechanizmus koénnyiti meg, amelynek soran a huvely
a cséfar zarokarjanak segitségével részlegesen kihuizhaté a
cs6bdl. (5. dbra.)

A csovon helyezkedik el a mellsé markolat, a valltamasz,
valamint az dllithat6 allvanyzat is, amely segitségével a fegy-
ver tlizelés kdzben a féldre tdmaszthatd. Az dllithato allvany-
zat 90°-kal elfordithato, igy a fekvd tlzelési helyzetbdl az
iranyzé konnyen valthat térdel, vagy allé testhelyzetre.
(6. dbra.) A célzas alapvetéen mechanikus iranyzékkal torté-
nik, de mar a korai valtozatnal megjelentek kiilonbdz6 nagyi-
tasu optikai eszkdzok is. A Carl-Gustaf M4 el6deinek tarto-
zéka volt a hordheveder is, amelynek megtartasa mellett,
késébb a csé fels6 részén hordfogantyut alakitottak ki.

A segédiranyzo katona fontos szerepet jatszik a harcterilet,
és kulondsen a fegyver mogotti terlilet folyamatos figyelés-
ben, Uj cél kivalasztasaban, és egyben sajat gépkarabélyaval
biztositja tarsa tevékenységét. Egy 6 is elegendd a fegyver
kezeléséhez, ilyen esetben azonban a toltés bonyolultabb és
hosszabb idét vesz igénybe, hiszen ehhez a kezelének le kell
vennie a fegyvert a vallardl. Osszeszokott kezel6személyzet
akar 6-10 célzott I6vést is leadhat 1 perc alatt.

5. abra. A 84 mm-es Carl-Gustaf M4 elsiit6szerkezetének felépitése [18]

9) Felhtizokar
10) Elstitérad rugd
11) Elsiitéemeld
12) Elsttérad feje
13) Szerkezethaz

A) Biztositéretesz allasa biztositott helyzetben
B) Biztositoretesz allasa tizelési helyzetben
C) A felhuzott és elstitésre kész szerkezet

D) Az elsiitészerkezet elstités kbzben

1) Biztositoretesz, belsd rész

2) Biztositoretesz, kiilsé rész 14) E?Isﬂutérud o
3) Szerelt Venturi-cséfar zarokarjanak rugéja 15) L:Jloszeg—vezermuldom
16) Utészeg

4) Gémbvégl biztosit6-régzitd

5) Elsttéemelé

6) Nyilas az elsttéradon

7) Elsatérad

8) Tengely a kiils6 biztositreteszen

17) Utészeghaz

18) Hatso zardcsavar
19) Elsttébillentyd
20) Elsé zarocsavar
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6. abra. A 84 mm-es Carl-Gustaf M4 allvanyzatra helyezve
(Foto: Merckle Balint)

A Carl-Gustaf fegyverrendszer mikddési elve miatt a
fegyver mogott jelentds az égésgazok kiaramlasa, igy a
személyi sérlilések és anyagi karok elkertlése érdekében a
cséfartol 60 m-es tavolsagban, 45°-os nyilasszogl terlle-
ten fokozott figyelmet kell forditani a fegyver mogotti terl-
let biztonsagara. [6]

Az EXPORTSIKERT KOVETO FEJLESZTESEK

A svéd Bofors gyar hordozhaté fegyvere felkeltette mas
haderdk figyelmét is, amelyek elsésorban a granat nagy
kezd8sebessége és I6tavolsaga miatt dontottek a beszer-
zés mellett. A rakéta-pothajtas nélklli granatok nagy kez-
dbésebessége lehetévé tette, hogy révidebb idé alatt érjek
el a messzebb taldlhaté célokat, mint a kézi pancéltéré
rakétak. A fegyver pancélatiité képessége, robusztussaga,
egyszerd kezelhet6sége, a kiképzésre forditando révid id6-
tartam és az eszkdz megbizhatésaga is mellette szolt.

A fegyvert — kisebb mddositasokkal — Carl-Gustaf M2
tipusjellel 1964 utan kezdték exportra gyartani. Minddssze
abban kiilénbdz6tt az M48-as tipustol, hogy az acélcsovet
megerdsitették annak érdekében, hogy a nagy gaznyomast
a svédorszaginal jéval melegebb éghajlaton, igy Ausztralia-
ban és Indidban is elviselje, de az eszkdz méret- és témeg-
adatai megegyeztek az eléd tipuséival. Az M2-es exportsi-
kereit kdvetbéen, az eredeti valtozatra csak visszamendleg
kezdték hasznalni az M1-es tipusjelzést. Az M2-est tobb
NATO-tagallamban rendszeresitették, igy a szdvetségi
rendszer egyik elfogadott fegyverévé valt. A Carl-Gustafot
a kulfoldi felhasznaldk sok esetben kilon tipusjellel, tipus-
névvel lattak el.

Néhany évvel késébb kisebb valtoztatasokat végeztek a
fegyveren. Ennek nyoman gyartottak az M2-550-es alti-
pust, amely minden Iényeges paraméterében megegyezett

7. abra. A lengyel hadsereg M3-asa egy magyarorszagi
(Fotd: Zsig Zoltan)
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az M2-essel, de ehhez a valtozathoz mar csatlakoztathato
volt egy lézertavmérds célzokészilék is. Az azodta eltelt
évek soran - az Ujonnan felmerllt igények miatt —, tébb
Iépcsében jelentés modositasokat végeztek a fegyveren.
Els6sorban méretének és tomegének csdkkentését tartot-
tak szem el6tt. A katonak kisebb méretl és tomegu fegy-
verre tartottak igényt, amelyet kénnyebb gyalogmenet,
futas, és harc kozben hordozni. 1991-ben bemutattak az
MB3-as valtozatot, amely Uvegszalerdsitési mianyag bori-
tast kapott, igy az acélcsé vastagsagat jelentésen csok-
kenthették, egyes pontokon minddssze 0,4 mm-re. Bizo-
nyos helyeken aluminiumot is alkalmaztak, amely miatt a
fegyver tdmege 10 kg-ra csokkent. A csé hosszat szintén
redukaltak, az 1065 mm-es érték némileg révidebb lett az
eredeti valtozat méretéhez képest.

Az M3-ast a svédeknél m/65-6s tipusjelzéssel rendsze-
resitették, de sok mas orszag is megrendelte (7. dbra).
Az Amerikai Egyestilt Allamok haderejénél az M3 MAAWS
(Multirole Anti-Armor, Antipersonel Weapon System — tobb-
célu panceéltord és éléerd elleni fegyverrendszer) néven al-
litottak hadrendbe. Az afganisztani haboruban, az AT4-es
helyett — joval nagyobb I6tavolsaga miatt — egyre tébb
példanyt alkalmaztak. [7] [8] [12] [13]

A LEGUJABB, M4-ES VALTOZAT

A gyarté Bofors cég sok atalakitdason ment keresztll az
elmult évtizedekben. A hatrasiklas nélkili I16veget eléallitd
részleg 1999-ben a SAAB-hoz kertlt. A Carl-Gustaf régi
felhasznaléitol vjabb igény érkezett a fegyver méretének
tovabbi csokkentésére, igy mar a SAAB Bofors Dynamics
mérndkei egy még rovidebb és kénnyebb valtozat kialaki-
tasan kezdtek dolgozni.

A Carl-Gustaf legujabb valtozatat, az M4-est 2014-ben
mutattak be. Az M48-as 14 kg-os tdmegéhez képest iga-
zan figyelemre méltd az elért tdomegcsdkkenés, hiszen a
fegyver tdmege Uresen minddssze 6,6 kg lett — vagyis ke-
vesebb, mint a fele az eredeti Carl-Gustafnak — még az
iranyzékkal és az éllvannyal sem tdbb 7 kg-nal. Mindezt
ugy érték el, hogy az acélt gyakorlatilag teljesen mellézték
a konstrukciébdl, a 24 huzaggal ellatott csé bélése, vala-
mint a cséfar titanbdl készilt. A hossziranyu terhelést a ti-
tanotvozet viseli, am a sugar iranyu terheléseket a csére
ragasztott karbonszalas boritas veszi fel. Az M4-es az M3-
ashoz képest is révidebb lett, a klilénb6z8 forrasok ezt az
adatot 950-990 mm koz6tti értékben adjak meg. A gyarto
nem kozli a pontos méretet, azonban hangsulyozza az
1 m-nél csekélyebb hosszusagot. [15] Az USA szarazféldi
erejénél és a tengerészgyalogsaganal az Uj valtozatot
M3E1 jelzéssel allitottak hadrendbe. (7. tdbldzat) A kisebb
és kénnyebb Carl-Gustaf a korabbi valtozatoknal sokkal
alkalmasabb a varosi kdrnyezetben végrehajtott tevékeny-
ségre, és a harcjarmUlvek belsejében is kevesebb helyet
foglal el, igy a személyzet szamara egyszer(bb lehet a ki-
és beszallas. Az Uj anyagok alkalmazasa az élettartamra is

1. tablazat. A Carl-Gustaf valtozatok méret- és témegadatai-
nak 6sszehasonlitasa*

Tipusvaltozat Hosszusag Témeg
Grg m/48 (M1), M2 1130 mm 14 kg
M3 1065 mm 10 kg
M3E1, M4 950-990 mm 6,6 kg

* (A szerzd szerkesztése a [7] alapjan)



8. abra. A Carl-Gustaf M4 hordhelyzetben [16]

kedvez&en hatott, a cséfar példaul a korabbi valtozatnal
500 I6vést viselt el, mig a legujabb valtozatnal - a titan al-
kalmazasanak készénhetéen — mar 1000-et. Az izemelte-
t6k az esedékes karbantartasokat, alkatrészcseréket be-
épitett 16vésszamlald értékei alapjan Utemezhetik. Ez az
eszkdz csak a teljes toltettel végrehajtott |Ovéseket sza-
molja, mas esetben (példaul trméret alatti gyakorlo 18szer
alkalmazasakor) nem szamol. A |6vésszamlaléhoz és a
tlizvezetd rendszerhez is csatlakoztathaté tablagép, keze-
16i, valamint fegyvermesteri szinten lehetévé teszi a régzi-
tett adatok kiolvasasat. Az eszkdz kialakitasat az ergond-
miai kdvetelményeknek megfeleléen szintén javitottak, al-
lithatd markolatot és valltamaszt kapott, az iranyzékokhoz
pedig sisakot, és fiilhallgatot viselve is hozza lehet férni. Az
M4-es — ahogy a korabbi valtozat is — manualisan (is) biz-
tosithato, tehat toltott allapotban is hordozhaté. (8. dbra.)
Kivételt jelentenek az lllum545, lllum545B és Smoke469
I6szerek, amelyeknél a t6ltott allapotban térténd szallitas
egyértelmuen tilos. A granatok célba juttatasa érdekében,
a Carl-Gustaf csdvéhez — a gyarto kinalataban - tovabbra
is rendelkezésre all a hagyomanyos mechanikus iranyzék,
mint masodlagos eszkdz. A Picatinny-sin lehetévé teszi az
iranyzékok széles valasztékanak alkalmazasat. A stan-
dardnek tekinthet6 Telescopic Sight 557B elsédleges opti-
kai iranyzék helyett, kildonbdz8 nagyitassal rendelkezd
optikai eszkozok szerelhetdk fel. Ugyanez vonatkozik a
vordspontos iranyzékok, az infravords berendezések, vala-
mint a h6ékamerak alkalmazéasara is. [8]

OKOSFEGYVER

A SAAB a Carl-Gustaf M4-est marketingjében mar
okosfegyverként hirdeti. Elsé6ként a szintén svéd Aimpoint
cég FCS12-es intelligens berendezése miatt tartottak jo-
gosnak ezt a megnevezést. Azdéta egy még modernebb
valtozat, az FCS13RE termék is elérhetd az eszkdzhoz,
amely egy miniatlrizalt t(izvezetd rendszer (Fire Control
System). A gyarté tobbféle fegyverhez kindlja rendszerét, a
menuUpontok koézott beallithatd, amikor a Carl-Gustaf M4-re

9. abra. Az FCS13RE miniatiirizalt tlizvezet6 rendszer a
Carl-Gustaf M4 fegyveren (Foté: Merckle Balint)

szerelik fel. Az Aimpont FCS13RE vizalld, kis mérete, vala-
mint tdmege miatt nem zavarja a kezel6t a fegyver hordo-
zasaban. Felszerelése az elsddleges iranyzék helyére tor-
ténhet. Az aluminiumhazba épitett rendszer hosszisaga
170 mm, szélessége 76 mm, magassaga 157 mm. (9. abra.)
A tdmege, a mikddéshez sziikséges 6 db AA tipusu elem-
mel egyitt 1,6 kg. Mivel az eszkdz kompatibilis az infravo-
ros éjjellatd berendezésekkel, ezért sotétben is hasznalha-
t6. Beépitett Iézeres tavolsagmérdvel rendelkezik. A nagy
valészinliségu talalathoz a cél tavolsaga az egyik legfonto-
sabb adat, de a mlszer emellett a tdbbi informaciot (pl. a
betdltott [Gszer tipusat és hémérsékletét) szintén feldolgoz-
za. Mindezek alapjan a rendszer a reflexlivegre vetitett
vOros ponttal mutatja meg a kezelének, hogy hova kell
céloznia. A szamitogép az adott kdrilményekhez igazodva,
az el6ére beprogramozott 50 kilénb6zd ballisztikai algorit-
mussal dolgozik. Az eszkdzdn szamos valtozd tényezd
beadllithatd, pl. megadhaté a terep délésszdge, és a rend-
szer figyelembe veszi a I8szer hajitotoltetének hémérsékle-
tét is. Szintén megadhaté az alkalmazott 18szer tipusa,
amelyhez igazodva a rendszer kidolgozza a célzas para-
métereit. A |6szer allapotanak érzékelését végzé szenzor a
télténylrnél talalhato, amelyhez egy adtatovabbitd kabel
vezet végig az M4-es csdvén. A szenzor ezen keresztll
kerll kapcsolatba az okos célzéberendezéssel. A kabele-
zés — amennyiben az alkalmazé nem kivan ilyen tipusu
célzorendszert alkalmazni a Carl-Gustaf M4-eshez - el-
hagyhaté. Az elsiitébillenty(l elé egy kétgombos tavvezér-
I6-egységre kerllt, amely lehetéveé teszi az iranyz6 szama-
ra, hogy célra tartas kézben léptessen az intelligens irany-
zék menUjében, vagy opcidkat valasszon ki. [14]

Az elsddleges iranyzék elé szerelhetd norvég Vingheg
AS/Rheinmetall Defence KN250 Mk3 berendezés az éjjella-
t6 képesség megteremtésével teszi lehetdévé a fegyver éj-
szakai alkalmazasat. [17] [18]

LGSZEREK, ELTERO FELADATOKRA

A Carl-Gustaf M4 tébbfeladatu reaktiv fegyver, mert segitsé-
gével egymastdl jelentésen eltérd célpontok, haditechnikai
eszkozok, épuletek, vagy éléerd ellen is sikeresen alkalmaz-
hato, valamint harctamogato tevékenységre is alkalmas.
Eredetileg pancéltord feladatokra tervezték, igy elsédle-
gesen kumulativ granatokat rendszeresitettek hozza, de az
elmult évtizedekben szamos mas miikodési elvl 18szert is
kifejlesztettek, amelyeket kilonbdzd célok lekizdésére
optimalizaltak. (70. dbra.) A 2,6 és 4,8 kg kozdtti tdmeggel
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10. abra. A Carl-Gustaf M4 84 mm-es fegyverbdl tiizelhetd
egyes granattipusok [18]

rendelkezd granatok szallitasbiztositéval rendelkeznek,
ugyanakkor gumisapkaval is védik 8ket a kiilsé behatasok-
t6l. Robbanotéltetiik csak a I6vést kdvetden, a csovet el-
hagyva élesedik. Az élesitéshez a huzagolas okozta forgast
és a granatok gyorsulasabodl adédoé eréhatasokat hasznal-
jak ki. Az élesedési tavolsag granatonként valtozo, valto-
zattdl fliggéen 5 m és 85 m kozott van. [7]

HEAT 551 (HigH ExpLoSIVE ANTI TANK)

A pancélozott célok elleni harcra tervezett megbizhaté és
hatékony kumulativ téltetli granat a pancélozott jarmlivek
kb. 90%-a ellen hatasos mintegy 700 m-es hatétavolsagon
belll. Alkalmazhaté betonbunkerek és leszallo 1égi jarmu-
vek ellen is. Nagy athatold képessége mellett a granat re-
peszei is komoly pusztité hatast gyakorolnak a célpont
kozvetlen kozelében Iévé eszkdzokre és személyekre.
A rakéta tdmege 3,1 kg, a pothajtasnak kdészdnhetben a
réppalya lapos, a cél eléréséig a repllési id6 rovid.

HEAT 551C RS (REDUCED SENSITIVITY)

Szintén kumulativ hatasu, de csokkentett érzékenységu
granat, amelynek csucsan egy rud taldlhaté. Ez segit
abban, hogy idedlis kortilmények kozott alakulhasson ki a
kumulativ hatas. A robbanétéltet mikodésbe lIépése utan a
megolvado béléskupbdl a plazma allapotu fémsugar atiti a
pancélzatot. A granat rakéta-péthajtassal rendelkezik.

HEAT 751

Természetesen a svéd mérndkok figyelmét sem kertilte el
az a tény, hogy az utdbbi évtizedekben egyre t6bb orszag-
ban Allitottak hadrendbe reaktiv pancélzattal felszerelt
harckocsikat. Ezek ellen csak a tandem robbanoéfejes gra-
nat hatasos. A 84 mme-es, kettés fejrésszel rendelkezd
HEAT 751-es az elsd robbandssal semlegesiti a reaktiv
véddelemet (ERA - Explosive Reactive Armour — robbano
reaktiv pancél), majd a masodikkal, a f6tdltettel a jarmu
pancélzatat tamadja. A kumulativ fej 500 mm-es acélle-
mezt képes igy atltini a reaktiv pancélelem mogoétt. Az
Ossztémege 3,8 kg, ebbdl 0,4 kg a hajitétoltet, a granat
maga 2,9 kg, amelybdl 1,5 kg a robbandtoéltet. A csdvet
elhagyva kis méretl vezérsikok nyilnak ki a granatbol, de
rakéta-poéthajtassal is rendelkezik.

HEAT 655 CS (ConFINED SPACE)

A Carl-Gustaf hatranya, hogy a lévéskor hatul kiaramlo
gazok miatt nem, vagy csak korlatozottan alkalmazhato
zart helyiségbdl. Azonban varosi koérnyezetben is szik-
ség lehet a fegyverre, ezért fejlesztették ki a 84 mm-es
HEAT 655 CS granatot, amely biztonsagosan kiléheté épu-
letek ablakaibdl is, erre utal az utols6 két betl (SC:
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11. abra. Egy Carl-Gustaf M3-as fegyverbe HEAT 655 CS
I6szert toltenek épiilet ablakabol leadott I6vést megel6zéen [17]

Confined Space - korlatozott hely). (11. dbra.) A |6szer
hajitétoltete mogott elhelyezett specidlis anyag felfogja és
csokkenti a kidramlé gazok hatasait. A harci jarmUvek min-
den tipusa ellen bevethetd, nagy pusztitoé erejd, kumulativ
robbanodfejjel felszerelt eszkdz, amely példaul bunkerek,
pancélozatlan és pancélozott jarmivek megsemmisitésére
is hasznalhaté. Egy masik specialis technoldgiai megoldast
is alkalmaztak ennél a granatnal. A robbandtoltet el6tti bé-
léskup bimetdl szerkezetl, vagyis két kilénb6zd fémbdl
készilt. Az egyik a megszokott médon atégeti a gyari ada-
tok szerint 500 mm-es hengerelt acéllemezt is, a masik
pedig a harcjarmi belsejében tovabbi pusztité hatast fejt ki.

HEDP 502 (HigH ExpLosive DuAL PURPOSE)

A hagyomanyos pancéltérd granatok is képesek behatolni
éplletekbe, odabent azonban aranylag kevés kart okoz-
nak. A 84 mm-es, kettds rendeltetés( tipust arra fejlesztet-
tek ki, hogy a falak kozétt megbuvé ellenséges erdk ellen
is hatékonyan alkalmazhato legyen, de pancélozott jarmu-
vek leklizdésére is bevethetd.

Az eltéré célok lekiizdését ugy oldottak meg, hogy az
adott kdrilményeknek megfelel6en kivalasztva késleltethe-
tik a gyujtast, amelyet egyszer(i médon lehet beallitani.
A granat ugyanis két kulén csappantyuval rendelkezik, at-
ellenes oldalain egy-egy db talalhaté. Az egyik oldalan az
azonnali robbanas Uzemmoddot kivalté csappantyunal az
angol Impact (becsapddas) széra utald | betd, a masik ol-
dalan a Delay (késleltetés) D betl kerUlt felfestésre. A gra-
natot a felfestett jelzés alapjan annak megfeleléen téltik be
a csBbe, amelyik hatasara éppen sziikség van. Pancélozott
jarmU esetén a I6vedék a becsapdédaskor azonnal robban,
és 150 mm vastagsagu acélt képes atiitni. A masik bealli-
tas szerint a granat épllet falahoz csapodva érzékeli a
lassulast, és késleltetve lép mikodésbe.

ASM 509 (AnTi-STRUCTURES MUNITION)

A granatot kifejezetten az éplletekben megbuvo éléerd
leklizdése fejlesztették. Ennél a toltettipusnal is két eltérd
gyujtasi mod — azonnali, és késleltetett — beallitasa lehetsé-
ges. Szintén | és D bet(k segitik a feladatnak megfeleléen
a csébe helyezést. Pancélzat ellen nem alkalmazhatd, csak
falak atltésére képes.

MT 756 (MuLTi TARGET)

A t6bb célpont elleni granat, valdjaban kifejezetten vastag
falu, téglabdl, betonbdl készilt bunkerek rombolasara vet-
hetd be. Ehhez specidlis kialakitasra volt sziikség, igy egy



nagy meéretd, buborékszerli részt alakitottak ki a granat
csucsan, ez a fallal torténd érintkezéskor felrobban, lyukat
Ut rajta, majd a f6 rész behatol, és a masodik toltet mar
bent fejti ki pusztitdé hatasat. A rakéta-pothajtasu granat a
cél méretétdl fliggéen 300-600 m-ig hatasos.

HE 441D

Pancélzat nélkili jarmlivek, vagy éléerd ellen alkalmazhatd
granat, amelynél szintén megvalaszthato, hogy a gyujtészer-
kezet becsapoddaskor, vagy idézitve robbanjon fel. Az utéb-
bi médnal a téltés elbtt a fejet elforgatva bedllithaté a kivant
késleltetési id6, igy a levegdben robban fel a tdltet, a meg-
hatarozott tavolsagban. A granat 800 db kis méret(i fémgo-
lyéval fejti ki pusztitdé hatasat. Mivel a becsapddasi szdg
nem relevans, ezért 1200 m-ig hatékonyan alkalmazhato.

ADM 401 (Area Derence MuniTion)

Terlletvédelmi granat, amely szabadban lévé, vagyis nem
fedezékben megbuvé éléerd ellen alkalmazhatd. Bevetésé-
vel visszaverhetd, vagy megallithaté egy gyalogsagi tama-
das. A I6vedék 1100 db kis méretd nyilat I6vell szét nagy
terlleten, ezzel érik el a kivant hatast. A kiszérast nem
robbandanyag, hanem a hajtéanyag égése soran keletkezd
nagynyomasu gaz végzi el, a granatnak gyujtészerkezete
sincs.

SMOKE 469C

A 84 mm-es SMOKE 469C fustképzé granat szamos har-
caszati szituaciéban alkalmazhatd. A kllonféle bevetési
lehetéségek kozll kiemelendé az dlcazas, a vakitas és a
felderités. A granatot 1300 m-es tavolsagig kiléve, az alca-
zas flustkod létrehozasaval valdésul meg. Az ellenség és a
sajat pozicid kozott keletkezd fiist a sajat er6k tamadasat,
vagy visszavonulasat alcazhatja. Felderités soran a csapat
mas egységeket is tamogathat a célpontok kijeldlésével.
Végll, ha az eszkdzt kdzvetlenll a célra iranyitjak, azzal
lehet6vé valik az ellenség elvakitdsa. Az eszkdz hasznalata
lehet6vé teszi az alegységek szamara a rovid idén bellli,
10-15 m szélességu flstkodfliggdny alkalmazasat.

ILLUM 454C

Ejszakai mliveletek vilagité granat segitségével is timogat-
hatdk. A kil6tt és ballisztikus palyan magasba emelkedett
granat a leveg6ben kis ejtéernyét nyit, igy 5 m/s sebesség-
gel ereszkedve 30 masodpercig 650 000 kandela er6sségu
fényt bocsat ki, ezzel 4-500 m atmérgju terliletet vilagitva
meg. A Carl-Gustaf csévének emelkedési szogétdl fiiggé-
en 3002100 m-ig I6hetd ki.

A KIKEPZEST SEGITO ESZKOZOK ES LOSZEREK

A fegyver megfeleld kezelésének oktatasa éles granatokkal
végzett 16vészetek nélkil is elvégezhetd, amely ily médon
biztonsagosabb és gazdasagosabb. Tébb lehetéség is
rendelkezésre all a helyes célzas gyakorlasara. Két betét-
cs6 helyezhet§ el a fegyverben, a 7,62 mm Sub-Calibre
553B (lrméret alatti) tipusbdl 7,62 x 51 mm-es puskalé-
szert lehet kiléni. (12. dbra.) A tipusjel nélkili 20 mm-es Sub
Calibre betétcs6bdl pedig a katonak még nagyobb |6szer-
rel gyakorolhatjak a célzast, és a tlizkivaltast.

A hatrasiklas nélkuli fegyverbdl térténé gyakorld l16vés-
hez is készitettek kilonbozé |8szereket, amelyekkel kolt-

1. Urméret alatti adapter

2. Hatasjelz6 toltet

3. Zartest

4.7,62 mm fényjelzé |6szer

5. Gyutacs

6.7,61 mm-es fényjelzd
|6szerrel szerelt zartest

12. abra. Az 553B (irméret alatti gyakorlé 16szer szerkezeti
felépitése [18]

séghatékonyabban végezhetd a kiképzés, mint a harci ti-
pusokkal.

A TPT 141 (Training Practice Tracer) mar ,valodi” granat,
amelyre a magyarul a ,I6téri” megnevezést hasznalhatjuk,
mivel robbanotodltetet nem tartalmaz. Fényjelz6jének ko-
szOnhetéen megfigyelhetd a roppalya és a becsapodas,
ezek alapjan ellendrizhetd, mennyire volt helyes a célzas.

A TP 552 (Training Paractice) szintén |6téri granat, a f6
klldnbség az, hogy rakétahajtomive miatt a RAP-I8szerek
hasznalatanak gyakorlasara alkalmas.

A SAAB cég Carl-Gustaf WES (Weapon Effect Simulator)
néven gyart egy elektronikus, lézersugarzast kibocsatd
berendezést, amely a harchelyzetek élethl(i szimulalasara
képes. Az eszkdzzel virtualis mddon sajatithato el a fegyver
kezelése.

A FEGYVER ERTEKELESE

A svéd gyar szakemberei a fent ismertetett 16szerek miatt
hirdetik a Carl-Gustaf M4-et sokoldaliubbnak a hasonlé
tulajdonsaggal rendelkezd mas fegyvereknél. Egyértelmu-
en a tdébbcélu felhasznalhatosagot emelik ki, amelynek
révén a Carl-Gustaf M4 eltérd jellegl célok leklizdésére
vethetd be, rdadasul egyes esetekben nagyobb tavolsag-
ban, mint mas, kézi pancéltord rakétakat. (Az igazsag
kedvéért megemlitendd, hogy a régi RPG-7-eshez is elér-
hetd mar tandem robbandtoltetd, termobarikus, és repesz-
rombold rakéta.) Kijelenthetd, hogy napjainkban mas hor-
dozhatd, reaktiv fegyverhez nem tartozik ilyen nagy, eltérd
feladatra szant I6szervalaszték. A gyalogos katonak termé-
szetesen csak korlatozott mennyiségl granatot vihetnek
magukkal, vagyis fel kell késziilnitik arra, hogy milyen cé-
lokkal kerllhetnek szembe. Amennyiben szallitéjarmivel
utaznak, akkor valdoban nagyobb javadalmazéast és széle-
sebb I6szervalasztékot malhazhatnak a harcfeladatra.

TOVABBI FEJLESZTESEK

A Carl-Gustaf fejlesztése nem allt meg, napjainkban olyan
kisérleteket folytatnak, amelynek nyoman teljesen Uj kate-
goriaba sorolhatd lesz a fegyver. A svéd gyartd ugyanis
elhatarozta, hogy precizitasban még egy fokozattal elérébb
Iépnek. A SAAB az amerikai Raeython céggel mar kézdsen
dolgozik egy félaktiv, Iézeres iranyitasu I6vedék fejleszté-
sén. A munkak soran komoly eredményeket értek el. Az Uj
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GCGM (Guided Carl-Gustaf Munition) granatbol egy 2019
szeptemberében rendezett éleslévészeten tébb darabot is
kiprébaltak. A svédorszagi és amerikai I6tereken elvégzett
tesztek soran az M3E1-es valtozatu fegyvert allvanyra sze-
relték, ebbdl I6tték ki a granatokat allé és mozgd célokra,
amelyeket sikeresen eltalaltak. A hatasos I6tavolsag is meg-
névekedett, a rakéta poéthajtasnak kdszénhetéen 2000 m-ig
képesek a célok megsemmisitésére. A célmegjeldlé készii-
léket a fegyver csOvére erdsitették. A granat iranyitasat
réppalyan a késpenge alaku vezérsikok teszik lehetéve,
amelyek a csodvet elhagyva nyilnak ki. A nyilvanossagra
hozott fényképeken a granat mar inkabb egy iranyitott pan-
celtord rakétara emlékeztet; mérete és tdmege az Uj vezér-
I6rendszer és a hajtom( miatt megndvekedett.

Tovabbi mas vezérlési moédok kiprobalasat is tervezik,
igy széba jBhet tébbek kézt az infravérds dniranyitas lehe-
tésége is, amely lehetbvé teszi a ,fire and forget” (tlizelj és
felejsd el) modszer alkalmazasat. [8] [16]

OsszeGzEs

A Carl-Gustaf M4 modell a SAAB korabbi sikerének, az
M3-asnak a korszer(sitett valtozata, amelynek specidlis
kialakitasa flexibilitast biztosit a felhasznaldék szamara. Mé-
retét tekintve kisebb, letisztultabb kialakitasu, mint elédei.
A kisebb méret nemcsak a kdnnyebb hordozhatésag miatt
elényds, hanem a napjainkban megvaltozott hercterek (pl.
varosi terep) okozta kihivasokra is nyujt megoldast. A ki-
sebb tdmeget kdnnyebb alkatrészek hasznalataval, az acél
alkatrészek titanra valtasaval és szénszalas megerdsitéssel
érték el. A fegyver miikodési rugalmassaga és precizitasa
valdban erételjes kombinacio.

A fegyverrendszer — Zrinyi Honvédelmi és Haderd&fej-
lesztési Program keretében tortént — beszerzése révén a
Magyar Honvédség olyan képességeket szerez, amelyek
hozzdjarulnak a haderd alapveté modernizaciéjahoz, Ut6-
képességének fokozasahoz.

HIVATKOZOTT FORRASOK

[1] Nagy Istvan Gyorgy, Szentesi Gyorgy. Arzenal ‘82
Budapest: Zrinyi, 1982, 150. o.;

[2] MUszaki leiras a 84 mm-es RCL Carl-Gustaf M4-hez
SAAB Dynamics AB 301398794-1. 1. kiadas;

[38] Gaspar Tibor. ,Fejezetek a Fegyverzeti Szolgalat és
jogel6dei torténetébdL IV. rész.” Katonai Logisztika
21. évf. 1. sz. (2013.): 88-153 o. http://epa.oszk.
hu/02700/02735/00075/pdf/EPA02735_katonai_lo-
gisztika_2013_1_088-153.pdf;

[4] Modern Firearms. ,Carl Gustav m/42”, 2010. oktéber
27. https://modernfirearms.net/en/anti-tank-rifles/
sweden-anti-tank-rifles/carl-gustav-m42-eng/;

[5] ,Carl Gustafs stads gevarsfaktori” Eskilstuna
kommun. Elérés 2021. januar 6. https://www.
eskilstuna.se/uppleva-och-gora/bibliotek-arkiv-och-
lokalhistoria/lokalhistoria---eskilskallan/sok-i-arkiv/
historiska-artiklar/industrihistoria/carl-gustafs-stads-
gevarsfaktori.html;

[6] Miliray factory.com ,,Carl-Gustav M4 (CGM4)
Man-Portable, Shoulder-Fired Multi-role Weapon”
https://www.militaryfactory.com/smallarms/detail.
asp?smallarms_id=976;

[7] Start. ,A Battleground Hero”. Elérés 2021. januar 6.
https://www.saab.com/newsroom/stories/2020/
april/a-battleground-hero;

26 & HADITECHNIKA LV. évf. - 2021/2

[8] Beneda Karoly Tamas. Repulégép-hajtomivek
elmélete Il. >3. Fuvocsovek »3.3. Laval-csovek
alkalmazasa Akadémiai Kiado.

DOI: 10.1556/9789634542865 Online megjelenés
éve: https://mersz.hu/dokumentum/m416rhe2__18
Letoltés: 2020.11.20.;

[9] Pokoradi Laszl6. Aramlastan. Elektronikus jegyzet.

Debrecen, 2002 http://uni-obuda.hu/users/pokoradi.

laszlo/aramlastan.pdf;

L»Ancient U.S. Weapon Makes a Surprise

Reappearance in Syria”. Wired. Elérés 2021. januar 6.

https://www.wired.com/2013/05/ancient-us-weapon-

in-syria/;

~SVERIGE MALL". Elérés 2021. januar 6.

http://www.gotavapen.se/gota/artiklar/rifles_se/pvg/

at_rifles_se.htm;

Modern Firearms. ,,Carl-Gustaf”, 2010. oktéber 28.

https://modernfirearms.net/en/grenade-launchers/

sweden-grenade-launchers/carl-gustaf-eng/;

Defense Media Network. ,SOCOM Seeks Lighter

Carl Gustaf”. Elérés 2021. januar 6.

https://www.defensemedianetwork.com/stories/

socom-seeks-lighter-carl-gustaf/;

LAImpoint® FCS13RE”. Elérés 2021. januar 6.

https://www.aimpoint.com/product/aimpoint-

fcs13re/?tx_pxaproductmanager_pi1%5Bcategory_0

%5D=13&cHash=97ee71452c7893cef54244d2fa8c0

b0b, https://www.aimpoint.com/product/aimpoint-

fcs13re/; .

[15] Vinghog KN250 Mk3 Ejjellaté Operating Manuall

Rheinmetall P3388E 850-813257 Rev.C.;

https://www.defenseworld.net/news/27069/

Latvia__Estonia_order_Carl_Gustaf_M4_Anti_tank_

Weapon_from_Saab#.YBPYIOhKIiUIl Letoltés:

2020.03.15,;

Small Arms Defense Journal. THE NEW CARL-

GUSTAF M4: LIGHTER-BETTER-SMARTER.

http://www.sadefensejournal.com/wp/the-new-carl-

gustaf-m4-lighter-better-smarter/ Letoltés:

2020.03.15,;

https://wes.feridajardasti.fun/84mm-rl-heat-round.

html Letoltés: 2021.02.15.

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[16]

[17]

(18]

JEGYZETEK

1 Magyarorszagon a korabbi szakirodalmi forrasokban a ,Laval-
fuvéka” meghatarozast alkalmaztak a hatrasiklas nélkuli I6veg
sz(kul6-b6viulé szekcidjanak megnevezésekor, mig az angol nyelv(
irodalomban a Venturi-csé megnevezés terjedt el. Mindkett6 hasonlé
kialakitasu, de a Laval-fuvékanal a kidramlé gazok sebességének
felgyorsitasa a cél, a legszlikebb &tmérét is ehhez méretezik. Maga
a Venturi-csé egy szUkilé csészakaszbdl (konfuzorbdl) és egy
béviilé csészakaszbdl (diffizorbal) all. Amikor a Laval-csé kortili
kornyezeti nyomas nem sokkal kisebb a fuvécsé bemend
nyomasanal, akkor Venturi-cs6ként tizemel, vagyis a legszlikebb
keresztmetszetig gyorsuldé szubszonikus dramlast biztosit, amely a
torok utan visszalassul, ahogy azt a diffuzoros szakasz diktalja.

A torokkeresztmetszeten tul megindul ugyan a szuperszonikus
expanzié a nyomas csokkenésével, de abban a pillanatban létrejon
egy merdleges I6késhullam (elészor a fuvocsében), amikor a beldle
kovetkez6 nyomaslefutas éppen a kdrnyezetbe térténd expanziot
hozza létre. [9] [10]

2 A svéd gyar egyes ismétlépuskainak és M45-6s tipusjel(i
géppisztolydnak szintén a Carl-Gustaf nevet adtak, igy valt ismertté
a kulfoldi felhasznaloknal. Ezért a tipusnév félreértésre adhat okot.
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