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A cikk egy, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Haditechnikai Tanszékén folyé kutatdst mutat be,
amelyet a tanszék a HM Védelemgazdasdgi Hivataldval egyiittmiikodve végzett. A kutatdst
sajit kordbbi tanszéki eredményekre alapoztuk, ahol a kutatdsi cél a pancéllemezek védelmi ké-
pességeinek vizsgalata volt. Jelen cikk olyan témdt dolgoz fel, ahol a kutatdsi cél a pancéllemezbe
becsapddo lovedék dltat létrehozott repeszkiip tulajdonsdgainak (geometria, mozgdsjellemzdk,
szordsok) a meghatdrozdsa volt. A kutatds az MHTT dltal dsszefogott hadtudomdny egy olyan
miiszaki vetiilete, amelynek hazai mifvelése polgdri vonal hidnydban rendkiviili jelendséggel bir.

A haditechnikai K+F tevékenység meghatarozé része az eszkoz paramétereinek, il-
letve egyes tulajdonsagainak a felhasznaldi igények szerinti el6retervezése. (Gyar-
mati 2006; Bazési 2014) Ez a tevékenység, Osszegezve a sziikséges kisérletekkel és
mérésekkel, meglehet&sen koltséges folyamat, vagyis a finanszirozas kérdése meg-
hatarozo. Egy felsGoktatasi intézmény, mint kutatohely esetében a finanszirozas leg-
gyakrabban torténhet:

— kutatas megrendel&je részérdl;

— palyazati forrasbol.

A felsGoktatasi intézmények kutatasi kotelezettsége (ahogyan azt manapsag egyre
gyakrabban nevezik: kutatasi kényszere) gazdasagi megfontolasokon vagy pedig az
oktatési intézményre vonatkoz6 szabélyrendszeren (példaul publikaciés kotelezett-
ség) alapszik.

Katonai miiszaki teriileten a finanszirozas kérdése kiilonosen dsszetett, a forra-
sok pedig sziikosek. Az oktatast folytaté Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudo-
manyi és Honvédtisztképzs Kar (a tovabbiakban: NKE HHK) szervezetére és oktato-
ira ugyanazok a jogszabalyok, publikaciés kotelezettségek érvényesek, mint a felss-
oktatds tobbi szerepl&jére. EbbSl addédodan a kutatasi kotelezettség a katonai-miiszaki
tudomanyagban azonos, mint a miiszaki tudomanytertilet tobbi teriiletén.
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A finanszirozési nehézségek magyarazata a palyazati lehetSségek és a kutatast
megrendelSk lehetséges korének a besziikiilése. A palyazati lehet§ségek besziikiilé-
sének egyik oka, hogy a védelmi célu kutatasokat a legtobb palyéazat (példaul az Eu-
répai Unids forrdsok) nem tdmogatjak. A kutatdst megrendelSk lehetséges korét
pedig a hazai hadiipar leépiilése minimalizalta.

A miiszaki, ezen beliil a katonai-mftiszaki kutatasok anyag- és eszkozigénye je-
lentGs, a vizsgalati anyagok, a mitiszerek, a sziikséges technolégiadk meglehetSsen
koltségesek. Ilyen kornyezetben kiilonos jelentSséggel bir az egytiittmiikodés, vagyis
olyan partnerek keresése, akik hasonl6 célokkal rendelkeznek és e mellett az eszkoz-
parkjuk vagy a szakembergardajuk kiegésziti a meglévét, lehetGséget teremtve hadi-
technikai (katonai-mtiszaki) kutatds elvégzésére. Jelen publikaci6 egy ilyen egytitt-
miikodés keretében elvégzett kutatdsra mutat példat.

Pancélozott eszk6zok védelmi képességeinek vizsgalatara alakult a NKE HHK
Katonai Logisztikai Intézetének Haditechnikai Tanszékén a Haditechnikai Kutato-
miihely. A kutatomiihely létrejotte 6ta olyan kutatdsokat hajtott végre, amelyek
alapja a l6vedékkel roncsolt pancéllemez és azok kiilonbozs tipust vizsgalata. A ku-
tatdsi célok kittizésekor meghatarozé volt az a limit, amit a rendelkezésre 4ll6 forra-
sok tettek lehet6vé.

Az NKE HHK Haditechnikai Tanszékének kutatdsi tevékenysége

A Haditechnikai Kutatémtihely dllomanya a bevezetSben emlitettek szerint 2013 6ta
aktivan foglakozik pancéllemezek vizsgéalataval, 1ovedékkel roncsolt acéllemezek
anyagszerkezeti valtozasainak tanulméanyozasaval.

A kutatomiihely a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar Gépipari Techno-
légiai Intézetével (a tovabbiakban: SZIE GTI) sikeresen palyazott az NKE rektora
altal kiirt Eqyetemi Kutatomiihely tdmogatdsa cim( palyazatra. A kutatas célja a 1ove-
dékkel roncsolt pancéllemez anyagszerkezetében lezajlé véltozasok leirasa volt.
Az eredményeket a szerzSk hazai és nemzetkozi folydiratokban kozzétették. (Gavay
2014)

A kisérletek megtervezésének egyik nehézsége, hogy nem volt fellelhet6 olyan
hazai kutatds vagy korabban kifejlesztett eljaras, amely a 16vedékkel roncsolt anya-
gokban torténd valtozasok leirdsaval és modellezésével foglalkozott volna. Elérhetd-
ek azonban olyan nemzetkdzi szakirodalmi forrasok, amelyek a pancéllemezek 16ve-
dékkel torténd roncsoldsédnak a leirdséval foglalkoznak és a roncsolasok fizikai tanul-
manyozasa alapjan matematikai modelleket (Gn. atiitési modelleket) &llitanak fel.
Ezek alapjan a pancéllemezek védelmi képessége azok mechanikai tulajdonsagaik
alapjan becstilhetd. (Farrand 1991; Voyiadjisa 2009) Az emlitett forrasok viszont csak
nagyon altalanos, a gyakorlatban kozvetleniil nem hasznalhaté modelleket k6zol-
nek, és nem tartalmazzak a legfrissebb kutatdsai eredményeket.

A rendelkezésre all6 szabvanyok (AEP 2011) tobbnyire csak athatolas vizsgalat-
tal foglalkoznak és lényegében csak a vizsgalati koriilmények leirasat valamint a mé-
rési eredmények értékelését irjak eld.

Farrand és Voyiadjisa az atiités mechanizmusa alapjan annak matematikai mo-
delljeit kozlik. A Haditechnikai Kutatémiihely kutatasa (Gavay 2014) ilyen célokat
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nem t{izott ki, hiszen az ehhez sziikséges erforrasok messze nem alltak a rendelke-
zésre. A vizsgalat — a rendelkezésre all6 erSforrasok figyelembevételével — az anyag-
szerkezeti valtozasok (példaul roncsolési hatdszéna nagysaga, a repedések kialakulé-
sa, a hengerelési szalak deformdcidja) meghatarozasara korldtozédott.

A Haditechnikai Kutatémiihely létrehozott egy vizsgalati eljarast, a tesztek vég-
rehajtasara. A kifejlesztett eljards magaba foglalta:

— méretre vagott pancéllemezek ballisztikai mérScs6bdl torténd meglovését

(1. &bra);

— lovedékkel roncsolt lemezek anyagszerkezeti vizsgéalatat.
A 16kisérletet az alabbi kortilmények kozott hajtottuk végre:

— valtoztatott 1ovedéksebességgel;

— killonbozé 16vedéktipussal;

— mas mindségli pancéllemezre.

Az eltérs sebességti és szerkezet(i 1ovedékek esetében kiilonbség mutatkozott a pan-
célatiités soran a roncsolédas mindségében, az anyagszerkezetek véltozasaban. Ki-
mutathatéva valt a fém mechanikai tulajdonsagainak hatdsa a roncsolas formajara és
a hatdszona nagysagara. A kisérlet célzottan nem foglalkozott a becsapddaskor kelet-
kez6 repeszekkel, vagy a 1ovedék roncsolodasaval. Az ezekre vonatkozé informacio-
kat a l6vészetek kdzben, vagy a kés6bbi fazisban végrehajtott anyagmingségi vizsgé-
latok alkalmaval sikeriilt begytijteni. Szdmos nyitott kérdés keriilt felszinre ennek az
alapkutatasnak koszonhetden.

A kisérletek sordn a figyelem a repeszfelh§ tulajdonsagainak a meghatarozasara
terel6dott. A repeszképzddés mechanizmusat nagyrészt a becsapédaskor kialakuld
repedések nagysagédnak és irdnyanak a meghatdrozasa alapjan le lehetett irni.
Viszont a felhasznél6i szemszogbdl is fontos repesz-tulajdonsédgok (széras, méret- és
tomegszoras, sebesség) meghatarozasara a kutatas tovabbi vizsgalatokat javasolt.

Az anyagszerkezet tovabbi vizsgalata egy pancéllemez fejlesztése esetén, vagy
egy meglévd pancél védelmi képességének novelése esetén lett volna csak célszerd.
Egy ilyen kutatasnak viszont jelentSs a forrasigénye, valamint egy ilyen volumenti
munka mindenképpen igényelte volna a felhasznaldi tdmogatast.

Az 1j kutatasi cél kijelolésekor elsdleges volt a rendelkezésre all6 anyagi- és
eszkozhattér. A tudoményos tevékenység esetében viszont minden esetben megha-
taroz6 annak gyakorlati felhasznalhatosaga, vagyis a célok kijelolésekor a gyakorlat-
tél nem szabad elszakadni. A 16vedék becsapddasakor a kiilsé és a belsé feliileten ke-
letkez& repeszkip tulajdonsagaival az elérhet6 szakirodalom nem foglalkozik, vi-
szont a felhaszndl6 szdmara fontos lehet, hiszen lefrhatévd valik példaul a
kezelGszemélyzetre gyakorolt hatas taldlat esetén. Ezen a példan keresztiil jol latha-
t6, hogy 0sszhangot kell és lehet teremteni a felhasznaléi igény és a rendelkezésre
allé erdforrasok kozott. Ez az egyensiily minden kutatdsnak fontos feltétele.

Az tjabb kutatas elvégzéséhez a Haditechnikai Tanszék felkérésére bevontuk az
HM Védelemgazdasagi Hivatalt (tovabbiakban: HM VGH). Az egyiittmi{ikodést a
felek hasonl6 kutatési célkitiizései tették lehet6vé, amelynek Honvédelmi Miniszté-
rium és a NKE kozott 1étrejott egyiittmiikodési megéallapodés teremtett jogi alapot.

A HM VGH vezetése a fentiek ismeretében nyitott volt kozos munkara, és enge-
délyezte ballisztikai vizsgalatokat a HM VGH Kutatés Fejlesztési, Min&ségbiztositasi
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és Biztonsagi Beruhazasi Igazgatosag (KMBBI) Lokisérleti és Vizsgalé Allomasan.
A HM VGH és az NKE k6zos munkajdnak koordinalasat a HM VGH KMBBI Kutaté-
si, Fejlesztési és Tudoméanyos Osztalya végezte. Ennek alapjaul a fent emlitett hason-
16 kutatési célkittizések szolgéltak. A HM VGH és az NKE HHK kozott korabban is
voltak mér kapcsolédasi pontok, az oktatési tevékenységéhez tobb alkalommal nytj-
tottak segitséget.
Az egyuttmiikodés soran a felek két szempontot tartottak szem el6tt. Ezek:
- Az egyiittmiikodés kialakitasa és a kozos munka részleteinek kidolgozésa a
szervezetek kozott.
— A hosszt tavi egyiittmiikodésen alapulé haditechnikai kutatasi tevékenység
megalapozasa.

Uj kisérlet elgondoldsa, célja, terve

Az NKE HHK Haditechnikai Kutatomiihelye kutatasi tevékenységnek folytatdsa-
ként 4j vizsgalatokat tervezett. Ez két részbdl tev6dott Ossze: a repeszkiip-geometria
meghatérozasabodl és vizsgélatbol (1. vizsgalat), illetve a repeszdarabok roncsolé ké-
pességének meghatarozasabol és vizsgalatdbol (2. vizsgalat).

Az 1. vizsgalat célja a ballisztikai acéllemez atitésekor keletkezs repeszek moz-
gdsi irdnyanak és azok eloszldsdnak vizsgalata. A vizsgalat tervét és felépitését eleve
agy alakitottuk ki és hataroztuk meg, hogy a l6vedékek a lemezeket (tovabbiakban:
mintak) lehetdség szerint biztosan étiissék. Igy lehet6vé valt a Iovedék becsapodasa-
nak irdnyéaban és az 4thatolas utan keletkez6 repeszek mozgasi irdnyéanak, az ekkor
kialakul6 an. repeszktpok alakjanak és a repeszek eloszlasdnak a visszakovetkezte-
tése. A 2. vizsgalat alapvet6 célja annak a meghatarozasa volt, hogy a l6vedék becsa-
pédasakor keletkezd repeszek milyen sériiléseket okozhatnak a harcjarmii el6tt, a
harcjarmivén vagy a harcjarmtiben elhelyezked6 kezelGszemélyzetben, illetve tech-
nikai eszkdzokben.

A Haditechnikai Kutatémtihely kutatéi szakmailag egyeztették a vizsgalat ter-
vét a Kutatési, Fejlesztési és Tudomanyos Osztaly alloméanyabdl kijelolt témafelelSs-
sel. A Vizsgilati terv — Pancéllemezek ballisztikai behatdsakor kialakuld repeszkiip geometria
és repeszképzddési mechanizmus vizsgdlat végrehajtdsdhoz cimi dokumentumban meg-
hatarozott tervet az NKE Haditechnikai Tanszék tanszékvezetGje és a VGH Kutatas
Fejlesztési, MinGségbiztositasi és Biztonsagi Beruhdazasi Igazgatosag igazgatdja jova-
hagyta. A terv jovahagyasa utan, az el6zetes megbeszélések alkalmaval a végrehajto
allomany a targyi feltételeket is egyeztette a kisérlet leend6 helyszinén. A vizsgéalat
sordn a lebonyolitasban az NKE harmadéves katonai logisztika alapszak, haditechni-
ka specializaci6jan tanulé honvéd tisztjeloltjei is részt vettek, amely értékes tapaszta-
latot jelentett szdmubkra.

A HM VGH LVA &lloménya biztositotta a haromnapos vizsgélatsorozat techni-
kai feltételeit. A helyszin infrastrukttraja lehet6vé tette a végrehajtast és annak do-
kumentaldsét. A vizsgalatot zart 16folyosén (1. abra), dllandé 1égkori nyomason és
hémérsékleten hajtottuk végre. Minden sziikséges 16szertipushoz rendelkezésre allt
vizsgél6csd, a 16folyoson biztositott volt a szell§ztetés és a 1ovedéksebességek optikai
aton, miiszerrel mérhetSek, rogzithetSek voltak.
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1. dbra.
Ballisztikai mérdesd csdbefogo dllvinya a I6folyoséban
(Forras: sajat felvétel)

vz

A vizsgalatok alkalmaval a 16gyakorlatok végrehajtasara is érvényes utasitaso-
kat, rendszabalyokat, a vonatkozo elGirasokat, utasitasokat be kellett tartani.!

A vizsgalécsoveket, a 15szereket, a mérGeszkozoket a HM VGH LVA édllomanya
kezelte, illetve hasznalta. A vizsgalatokat a jovahagyott tervben meghatarozottak
alapjan a Haditechnikai Kutatomtihely allomanya feliigyelte és dokumentalta, a ku-
tatasi céloknak megfelelGen.

A vizsgalati terv szerint az 1. vizsgélat helyét a 2. bra szerint alakitottuk ki. Az
acél mintalemez elé és mogé, a varhat6 becsapddasi helynek megfelelGen ragaszto-
szalaggal papirdobozokat rogzitettiink. A dobozok feliilrél zartak, a mintalemezzel
érintkezg feltileten nyitottak, méretiik: 200x200x300 milliméter. A dobozok egyedi je-
l6lést kaptak a 16vésszam alapjan (példaul a becsapédas oldali: ,1A”; az ellentétes ol-
dali: ,1B”). A jelolésbdl a felhasznalt minta és a 16vedéktipus a jegyzSkonyv alapjan
beazonosithato.

A terv alapjan a vizsgalat végrehajthatonak bizonyult.

1 Ezek a kovetkezdk:
— Létérhasznalati utasitas.
— Alt/20 Egységes lovészeti szakutasités.
— Utasitas a vizsgélatok megszervezésére, végrehajtasara és a balesetelharitasi intézkedések betartdsara
(LSz-1903-1).
— A kisérlet sorén alkalmazott eszk6zok és berendezések kezelési utasitasai.
— Végrehajtasi utasitds a Lékisérleti Allomds l6vésszaki, robbantasi és egyéb kisérleteire (2570/22).
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ballisztikai acéllemez

elso oldali doboz
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optikai sebességmérd

2. dbra.
Az 1. vizsgdlat elvi felépitése
(Forras: sajat tervezés)

A vizsgalati terv tartalmazta a 16szerre vonatkozd, illetve az egyéb igényeket.
A részletek aprolékos attekintése, tisztazasa elengedhetetlen volt a zokkenSmentes
végrehajtashoz. Az 1. és 2. vizsgalatok egyéb feltételei a kdvetkezSk voltak:

— Az egészségiigyi személyzet és a ment§ gépkocsi biztositdsa, amit az NKE

HHK igénylése alapjan a BHD hajtott végre.
— Gépkocsi biztositasa a személyek, a mintdk, és mds targyi feltételek szallitdsara
(NKE).

— A hallasvéds eszkozok biztositésa a végrehajto alloméany részére (LVA).

— Avizsgalathoz sziikséges anyagok és eszkdzok (papirdoboz, szovetek) bizto-

sitdsa (NKE).

— A I8szerek biztositasa a helyszinen (HM VGH Lékisérleti és Vizsgals Allo-

maés).
A Lokisérleti és Vizsgallo Allomés, mint akkreditalt Ballisztikai Laboratérium — azon
tal, hogy alkalmas helyszint biztositott a kisérleti l16vészethez — szavatolta a hiteles
mérési eredményeket.

A 1ovedéksebesség-mérések, az értékelések, a mintak kezelése MSZ K szabva-
nyok eléirasai figyelembevételével torténtek. A Lkisérleti és Vizsgalé Allomés elfo-
gadott dokumentaciés rendszere biztositotta a visszakeresés és ellendrzés lehet&sé-
gét, és a reprodukalhatésagot.

A vizsgalat harom napot vett igénybe. Az els6 napon a laboratériumot rendeztiik
be. A 16folyosén helyeztiik el a mintdk befogédsara szolgélé allvanyt (3. dbra). A méso-
dik napon az 1. vizsgalatot, a harmadik napon pedig a 2. vizsgélatot lett végeztiik el.

Az 1. vizsgalat soran harom kiillénb6z6 mintat (ballisztikai acéllemezt) hasznal-
tunk fel (1. tdblazat). Mindegyik mintat azonositéval kellett ellatni.
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3. dbra.
A mintdk befog6 dllvinya

(Forras: sajat felvétel)

1. tdblizat.

A felhasznilt mintik
Fsz. Azonosité Tulajdonsdg Mennyiség
1 A 6 mm vastagsaga ismeretlen keménységti lemez 1
2 B 6 mm vastagsaga 500 HB keménységii lemez 1
3 C 11,4 mm vastagsagt 550 HB keménységti lemez 1

Az 1. vizsgalat alkalmaval négyféle 16szertipust alkalmaztunk. A 2. tablazat tar-
talmazza a tervezett mennyiséget és a felhasznalas rendjét.

A vizsgalat sordn 120 darab papirdobozt (csak az eredményes 16véseket szamitva)
hasznéltunk fel. Ezeket a felhasznalés el6tt egyenként kellett hajtogatni, és ragasztani.

A 2. vizsgalat sordn felhasznalt lemezek anyagmindgségének részletes tulajdon-
sagai nem ismertek. A vizsgalatnak nem is a ballisztika lemezek tulajdonsidgénak a
vizsgalata volt a célja, hanem annak a vizsgalata, hogy a kiilénboz6 16vedékek ke-
mény feliiletre torténd becsapddasakor, illetve atiitéskor milyen energiaju repeszek
keletkeznek; illetve, hogy ezek a repeszek milyen sériilést okozhatnak.

Az 1. vizsgilat lefolydsa

A befogott ballisztikai acéllemezre vizsgal6csSbol 1ovedéket 16ttiink ki terv szerint, a
2. dbranak megfelelGen. A 16vedékek szérdsa miatt kiilon teriileteket jel6ltiink ki
egy-egy mintdn, és eredményes lovésnek tekintettitk, ha a lovedék legalabb
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2. tdablizat.

Az 1. vizsgdilat menetének dsszefoglalé tibldzata

Lovés Fel- Tsmé L{szer
sorqzut— Lészer tipusa hagznq’lt s’;;:t_ mennyiség
szdma mintdk (darab)
1. 5,56 x 45 mm AP A 5 5
2. 7,62 x 39 mm Bz A 5 5
3. 7,62 x 54R B32 A 5 5
4. 7,62 x 39 mm AP A 5 5
5. 5,56 x 45 mm AP B 5 5
6. 7,62 x 39 mm Bz B 5 5
7. 7,62 x 54R B32 B 5 5
8. 7,62 x 39 mm AP B 5 5
9. 5,56 x 45 mm AP C 5 5
10. 7,62 x 39 mm Bz C 5 5
11. 7,62 x 54R B32 C 5 5
12. 7,62 x 39 mm AP C 5 5

20 milliméter tavolsdgban csapédott be a mar meglévd talalati helyekhez képest. A 20
milliméteres minimalis tavolsagot az irodalom szerint hataroztuk meg. (Gavay 2014)
Ezen a z6nén kiviil ugyanis atiités esetén a fém kristalyszerkezetében mar nem torté-
nik szerkezeti valtozas.

Avizsgalat egyik érdekes, de matematikailag igazolhat6 részeredménye: ugyan-
azon lemez esetében a 7,62x54R B32 torkolati szinten nem, mig az 5,56x45 AP 16szer
lovedéke atiitotte a lemezt. A kétlovedéknek az [1] és a [2] egyenletekben kiszamitott
fajlagos energidja jol magyarazza az eredményt, pedig itt a lovedékmagok anyagat
nem vettiik figyelembe.

Az 5.56x45 AP esetén:

A 7,62x54 B32 esetén:
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E,, mv* 1.0005kg-(1037.8'2)°
: = = =110
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250 mm

44— 5,56 x 45 AP

+ + + + +762x39Bz

+ 4+ + 4+ +76xHRBR

+ + + + +4762:51AP

opcionilis

4. dbra.
A lovések tervezett helye a lemezen a vizsgdlati terv szerint
(Forras: sajat készités)

Avizsgalat sordn minden 16vést —a 4. abran bemutatott terv szerint — 6t alkalom-
mal ismételtiink meg a kovetkez6k figyelembevételével:
A lovedék palyaja a lemezek sikjara megkozelitSleg 90°-os szdget zar be.
A lemezek befogésa merev, a 16tdvolsag minden 16vés esetében 15 méter.
A lovedékek sebességét optikai érzékelSk segitségével minden 16vésnél
mérni, és rogziteni kell.
— A minden 16vés utan, a mar megjel6lt dobozokat ki kell cserélni.

A 2. vizsgilat lefolydsa

5. dbra.
A repeszdarab mért és szamitott fizikai paraméterei
(Forras: sajat készités)

HADTUDOMANY  2016/3—4. 97



HADITECHNIKA

A vizsgalat célja a mar ismert sz6rdsa repeszek energidjanak és atiitéképesség-
ének a meghatarozasa volt. Az ismert alap atiitési modellek az [1] és a [2] képletekben
mar bemutatott, an. fajlagos energiat hasznaljak az atiités modellezésére. A képlet
szerint a mozgasi energiat kell osztani a keresztmetszettel, amely eredményeképpen
megkapjuk a négyzetmilliméterre vetitett mozgasi energiat, vagyis a fajlagos energi-
at. A repeszek geometriai jellemz6i meghatarozhatéak az 1. vizsgalat alapjan. Ezen
mérések megfelel$ statisztikai analizis alkalmazéasaval szamithat6va teszik a repesz-
tomeget illetve egy jellemzé keresztmetszetet.

Az atiités jellegébdl adoéddan itt viszont nem atlagértékek szamitasara kellett to-
rekedni, hanem egy maximalis mozgasi energia és egy maximalis fajlagos energia
szamitasara. A fizikai jellemz&ket az 5. dbra szemlélteti.

Az [1] és a [2] képletekben szepl§ mennyiségek koziil az el6z6 vizsgalat a repe-
szek sebességét nem hatdrozzdk meg a mozgasi energia szamitasdhoz viszont sziik-
ségesek.

A repesz sebességének a meghatarozasara a I6vedéksebesség mérésére hasznalt
2. dbra szerinti sebességmérd nem alkalmas, ezért ide mas megoldast kellet keresni.

A sebességmérésre alkalmas lehet a gyorskameras felvétel. Ilyen berendezés saj-
nos nem allt a rendelkezésre és a bérlése is meglehetSsen koltséges, ezért a kozvetlen
mozgasi energia szamitdsarol le kellett mondanunk. Megoldasként kinalkozott,
hogy a repeszek hatasat mérjiik. Ezért ezt a vizsgalddobozok belsejében elhelyezett
kilonféle targyak (szovetdarabok) roncsolédasanak a mértékébdl, mintegy tapaszta-
lati Gton hataroztuk meg a repesz roncsolo-atiits képességét.

Eredmények, kovetkeztetések

Az 1. vizsgalat harom minta, négyfajta 16szer, 6t ismételt 16vés esetén 60 sikeres 16-
vést eredményezett. Minden 16vés alkalmaval két dobozt hasznéltunk fel, melyeken
a repeszek altal tott sériilések alapjan meg lehet allapitani:

— a repeszkip alakjat, nagysagat;

— a repeszek nagysaga kozotti eltéréseket;

— a repeszkipban a repeszek nagysag szerinti eloszlasat.

A 2. vizsgalat alapjan megallapitottuk, hogy:

— akilonbozd gyartési eljarassal késziilt 16szerek esetében a kiilonb6z6 repesz-
képz&dés folyamata;

— ahatasos repesz nagysaganak, amely a szakirodalom alapjan seriilést okozhat
legalabb 2,5 gramm nagysagtinak kell lennie, de a mint e vizsgélat is mutatja,
érdemes megvizsgalni a kisebb tomeg(i repeszek viselkedését.

A kisérlet eredményeibdl levonhaté kovetkeztetések:

— A repeszkiip geometridja az alkalmazott egyszer(i eszkdzokkel jol mérhetd.

— Arepeszek energidjanak megallapitdsihoz az itt felhasznalt kozvetett mérési
eljaras is szolgaltathat részeredményeket, de a pontos méréshez sziikséges a
repesztdmeg és annak a szorasa, valamint a sebesség mérése. Ezen mérések
elvégzése viszont a rendelkezésre 4ll6 egyszerti eszkozokkel nem lehetséges.
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A mérések az azokbdl levont kévetkeztetések alapjan a tovabbi vizsgalatok elvégzése
sziikséges. Ezek a kovetkezok:
— Arepeszek sebességének a mérése. Ennek egy lehetséges megoldasa a gyors-
kameras felvétel.
— Arepeszek energiamérésére alkalmazhatok az itt felhasznalt egyszer(i eszko-
z0k, de a pontos méréshez nagyobb minta sziikséges.
— Akiegészit6 pancélzat (repeszhald) hatasanak a vizsgalatéra is alkalmazhatok
az itt alkalmazott mérési mddszerek.
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