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Vpeljava naboja 7,62 x 51 mm kot standardnega naboja modernih oboroZenih sil

V spopadih v Iraku in Afganistanu se je standardni naboj NATO zveze 5,56 x 45 mm izkazal
kot vse manj ucinkovit. Uporniki so taktiko prilagodili sposobnostim zaveznikov in se
bojujejo na nacin in iz razdalje kjer jih osebni oborozitveni sistemi vojakov ne morejo doseci.
Naboj 5,56 x 45 mm je pri zadetkih na vec¢ji razdalji in ob uporabi osebnih zascCitnih sredstev s
strani nasprotnikov neucinkovit, po drugi strani pa povzroca hude poskodbe pri nezas¢itenih
posameznikih. V svojem diplomskem delu sem raziskoval moZnost prehoda na vecji naboj
kalibra 7,62 x 51 mm, ki bi hkrati odpravil vse tri tezave. Zadrzka tej vpeljavi bi bila vecja
masa in ve¢ji odsun juri$nih pusk kalibra 7,62 x 51 mm. Primerjal sem juriSne puske kalibra
7,62 x 51 mm in kalibra 5,56 x 45 mm. Nato sem S$e primerjal balisticne lastnosti obeh
nabojev. Ugotovil sem, da so u¢inek, domet in humanost pri naboju 7,62 x 51 mm vec¢ji kot
pri naboju 5,56 x 45 mm. Prehod kljub temu ni mogo¢ zaradi vecje mase in ve¢jega odsuna,
ki ju imajo juriSne puske kalibra 7,62 x 51 mm.

Kljuéne besede: Jurisna puska, naboj, u¢inek, domet, balisti¢ne lastnosti.

Introduction of the 7,62 x 51 mm cartridge as a standard cartridge of the modern armed
forces

The conflicts in Iraq and Afghanistan have showed that the standard NATO cartridge 5,56 x
45 mm is less and less effective. Insurgents have readjusted their tactics to the capabilities of
the allies and they now fight from a distance where the weapon systems of the individual
soldier cannot reach them. The cartridge 5,56 x 45 mm is less effective when scoring hits at a
long distance and if the enemy is wearing personal protective gear, on the other hand it
produces severe wounds when the individual is not wearing personal protective gear. In my
paper I have analysed the possibility of a transition to a larger cartridge 7,62 x 51 mm, which
would eliminate all three problems. The reservation for this transition would be a larger mass
and a higher recoil of assault rifles using the 7,62 x 51 mm cartridge. | have compared assault
rifles that use the 7,62 x 51 mm cartridge and the ones that use 5,56 x 45 mm cartridge. After
that [ have compared the ballistics of both cartridges. I found out that the effect, range and the
humanity of the 7,62 x 51 mm cartridge are better then the ones of the 5,56 x 45 mm. Despite
this the transition is not possible because of the greater mass and the higher recoil of assault
rifles chambered for the 7,62 x 51 mm cartridge.

Keywords: assault rifle, cartridge, effect, range, ballistic features.
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1 UVOD

Razvoj novih in opus€anje starih oborozitvenih sistemov je stalnica v oborozenih silah po
vsem svetu. Vedno se i$¢e sisteme, ki bi bolje izpolnjevali zadane naloge in vedno se opusca
zastarele sisteme, ki svoje naloge ne morejo opravljati v popolnosti. V informacijski dobi se ta
razvoj vse bolj seli v sfero kiberneticnega prostora, kjer so oboroZzitveni sistemi povezani v
skupen informacijski prostor in lahko delujejo skupaj kot en sistem. Kaksno je pa stanje

razvoja na kopnem? Pri osebnem oborozitvenem sistemu vojaka?

Posadke razlicnih skupinskih oroZzij so povezane v enotni informacijski sistem, veckrat
imenovan digitalno bojis¢e, preko katerega poveljujo¢i opravljajo nadzor, komuniciranje,
poveljevanje, spremljanje situacije in imajo stalni pregled nad razporeditvijo prijateljskih ter
sovraznih enot na bojis¢u. Razvoj na podro¢ju posameznega vojaka gre v smeri vkljucevanja
v ta sistem. Vojak ze ima lastna sredstva za komunikacijo, temu se dodajajo Se razli¢ni
racunalniski in opazovalni sistemi preko katerih lahko spremlja bojisce, se orientira in vnasa
podatke, s ¢imer pripomore k bolj jasni sliki dogajanja. Spremembe in razvoj so vezani na
boljSe materiale, boljSo zasito, ve€je moznosti prezivetja in vpeljavo informacijske
tehnologije. Le na enem podrocju razvoj zaostaja, to je na podrocju orozja vojaka — jurisSne
puske. Ceprav je res, da se tudi tukaj materiali izbolj$ujejo, masa se manja in razvija se vse
bolj kompleksne opti¢no-namerilne naprave povezane z balisti¢nimi racunalniki, sama puska
ostaja Ze nekaj desetletij po svojem bistvu nespremenjena. Po pregledu stanja na trgu vojaskih
osebnih oborozitvenih sistemov zlahka ugotovimo prevladujoco formulo: uporaba modernih
materialov (polimerov ipd.), kaliber 5,56 x 45 mm, ter neSteto moznosti modifikacij za

razline situacije.

Vendar so vojaki s trenutnim stanjem pri svoji oborozitvi vse manj zadovoljni. Nasprotniki
poznajo sposobnosti njihovega orozja in se bojujejo z razdalje, kjer jih ne morejo doseci.
Uporaba zas¢itnih jopi€ev in drugih za$€itnih sredstev je vse bolj pogosta in postaja stalnica v
oborozenih silah, uveljavlja se tudi pri civilnem prebivalstvu. V svetu kjer je vedno vecji
poudarek na humanosti in pravi¢nosti, postajajo nekateri oborozitveni sistemi zaradi hudih
poskodb, ki jih zadajajo vse bolj nesprejemljivi in jih je potrebno odstraniti ter zamenjati z
manj unic¢evalnimi. To so nenazadnje sprejele drzave z mednarodnimi pravnimi akti, kot so:

Petrograjska deklaracija iz leta 1868, haaski konvenciji 1899 in 1907 in Konvencija o



konvencionalnih orozjih iz leta 1983. Na kakSen nacin bi lahko vse te zahteve zdruzili v
enoten oborozitveni sistem?

Ena od reSitev je razvoj novega naboja kalibra 6,5 x 47 mm. Ta ima ve¢ prednosti: vecji
doseg, rahlo vecja masa in vecja kineti¢na energija nasproti naboju 5,56 x 45 mm. TeZave pri
njegovi vpeljavi bi predstavljali: razvoj jurisne puske v novem kalibru (nekateri proizvajalci
ponujajo civilne puske v istem kalibru), veliki stroski nabave in razvoja novega vojaskega
naboja kalibra 6,5 x 47 mm in sprejetje novih dogovorov in standardov znotraj zveze NATO.
Nasproti temu ponuja reSitev naboj 7,62 x 51 mm. Ta se je v preteklosti Ze uporabljal kot
standardni naboj zveze NATO, zdaj pa se uporablja kot mitraljeski in ostrostrelski naboj.
JuriSne puske v tem kalibru ponujajo vsi ve€ji svetovni proizvajalci vojaske osebne
oborozitve. Prehod na naboj 7,62 x 51 mm ponuja takoj$njo reSitev, je na volji v velikih
koli¢inah brez sprejemanja dodatnih mednarodnih dogovorov in olajSa nekatere logisti¢ne
tezave, saj bi bil naboj 5,56 x 45 mm opuscen. V svoji diplomski nalogi bom analiziral
moznost prehoda na kaliber 7,62 x 51 mm pri osebnih oborozitvenih sistemih in kak$ne bi

bile prednosti ter slabosti.



2 METODOLOSKI OKVIR

2.1 PREDMET IN CILJ PREUCEVANJA

V svojem diplomskem delu bom analiziral moznost prehoda iz naboja 5,56 x 45 mm na 7,62 x
51 mm kot standardnega naboja modernih oborozenih sil. Analize se bom lotil na podlagi
indikatorjev, ki izhajajo iz balistike in drugih vojaSkih ved, kakSne so prednosti in slabosti
obeh nabojev. Na zaCetku bom predstavil zgodovino razvoja in skupine pehotnih
oborozitvenih sistemov, ki so pomembni za zdaj$nje stanje na tem podrocju. Predstavil bom
nekatere sisteme obeh skupin orozij in jih primerjal med seboj ter nastel glavne razlike med
njimi. Nadalje bom pregledal trenutno stanje na podroc¢ju razvoja jurisnih pusk kalibra 7,62 x
51 mm. Primerjal bom balisticne znacilnosti orozij kalibra 5,56 x 45 mm in 7,62 x 51 mm. To
primerjavo bom razdelil v tri sklope v katerih bom primerjal notranjo, zunanjo in ciljno
balistiko obeh skupin. Namen te primerjave je ugotoviti glavne razlike v balisti¢nih
znacilnostih orozij. V zakljucku bom podal svoje ugotovitve in predlagal kaksne teoreti¢ne
znacilnosti bi morala imeti osebna oborozitev (v nadaljevanju juriSna puska), ki temelji na

kalibru 7,62 x 51 mm.

Cilj moje diplomske naloge je analizirati moZnosti prehoda iz kalibra 5,56 x 45 mm na 7,62 x
51 mm kot standardnega naboja modernih oboroZenih sil, kaksne so prednosti in kaksne so
slabosti. Na koncu zelim ugotoviti kaksne znacilnosti bi morala imeti juriSna puska kalibra

7,62 x 51 mm, da bi lahko nadomestila zdaj$njo standardno oborozZitev.

2.2 HIPOTEZI

Za analizo svoje naloge sem si izbral dve hipotezi:

1. uvedba naboja 7,62 x 51 mm v standardno oborozitev vojaka bi odpravila tezave na

podro¢ju ucinka, dometa in humanosti.

2. kljub razvoju na podro¢ju modernih oborozitvenih sistemov sta ve¢ja masa in vecji

odsun, ki ga prinasa naboj kalibra 7,62 x 51 mm Se vedno nesprejemljiva.

2.3 METODOLOSKI PRISTOP
Metode, ki bom jih pri svoji diplomski nalogi bom uporabil so: statisticno metodo za
ugotavljanje razlik med balisticnimi in drugimi lastnostmi naboja 5,56 x 45 mm in 7,62 x 51

mm, deskriptivnho metodo za opis posameznih oborozitvenih sistemov v obeh obravnavanih
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kalibrih in komparativno metodo za primerjavo med posameznimi oborozitvenimi sistemi, ki

uporabljajo enega od nastetih kalibrov.

3 OPREDELITEV POJMOV

3.1 BALISTIKA

Balistika je veda o streljanju, letu in efektu izstrelkov. Osnovno razumevanje balistike je
potrebno, da poznamo dejavnike, ki vplivajo na preciznost in natan¢nost, ter kako jih
upostevati za zadevanje zelenih ciljev. Balistika se deli na Stiri sklope: notranja, tranzicijska,
zunanja in ciljna (Headquarters, Department of the Army 1996). Balistika se v osnovni deli na
tri podrocja: notranja balistika, zunanja balistika in ciljna balistika. Notranja balistika se
ukvarja z delovanjem naboja znotraj orozja; s procesi, ki se dogajajo od trenutka sprozitve
naboja do trenutka ko zrno zapusti cev. Zunanja balistika se ukvarja z letom in obnasanjem
izstrelka od trenutka ko zapusti cev in zadene cilj. Ciljna balistika se ukvarja z razstrosom
izstrelkov in uéinki zadetkov (Zabkar in Svete 2011). Balistika, veda o gibanju izstrelkov, se
deli na tri dele: notranja balistika zadeva dogajanja v cevi orozja, zunanja balistika se ukvarja
z letom izstrelka, ciljna (konéna) balistika pa z udarom oziroma uéinkom izstrelka (Svajcer in
drugi 1995, 110). Balistika je torej znanost, ki se ukvarja s streljanjem, letom in ucinki
razli¢nih izstrelkov. Deli se na tri dele v odvisnosti od trenutnega polozaja izstrelka: v cevi

orozja, v letu ali zraku in v cilju.

3.1.1 NOTRANJA BALISTIKA

Notranja balistika je pomemben aspekt primerjave delovanja obeh nabojev. Delovanje samega
naboja v notranjosti orozja zajema ravno to podrocje balistike in je za natancno analiti¢no
primerjavo obeh nabojev klju¢no razumevanje tega podroc¢ja. Notranja balistika je v knjigi dr.
Zabkarja, Sodobni oboroZitveni sistemi, opredeljena: »Notranja balistika se ukvarja s procesi,
ki se odvijajo v tulcu naboja in v cevi orozja pod vplivom vziga in hitrega izgorevanja
smodniSke polnitve. Vroc€i plini, ki nastanejo ob izgorevanju smodnika, poZenejo izstrelek

skozi cev« (Zabkar 2011, 23).

3.1.2 ZUNANJA BALISTIKA
»Zunanja balistika se proucuje z gibanjem izstrelka skozi prostor do trenutka, ko izstrelek s
svojim zadnjikom zapusti ustje cevi, do njegovega udara v cilj« (Zabkar 2011, 50). Zunanja

balistika je znanost, ki se ukvarja z dejavniki, ki vplivajo na projektil ko ta zapusti cev orozja.
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Ce ne bi bilo znadilnosti atmosfere in sile gravitacije bi projektil nadaljeval svojo pot v
nedogled s konstantno hitrostjo v smeri cevi. Z upostevanjem teh znacilnosti ugotovimo, da
projektil zgubi na hitrosti, za¢ne padati in se odklanja od namerilne tocke (Global Security
2014). Je znanost osredotocena na dejavnike, ki vplivajo na obnaSanje projektila, ko ta zapusti
cev orozja. Ti dejavniki so: zaCetna hitrost, sila teze in atmosferski pogoji (Merriam Webster
2014). Zunanja balistika se ukvarja predvsem z letom samega izstrelka in dejavniki ki

vplivajo nanj med letom.

3.1.3 CILJNA BALISTIKA

Ciljna balistika se ukvarja s prou¢evanjem zakonov raztrosa izstrelkov na razli¢nih razdaljah
in viSinah streljanja ter na razli¢nih naklonih zemljis¢a, prav tako pa tudi s proucevanjem
uéinkov izstrelkov pri zadetku v razli¢ne cilje (Zabkar 2011). Ciljna balistika je v veliko
primerih najmanj obravnavani del balistike, ko gre za uporabo dolofenega naboja za
specifi¢en namen. Preucuje kako se projektil obnasa ko zadane tarco in kako prenasa svojo
kineti¢no energijo na tar¢o. Oblika zrna in hitrost zrna ob udaru v tarco igrata najvec¢jo vlogo

pri prenasanju te sile (Hornady 2014).

Za razumevanje razlik, ki jih prinasata razlicna kalibra juriSnih pusk je poleg primerjave
razlicnih pusk potrebna tudi analiza balisti¢nih lastnosti teh oroZzij. Za mojo diplomsko nalogo
so osrednjega pomena na podroc¢ju notranje balistike energija odsuna, na podro¢ju zunanje
balistike doseg, hitrost in kineti¢na energija na doloCeni razdalji, na podrocju ciljne balistike
koli¢ina energije, ki jo ima zrno ob zadetku v cilj ter poskodbe povzrocene z udarom zrna v

Zivo tkivo.

3.2 JURISNA PUSKA

Za juriSne puske se Stejejo puske, ki izpolnjujejo nasStete pogoje: 1. je osebna oboroZitev, 2.
mora imeti sposobnost selektivnega ognja med polavtomatskim in avtomatskim nacinom, 3.
uporablja naboje vmesne moci; moc¢nejSe od pistolskih in Sibkej$e od pusSkovnih, 4. puska se
polni z okvirjem, 5. ucinkoviti doseg mora znaSati vsaj 300 metrov (Hogg in Gander 2005).
Vojasko orozje, ki strelja manjSo velikost nabojev ali naboje z manjSo smodnisko polnitvijo in
ima sposobnost izbire ognja med polavtomatskim in avtomatskim nac¢inom. Ker so lahke in
prenosljive, kljub temu pa sposobne velike hitrosti streljanja in so zadovoljivo natan¢ne na
razdaljah 300 do 500 metrov, so juriSne puske nadomestile repetirke in polavtomatske puske
iz 2. svetovne vojne kot standardno pehotno orozje modernih oboroZzenih sil. Njihova

enostavnost za uporabo jih naredi idealne za mobilne enote, ki se prevazajo s transporterji ali
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helikopterji, kakor tudi za gverilce, ki se spopadajo v tropskem gozdu ali urbanem okolju.
JuriSne puske v Siroki uporabi so: ameriSka M16, sovjetski kalasnikov (in njegove moderne
izvedbe), belgijski FAL in FNC in nemski G3 (Encyclopaedia Britannica 2014).
Polavtomatske in avtomatske (juriSne) puske uporabijo del energije smodniske polnitve za
ponovno napenjanje udarnega mehanizma in vstavitev novega naboja v lezisce. Tiste, ki ob
vsakem pritisku na sprozilec izstrelijo po en naboj, obi¢ajno imenujemo samopolnilne ali
polavtomatske puske. Druge, obi¢ajno imenovane avtomatske ali juriSne puske, lahko ob
pritisku na sprozilec streljajo v rafalih. Ker na¢eloma ne streljajo nabojev polne moci, jih je

mo¢ uporabljati enako kot brzostrelke (Svajcer in drugi 1995, 150).

OsredotoCil se bom na osebne oborozitvene sisteme ki imajo lastnosti juriSne puske:
delovanje po principu samopolnjenja ali avtomatskega polnjenja, torej da puska sama izvrze
prazen tulec in polozi v zaklep nov naboj — neglede na kakSen nacin to delo opravi. Manjsi
kalibri od 5,56 x 45 mm do 7,62 x 51 mm. ManjSa masa in mobilnost. Na osnovi teh
znacilnosti bom primerjal nekatere najbolj tipicne juriSne puske ter analiziral balistiko dveh

pusk z razli¢nima kalibroma. Juri$na in avtomatska puska sta sinonima.

3.3 NABOJ

Izum kovinskega naboja je v veliki meri olajSal tezave s polnjenjem zadaj in hitrim
streljanjem. Njegov medeninasti tulec vsebuje pogonsko polnitev, kroglo, lastno netilno
sredstvo in zatesni leZis¢e naboja pri strelu. Je nepremoéljiv in delo z njim je varno (Svajcer
in drugi 1995, 112). Moderno strelno orozje uporablja enovit naboj, ki je sestavljen iz tulca,
netilke, smodniske polnitve in zrna (Hartnik 2004, 35). Termin se nanasa na sestav
eksplozivnih in neksplozivnih komponent, namenjenim to¢no doloceni funkciji ob zazelenem

casu in pogoji. Primer kompletne sestave naboja: a) tulec (ohi$je), polnitev sestavljena iz

smodniSke polnitve in netilke ter projektil (zrno) (DOD Dictionary 2014).

Naboj je sestavljen iz 4 delov: tulca, netilke, pogonske polnitve in zrna. Vsakokratna uporaba
termina naboj se tako navezuje na celoto, medtem ko je termin zrno ali izstrelek omejen samo
na projektil, ki zapusti cev orozja. Splosna znacilnost nabojev je, da se aktivirajo ob udarcu
igle na netilko, ta se sprozi in s tem povzro¢i gorenje smodnika v tulcu. Naglo naras¢anje
pritiska poZene zrno skozi cev orozja. V moji diplomski nalogi imajo poseben pomen masa in
hitrost zrna, koli¢ina smodniSke polnitve in masa naboja. Masa in hitrost zrna vplivata na

doseg in ucinkovitost naboja, koli¢ina smodniSke polnitve vpliva na hitrost zrna in na energijo
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odsuna, masa naboja pa vpliva na maso orozja in maso, ki jo mora nositi vojak v bojnih

operacijah.

3.4 KALIBER

Kaliber sodobnega orozja in streliva je kompleksna tematika. NajjasnejSi nain zapisa je
vsekakor metri¢ni sistem, ki podaja dve vrednosti. Primer nemskega naboja 7,92 x 57 mm:
prva oznaka pomeni nominalni premer cevi, druga oznaka pove dolzino tulca v milimetrih. To
navadno zadostuje za razlikovanje razlicnih izvedb streliva z enakim premerom krogle, a
razli¢no dolzino tulca. Dodana ¢rka R oznacuje, da ima tulec pri dnu Strle¢ rob, v nasprotju z
brezrobnimi izvedbami nabojev, ki pa imajo tudi rob, vendar ta ne presega premera tulca
(Svajcer in drugi 1995, 113). Kaliber oroZja se vedno meri med dvema najbolj oddaljenima
nasprotnima poljema in izraza v milimetrih, centimetrih ali palcih (indah). Zlebovi so
praviloma 2,3 do 2,5-krat SirSi od polj. Globina zlebov je za malokaliberska orozja 2—4 %
kalibra. Ozlebljene cevi imajo v svoji notranjosti ved zavitih risov po celotni dolZini. Ce
pogledamo v notranjost cevi vidimo, da ima tako ozlebljena cev polja, ki so dvignjena in
spusc¢ena. Pomembno je, da lo¢imo ali merimo kaliber med dvignjenimi polji ali spus¢enimi.
Najpogosteje se meri kaliber med dvignjenimi polji. Kaliber se lahko nanasa tudi na dolzino
cevi, primer: ¢e je kaliber cevi 9 mm in je cev dolga 10 kalibrov je dolzina cevi 90 mm.
(Zabkar 2011). Kaliber oznaGuje notranji premer Zlebov v cevi v puski ali premer naboja,

topniSke granate ali rakete (Oxford Dictionaries 2014).

Kaliber se nanaSa na tri pojme: na notranji premer cevi, dolZino cevi in na najvecji premer
zrna naboja. V moji nalogi se pojem kaliber navezuje samo na notranji premer cevi med
dvema dvignjenima poljema in na dimenzije naboja (premer zrna in dolzina tulca). Dolzino
cevi bom vedno izrazal v milimetrih. Velikost zrna vpliva na njegove balisti¢ne lastnosti. Za
vecje zrno je potrebna vec¢ja smodniska polnitev da doseze Zeleno razdaljo, ve¢ja smodniska
polnitev pa vpliva na maso orozja in na odsun orozja. Razli¢ne velikosti in mase zrna imajo

razli¢ne koli¢ine energije ob udaru v cilj (na koli¢ino energije vpliva tudi hitrost zrna).

4 RAZVOJ AVTOMATSKE PUSKE KALIBRA 7,62 x 51 mm

Za ugotovitev znacilnosti te skupine orozij bom na kratko pregledal zgodovinski razvoj
nekaterih drugih oborozitvenih sistemov in njihovih znacilnosti, ter jih primerjal z

znacilnostmi razvoja avtomatskih pusk po drugi svetovni vojni.
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4.1 PUSKE REPETIRKE

Uporabljajo razlicne tipe vzvodov s katerimi se sprozi cikel praznjenja in polnjenja orozja,
cevi so izZlebljene za povecanje natancnosti in dosega orozja. V vojaski uporabi pred in po 1.
svetovni vojni so bili predvsem valjasti zaklepi. Velikosti nabojev teh orozij so bili po
danasnjih standardih veliki: 7,62 x 54 mm R (Rusija), 7,92 x 57 mm (Nem¢ija) in 7,7 x 56 R
mm (Velika Britanija). Vsa ta orozja so imela maso med 4 in 5 kg, dolzina orozij od 1200 mm

do 1300 mm. Njihov brisani domet je znasal okrog 400 metrov (Zabkar 2007).

4.2 MITRALJEZI

So se razvili iz Zelje po vecji ognjeni moci posameznega vojaka. Prve razli¢ice so bile ve¢
cevna posadkovna oroZja z veliko maso, katerih delovanje je poganjal posamezen vojak preko
vzvoda. Razvoj kovinskega tulca je omogocil izkori$Canje trzaja orozja za polnjenje lezisca z
novim nabojem. Princip je omogoc¢il avtomati¢no polnjenje orozja in posledi¢no veliko vecjo
ognjeno mo¢. Ta oroZja so uporabljala puskovne naboje. Na zacetku so imela veliko maso
(nad 30 kg) in so bila nemobilna, imela so za$¢ito za posadko v obliki kovinskih plos¢, naboji
so bili namasceni na redeniku ali platnenem pasu po 100 ali ve¢ nabojev, kar je omogocalo
visoko ognjeno mo¢. Kasneje z razvojem lahkih mitraljezov in puskomitraljezov (med 7 kg in
15 kg) pridobijo na mobilnosti, izgubijo pa pri zasCiti in ognjeni moci, saj uporabljajo
nabojnike s kapaciteto 20-30 nabojev. Teoreti¢na hitrost streljanja znasa povprecno 500

nabojev na minuto (Enciklopedija orozja 2008).

4.3 BRZOSTRELKE

NajpogostejSe znacilnosti tega orozja so avtomatsko polnjenje, uporaba pistolskih nabojev: 9
x 19 mm, 7,62 x 25 mm in .45 ACP (11,43 x 23 mm). Brzostrelke imajo daljSe izzlebljene
cevi kot pisStole za boljSo natan¢nost, a Se vedno precej krajSe od pusk. Teoreticna hitrost
streljanja te skupine orozij je 400 nabojev na minuto in ve¢. Nabojniki imajo glede na razli¢ne
modele razli¢no kapaciteto. Uporabnost teh orozij je predvsem v blizinskem boju, kjer sta

kraj$a cev in manj$a masa, zdruzena z ognjeno mocjo, precejsnja prednost (Hartink 2001).

4.4 JURISNE PUSKE KALIBRA 7,62 x 51 mm

Po 2. svetovni vojni vpeljejo v ZDA naboj 7,62 x 51 mm kot standardni naboj svojih
oborozenih sil. Kasneje, leta 1953 postane isti naboj Se standardni naboj zveze NATO. Tako
so okrog tega kalibra in iz prejSnjih znacilnosti nekaterih orozij zaceli konstruktorji razvijati
avtomatske puske za oborozitev vojaskih sil drzav (Hartnik 2000). Polavtomatske puske so

bile prehodna resitev med repetirkami iz druge svetovne vojne in avtomatskim puskam, ki so
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jim sledile. Kot glavno orozje pehote so se uporabljali le priblizno deset let. V tem obdobju je
—nekje prej, drugje pozneje — v vseh armadah postalo jasno, da bi lahko na podlagi izkusen;j z
brzostrelkami izdelali namesto polavtomatskih prave avtomatske puSke, ki bi po izbiri
streljale s posami¢nimi naboji ali rafalno, in pri katerih bi z regulatorjem lahko uravnavali
rezim streljanja, ne da bi pri tem kakorkoli okrnili balisticne in druge poglavitne tehni¢ne in
takti¢ne lastnosti orozja (Zabkar 2007, 134). V primerjavi med tremi najbolj zna&ilnimi
juriSnimi puskami kalibra 7,62 x 51 mm bom ugotovil do katere mere so ta orozja podobna

prej$njim oboroZzitvenim sistemom in katere njihove lastnosti zdruzujejo.

4.4.1 FN FAL

Proizvajalec je belgijski koncern FN Herstal. V oborozitev prvih drzav sprejet leta 1954, ena
od najpogostejsih avtomatskih pusk na svetu. Masa glede na razlicne izvedbe je med 4,3 kg in
6 kg. Cev je dolzine 533 mm, skupna dolzine puske je glede med 1125 mm in 748 mm (z
zlozenim kopitom). Teoreti¢na hitrost streljanja je 700 nabojev na minuto. Izstopna hitrost
zrna na ustju cevi je 840 m/s. Uc¢inkoviti doseg znasa med 400 in 600 metrov. V uporabi sta

bila dva tipa nabojnika: za 20 in za 30 nabojev (Hartink 2001, 149-150)

4.4.2 HECKLER & KOCH G3

Nemsko podjetje Heckler & Koch je po NATO standardih proizvedlo pusSko G3, ki je zacela
svojo vpeljavo v oborozene sile leta 1959 in je v uporabi Se danes. Masa puske je glede na
razlicne izvedbe med 4,1 kg in 5,5 kg (z razliénimi dodatki, kot so opticne namerilne
naprave). Cev je dolzine 450 mm, skupna dolzina puske je 1025 mm. Teoreti¢na hitrost
streljanja je 600 nabojev na minuto. Izstopna hitrost zrna je 800 m/s. UCinkoviti doseg znasa

500 metrov. Nabojnik ima kapaciteto 20 nabojev (Gangarosa 2001).

4.4.37ZDAM14

Pusko je pod pogodbo proizvajalo ve¢ razlicnih orozarskih podjetij: Springfield Armory,
Winchester in Harrington & Richardson.V oborozitev vpeljana 1959, a zamenjana zZe leta
1964. Masa orozja znaSa 4,1 kg brez nabojnika. Cev je dolZine 559 mm, skupna dolzina
orozja je 1126 mm. Teoreti¢na hitrost streljanja znasa 750 nabojev na minuto. Izstopna hitrost
izstrelka je 850 m/s. Uc¢inkoviti domet znaSa 460 metrov, z razli¢nimi opti¢nimi namerilnimi
napravami pa nad 800 metrov. Nabojnik je imel kapaciteto 20 nabojev (Headquarters,

Department of the Army 1965).
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4.5 PREGLED ZNACILNOSTI JURISNE PUSKE KALIBRA 7,62 x 51 mm

V primerjavi znacilnosti te skupine orozij z znacilnostmi orozij iz prejSnjega poglavja: juriSne
puske kalibra 7,62 x 51 mm imajo podobno dolzino kot puske repetirke, okrog 1100 mm,
Ceprav so v potrebi po bolj kompaktnih puSkah zaceli proizvajalci ponujati moznost
preklopnega kopita. Kaliber nabojev je prav tako podoben, a je bil v lu¢i standardizacije v
zvezi NATO poenoten iz mnozice razlicnih na enoten kaliber. V masi tudi ni vecjih
sprememb, znaSa nekje med 4 do 5kg. Spremembe se za¢no pri principu delovanja; namesto
ro¢nega repetiranja orozja gre pri avtomatskih puskah za avtomati¢no polnjenje po razlicnih
principih delovanja, ki izhajajo iz trzaja samega orozja, prvi¢ izkoriSenega za avtomaticno
polnjenje orozja pri mitraljezu. Kapaciteta nabojnika je enaka kot pri lahkih mitraljezih in
puskomitraljezih, 20-30 nabojev. Teoreticna hitrost streljanja je podobna mitraljezom in

brzostrelkam 500—700 nabojev na minuto.

Po primerjavi lahko ugotovimo, da so avtomatske puske razvite neposredno po drugi svetovni
vojni, ohranile ve¢ znacilnosti pusk repetirk, kot so: dolzina, masa, kaliber naboja in jih

zdruzile z avtomatskim delovanjem brzostrelk in mitraljezov.

5 JURISNE PUSKE KALIBRA 5,56 x 45 mm

Razvoj manjSega kalibra se je zacel z izkuSnjo oborozenih sil ZDA v Vietnamu, kjer sta ob
bok bila postavljena standardni naboj VarSavskega pakta 7,62 x 39 mm s standardnim
nabojem zveze NATO 7,62 x 51 mm. Ugotovili so, da prednost, ki jo prinasa daljSi doseg
naboja 7,62 x 51 mm ne morejo izkoristi, saj so odkrivali tar¢e na manjsih razdaljah zaradi
vegetacije in uspeSnega maskiranja. Po principu puske AR-10, ki je uporabljala naboj 7,62 x
51 mm, so izdelali pusko za manjSi naboj 5,56 x 45 mm. Ta je enkrat lazji, a je dosegal
zadovoljive rezultate. Zgledu so sledili $e ostali zavezniki v zvezi NATO (Zabkar 2007).
Vpeljava naboja 5,56 x 45 mm v ameriSke oborozene sile je posledica specifi¢ne situacije
vietnamske vojne. Poveljstvo je izhajalo iz predpostavke, da nasprotnika prepoznavajo na
manj$i razdalji in zato ni potrebe po velikih nabojih z dolgim dosegom. K vpeljavi je tudi
pripomogla za polovico manjS$a masa naboja 5,56 x 45 mm. Patruljiranje in postavljanje zased
v vietnamskem tropskem gozdu je pomenilo, da je vojak moral s sabo nositi vec¢ino svojih

zalog. Prednost manjSega in lazjega naboja je tako ocitna.
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5.2 PRIMERI JURISNE PUSKE KALIBRA 5,56 x 45 mm

5.2.1 FNF2000

Proizvajalec je belgijski FN. V redno oboroZitev prvi¢ vpeljan leta 2001. Najvecja znacilnost
tega oroZja je njegova oblika in sorazmerno kratka dolzina ter stabilnost zaradi bullpup oblike
(oblika pri kateri je cev in kopito na isti viSini, nabojnik pa se vstavlja za pistolskim rocajem).
Masa orozja je med 3,4 in 3,6 kg, odvisno od verzije. DolZina orozja variira med 688 mm in
744 mm. Obstajata dve dolZini cevi: 400 mm in 443 mm. Izstopna hitrost zrna je 900 m/s.
Ucinkoviti doseg orozja je 500 metrov. Nabojnik ima kapaciteto 30 nabojev (Kunstelj in

Velikogne 2009).

5.2.2 M4A1

Orozje proizvajajo razlicna podjetja, razvijejo ga v podjetju Armalite pod imenom AR-15. V
proizvodnji je od leta 1994. Je karabinska (krajsa) verzija puske M16, z moznostjo izbire
ognja med avtomatskim in polavtomatskim. Skupna dolzina orozja je odvisna od iztegnjenega
ali zloZzenega teleskopskega kopita (posledi¢no torej od strelca), znaSa pa med 840 mm in 756
mm. Masa orozja je 2,9 kg. Dolzina cevi je 300 mm. Zacetna hitrost izstrelka 880 m/s.

Ucinkoviti doseg znasa 500 metrov. Nabojnik sprejme 30 nabojev (Miller 2002, 460—465).

5.2.3 HECKLER & KOCH G36

Obstaja veliko razli¢nih izvedb te puske, zato so osnovne znacilnosti razlicne. Prve puske so
zacele prejemati oborozene sile 1997. Dolzina orozja je odvisna od verzije in od iztegnjenega
ali zloZzenega kopita, ter kratkih izvedb puske kot sta G36K in G36C. Masa orozja je ponovno
v odvisnosti od izvedbe, med 2,8 kg in 3,8 kg. Skupna dolzina puske je med 1002 mm in 500
mm. Dolzine cevi, ki so nameS$Cene na razlicne modele so 480 mm, 318 mm in 228 mm.
Ucinkoviti doseg je odvisen od verzije, merki so nastavljivi na razdaljah od 200 metrov do
600 metrov. Izstopna hitrost zrna je med 920 m/s pri daljsi cevi in 850 m/s pri kraj$i. Na

izbiro sta dva nabojnika, en kapacitete 30 nabojev, drugi sprejme 100 nabojev (Genys 2012).
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5.3 ANALIZA
Tabela 5.1: ZNACILNOSTI JURISNIH PUSK

Juri$na puska Kaliber Masa Dolzina Doseg Zacetna
(mm) (kg) (mm) (m) hitrost
(m/s)
FN FAL 7,62 x 51 4,3-6 1125-748 400-600 840
H&K 63 7,62x 51 4,1-5,5 1025 500 800
M14 7,62 x 51 4,1 1126 460 850
FN F2000 5,56 x 45 3,4-3,6 744-688 500 900
MA4Al 5,56 x 45 2.9 840-756 500 880
H&K G36 5,56 x 45 2,8-3,8 1002-500 200-600 850-920

Vir: Hartink (2001); Gangarosa (2001); Field Manual 23-8 (1965); Kunstelj in Velikogne
(2009); Miller (2002); Genys (2012).

V primerjavi treh juriSnih pusk kalibra 5,56 x 45 mm je najvecja razlika glede na prejSnje
puske, kompaktnost. Puske so postale lazje, masa sedaj znasa med 2,8 in 3,5 kg, prejSnje
juris$ne puske so imele maso med 4 in 5 kg. Puske so postale krajSe. Prej je standardna dolzina
puske znaSala okrog 1100 mm, ta se je zmanjsala celo na 500 mm s preklopnim kopitom.
Cevi so se pravtako skrajSale iz prej$njih 553—450 mm na 480-228 mm. Izstopna hitrost se je
v povpre¢ju povecala za 100 m/s na okrog 900 m/s. Doseg in kapaciteta nabojnika sta pa
ostala nespremenjena; doseg v povprecju znasa 500 metrov, nabojnik pa sprejme 30 nabojev.
PrejSnja primerjava juriSnih pusk kalibra 7,62 x 51 mm je pokazala, da so puske obdrzale
nekatere znacilnosti pusk repetirk, zdruZenih s principom avtomatskega delovanja. Primerjava
juri$nih pusk kalibra 5,56 x 45 mm pa pokaze, da so se puSke bolj priblizale brzostrelkam. So
bolj kompaktnih mer kot starejSe juriSne puske. Spremenila se je tudi oblika, nekatere puske
imajo obliko bullpup (britanski L85, avstrijski Steyer AUG in belgijski FN F2000), prednost
katerega je krajSa dolzina in boljSi nadzor orozja pri avtomatskem ognju. Doseg je ostal
nespremenjen pri 500 metrih. Hitrost streljanja se je povecala zaradi manjSega odsuna, ki ga
imajo puSke manjSega kalibra. Razliko vidimo tudi v mnogo razli¢nih izvedbah istega orozja.
Na izbiro so puske razli¢nih mas, dolzin, dolzin cevi, opremljene so z opti¢nimi namerilnimi
napravami, IR oznacevalci, laserji, svetilkami in dodatnimi orozji kot so bombometi. To
izhaja iz zelje proizvajalcev, da bi prodali svoje izdelke in zato ponujajo iste modele v vec
razliénih izvedbah. S tem Zelijo zadovoljiti potrebe razliénih vej oborozenih sil, ki Zelijo
kraj$e verzije puske ali verzije s preklopnim kopitom za padalske enote in posadke razli¢nih

oborozitvenih sistemov (tankistov, artileristov).

Ce $e hkrati povzamemo znacilnosti in smer razvoja modernih juri$nih pusk ugotovimo, da je

se razvoj vrti okrog kompaknosti orozja in uporabe modernih kompozitivnih materialov.
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Orozja se manjSajo zaradi edinstvenih znacilnosti boja v mestu ali zaprtih prostorih (close
quarter combat — CQB), enako postajajo vse manjsa v zelji po ¢im manjsi masi. Z manjSanjem
dolzine in mase orozja se posledi¢no izgubi na stabilnosti in natan¢nosti. Proizvajalci in
nekatere oborozene sile ne smatrajo tega kot problemati¢no, saj naj bi v teh primerih boj

potekal na razdalji 100 metrov ali manj.

6 JURISNE PUSKE KALIBRA 7,62 x 51 mm DANES

Po svetu nekatere drzave Se vedno uporabljajo belgijski FN FAL in nemski G3, a po vecini so
to Ze zastarani modeli in jih uporabljajo bolj iz nujnosti kot iz izbire. V letih od 2008 se je
ponovno zagnal razvoj juriSnih pusk kalibra 7,62 x 51 mm. Zacetek tega razvoja lahko

najdemo v puskah namenjenim vodnim ostrostrelcem (designated marksman).

Opis nalog in orozja navaja ameriSka mornariSka pehota (U.S. Marine Corps): »Znotraj
pehotnega voda ameriSke mornariSke pehote ima vsak pripadnik svojo nalogo in posebne
ves¢ine za izpolnjevanje te naloge. Vodni ostrostrelec je izurjen in ima primerno opremo, da
lahko vodu zagotavlja natan¢no ognjeno mo¢ z dolgim dosegom« (US Marine Jobs:
Designated Marksman 2014). Nadalje pri opisu nalog in orozja: »Vodni ostrostrelec poveca
skupno ognjeno mo¢ voda mornariske pehote s sposobnostjo uni¢evanja tar¢ na velikih
razdaljah. Puske, ki jih uporabljajo so opremljene z opticnimi namerilnimi napravami in lahko

dosezejo tare oddaljene 1000 metrov« (Military Answers 2014).

Vodni ostrostrelec ni klasi¢ni ostrostrelec, ki deluje znotraj izvidniSke enote v paru z
oznacevalcem (spotter). Vodni ostrostrelec je stalno priklju¢en vodu, znotraj njega opravlja
svojo nalogo in zagotavlja vodu ostrostrelsko sposobnost. Puske, ki jih uporabljajo vodni
ostrostrelci ponujajo prakti¢no vsi vecji proizvajalci osebnih oborozitvenih sistemov. Mogoce

je najboljsi primer nacina razvoja pri puski FN SCAR:

Orozje je bilo razvito leta 2004 in je v uporabi oborozenih sil od leta 2009. Pusko so od
samega zaCetka nacrtovanja in procesa proizvodnje osmislili kot modularno orozje s
sposobnostjo opravljanja ve¢ nalog z isto osnovno platformo. Tako so orozje proizvedli v treh
glavnih verzijah: SCAR-L (SCAR lahki), SCAR-H (SCAR tezki) in SSR (ostrostrelska
izvedba). SCAR-L uporablja standardni NATO naboj 5,56 x 45 mm med tem ko SCAR-H in
SSR pa uporabljata NATO naboj 7,62 x 51 mm. Orozje pri vseh je v osnovi isto, le cev,
zaklep in nabojnik sta razli¢na. V kompletu so vsi trije deli izmenljivi med SCAR-L in

SCAR-H, kar proizvajalec promovira kot prednost, saj lahko glede na znacilnosti naloge
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vojak sam prilagodi orozje (seveda mora dele orozja nositi s sabo). Razlike med tipoma lahki
in tezki gredo dalje (pri obeh primerjam orozji z dolgo izvedbo cevi): tezka izvedba ima za
0,5 kg vec¢jo maso, doseg lahkega, 600 metrov, poveca tezki na 800 metrov. Lahki ima
kapaciteto nabojnika 30 nabojev, tezki pa kapaciteto 20 nabojev. Razlika je tudi v zacetni
hitrosti zrn obeh orozij in sicer je pri lahkem 870 m/s pri tezkem pa 714 m/s (FN Hersal
2014).

Podobne znacilnosti so tudi pri puskah nemskega proizvajalca H&K, 416/417. Pri tem je 416
verzija prilagojena za strelivo 5,56 x 45 mm NATO, verzija 417 pa za strelivo 7,62 x 51 mm
NATO. Obe puski imata veliko razliénih verzij in dodatkov. Ce povzamemo nekatere
osnovne znacilnosti ugotovimo da je H&K 417 skoraj za 1 kg tezja od H&K 416, zaetna
hitrost izstrelka H&K 416 je vec¢ja za ve¢ kot 100 m/s. Doseg H&K 416 je 300 metrov,
medtem ko je doseg H&K 417 700 metrov. Obe puski sta proizvedeni v ve¢ izvedbah, tudi
kot DMR (designated marksman rifle). Pri tem je potrebno dodati, da obstaja verzija H&K
417 kot podpornega orozja na nivoju voda (podobno kot FN minimi) z nabojnikom, ki

sprejme 40 nabojev (Heckler & Koch 2014).

Ponovna proizvodnja juriSnih pusk kalibra 7,62 x 51 mm in njihova vpeljava v vojske je v
zelji po ve¢jem dosegu juriSnih pusk. Tako kot pri vietnamski vojni se je takticna situacija
danasnjih vojn spremenila, uporniki napadajo oborozene sile iz razdalje kjer jih standardna
oborozitev ne more doseci in uporaba zaklonov ter skrivaliS¢ je pogosta. Taksno taktiko
uporabljajo uporniki zato, da zvabijo enote oborozenih sil iz baz, na glavnih komunikacijah
jim postavijo improvizirane eksplozivne naprave in jih napadejo s strelnim orozjem ko poteka
reSevanje ranjenih (Headquartes, Department of the Army 2014). Ob uvedbi osebne
oborozitve z daljSim dosegom je tako prednost ocitna: vojaki bi se lahko spopadali z uporniki
na vecji razdalji, kjer jih oroZje upornikov ne bi doseglo. Ta princip Ze uspe$no uporablja vec
vojsk po svetu, vendar je uvedba juriSnih pusk kalibra 7,62 x 51 mm omejena zgolj na vlogo
vodnega ostrostrelca. Orozje, ki ga uporablja vodni ostrostrelec je sicer predstavljeno kot
ostrostrelsko, vendar se od obicajnega lo¢i zgolj po dolzini cevi, uporabi opticnih namerilnih

naprav in namestitvijo nozic (bipoda).

7 PRIMERJAVA BALISTICNIH LASTNOSTI NABOJEV

Za natan¢no primerjavo obeh vrst juriSnih pusk je potrebno analizirati samo delovanje teh

oborozitvenih sistemov. Razli¢ni velikosti nabojev prinaSata razlike ne le v zunanjih
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znacilnostih kot so dolzina in masa orozja, ampak tudi pri notranjem delovanju obeh vrst
pusk. Vecji kaliber z vec¢jim zrnom in ve¢jim tulcem potrebuje vecjo polnitev s smodnikom.
To spremeni znadilnosti oroZja kot so odsun, zacetna hitrost izstrelka, dosegom orozja in
poskodbe na zivih tarCah, ki jih povzroca zrno. Te znacilnosti bom primerjal v okvirih

notranje, zunanje in ciljne balistike.

Za primerjavo bom vzel puski proizvajalca Heckler & Koch, H&K 416 kalibra 5,56 x 45 mm
in H&K 417 kalibra 7,62 x 51 mm. Izbral sem si izvedbi s podobnima dolzinama cevi; cev
H&K 416 je dolga 505 mm medtem ko je cev H&K 417 dolga 508 mm. Podobni dolzni cevi
olajSata primerjavo med balisticnimi lastnostmi obeh pusk, nadin avtomatskega polnjenja

obeh orozij je isti, dimenziji in masa orozja sta pa podobni (Heckler & Koch USA 2014).

Tabela 7.1: LASTNOSTI JURISNIH PUSK H&K

Jurisna puska DolZina cevi (mm) Zacetna hitrost (m/s) Masa oroZja (kg)
H&K 416 505 917 3,9
H&K 417 508 789 4,6

Vir: Weapon Systems (2014).

7.1 PRIMERJAVA NOTRANJE BALISTIKE

Odsun ne le vpliva na natancnost streljanja. Zaradi delovanja sil v strel¢evo ramo, postane
streljanje neprijetno ali bolece Ce traja daljsi ¢as. Odsun predstavlja tezavo za nadzor orozja
na avtomatskem rezimu streljanja pri katerem se orozje se pogosto dviga. Pri FN FAL-u je ta
problem tolikSen, da so Britanci uporabljali izvedbo FAL-a omejeno na polavtomatski ogenj,

brez izbire avtomatskega.

Vrednosti, ki izhajajo iz naboja (hitrost izgorevanja smodnika, masa smodnika in masa zrna)

navajam iz priro¢nika za polnjenje nabojev proizvajalca VihtaVuori.

Tabela 7.2: ZNACILNOSTI NABOJEV

Naboj (mm) Tip zrna Masa zrna (g) Masa smodniske
polnitve (g)
5,56 x 45 FMIBT 4 1,6
7,62 x 51 FMJ 10 3

Vir: Reloading Guide (2014).
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Energijo odsuna bom izra¢unal s pomocjo enacbe za hitrost odsuna.

Enacba hitrosti odsuna orozja:

(1, * ¥y T My, * vﬂj
g

v, =

Vir: Zabkar (2011, 41).

Enacba za energijo odsuna:

' .932

2

2

Ek =

Vir: Zabkar (2011, 37).

m, - masa izstrelka v kg,

v, — zacetna hitrost izstrelka na ustju cevi v m/s

1, - koli¢ina plinov, ki zapus€ajo cev (enaka masi smodniSke polnitve v kg)

v, - hitrost iztekanja smodnisSkih plinov (1600 m/s)

m_ - masa oborozitvenega sistema v kg

v, — hitrost podsuna sistema v m/s

Hitrost odsuna za jurisno puSko H&K 416 kalibra 5,56 x 45 mm:

_ (myvg + myovy) (0004 kg 917 =+ 0,0016 kg - 16007) _

[
# M, 39 kg

Sedaj lahko uporabimo enacbo za energijo odsuna:

]

m m
2 =316]

Flp = 3'@:_3r9'§5§'1.-ﬁ2

2 2
Hitrost odsuna za juri$no pusko H&K 417 kalibra 7,62 x 51 mm:

R v) (0010 kg L7897+ 0,003 kg - 16007)
= Mg 4.6 kg
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Energija odsuna za juri$no pusko H&K 417 kalibra 7,62 x 51 mm:

cw? (46kg3,2°=
Ek_mszws_t _ 3)_?3”

Na podlagi izra¢unov lahko ugotovimo, da sta vrednosti energije odsuna za obe juri$ni puski
zelo razliéni. Energija odsuna za manj$i naboj znaSa 3,16 J, medtem ko energija odsuna za
vecji naboj znaSa 7,36 J. Energija odsuna puske H&K 417 je za 2,3-krat vecja od odsuna

puske H&K 416.

7.2 ZUNANJA BALISTIKA

Za primerjavo med obema puSkama bom ugotavljal kolik§no hitrost imata na doloCenih
razdaljah ob streljanju na nepremicno tarco, kolik§no energijo imata na tej tocki in kolikSen je
padec zrna. Zaradi kompleksnosti raCunanja zunanje balistike bom racunal s pomocjo
balisticnega raCunalnika podjetja Swarowski optik. Obe orozji bom primerjal po treh
dejavnikih: po hitrosti na razdaljah: 100 m, 300 m, 500 m, 800 m in 1000 m, po energiji zrna

na istih razdaljah in nazadnje Se po globini padca zrna na istih razdaljah.

Tabela 7.3: HITROST IZSTRELKA

Jurisna puska H&K 416 H&K 417
Kaliber (mm) 5,56 x 45 7,62 x 51
Vrsta zrna FMIJBT FMJ
Masa zrna (g) 4 10
Balisti¢ni koeficient (BC) 0.283 0.314
Izstopna hitrost (m/s) 917 789
Hitrost po 100 m (m/s) 807 697
Hitrost po 300 m (m/s) 610 535
Hitrost po 500 m (m/s) 453 410
Hitrost po 800 m (m/s) 312 303
Hitrost po 1000 m (m/s) 272 270

Vir: Swarowski Ballistics Calculator (2014).
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Tabela 7.4: ENERGIJA IZSTRELKA

Zacetna energija (J) 1689 3025
Energija po 100 m (J) 1309 2358
Energija po 300 m (J) 748 1391
Energija po 500 m (J) 411 816
Energija po 800 m (J) 196 445
Energija po 1000 m (J) 149 353

Vir: Swarowski Ballistics Calculator (2014).

Tabela 7.5: PADEC IZSTRELKA

Padec zrna v cm H&K 416 H&K 417

Po 100 m 0 0
Po 300 m 40 57
Po 500 m 190 254
Po 800 m 822 1033
Po 1000 m 1576 2061

Vir: Swarowski Ballistics Calculator (2014).

Iz dobljenih vrednosti lahko ugotovimo, da obstajajo razlike med balisticnimi lastnosti obeh
nabojev. Ceprav je v zaGetnih hitrostih obeh nabojev velika razlika, se ta manjia z
oddaljenostjo od zadetne totke. Ze po 100 metrih pade hitrost naboja 5,56 x 45 mm za 110
m/s medtem ko hitrost naboja 7,62 x 51 mm pade za 92 m/s. Zacetno hitrost bolje ohranja
vecji in tezji naboj 7,62 x 51 mm. Po 500 metrih je njegova hitrost 410 m/s, hitrost naboja
5,56 x 45 mm pa je padla za ve¢ kot polovico na 453 m/s. Hitrosti obeh nabojev se z razdaljo
priblizujeta. Razlika pri 1000 metrih je zgolj 2 m/s. Vecji naboj ima ve¢ energije in jo ohranja

dlje kot manjs$i naboj. V primerjavi ima po razdalji 500 metrov vecji naboj enkrat vec
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energije. Z razdaljo energija manjSega naboja hitro pada iz zacetnih 1689 J na 411 J po 500
metrih, do kon¢nih 149 J pri 1000 metrih. Naboj 7,62 x 51 mm ima po 1000 metrih Se vedno
353 J. To energijo ohranja predvsem zaradi enkrat vecje teZe zrna. Masa zrna in manjSa
zacetna hitrost negativno vpliva na padec krogle v letu. Padec je tako vecji pri naboju 7,62 x
51 mm, pri 500 metrih je 254 cm. Pri razdalji 800 metrih ima tezje zrno padec ¢ez 10 metrov,
med tem ko padec lazjega zrna presega 8 metrov. Zaradi tega padca mora vojak prilagoditi

namerilno tocko ali nastaviti mehanske in opticne merke, ko strelja na oddaljene tarce.

8 CILJNA BALISTIKA

V tem delu bom analiziral razliko med obema nabojema pri udaru v Zive cilje in ucinek

njunega udara v osebna zascitna sredstva.

8.1 UCINEK UDARA ZRNA V ZIVE CILJE

Izstrelki, ki zadenejo Cloveka ali zival, lahko ¢loveka ali zival samo obstrelijo, lahko v telo
prodrejo in v njem ostanejo, lahko telo predrejo in iz njega izstopijo, lahko pa jih ob udarcu
ustavijo Celada, zascitni jopi¢ ali drugi deli vojaSke opreme ( v tem primeru lahko pride do
notranjih poSkodb ob udaru izstrelka in tudi do padcev zadetega vojaka). Pri zadetem vojaku
lahko pride do trenutne smrti, pretresa mozganov ali (in) do raztrganin tkiva ter s tem
povezanih zunanjih ali (in) notranjih krvavitev, zlomov kosti, poSkodb notranjih organov,
zivcev, cutil in praviloma do Soka. Izkusnje dosedanjih vojn kaZejo, da vojakom najstevilnejSe
izgube povzrocajo drobni drobci plaséev razprSilnih izstrelkov; na bojiS¢u so najpogostejse
smrti zaradi izkrvavitev. Na ucinkovitost pusk, brzostrelk, pistol, revolverjev in drugih
strelnih orozij pri streljanju na Zive cilje pomembno vplivajo hitrost, masa, translatorna in
rotacijska udarna hitrost njihovih izstrelkov, zavarovanost ciljev s ¢eladami in zas¢itnimi
jopici ter dejstvo, ali so cilji v zaklonilnikih in maskiranih. Pri udaru rotirajocega izstrelka v
zivo tkivo se zaradi oblike izstrelka in kota, pod katerim udari v cilj, spremeni tudi vpadni kot
izstrelka. Na gibanje izstrelka zacne delovati upor tkiva. Ker se izstrelek vrti z visoko
hitrostjo, se obnaSa kot giroskop in se med gibanjem skozi telo postopno odkloni od osi
gibanja za 90 stopinj. S tem bo¢nim gibanjem in prevracanjem se veckratno poveca povrSina
izstrelka, ki se tare s tkivom in poveCa pojemek hitrosti oz. poveCa se upocasnjevanje
izstrelka, s tem pa prenos njegove kineti¢ne energije na zivo tkivo. Ker je prijemalisce spredaj
v konici izstrelka, teziS¢e mase izstrelka pa zadaj, se zacne destabilizirani izstrelek prevracati
okoli precne osi. Nagli pojemek hitrosti pogosto vpliva, da se lahki in preobremenjeni

izstrelek zlomi. Ker izstrelek spreminja smer gibanja in se prevraca, na novi poti skozi tkivo
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poskoduje ve¢ organov kot tezke stare krogle (ki so samo prebijale cilj). Nov tip rane, ki jo
povzrocajo hitri, lahki in nestabilni izstrelki, se imenuje veckratna rana, saj isti izstrelek na
svoji poti skozi organizem zadane in poskoduje ve¢ organov in delov telesa (Zabkar 2011,
124-147). Veliko dejavnikov vpliva na samo obnaSanje zrna ko prileti v Zivo tarCo: ta je
sestavljena iz razli¢nih tkiv z razli¢no gostoto in trdoto. Lazji naboji so bolj nestabilni in se
prej odklonijo od osi vstopa v tkivo. Pogosto se razdrobijo, delci pa nato potujejo po telesu z
razlicnimi hitrostmi in razlicnimi smernicami. Tako otezujejo reSevanje ranjencev in
zmanjS$ajo njihove moznosti za prezivetje. Razliko v udaru obeh kalibrov vidimo na primeru

preseka povzrocene rane:

Tezji izstrelek (10 g) naboja 7,62 x 51 mm se zacne obracati Sele po 15 cm, zrno lazjega (4 g)
naboja 5,56 x 45 mm pa ze po 7,5 cm gibanja skozi zivo tkivo. Po 17,5 cm naredi od te osi
obrat za 90 stopinj ter se zaradi obremenitve zlomi na dva dela. Po 30 cm delca naglo
spremenita smer gibanja. Tezji izstrelek naboja 7,62 x 51 mm se zaCne obracati Sele po 15 cm
obrat za 90 stopinj pa naredi po 30 cm — potuje bo¢no skozi tkivo in tako unicuje vecji delez,
po 52 cm se obrne v prvotno smer. Razvidno je, da je lazji izstrelek veliko manj stabilen in da
povzroca tezje poskodbe, saj se ze po 17,5 cm zlomi na dva dela, ki se nato gibljeta skozi telo
vsak po svoji krivulji in pri tem vsak povzrota svojo rano (Zabkar 2011, 147). Rane
prizadejane s kalibrom 5,56 x 45 mm so tako teoretino teZje kot pa tiste prizadejane s
kalibrom 7,62 x 51 mm. Vecja masa tezjega izstrelka skupaj z giroskopkim efektom vrtenja
krogle okoli svoje osi tako zagotovita, da ostane zrno stabilnejSe in se pozneje za¢ne vrteti po
vzdolzni osi. Ker je zrno vecje, lazje prenasa obremenitve ob zadetku v zivi cilj in ima manjSe
moznosti fragmentacije. Zrno naboja 5,56 x 45 mm naglo spremeni smer ob zadetku v Zivi
cilj, kar povzroca tezave nujni medicinski pomo¢i, saj mora ta iskati zrno in fragmente zrna

po razli¢nih oseh poti izstrelka skozi zivo tkivo.

8.2 UPORABA OSEBNIH ZASCITNIH SREDSTEV

Moderne oborozene sile so zacele uporabljati osebna zasCitna sredstva zaradi neposredne
izpostavljenosti sovraznikovem ognju. Razvoj teh sredstev se je pospeSeno zacel po 2.
svetovni vojni. Prelomno to¢ko v razvoju predstavlja izum plasticnih mas, keramike in
kovinskih zlitin. Sodobni zascitni jopici so sestavljeni iz ve¢ materialov, ki ob zadetku
delujejo sinergi¢no. Zascitni jopi¢i so sestavljeni iz vec plasti aramidnih vlaken (kevlar,
twaron), iz mehkega oklepa, ki se prilagaja telesu in iz kovinskih, kerami¢nih ali

kompozitivnih zas¢itnih plos¢, ki se po potrebi vstavljajo v prednji, bo¢ni in hrbtni Zep na
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notranji strani zas¢itnega jopic¢a. Tako sestavljen zascCitni jopi¢ drobi krogle, te drobce pa
prestrezajo aramidna vlakna. Najvisje zasCitne stopnje so sposobne zadrzati naboj 7,62 x 51
mm s hitrostjo 868 m/s ob zadetku v jopi¢. Celade so isti razcvet razvoja doZivele z izumom
modernih kompozitivnih materialov. Tako lahko sedaj Celade zadrzijo udarec krogle z
energijo 140 J, pod njimi se lahko uporablja druga zasc¢itna sredstva kot so ocala, glusniki in
zas¢itne maske. Imajo namestitvene tocke za no¢noglede in komunikacijska sredstva (Zabkar
2007, 86-99). Razvoj zascitnih jopicev se je tako posvecal predvsem sposobnosti zadrZzevanju
prebojev razlicnih delcev in krogel. Kljub odli¢ni zas¢iti, ki jo nudijo se Se vedno pojavlja
problem udara krogle oziroma prenosa kineti¢ne energije krogle na vojaka. Krogla ne prebije
zasCitnega jopica, kljub temu pa povzroca poskodbe vojaka, saj svojo visoko kineticno
energijo prenese na ploSc¢o ta pa na vojaka. Tako pride do notranjih poskodb prsnega kosa. To
razliko v kineti¢ni energiji ponazarja v tabela energije zrna pri doloceni razdalji. Pri razdalji
300 metrov ima naboj 5,56 x 45 mm hitrost 610 m/s in energijo 748 J. Pri isti razdalji ima
naboj 7,62 x 51 mm hitrost 535 m/s in energijo 1391 J. Z vecjo kineti¢no energijo ima naboj
7,62 x 51 mm boljSe moznosti zaustavitve nasprotnika, saj je sila udara krogle tako velika, da

bi kljub uporabi najboljSe zaS¢itne opreme prislo do poskodb in izlocitve iz boja.
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9 ZAKLJUCEK

Na zacetku svoje diplomske naloge sem si postavil dve hipotezi, prvi¢: uvedba naboja 7,62 x
51 mm v standardno oborozitev vojaka bi odpravila tezave na podroc¢ju ucinka, dometa in
humanosti. Drugi¢: kljub razvoju na podro¢ju modernih oborozitvenih sistemov sta vecja
masa in vec¢ji odsun, ki ga prinasa naboj 7,62 x 51 mm Se vedno nesprejemljiva. Prvo hipotezo
sem obravnaval v veC delih. Na zaCetku sem nastel znaCilnosti oborozZitvenih sistemov,
katerih potomec so juriSne puske kalibra 7,62 x 51 mm. Navedel sem tri primere teh juriSnih
pusk in jih primerjal z juriSnimi puskami kalibra 5,56 x 45 mm. V drugem delu sem
obravnaval balisticne znacilnosti obeh nabojev ter u¢inek nabojev ob zadetku v oseba zas$€itna
sredstva. Na podro¢ju ucinka sem ugotovil, da je naboj 7,62 x 51 mm bolj uinkovit pri
izloanju nasprotnikov iz boja kot naboj 5,56 x 45 mm. Vec¢ji naboj ima sicer niZjo zacetno
hitrost vendar skoraj enkrat vecjo kineti¢no energijo, ki je posledica ve¢je mase zrna. Naboj
7,62 x 51 mm ohranja svojo hitrost in kineti¢no energijo dlje kot naboj 5,56 x 45 mm.
Slednjemu po 1000 metrih leta kineti¢na energija pade na 149 J, medtem ko ima vecji naboj
Se vedno 353 J. Ti sposobnosti ohranjanja hitrosti in kineticne energije sta kljucni za boljsi
ucinek ob zadetku naboja 7,62 x 51 mm. Tudi ob uporabi zasCitnih sredstev bi zadetek iz
manjSih razdalj povzrocil hude telesne poskodbe preko udara zascitnih plos¢ v telo vojaka. Te
plosce so sicer sposobne vzdrzati preboj naboja, a se kineti¢na energija kljub temu prenese na
prsni koS, kjer povzro€i poskodbe na okostju in notranjih organih. Zadetek iz daljSe razdalje
zagotovo ne bi prebil zas¢itnih sredstev, a je Se energija vedno dovolj velika da povzroci zelo
mocan udarec in izloCitev vojaka iz boja. Omeniti je potrebno tudi psiholoski ucinek zadetka:
tezke poskodbe in velike bolecine, ki bi jih povzrocil zadetek mocno zmanjsa vojakovo voljo
po nadaljevanju boja. Domet naboja 7,62 x 51 mm je vecji od naboja 5,56 x 45 mm, vendar
ostane neizkori$¢en. Pri analizi dometa sem izracunal hitrost in kineti¢no energijo nabojev do
razdalje 1000 metrov. Oba naboja letita dlje vendar nista ve¢ sposobna natannega zadevanja
ciljev. Na 1000 metrih so juriSne puske kalibra 7,62 x 51 mm z dodatkom namerilnih naprav
in stabilne podloge sposobne zadevati cilje, natan¢nost jurisnih pusk kalibra 5,56 x 45 mm pa
pade po 600 metrih, tudi ob uporabi dodatnih opti¢no-namerilnih naprav. To dejstvo je
posledica hitrega padanja zacetne hitrosti in kineticne energije. Prednost ve¢jega naboja
ponovno lezi v sposobnosti ohranjanja zacetne hitrosti in kineti¢ne energije. Ta ima na vecji
razdalji ve¢ji ucinek od manjSega naboja. Zaradi vecje mase uspesneje ohranja smer leta in je
tako natancnejSi. To nenazadnje potrjuje tudi nova vloga juri$nih pusk kalibra 7,62 x 51 mm.

Te so nasle svojo mesto v vlogi DMR-jev, to je ostrostrelske puske vodnih ostrostrelcev. Ti
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uporabljajo puske, ki so brez dodatkov prakti¢no enake juriSnim pusSkam kalibra 7,62 x 51
mm. Nova izvedba ameriske M14 sicer uporablja polimere namesto lesa, teleskopsko kopito
namesto lesenega in nozice. Cev, zaklep in nacin delovanja puske pa je nespremenjen Ze 55
let! SCAR-H in H&K 417 se na pogled le rahlo locita od svojih izvedenk prilagojenih za
streljanje z nabojem 5,56 x 45 mm. Obe puski obstajata v izvedbi prilagojeni za ostrostrelske
naloge, kjer se ponovno locita od ostalih modelov le po uporabi nozic in opti¢no namerilnih
naprav. PoSkodbe, ki jih povzrocata oba naboja 5,56 x 45 mm in 7,62 x 51 mm so zelo
razli¢ne. Naboj 7,62 x 51 mm ima pri majhni razdalji zelo veliko kineti¢ne energije in tako
bistveno lazje prebije zive tarce. Te poskodbe so za zdravljenje lazje, saj ni potrebno v telesu
iskati zrna ali njegovih delckov. Poskodbe so lahko kljub temu smrtne; odvisno od mesta
vstopa zrna v telo in njegove poti skozi telo. Vendar ve¢ji naboj ohranja svojo smer leta skozi
telo bolje kot manjsi naboj, tako da poskoduje samo tkivo ob mestu vstopa in tkivo, ki lezi
direktno v smeri leta. Manj$i naboj 5,56 x 45 mm ob zadetku v zZivo tkivo mocno zavije in
tako hitreje sprosti svojo kineti¢no energijo. To poskoduje ve¢ tkiva v okolici mesta zadetka.
Zaradi hitrega prevracanja in majhne mase se naboj razcepi na dva ali ve¢ delov. Ti deli nato
potujejo po telesu z razlinimi smernicami in na svoji poti poSkodujejo ve¢ organov kot bi jih,
¢e bi naboj samo prebil telo. Pogosta odsotnost izstopne rane prav tako otezi ozdravitev, saj

zdravnik tezko ugotovi polozaj fragmentov naboja.

V primerjavi med juri$nimi puskami kalibra 7,62 x 51 mm in kalibra 5,56 x 45 mm je ena od
najo¢itnejsih razlik v masi razli¢nih sistemov. Ce je bila najmanj$a masa jurisnih pusk kalibra
7,62 x 51 mm 4,1 kg, je najmanjSa masa juriSnih pusk kalibra 5,56 x 45 mm 2,8 kg. To
predstavlja zelo veliko razliko, saj je vojak na modernem bojis¢u zelo obremenjen z maso
vseh sistemov, ki jih mora nositi s sabo in se z njimi bojevati. Ta razlika ostaja tudi pri
modernih juriSnih puskah kalibra 7,62 x 51 mm. Te $e vedno tehtajo med 3,5 kg in 3,9 kg v
najlazjih izvedbah, brez dodatka namerilnih naprav in dodatnih orozij kot so bombometi ipd.
Morda $e bolj kljuéno kot masa same juriSne puSke je masa streliva. Naboj 7,62 x 51 mm je
ve¢ kot enkrat tezji od naboja 5,56 x 45 mm. Vojak lahko tako z manjSim nabojem nese
enkrat vecji bojni komplet streliva v boj, medtem ko ima naboj 7,62 x 51 mm na voljo
bistveno manj ob nespremenjeni masi streliva. To je bil tudi poglavitni razlog za vpeljavo
manjSega naboja v oboroZene sile. Vecja smodniska polnitev in ve¢ja masa zrna naboja 7,62 x
51 mm povzrocata vecji odsun. Pri izraCuna odsuna za juri$no pusko H&K 417 sem ugotovil,
da odsun znasa 7,36 J, odsun juriSne puske manjSega kalibra pa znasa 3,16 J. V praksi to

pomeni, da puska H&K 417 prenaSa vecjo silo v strel¢evo ramo kot puSka z manjSim
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nabojem. Odvisno od ergonomije in oblike puske povzro¢a odsun tudi dvig in odstopanje od
namerilne tocke pri streljanju. Ta efekt se lahko zmanjSa z uporabo razlicnih sistemov za
avtomatsko polnjenje orozja (namestitev zaklepa na kroglicne lezaje), uporaba vzmetnih

blazilnikov v notranjosti orozja in namestitvijo plinskih blazilnikov na ustje cevi.

Obe svoji hipotezi potrjujem. Uvedba naboja kalibra 7,62 x 51 mm v standardno oboroZitev
vojaka bi odpravila tezave na podro¢ju u¢inka, dometa in humanosti. U¢inek ob zadetku ciljev
z nabojem 7,62 x 51 mm je vecji, takSno orozje ima vecji domet oziroma je bolj ucinkovito na
vecji razdalji: rane povzroCene z ve¢jim nabojem so tako manj nevarne in jih je lazje zdraviti
kot rane povzroene z majhnimi, nestabilnimi naboji. Uvedba tega naboja v standardno
oborozitev kljub temu ne bi bila mogoca, saj je masa juriSne puske kalibra 7,62 x 51 mm
vecja od mase juriSne puske 5,56 x 45 mm, prav tako je vec¢ja masa samih nabojev. Odsun
juri$nih pusk kalibra 7,62 x 51 mm je tako kot pred leti Se vedno prevelik za ucinkovito

obvladovanje orozja.
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