AZ iJAK MAXIMALIS LOTAVOLSAGANAK MEGHATAROZASA
SZAMITOGEPES MODELLEZESSEL

MESZAROS LASZLO-SZOLLOSY GABOR

Az ijak egyik legfontosabb értékmérd tulajdon-
saga a kilott nyil maximalis |6tavolsaga. Bar a
I6tavolsag igen sok olyan tényezd befolyasa alatt
all, amelyek magatol az ijtél fuggetlenek, mégis
érdemes figyelembe venni, mert joszerivel szinte
az egyetlen olyan jellemzd, amelyet mindenféle
mérémiiszer nélkil is meglehetés pontosan lehet
mérni (pl. Iépéssel). Ez tehat az az értékmérd
tulajdonsag, ami alapjan akar a neolit kori ember-
nek is lehetésége volt az ijak 6sszehasonlitasara.
(Mas kérdés, hogy egy adott kulturaban egyalta-
lan felvetédoik-e az igény az Ij maximalis |6tavol-
saganak megmeérésére és az ijak ez alapjan valo
rangsorolasara.)

Ha a maximalis |6tavolsdgot kozvetlendl mérés-
sel akarjuk meghatarozni és az ijak minél objekti-
vebb o6sszehasonlitasara torekszink, akkor a
kisérleti |6véseket lehetdleg teljesen azonos Ko-
rilmények kozott kell(ene) elvégeznunk. Ez ter-
mészetesen nem megoldhatatlan feladat, hiszen
belévoallvannyal biztosithaté a huzashossz, a
kilovési szbg és az oldas azonossaga. Az is
megoldhaté, hogy minden alkalommal azonos
tomegli, anyagu, méretil és tollazasu nyilakat
hasznaljunk. Nagyszamu kisérlet esetén azonban,
kulonosen, ha a vizsgalandé ijak kézll egyszerre
csak néhany darab all rendelkezeslnkre, nem
egyszerl feladat hat nyolc alkalommal kitelepdlni
azonos moédon ugyanarra a helyszinre. Az idgja-
rassal még nehezebb a helyzet, mert vagy mindig
teljes szélcsendben, vagy mindig azonos iranyd
és erejl szélben kellene 16ni. A jelen dolgozathoz
elvégzett taviovési kisérletek arra is felhivtak a
figyelmunket, hogy a kisérleti médszer rendkivil
idéigényes. A vizsgalandoé harom Ijbdl ugyanazzal
a négy nyillal négy killonb6zé ijasz adta le a ki-
sérleti lovéseket. A 48 |lovés leadasa és a ldtav
megmeérése tébb mint harom orat vett igénybe.

Részben az emlitett okok miatt, részben azért,
mert mint latni fogjuk, a nyil kilévése utan az
ijnak mar semmi befolyasa nincs a nyil tovabbi
atjara, a kozvetlen mérés helyett célszerlibbnek
latszik a maximalis |6tav szamitégépes modelle-
zéssel valéo meghatarozasa. Az alkalmazott prog-
ram eredetileg egy szamszerij mikoédésének mo-
dellezéséhez készult (MESZAROS 1992)

Neézzik meg most kézelebbrél, hogy milyen té-
nyezék befolyasoljak a maximalis l6tavot.

Légures térben a maximalis 16tavolsag :

L=v !g (Csak érdekességként: l|ab/sec-ban és

yardban mérve: L = (v/10)? pl. 200 ft/sec = 400
yard.) A tapasztalat szerint a |égellenallas kb 15—
20 %-kal csékkenti a |églres térre szamitott I6tav
értékét. (KLOPSTEG 19847, 184)

A nyilat repulés koézben fékezi a kézegellenallas
és a nyil oldaliranyt rezgésébol, valamint forgé
mozgéasabdl adédé energiaveszteség. A kozegel-
lenallas részben a nyil (hegy) keresztmetszetével
aranyos frontalis ellenallasbél részben a levego-
vel érintkezé felllet nagysagaval és minoséegével
aranyos feltleti surlédasbol adédik. Surlédas a
nyil radjan és a tollakon (minden toll mindkét
oldalan!!) keletkezik.

Egy adott nyil eseteben a kdzegellenéﬂés

D = Kyv2+Kav2+Kav>+. . +Kav".

A levegében (mint kézegbe) replld nyil sebes-
ségtartoméanyaban a Kz tényez6 a meghatarozo.
Ez alapjan a nyilra repulés kézben haté légellenal-
lasi erd kielégité pontossaggal kézelithetd a

D = Kav?  képlettel,

ahol K az adott nyil Iégellenallasi tényezéje.

A légellenallasi eré koézvetlenil mérheté szél-
csatornaban, vagy a réppalya két pontjan mért
sebesség alapjan szamithaté ki a kovetkezo keép-
let szerint:

DX = 0.5m(vi>-v2%)

Ahol D a légellenalldas, X a két mérbpont tavol-
saga, m a nyil témege, v és vz a két sebesség.

A szélcsatornas modszer csak magat a |égel-
lenallast méri, a sebességméréses viszont minden
sebességcsékkentd tényezét, ennél fogva redli-
sabb eredményt ad.

ENGLISH szerint egy nyil K-értéke 1. 15%10°° .
Ugyanerre a nyilra RHEINGANS szélcsatornéaban
1.06x10°% értéket mért. Ezeknél az értékeknél az
er6t fontban, a sebességet |ab/sec-ban mertek”l

PRATT mérése szélcsatornaban 2.1-3.5x10°
hegy formajatol fuggéen, azonos tollazassal. A
tollak 6sszfelulete: 79.68 cm® volt, szemben
ENGLISH 40.84 cm? ével.

A légellenallas legnagyobb hanyada a tollakra
esik. Ezek feltletének csokkentésével lehet leg-
eredményesebben csékkenteni a |égellenallast. A
tollak anyaga is fontos a felllet minésége miatt.

Egy nyilra lehetoség szerint mindig azonos ol-
dali szarnybdl valé tollakat ragasztanak. Az igy
tollazott nyil egyenes tollazds mellett is pérog
repllés kézben. Ez akdalyozza meg a nagy fellle-



td nyilhegy elUszaséat a levegében. Az igy stabili-
zalasra forditott energia is a mozgasi energiabél
vonddik el. Csavart tollazasnal ez a hatas foko-
zottan ervényesul. (PRATT 1976, 202.) Még a
manapsag hasznalatos tollazé gépekkel sem lehet
minden tollat teljesen a nyil tengelyével egyezé
iranyba felragasztani, ezért a miianyag tollakkal
tollazott nyilak is pérognek.

A szamitasokhoz tehat ismernink kell a kilétt
nyil kezddsebességét, és az adott nyil légellenal-
lasi tényezdjét.

A lovés korilményeinek allandésitasahoz bels-
véallvanyt hasznaltunk. (1. abra)
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1. abra: Belévoallvany a 2. sz. "Acél" ijjal, l6vésre
kész helyzetben.

A sebességet kozvetlenul mértik fotocellas mii-
szerrel. (2. dbra) A huzashossz minden esetben
70 em volt. Az oldast zsinéros rendszerii
oldégéppel végeztik. (3. 4bra) Ez a szerkezet
Iényegesen gyorsabb, kevesebb energiaveszte-
séggel jaré oldast biztosit, mint a kézzel valé
oldas. Az igy mért sebesség kézel van az ijnak az
adott nyillal elérhet6 maximalis sebességéhez.

Minden vizsgalt ijbél ugyanazt a négy nyilat
I6ttik ki a sebesség mérés és a kézbdl leadott
I6vések tavolsaganak mérése soran is.

A nyilak adatai:

1.0 Easton XX75 2419, 125 graines terephegy-
agyel, mlanyag tollakkal.
Ossztomege: 45 gramm

2.: Easton Eagle 2018, 125 graines terephegy-
gyel, mbanyag tollakkal.
Ossztomege: 40 gramm

3.: Easton Eagle 2018, 75 graines terephegy-
gyel, mlanyag tollakkal.
ossztomege: 30 gramm

4. harsfa vesszo, céllové heggyel, pulykatol-
lal.
Ossztomege: 25 gramm.

Ebbe a vizsgalatba egyel6re négy fjat vontunk
be. Ezek adatai 70 cm-es hlzashosszra:

1.0 JKoris". Kérisfabol faragott egyszer( botij.
Készitette Szollosy Gabor. Ereje 27.5 font,
a benne tarolt energia 28.9 Joule.

(4. abra)

2.0 ,Acél". Acél lapbdl és mianyag kétegbdl
készult merevszarva reflexij modell. Készi-
tette prof. dr. Fabian Gyula.

Ereje 43.5 font, a benne tarolt energia 59.1
Joule.
(5. abra)

3.: ,Zopf". Uvegszalas miigyantaboél készilt
egyszerl reflex(j. Gyari készitmény, Zopf
marka. Ereje 47 font, a benne tarolt energia
54.7 Joule. (6. abra)

4. Marksman". Juharfabél és tvegszalas mii-
gyantabél készilt, szétbonthaté (take
down), 6sszetett reflexij. Gyari készitmény
Marksman Portland méarka. Ereje 43 font, a
benne tarolt energia 51.1 Joule. (7. &bra)

Légellenallasi tényezéként egy kalkulalt értéket
allitottunk be a szamitasba, amely figyelembe
veszi a fellleti sarlédast és a homlokfeliileten
jelentkezd légellenallast, de a nyilvesszé porgése
miatt nem a valésagos homlokfeliilettel szamol,
hanem annal nagyobb értékkel A szamitégépes
modellezés soran a szikséges alapadatok hia-
nyaban nem tudtuk figyelembe venni a nyilvesszé
repllés kozbeni rezgésébdl adédé energiaveszte-
ségeket.

A szémitasok eredményei

,Kéris"”
optimalis maximalis
kilovési szog (fok) |16tav (m)
25¢g 45 99
30g 45 90
40 g 44.5 83
45 g 45 75




»Acél”
optimalis maximalis
kilovési szog (fok) |I16tav (m)
25¢g 44 76
3049 45.5 73
40 g 44 68
45 g 44.5 72
~Zopf"”
optimalis maximalis
kilovési szég (fok) |I6tav (m)
25g 1445 168
30 g 44 172
40 g 45 167
45 g 45 1567
yMarksman”
optimalis maximalis
kilovési szég (fok) | I6tav (m)
25 g 44.5 176
30g 43.5 175
40g 445 170
45 g 44 152

Ezek az eredmények az egyes fjaknak az adott
nyillal elérhetd elméletileg lehetséges legnagyobb
l6tavolsagait adjak.

Az elméleti szamitasok alapjan a FABIAN altal
kézolt adatok, nevezetesen: 68.3 font (31 kp)
erejl fjaval 20.55 g tomegt nylllal 9 I6vés atlaga-
ként 175 mét'ert ért el, a legtavolabbi |ovés 186
méter volt (FABIAN GY. 1867, 100), valamint egy
70.5 font (32 kp) ereji ijbol 25 g tdmegl nyillal

130 méter (FABIAN GY. 1980-1881, 72) egyalta-
lan nem tekinthetdk irrealisan alacsony értékek-
nek.

Erdekes 6sszehasonlitasi lehetéséget kinalt an-
nak megvizsgalasa, hogy ebbdl az elméletileg
lehetséges |6tavbdl mennyi ,realizélhaté” a gya-
korlatban, amikor egy adott pillanatban minden
segité és zavard tényezd egyutt jelentkezik. llyen
példaul az ijasz érzéke az optimalis kil6vési szog
eltalalasahoz, az oldasi technika sebességcsok-
kentd hatasa, a szél iranya, erossége és meég
szamos ismeretlen tényezo.

A kérdés megvizsgalasara 1994. szeptember
24-én Danyban taviévési Kklisérletet hajtottunk
végre ugyanezen ijakkal és nyilakkal. A lovéseket
Daréczy Attila, Ungvari Zoltan, Széllési Antal és
Szb6llésy Gabor terepijaszok adtak le Koziluk
Szdllosi Antal az 1994, evi terepijasz orszagos
bajnoksagon masodik helyezett volt, elsé osztalya
mindsitéssel rendelkezik, Ungvari Zoltan harmad-
osztalyl mindsitéssel rendelkezik. A masik két
ijasznak nincs mindsitése. A nyilakon jeldltik a
70 cm-es hlzashosszt, hogy lehetdleg a sebes-
ségméréssel azonos erd- és energia viszonyok
mellett torténjen minden lovés, hiszen az eredmé-
nyek csak igy hasonlithaték ossze a szamitott
értékekkel.

A vizsgalandd négy ij kézul a ,Marksman”-nal
nem tudtuk elvégezni a kisérletet, mert felajzas-
kor kiderilt, hogy az ideg egy szala elszakadt. A
kisérlet mar koradbban emlitett lassisaga miatt
mindenki minden ijb6él minden nyilat csak egy
alkalommal I6tt ki. Ez nemileg rontja az eredme-
nyek pontossagat, de bizonyos tendenciak igy is
kirajzolodtak.

Az eredmények a kévetkezéként adddtak:

ijak és nyilak ijaszok

1 2 3 4 atlag
.Kéris”
25¢g 88 88 90 85 88
304g 84 82 86 85 84
40 g 77 72° 76 71 74
45 g 65 61 57 63 61
sAcél”
25¢g 79 T3 80* 83 79!
30 g 70 68 74* 68 70
40 g 70* 66 76* 67 70
459 61 56 66 56 60
wZopf”
25¢g 154 153 150 154 153
30¢g 167 163 168 168 167
40 g 160 145 151 164 155
45 g 146 129 140 145 140

A *- gal jelzett értékeknél  tettenértik” a tulhu-
zast. Ezekben az esetekben - és valészinlleg a

tébbi olyan esetben is, amikor a szamitott érték-
nél nagyobb |6tavolsagot sikerult elérni a gyakor-



latban - az toértént, hogy az ijasz a megadott 70
cm-nél hosszabbat hlzott, ami altal nagyobb
mennyiségl energiat adott at az ijnak, igy a kilott

nyil sebessége is nagyobb volt, mint a szamitas-
nal figyelembe vett értéek.

A szédmitott és a kisérletben mért |6tavolsagok atlaga kézétti kilénbség az alébbiak szerint alakult:

ij 25¢g 30 g 40 g 45 g

Kéris -11m, -6 m, -9 m, -14 m
Acél +3 m*, -3 m*, +2 m*, -8 m,
Zopf -15 m, -5 m, -12 m, -17 . m,

Az eredmények alapjan ugy tinik, hogy a szami-
togépes modellezéssel szamitott maximalis |6ta-
volsag 50-200 m koézotti értékeihez képest a gya-
korlatban 10-15 méterrel rovidebb I6tavokkal
szamolhatunk puszta kézzel vald oldast feltetelez-
ve.

Ennek hangsulyozasa azért fontos, mert az ol-
dasi technika és az alkalmazott segédeszkoz so-
kat ronthat vagy javithat az eredményeken. A
rossz oldas lassitja a nyil roptét és el is téritheti a
helyes iranybdl. KLOPSTEG (1947, 201) szerint a
mediterrannak vagy angolszasznak nevezett ha-
rom ujjas oldasi technikat alapul veéve puszta
kézzel hivelykujjas mongol technikaval 50 yard-
dal nagyobb |6tav érhetd el. Ez a tébblet tovabbi
50 yarddal megfejelhetd, ha a huvelykujjas oldas-
hoz hivelykgytrit hasznalnak.

Ezt a jelenséget mi is meg akartuk vizsgalni, és
a ,Zopf" ijbél ugyanazokat a nyilakat kiléttik a
sebességméréshez hasznalt oldégéppel is. Az
eredmények valéban jobbak voltak a pusztakezes
angolszasz oldasokénal mintegy 5-12 méterrel,
de még Igy is 4-5 méterrel elmaradtak a szami-
tott értékektol. Az oldégép még a hivelykgyirineél
is gyorsabb oldast tesz lehetévé, ennek ellenere
nem értik el a KLOPSTEG altal jelzett kilénbsé-
get. Ez nem is lett volna lehetséges, mivel a
szamitott elméleti maximalis ertéktél eleve nem
maradtak el ilyen mértékben a |6véseink. Valdszi-
niisithetd, hogy KLOPSTEG adata a legrosszabb
és legjobb eredmények koézott lehetséges legna-
gyobb kulénbséget jelenti.

Tébb esetben el6fordult, hogy a 25 grammos
nyillal nem tudtunk nagyobb l|6tavolsagot elérni

mint a 30 grammossal. Ennek a magyarazatat
abban latom, hogy a 25 grammeos nyll radja fabol
készult, tollai természetes pulykatollak, amelye-
ken nagyobb a kézegellenallas mint a tébbi nyil
aluminium cs6 radjan és mianyag tollain. Tovabb
rontotta a 25 grammos nyil repilési tulajdonsa-
gait a viszonylag kénny( hegy és a rid magas
szpajn-értéke. Ez a hajlékony nyilvesszo a kiloves
pillanataban bekévetkezett erés behajlas miatt az
egész roppalyajat kovalyogva" tette meg. A |é-
nyegesen merevebb aluminium nyilak sokkal ke-
vésbé hajlottak be a kildvéskor és rezgé mozga-
suk mar a roppalya felszallo agéaban lecsillapo-
dott, ezért sokkal kevesebb energiat veszitettek a
repllés soran.

Az elmeéletitol eltéré eredmények legfontosabb
tanulséga, hogy a céllévé ijaszathoz hasonléan a
taviovo ijaszatban is az alapvetben gyakorlati
tapasztalatok alapjan ésszeallitott, désszehangolt
felszereléssel lehet a legjobb eredményt elérni.
Nem lehet azt mondani egy ijra vagy nyilra, hogy
az a legjobb, mert a benne rejlé lehetésegeket
csak akkor tudjuk érvényre juttatni, ha megfeleld
ijasz a megfeleld ijbol a megfeleld nyilat 6vi ki.

Osszegzésként megallapithaté, hogy a taviovési
kisérletek eredményei alapvetben &sszhangban
voltak a szamitégépes modellezéssel szamitott
eredményekkel, a szamitégépes eljaras tehat
alkalmas az ijak lehetséges legnagyobb |6tavol-
saganak meghatarozasara. A becsllt légellenal-
lasi tényez6, amit a szamitasokhoz hasznaltunk
jol kozeliti a valésagos értéket.
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BESTIMMUNG DER MAXIMALEN SCHUSSWEITE DER BOGEN MITTELS
COMPUTERMODELL

Reslimee

Die maximale SchuRBweite des abgeschossenen
Pfeils stellt eine der wichtigsten wertmessenden
Eigenschaften der Bégen dar. Dies ist nahezu das
einzige Merkmal, welches auch ohne MeRinstru-
ment ziemlich exakt gemessen werden kann (z.B.
durch Abschreiten). Es handelt sich also um jene
wertmessende Eigenschaft, auf deren Grundlage
es selbst dem Menschen des Neolothikums
moglich war, die Bégen zu vergleichen. (Eine
andere Frage ist, ob in einer gegebenen Kultur
tiberhaupt der Anspruch auftauchte, die maximale
SchuRweite der Bégen zu messen und sie davon
ausgehend zu bewerten.)

Angesichts dessen, dal zur Messung der
SchuBweite kein Zielinstrument erforderlich ist,
kénnte die Anwendung der typischen direkten
Versuchsmethoden als néachstliegend erscheinen.
Doch da die Fixierung der Umstande fir die
Schisse eine recht komplizierte Aufgabe darstellt,
wandten wir uns dem Computermodell zu.

Fur die Berechnungen mussen die Anfangs-
geschwindigkeit und der Luftwiderstandsfaktor
des jeweils abgeschossenen Pfeils bekannt sein.

Zur Fixierung der SchuRbedingungen verwen-
deten wir ein EinschuBgestell (Abb. 1). Die
Geschwindigkeit wurde unmittelbar mit einem
Photozelleninstrument gemessen (Abb. 2). Die
Anspannléange betrug in jedem Fall 70 em. Zum
Auslésen des Schusses wurde eine Maschine mit
Schniirenkonstruktion eingesetzt (Abb. 3). Diese
Konstruktion ist wesentlich schneller, das
Auslésen geht mit weniger Energieverlust einher
als das Auslosen per Hand. Die so gemessene
Geschwindigkeit nahert sich der mit dem betref-
fenden Pfeil des Bogens erreichbaren maximalen
Geschwindigkeit. Mit jedem untersuchten Bogen
schossen wir diesselben vier Pfeile ab, sowohl bei
Messung der Geschwindigkeit als auch der Weite
der per Hand abgegebenen Schiisse.

Als Luftwiderstandsfaktor wurde ein kalkulierter
Wert eingesetzt, der die Oberflachenreibung und
den an der Stirnflache auftretenden Luftwider-
stand in Betracht zieht, wegen der Drehung des
Pfeils jedoch nicht mit der tatsachlichen
Stirnflache, sondern mit einem hoheren Wert
rechnet. Bei Erstellung des Computermodells

konnte der aus dem Schwingen des Pfeils
wahrend seines Fluges resultierende Energiever-
lust mangels notwendiger Ausgangsdaten nicht
beachtet werden.

Die so errechneten Schuf3weiten sind als der mit
dem betreffenden Bogen und Pfeil erreichbare
Maximalwert zu betrachten. Eine interessante
Vergleichsméglichkeit bot die Untersuchung
dessen, wieviel von der theoretisch maoglichen
SchuBweite sich in der Praxis "realisieren" lait,
wenn in einem bestimmten Moment alle Hilfs- und
Storfaktoren zusammen auftreten (beispielsweise
das Geflhl des Schitzen, den optimalen Ab-
schuBwinkel zu finden, die geschwindigkeits-
mindernde Wirkung der Auslésetechnik, die
Windrichtung- und starke sowie zahlreiche andere
unbekannte Faktoren).

Zwecks Untersuchung der Frage veranstalteten
wir am 24. September 1994 unter Teilnahme von
vier Bogenschiitzen (darunter zwei qualifizierte
Sportschiitzen) ein WeitschieBen mit denselben
Pfeilen und Boégen. Aufgrund der Versuchs-
ergebnisse scheint es, dat man im Vergleich zu
den mittels Computermodell errechneten Werten
der maximalen SchuBweite, die zwischen 50-200
m liegen, in der Praxis — Auslésung per Hand
vorausgesetzt — mit um 10-15 m klrzeren
SchuRweiten rechnen kann.

Bei einem der Pfeile wich das Versuchsergebnis
in einigen Fallen wesentlich von dem theoretisch
zu erwartenden Ergebnis ab, was wir darauf
zurtckfuhrten, daR dieser Pfeil einen bedeutend
biegsameren Schaft hatte als die anderen. Aus
diesem Grund verlor er infolge der Schwingungs-
bewegung wahrend des Fluges mehr Energie als
die steiferen Pfeile.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
daR die Ergebnisse der WeitschieBversuche
grundlegend mit den durch das Computermodell
errechneten Ergebissen in Einklang standen.
Demzufolge ist das Computerverfahren zur
Bestimmung der groRtmaglichen SchuBweite der
Bogen geeignet. Der geschatzte Luftwiderstands-
faktor, der den Berechnungen =zugrundegelegt
wurde, liegt nahe am tatsachlichen Wert.



2. abra: Shooting Chrony, fotocellds sebességmeérdé miszer

3. abra: Zsinoros rendszerl olddgép a belévoallvanyra régzitve.



4. abra: Az 1. sz. "Kéris" ij al ajzatianul, b/ felajzva.

5. édbra: A 2. sz. "Acél" ij al ajzatlanul, b/ felajzva.



6. abra: A 3. sz. "Zopf" ij a/ ajzatlanul, b/ felajzva.

7. abra: A 4. sz. "Marksman" ij a/ ajzatlanul, b/ felajzva.



FUGGELEK

A kilévés szoge és a |6tavolsag illetve a roppalya magassaga kozotti 6sszefliggés grafikus abrazola-
sa két ij esetében négy kulénb6zé tomegtl nyillal
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