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A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET és az AUSTINPOWDER Hungary
Kft. is ebben az évben Unnepli megalakulasanak &@orduldjat. Mégis ez a jubileumi
évforduld eltorpll amellett a , 70 gyutacs” mellatiglyet Egyesiletiink két meghatarozo tagja
éeppen ezekben a napokban ,durrant el”!

Igen, jol latod olvas6 0.

.Hetven év, hetven gondolat,
Hetven csapas, hetven fordulat.
Hetven év ksziklaja nehezedik vallra.
Hetven év munkaja nem veszhet karba...”
Hetvenévnyi kétseg, hetven segitség.
Hetven 6rom, hetven boldogsag,
Hetven, mi nem nyomorusag.
Hetven év banatban, stresszben,
Hetven év gyermekévekben.
Hetven év felthen kacagas,
Hetvenévnyi szorakozas.
Hetvenszer Ujrakezdve,
Hetvenszer felegysadve.
Hetven év tavadkelet,
Hetven kérdéslelet.
Hetven robtzan (vagy még tébb) és kitudja mennyi még,
Mi mind azt kivanjuk, hogy Nagyon Botglégy!

Nemes J6zsedA MARE titkdra ésProf. Em. Dr. Lukacs Laszla MARE tiszteletbeli elnbke a

napokban Unnepli 70. sziletésnapjat. Egyesuletégjaités a robbantassal, mint szakterilettel
foglalkoz6 szimpatizansok nevében készontdm hakéhkneghatarozé robbantasi szakemberét.
Nekik ajanljuk ezt a kiadvanyt és reméljik, hogglsmai tapasztalatukkal még hosszu évekig

gazdagitjak egyesuletiinket.

A Magyar Robbantastechnikai Egyesulet elnokekéméiniok Békés, Robbantasokkal teli és
Egészségben belked Ujabb évtizedeket!

Véghelyi Tibor
Magyar Robbantéstechnikai Egyesilet
elndk

! Forras: Szabo Fidd Istvan: Hetven (részlet).
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EL SzO

Jelen kiadvanynak, mely 1. FURAS-ROBBANTASTECHNIKA nemzetkdzi szimpdzium

el adasait tartalmazza kulonleges aktualitast ad, lzoggervez Magyar Robbantastechnikai
Egyesiilet is ebben az évben Unnepli alapitasanak.28/forduldjat. Ahogy annak idején a
kilonbdz szakmak tagjai céhekbe tomoriltek, gy a magyabantastechnikaval foglalkozo
szakemberek is mar sokkal kordbban megszervezjgklgzosségeiket. Az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKMRobbantastechnikai Szakbizottsagat 1985-t
dr. Bohus Géza, az akkor még Miskolci Nehézipariskbki Egyetem docense vezétte
Az Epitéstudomanyi Egyesiilet (ETE) Robbantastectirfizakosztalyanak elndke dr. Mueller
Othmar, az Igazsagugyi Mzaki Szakeért Intézet (IMSZI) igazgatoja volt.

A két szervezet szakmai napokat és nemzetkozi kemfeédkat szervezve igyekezett a
tagsag ismereteit biteni, kapcsolatrendszerét szélesiteni. Az OMBKB&bBantastechnikai
Szakbizottsdga, a Miskolci Egyetem bazisan 1991ketévente rendezte meg a Furas-
robbantastechnika nemzetkdzi konferenciait (199931 1995; 1997; 1999; 2001). 1981-t
adta ki a Szakbizottsag a Robbantastechnika cperiodikajat, a legfrissebb hirekr
tajékoztatva a tagsagat (22 szam késziilt el ebli@mzban).

Az ETE Robbantastechnikai Szakosztalya 1977 és 2R84t kilenc Nemzetkozi
robbantastechnikai kollokviumot szervezett, 1997-a Zrinyi Miklds Nemzetvédelmi
Egyetemen. A Szakosztaly rendszeresen adott kozielerkényeket, cél-tematikus
bibliografiakat az igazsagugyi szakénnunka segitésére.

A hazai robbantastechnikaban dolgoz¢ ipari, katoeaidvédelmi és egyéb érintett teriileten
dolgoz6 szakemberek tobbsége részt vett mindkéknsma szervezet munkajaban. 2002.
december 10-én, életének 71. évében elhunyt drlidd@thmar, és az ETE Robbantastechnikai
szakosztalya megtisztelt azzal, hogy megvalasetottkének. Ugyanakkor ebben azbén mar
egyre nehezebbé valt a munka mindkét nagytpszervezetben. Az 1990-es rendszervaltozas
nem csak a politikai, hanem a gazdasagi életbehatalmas valtozasokat eredményezett.
A korébban, fleg a KGST piacokra termeihehézipari vallalatok egymas utan lehetetleniltek
el, épultek le. A piacgazdasagba valo atmenet egggy vesztese volt tébbek k6zott az észak-
magyarorszagi régio, térténelmileg kialakult nepéaraval és banyaszataval (Ozd, Salgotarjan,
Didsgy r, Kazincbarcika, Borsodnadasd, Beremend). De ugyajart Oroszlany, Tatabanya,
Dorog vagy Koml¢ is. Banyak, kohaszati és gépgyadeémek, cement- és hazgyarakrgek
meg, zartak be. Ezeknek a vallalatoknak a bezangzant azt is eredményezte, hogy jelesnt
meértékben cstkkent a robbantdanyag gyartas irgétiyi is. Sorban satek meg Peremarton,

2 Az 1892. junius 27-én a selmecbanyai M. kir. Baxgdi és Erdészeti Akadémian alapitott egyesuleggyik
legrégebbi hazai szakmai-tudomanyos egyesiilet.
3 El tte 10 évi volt a Szakbizottsag titkara.
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Balatonf zf (Nitrokémia) robbandanyag gyartoi Uzemei, és dipad termékeket is ehllito
Mechanikai M vek Rt. Specialis Gyaregysege (Divizio). Ugyanerrsorsra jutott a tatabanyai
gyutacsgyartdé Robbantastechnikai Gyartd, Szolgakat Kereskedelmi Kft. (ismertebb nevén:
Rotech Kift.).

Az 1990 eltt Magyarorszagon nkod ipari tudasbazisok — az egyetemek mellett — a nagy
allami véllalatokban rejiztek, a tamogatasukkal kodtek. igy aztan azok megsmsével
sorban zartak be a kivald, robbantastechnikai &stdkal foglalkozé kutatdintézetek is:
Tatabanyan a Kozponti Banyaszati Fejlesztési IttéRudapesten a Villamosipari Kutatd
Intézet és a Gépipari Technoldgiai Intézet. De ,Hearulte el a sorsat” a Miskolci Nehézipari
M szaki Egyetem sem, ahol a Banyareléstani Tanszék oktatoinak és kutatdinak egyétész
épitették le, a mai Miskolci Egyetem megalakitdsaérs. A szakmai egyeslletek is
megszenvedték a nagy ipari vallalatok jelentettétéhaelt nését, az anyagi tamogatasok
elvesztését. Ennek eredményekeént, a tagdijak egyuidn rohamosan emelkedni kezdtek,
mik6zben — az egyébként tarsadalmi munkdban dolgnakosztalyok — az erkdlcsin kivil més
tamogatast nem kaptak.

A kialakult helyzetben, mint az ETE RobbantastekhinSzakosztaly Gj elndke nem lattam
mas kiutat, mint egy 6nall6 szakmai szervezet naggesat. 2003 méajusaban, a szlovék tars
szervezet nemzetkozi konferencidjamegkerestem az otlettel dr. Bohus Géza elndk urat,
javasolva a két hazai szervezdtbegy ©nall6 robbantastechnikai egyesulet |étrebatza
A ,leger sebb” érvem az volt, hogy ha a tagsag szikségesmaelaz ebben folytatott munkat,
akkor életképesek leszink. Ha nem, az akkori altepo is elsorvadasra vagyunk itélve.
A gondolatot tett kovette, és 2003. december 18&nHaditechnikai Intézetben, néhai
Volszky Géza tagtarsunk kozrekdésevel dsszegh a két szervezet tagsaga, hogy dontsén a
kérdésben. A végeredmény: 2004. marcius 18-anahu8 Géza elndk vezetésével megalakult a
Magyar Robbantastechnikai Egyesulet (MARE), medy&t varosi Birésag 9.Pk.60.046/2004/4.
szam alatt jegyzett be. Az Egyesullet, alapszabalytelmében a robbantastechnikai
szakterileten, a robbantdéanyagadlitas, forgalmazas és felhasznalds, tovabba elewdés
rendvédelem szakiranyu teriletein, valamint az \&@kenységekhez kapcsol6d6 oktatasban,
fejlesztésben és kutatisban, illetve a szakteigaegatasaban dolgozo, ez irdnyd tanulmanyokat
folytatd, a fenti szakterileteKr nyugdijba vonultak, valamint jogi személy tagokkéntes
tagsagon alapulo szervezete. A torténtelr. Bohus Géza elndkkel, egy 2024. janius 3-ah ke
kozos levélben tajékoztattuk dr. Meszléry Celeszin Epitéstudomanyi Egyesilet elnokét, és
Havelda Tamast, az OMBKE Banyaszati Szakosztalykein

4 1955-ben dr. Kota Joézsef Kossuth-dijas banyaméralapitotta Banyabiztonsagi és Robbantastechnikai
Kutatéintézet néven. Ezt kdsh beolvasztottdk a budapesti Banyaszati Kutatézitbe, majd 1978-t6l rkodott
ezen a néven.

5 Slovenska spolmos pre trhacie a Vacie prace - Slovak Society for Blasting and BrglWorks.
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A MARE vezetsége ugy dontdtt, hogy mint az OMBKE Robbantastiéeln
Szakbizottsaganak és az ETE RobbantastechnikabSzzgkyanak jogutddja, magaénak vallja a
.,Robbantastechnika” c. periodikat és folyamataszomozassal jelenteti meg tovabbra is. 2006
novemberében, az Egyestlet alelndkeként kérésselulfam az Orszagos Széchényi
Konyvtarhoz, a kiadvany ISSN-szamanak megadasabiegy&@006. december 22-én kaptunk
valaszt a Magyar ISSN Nemzeti Kdzpont igazgatdjatdklyben nyilvantartasba vették a
periodikat, az ISSN 1788-5671 szamon.

Az Gjonnan alapitott Egyesilet az elmult 20 évherkorabbi gyakorlatnak megfelein
szadmtalan szakmai napot tartott. 2005 decemberéeiindkség felkérte az Egyesuilet Dij
Bizottsagat, tegyen javaslatot a robbantastechridiletén kiemelked munkat végzett
szakembereink elismerésére. Ennek eredményekéiit keegalapitasra legmagasabb szakmai
elismeréstnk, a Weindl Gaspar dij, melynek kispilgjt dr. Berek Lajos készitette el.

A fent leirtakat azért tartottam fontosnak kdzreadrert bar a Magyar Robbantastechnikai
Egyesullet valéban ,csak” 20 éves, de azdebzervezetek tobb évtizedes munkajanak és
eredményeinek szilard bazisan all. Ennek szellemé&pellltek megrendezésre az Ujabb Furas-
robbantastechnika nemzetkozi konferencidk (2004 iskdlic, 2008 — Vac, 2010 és 2014 —
Balatonkenesei Honvéd(jl2016 és 2018 — Velence). Aztan a COVID jarvangbeszolt, és a
szervezeés alatt allo 2020-as konferencia elmaradt.

A folytatAsban — a még mindig bizonytalan jarvadybetben - egynapos
Robbantastechnikai szimpoziumot tudtunk szervef@2zben, szintén Velencén. A sorban a
masodik szimpdzium 2023. oktober 25-én kertlt nmédsea a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
Hungaria korati campusan.

Ezuton is kdszontdm az idei, immidic Nemzetkdzi Robbantastechnikai Szimpoziumot
Az els vezetség mandatumanak lejartdval az a megtiszteltetés héigy a Magyar
Robbantastechnikai Egyesuilet elnokének vélasztety. M Robbantastechnika kiadvanyunk
2007-es 27. szamaban az alabbi sorokkal zartamsbeéko gondolataim, melyeket ma is
aktualisnak érzek: ,Az Egyesullet elselndke, dr. Bohus Géza docens ar iranyitasaval
osszeforrott szakmai k6zdsségge valtunk. Olyan $€&ggé, melynek tagjai, ha kell, vitaznak
egymassal, ha kell, segitenek szakmai tanaccsaledlig lehetség adodik, fehér asztal mellett
osztjadk meg egymassal gondjaikat és tapasztalataMadez pedig azt jelenti, hogy az
Egyesiilet mkddik. Az Uj vezetség ezt a munkat kivanja tovabb folytatni. Ehhezt&eabbi
tamogatast tagjaitdl. Mert eredményeket, sikerelsek egyitt tudunk elérnfz Egyesulet mi
vagyunk Az egyes tagok, akik kilon-kilén hozzateszik sudkdé@t, munkajukat, szakmai
tapasztalataikat a k6zos eredmények eléréséheezkinanok mindannyiunknak

J6 szerencset!

Professor emeritus dr. Lukacs Laszlo
a MARE tiszteletbeli elnoke
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HIGHLIGHTS FROM THE HISTORY OF THE DEVELOPMENT OF
CONVENTIONAL LANDMINES

SZEMELVENYEK A HAGYOMANYOS SZARAZFOLDI AKNAK FEJL DESENEK
TORTENETEB L
Prof. Em. Dr. LUKACS Laszl6!

Abstract

Act X of 1998 on the ratification and proclamatioh the Ottawa Convention, "On the prohibition oé thse,
stockpiling, production and transfer of anti-perseh mines and on their destruction" reads as fodovWMine:
means a combat device that can be deployed belgwear, or near the surface of the ground, andthasfunction
of exploding from the presence, proximity, or cohtaith people or vehicles." This paper summarigelrief
history of the development, evolution and combatiegtions of conventional landmines.

Keywords: landmine, mine warfare, stone fougasse

Osszegzés

Az Ottawai Egyezmény megsitésérl és kihirdetéséd sz6l6 1998. évi X. torvény, A ,Gyalogsagi aknak
alkalmazasanak, felhalmozasanak, gyartasanak éslaafmak betiltasardl, illeleg megsemmisitésér igy
fogalmaz. ,Akna: olyan harci eszkézt jelent, amiiepithet a foldfelszin ala, a foéldfelszinre, annak vagy mas
fellletnek a kdzelébe, és az a funkcidja, hogpliblinjon az emberek vagy jamek jelenlététl, kbzelségét vagy

a velik vald érintkezédt” A tanulmany a hagyomanyos szarazfoldi aknakakialasanak, fejldésének, harci
alkalmazasanak rovid torténetét foglalja 6ssze.

Kulcsszavak: szarazfoldi akna, aknaharcs2or6 akna

BEVEZETES

A magyar akna, az angol és német ,mine” és az qrosz " sz6 els jelentése a banyaszati
értelmezés volt, mely szerint a fold ala valamilyesmvany, érc stb. kinyerése céljabdl melyitett
jaratot nevezték aknanak. Aztan ahogy a vadaszfiéget életmodot felvaltotta az
allattenyésztés és a ndveénytermelés, elkaad az arutermelés és kereskedelem, az ebbersrésze
kozosségek ugy valtak egyre gazdagabba. A gazdasigsagnban veszélyek fenyegették, a
megszerzett javak elleni rablétdmadasokat pedigahegly el kellett haritani. Ennek
legegyszerbb formaja a telepuléseket, varosokat véalak készitése volt. Ezzel elkeztbtt az

a korforgas, mely a varakat, ditett varosokat epik és az azokat ostrommal elfoglalé tamaddk
kozott zajlott. Es a korébbi értékterenmttanyaszokra ezutan mar a harci cselekményekben is
szlikseég lett gy a falakat ostromlok, mint az a&d k részeérl. Err | a foldalatti aknaharcral,
annak fejldésérl és az alkalmazott modszerekr2022-ben, az |. Furas-robbantastechnika
Nemzetkdzi Szimpdziumon hallgathattak meg ega@st az érdekdl Kk, illetve olvashatték el

az err| sz06lo tanulmanyt a rendezvény kiadvanyaban. Kit B vebben is érdekel ez a téma, az

a Ludovika Egyetemi Kiad6 altal megjelentetett ngmadiaban kodvetheti nyomon ezt a
harceljarast az 6kortol napjainkig. [2]

1 A hadtudomany kandidatusa, nyugalmazott tanszé&tvenyetemi tanar. E-mailtukacsv@gmail.conORCID:
0000-0001-8569-5013.
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Ugyanezen a néven azonban egy robbanézaki harcanyagot is talalunk a szakirodalomban,
melyeket alkalmaznak az Usz6 eszk&zok ellen a tekge és a folydvizekben, valamint a
széarazfoldi harccselekmények soran is. Jelen tadmyomkban ez utdbbiakkal foglalkozunk.

Az Ottawai Egyezmény megsitésérl és kihirdetésénd szélo6 1998. évi X. tbrvény,
A ,Gyalogsagi aknak alkalmazasanak, felhalmozakangyartasanak és atadasanak
betiltaséardl, illet leg megsemmisitésér igy fogalmaz.

»Akna olyan harci eszkozt jelent, amely telepithatfoldfelszin ala, a foldfelszinre, annak
vagy mas felllletnek a kozelébe, és az a funkdnigy felrobbanjon az emberek vagy jarak
jelenlétét|, kozelségétl vagy a velik vald érintkezéedt

Gyalogsagi aknaolyan aknat jelent, mely ugy van tervezve, hogirabbanjon ember
jelenlététl, kozelségétl vagy érintését, és amely egy vagy tobb személy harcképtelenné
tételét, sérulését vagy halalos sérulését okozzak Az aknak, melyek rendeltetésik szerint egy
jarm , nem pedig egy szeméely jelenlélétkbzelségétl vagy érintését robbannak fel, és
amelyek felszedésgatld biztositassal vannak fedbmsr azaltal, hogy rendelkeznek ilyen
berendezéssel, nem msulnek gyalogsagi aknaknak.

Aknasitott korzetolyan korzetet jelent, mely az aknak jelenlétagy feltételezett jelenléte
miatt veszélyesnek szamit.” [3. p. 387]

Ezeknek a robbanoszerkezeteknek, mai nevikoszaki harcanyagoknak a kialakulasat,
fejl dését, harcban tortérmlkalmazasat tekintjuk at réviden ebben a cikkben.
Az 1. abra egy szarazfoldi telepitésakna altalanos felépitését szemlélteti. Mivel a
robbandéanyagot a legegyszigiben (és leggyorsabban) ontéssel lehetett az atbatgittatni,
viszont az 6nt6tt robbandanyagok (pl. a trotil) niewhithatok kdzvetlenul gyutaccsal, ezért egy
robbanast fokozé kézbensletonatort (booster) is el kellett helyezni azé&dan. Ez altalaban
valamilyen magas hatoerdprizans robbanéanyag (pl. tetril).

Alma gyujtoszerkezete

Robbandanyag téltet Utbszeg

o "“'.r'.r'.- 4,
._‘\.‘_,:.ﬂ\.* i t..._ A
LAY h'-‘ \' 'i:r 1." \-P\a'ﬂ‘\.h
SN ffi“'ﬂ’
‘rﬁrﬁilktrt;

:‘.‘1

S

ff!‘f‘l‘#
\r"‘\-'li_i-‘- ".,."

L B N RN N N A —— -.-‘I

Ké&zbensd detondtor (booster) Gvutacs

1. abra: Egy hagyomanyos szarazfoldi telepité&na altalanos felépitése
[4. Fig 2-2-1, 2-2-1]
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Maganak az aknanak a robbanasi folyamatat, a gylgtdcot szemlélteti a 2. abra.

A gyiytaszerkezet
utosrege inditja a

cseppantyut, meky
srwrdlangot hoz
létre

A
\ A snwolang

§ hatasara robban a
D gyUtacs primer
robbandanyaga

A pomer
3 robbanoanvag
mnditja a gyutacs

fotoltetet

A gyvutacs
fotaltetenek
robbanasa

A gvutacs
@ robbandsa inicidlja
2z akna kirbeesd

detonatorat
{booster)

A booster toltet
nagy energam
robbatiasa

O) 4

A booster taltet
detonacioja
robbantja ar alma
fotaltetét

MMM MR

2. &bra: Az akna gyujtasi lanca [4. Fig 2-2-2, 2-2-5.]

Az akna gyujtészerkezete az aknaknak az a részelyam céltargy radhatasanak vagy az
irdnyitast végz szandéekanak megfelen inditja a gyujtasi lancot, és ®lézi az akna
robbanasat. Szerkezetik szerint ezek a gyujtoszetde lehetnek mechanikusak, elektromosak,
elektronikusak, vegyi hatasuak, valamint ezek koradioi.
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Az aknagyujtdékat mkddtet lehetséges hatasokat szemlélteti a 3. abra.

Teher ehvétel

Iddzités

Hang frebovencia

Magneses erdtér valtozas Elektromaeneses frekovencia

3. &bra: Az aknagyujtokat mkddtet hatdsok [4. Fig 2-2-3, 2-2-6.]

1. K SZORO AKNAK — AZ ELS , MAI NAPIG ALKALMAZOTT AKNA

Kr. u. 700-ban Kinabarelfedeztek egy salétrombdl, faszéhbs kénbl allo keveréket, melyet
aztan meg kb. 300 évig Unnepi latvanyossagkénijatékok készitésére hasznaltak. Aztan 1000
koril megérkeztek a mongol hoditék, és azt kémetafeketel por évszazadokon keresztil a
pusztitas és rombolas szinonimajava valt.

LA torténészek szerindz els aknat a kinaiak hasznaltdk 1277-berérosaikat védve a
mongol-tatar Kublaj kan csapatai ellen. Ezek voliakés bbi, ugynevezett ksz6rd aknak sei,
melyek raadasul messze megeéek a korukat, inditasuk maédjait tekintve. A falak lyukakat
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astak, cserépedénybe toltott fekepalr tolteteket helyezve el bennik. Az igy kdszitett
toltetekre kerllt a kdvekl allo fojtas. A tdltetek robbanasat az ellenséggonak idezték el
tehat méar akkor, Un. automatakddés aknat alkalmaztak, szemben az a késekben,
Eurépédban sokaig kizardlagosan hasznalt egyediasuli iUn. megfigyelt aknakkal (ez utdébbiak
m kodése ersen esetleges volt, a pontoszitésr | nem is beszélve). A kinaiak viszont kett

m kodés gyujtokészilékeket alkalmaztak aknaik inicidlasara robbanas egyarant
bekovetkezett, ha az ellenség ralépett az aknagy ha egy »botlo drotot« meghuzott.
A nyomasra mkod gyujténal egy gyufa-szer eszkdzt, a huzasra kodd nél pedig a
kovakoves gyujtas elutarat alkalmaztak (kihasznalva a fekepslr azon tulajdonsagat, hogy a
sokkal késbb feltalalt inicialé robbandanyagokat kivéve ayetjili robbandanyag, mely szikra
hatdséara felrobban).

Eurépaban az els k szor6 aknak csak a 14-15. szazadhelentek meg, az agyuk és
mozsarak elfutaraiként. Két tipusa terjedt el: a kdzel vizezinés a fligdeges hatasu lszoro
akna.

A vizszintes lszor6 aknaels sorban partoldalakba telepitették. A beasott Iyjdratették
a puskaport, ez elé kerllt a kovekbvagy kisebb méret vasgolyokbdl allo toltet, végul
kovetkezett az alcazast is jelenfbld fojtds. Hatdsaban ez az akna a mai iranytiatsu
repeszaknaénak felelt meg (Claymore, MON-50).

A fluggleges kszoré aknaknal sokkal nagyobb Pportoltetet alkalmaztak, melyre
nagyméret kdvek kertiiltek. Robbanasakor kdrkdrésen pusztitgit a robbanasi I6késhullam,
mint a lehulld nagy kovek altal. igy a kdxbi fix telepités, korkoros hatasu repeszakrsének
is tekinthetjuk. Mindkét akna esetén két problérmék&entette jelensen a hatasfokot. Mivel
ezeket az aknakat joval az ellenség megérkezétteekkellett késziteni, hosszu ideig voltak a
foldben. A korabeli szigetelési leheggek mellett viszont a nedvességresen érzékeny por
gyakran atazott és nem robbant fel. Mivel EurGpabam ismerték a kinaiak fent emlitett
gyujtasi technikait, a robbantast csakrlb| készilt cstvecskékben elhelyezetpdrral,
megfigyelt aknaként alkalmazva lehetett kivaltahimasodik problémét az okozta, hogy a mar
emlitett nedvesedés, illetve a kiszamithatatlaressdggel égl por-csik miatt, ritkan sikertlt
pont a legmegfelebb id pontban robbantani (ez esetleg akkor nem okozattg ha egy
varvéd m veletben, az ostromld gyalogsag ellen alkalmaztdékkaat).” [6. p. 20]

4. abra: Vizszintes (1), illetve fiigdeges tengely (2) k szoré akna [5]

14



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

Az italiai szarmazasRaimondo Montecuccoli az 1670-belkészlt Della guerra col Turco
in Ungheria (A magyar orszagi torok haborukrol) cim vében az 1661-1664. évi erdélyi és
magyarorszagi torék haboru katonai részleteirt. A konyv 2019-es magyar forditdsdban a
szor6aknak alkalmazasanak fontossagardl is olvaskatz erditmények védelme soran. [7]

A k szér6 aknak ,rendszerben maradtakl@ szazadbars. Lendy kapitany 1862-bemaz
angol torzstisztek képzéséhez irt jegyzetében &xbnleirasat kozli. ,A kszoré akna 5-6 lab
(1,52 — 1,83 méter) meély, horizontalisan 45°-baalakitott mélyedés. Egy 1,83 m széles és 1,52
m mély akndba 50 font (22,68 kg) puskaport rakrekjt feltbltenek 4 kdbméter kel,
kaviccsal, és a felsrészét gyepsnyeggel fedik be. Amikor felrobban, a kévet egy 55
négyzetyard (kb. 46 négyzetméter) teriileten szwn@. Gibraltarnal (1782y védk gyakran
hasznaltak ezeket.” [8]

SzinténAngliabanjelent meg az at873-as katonai jegyzanely szerint ,a kszér6 akna a
talajban készitett rogtonzott mozsaragyud, melyefokds szogben asunk a talajba kb. 13 lab
mélységben (kb. 4 m). Alakja csonka kup vagy hengeraljan Iév aknakamraba 80 font (kb.
36 kg) feketelport kell helyezni, melyre 3-4 inch (7,62 és 10¢h6) vastag fa fedél kerul. Erre
szorjdk az 5 kébyard (kb. 760 liter) kbvet, melyh legkisebbnek is legaldbb 1 font (0,45 kg)
sulyunak kell lennie. Ezutan fojtjdk az aknéat. Arhatd repeszhatas egy 160x120 yard (kb.
146x110 m) méretparalelogramma alakzat lesz.” [9. p. 133-135.]

5. &bra: K sz0r6 akna egy 1873-as angol katonai jegyzetberi969. és 70. p. 134]

1880-banaz amerikaiWest Pont Akadémihallgatoinak irt jegyzetben is megjelent asxoro
aknak leirasa, mint a katonai szakemberek szeatékbny védeszkoz. [10. p. 179-181]

Az utolsénak bemutatott, atitéssel foglakozé jegyzetek elbla korbdl szintérAnglidban
késziiltek. Az els még a WoolWich-ben nkod Kirdlyi Katonai Akadémia hallgatéirészére

2 Spanyolorszag és Franciaorszag sikertelen kisé@diraltar elfoglalasara a britektaz amerikai fuiggetlenségi
haboru idején.

3 Az el szor csak tlizér és mszaki tiszteket képzintézményt 1721-ben alapitottak, de kilonbdehézségek miatt
a m kodéseét felfliggesztették. A rossz kezdet utan azlékiat 1741-ben kirdlyi felhatalmazas alapjanattgk
meg: az els alapitdlevél szerint ,j0 tlzérségi tisztek és tékds mszaki tisztek” kiképzésére volt hivatott.
A Woolwichi Kirdlyi Katonai Akadémia 1939-ben bezaés 1947-ben az egykori Kiralyi Katonaiiskola helyén
megalakult a Sandhursti Kiralyi Katonai Akadémimedynek célja, hogy minden fegyverzet és szolgsgamara
tiszti képzést biztositson. Bebben lasdhttps://en.wikipedia.org/wiki/Royal Military Academ Woolwich
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készilt 1884-ben [11] Az 1892-esjegyzetben azonos tartalommal az alabbi informéciod
lathatok. A ,k sz6r6 aknat 80 font (36,29 kg)plorral toltoéttek meg, mely f6l6tt 5 tonna kolt
160 yard (146, 3 m) hosszban, a hossziranyu tendatyindkét oldalon 60 yard (54,8 m)
szélességben. Gyujtadsa elektromosan, vagy nyomma&i@d gyujtoval torténik.” [12. p. 66.]

A széro és kszoré aknak alkalmazasanak ,nemzetk6zi” voltat myiiga, hogy az 1945
el tt — f leg német szakanyagok felhasznalasaval — készzidt Isaabalyzataink utan, az orosz
nyelv eredeti szabalyzatbol forditott950-es Ideiglenes robbantasi utasitasbfmd] is
olvashatunk réluk.

2. A SZARAZFOLDI AKNAK KORAI TORTENETE
2.1Kinaban kezd dott ez is

A szarazfoldi aknak elsfeljegyzett hasznalatara 1277-b&erilt sor, amikor a kés Song-
dinasztia Lou Qianxia nevtisztije (akinek a feltaldlasukat tulajdonitjak) mgol katonak
megolésére hasznaltket. Jiao Yu azt irta, hogy a szarazféldi aknak lgdmakuak voltak,
ontottvasbol késziltek és gyujtdészerkezetiiket Engtges mozgas gyujtotta be, egy dnkioldd
.acelkerék” mechanizmus altal. Az acélkerék kiolt@chanizmusa egy csapkioldét, tovabba
ejt -sulyokat, zsindrokat és tengelyeket hasznalt, wehkelegy ,acélkereket” forgattak egy
kovak darab ellenében, hogy az szikrat adjon, amely mgtgmta az aknak feketgbor
gyujtoszerkezetét a fold alatt. Maguk a robbandkko@lll Greges Ontbttvasbdl késziltek és
korulbelll rizses tal méreek voltak. Ezekbe raktak puskaport. Egy kis bamtsidzet helyeztek
bele és ezen keresztil haladt at a gyujtézsingg, (ad aknan) kivil egy hosszu gyujtozsinort
vezettek a tzcsatornakon keresztil. Az ellenség varhat6 athaldtelyén godrokben helyezték
el az aknékat, akar tébb tucatot is. Az dsszestakmdporos tzcsatornakon keresztil vezetett
gyujtozsindr kototte dssze. A gyujtoszerkezet bigasdkor az aknak felrobbantak, vasdarabokat
repitve minden iranyba és langokat lovellve azedg. 15]

Az ,acélkerék” nev, automata mkodés gyujtészerkezett mar tobbszor volt szd, most
ismerkedjunk meg a nkodésével is. AHuolongjing csak annyi tampontot adott rola, hogy a
m kodése soran keletkezszikrakat a gondosan elrejtett csapda (akna) afdbhszorosen
elhelyezett gyujtozsindérok csatlakozasara iranggdtfing hatasara pedig, mint ahogy kemar
irtunk, a feketelpor felrobban). Csak kékb, egyKr. u. 1606-ban megjelent kinai szévelgb
Valt ismertté hogy az ,acélkerék” nkoddtetésére egy, a kdzépkori Orarekben gyakori
sulyhajtast hasznaltak. A kinai aknagyujto egy olkavakdves gyujtorendszer volt, amely két
recézett acélkerekb allt, amelyeket egy leessuly forgatott, a tengelyik koré csavart kotél
letekeredésével. Amikor az ellenség ralépett aAzalt deszkakra, akkor kioldotta a sulyt
alaphelyzetben rogzit csapokat, a tehetetlenségi ehatasara lees nehezék pedig, az

4 A Huolongjing, méas néven Huogitu, egy kinai kaiofdekezés, amelyet Jiao Yu és Liu Bowen, a kbfiaig-
dinasztia tagjai allitottak 0ssze és szerkesztettbk. szazadban. Ladutps://en.wikipedia.org/wiki/Huolongjing
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acélkerekek tengelyére tekert kotéllel megforgattaecézett acélkerekeket. Ezek, a gyujtd
kovakovéhez dorzsdlive szikrat ,csiholtak”, ami viszont inditotta gbr tdltetet.

700 évvel kédbb, egy okori fegyverekil sz6l6 dokumentumfilmben bemutattakisérleti
régészelkaltal, a korabeli leirasok alapjan rekonstrualin@dun Fa Huo ,acélkerék” gyuijtd
m kod modelljét. Charlie Adcock, a somerseti Event Hamiz— tdbbek k6z6tt filmes specialis
robbané effektekétkészit — cég igazgatodja, az ugyancsak korabeli ontottlals@sziilt | por
téltet kinai aknat sikeresen fel is robbantotta vele, gifkely pancélba o6ltoztetett babu &)
igazolva az akna val6ban pusztité hatasat.

A torténelem, a kinai hadmérnokoket kéveet majd tobb min200 év mualvdogja ismételni
onmagat, amikor Eurdpaban a kéZepyverekhez, majd az eleurdpai aknak nkodtetésehez
Jfeltalaljuk” a kovakdves keréklakatos gyujtot

Bebidrit Megrantott botladrot
Ealnzott biztositoszeg
- " = -
Biztositd seeg i Kovaki szikrat vet

Kovaki _ Fa doboz
i Fa doboz Forgo dirzskerek
Dribrzskerék

Tengely
lengely Akndval dsszekotin
Lyitjtdzsindr

Abndval Baazekiion
pvimicEsInar

l A lecreszhedo shly

megforgatja a tengelyen

- = |évi dorzskereket

6. abra: Kinai Gang Lun Fa Huo ,acélkerék” gyujto [16]

Az 6kori kinai aknakrol még egy érdekes, most mar nirt mutatunk be. AChina.org.cn
honlapon jelent meg egy cikk, meB00 éves kinai aknadl talalasarol tuddsit Mongolidban.
.Régészek tobb mint 20si, tdbb mint 600 éves multra visszatekiaknéra bukkantak az észak-
kinai Bels-Mongodlia Autondm Terllet Togtoh megyéjében. Ezete alkalom, hogy kinai
régészek a korai Ming-dinasztia (1368-1644) iddjébzarmazd taposdaknakat tartak fel.
A szakértk ugy vélték, hogy a felfedezés nagy jelesgiggel bir a védelmi létesitmények
kutatasa szempontjabol, kilondsen az aknak szadtezea Ming-dinasztia idején készllpdor
Osszetételét illeen. A régi szarazfoldi aknak kétféle méretben kiéskilA nagyobbik 1,7 kg
sulya, 11 cm atméy , a kisebbik 0,8 kg sulyd, 8,5 cm atmgér Az akna harom cm atmér
kiallé része kozepén, egy 0,5 cm atnmpéidyuk talalhatd, amelyd a szakeértk agy vélik, hogy a
puskapor betoltésére és a robbandpor felrobbaatasaolgalt. A régészek fekete vagy
sargasszirke port is talaltak az akndkban. Togtegyma Sarga-folyd melletti hegyoldal egyik
hegycsucsan fekszik. A helyizhette a folyot, és fontos katonai hely volt abkaz id ben.

5 Amerika kapitany, Skyfall, Warhorse, Harry Potfsra Halal ereklyéi.
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A megye 1368-ban heves csatak tandja volt az Ujpigteehozott Ming-dinasztia csapatai és a
kés i Juan-dinasztia (1271-1368) seregei kozott. A segk szerint a feltart aknak a Ming-
csapatok ostromfegyverei voltak. Az aknak kellyének kdzelében egy tucatnyi kilogramm vas
granulatumot is feltartak, amelyet feltehe a Ming-csapatok agyuihoz hasznaltak. A Ming-
dinasztia kora volt a porgyartds és -hasznalat cslcspontja, és ez voita Kisi
fegyverfejlesztésének fontos mkaka is. A toghto-i felfedezés #la régészek csak a Ming-
dinasztia idején készilt vasagyukra bukkantak rignélemkdnyvekben megirt foldi aknak és a
csoda »rakéta« nem jelentek meg.” [17]

A 7. abran bemutatott aknakrdl egy tovabbi forrasae alabbi kiegészitinforméaciokat
kozolte. ,Az aknatest kbzepén egy 0,6-0,7 cm m&gass cs van, amelynek atmée az alsé
részen kb. 3 cm, a felgészen 2 cm, és egy 0,4-0,5 cm atnékerek lyuk van a kodzepén.
A | port ezen a lyukon at toltotték az aknaba, és dmmsztil tortént a robbantasa is a
gyujtozsindrral. A nagyobb akna téltete sziirke szfdszben egyenletes, rizsszem mélgbor
volt. Ez azért kulonleges, mert ezek szerint a ikknanar képesek voltak »granulalt«pbr-
szemcséket edllitani a kb. 20% kéntartalma porukbdl, ezzel biztositva annak konny
aknatestbe toltheségét, valamint egyenletes égését. Amikor a lamgobhanas soran athalad a
| por részecskék kozott, egy loken gyujtotta az akndban lédsszes puskaport, ezzel tetjes
robbanast okozva. A »Pirotechnikai orvostudomamfolgama« kiadvany szerint »1525-ben
Franciaorszdgban kezdték el sd6r a puskapor granulélasat«. Az asatas viszaoriizanyitja,
hogy Kinaban alkalmaztak ez6r | por granulalasi eljarast, 130 évvel korabban. Azaddlt
aknatest sulyosan korrodalt volt. Becslések szedngéredeti vastagsaga kortlbelil 0,6 cm volt,
és 430 gramm feketglor volt benne. Ennek a robbanasi energigja kb. @@éhm trotiléval
lehetett egyenérték A kisméret akna falvastagsaga 0,4-0,5 cm volt, és korult00l gramm
feketel por toéltetet 100 gramm TNT robbandéanyagénak fetethemeg. Az altala okozott
sérulések dsszehasonlithatok a mai gyalogsag ekedkéval.” [18]

7. abra: Ming-korabeli vas aknék [18]
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2.2. Eur6péaban is megjelenik az akna

Az els eurdpai, automata nkddés (a rohamozo ellenséges gyalogsag altal aktiggtjogsag
elleni aknamegjelenésérd573-ig kellett varni. Ehhez viszont a kézifégyverek kovakoves
rendszer gyujtasanak kifejlesztésére volt szikség. Az éligen fegyverek az 1500-as évek
elején jelent meg Europaban. Ennek aléltozata, &eréklakatos rendszemyujtaskiserteties
hasonl6sdgot mutat, a kordbban ismertetett kinag&an Fa Huo ,acélkerék” gyujtoval.

Venter Tibora debrecenCivis Fegyvermves M helye honlapjan, az alabbiakban foglalta
0ssze a keréklakatos és az kidtkasos gyudjtasi mod megjelenésének koriimeényeit.
A keréklakatos fegyverek feltalaldsanak idejétéanet szakirodalom 1517-re teszi, és Johann
Kiefus nurnbergi 6ranves mester nevéhez kotik. De a legujabb kutatasimknmem fogadjak el
ezt az idpontot, mert példaul az esztergomi érsek leveldmsénar 1501-ben megemlit egy
kovas gyujtészerkezetfegyvert. Van olyan allaspont, ami egyenesen Memgaaghoz koti a
fegyver eredetét, feltalalasat. De a legovatosahblinanyok is arrol értekeznek, hogy magyar
kozvetitéssel, tokéletesitéssel terjedt el a fegydzép-, és Dél-Eurbpaban, Itdlidban a 15.
szazad végén, 16. szazad elején. A 16. szazad &@zemar irasos emlékink is van hadicélu
megrendelést, illetve gyartasrol, amiben az egri varkapitangndelte meg a fegyverek
elkészitését Miskolcon. Leonardo Da Vinci grafikazott is taldlunk keréklakat vazlatot, amely
egyébkent egy nkod képes szerkezet. A szerkezet legfontosabb részecézett felllet
acélkerék, amelyet egy tengelykulcs segitségétet lielhlizott allapotba hozni. A kovatartéban
léev kovat egy rugd fesziti a kerék palastfeliletére. ésités pillanatdban a forgd kerék
hatasara, a kovarol levald szikrak gyujtjak a seypkeen lév | port, amely begyujtja a
gyulyukon keresztil a cben lev feketel por f toltetet, és bekdvetkezik a Iovés.
A keréklakatos fegyverek feltalalasat ko fejlesztettek ki egy masik kovas gyujtasi modot,
mégpedig azit kakasos lakatszerkezeteamely jellemzje, hogy egy dinamikus utéssel
valasztjak le a gyujtashoz szikséges szikra meéggisa kova élét. Ennek a talan
legfejlettebb valtozata a franciakovas szerkezehelp megjelenését 1640-re teszi a
szakirodalom. Az Utkakasos lakatszerkezetek gyartdsa Iényegesen egyszés olcsobb a
keréklakatos szerkezeteknél, Iényegesen kevesdblrészt tartalmaznak. Ezen kérilmények
miatt lassan kiszorult a keréklakatos gyujtasi meddhadifelhasznalasbol. A keréklakatos
fegyverek soha nem véltak a mai értelemben tomgygéree, elssorban mindig is a jol képzett
hivatasos katonak, zsoldosok, muskétasok, eliuddaik fegyvere volt.” [19]

A fenti leiras alapjan lehet, hogy afdgyverek alkalmazasa az kKakasos elsit
szerkezettel gyorsabb tlzelést tett letaét azonban a keréklakatos szerkezet kivaléan baval
korabeli aknak gyujtészerkezeteként is. Kulondggar iez akkor, ha megnézzik BHz05-ben
kiadott Loffelholtz-Kodexalabbi abraitNémeth Baldazangol nyelv anyagaban ezt olvashatjuk
rola. ,A keréklakat eredete nem vilagos. Annyi ligos, hogy a forgoé acélkerék és a kovak
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szikrajat mar a keréklakatos pisztoly megjelenést is haszndltdk a szikragyuijtasra. A helyes
kérdés az, hogy ki és mikor hasznaltessebr ezt a gyujtd rendszert egydgyveren.
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8. abra: Keréklakatos kovakoves elsigzerkezet [20]

Kovakd
Kakas | > Acél és serpenydfedél
= “‘ Serpenyo
Akasztorugd
-
A
. 4 E g ~E ¥
Akaszid

i Lakatlemez 3 -

Di6 Forugo Serpenyorugo

9. abra: Ut kakasos kovakoves elsigzerkezet [21]

Az els grafikai és szoveges forrasok mind a 15. szazgdnié 16. szazad elejérszarmaznak.
Az els grafikus példa &eréklakatos szikragyujtoras a keréklakatos gyujtoszerkezetre, mely
utobbi egy téglalap alaku zarlemezre hasonlitéalajan ersitve, valdszinleg anémetorszagi
Nurnbergb | szarmazik. A Léffelholtz-Kodex, amelyet Martin lféfholtz, Nirnberg varosanak
polgara készitett]l505-benkelt. Ez a konyv, kilonbdzvadaszati eszkdzoket éddgyverek
készitésére szolgalé szerszamokat mutat be, kézték keréklakat-mechanizmust.” [23]

Samuel Zimmermann 1573-baAugsburgban, a,fladdermine” (szorbéakna) nev
robbandszerkezete inicialasara egy, a Loffelholodldk-ben lathatbhoz hasonlé szerkezetet
hasznalt. Az akna maga a varfal koril nem nagy sé@lgen elasott, egy font (0,45 kg),
esetenként még ennél is nagyobb tomiketel por tdltetb | allt, melyet a tAmadd gyalogsag
hozott m kddésbe ralépve a gyujtoszerkezetre, vagy meghazigdd folott kifeszitett huzalt.
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Ez hozta mkodésbe a kovakdves gyujtét és bekdvetkezett aargds llyen ,fladdermine”
tipusu robbandszerkezeteket hasznaltak Nagy Frigyes 1758-ban, mikor Schweidnitz varat
ostromolta, és a Francia-porosz haboruban szirggémialtak a németek (1870-71). [24. p. 52.]

g

10.4bra: Keréklakatos szikragyuijto 1505. [22. p. 29.]

11.abra: Keréklakatos gyujtészerkezet 1505. [22. p. 30.]

Az akna mkodési hatékonysagara nem lehetett panasz, azoab#eketelpor téltet
nedvességre valé érzékenysége miatt folyamatos etiest, karbantartast igényelt. Ennek
kovetkeztében elsorban nagyobb editmények védelmében alkalmaztédk, és ebben a
szerepkorben egészen az 1870-es évekig hasznaltak.

A hagyomanyos aknak mellett1é. szazadbamegjelent a maineglep aknakel futara is,

a ,robbantdlada’. 1568-banaz osztrakVeit Wulff von Senftenberg ,Mindenféle harci és
védelmi fegyverekn” cim konyvébeh részletesen bemutatja a taviranyitasu ésitelt, | por
toltet aknakat, onkioldokat, levélbombakat, torpedoszewbbandeszkozoket. [25. p. 4.]

6 Von allerlei Kriegsgewerh und Geschiitz.
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Az é&ltala alkotott ,robbant6lada”, a mai katomaeglep aknak, pokolgépékvagy a szakmai
korokbenlED® néven ismertté valt, sajat készitésbbanoszerkezetekse. Arday igy ir err |
1910-es kdnyvében: ,Senftenberg robbandladakatniit ekbnyvében vagy népies nyelven
sz6lva pokolgépeket, melyek a legujabb korban archiistak révén valtak hirhedtekké, akik
valéban pokoli moédon kieszelt s a felismerhetetgngélzataval készilt kiloénds alaku s
automatikus szerkezetbombéikkal szomoru hirnévre vedjek. llyen robbantdladak tehat,
melyeket tehat a XVI. szazadban is ismertek, vahamago-, vagy oOraszerkezettel jartak, s
rendszerint akkor robbantak fol, ha ezen ladat ldpzat kinyitotta. Ez a robbantasi mod
megfelel a mai idzit gyudjtbnak. De akként is szerkesztették ezeketyHeglezve a fold
felszinére helyezték, és ha raléptek folrobbangyHa a feltalaldja ezen éraszerkezettel ellatott
pokolgépeknek, teljes biztonsaggal megallapitanin rlehet. Altalaban azt egy nirnbergi
polgarnak tulajdonitjak és az 1517-iki évetik eme talalmanyhoz. Ez utobbi kérilmeény annal
is inkabb hihet, miutan Leonardo da Vinci (1579) kézirataban eromatkozolag egy rajz
talalhatd. A robbandladak vagy pokolgépek haszadlbt legrégibb addts85-b | vald, amikor
Bathory Istvanerdélyi fejedelem és lengyel kiraly, a magyar,ghgl és német csapatokkal
Pskov-ot ostromolta Bathory fegyvermestere egy robbandladat készitatlyet az orosz
hadifogollyal Petrovics Schujszki-nak kildott azaaneghagyassal, hogy ezt a ladat csak akkor
nyissak ki, ha a tulajdonosa érte jon, mert legg@gebb kincse és igen fontos okmanyok vannak
benne. [...] a f cél, hogy Petrovics Schujszki elpusztuljon nemesik, amennyiben a
szemeélyzet kozul csak néhanyan lelték halalukak akrobbantélada felnyitasan faradoztak.
Az akkori id k leirasai szerint a robbantoladak robbanasi evgjenagy volt, hogy valamely
pincébe helyezett robbantdlada a hazat is szétwétg27. p. 410.]

2.3. A repeszaknak megjelenése

»AZ ugré repeszaknéksét szintérkinabankell keresniink, ahdl221 koril készitették az els
repeszaknat, sorétekkel toltve, és egy mozsaréggi-szerkezettel felive. Allitélag nagyon
megbizhatatlan volt. Hasonlo szerkezell @@0-as évek koril jelent meg Eurépaparniizérseégi

| szerként alkalmazott bomba tovabbfejlesztésekénterdeti bomba Ugy rkddott, hogy a
mozsaragyuban elhelyezett Greges golyd belsejéhetess | por volt, €s egy gyujtdkanodc légott

ki bel le. A kilbvéskor a gyujtékandéc meggyulladt, és Kbelil akkorra égett végig, mikorra a
l6vedék a céltertlet folé ért, vagy ott becsapodatisztitd hatasat, a szétrobbanaskor keletkez
repeszek altal fejtette ki, bar a kezdetikiden ezek szama ritkdn haladta meg a 3-5 darabot
(pl. az Amerikai Polgarhaboru idzakaban). A Francia-porosz haboruban egy-egyt tolte
robbanasakor mar 20-30 repesszel szamolhattak, @iaghaboriban pedig egy 75 mm-es,

” A Révai Nagylexikon szerint ,A P. robbandéanyagdkkitott készitmény, mely kilseg rendesen valami
hasznalati targynak (postaldda, csomag stb.) katézioly szerkezettel van ellatva, mely a robbapagot a targy
felbontdsakor meggyuijtja, vagy pedig Oramt helyeznek el benne, mely bizonyos idejarta utan a
gyujtokésziiléket kikapcsolja, mire a P. felrobbdB6. p. 541]

8 Improvised Explosive Device.
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magas hatderejrobbanbéanyagot tartalmaz6 granat robbanasakor G0 db, nagysebesség
repesz is keletkezhetett, mely mintegy 35 m sugérben fejtette ki pusztité hatasat.” [24. p
52.]

Ennek a bombanak az alkalmazasaval készitettékstedl fougasse” nev repeszaknaa
vizszintes hatasu kzoro aknaval 6tvozve azt. Ebben az esetben vathmagyobb szégben
készitették el az Ureget és a hajito toltetnekr@sk por elé helyezték a bombat.

12.4bra: Az ugré repeszaknase, a kinai ,shell fougasse” — 1221. [5]

A repeszaknakat széles kdrben kezdték alkalmaera, I9. szazad elejéig nem sok valtozas
tortént a szerkezetében, csak a hermetikus lezgyédaaltak tokéletesiteni, ezaltal megvédve a
feketel port az atnedvesedébt Az igazi attorést a sko®lexander Forsythetiszteletes
munkassaga jelentette, aki kifejlesztetteegyi gyujtastA gyujtészerkezetben a kova helyére
el szor durrandhigannyal toltott csOvecskét helyeze807-ben A mechanikus hatésra
(ktlbnbsen Utésre) érzékeny durranéhigany igy pdcka szerkezet altal felrobbant, begyujtva
ez altal a Iport. 1814-bena szerkezet tovabbfejlesztésre kerllt. Forsytdareand higanyt réz
kupakba tette, melyet hermetikusan lezart egy vwkémlemezzel, megalkotva ezzel az els
robbantd gyutacsot

1822-ben az oroszPavel Lvovitch Schillingel sz6r hajtotta végreepeszakna inditasat
galvanelemek segitségév@ar kutatasanak fterilete a tengeri aknak voltak, ezek inditasi
modjat alkalmazta a repeszaknakra is. A talalmé&tyjdent s eredményt hozott, elsorban a
repeszaknak edok védelmében tortéralkalmazdsaban: egyrészt a légmentesen lezarkatkna
el re el lehetett helyezni a sziikséges helyekre, gsziidd n keresztil mkdd képes allapotban
maradtak, masrészt tetézges pillanatban, nagy biztonsaggal fel lehetedt robbantani (mint
megfigyelt aknakat).

1840-ben az Oroszorszagban dolgozé nérvketritz Hermann von Jacoliét aknagyujtot
fejlesztett ki, melyek tetskeges aknak nkddtetésére voltak képesek, méghozait s
m kodés gyujtoként nyomo- és huzoer hatasara egyarant felrobbantottdk az aknat.
Az egyiknél higanyos, a masiknal golyos szerkeketielotta meg a gyuljté elektromos
rendszerének élesitését — ez mindkét esetben 8 @flhjllenésekor tortént meg. A térténelem
fintora, hogy az egyébkeént kivaldo gyujtora csakeageri aknaknal volt igény, szarazfoldi
alkalmazasa nem kapott tAmogatast.
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Hasonlo sorsra jutott, az Alfred Nobel apfanmanuel Nobe(1801-1872) altall840-ben
kifejlesztett vegyi aknagyujtois Oroszorszagban. A gyujtdé felépitése éskdnése sokkal
egyszerbb volt, mint a Jacobi-féle gyujtoé és elemre sethiozza szikség. Alapjat egy savval
toltott ampulla képezte, mely nyoméehatasdra osszetort. A sav egy salétrommal atitatot
papirra folyt, az igy keletkezelegy ongyulladasa pedig felrobbantotta a fekptal toltetet.
Bar hasonlé elnyokkel jart volna az ilyen gyujtokkal szerelt aknalkalmazdsa a varak
védelménél, mint a fent emlitett akna&, lemre sem volt sziikkség a kddtetéséhez, melyet az
ellenség valtott ki, ralépve az aknara, mégsemrakatak a szarazfoldi nveletekben.

1859-ben az amerikai Henry Wager Halleck generdlis altal irt katonai-rezaki
szabalyzatban jelent meg sajat készités (értsd alatta, a csapatok altal készitett és nem
kozpontilag gyartott)tavvezérelt ugré repeszakigirasa, melyet szintén ,shell fougasse”-nak
hivtak. Ezeket az aknakat aztan széleskdralkalmaztak aAmerikai Polgarhaborabar(1861-
1866) ugy az északiak, mint a déliek. Ugyanakkari@zl kell mondani, hogy a repeszaknak
alkalmazasara nem annyira a tervsgég, mint a kényszer volt a jellemzGyartasukba és
alkalmazasukba csak akkor kezdtek a csapatok, @ mm@on mar nem voltak képesek
megvédeni magukat a tuldren lév ellenségtl. igy példaul az1862-es hadjarasoran Gabriel
Raines tabornok katon&h virginiai Yorktown-nél fel nem robban tlzérségi dzerekbl
készitettek repeszaknakat, ezzelséwe meg védelmi alldsaikat. Miutan az 50. New K¥ior
ezred tbbb mint kétszazadnyi katonat vesztett amdlakrobbanasatdl, kénytelen volt
visszavonulni. A haboru végéig a Konféderaciokabbb ezer ilyen — nyugodtan nevezhetjuk

ket annak — aknat telepitettek le Richmond, ChemesMobile, Savannah és Wilmington
varosok koré, tobb szaz g veszteséget okozva ez altal az ellenségnek. REbdree, John
Mosby és J. E. B. Stuart tAbornokok egyarant tamtélgaz aknak alkalmazasat.

Ugyancsak a Polgarhaboru gkakaban kezdték alkalmazsizarazfoldi torped6”néven, a
mai terminoldgia szerintszallitas-gatlé aknakéntefinialhaté robbandszerkezeteket. Ilyen
aknakat telepitettek a lovassag és a tlizércsapaiagasanak akadalyozasara Sherman tabornok
csapatai ellen Mississippi allamban, Raines tadomiten Augusta Utjain, valamint Wheeler
tabornok Savannah és Pocotaglio Utjain valé morgkséegakadalyozasara.

Az akndk torténetében egy magyar talalmany is jeteszerepet jatszott: ez volZabovits
(Zubovics) Fedoaltal feltalalt,szarazféldi torpedonakevezett robbandszerkezet, mely a ma is
alkalmazott szarazfoldi telepitésknak elfutara volt. A Pallas nagy lexikon az alabbiakban
foglalta 0ssze a legfontosabb tudnivalokat leaz eszkozr. , Szarazfoldi torpedonaloly
robbané testeket neveztek, melyeket ékben az észak-amerikai polgarhaboruban Charlestow
ostromanal, 1870-ben pedig Paris védelménél haskndtz egy robbandanyaggal telitett vas-
vagy faedény, mely utakon, Utszorosokon stb. elJ&slyaszerkezettel bir, hogyha egy csapat ra
lép, felrobban. E torpeddnak tovabbi fejlesztésbaXits Fedor honvéd huszarszazados érdeme,
ki a csapatok altal vihet2 kg. robbanté gelatint tartalmazé reptorpedaot, tdbori editéseknél
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hasznalt, 10 kg. robban6 anyaggal ellatott torp@édoalland6 editéseknél alkalmazott 15 kg.
gelatin toltet torpeddkat készitett. Torpeddi, meegik szerint, a rataposas folytan bizonyos
akadalytargyak eltavolitasanal vagy pedig villanagsaltal tetszés szerinti pillanatban, végre
egy szabalyozhatd Oranszerkezet segélyével, e meghatarozott idben robbannak. Zubovits
torpedait tobb allam hasznalja.” [28. p. 281] AusgtSvajc, Svédorszag, Dania, Norvégia, Kina,
Torokorszag és Szerbia vette meg a magyar huszdetiiaimanyat.

A fentiek mellett meg kell jegyeznink, hogy addigmig a tengeri hadviselésben
széleskoren alkalmaztdk az iparilag gyartott aknakat, addigzarazfoldi mveletekbena 19.
szazad kozepén, még mindig a ,sajat gyartasu”, ismgycsapatok altal készitett repeszaknak
voltak a jellemzek Egyetlen orszagot sem taldlunk ebben abed, melyben szikségesnek
tartottdk volna a csapatok szérazfoldi aknakkaétorkdzponti ellatdsat. Azok dllitasat a mar
egyre szeélesebben elterjedn szaki csapatok katondinak leleményességére bizzaokidk
kozott szerepelhetett a toltetként ekkor még kizgdsan alkalmazott feket@or nedvességgel
szembeni érzékenysége, valamint kis hatOereje, makhkovetkeztében a fentebb emlitett
gyenge repeszhatas és az eldbkadod kis hatékonysag miatt (értsd alatta a fidszalacsony
fokat) ,nem igazan érte meg” az ipari mérdieruhazast (és az ezzel jaro koltségeket). igy a
szarazfoldi telepitésaknak alkalmazasa akkor kerllt meginttétbe, amikor al9. szézad
masodik felében megjelentek a kezelésbiztos, megéasrej robbanéanyagokAz mar csak
érdekesség, hogy addigra aldozott le — tobb évdzammn — az addigra mar szinte tokélyre
fejlesztett robband féldalatti aknak kora. [6. p.]2

3. A MAI AKNAK MEGJELENESE

3.1 Az I. vilaghaboru és a ,tankok”
LA torténelem ismétli 6nmagat” mondas az aknak riekeben is igaznak bizonyult azzal a
kitétellel, hogy ez egyre magasabb szinten valdseely. A 20. szdzad elejére miden feltétel adott
volt ahhoz, hogy Uj, nagy pusztité eregknak keriljenek tomeges felhasznalasra a haboras
cselekményekben:
— megjelentek azok a kulénféle igényeket kielegitetpes kezelésbiztos, nagy hatberej
robbandéanyagok, melyek egy része radadasul a kdlgarasi viszonyoktdl figgetlentil
m kod képes volt (nem volt érzékeny sem a vizre, sennmaéhsékleti viszonyokra);
— rendelkezésre alltak a biztos inicialas eszkozlik{emos, robbantd és csappantyus
gyutacsok, idzitett gydjtézsinérok és robban6zsinorok);
— atlzérség nagyaranyu fajése kovetkeztében a fejlett hadiipar komoly tatadestokkal
rendelkezett a robbandszerkezetek biztonsagos tiyadagsaban;
— az aknaharc alapelvei kidolgozasra kerultek.
Az akndk tdmeges megjelenéséhez méar csak egyetleg #ellett: az ok. A 20. szazad
elejére ez is megszilletett: kit@z 1. vilaghaborg mely alapveten kilonb6zétt minden addigi
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fegyveres kiizdelemk A tizérségi elkészités utani totmeges gyalogsagi és lovassaginakra
szamitd hadnwveleti tervek o©sszeomlottak. A nyugati fronton 19&5egy hosszu és
eredménytelen allashabora alakult ki, melyben edgiikd fél sem tudott felilkerekedni a
masikon. Az ellenséges kiépitett tAmpontok, szdgedderitéssel védett arokrendszerei elleni
kolcsbnds gyalogos rohamok egyetlen ,eredménydiat@almas emberveszteség volt mindkét
oldalon. A patthelyzet feloldasara valami forradialm Ujra, eddig még nem latott, nem
alkalmazott eszkozre volt szikséP16. januar 20-ana lincolni Burton Park probapalyajan
bemutattak egy acél monstrumot, mely lanctalpakindigt el re, a pancéltest pedig megfelel
védelmet nyujtott az akkori kozvetlen irAnyzasafegyverek ellen. Ez vola torténelem els
harckocsija A britek a tengeri széllitds soran nagy faladaldsmmagoltak” talalmanyukat az
ellenséges kémek megtévesztésére, melyekre alytadaaz,tank” feliratot festették. Ezen a
néven valt ismertté és hasznaljuk a mai napig ekioasi, mely forradalmi valtozast idézett el
harc megvivasaban.

13.4bra: A britek els harckocsija — 1916. [29. p. 126.]

A ,tankok” a kezdeti idkben komoly sikereket értek el a védelmi vonaldkrése soran.
Mar a Somme folyonal tortérels bevetésik alkalmaval (1916. 09. 15-én), a tama&lorR
tank 5 km szélességben és 40 km-es mélységbeteataddig hiaba ostromolt német védelmi
vonalat. Hatékonysagukat nem a géppuskak, nentlizgéaség csokkentette (a pancéltagyu
kifejlesztésehez tobb idkellett), hanem egy egyszeszerkezet, harckocsi elleni aknaEnnek
els formai a németek altal fugtegesen a féldbe asott tlizérségszerek voltak, melyek
orrgyUjtdja a fold felszine folé ért. Ez valt els — kényszer sziilte lanctalp elleni akna

14.abra: Az els német harckocsi elleni akna az I. vilagh&borui&n |
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Ezt kdveten tobb aknatipust is kiprobaltak, melyek kozll eagyik kezdeti valtozat fabol
készilt, 36 x 41 x 5 cm-es méretben. Ossztomegéeqyins,5 kg volt, ebd 4,0 kg volt a
robbandéanyag, 20 darab 200 grammos utasz préstesfjiban. Az aknat 25-26 cm mélyen
astak a talajba, inicialdsara kezdetben kézigrarasznaltak, mely vagy a harckocsi lanctalp
nyomasatol robbant fel vagy az arokbdl taviranyitvdovedékekbl rogtonzott vagy a fronton
lév katonak altal készitett pancéltéaknak azonban nagyon megbizhatatlanok és vese&lyes
voltak. Anémetek ezért sirgen kifejlesztettek és forgalomba hoztak egy sngbggpanceltor
aknat mely egy 33 cm x 23 cm-es és 15 cm magas, kaieétlyfadobozbdl allt. A dobozba
korulbelul 3,6 kg piroxilint toltottek. Az akna fels fedelén ativel, rugéval alatamasztott rudat
a tank lanctalpa lenyomta, ezzel inditva az akrdbanaséat. Volt olyan mddszer is, hogy az
aknakat a drotkerités elé két méterre, az ellensgryaba helyezték el. A kerités minden
harmadik oszlopahoz drotot kotottek, és amikor &gyadd angol harckocsi kidontott egy
keritésoszlopot, a robbanotdltet annak a haspanakijt robbant fel, megsemmisitve a javet

és a személyzetet. Ez a kezdetleges akna tekirdhatls pancéltér aknanak.

Kés bb a robbandéanyagot fémdobozba tettek, és a fetll ngomasra mkdd
gyujtokészuléket helyeztek, melyet egy ®£mrugd védett meg attél, hogy kisebb nyomber
hatasara (pl. egy gyalogos katona sulya alattpléelanjon. Ez vola mai harckocsi elleni akna

se Az els megrazkodtatasok utan a katonak hamar rajottek hogy ezek az aknak — pont
azert, mert kialakitasuk arra irdnyult, hogy csataak” tomege alatt robbanjanak fel — kénnyen
eltavolithatok, felszedhet. A valasz nem keésett és kétirAnyu volt. Egyrésepjelenteka
harckocsi aknahoz hasonlo, de ezeknél lényegessmablkiés érzékenyelidyalogsag elleni
aknak melyek képesek voltak leszakitani a harckocsiakea re belopakod6 katona labat.
Masrészt a harckocsi elleni aknakba, azok alséébe&sielyeztek el egy masodik, huzasra
m kod gyujtészerkezetet. Ennek elsiizegét egy huzdszallal lehorgonyoztak a foldbe ai
akna eltavolitdsat megkisékatona felrobbantotta azt. Ez valffelszedés elleni biztositas els
egyszersége és megbizhat6 kddése miatt sok helyen a mai napig hasznalt famaj

Az akndkat nem csak a harcmez hanem az utakon is bevetették az oszlopban dalad
harcjarmvek ellen. Hogy az elsjarm robbanasa ne hivja fel ideje koran a tamadd eltgns
figyelmét a veszélyre, megjelentek az egyszekilincsmves szamlaloval ellatott
gyujtoszerkezeteknelyek — beallitasuktél figgen — a negyedik, 6todik, hatodik stb. felettiik
elhaladé jarm alatt robbantak csak fel. Ezaltal a nehezen jarhagyi utakon, bevagasokban
teljes harcjarm oszlopokat tudtak csapdaba ejteni. Az gfem vek athaladtak ezek folott a
specidlis gyujtoval szerelt aknak folott, mig agnéhalad6 el nem ért a kritikus szakasz végeére,
ahol egy pillanatgyujtés aknan felrobbant. A fdlditt oszlop igy mar kénnyen sebezheolt
kilénosen, ha a sor utolso jamét is sikertlt mozgasképtelenné tenni.

9 Nitrocellul6z, cellul6z-nitrat, Igyapot.
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Zubovics ,szarazfoldi torpeddja’a magyar katonai felsvezetés szakmai hozza (nem)
értése miatt mar nem szerepel ebben a felsorolaghanagyar hadvezetés akkoriban nem latott
fantaziat Zubovics aknaiban. HWonvéd F parancsnoksagon 1916 augusztusabakovetkez
vélemény alakult ki: »Véleményem szerint a modeadihechnika fejldése a szérazfoldi
torpedok teljesit képességét (hatasat) messze tulszarnyalta, ukdhtkalmazhatésaguk korat
mar tulélték, dacira annak nem tagadhatd, hogggy Ur bizonyos érdemeket ért el vellk.«”
[30. p. 72.]

Ugyanezen év decemberébeNgmetorszagban ipari méretekben kezdték gyartani a
harckocsi elleni aknakatés a habora végéig 3 milli6 darabot készitett€klolgoztak az
aknamezk hatasossaganak alapvetzabalyaitis, melyek szerint:

— az aknakat két vagy harom sorban kell letelepiteai, egyes aknak vagy kisebb
aknacsoportok hatastalanok;

— az aknamez géppuskatzzel és tlzérséggel kell fedezni; a géppuskak nasfdgkozzak
a serult tank legénységének evakualasat és neik lelset vé a tank hatra vontatasat, a
tlizérség pedig megsemmisitheti a sérlt harckocsit;

— a pancélos csapatok ellen telepitett 2-3 sorosma&n&ben az aknasorok és azon belll
az egyes aknak egymastol val6 célszéwolsaga 2 méter.

Bar a szOvetséges hatalmak nem szamitottak a nidsaépar részét harckocsik gyors
utem el allithsara, ennek ellenémaind az angol, mind pedig az orosz haditechnilkjgdet k
is készitettek harckocsi elleni aknakdagy Britanniakét aknatipussal jelent meg. Az egyik egy
cs bombéara épult (a legendas brit hagyomdngs példajaként emlékeztetink a ma is
rendszerben lév hasabaknara, melynek ez volt azfaiara), a masiknal egy repeszbombat
alakitottak at. Az orosz ipar két fejlettebb, autdanm kodés harckocsi elleni aknéat fejlesztett
ki. A Revenszkij nevével fémjelzett tipus lanctagtleni, nyomasra nkdéd gyujtoval
rendelkezett. A Dragomirov-Szaljajev féle aknanakr nbillen -pélcas gyujtéja volt, igy a
harcjarm teljes szélességében hatott, nem csak a lanctajjmakvonalaban.

3.2. Aknafejlesztés a két vilaghabora kozott és d. lvilaghaboru alatt

Az 1. vilaghaboru befejezése utan az Antant hatklnoaszagaiban nem tulajdonitottak
kilonosebb jelenséget az aknaknak, azokat a fegyveres harc sziukgélje Kkisegit
eszkozeiként kezelték. Két orszag volt, mely korablyan vette az aknak szerepét, és ennek
megfelel en fejlesztésiiket is elkezdte: Németorszag és Omsszg (késhb a Szovjetunio).
Németorszagoa Versailles-i békeszerdés elvben megfosztotta a harckocsiktol, a hathfiok
és a katonai repugepektl. Mivel a németek kiszolgaltatottnak érezték magukgy esetleges
tamadassal szemben, a békeszig#g altal nem tiltott aknak fejlesztésébe kezdtek.

A Szovjetuniéban,Petrogradban mar 1919-ben kialakitottak egy letérelepet a
robbantéanyagok és az aknék fejlesztésére. 19i&dblan ugyanitt megkezdtek a kisérletek
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az radio taviranyitdsu aknak fejlesztésére. 192v-kiadasra kerllt a hadsereg Robbantasi
utasitasa es a Mzaki zarasi utasitasa.

1934-ben jelent meg az elszovjet rendszeresitett harckocsi elleni aknaa deapatoknal
szerzett kedvezlen tapasztalatok hatdsara 1935-ben bevorkék és helyette a TM-35 tipusu
aknakat allitottak rendszerbe. Az akna taposolagbaltott négyszogletes fém burkolattal
rendelkezett. A gyujtokésziiléke a vilagon az oOtazisleskdren elterjedt tébbcéld, univerzalis
MUV-gyuijto volt.?? Ossztdmege 5,3 kg, a préselt trotil toltet 2,8vkl. 1939-ben megjelent a
modernizalt valtozata TM-35M néven, tovabba haromlanctalp elleni harckocsiakna, a
fémburkolatl PMZ-40 és TM-39, valamint a faburkalatMD-40. Ugyanekkor jelent meg a
vilag els oldal elleni harckocsi aknaja, az Ilvan Pavloviadi€kij vezér rnagy altal kifejlesztett
LMG. A 15 grammos Ipor reaktiv kivet patronnal, max. 25 m-re tudtak eil a 2,8 kg trotil
robbandanyaghbdl készult kumulativ toltetet, mel@ fin pancelt volt képes atitni.

Kifejlesztettek Uj gyalogsag elleni aknakat is, igyDP-1 gyalogsag elleni repeszaknat,
valamint az OZM-152 nagyméretigro repeszaknat (a névben szereggam egy 152 mm-es
repeszgranatot jel6l, mely alapul szolgélt az akagh

A Szovjet- Finn h&borad szakaban kerilt rendszeresitésre, az azéta sznitégszerte
elterjedt rendszer fix telepités, korkords hatasu gyalogsag elleni repeszakna kcékaa), a
POMZ

fihaz vagy bokorhez
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15.4bra: Szovjet POMZ-2 gyalogséag elleni repeszakna [350f.

10 A MUV gyuijtékészulék elvén nkod egyszer, de megbizhatd gyljték a mai napig rendszerbenalaa vilag
szamos hadseregében Egyiptomtdl kezdve, Nagy Bréarkeresztll Danidig és Csehorszagig (a felsstraotég
hosszan lehetne folytatni).
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Ugyancsak a Szovjet- Finn habora tapasztalatajéalagendszeresitették a mindéssze 90 gramm
por-alaku trotil toltet, karton burkolati gyalogsag elleni taposéaknatREKA-t, valamint a
specialisan sitalpon kdzlekedllenség pusztitdsara készilt PMM-6-0s aknét.

Németorszagbaraz 1930-as évek elején szintén aktiv munka folyhaackocsi és a
gyalogsag elleni aknak fejlesztése terén. A POMausi fix telepités korkérds hatasu
jelentette, hogy a szovjet akna bordazott ontottepeszképz burkolata helyett, a németek acél
repeszelemekkel egybedntott beton testet késktett®30-ban jelent meg az Smi-35
~Springmine” nev ugrd repeszaknamelynek analdg parja kdsb az amerikai hadseregben
jelent meg M16 néven. Az aknatest robbanasakordb@célgolyd repiilt szét, nagy pusztitd
hatdst eredményezve a gyalogsag kozott.

¥

16.abra: SMi-35 német [32] és M16 amerikai ugro repeszdRBBa

Nagy figyelmet szenteltek a harckocsi elleni akfglesztésére is1929-ben jelent meg a
Tellermine 29 nyomasra rkdd harckocsi elleni aknamelynek alapjan az amerikaiak a haboru
utdn a sajat M15 tipusu harckocsi aknajukat készktel1l935-ben a Wehrmachtnal rendszerbe
allt a kor-alakd, fém burkolatd, nyomasra kid TMi 35 akna (6ssztomege 10,0 kg, a
robbandanyag toltet kb. 5,0 kg volt). Formgjat émndgtrukciojat akér klasszikusnak is
nevezhetjik, tekintve, hogy ez az akna késmintaul szolgalt gy a habora alatt, mint azuta
szdmos U] harckocsiakna gyartonak. A hébora éveildennémetek TMi 42 néven
rendszeresitették az akna megnovelt tok@itozatét is.

17.abra: Német TMi-35 [34] és TMi-42 harckocsi elleni akn&]

30



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

A németek voltak az elsa vilagon akik légi tAvaknasitd rendszert fejlesztettek ki. 19884
Ju-87 bombazohoz kazettds bombakat fejlesztettek Haekbe a bomba-kazettakba a
,Splitterbomben” SD-1, valamint az SD-2 ,Schmeitegl!! robbandszerkezeteket helyezték,
melyekhez tdbbféle gyujtoszerkezetet is kifejleteke csapddd gyujtot, meghatarozott
magassag elérésekor robbanté gyujtot, késleltayetijtot és olyan gyujtét, mely akkor
robbantotta fel a talajon fekwszerkezetet, ha azt elmozditottak a helyér

A robbanoszerkezetek tomege 1,0 kg, illetve 2,ddtpk. A kilbnb6z bomba-kazettakba
az alabbi mennyiségobbanodszerkezetet tudték elhelyezni:

- AB 23 - 23 db SD-2s;
— AB 250-3 - 108 db SD-2s;
- Mk 500 - 6 db SD-2s;

— AB 24t - 24 db SD-2s.

] T I
PR AT At Ay 1]
@ 280 A T T

18.4bra: SD-2 ,Schmetterling” Iégi tAvaknasitd robbandseegt — 19392

A Magyar Kiralyi Honvédségnekis reagalnia kellett a harckocsik egyre nagyobb
térnyerésének a harcmez A trianoni béke-megallapodas kovetkeztében wiszo korabbi
robbandanyag gyarak az 0 hatarokon kivil maradtakazai robbanbéanyag gyartas pedig csak
vontatottan indult be, és akkor is a tuzéersegzérek és légibombak toltetei élveztek
els bbséget. Igy szilletett meg a ,tak” néven isn3&tM. tanyéraknanely egy olyan ,0szvér
megoldas” volt, amit a még mindig &bs robbandanyag gyartdsi hattér magyarazhatott.
A kett s rendeltetés, harckocsik és gyalogsag ellen egyarant alkalratiak tervezett
robbanoszerkezet igazan Ujszeés talan féloslegesen tulbonyolitott szerkezekészult.

A gyujtéjat ugyanis a telepités @ hatféle modon lehetett bedllitani. ,K” allasbgyalogsag
ellen alkalmazhaté taposodaknaként kddott 35 kg nyomasra. 1-es, 2-es és 3-as allasban
harckocsik ellen lett alkalmazhaté 100-200-300 ignmasra. ,H” alldsban az akna, huzéasra
m kod megfigyelt aknaként nkodott. A 36 M rézbl készult bonyolult gyujtdszerkezet egy
20,2 cm atmél acél aknatestbe kerllt, melyen egy 25,3 cm-es|fewd, igy az

1 Pillangd.
12 A szerz felvétele, Churchill War Rooms, London.
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dsszmagassaga 8,8 cm volt. Mdésekor 1,5 kg tri.ll. robbanoanyadoltetnek kellett volna
egy harckocsit feltartoztatni. Csak emlékeztetima,ahogy az ugyanebben az lién akar
Nyugat-, akar Kelet-Eurépéban gyartott harcjaefieni aknak toltete (legtébbszor trotil) 5-6 kg
volt. Ezért a mi aknadnk hatasossagat i@t jogosan lehetnek kétségeink. Gyalogsag elleni
taposoaknakent kezelve forditott a helyzet: eggdiksonlo eurdpai akna sem tartalmazott 200—
400 g-nal tobb robbandanyagot.

1941 végeérkét Uj, a korabbiaknal nagyobb hatasu harckotmniehkna jelent meg &zovjet
Hadseregbena JaM-5 és a TM-41. Mindketien egy Uj, hagyon egyszermégis nagyon
megbizhaté nyomasra kod gyujtokészilék kertilt, al1V-5-6s (Un. ,golyos” gyujtd)A TM-

41 akna kerek, féemtestikna volt, 5,5 kg 6ssztomeggel, 4,0 kg robbandgamyitettel. A JaM-5
fabol készult, a toltet tomege 3,6-t0l 5,0 Kkg-igrjddhetett attdl fuggen, hogy trotil
préstestekkel, ontott trotillal, dinamontfavagy amatdP téglakkal toltotték. 1942-ben jelent
meg a vasuti szallitast akadalyoz6 PV-42 vasutagkajto.

1943 tavaszan két Ujabb akna jelent meg a kelefitdn: két fatest akna. A TMD-B
nyomasra mkéd akna MV-5 aknagyujtéval nkodott, a PMD-6 gyalogsag elleni taposéakna
MUV-gyuijtovalt®. A TMD-B megalkotasat tobbek kozott a szikség tszik habori efe
haladtaval egyre kevesebb volt a fém, és a tolsdlgald TNT is hidnycikké valt. Ennek az
aknanak 5,0 kg tomegdinamon ,T” (90% ammoniumnitrat, 10% zeg), vagy 80/20-as
ammonit (80% ammaoniumnitrat és 20% xilil) toltetalty Tekintve, hogy az aknabdl mintegy 3
milli6 darab készllt, a fém megtakaritas mellettdkottak kb. 6000 t trotilt is. A PMD
gyalogsagi taposéakna sorozat 6-0s szamu tagj@2@@ygrammos TNT préstestet tartalmazott.
A 7-es sorozat tagjaiba mar csak 75 grammos TNé&rlkerult.

A német aknafejlesztéseknél mar emlitettitk a Tmi-Barckocsi elleni akna
tovabbfejlesztéseként 1942-ben bevezetett, megntiedt Tmi-42-t. Ugyanakkor, akarcsak a
szovjet oldalon, a németeknél is egyre nagyobb gojedentett az acél és a TNT hiany. Ezért
1942 masodik felében, lekopirozva a szovjet JaMtBst harckocsi elleni aknat, rendszerbe
allitotték sajat faboritdsu aknajukat, ,Holzmineg-#2ven.

Az Smi-35 ,Springmine” ugro repeszaknanal szintégyartas nagy idaforditasa tette
szliikségessé az — egyébként kivalé — ZZ-35 tipusijiGpzerkezet cseréjét, az orosz MUV-hoz
hasonlo elv gyujtéra. Ennek eredményeként az 1942-ben renoiszdit akna mar ezzel az (;,
ZZ-42 gyujtoval késziilt.

A fent bemutatott aknak nem véletlenll kitek az eurépai hadszintéren kizallamok
hadseregeihezAmerikdban a polgarhaborat koéveen nem alakultak ki olyan fegyveres
konfliktusok, melyekben sziikség lett volna ilyengmaki harcanyagok alkalmazéasara. igy aztan

13 Blza-, kukorica- és burgonyakeméntitl el allitott robbandanyag (nitrokeményjit

4 Ammaénium nitrat és faliszt keverék robbanoéanyag.

15 Ammaénium nitrat és trotil keverék robbandanyag.

16 A két akna sokaig rendszeresitve volt a II. vildgbrat kéveten a Magyar Néphadseregben is.
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az észak afrikai hadszintéren a szovetségeselkanltiafi3-ban partra szall6 amerikai katonak
itt ismerkedtek meg a német aknakKgikztjeik bevallottak, hogy azdt még képeken sem
lattak aknékat.

1942-bera német Schardin és a magyar Misnay Jéeggmastdl figgetlendl kidolgoztak a
robbanassal formalt lovedékékelvét. Ezért a szakirodalom a mai napitisnay-Schardin
effektusnéven jegyzi a robbanas iranyitott hatdsanak ealtazatat. Schardin elméletének a II.
vilaghabordban nem lett gyakorlati folytatasa, Migrnviszont kifejlesztett egy 0 oldal elleni
aknat, melyet |,6ov tanyér aknanak”, roviden LOTAK-nakevezett. Az aknat az utak mentén
fakra, varosharc esetén pedig a hazak falarsitették. Botlodréttal 1attak el vagy megfigyelt
aknaként elektromosan inditottak. A LOTAK-ot s26r az erdélyi hagok lezarasara alkalmazta a
magyar hadsereg. A haboru utan zsterészek a nagyobb harckocsicsatak korzetéheldlisk
LOTAK-ot. Az akna téltete 4,5 kg nitropenta, fémdtg pedig aluminium tanyér volt.

UgyancsakMisnay fejlesztette ka magyar hadseregb&®843-banrendszerbe allitod3 M
tanyéraknat(nagy tanyéraknaként is nevezték), malyilag els kumulativ, fémmentes test
harcjarm elleni aknaja volt. Az akna teljes tdmeg 6,5 kg, a roldbditeté pedig 4,6 kg volt
(trotil kiegészit detonatorral vagy pentritd). Az akna teteje és fenék része fabol, az oldalai
pedig 0,75 mm vastag rétegekben ragasztott papkéstilt belll parafin kivil bitumen-
szigeteléssel, és vaszonboritassal. Az akna egyttépithet volt a féld felszinére és a féldbe.
SzilAnkhatasa nem volt. Kétrészbl allt: az akna-testd és a gyujtobdl. 500-600 kg teher
hatasara a papirhenger 6sszeroskadt, ezaltal kapeéls a robbandtest a fenéklaphoz kdzeledett,
majd a fenéktamaszra tamaszkodé tsszenyomddotbgsiggzacsapodva létrehozta a gyujtst.

A ll. vilaghdboru végére kialakultak a ma is ismést alkalmazott, hagyomanyos telepités
szarazféldi aknak tipusai.

Veremejev ,Utdsz” szakmai oldalah5 harcjarm és 14 gyalogség elleni szovjet aknat,
valamint 15 harcjarmés 18 gyalogsag elleni német aknat mutat be, metyee Il. vilaghaboru
végéig fejlesztettek ki és alkalmaztak a harcterek®ar az Eszak-Afrikaban 1942
novemberében partra szall6 amerikai csapatok kexalsmai tudassal rendelkeztek az aknakra
vonatkozoan, ugyanezen az oldalon 3 harcjags két gyalogag elleni amerikai akna leirasat is
megtalaljuk. Az is igaz, hogy ezek csak 1942-1948-bkeriiltek rendszeresitésre a
haderejiikber?

17 Explosively Formed Projectile (Penetrator) — EFP.

18 Nitropenta és trotil keveréke.

19 Misnay robbané nszaki harcanyagairél bebben lasd [36] [37]

20 1947-ben szlletett orosz szaki alezredes. 26 év szolgdlati ideje alatt dmigoa balti allamokban, a Tavol-
Keleten, Csehszlovékidban, az Uralban. Volt parsoicstorzstiszt, tanar. 1327 robbané targyat (légibak,
granatok, szarazfoldi aknak) hatastalanitott égmgsftett meg. Részt vett a csernobili atonmerben tértént baleset
felszamolasaban (1988). A ,Figyelem, aknak!” ésAlmak tegnap, ma, holnap” cimkényvek, valamint tébb, a
masodik vilaghaboru torténetével foglalkozé kényerz je. Az Utasz elektronikus szakmai oldal alapit@@18-
ban hunyt el. Lasdttp://saper.isnet.ru/index-mines.html
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19.4bra: Hagyomanyos telepitészarazfoldi aknak tipusai [29. p. 166.]

A 1l. vilaghabori nagy védelmi hadwneletei igazoltak, hogy az ellenség pancélozott
eszkozei és éereje elleni harcban kiemelt jeleség ek a t zrendszerrel 6sszhangban telepitett
kilénb6z m szaki zarak, ezen belll pedig kiemelkgelent sége van az aknazaraknak. Ennek
igazolasara nézzink egy-egy példat a keleti ésugatifrontrol.

A Szovjetunidbaa haboru kitorését mege el készit id szakbanmajd az els védelmi
hadm veletek soran csak 6nallé iranyokban létesitettekaaki zarakat, melyek a tevékenység
altalanos elgondolasaval ritkan voltak 6sszhangbararak telepitésekor inkdbb az események
utan ,kullogtak” és ez oda 6sszpontositédott, alaal ellenség mar sikereket ért el.
A hadmveleti mélységben egyaltaldan nem Kkerllt sxakizar-rendszer |étrehozasra.
A folyamatos kudarcok hatasara sziletett meg Lagfelsbb F parancsnoksag
F hadiszallasanak 1941. junius 18.-ai parancsaely kovetelményként allitotta a csapatok
szadméra a védorletek eltt és kozott mszaki zarak (kulonos tekintettel harckocsik elleni
robband és nem robbano zarak) telepitését. Ugylaratsandelte mszaki zarak Iétrehozasat a
hadsereg védelmének teljes mélységében, valamimédasav Osszes Utjanak és hidjainak
rombolashoz valo ekészitését. A feladatokhoz azonnal elkilonitésmélkd02 ezer akna és
475 tonna robbandanyag. Hogy ez csak a kezdet amtt,az 1942. junius havi rezaki
harcanyagigénylés jelzi, a harcban all6 hadseregstérl: 619 ezer harckocsi elleni akna, 572
ezer gyalogsag elleni akna, 998 tonna robbandardyager tonna szégesdrot.

A feltartéztathatatlanul ete nyomulé német harckocsioszlopok elleni harctengkég
sikerét nagyban fokozta az a felismerés, hogy kRémben, a harckocsik tényleges tdmadasi
irAnyaiban telepitett harckocsiakna-miezsokkal hatadsosabbak, mint az rel telepitettek.
fgy jottek létre aSzovjetunibban 1942 elején a mozgod-zardosztagokOfMihelyeket a
pancélelharito tizérséggel — az un. pancélelhti#értartalékkal — egydutt alkalmaztak. Az elv
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nagyon egyszer volt: a felderitett tAmadd ellenséges harcjaroszlopok elé, egyszer
tehergépjarmvon kivonuldo m szaki katonak, az elserepfedezet takarasaban a fold felszinére
telepitettek pl. egyszerfa csuszdak segitségével aknamemely mogé megfeleltadvolsdgban
telepllt egy pancéltor tizér Uteg. A harckocsibdl a vezetsak korlatozott kilatassal
rendelkezett, igy sorban robbantak fel a jarek. A megtorpand tdmadok aztan mar kénny
célpontot jelentettek a pancéltdbvegeknek.

A kurszki védelmi hadmelet— melyet a haboruk térténetének egyik legnagyddicelos
Utkozeteként tartanak nyilvan — bizonyitotta igazinrmozgo-zardosztagok kodtetésének
sziikségességét, hatékonysagat. Itt, egyes forsmmint, a megsemmisitett német harckocsik
84%-a — 1055 db — a harc alatt, az MZO-k altalpieédt aknakon robbant fel. [38]

Egy 2000-ben, a kurszki csatardl készilt amerikaulmanyban ugyaneiraz aldbbiak
szerepelnek. ,Az alkalmazott aknak szama éssgge egyarant messze meghaladta a korabbi
hadjaratokban alkalmazottakét. A csata kezdeti @lszovjetek mintegy 529.000 harcjareés
468.000 gyalogsag elleni aknat telepitettek. Aagitb sr ség a harom hadsereg védelmi
Ovében 1.500 harcjarm és 1.700 gyalogsag elleni akna volt a front eggmeéterere, mely
harom-négyszer volt tobb mint a korabbi hadeletek soran. A német tdmadas varhato
Utvonalain az aknas ség elérte az 1.400 és 2.000 harckocsiaknat a &gyntkilométerére
vetitve. Az aknameket a szovjet védelmi allasokkal o©sszhangban telg@k és
kézifegyverekkel, tlizérséggel és pancékk&el fedezték. A |ovegek $ sége szintén Uj
rekordot dontott Kurszknal. A korabban elhelyeag&ttakon kivil a szovjet mozgé-zaréosztagok
a harcok alatt is folytattak az aknatelepitést:tegg 35.000 aknat a Kézponti Fronton és 55.000
darabot a Voronyezsi Front szektordban. Mivel eaekaknak kozvetlenll az eenyomuld
német csapatok elé lettek lerakva, sokkal hatékagla voltak, mint a csata ¢ letelepitettek
annak ellenére, hogy sok esetben még az elasésetkraolt id . Szovjet katonai irok becslése
szerint »az akadalyok altal megsemmisitett elleesdugarckocsik kétharmada a csata soran
lerakott aknamezXben robbant fel«. [...] Az aknamegz valészinleg legalabb annyira
késleltették a német tamadasokat, mint az Aaltalkbzatt veszteségek. Minden egyes
aknameznél, amivel talalkoztak, a német tamadoknak megttedlinia, és megvarni, amig a
m szakiak — Aaltaldban kézzel — megtisztitiak a tdrepe nagymeértékben csokkentette az
el renyomulas sebességét. Ahhoz, hogy sikerrel jdtjasacsapdaba ejtsék a nagyszamu a
szovjet csapatok nagy részét azttelmiel tt az ersités megérkezik, a németeknek at kellett
tornitik a védelmi vonalakat. Ehhez korulbelul 20-kikellett volna naponta haladniuk, de a
védelmi vonal északi oldalan a 9. hadsereg csapaias 5. €s julius 12. koz6tt 6sszesen csak
12-15 km-t haladtak ete. [...] Ez a késedelem végzetes volt a csata kitetre nézve. [...]

A megérkez 5. Pancélos Garda Hadsereg Prohorovkanal megi@lganémet etenyomulést.”
[39. p. 252.]
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Veremejevszerint a német tAmadas ideje alatt — julius 5ktizott — a front savjaban a
németek dsszességeében 420 harckocsit és tobb OMOL Katonat vesztettek, csak az aknak
robbanasatdl. [40] Ha csak a gyalogsag elleni akadikonysagat vizsgaljuk, akkor a becslések
szerint a német személyi veszteségek kb. 4%-a szatmaknak robbanasatél — ijan N.
Jones [41]

A Nagy Honvéd Haboruban a&zovjet Voros Hadsereg tobb mint 70 millié akn&piett
le, melyeken tdbb mint 10 ezer harckocsi és egyéb jrobbant fel [40] A nyugati hadszintéren
is hasonl6 felismerésre jutottak az aknak harclailazasat illeten. Winston S. Churchill 1939.
szeptember 15-ei, Chamberlain miniszterelnokh6z irott leveléb idézve: ,Kozben
Franciaorszagnak éjjel-nappal dolgoznia kell a &digtar megesitésén. Ehhez minden forrast
igénybe kell venni. Elssorban harckocsitamadas ellen kell akadalyokaegpitk, fligglegesen
foldbe asott sinekl, mély arkokbdl, betontombokh helyenként foldi aknakbdl is, elkell
készitenlnk nagyobb teriletek elarasztasat stlaz égész rendszert mélysegi védelemmel kell
parositani... harom-négy német pancélos-hadosatébi fizikai akadalyok tartdéztathatnak fel,
persze akkor, ha védelmiket j0l képzett csapatoknary erej tluzérség latja el. Fizikai
akadalyok nélkul pancélostamadas ellen nincs hatékédekezés.” [42. p. 170.]

1941-ben a gyakorlatban is beigazolodott Churahiéimeinek helyességé brit csapatok
Tobruk védelménél alkalmaztak sikeresen az akna&kahajus elsején inditott német tamadas
soran Rommel csapatai 800 méteres szakaszon H#ttézé angol védelmet. A siker
bebiztositasara Rommel a résbe iranyitotta harghdcsnelyek azonban aknamee futottak.

A 40 tamado harckocsibdl 17-et vesztettek el a mékneraadasul 5 db helyrehozhatatlan
karosodast szenvedett. A csata masodik napjara r@ém@t harckocsibél 35 maradt bevethet
allapotban. A britek altal megsemmisitett 35 eléges harckocsibdl 11-et az aknak robbantottak
fel. [40]

A front megmerevedése utan, a britek julius 21-22agy erej ellentamadasa miatt
Rommelnekmar a sajat vonalai védelmére is figyelmet kellettlitania. ,A pancéloshadsereg
utdszai lazas sietséggel mar azelnapokban egymas utan telepitették az aknaketzEz a
munka most folytatodott. Brit, német és olasz albastak a homokba, és egyes szakaszok
mentén hamarosan tekintélyes er@gnamezk hizodtak.” [43. p. 119-120; 137.]

.KUlon-kalon a védelmi létesitményeket Ugy épitktki, hogy a senki foldjével hataros
aknamezket csak elretolt harcallaspontok ellenzzék, a f harcvonalat azonban az els
aknazaraktol 2-3 kilométerre, nyugatra jeloltik ki,a mélysége 2-3 kilométer volt. [...]
Az allasokat nagy mennyiségkna alkalmazasaval épitettiik Kimegszerzett brit aknaméet
is beleszamitva védelmi rendszeriinkh6z korulb@@lO®0 akna is tartozotf...] [z]sakmanyolt
brit légibombakat és tlzérségiskereket helyeztink el ugy, hogy elektromos gys@hs
felrobbantsuk ket. [...] A harcallaspontokra kutyakat is kuldtirkogy jelezzék, ha britek
kozelednek. Azt akartuk, hogy a tdmadok csak Ilgssn csak ezeknek az mdtolt
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harcallaspontoknak a lekizdése utan lathassanak amkaknamentesitésnek. Az afrikai
hadszintéren ugyanis sajnos tobbnyire csak harigdo@k alltak rendelkezéslinkre, amelyeken
a gyalogosok kockazat nélkul atjuthattak, és ankelyeiszonylag kénnyen fel lehetett szedni.”
[43. p. 171-172]

Csak Osszehasonlitasul: a Kurszki csataban is kbyieaknat telepitettek a szovjetek,
csakhogy Rommel ezt az aknamennyiséget egy 65 Ktessarcvonalon alkalmazta! igy az
aknasr ség a Kurszknal létrehozott 5-szérése volt. Ugykagkmivel a hadszintéren csak
kevés gyalogsag elleni akna volt, a németek mirmden 10 ezer ilyen aknat hasznalhattak fel,
ami azt jelentette, hogy ezekrssége csak 150 darab volt kilométerenként, ami wiszeak a
tizede a Kurszknal kiépitett védelem hasonlo addtaiz kulondsen azért érintefmmmelt
érzékenyen, miveksapatai szinte nvészi szintre emelték a vegyes aknakdgtesitését.
Ezt bizonyitja a 9. Brit Gyalogos Hadosztaly edgemeese, mely szerint: ,A németek egylttesen
alkalmazzak a tanyéraknakat és a gyalogsag ellerakat, 6rdogi leleményességgel. Minden
aton, dsvényen, gazlénal és dmdvagasnal lehetnek aknacsapdak. Eldivetkez en érakat
vesztegetink el az aknakeresésre, rttieegy tenyérnyi sik terlletet elfoglalnank.” [44]
A harckocsi elleni aknédk viszont nagy biztonsaggadték a peremvonalat. 1942. jalius 21-én
éjszaka a britek az 5. Indiai Hadosztallyal kigékemeg tAmadast a német vonalak ellen.

Aknamezre futottak és a németek ztsapasaitdl sulyos veszteségeket elszenvedve
visszavonultak, atadva a helyet a reggel harchettvé®. és 46. brit harckocsiezredeknek. Re
sem jartak jobban, 6sszesen 11 harckocsijuk tésizai Vagyis az aknamdmek dont szerepe
volt egy hadosztdly tamadasanak elharitasdban, misgd brit pancélos ezred
megsemmisitésében. Ezen az egy napon a németekrdlotsijaval szemben a britek 118
harckocsit veszitettek.

Erwin Rommel altadbornagy 1943. november Sképta a megbizast #lanti fal — sokaig
elhanyagolt — védelmi rendszerének megiésére és befejezésére. Egy hathetes szemlelt
eredményeként arra a kdvetkeztetésre jutott, hagyiqaelkészult épitményekkel a kelszamu
nehéztlizérség, pancélosok és betonbdl készilt kindgallasok hidnyaban csak egy méd van
az esetleges szovetséges tamadas elharitasar&nazamarendszer. A ,Sivatagi Roka” még
emlékezett a britek altal EI-Alameinnél alkalmazdgkiromos aknakereberendezésekre, ezért
olyan aknakat akart, melyek nem tartalmaznak féptalogsagi aknakat, harckocsi aknakat és
ejt erny s-elharité aknakat akarok. Amik elsullyesztik adkat €s a partra szallitdé hajokat.

Olyan aknamez kellenek, melyeken a sajat gyalogsagunk at tuldikez ellenséges
panceélosok viszont nem. Aknakat akarok, melyek akkbbannak, mikor valaki belebotlik a
huzalba vagy éatvagja, amik taviranyitassal hozhatolkddésbe. Egy résziiket vasmentes
fémhazzal kell ellatni, hogy az ellenség aknakeree észlelhessekket” [45. p. 415-416.]
mondta az utasz munkakért felel Meise altabornagynak. Az egész életében utatkdigz
szolgalé Meise el volt Hve a csodalattél: ,Tal azon, milyen nagyszekatona, szerintem
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Rommel volt a Il. vilagh&boru legjobb utdsza. Neoit gemmi, amit tanithattam neki, inkabb
tanitott engem.” [45. p. 416.] Rommel végleges deszerint 20 millid aknat akart telepittetni.
»Az aknatelepités elbbséget élvezett, de nem tudtak olyan gyorsan halade, hogy ne lett
volna elégedetlen a tempéval. Marciusban Hans v@m&h vezérezredes, a Calais-i szoros
védelemért felels 15. hadsereg parancsnoka (ide varta Rommel azioty boldogan jelentett
neki, hogy minden egyes embere tiz aknat telepiomza. Rommel skszavian ennyit mondott:
»Emeljék napi huszral« Egy masik alkalommal, miaimuth panaszkodott, hogy az altala
el irt munkatempd kimeriti a 7. hadsereg katonait, Redkérdéssel valaszolt: »Mondja
tabornok ar, az emberei inkdbb faradtak vagy hatotitkarnak lenni?«” [45. p. 421-422.]
A szoOvetsegesek franciaorszagi partraszallasaigneezettbl végul csaknem 6 millio aknat
sikerlilt a németeknek letelepitenilik a védelem magésére. Az eredmény pedig az 6ta mar a
torténelemkonyvek lapjain olvashatd. Az @itmény komplexumot ugyan nem foldalatti
aknaharccal foglaltak el, de a védelmukre telep$tedrazfoldi aknak sem tudtak azt megvédeni.
Rommel ezt irta a vesztes csata utan: ,.... nem keoiilsem az altalunk eltervezett, nagyszabasu
aknasitasra, sem a part tél akadalyok témeges telepitésére. Ezt mar nentukudd ben
elvégezni, rdadasul a sulyos karok, amelyet pontddarmandiaban a szdvetséges légier
stratégiai bombazasai a kozlekedési létesitményekkeztak, éppenséggel nem jarultak hozza
er ditési projektumaink felgyorsitashoz. Végul is meggkozott, hogy a teljes ellenséges légi
és tlzérsegi féleny semmiféle kompromisszummal egyenlithet ki.” [43. p. 270-271.]

A 11. vilaghaboru az aknak alkalmazasaban ddiordulatot jelentettA korabban elszortan,
esetlegesen alkalmazott, sokszor a helyszinen reglyaharcanyagbdl a harc szerves,
elvalaszthatatlan része lett.nf@met Guderian tdbornok az aknak szerepét értélchaboriban
azt irta, hogy a harckocsikra nézve az akna amsglges harckocsik és a pancéltdvegek utan
a harmadik legnagyobb veszélyt jelefagyver. [40]

Az 1979-es kanadai rezaki zaras szabdlyzat szerint: A Il. vilhghdbootas a harckocsik
veszteségének tobb mint 20 szazalékat minden maélsa aknak okoztak, egyes harcokban a
veszteségek akar a 40 szazalékot is elérhették-341]

A 1. vilaghaboruban a gyakorlat, a sokszor végetrzett tapasztalat lefektetie aknak
alkalmazasanak néhany, maig érvényes alapetwétyetVeremejevaz aldbbiak szerint foglalt
O0ssze: ,Az akndk tervszerés tbmeges alkalmazasa biztositia a védelem dzdgat,
tamadasban pedig megbizhatban zarja a szarnyakatsegfiséget nyujt az ellenség
ellencsapaséanak elharitadsaban.

Az aknak hatékonysaga sokszoroséara Im az aknameket pancéltor t zeszkdzokkel
fedezik, és viszont — a pancélelhéaritas hatékoygsaggymertékben novelik az aknamez
melyek megdllitiak a tamadd eszkozoket. Az egyeasilakkis aknacsoportok szinte teljesen
hatastalanok, csak az aknak tomeges alkalmazastaoéira.
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Megjelent az »aknaharc« fogalom, melyen belll adseeresitett, iparilag dllitott
aknakkal el kell latni minden fegyvernemet, melkékelesek azt hasznalni sajat védelmuikre.

A m szaki csapatok mozgékonysagéat novelni kell, a kématelepités tul lassu a harc
megnovekedett dinamik4jaban.

Megjelent az aknak rendeltetés szerinti csopo#ésaitigy, mint harckocsi elleni, gyalogsag
elleni, szallitds-gatld (ezen belll vasuti és kijzdieszant elleni, objektum rombol6é és meglep
aknak (aknacsapdak).” [40]

A kurszki csata utan 45 évvel, Szovjetunié felbomlasa & kiadott utols6 mszaki
biztositasi szabalyzatban a csatabdl szarmaz6 &Hat@latamasztva ezt irtdk: ,Az aknamkz
a modern hadseregekben a mesterséges akadalytkusa a kombinalt fegyveres harcban.
Rendkivil hatékonyak, kénnyen felallithatok és zexhiekiizdhek.” [39. p. 255.]

4. AKNAFEJLESZTES A Il. VILAGHABORU UTAN

A 1. vilaghaboru befejezése utan az aknak figisét tobb szakaszra oszthatjuk (ezért beszéliink
kilonbdz ,generaciés” aknakrdl). Az egyes szakaszokban «amidt az, hogy az aknak és az
ellenik folytatott ellentevékenység egyarant, agzfegyvernemi harc (hadmelet) szerves
részeivé valtak a vilag minden hadseregében. Ugyamim szaki csapatok is nélkilozhetetlen
elemeivé valtak a harcrendnek, és mint ilyenekadk|adataikat a harcszabalyzatok rogzitik.

Az els peribdus a kézi telepitéshagyomanyos aknak tovabb fejgsét oleli fel.
A harckocsi elleni aknad&setén a haboru utani fejlesztéseknél prototipigk&intettek a német
Tmi 42 aknara. Ennek mintajara készult el 1949-4&zovjetunioban a kor alaku, féemte$tv-
46 akna, 1953-ban az USA-ban az M15 akna (majdbkésnnek modernizalt, kisebb valtozata
az M6A2), a brit Mark 7 akna és végezetil a frandtal 47 és Mod 48 aknak.

20.4abra: Amerikai M15 és szovjet TM-46 harckocsi elleni akrj46]

A német Smi 35 ,Springminefyalogsag elleni ugré repeszaksaolgalt mintaul az 1951-
ben megjelent szovjet OZM-3 és OZM-4 aknakhoz, bbéaa német DM 31, az amerikai M2,
majd kicsit késbb az ugyancsak amerikai M16 ugréaknahoz.

Franciaorszagban a gyalogsag elleni repeszaknbidsfgjse amranyitott repeszaknakelé
mozdult el. 1947-ben el is készillt az akna, deraayitott hatasu gyalogsag elleni repeszakna
els alkalmaz6i mégis az amerikaiak lettek az 1950-esk éelején, a Koreai haboraban.
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A francia modellhez hasonl6 amerikai valto2&@63-ra készilt eligy az M18 Claymoreakna
els harctéri alkalmazaséara csak Viethamban kertl1964-ben.

21.4bra: M18A1 Claymore gyalogsag elleni iranyitott repésea[47. Fig. 1-4. 1-7.]

Az iranyitott repeszaknak fejlesztése ezt koeptkét iranyban folyt. A Claymore-rendszer
aknak viszonylag kis tavolsagra, de széles savbpettEk ki hatasukat, mint vékirleteket
biztosité mszaki harcanyagok. llyen a svéd FFV 013, az oszixgkamit Nobel Graz APM 19
es 29, vagy a volt Jugoszlaviaban gyartott MRUDeszpknak. A szovjet hadiipar a tamado harc
els dlegességét hirdethadaszati doktrinajabol fakaddan, kezdetekbengg té@volsagba hato,
ezért viszont kisebb ,sz0rasi” képessddON-100 és MON-200 aknakat gyartotta, slgrban
keskenyebb terepszakaszok lezarasara. Csablixgslentek meg a védelmi céld, széles savban
m kdd MON-50 és MON-90 repeszaknék.

A gyalogsag elleni taposéaknédréen az0-es évekbelatszolag nem sok valtozas tortént,
egyedul aSzovjetunioban készilt el a PMN tipusid akAaonban ez valt a nanyag test
taposdaknak mintajava a Fold szamos orszagabaadganGyata-64 is ezek kHzé tartozott), és
az Ota is ezek az aknak okozzak az egyik legtobbl@mat a konfliktus dvezetek orszagaiban.
Az aknakeres m szerek szamara szinte ,lathatatlan” ilyen tipusia#ik okozta tragédiak
vezettek aztan az Ottawai Egyezmény megsziletéséhez

22.abra: Szovjet PMN gyalogsag elleni taposéakna [48]
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A szovjet POMZ-hoz hasonlfix telepités, botlédrotos, korkérds hatasu repeszaknak
(covek aknak) is nagy nemzetkdzi karriert” futdttbe. Szinte minden orszag hadserege
fejlesztett és hadrendbe Allitott ilyen jellegknakat. Sikerességiket mutatja, hogy ezek, és az
altaluk okozott béke-idszaki aknabalesetek voltak az Ottawai Egyezmémgjédtének masik
kivalté aknatipusai.

TUGOSLAA, FUHGOBLAAS

LML A
b L Ed Ey _E L]

iR -4

PRI Phrw PEMPY

23.4bra: Fix telepités, korkoros hatasu, gyalogsag elleni repeszaknéakg492.]

Az 1960-as évek elejékezd dott az akndk fejldésének méasodik szakasza: gépi
aknatelepitékialakulasa. Mar a Il. vilaghaboru tapasztalate@gmutattak — kiléndsen a keleti
fronton alkalmazott mozgo6-zaréosztagok —, hogy ec Halyamén, az ellenség kibontakozo
pancélos tamadasainak iranyaiban letelepitett bastk elleni aknamek 2-5-szor is
hatékonyabbak lehetnek, mint a harc megvivasanakéstitési idszakaban létrehozottak.
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Nem véletlen, hogy &zovjet fejleszk voltak azok, akik a korabbi egyszeaknacsuszdak
helyett a60-as években ez6r a PMR-2, majd a PMR-3 vontathaté aknarakdwabjelentek.
Ez utébbi eszk6z mar képes volt maga élesitenkaakat €s az efte beallitott 4,0 vagy 5,5 m
tavolsagra kirakni a fold felszinére, vagy eltelepi a fold al4. Ehhez természetesen Uj akna — a
TM-57 — és Uj,0ram ves késleltetésaknagyujto is kellet+ ez volt az MVZ-57. A vontathato
aknarakok mellett kifejlesztették a lanctalpas géage szerelt dnjard, pancélvédett valtozatot is,
a GMZ-t.Nagy Britanniaban 1969-ben jelent csak meg a hasadiatelepit vontatott utanfuto,
az USA-ban 1972-ben az M57 aknatelepitig Franciaorszag 1977-ben allitotta rendszerbe a
sajat gépi aknatelepiféet. Azéta is fejlesztenek ki Gj, altalaban vontathaténfutoként mkod
aknarakdkat, hogy csak a svéd FFV 5821 és az ealagdan fejlesztett német MIVS 85
aknatelepitt emlitsiik. De pl. Kinaban is alkalmaztak egyrésztorosz PMR-3 aknatelepit
utanfutdé mintajara készilt Type 73 aknarakot (kaAhatunk CQL-110 néven is vele), vagy a
GMZ-hez hasonléan onjaré CQL-120 harci gépet. Avgtoaknatelepit eszk6zok a Magyar
Néphadseregben is rendszeresitésre keriltek, peglaatarozta a hazai harcjarmlleni akna
fejlesztését is, ahogy etrCzapek Béla alezredes, a Haditechnikai Intézeszak harcanyag
fejleszt mérndke is beszamolt egy vele készilt interju rsof&0] Az UKA-63 univerzalis
kumulativ aknjanakigyanis méreteiben meg kellett felelnie a PMR-Batdilepit technikai
paramétereinek.Vilagviszonylatban is kuribzum volt az igy elkésaij akng mivel a
csereszabatos gyujtészerkezetekfligg en kulonboz feladatokra lehetet alkalmazni
A legegyszerbb (és legolcsobb) nanyaghdl készult EBG—-68 (egyszdyeforduld) gyujtéval,
kézzel tortén aknatelepitésre hasznalhaté lanctalp elleni akita &z eredeti orosz MVZ-57
oram ves gyujtéval alkalmassa valt a gépi aknatelemtéseintén lanctalp elleni aknaként.
Ugyancsak lehetett géppel is telepiteni az Atorasifbramves Gyujtoval (AOG—-69). Ahhoz,
hogy egy kumulativ aknaval ki lehessen hasznalszerkezetéld fakado elnyét, vagyis a
harcjarm teljes szélességében hatd harcanyag legyen, azexgyyomasra mkod gyujtok
nem alkalmasak. Ezért Czapek egy dpatcas gyujtokésziléket is fejlesztett az aknajaloz
DPG-66 tipusu gyujtét

A 60-as évek masik nagy valtozasat — a vas- és dtakibrok széleskor elterjedése
kovetkeztében -elyan aknakkifejlesztése jelentettenelyekegyaltalannem tartalmaztak fémet.
Visszatértek a fatestaknak és egyre korszédb m anyag aknék jelentek meg. A fejledzt
egészen odaig mentek, hogy mar a gyujtészerkezateddm volt, vagy ha igen, csak minimalis
mértékben fém alkatrész. Ugyancsak megjelentek nolgnagyujték is, melyek vagy az
aknakeres m szer altal keltett elektromagneses tér, vagy egysmea szurobot altal az aknara
gyakorolt hatasra robbantottak fel az aknat.

21 Czapek Bélat kiemelkedszakmai életltja elismeréseként a Magyar Robbiatasikai Egyesilet legmagasabb
elismerésével, a Weind| Gaspar dijjal tintette ki.
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Az aknamez egy kilométerére jutdé akndk szamanak csokkengesélkit zés volt ebben az
id ben. Ezt a célfelilet megnévelésével lehetett glévagyis azzal, hogy nem csak a
harcjarmvek lanctalpa alatt, hanema jarm teljes szélességében hatd aknakatdlett
kifejleszteni. Ez&ltal a szilkséges aknamennyidégdaalp elleni akndkhoz képest, mintegy 1/3-
ara csokkent. Ezt kezdetbekwamulativ hatasu, dénpalcas gyujtéju aknakkalldottak meg (pl.
az orosz TMK-2 és az amerikai M-21). Kéb, a technoldgiai fejdés lehetvé tette a magneses
er tér valtozasara nkdéd aknagyujtok segitségével, a ddmilca kikiszobolését (pl. sved
FFV028 vagy az orosz TM-72).

Az 1970-es évek elejé@rharckocsi elleni aknak teljesen Uj fajtai jeddnineg, méghozza két
kilénb6z m kddési elvvel: ezekz oldal elleni aknakA kumulativ hatas felfedezését kover
a fejlesztk er feszitéseket tettek az iranyitott hatasu robbanésg&janak felhasznéalasara a
harcjarm egyik legsebezhebb része, az oldalpancél ellen. A kisérletek ebheiormaban
azonban nem vezettek eredményre, a kumulatfg nennyiben néhany tiz cm-en belil nem
taldlkozott a céltarggyal, darabjaira szakadt. Bblze formaban tehat nem felelt meg a
megrendelk altal tamasztott igényeknek: utak, nehezen jarirdnyok lezarasara ugy, hogy az
oldal elleni (medfigyelt, vagy automata kddés) akna, akar néhany tiz métdris képes
legyen a harcjarmmegsemmisitésére.

Az els otlet még a Il. vilaghaborubdl szarmazott €s tdaképpen nagyon egyszevolt:
ha a kumulativ toltet nem képes tdbb tiz métegtpusztitani a harckocsit, akkor stor ezt a
toltetet ,oda kell vinni” a harckocsi oldaldho&z amerikai Bazooka és a német Panzerfaust
voltak az els reaktiv pancéltor fegyverek melyeknél a harci rész a katona vallarol kerdlt
kilovésre a harckocsira, egyplor toltet rakéta segitségével. A fej-részben volt a kumulati
toltet, mely egy egyszerpillanathatasu, csapodoé gyujtéval szerelve a iggtéal valo Utkdzeés
pillanataban inicialta a kumulativ toltetet. A ka#i ezt a fegyvert alkalmaztak st6r oldal
elleni aknaként ugy, hogy utszorosokban helyeztékket egy allvanyra, és vagy megfigyelt
téltetként | ttek ki a kézeled harckocsira vagy egy huzoszallal kombinalva, aettanm kodés
aknaként alkalmaztadk. Természetesen a hatékongsdgk az ,aknanak” még nagyon alacsony
volt, hiszen nem vett figyelembe olyan fontos tényet, mint példaul az éppen fujo szél
sebességét és iranyat, vagy a kozelgitargy sebességét. Ennek ellenére mintakéng&zaiz
oldal elleni akndk egyik nagy csaladjanak, a hagymyos, kézi, reaktiv, kumulativ toltet
panceéltor fegyverek, oldal elleni aknaként valdé alkalmazakanAz uttérk az amerikaiak
voltak, akik 1965-ben, az M7A2 péancéltdiegyvert alkalmazva, kifejlesztették az M24 és az
M66 tipusijel , reaktiv toltettel célba juttatott, kumulativ olddleni aknakat.

22 A robbanas iranyitott hatasa kovetkeztében, attd@iéléskapjabdl kialakuld fém landzsa, mely tolbkim/s
sebességgel becsapddva a céltargyba, akar 10ara68z#éras nyomast gyakorolva ra athatol rajta.
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M24

24.4bra: Amerikai M24 reaktiv kumulativ oldal elleni akrizdl]

1974-ben Kkerllt alkalmazasba, az 1972-ben rendspette RPG-18 reaktiv hajtasu
hétrasiklas nélkuli granatvebéazisan kifejlesztett TM-73 jelszovjet akna is (1999-ig titkosan
kezeltek az eszkozt). A kdsbiek soran mas allamok is megjelentették hasolwignem kod
oldal elleni aknéikat, hogy csak a német PARM-PARM-2, a svéd AT 4, vagy a brit LAW-80
panceéltor bazisan fejlesztett Addermine-t emlitsik.

Az oldal elleni akndk masik nagy csaladjkorabban mar emlitdtisnay-Schardin effektus
elvén mkdd , robbanassal formalt I6vedéken alapltt.a Iényegesen vastagabb betét-tanyérbdl
az iranyitott hatasu robbanas kovetkeztében egynaulativ tolteténél Iényegesen alacsonyabb
sebesség (kb. 2000 m/s), de massziv, lIovedék formaju alakepz dik, mely tébb tiz méter
megtétele utan is képes viszonylag nagy vastageaghizni a panceélozott eszkdz falat (a
lényegesen kébb kifejlesztett BONUS Iszer, ugyancsak robbanassal formalt 16vedéeke 400
mm-es pancéllemezt, 80-100 mm-es atinén (totte at). A Misnay-féle LOTAK elvét sizor
a franciak élesztettek fel 1969-ben, a Ml AC AHokdll elleni aknaval, melyet a brit haddren
L14A1 néven rendszeresitettek GIAT Industries altal gyartott 185 mm atmgr, 6,5 kg
hexotol robbandanyag toltetakna hatdsos tavolsaga 40-80 méter (optimalis 4kb.m),
panceélatit kepessége 70 mm volt. A Szovjetunidban, 1984—-8biplent meg a hasonlé elven
m kod TM-83 akna.

=
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A hatvanas évek kozepéig az USA-ban és j6 néhamyatnyorszag hadseregében a
gyalogsag elleni aknak fejlesztése hattérbe szomivel hadm veleti szempontbol a f
csapasmér er nek a pancélozott harcjarmeken szallitott gépesitett 16vész ler altal
tamogatott harckocsikat tartottdk, a gyalogsagnebénaknak elsdlegesen a harckocsi elleni
aknamezk védelménél szantak szerepetVietnami haboru viszont teljesen U] kdrilmeényeket
teremtett Az ellenség nem rendelkezett harckocsikkal é€legehéz fegyverekkel, ezt viszont
aktiv gyalogos harcméddal és partizanakciokkalnsliéyozta. Ezért aztdaz 1960-as évek
masodik felében Uj lendlletet kapott a gyalogsknelezen belil is a tapos6aknak fejlesztése

A fejlesztés két irAnyban indult el: egyrészt an&k méreteinek cstkkentése, masrészt a
tavaknasitasi (akkor még helikopteres aknaszdeise} ségek biztositasa fele.

Az aknak méreteinek cstkkentéséaéelhuméanus aknak’létrehozésa volt a hivatalosan
kozzétett cél. A valésagban ezdka kis toltet aknaktol, melyek valéban nem pusztitottak el,
csak harcképtelenné tettek az ellenséget az akdihiartak:

— az el allitas koltségeinek csokkentése;

— az telepit eszkdz szallitéterében elhelyezhaknak mennyiségének névelése;

— az aknasr ség novelése egy adott teriileten, ezaltal az élfensszteségeinek fokozasa;

— a sok sulyos sérlilés a harcold katonakban novelj@kna-panikot”, ezaltal rombolja a

harci moralt;

— az aknak felderitésének és felszedésenek megredeszit

— a serult katonak ellatasa, szallitasa az ellerdglsttikai rendszerét a korabbiakhoz

képest nagymértekben leterheli;

— az allamhéaztartds szamara a sulyosan sértlt, rokdanerekrl valé gondoskodas

mértéken felll anyagi és egészséguigyi terhet jelent

— az aranytalanul nagyszamu sérllt, megnyomorodotbeena hadban all6 orszag

lakossagat morélisan a haboru ellen forditja;

— az aknak kis mérete egyben megkonnyiti a masodiktalfesitését, a tavaknasito

eszkdzokkel valo célba juttatast.

Az els kisméret gyalogsag elleni taposoaknak meég kézi telepéiésvoltak. Ezek kdzul

26.4bra: Amerikai M25 és M14, valamint brit 6Mark1 gyalogsélleni aknak [46]

45



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

megemlithetk az amerikai M14 (d&tméje 56, magassaga 40 mm, a tetril tltet tomeges28,3
gramm) és M25 aknak (A5 hexogén robbandanyaga@asm), valamint a brit 6Markl (140
gramm trotil toltettel), 7Markl és 5Mark 1 tipusuak

A fentiek ellenéreaz aknak fejldésének Ujabb szakaszat c4&i3-t6l szamoljuk, amikor
megjelent az els teljes érték amerikai helikopteres tavaknasité rendszez UH-1H
helikopterre szerelt két bombakazettabdl all6 MBBndegyik kazettdban 80 db M56 tipusu
harckocsi elleni akna volt.

1975-t | allitottdk rendszerbe az USA-ban a kovetk&wakndsitasi rendszert: ez volt a
FASCAM, mely tulajdonképpen egy tobb eldnddl6 csaladot képezettEz a tavaknésito
rendszer mar a foldi-légi hadmwelet koncepcioja fegyverrendszerének részét képezt
Az akndkkal képesek voltak folyamatosan akadalycaniellenség etevonasat, valamint
pusztitani a technikai eszkozoket és az @&t t, mar a peremvonaltdl nagy tavolsagban a
felvonulasi utakon, majd kozeledve a védelmi vanédilyamatosan csapasokat mérhettek ra a
rendszer aldbbi elemeivel (a megadott tavolsagmramvonalhoz viszonyitottak):

- ,GATOR” légi aknatelepit rendszer: 25—-250 km tavolséagig;

— 1égi ,VOLCANO” helikopteres tdvaknasitd rendszez:ed revondsi utakon, a terep és az

ellenséges légelharitastol fugo 10-50 km;

- L,ADAM” és ,RAAM" tlizérsegi tavaknasitd rendszerek8—24 km;

— foéldi ,VOLCANO”, ,GEMSS” aknaszoré berendezésekparemvonal eltt (harckocsi
elleni aknadk a peremvonalban Iékbdzvetlen iranyzasu panceéltot zeszkdzok Y2 - 1
hatdsos tz-, vagy iranyithatdosagi tavolsagan belll, gyalggsdlleni aknék, a
lovészfegyverek hatasogdvolsagan belll);

- ,MOPMS” aknasz6rd konténerek, a l6vészarokbdl tawitva, kdzvetlenil a ronamozo
gyalogséagra ,lve” az aknakat. [6. p. 35—-36.]

Ezt kbveten a vilag szamos orszagaban fejlesztettek hasénéknasitd eszkdzoket, tovabba
szamtalan féle manyagtest harckocsi és gyalogsag elleni akna, és korszeeglep aknak
készitésére is alkalmas gyujtékészilék jelent miegdseregek arzenaljaban.
Az aknak megjelenésével, eldarci alkalmazasaval kapcsolatos 6sszefoglalag. esszamu,
tablazatban olvashato.
1. szamu tablazat
A mozgast akadalyozé eszktzok kezdet&

Akna/gyujté . . Els harci
tipusa Els prototipus Els gyéartas alkalmazas
Fold alatti banyasz Assziria, ~i.e. 10(
GoOrogorszag, i.e. 3.
Onall6 gyalogsag Kina, 1277 Kina, 1277 Kina, 1277
elleni akni

23[53. 2. tAblazat p. 46.] alapjan szerkesztetteeazs.
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Akna/gyujté . . Els harci
tipusa Els prototipus Els gyartas alkalmazas
Epitmény elleni Firenze, 1403
foldalatti robbano
akne
Mechanikus Kina, 1277 Konféderacid Kina, 1277
aknacsapc hadserec?, 186«

Botlédrétos gyujto Németorszag, 1573 MagyarorsZp1 Németorszag, 1500-as
Németorszag, 19. |évek (?

Meglep akna, Ausztria 1568. Ausztria 1568. Pskov — Béathorydst
pokolgéy 1585
Elektromos Franciaorszag, 1858 Franciaorszag,
taviranyitott akn Szevasztopol, 18!
Gyalogsagi ugré Kina, 1221 Kina, 13. szazad |Kina, 1221
repeszakr USA, 185¢ Norvégig, I. vh. Németorszacl. vh.
Elektromos gyujtasu | Oroszorszag, 1822 Oroszorszag, 1822
repeszakr
Kett s m kodés Oroszorszag, 1840 Oroszorszag, 1840 -
aknagyujté (nyomas
és huzas
Vasuti akna Konfoderacio Németorszag, Il. vi.Konfoderacié
hadserege, 18! hadserege, 18!
Széarazfoldi torpedd | USA, 1870 USA 1870 Charlestone, USA 187
Magyarorszag 1870-| Magyarorszag 18780rosz-Torok habord,
es éve 187¢
Harcjarm elleni akna Németorszag, 1916 Németorszag, 191. Németorszagatly
front, 1916
Gyalogsagi Németorszag, 1917 Németorszag, 1918 Németorszamgatly
taposodakn front, 191°
Merevszarnyu Németorszag, 1939 Németorszag, 1939 Németorszagyek
repul gépr | szért hadjarat, 1939
gyalogség elleni aki
Felszedés ellen Németorszag, 1930Németorszag, Il. vh.
biztositd szerkez as éve
Kis fémtartalmu akr Finnorszag, 19: Finnorszag, 19:
Radi6 taviranyitasu Szovjetunid, 1941 | Szovjetunio, 1942
akne
Dont palcas Szovijetunio, 1941 Szovjetunid, 1941  Szovjetuni@\gat-
aknagyuijte Finn habori1941
Kett s akna Németorszag, 1942 Németorszag, |l| Németorszag, Eszak-
Afrika, 1942
Reaktiv oldal elleni | Szovjetunié, 1939 Szovjetunid, 1939  Szovjetunideke
harckocsiakn front, 194!
Oldal elleni Németorszag, Magyarorszag, 1943Vlagyarorszag, Erdélyi
harckocsiakn® Magyarorszag, 1942 védelmi m veletek,
194¢

24 Amerikai polgarhaboru.
25 Misnay-Schardin effektus elvén kdd , robbanassal formalt Iovedékkel.
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Akna/gyujté Els harci
tipusa alkalmazas
A harckocsi teljes Németorszag, 1945 Franciaorszag, 19M8metorszag 1945
szélességében hato

Els prototipus Els gyéartas

akne

Kumulativ, Magyarorszag, 1943| Magyarorszag, 19¥@&gyarorszag, Erdélyi
fémmentes védelmi m veletek,
harckocsiakn 194¢

Harc alatt telepitett | Szovjetunio, 1942 Szovjetunid, 1942  Szovjetuni@i2l9
harckocsiakné®®

Merevszarnyu USA 1952 USA, 1952 USA, Délkelet-Azsia,
repul gépr | szort 1952
harckocsi elleni akr
Gépi aknatelepit Németorszag, Il. vh. | Szovjetunid, 1960-
as évek elsfele
Helikopteres USA, 1973 Szovjetunid, 19704 USA, Vietnam
gyalogséagiakr-szor¢ es éve
Helikopteres USA, 1970-es évek | USA, 1975 Szovjetunio,
harckocsiakna-szoro Afganisztan, 1980-as
évek
Csoves tlzérségi USA, 1970-es évek USA, 1975 USA, Obdl-haboru,
aknatelepit rendser 1991
Gépjarmves USA, 1970-es évek
aknaszor
BEJEZES

»Az akndk az elmult évtizedekben felemas szergjitittek be a vildg hadseregeiben. Egyrészt
egyre korszelbb, nagy hatékonysagu (és ehhez képest, mas pusztikozokhoz viszonyitva,
olcs@) eszkdzei lettek a gyorsan mozgd pancélopoctasitasok biztos feltartoztatasanak.
Els sorban a védelemben alkalmaztakket« tomegesen. Fokoztak a békére vagyok, de
orszaguk szuverenitdsat mindenképpen megi kivandk biztonsagérzetét. Masrészt a fejlett
orszagok altal »levetett«, mér korsz&nnek szamitd, de nagy pusztité hatdsu aknakatpo
pénzeért, millidszamra vasaroltdk meg a fajl vilag nemzeti és nemzetiségi konfliktusai altal
sUjtott orszagok. Ezen belll is — a harcmo6d diesgesen gyalogos volta miatt — a gyalogsag
elleni tapos6- és ugroaknak valtak »népsazéx DéEl-Amerikatdl a Kdzel- és Tavol-Keletig.
Aztan elkovetkezett az a pont, amikor a fegyvereszécsapasok rendezését koeet
elkezd dhetett volna a békés ujjaépités. Nemzetkozi spoggdyamok keretében kilféldi cégek
vartak ugrasra készen az Uj piacokat és az olcskaeunt jelent teriletek »modernizalasaban«
valé részvétel leheségét, de az ellerzés és nyilvantartds nélkul telepitett aknak milli
megalljt parancsoltak. Egy kulfoldi szakérszerint: »az aknak olyan csende$k, amelyek
soha nem alszanak, allandéan harckésziltségbesk &k a békeszerdések ellenére tovabb
pusztitanak«”. 1996-ban irtam ezeket a gondolatakisiagyar Honvéd folyGiratban megjelent

26 Mozgd Zar6 (Zartelepi) Osztagok.
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cikkben. [60. p. 44.] A harccselekmények soran dmsiradt aknak okozta vilagméret
problémat csak nemzetkdzi dsszefogassal lehetsttrke

Az alébbiakban azJj Honvédségi Szemle 1999-sgamaban megjelenGondolatok az
aknakrél a nemzetkdzi egyezmények és szakmai duocifee tikrébenc. cikkb | idézve
foglaljuk 6ssze az aknak alkalmazasat szabalyozdzeik6zi egyezmények legfontosabb
kérdéseit.

»A Vvilag politikusai és katonai szakértmeglehetsen késn dobbentek ra arra a veszélyre,
melyet egyrészt a barmiféle megkotés nélkil torteknafejlesztés és gyartds, masrészt ezen
aknak ellenrzés és a legelemibb okmanyolas nélkili telepitlsat. Az els attérést a&senfben
1980. oktober 10-én kelt egyezmény (a tovabbiakbgyezmeény) jelentette, a »Mértéktelen
sérulést okozénak vagy megkulonbdztetés nélkulnaktdekinthet egyes hagyomanyos
fegyverek alkalmazasanak betiltasarol, illeg korlatozasarol« Az Egyezményhez akkor 20
orszag csatlakozott, kdztiik hazank is (az 1984 2évwbrvényerej rendelettel 1épett hatalyba).
Az Egyezmény kisérletet tesz az aknatelepités baat@@ara, kilonos tekintettel a polgari
lakossag védelmére, tovabba az aknakekmanyolasara és a harccselekményeket kénedz
aknamentesités végrehajtasara. [...]

A Felulvizsgéalati Konferencia Genfben folytatddait targyalasi szakaszban: 1996. januar
15-19. kozott, majd aprilis 22. és majus 3. kozBtt. utdbbin végre elfogadasra kerilt a
Médositott Jegykonyy mely tdbbek kozott leszogezi:

— olyan fegyveres konfliktusok esetén, amelyek nemmzetkozi jellegek...., mindegyik
konfliktusban résztvev fél koteles a jelen Jegykonyv tilthsait és korlatozasait
betartani;

— minden Szerzd Fél, vagy konfliktus részese ... felsbéggel tartozik az 6sszes aknaeért,
meglep aknéért és mas eszkozért, amelyet 6nmaga alkabdn&dtelezi magat, hogy
mentesiti, eltavolitja és megsemmisiti azokat;

— tilos olyan aknak, meglepaknak és mas eszk®dzok felhasznalasa, amelyekiyan ol
mechanizmus vagy szerkezet van, mely az altaldbsmilatos aknakerdsjelenlététl,
azok magneses vagy mas kozvetlen érintkezés nélaifisanak eredmeényekeént a keres
tevékenység folyamataban felrobbantja azt;

— a Szerzd Felek kotelezik magukat, hogy

o0 nem adnak at mas részére olyan aknat, melyneknadizaéisat a Jegykonyv
tiltja;
o nem adnak at semmilyen gyalogsagi aknat olyan akdmn amely nem
csatlakozott a Jegykdnyvhoz;
— az aktiv katonai tevékenységek beszintetése ut&temiaknamez, aknasitott
korzetet, aknat, meglepaknat mentesiteni kell, fel kell szamolni, meg | kel
semmisiteni;
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— minden Szerzd Félnek joga van a technikai egyuttkddésben és
segitségnyujtasban részt venni, egyben kotelezatraaga, hogy a lehetegteljesebb
mértékben lehevé teszi a jelen Jegykbnyv veégrehajtdsaval kapcsolatos
berendezések, anyagok, tudomanyos-technikai inftigkaés az aknamentesit
eszk6zok cseréjét;

— mindegyik Szerzd Fél, amelyik erre képes, aknamentesités céljahoEBRSZ
rendszerében, vagy mas nemzetkdzi szervezet, kéioldapcsolat keretében
segitséget nyujt, vagy anyagilag hozzajarul az EN8Kéntes, az aknamentesitést
segit pénzigyi célalapjahoz;

— a Szerzd Felek éves jelentést tesznek... a technikai ind@iok nemzetkozi
cseréjérl, az aknamentesitésben kifejtett nemzetktzi egylibdésrl, technikai
egyuttm kodésr | és segitségt;

— minden 1997. januar 1-e utan gyartott gyalogsagnaakk konstrukcidjaban
tartalmaznia kell 8 vagy tobb gramm, egy koncenhtéhegben lév vas altal adott
jellel ekvivalens valaszjelet add anyagot vagy lezeetet;

— ajeldlt id pont el tt gyartott aknakat a telepités ] a fentiekben jelzetthez hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkexkiegészit felszereléssel kell ellatni, kizarva az utdlagos
konny szétvalasztas lehetegét.

Magyarorszagonaz Orszaggylés november 25-i Ulésnapjan fogadta el 1997. évi
CXXXIIl. torvényt, a »Mértéktelen sérilést okozomaky megkilonboztetés nélkil hatdénak
tekinthet egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak batila illet leg korlatozasarodl«
sz016, egyezmény és a hozza csatolt jegymyvek kihirdetését rendelkez 1984. évi 2. szamu
térvényerej rendelet modositasarél és kiegészitdsek torvény mellékletében leszdgeztik,
hogy »a Magyar Koztarsasag nem kivan élni ... gzJé&gnyv altal felkinélt 9 éves végrehajtas-
halasztasi lehetséggel, és mar a Jegydnyv hatalybalépését megelen is a lehet
legrovidebb idn belll végre kivanja hajtani az altalaigl végrehajtasi szabalyokat, valamint a

. nyilvantartasi, felderithetégi, dnmegsemmisitési és Onhatastalanitasi, vataj@iolési
el irasokat. [...]

Mint lathato volt a fentiekben, a Modositott Jegyényvbe foglaltak — még teljesitésuk
esetén is — csak részsikerként értékekhefz igazi megoldasa taposdaknak teljes betiltasa
jelentené. Errl kezd dtek targyalasok 1997 szeptemberében OszlobandlAayworthy kanadai
kalugyminiszter 1996. oktoberi, ottawai kezdemém@geznyoman. Ezt megel en is folytattak
egyeztet targyalasokat a diplomatak és a szakemberek tokbe&tt Bécsben, Bonnban és
Briusszelben az év folyaman. A Brusszeli Nyilatkozal06 orszag képvisge latta el
kézjegyével megesitve ezaltal elkotelezettségiket a taposdaknadkdsét célzd6 egyezmény
alairasara. [...]
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A kedveztlen el jelek ellenére 122 orszag irta 4897 decemberében a Gyalogsag Elleni
Aknak Betiltasarol sz6l6 Egyezményt, a kanadaivziban.[...]

A magyar Orszaggyés 1998. februar 24-i Glésnapjan fogadta e1@@8. évi X. torvényt a
»Gyalogsagi aknak alkalmazasanak, felhalmozasagpditasanak és atadasanak betiltasarol,
illet leg megsemmisitésék sz6l6 Egyezmény megeasitésérl és kihirdetésed.” [54. p. 115—
119.]

Még egy fontos egyezmény sziiletett a gyalogsagietienakkal kapcsolatbamz ENSZ
Kbdzgy lés 1993. decemberi hatarozata a gyalogsag elldkmak exportjanak tilalmardl
Az egyezmény megszuletésének ,okaildBvacs Zoltdra kovetkezket irta: ,,A vilagon kozel
100 kulénb6z — magéantulajdonu vagy kormanyok kezében lévcég és gyar foglalkozik
gyalogsagi aknak edllitAsaval, tipusainak szama meghaladja a 34Q#&t 1992-ben
Osszeallitott statisztika szerint a vilagon 3460kiioz gyalogsagi aknat gyartanak.) A legtobb
tipust el allitd orszagok kozé tartozik az Egyesilt Allamd7), Olaszorszag (36), a volt
Szovjetunié tagallamai (31), Svédorszag (21), Némnseig é€s Vietnam (18), valamint a volt
Jugoszlavia (15) és Franciaorszag (14). Az emlitiek egyes becslések szerint évi 8-10 millié
darab aknét is eéllitanak, és a gyartassal foglalkozé orszagok k@fuexportra is »termel«!
[...] Az exporttevékenységgel foglalkozé cégek hatsmprofitra tesznek szert az
aknakereskedelemb Példakéent a legtébb aknatipus gyartdsaval fhgkdl orszagot, az
Egyesilt Allamokat érdemes megemliteni: 1969-1982k kozel 4,5 millié gyalogséagi és tobb
mint 3 millid harckocsi elleni aknat adott el kido— f leg fejl d orszagok — részére. Ezen
aknakbol Iran mintegy 2,5 millio, Kambodzsa 622 rezkhaifdld 437 ezer, Chile 300 ezer,
El Salvador 102 ezer és Szaud-Arébia 88 ezer davalsarolt. Az utdbbi tiz évben is kézel 150
ezer amerikai gyalogsagi akna készilt exportrak ébbbsége azonban mar a korsbéx,
tavtelepités tipusokhoz tartozott. A négy nemzetnek (GorogasZdrokorszag, Dél-Korea és
Hollandia) eladott aknakbdl 24,7 millié USD j6vesh szarmazott a gyartoknak.” [55. p. 76—
77.]

Az Ottawai Egyezmény életbe lépése Ota eltelszdkrol aGyalogsag elleni aknak: 25 év
nélkialukcim , aM szaki Katonai Kozlényben 2021-beregjelent tanulmanyban olvashatunk.
Ebb | idéziink néhany gondolatot. ,Az ICBL &ltal 1999, az Aknaegyezmény hatalyba
lépésének éve Ota minden novemberben 6sszeéllkoéhelyzet-jelentés legutdbbi kiadasanak
adatai szerint 2019-ben a vilag 50 orszagaban $=s328554 ember hunyt el vagy sértlt meg az
aknék és a haborubdl visszamaradt harcanyagok mabhamiatt (2170 halott, 3357 sérult, 27
f nek nem ismert a tovabbi sorsa). Ez a szamadat &kkoegdobbent ha az elz , 2018. évi
még magasabb esetszamhoz (689 viszonyitjuk. Az aknabalesetek legnagyobb szamban
2016-ban torténtek (9439 )f azéta szerencsére folyamatosan cstkkemdenciat mutat az
esetek szama, mig a legkevesebb baleset 1999-bHenawtkor 3457 f esett aldozatul a

27 International Campaign to Ban Landmines — Nemzatkampany a taposéaknak betiltdsara.
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robbanasoknak. A 2019-es aknabalesetek kozel @B84¥) az Aknaegyezményhez csatlakozott
valamelyik Részes Allam teriiletén tortént.

A mar emlitett ICBL-jelentés alapjan csak a Réskiamok teriiletén példaul 2018-ban
146,82 km atvizsgalasa soran 97.996 db gyalogsagi akndtaialanajd semmisitettek meg.
2019-ben pedig 156,57 Kmeriileten 123.375 db gyalogsagi aknat talaltak !miegy aknak
teriileti eloszlasa eltér Zimbabwe 2,75 kifien 39.031 db vagy Torokorszag 0,67%en lév
25.959 db megsemmisitett aknaja mellett szintermilttKambodzsa 20,93 Knen felszedett
15.425 db és Irak 46,56 Kren talalt 12.378 db gyalogsagi aknaja. [...]

Az elmdult évtizedek soran tovabbi allamok csatldadkzaz egyezményhez, jelenleg 164
Részes Allam és egy aldir6 orszag (a Marshall-s#ige997. december 4-én alairta, azonban
még nem ratifikdlta) mellett 32 orsZdgmég mindig nem latta el azt a kézjegyével.”
[56. p. 8-13.]

A nemzetkozi erfeszitések ellenére, az aknaharc a mai napig s{sasémakat okoz a
vilagon. Az Orosz-ukrdn haborubarhatalmas terileteken telepitettek Ggy gyalogsaimt m
harcjarm elleni aknakat. A Genfi Nemzetk6zi Humanitarius naknentesitési Koézpont
(GICHD) 2023-as jelentésében az aldbbiak olvashafik?2. februar 24. és 2023. szeptember
24. kozott az OHCHR csak aknadk és robbanoOszerkezet-maradvanyok ndialtt mint 300
meger sitett polgari aldozatot regisztralt Ukrajnabanyvdlobi 20.000 robbandéfegyverek altal
okozott aldozatot jegyzett fel.” [57. p. 13.]

Az ICBL 2023-as, 120 oldalas akna-jelentésébenriaan elkeserit adatok szerepelnek.
,2022-ben vilagszerte legaldbb 4710 ember halt mexgy sérilt meg aknak és
robbanoszerkezet-maradvanyok miatt. Ez a 2021-kegisatralt 5544 aldozathoz képest
csokkenést jelent, és eorban annak kdszdonhethogy jelentsen csokkent a bejelentett
aldozatok szdma Afganisztanban, ahol az ad@tegi rendszer forrdshianyos volt. 2022-ben
Sziriaban regisztraltédk a legtobb akna aldozatditsazes allam kozil, ezt kdvette Ukrajna.

2022-ben 49 allamban jegyeztek fel Uj aldozatokartik 37, az aknak betiltasarol sz6lo
szerzdésben részes allamban. A részes allamok az ¢dszesildozat kozel kétharmadat adtak.
Ukrajnaban jelents méret Uj aknasitott terlletek jelentek meg azéta, hogys@orszag 2022
februarjaban megtadmadta az orszagot. 2023 margigsak 50 km2-t azonositottak aknak altal
szennyezettnek. Az aknamentesitésfemzitések ekkor ként a kritikus infrastruktirara és a
lakosséagi kbzpontokra dsszpontositottak. 2023 gaban az orszag Nemzeti Aknamentesitési
Hatdésaga (NMAA) arrdl szamolt be, hogy Ukrajna tetének 160.000 km2-e volt konfliktusnak
kitéve, melyen indokolt az aknafelderités. Ezzedngizen 2018-ban Ukrajna csak 7.000 km?

28 Amerikai Egyesiilt Allamok, Azerbajdzsan, Bahredél-Korea, Egyesiilt Arab Emirségek, Egyiptom, Eszak
Korea, Georgia, India, Iran, lzrael, Kazahsztanrgkisztan, Kina, Kuba, Laosz, Libanon, Libia, Mkdo,
Mianmar, Mikronézia, Mongolia, Nepal, Pakisztano&rorszag, Orményorszag, Szald-Arabia, SzingaginaS
Tonga, Uzbegisztan, Vietnam. Forras: ICBL Countigt@®s. ICBL.

2 Office of the United Nations High Commissioner fduman Rights — Az Egyesiilt Nemzetek Emberi Jogi
F biztosanak Hivatala.
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szennyezett terlletre vonatkozé becslést adott melgértve a személy elleni aknak altal a
kormany ellenrzése alatt allé tertleteken, Donyeck és Luhansd&tikrégidjaban, és tovabbi
14.000 km2 a kormany altal nem ellenott tertileteken.” [58. p. 41-42.]

Egy, aTELEX internetesnldaldn megjelent cikkben ugyancsak az ukran akdyaéttel
foglalkozva az alabbiak olvashatok: ,Az elaknasitertletek 5-10 év alatti megtisztitasarol
sz016 ukran becslések megletstn optimistak. Horvatorszagban harminc évvel ahiabtan is
még mindig 997 négyzetkilométernyi aknametartanak nyilvan, ezeken legalabb 240 ezer
akna rejtzik. Az is arulkodik a feladat nehézségéithogy az orosz invaziot megel 6t év
alatt a Donbaszban 6sszesen 3,4 négyzetkilométiestik teljesen megtisztitani, és az
aknamentesités 10 milliard forintnyi hrivnyat entégizfel — mikézben Ukrajnaban a kormany
mar aprilisban is csaknem Magyarorszagnyi, 80 ar&gyzetkilométernyi, robbandszerrel
szennyezett teruletet tartott nyilvan, ami az aysteam teriiletének 10 szazalékat oleli fel, ez
mara akar 270-300 ezer négyzetkilométerre fetett.” [59]

LAknak — barat vagy ellenség? A kérdés természetevdlaszt egy sz6ban megadni
lehetetlen. Ahogy az élet minden teriletén, ebleresetben is igaz: a jézanul alkalmazott
aknazar sajat orszagunk védelmében barat. A takdé&skony és viszonylag olcs6 eszkoze; a
felel tlendl szétszért, nem megfeleh okmanyolt aknamezviszont kénnyen bumerangga
valhat, telepitjét — de legtobbszor artatlanokat — pusztitva[éD” p. 45.]

»A targyaléasztalnal a politikusok kothetnek bameit békeszerdést, megéllapodhatnak
Uj hatarokban és szépen csengkossag visszatelepitési programokban. Az igakebés
megnyugvas csak akkor jon el, ha majd nem kelli fégy zoldell mez foldjére Iépni, ha
nyugodt szivvel lehet gombét szedni az bah, ha végre megint sajatjanak érezhetik foldjiket
az itt lakd emberek. Ma még sajnos nagyon sokeedliben a térségben a halal apré zsoldosaié,
melyek varnak. Varnak arra, hogy betdlthessék szorendeltetésiiket. Csakhogy azt is tudnunk
kell: soha nem a targyak anbsok, hanem az a kéz mely megfodjet, és az az ész, mely ezt a
kezet vezérelte...” [61. p. 49.]
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DEVELOPMENT OF A BIOREMEDIATION TECHNOLOGY (BIOEXPL ORATION)
COMBINED WITH EXPLOSIVE SOIL DECONTAMINATION FOR IN  SITU
REMEDIATION OF HYDROCARBON CONTAMINATION OF SOILS

ROBBANTASOS TALAJLAZITASSAL KOMBINALT BIOREMEDIACIO S
TECHNOLOGIA (BIOEXPLOZIO) FEJLESZTESE TALAJOK SZENH IDROGEN
SZENNYEZESEINEK IN SITU KARMENTESITESERE

SZALAY Andras ! — Dr. ZADOR Istvan?

Abstract

As a result of previous and current civil and mailit activities, soils are still contaminated witlydrocarbon
derivatives in many places. The aim of the techyiodd development presented in the publicatioroisi¢velop an
innovative remediation technology (bioexplosion) fbe treatment of soils contaminated with hydrdoar
derivatives. The bioremediation processes currendlgplied in environmental remediation use special
microorganisms (bacteria) to break down hydrocarlmmilution. Combining these bioremediation procesaéth
explosive soil loosening technology is beneficiahf several points of view. On one hand, by usitystrial
explosives, the structure of the soil can be medifin a way that is favourable to the living comatis of the
bacteria, and on the other hand, the bacteria drlddditional chemical agents can be dispersed ly@meously in
the contaminated soil. The three main tasks toobeed during technology development: (1): testimg Yiability of
hydrocarbon-decomposing bacteria, i.e. how theyadfected by the heat and pressure of blastingpf@mization
of soil loosening blasting technology to createamolrable geological environment for bacteria. Thisrk was
carried out with a series of systematic experimeatsied out in non-contaminated areas. (3) we exach the
technological solutions developed during tasks gyl (2) with tests carried out in an area contantéthwith
hydrocarbon derivatives. In both the uncontaminaiad the contaminated areas, we used the EMULE}&iXps
supplied by Austin Powder Hungary Ltd, the inithati of which was solved with the NONEL system and
electronically programmable E-Star igniters supgliby Austin Powder Hungary Ltd. During the explosio
seismic and blast measurements were carried odusgin Powder Hungary Kft. Based on the measurehetat, it
is clear that no seismic damage could have occudeding the explosions. In this publication we siarige our
results, experiences, and information achievedasdtiring development.

Keywords: hydrocarbon contamination, remediatiatplesive soil treatment.

Osszefoglalas

A korabbi és jelenlegi civil és katonai tevékeng&égeredményeként a mai napig nagyon sok helyen
olajszarmazékokkal szennyezettek a talajok. A labbban bemutatott technolégiafejlesztés céljaowariv
karmentesitési technoldgia (bioexpl6zid) kidolgazésénhidrogén szarmazékokkal szennyezett talapidsére.

A kornyezeti kdrmentesitéseknél jelenleg is alkattabioremediacios eljarasok specialis mikroorgamusokat
(baktériumokat) alkalmaznak a szénhidrogén szedsyebontasara. Ezen bioremediaciés eljarasok koalésa a
robbantasos talajlazitasi technol6giaval tébb szenipdl el nyds. Egyrészt az ipari robban6anyagok
alkalmazasaval a talaj szerkezetét célsear a baktériumok életfeltételeinek kedeezlehet modositani, masrészt
a szennyezéseket lebontd baktériumokat és azok t&manyagait lehet homogénan eloszlatni a szeratiyez
talajpan. A technoldgiafejlesztés soran megoldahdéom f feladat: (1): a szénhidrogén bonté baktériumok
életképességének vizsgdlata, azaz, hogyan hat ejudbbantas h- és nyomas igénybevétele, (2) a talajlazito
robbantasos technolégia optimalizalasa a baktériknsaamara kedvezfdldtani kérnyezet kialakitasara. Ezt a
munkat nem szennyezett terlleteken végrehajtsittamiatikus kisérlet sorozatokkal végeztik. ()hsdeogén
szarmazékokkal szennyezett terlileten végzett KMesizteizsgaltuk az (1) és (2) feladatok soran kjdabtt
technol6giai megoldasokat. Mind a nem szennyeanétt] a szennyezett teriileteken végzett kisérlétakn®ustin
Powder Hungary altal szallitott EMULEX robbanéangachasznaltuk, melynek inicialasat az Austin Powder
Hungary altal szallitott NONEL rendszerrel, illetedektronikusan programozhaté E-Star gyutacsokkdobttuk

! Puraset Water and Metal Solutions Kiifo @ puraset.huE-mail: andras.szalay@puraset.hu
2 Puraset Water and Metal Solutions Kiifo @ puraset.huE-mail: istvan.zador@puraset.hu
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meg. A robbantasoknal szeizmikus és léglokés nkétése Austin Powder Hungary Kft végezte. A médatok
alapjan egyértelm, hogy hogy szeizmikus kar nem keletkezhetettvégzaltt robbantdsoknal. A publikacidban
Osszefoglaljuk a fejlesztés soran eddig elért egagminket, tapasztalatokat, informaciokat.

Kulcsszavak: szénhidrogén szennyezés, remediabidantasos talajlazitas.

BEVEZETES
1.1. A fejleszt munka indokoltsaga
A korabbi és jelenlegi civil és katonai tevekenydégredmeényekéent a mai napig nagyon sok
helyen olajszarmazékokkal szennyezettek a talajakolajszennyezés a talajt terméketlenné
teheti, mélyebb rétegekbe szivarogva az ott fedlelnizkészletet is veszélyeztetheti.

Jelenleg kozel 2,7-3,0 milli6 tialaj szennyezett olajszarmazékokkal Magyarorszage a
szennyezett talajok kozel 65%-a (Favi Karinfo. E&élszin alatti viz kdrnyezetvédelmi
nyilvantartasi rendszer). Ezen szennyezett tefkete irds szerint kdtelezkarmentesiteni.

1. dbra: A szennyezett terlileteken a szenngewagok megoszlasa a foldtani kbzegben.

Hazankban a foldtani kbzeg szennyezésére édantisvanyi olaj és BTEX komponens
jellemz [1]. A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott jthl@mentesitési (talajremediécios)
modszerek a talajlevegtetés, talajmosas, fitoremediacio, termikus edjdkaés dioremediacio

A jelenlegi gyakorlatban kiemelt szerepet kapnak béoremediacios eljarasok.
A bioremediaci6 a biotechnoldogia egyik aga. Olyaslydmat, amely él szervezeteket
(baktériumokat, mikroorganizmusokat) hasznal a isgen, veszélyes anyagok lebontaséara és
kevésbé vagy egydltalan nem mérgeanyagokkd alakitdsara. Az ismert tulajdonsagu
baktériumokkal val6 talajkezelést etdegesen azért tartjak kdrnyezetbaratnak, mivedkdiéte
szénhidrogén vegyulet optimalis korilmeények kozétylegesen lebomlik és veszélytelen
anyagokka (C@ és HO) alakul [2]. A bioremediaciés eljarasok hatrards alkalmazasuk
korlatja, hogy a baktériumok csak a kézeg szivar@@stényez jének megfelelen, legtdbbszor
korlatozottan képesek a szennyezett talajpan spéiésre és a lebontasi folyamatok
elvégzésére. Ezt a korlatot lehet feloldani a pb@zios eljardsok alkalmazaséaval.

59



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

1.2.Bioexplozio
A bioremediacio hatasossagat névelni lehet azdfady a szénhidrogén bonté baktériumok
szadméara optimalis létfeltételeket teremtink kedvealajszerkezet kialakitdsaval. Ennek
érdekében javitani kell a talaj levempttségét, vizvezeképességét, ezaltal bioldgiai aktivitasat.
Ez a szennyezett talaj robbantasos lazitasaval Idtegd. A bioremediacié kombinalasat
robbantasos talajlazitdssal bioexplozidnak nevezzik

A kulfoldi szakirodalomban mar tébb, mint két éetiidel ezeltt megjelent az un.
repesztéses talajlazitd eljarasok alkalmazasa kdesieési célokra [3].

1.3. A bioexplozios technolégia hazai térténelme

— 2004 évben a Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Pmogia3. programjanak palyazati
kiirasara (Kornyezetvédelmi és anyagtudomanyi Bstat) kidolgoztuk a ,,Szénhidrogén
szarmazekokkal szennyezett teriletek karelharitéisaxpldziés és fitoremediacios
kombinalt médszerrel” cimpalyazati projektet.

A palyazo6 konzorcium tagjai:
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Vegyi és kormgthiztonsagi Tanszeék,
S-Metalltech 98 Anyagtechnologiai Kutato-fejleszKft, Honvédelmi Minisztérium
Technoldgiai Hivatala, Bay Zoltan Alkalmazott Ku#at Alapitvany Biotechnoldgiali
Intézet és a Szent Istvan Egyetem, MKK-KTI, KérrsteElemek Védelme Tanszék

A kidolgozott palyazati projekt végul adminisztratikokb6l nem kerilt benydjtasra.

— 2015 évben palyazati kiiras jelent meg vallalatok-KI tevékenységének tAmogataséara
(GINOP-2.1.1-15).
A 2004 évi palyazati projekt alapgondolataira alago Gjabb palyazati projekt tervét
készitettiik el, a Kelet-Ut Kft vezetésével, a Bay Zoltan IntézeEour Road Kft és az S-
Metalltech Kft részvételével. A projekt targyaranatkozé elkisérletet végeztink a

taborfalvai | téren, a 2. abra szerinti elrendezésben.

2. abra: Négyzethalos talajfurat elrendezés, kék koér: ralbbayagos furat, piros kor:
baktériumos furat
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A bioexpldzios technologiai kisérlet kiindulo adata

— furatmélység: 3 m (homokos talaj);

— az alkalmazott robbandanyag tipusa: furatonkéri BgRAustin Powder EMULEX-1
gyutacsindithaté emulzios robbandanyag (a tolfét@ltortén iniciadlassal),

— A szénhidrogén bonté baktériumokat a Bay Zoltarédet kitenyésztette, vizes
oldatban tarolta. A csomagolas lehai tette a baktériumtartalyok elhelyezését a
talajfuratokba. (3. abra)

e

asa ébyeltisse a talajfuratokban.

fhar |

3. abra: Szénhidrogén bont6 baktériumok csomagol
A robbantas eredményeként a talajszerkezet fetldkbl 1 m magassagu a kivetés, 4. abra).
A robbantas utan a baktériumok a betdltési podi®+2 m tavolsagban is kimutathatoak voltak.

4. 4bra: A robbantéssal fellazitott terletrész Taborfalvan
Az el kisérlet eredményeire alapozva kidolgoztuk a pdiiaprojektet és ,Bioexplozids
technologia kifejlesztése talajok asvanyi olaj etedszénhidrogén szennyezéseinek in situ
karmentesitésére” cimmel benydjtottuk a tamog&&simet.

Ezt a tadmogatasi kérelmet 2016 augusztushan a Gagfefesztési Programok
Végrehajtasaért Feled Helyettes Allamtitkarsag elutasitotta.
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— 2020évben a Kelet-Ut Kft vezetésével tjraszervezetizkocium “Bioexplozids technoldgia
kifejlesztése talajok &asvanyi olaj eredetszénhidrogén szennyezéseinek in situ
karmentesitésére” cimmel benyljtotta a folyamatofglesztett bioexpl6ziés palyazati
projektet a 2020-1.1.2-PIACI-KFI pélyazati kiiraaaA palyazat 2021-ben tamogatast nyert.

A palyazati K+F projekt munkatervének harom alagdeka:

— 1. feladat: a baktériumok életképességének viasgdhzaz, hogyan hat rgjuk a robbantas
h - és nyomas igénybevétele)

— 2. feladat: a lehetlegnagyobb mértéktalajlazitashoz sziikséges robbantasi elrendezés
vizsgalata nem szennyezett tertileten (Asz6d)

— 3. feladat: a nem szennyezett terlleteken szensgtasztalatokat és informaciok

alkalmazasa szénhidrogén szarmazékokkal szennyed#étt karmentesitésére (Baracska).

Az alabbiakban a fenti hdrom feladat végzése selém eredményeket foglaljuk 6ssze.

2. ROBBANTASI KISERLETEK VEGZESE ROBBANTOKAMRABAN, TAL AJBA
KEVERT BAKTERIUMOK TULELESI VIZSGALATAIRA

A robbanas fizikai hatasanak minden éizervezetre van hatasa egy adott tavolsagon belil.
Kutatési projekt egyik célja a szénhidrogént kartesit baktériumok ,robbanasallésaganak”
vizsgélata. A szilard kdzegben (talaj, zet) a robbanasbdl eredanyaghullamok frontjan
(tovabbiakban ,l6khullam front” megnevezéssel) a nyomasok — kdZeljtismert fliggvények
szerint, a tavolsagtol fugg de csokken mértékben — jelensen nagyobbak a légkdri
nyomasnal. Nincs elérhetinformaciéo arr6l, hogy milyen nagysagu és tatami —
impulzusszer — nyomast képes elviselni a baktérium. A K+F muelsa |épésekénkis 1épték ,
konnyen ismételhetvizsgélatokat folytattunk a Puraset Kft telephalyédz UCM 006 tipusu
robbantokamra hasznalataval a talajba juttatottéomkmiok tulélésére vonatkozéan (5. abra).
A vizsgalando baktériumokat kétféleképpen késtikedt :

— egyrészt folyadékkal toltott calak m anyag tartalyokba zéart baktériumokat helyeztiink el

a robbantékamraban felhalmozott homokban;
— masrészt a baktériumokat a robbantokamrabarnyeltett homokba bekevertik.

5. abra: Az UCM tip. robbantokamra, munkavégzésré&édzitve
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A 40 g toltetnagysaggal (EMULEX-1, detonaciosebgsd800 m/s) végzett kisérletek
eredménye:
— A robbantokamra belsejében a robbandanyagtoldielge2l cm-re elhelyezett mintakra
nem volt kimérhet hatdsa a robbanasnak [4].
— A homokszemek kdzé kevert baktériumok teljes gghen a cstkkenés 2,5-25% kozott
volt [4].
Ez az eredmény megalapozza a bioexpldzids karnmenadgras gyakorlati alkalmazhatésagat:
a robbantas lokéshullamaval ,terithét a szénhidrogéneket bonté baktériumok a talajban,
anélkul, hogy a robbantas nyomas- ésdtasa veszélyeztetné a baktériumok életben matadas

3. ROBBANTASI KISERLETEK VEGZESE NEM SZENNYEZETT TEREP EN, AZ
OPTIMALIS TALAJFURAT OSZTASOK, TOLTET ELRENDEZESEK ES
ID ZITESEK VIZSGALATARA

A terepi robbantastechnikai K+F munkdk célja azimglis talajfurat osztasok, toltet
elrendezések és iditések vizsgalata. A munkat a Magyar Honvédségeaviudacios Intézetével
kotott Egyuttmkddési Megallapodas keretében végeztik, 2022-20&kbén, az aszddi,
jelenleg dresen allé volt Pdt Sandor laktanya terlletén. A robbantasi munkatSZ TFH-
BANYASZ/3626-2/2024 szamu robbandanyag felhasznaksgedély szerint végeztik.
A robbantési engedély feltételei:
— Qmac= 5kg, szeizmikus biztonsagi tavolsag: 44,72 m,esepatas elleni biztonsagi
tavolsag: 50 m.
Példaként mutatjuk be a 2024. 05. 23.-an Aszodgzeté egyik kisérleti robbantast (a 6. abra
szerinti 1-8 talajfuratok robbantasa)

3-Irn
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6. abra: Furatelrendezések talajlazito robbantasi kisskletz
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7. abra: toltetelrendezés és késleltetési rendszer azl-8gjajfuratoknal
Alkalmazott robbandanyag: Emulex1. Az osztott téketomegei: @eis = Qgkozéps = 0,6

kg és Qals(): 0,8 kg
Toltet inicidlasi rendszer: NONEL. Gyutacsok: 8480 ms-os NONEL Indetshock gyutacs,

8 db 475 ms-os NONEL Indetshock gyutacs, 8 db 58a) 9 m-es,Indetshock gyutacs.

8 r_q: Robbantasra ekészitett toltetek

b
A
e
.

9. &bra: Betoltott és fojtassal ellatott talajfuratok 10. abra: Robbantassal lazitott terilet
Az aszdédi homokos-agyagos talajon 2022-2024 évekiEgrett talajlazitasi kisérletek
eredményeit és az azokbol levont kovetkeztetésekatdbbiakban foglaljuk dssze:
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— A koncentrdlt toltetekkel végzett talajlazito édstek azt bizonyitottak, hogy a toltetek
kornyezetében a talajszerkezet nem lazult, haneoblaantasi nyomas hatasara kavernak
keletkeztek. A robbantdssal kezelt talajnak ninehetsége elmozdulni, ezért a
robbanodanyag toltet korul kaverndk kégmek

— Az eredményes talajlazitas sziikséges feltétgbnarok kialakitdsa. ami leheg teszi a
robbantott talajok elmozdulésat, ily moédon a roltbssal megmunkalt tertlet lazuldsat.

Az arok hatasanak vizsgalata fontos informacio ehneldgia gyakorlati alkalmazasa
szempontjabol, mert a kivetés nélkili talajban etgmbbantas hatasairdl nagyon keveés és
nem teljesen egyértelm szakirodalmi adatok vannak. (Alapveh banyaszati célu
robbantasok f célja a kivetés, illetve a meddteg erteljes lazitasa a termelés
szempontjabal).
— Az osztott toltetekkel végzett robbantas egyesikeib talajszerkezet valtozast eredményez.

4. BENZINNEL SZENNYEZETT TERULET KARMENTESITESE A NEM

SZENNYEZETT TERULETEKEN SZERZETT TAPASZTALATOK ES
INFORMACIOK FELHASZNALASAVAL

Helyszin: Baracska, hrsz 026. DUFI-Kapolnasnyék B0N&s DN300 termékvezetékek terilete.
Tulajdonos: Magyar Allam, teriilethasznalé MOL Nyrt.

Robbantas
lehetseges
terilete

TOSCHIDS 8 AONERNE MONSONg

P ko L e LY 2L )
Araie hoay
oR02  CHEITs A ral nadad Beng

11. &bra: Benzinnel szennyezett talaj karmentesitési kitniek helyszine

A kijelolt tertleten az ELGOSCAR Kift a talajfelstihmért 7 m mélységig feltérképezte a talaj
szennyezettségét 12. abra szerint. (TPH — Totaloleam Hydrocarbons — dsszes asvanyi
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szénhidrogén koncentracitja és PAH — Polycyclicrdaitic Hydrocarbor- Policiklusos aromas
szénvegyluletek) koncentracioja.
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12. abra: Talajszennyezettség a karmentesitési kisérlgekitertleten
A baracskai teszttertilet MOL altal kijelolt kb. 10 * 12 m terilet részén a konzorcium
tagjaival egyeztetve harom részteruletet alakibdttki, a 13. abra szerinti furatelrendezésekkel.
Furatméret: @0,15m * 5m.

C

kL ]
E r
S
A | |m
roRy L_r-_r’.u-dﬁ
l\.. im 1-14g
18 " 2-1ilky
s
" a-meisg
1m L5= 5oy
] B-1+1 kg iing
i - 1410 ldral
- e —— B - 741 kg felird]
i 8- 2+ kg alubral

13. abra: A baracskai teszttertlet elrendezése

- “A” részterilet: az itt kialakitott FCP2-FCP3 jdhlajfuratokba a BayBio altal fejlesztett
baktériumokat (oltdbanyag) adagoltuk, a furatokbanee
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- “B” részterilet: az 1-9 jelfuratokba kerlltek a 13. abra szerinti robbanéték. A tolteteket
biolégiailag lebomlé PLA hazakba szereltilk (14.adbrnditasuk villamos gyutaccsal
tortént. Folyadékba kevert baktériumokat ontottiaktoltetek talajfojtasara, igy a
baktériumok a robbantas altal meglazitott talagdiketnek.

- “C” részterllet: az A és a B részterillet szamioatrollként szolgalé, sem olajbonto
baktériummal, sem robbantassal nem kezelt tefe{@®-1 és FCP4 jelfuratokkal.
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=
1 (. L

5. A 2023.10.17.-I BARACSKAI TEREPI KISERLET EREDMENYE INEK
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15. abra: A talajlazité robbantasok kontroll méwelyei (1.)

A 2023. oktdberben, szennyezett terlleten végrethagtiajlazitdé robbantasok eredményeit a
2024. aprilisban végzett kontrolimérésekkel elenieztA méréseket az ELGOSCAR Kift
végezte, a szennyezett talaj TPH (Total Petroleyairbtarbons — 6sszes asvanyi szénhidrogén)
értékeinek mérésével. A TPH értékeket az FCP1l-F@@@tok 0,5m-es és 1,0m-es

kornyezetében mérték (15-16. abra).
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Az eredményeket a 17. abran foglaltuk dssze.
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16. abra: A talajlazitoé robbantasok kontroll mérelyei (11.)

TPH lanoradatok TPH laboradaick
000 Barczka mikrobiokigia részieriiet o Barcske roobantdsns részierilet
1000 -
100
g iom
E === FCP3A,3
¥ FCR&5.5m 1 s FCP5{A, [
04 = FLPEAm et FLPEA B
FCP4/bdAm 01 b= FCPE, M
1S mfeme TUPE, 201
X023 gL Om 2004 4l 5 appgy DO
2033 akt'0.0m 2024 &w0.5m 2024 dpe/dn
TPH laboradaiok
Barcska kezesstien nészieriiel
10000
1000
e}
L] _-'-'-"---'
i
(=]
£ i ==FCF1d.2m
== FCP162m
o1 FOP224m
== FCFd.6m
i
2025 akif0.om 2024 Api am 2024 el 1m

17. &bra: A baracskai talajlazité robbantasok kontroliméirgsle eredményei

- FCP5 mérpont 4,0 m mélységben: a PAH szennyezés nagymértskkkenése
figyelhet meg a mémonttdél 0,5 m tavolsagban, mig a szennyezés mériékn
tavolsagban gyakorlatilag nem valtozott.
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- FCP5 mérpont 4,6 m mélységben: a PAH szennyezés nagymertskbkkenése
figyelnet meg a mérponttél 0,5 m tavolsagban, mig a szennyezés mériekn
tavolsagban gyakorlatilag nem valtozott.

- FCP6 mérpont 2,7 m és 4,2 m mélységben: a PAH szennyezéttkaéntt a
mér ponttél 0,5 m és 1 m tavolsagban.

Az FCP6 jel mér pontnal a robbantas utani talajrendezéskor veghagofll és Osszetétel
talaj kerdlt visszatoltésre, igy ez a pont nemgsitdtott korrekt mérési eredményeket.

Kovetkeztetés: az 5. szamu talajfurat osztott toltetekkel valbb@antdsa a baktériumok

szadméra kedvezalajszerkezeti valtozast eredményezett, ezékikesit a TPH szennyezés.

6. AZ EDDIGI KISERLETEK ERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK
6.1. A talajszerkezet valtoztatas elvi kérdései
- A robbantassal létrehozott I6késhullamok akkor dkda talajszerkezetet mdédositani
(lazitani), ha a talajmozgashoz szabad felllete@itielkezésre. Ez lehet a kezeletalaj
felszine, vagy a kezelés helyén létrehozott arok.

s

o
M

asat, lazitasat.

= 4l e 0 it
18. abra: A talajban ikiakitt arok segiti a talajzerl{zg
- A robbandanyag a robbantas helyén tomoriti akorllvev talajszerkezetet, ezért a
|6késhullamok létrehozasat a kezelenalajrész alatt legalabb 1 m-rel kell inicialrez(
a robbandanyag toltet célszeahelyezésével oldhaté meg).

W s

17 ] o

abra: A robban averna@mdrodott talajréteg

X 3
=

P %
kg :
.

- Osztott toltetek kialakitasa a talajfuratokban edgesebb talajszerkezet valtozast
eredményez
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A karmentesitend teriileten raszterhalésan kialakitott talajfurasokb elhelyezett
robbandanyag toltetek lIokéshullamainak talalkoz&sati a talaj lazulasét.

Az egy talajfuratban elhelyezett osztott tolteteketve a raszterhald furataiban
elhelyezett toltetek idzitett robbantdsa az adott talajtérfogat ,atdolgéfalazitasat
eredményezi. A robbanétoltetek mtett inicialasa mind NONEL mind elektronikus
gyujtassal megoldhato.

Tapasztalatunk és a szakvélemény alapjan az etdkiiogyujtds ad jobb eredményt.

6.2. A talajszerkezet valtoztatas technolégiai asgiisai

A karmentesitend terlletek jelents részénél problémat jelent a talajfuratokban
megjelen talajviz. Ez esetekben a furatokat béléscsovedhidnnak érdekében, hogy a
robbandanyag tolteteket és a fojtasokat a tervekirdz pontosan tudjuk telepiteni,

elhelyezni.
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20.abra: Béléscstvek alkalmazasa talajvizes tertleten

Robbanodanyagként a vizallo EMULEX1, illetve EMULE48yagokat alkalmazzuk.
A kornyezetszennyezés csotkkentése érdekében andmdobgag tdlteteket bioldgiailag
lebomlo PLA téltehazakba csomagoljuk.

e —

.,

21.4abra: PLA anyagbdl készitett toltethazak
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7. A MUNKA FOLYTATASA
A 3.-6. pontokban bemutatott tapasztalatok, infandi§ mérések figyelembevételével terveztik
meg és hajtottuk végre a kdvetkdarmentesitési kisérletlinket a baracskai szentiyteréleten
2024.05.23.-an, az aldbbiak szerint:
1. Arobbantas helyszine: Baracska, 026 hrsz, tehdgznalo: MOL Nyrt
2. Talajmin ség: agyagos-homokos-iszapos
3. A robbantasi engedély (SZTFH-BANYASZ/6556-7/2023dltételei:
A legnagyobb egyetlen toltet sulyan&E 3 kg. A jelen kisérletnél &= 2 kg
Szeizmikus hatas elleni biztonsagi tavolsag: L ;:368. A jelen kisérletnél L = 56,57 m
Repeszhatas elleni biztonsagi tavolsag: 50 m
4. Talajfuratok elrendezése (21. abra):
Furatatmer: az 1-8 furatoknal 100 mm, hasznos furatmélység: 5

AT 8 7 ]
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8 |
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22.  abra: Talajfuratok elrendezése a 2024.05.23.-i karnsntkiserleti robbantasnal
5. Toltetelrendezés

Mindegyik furatban 3-3 db Emulex toltet van elhelye.

A toltetek nagységa: az alsé toltet: 2000 g, a pdzés fels toltet: 800 g.

A toltetek kozott és felett alkalmazott fojtas aggatalaj, illetve zlzott mészk
6. Id zités

A harom rétegben elhelyezett tolteteketzitve inditottuk a 23. abra szerint.

E-5tar gyutacsokbol kialakitott robbantohalézat osztott

tilteteknel
|Biarniskea JO24. 05,23,
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23. abra: A toltetek idzitése
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7. A talajlazito robbantasok kivitelezése

24.4bra: A talajlazié robbantas fazisai
A robbantasos talajlazitas értekelését a 2024ndgyedévben végrehajtandd meérések
ismeretében tudjuk elvégezni. Ezdikés a munka tervezett folytatasarél a kovetkdARE
konferencian kivanunk beszamolni.
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EXPERIENCE GAINED USING AUSTIN POWDER HUNGARY KFT. PRODUCTS IN
DETONET KFT. INDUSTRIAL BLASTING

AZ AUSTIN POWDER HUNGARY KFT. TERMEKEINEK HASZNALAT AVAL
SZERZETT TAPASZTALATOK A DETONET KFT. IPARI ROBBANT ASAINAL

Dr. FOLDESI Janos!

Abstract

When blasting buildings, it is absolutely necesdarfollow the instructions for use of the explesiso that the fuse
and explosives do not stop. Re-exploding an objestroyed by explosion is a life-threatening arstkyioperation.
The user must strive to use quality products feirthlasting work, which guarantee safe blastingrein the most
diverse environmental conditions. For the past 2@rg, Detonet Kft. has used the products of AuBtiwder
Hungary Kft. for its industrial blasts for the sifepeason that they have all the explosive mateitlaat can be used
to blast industrial objects safely and effectively.

Keywords:blowing up objects, fuses, explosives.

Osszegzés

Epitmények robbantasanal feltétleniil szilkkséges; Aagbbantéanyagok hasznalati utasitasait betagyatacs és
robbandanyag elallas ne térténjen. Egy robbantassatsolt objektum Ujra robbantasa életveszélydsoékazatos

m velet. A felhasznaloknak arra kell térekedni, haglgbantasi munkaikhoz miségi termékeket hasznaljanak,
amelyek a legkulonbolb kérnyezeti viszonyok kozott is garantéljak adnigagos robbantasokat. Az elmdlt 20
évben a Detonet Kft. ipari robbantasainal leggydiyan az Austin Powder Hungary Kft. termékeit hakarezon
egyszer okndal fogva, hogy gyakorlatiiag minden olyan robtdmnyaggal rendelkeznek, amelyekkel az ipari
objektumok robbantasa biztonsagosan és eredményesgoidhato volt.

Kulcsszavak: objektumok robbantasa, gyutacsok,anbanyagok.

BEVEZETES

Epitmények robbantasanal feltétlenul szilkségesy hogbbantdéanyagok hasznalati utasitasait
betartva gyutacs és robbandanyag eléllas ne tértégjgy robbantassal roncsolt objektum Gjra
robbantasa életveszélyes és kockazatogetat. A felhasznaloéknak arra kell térekedni, hogy
robbantdsi munkaikhoz miségi termeékeket hasznaljanak, amelyek a legkulorii®z
kornyezeti viszonyok kozott is garantaljak a biz@gos robbantasokat. Az elmult 20 évben a
Detonet Kft. ipari robbantasainal leggyakrabbanAamstin Powder Hungary Kft. termékeit
hasznalta azon egyszeioknal fogva, hogy gyakorlatilag minden olyan rofmid@anyaggal
rendelkeznek, amelyekkel az ipari objektumok roldsen biztonsdgosan és eredményesen
megoldhaté volt.

1. HASZNALT TERMEKEK
A Detonet Kft. ipari objektumok és néhany kilsziobbantashoz az 1. tdblazatban feltlintetett
anyagokat hasznalta.

! Okleveles banyamérnok, a sraki tudomanyok kandidatusa, ny. egyetemi docendDETONET KFT.
Ugyvezetje. E-mail:detonetkft@icloud.com
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1. szamu tablazat
Ipari robbantasoknal hasznalt Austin robbantéanyagd [1]

Toltényezett Omlesztett
robbandanyagok| robbandanyag
Austrogel G1

Gyutacsok Egyéb

TNT booster,

) Emulex1, Austinite A ,
villamos, nonel, nonel vezeték és told6 c¢s
. Emulex 2, (ANDO . .
elektronikus . elektronikus robbant6
Emulex 2 plus, féleséq)

halb6zathoz fvezeték.

Emulex 2 plus |

2.1. Villamos gyutacsok alkalmazasa

Az objektumok biztonsagos robbantdsa érdekébenetfasy hogy a kialakitott robbanto-
hal6zatot mszeresen ellemizni tudjuk. Erre a célra tokéletesen alkalmasakvikamos
gyutacsok. A 2. tablazatban lathatd, hogy ezekgyuacsokat milyen robbantasi feladatoknal
hasznaltuk.

A Seismic-S gyutacsokat nemcsak geofizikai kutaddlh hanem kis falvastagsagu, (0,15
m) épitmények robbantasanal is hasznaltuk az Bnabézolt médon. A Seismic-S gyutacsok
tokéletesen alkalmasak voltak acél szerkezetekamtisos bontasandl is, mertkadési idejuk
<1,0 ms.

2. szadmu tablazat
Villamos gyutacsok felhasznalasi teriletdi2]

. . | Alkalmazott | Felrobbantott
Sor- L. Robbantési .
! Robbantéasi feladat villamos gyutacsok
szam hely .
gyutacs szama (db)
1. | kismélység szeizmikus Magyarorszag Seismic-S 25.000
kutataso egesz terlle
tégla kémények Nyirbator
Vasarosnamény
Gydngyos
vasbeton liftakna Budapest Seismic-S 10.000
2. | vékonyfalu, vasbeton Lajosmizse
viztorony
acél szerkezetelpérkamrak, | Berente és
kazanok és ftserél k) Tiszaujvaros
kohaszati meredvények Ozd
Vasbeton sil6 és silo Nyirbator
rendszerek Szabadegyhéaza
Vasbeton tor alapok Tallya
3. | Kohaszati acél meredvények | Miskolc DeM-S 2.400
Térhalos vasalasu gépalapok| Berente 25/50
Szazhalombatta
Méreten fellli ktombok Visonta kilfejtés
Tégla kémeény Bonyhad

75



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

| 70 - B0 mm

/- Homok

r— Uyutacs

| 4

Szigeteldh - // - j ' T e ‘
_ p! :

szal ;
® — '— —TH{ == p-30mn

y

\__ Vékonyfali
milanyagesd

30mm

Pl 25 g robbandanyag
1. abra: Vékonyfall objektumok robbantasanal hasznalt téiterkezet

2.2. Nonel gyutacsok alkalmazasa

Robbantasainknal hasznélt Austin Powder cég aitartgtt Nonel termékek a 3. tablazatban
lathatok.

3. szamu tablazat
NONEL termékek [1]

Sor- Nonel termék Id zitésiid Megjegyzes
szam megnevezése (ms)
1. SHOCKSTAR M¢ 450, 475 és 5( Gyutacso
2. SHOCKSTAR 0, 9,17, 25, 32, 47, 67 Kils késleltet kapcsolok
SURFACE és 10l
3. SHOCKSTAR 0 50 és 100 m-es indit6
STARTLINE gyutacso
4. STARTTUBE - 400 m-es nonel toldo
vezetél

2.2.1. Alkalmazasi teriletek

2/1. Tégla kémények dontésénél,
(Sajoszentpéter Uveggyari kémeények, Balmazujvaxinkaz kéménye, Békeési és
Hatvani téglagyar kémeényei, Vasarosnameényi szalkdéaénye)3]
2/2. Kabel arok robbantasanél, (Mariadgyérségében),
2/3. Vasbeton kéménynél,06 m-es BEM kémény Sajokereszui),
2/4. Vasbeton oszlopokon allé, acél silokiillyirbator),[5]
2/5. Vasbeton vazas épitményeknél, liftakndkn&tgss hdzaknal
(Bp. VITUKI székhaz, Nyirbator, Pécs),
2/6. Vasbeton sil6 alapokngNlyirbator)[5]
2/7. Vasbeton silé rendszereknél: (Miskolc és b§fior), [5]
2/8. 8-as fut szelvények bvitesénél (Hajmaskeér tersegeben),
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2/9. Vasbeton vazas téglaépuletnél
(Budapest Csepeli Papirgyar, Vasarosnaményi szallNgiabator),
2/10. Vizalatti mol6 bontasoknal,
(Balatonvildgos Club Aliga tertlete, BalatonfiredekRemping mellett és beton
robbantas a Balatonszemesi kikidén),
2/11. Vasbeton transzformétor hazaknél és géplafegh(Miskolc, DAM terlletén),
2/12. Acél véggaz kémeény robbantasa(idti Nitrogénmvek Zrt.),
2/13. Specidlis talaj lazité robbantasoki#dzod),
2/14. Gyarto csarnok tukor és végfalnal kontunamtibantagSoskut).

A fentiekben felsorolt robbantasok azt bizonyitjlagy az Austin cég Nonel inicialasi
rendszere gyakorlatilag mindenféle ipari robbariibasznalhat6. Erdekességként megemlitjik,
hogy a Nonel inicialasi rendszer elemeit acél szeetek robbantasos dontésénél is hasznaltuk,
ahol a fémvago és az un. tol6 tolteteknek azonopoidtban kell mkddni. A sikeres véggaz
kémény robbantasa azt bizonyitotta, hogy az Ausiirel gyutacsai és kilkésleltet kapcsoloi
pontosak é€s a névleges mtési id k szérasa minimalis. Annak ellenére, hogy a Nonel
robbantohalézatok nszeresen nem ellenzhet k, a robbantasok végrehajtdsat mengel
vizudlis kontrol biztonsagos robbantasokat eredrazety.

Robbantasainknal felhasznalt Nonel gyutacsok és kkiésleltet kapcsolok szama kb.
8.000 darab.

2.3. E — Star elektronikus gyutacsok hasznalata

Hazankban az Austin Powder cég elektronikus gyata2609. junius 10-1 hasznalhatok.
A biztonsagos épitmény robbantas minden feltétaiositd elektronikus gyutacsokkal végzett
robbantasaink a 4. tablazatban lathatok.

4. szamu tablazat
Elektronikus gyutacsok alkalmazasa objektumok robbatasanal[1]

Sor- : Robbantasi | Alkaimazott Mennyiség
. Robbantasi feladat elektronikus
szam hely (db)
gyutacs

1. | 3db, 2,4 m falvastagsagu, Berente,
0,2 m-es légréssel és 0,24 (volt Borsodi 240
m vastag samottbéléssel |H er m)
ellatot tégla kémeén
2. | 1db,102 m, 1db, 132 m és
3 db, 156 m magas, 16 mm E*-Star
falvastagsagu, acél antennd&usztamonostor 54
tartd oszlop és 12 db, 20
mm vastagsag feszit

koteleket rogzit leme:

3. | Talajlazit6 robbantas

szénhidrogén vezeték Baracska 24
kozelébe
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3. Tapasztalatok

A kiloénboz inicidlasi rendszer gyutacsaival kialakitott, \Alisan és mszeresen ellemzott
robbantohal6zatokkal végzett robbantasoknal gyaetaltds nem tortént.

A gyutacsok inditottdk a kulénbdz 0-as oxigénegyenleg Emulex féleségeket, a
Semtex1A-t és TNT boostereket.

A Nonel és az elektronikusan programozhat6é gyutaéskozatszamanak koszonhen a
mértekado toltetek tomege,r @inden esetben olyan mértékben volt cstkkenthebgy a
robbantasok hataséara szeizmikus kar nem keletkezett
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FLYING IEDS AS TACTICAL INNOVATIONS

A REPUL IED, MINT HARCTERI INNOVACIO
VEGH Krisztian !

Abstract

The lessons learnt about the tactical innovatiorthef past decade tells us that the speed of crgativanced
weapon-like systems has been accelerated. Fromhwkié can derive that these improvised assets anegbe
developed so desperately so today they alreadyepsssome of the capabilities and strength of tii@kitional.
So, the question of the day is that what effecflyfireg IED’s pose on the force protection segment.

Keywords: tactical innovation, flying IED, defenderce protection.

Osszegzés

Az elmult egy évtized harctéri innovacids tapastaéalarrél arulkodnak, hogy a fejlett fegyverreneiskhez, a
drénokhoz és egyéb csapasmészkozokhdz hasonld képességekdiegie jelentsen felgyorsult. Ebb kdvetkezik
az improvizalt eszkdzok, egyebek mellet a repitbbandszerkezeteknek olyan léptékfejl dése, hogy azok ma
mar a hagyomanyos fegyverzet egyes képességealajgmnsagait hordozzak. A kérdés az, hogy vajtraratéri
improvizacio egyik jelens eredménye, a repulED milyen hatast general az drvédelmére.

Kulcsszavakharctéri innovacioé, repil IED, védelem, ek védelme.

BEVEZETES

A napjainkban zajlo fegyveres konfliktusok tapak#tinak feldolgozdsa eredményeként ma
mar egyértelmnek mondhatdé, hogy az UAV megjelenése és tomeges alkalmazasa
megvaltoztatja a hadviselés jellegét. Mara mar emdtk jelenlévként kell tekinteni rajuk,
megjelennek a harcédszati szihtta stratégiai szintig egyarant. Elték a vélemények
ugyanakkor a tekintetben, hogy egy forradalmi \z#gwol van-e sz6 vagy ,csupan” a hadviselés
fejl désének, evollciéjanak vagyunk a tanui. [1]

A dronokat alapveen olyan feladatokra alkalmazzak, melyeket egyébkénberi ervel
hajtananak végre, vagy pedig az ember kozvetedt llg kozvetlen jelenlétét igényelné,
elvesztésik vagy sérulésiuk ugyanakkor nem tesziekzélynek a személyi allomanyt, ami
viszont jelentsen nagyobb riziko elfogadasat teszik letiéta parancsnokok szamara.

Manapsag biztonsagi kornyezet valamennyi szejeptzamara elérhetk a kilonboz
fejlettség dronok, dron rendszerek. Regularis hadseregelegséatiami szerepk is fejlesztik
felderit , csapasmérés egyéb dron képességeiket. [2]

Alapvet felhasznalasi teriletei a felderités, az adat,s -irdformacié atjatszas, EW
feladatok, megtévesztésa logisztikai, - egészségiigyi szallitds, valamint killonboz
csapasmér alkalmazasok, ugymint robbandé harcanyag, vegy@nyeelba juttatasa.

1 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai $zaki Doktori Iskola, doktorandusz hallgaté, E-mail
vegh.krisztian@hm.gov.hi®RCID: 0000-0001-6969-968X

2 UAV - Unmanned Aerial Vehicle: pilotanélkili repékszkozok. Jelen dolgozat kizarélag a pilotanélkili
repul eszk6zok vonatkozasait vizsgalja.

3 EW: Electronic Warfare — Elektronikai Hadviselés

4 Az angol nyelv szakirodalomban: decoy.
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Mind harctéri, mind varosi kérnyezetben rendkivéhéz feladat az elleniik valé védekezés, ami
a mai viszonyok kozétt jelend tényez.

A kereskedelmi forgalomban kaphatd drohoértd szandékd harci illdeg harctdmogatd
alkalmazasat — nagyon leegyszdtve — két fbb terlletre lehet felosztani. Blzor isfelderitési
szempontbol kiemelked,repill tavcs ®-ként valé hasznalatuk, amely méar a legalacsonyabb
harcaszati szinten megjelenik azzal a céllal, ramgllenséges ek elhelyezkedésére vonatkozo
informacio gy jtését és tovabbitasat megkonnyitsék. Ezzel redtkivddon nehézkesseé téve az
er k rejtett dsszevonasat és koncentralasat, a megjepéejl lehet ségek kiaknazasat és ebb
adodbdan tamado raeletek végrehajtasat [3].

Méasodsorban teherhordd képességul flggvényébeniészimar a harcaszati szinten,
csapasmeér képességik allitja rendkivili kihivas elé azkeés eszkdzok megovasa érdekében
rendelkezésre allé eljarasokat, eszkdzoket és doked. A dolgozat a fent ismertetett
feladatkorok kozil a csapasmeérés kérdéskorére kinate

A drénok kategoridi szovetségi €s nemzeti szinteméghatarozésra kertltek. A dolgozat
szempontjabol relevans és vizsgalt dronok a NATErxistd [4] Class |, a magyar szabalyzo
szerinti [5] maximum ,B” kategéridba esnek, tekibt véve, hogy a COTS drénok alap\est
ezt a maximalis felszallé tomeget fedik le.

A dolgozat célja a COTS dronok csapasmié&pessége fejtlésének bemutatasa az elmult
b egy évtized eseményeinek vizsgalatan keresztlilvéhwalo tény, hogy ezek az eszktzok
nem ismeretlenek az allami szerdphadseregei és a nemallami szendések miliciai eltt
sem. Ennek megfeletn, szem ekt tartva a témakor fejlését és annak Utemét, nem
megkerulhet annak bemutatasa, hogy milyen uton jutott el argaatasfokra”, ahol most van és
fejl dik tovabb. A kovetkez fejezet témaja a csapasmé&OTS dronok csoportositasara tesz
kisérletet annak érdekében, hogy az egyes eszkiimtsk kozotti eltérések és azonossagok
beazonositasra keriilienek. A dolgozat tovabbi t#smzéa dronvédelefrkarakterisztikaja kerdil
ismertetésre — természetesen nem a teljesség iggdnry@zzal a céllal, hogy beazonosithatdéak
legyenek olyan terlletek, melyekkel kapcsolatbaromatkozd doktrina nem latszik teljesnek.
Végul pedig a kérdéskor mzaki vonatkozasai keriilnek bemutatasra.

A drénok karakterisztikaja

Feladattol figgen a kulonféle szenzorokkal vagy robbandeszkozoKkedzerelt dronok
technikai és taktikai karakterisztikija Ujsze¥s pillanatnyilag nehezen megoldhato feladat elé
allitja a rendelkezésre all6 doktrinakat.

5 Angolszasz szakirodalomban: Commersial Off-theHSheCOTS. A tanulmany altalanos megfogalmazasként
,drén”, ,COTS dron” elnevezést alkalmazza, alapeet forgdszarnyas eszkézok alkalmazasat vizsgalja.

6 A témakorben zajl6 kidolgozé munka soran a KNB®HErit Csoportf nokség altal alkalmazott analégia.

7 C-UAS: Counter UAS — aktiv és passziv eszkozodljasasok.
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Az alabbi felsorolas az eszk6zok ismerthld tulajdonsagait taglalja, melyek indikatorként
szolgalhatnak egyrészt alkalmazasuk szabalyinalsraeat az ellenik valé hatékony védelem
kialakitasanak kérdéseire:

- @l kép, valGs idej reakcio;

- m kodési képesség nem GNG®rnyezetben (kialakitastdl fuggn);
- EW elleni relativ védtelenség; [6]

- bonyolult felderithetség, alacsony termalis/hang/radar/vizualis nyom;
- magas sebesség;

- man verezhetséq;

- alapveten harcaszati mélysédeladatvégrehajtas [7], 0-100 Km;
- szenzorok, robbandeszk6zok szallitasa;

- egyszeri és tobbszori felhasznalhatosag;

- célzasi pontossag;

- kezelhetség;

- koltségek-feldldozhatdség;

- adaptacio kepesseége;

- kiképzett kezelk szilkségessége.

Mindezek a tulajdonsagok adjak 0ssze azt a hatisgly a legtobb ellenintézkedés
hatékonysagat jelerden csokkentik.

Ahhoz azonban, hogy a dronok hatékonysdga megéeiekihasznalhatd legyen, azok
rendszerben valé rkodtetése alapvetkdvetelmény. Az UAS elemei az UAV/hasznos teher,
kezel IGCS?, adatkapcsolat. A teljes kép érdekében meg kelitemy hogy katonai drénok
esetében a rendszernek tovabbi Osszetsxikségesek: nveletiranyitd/adatfeldolgozd, - és
ertékel kodzpont, valamint kiszolgalo rendszer.

A tanulasi folyamat

Napjainkban altalanosan elfogadott nézetnaihét, hogy a dronok tdmeges, mindennapos és
széleskor alkalmazasa az orosz-ukran konfliktussal kelzdt. Annak a vélekedésnek ugyan
helyt kell adni, mely szerint a hagy szamban védkalmazas valoban a fenti szembenallashoz
kothet , azonban a tanulasi folyamat mar korabban elkeizid.

Mar az ezredforduldt kbveen megjelentek olyan tanulmanyok és értékeléselkyekarra
hivjak fel a figyelmet, hogy nem allami szerdpkgyre inkabb alkalmaznak kilénféle dronokat.
A kezdeti id szakban ezt a tevékenység alapgrt az informaciogyjtés, az informacios
m veletek és kezdeti kinetikus feladatok koré csaysuwit.

8 GNSS: Global Navigation Satellite System — Glab&ielymeghatarozé Antennarendszer.
% UAS: Unmanned Aircraft System — Pilotanélkali RepRendszer.
10 GCS: Ground Controll Station — Foldi VezéAllomas.
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Egy a témat feldolgoz6 tanulmény [8] szerint testar csoportok kozil a libanoni
Hezbollah mar 2004-ben drénokkal is tamadta lzraaelt Al-Kaida 2001-ben a G8-as
csucstaléalkozét tervezte megtamadni robbandanyadejakerelt eszkozokkel, a Hamasz
terrorszervezet pedig 2014 6ta alkalmaz kulénfébeaokat.

Amint arra 2018-ban késziilt diplomamunkamban fedriva figyelmet, az Iszlam Allarh
elleni harcban nem az ellene fellégoalicié volt az egyetlen fél, amely hasznélteégtéret.
Az Iszlam Allam altal alkalmazott, korlatozott tebhast drénok nem csak légi célbajuttatasu
IED?? el allitasara és alkalmazasara tették képessé a setatjeett! [ényegesen kiterjedtebb
képességek birtokaba kerdlt. [9]

A drénok alkalmazasanak lehetségdsbfteriiletei:

Felderités:
- ISR,
- el retolt biztonség;
- kémkedés;
- mobil érzékelés;
- aszembendlld fél biztonsagi intézkedéseinek tesap
- hirszerzés elleni tevékenység;
- létesitménybiztonsag;
Harc, m velettimogatés:

- vezetés-iranyitas;
- célmeghatéarozas;
- el retolt megfigyel feladatok;
- radiofrekvencia kiterjesztése (RCIEDhatétavolsag novelése);
- figyelemelterelés;
- ellenséges légvédelem zavarasa;
- repulések megakadalyozasa (drén/dronraj irdnykasmai repiltér tertletére);
- csempészet;
- rejtett informaciotovabbitas;
- megtévesztes;
- helyi Iégi folény birtoklasa;
Fegyverként valo alkalmazas:

- légi bombazds;

11 Angolszasz elnevezése: DAESH.

121ED: Improvised Explosive Device — improvizalt tmindszerkezet.

131SR: Intelligence, Surveillance, Reconnaissanb@szerzés, ellemzés, felderités.

14 RCIED: Radio Controlled IED — radiétaviranyitagtD.

15 |ED Exploitation Lexicon 5. kiadas. A ,Tactical slgn” fejezeten belll az IED célbajuttatasi médjarul a
~dropped”-ejtett eljarasrend.
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- VOIED?®- ként tortén alkalmazas;
- |ED légi célba juttatasa;

- gyujté eszkdzok célba juttatasa;

- felfegyverzett dron;

- CBRN! anyagok célba juttatasa;

- C-UAS;

- civil légikdzlekedés akadalyozasa;
- ECM®feladatok végrehajtasa;

- Szabotazs végrehajtasa.

Kevéshé részletesen, de az amerikai hadsereg aslbasivetkeztetésre jutott [10] 2023-
ban a katonai felhasznalasu dronok kapcsan.

A fenti felsorolasbol lathato, hogy a harctéri imaoio terén az Iszlam Allam rendkiviil
sikeresnek mondhat6. Ennek néhany kiemelt tapasizteiidajat az alabbiakban ismertetem.

Az onalléan telepitett, stacioner IED, valamintexze épitett harceljarasok mellett egyre
inkabb megjelent a mobil IED alkalmazasa, VBIEDalamint SVBIEDG® formajaban. Ezek a
modszerek természetesen korabban is ismertek yaltényeges valtozast az okozta, hogy az
Iszlam Allam képessé valt ezeknek a rendkivil naiyneg robbandanyag hordozéasara
alkalmas jarmveknek viszonylag nagy tavolsagbol torténranyitasara/koordinalasara
kereskedelmi forgalombdl beszerezhdtonok alkalmazaséaval.

Az iranyito valos idej képpel rendelkezik a VBIED elhelyezkedéséarrol, hogy ahhoz
képest hol keriiltek telepitésre akadalyok (pél@dlen rz -atereszt pontok), ezaltal alternativ,
akadalymentes utvonalat képes kijelolni a merénytamara a megfelelpont eléréséhez
anélkil, hogy az akadalyba ttkozne.

Tovabbi jelents valtozasként volt megfigyelhet az ellenséges harceljarasok
vonatkozasaban a dronok 6nallé alkalmazasa. Ega®rok méretiiknél, kapacitasuknal fogva
képesek kozvetett iranyzasu fegyverek szereinek vagy tetsleges 0Osszetétel
robbanbéeszkdzok hordozasara és -felépitébiiigg en- a kivalasztott célra valo ravezetésére
vagy iranyitott kioldasara. Ennek az eljarasnakrag& példaja az a 2017-es tamadassorozat [11],
melynek soran az Iszlam Allam kozel kétszaz, fgliegzett dronnal elkdvetett tamadast hajtott
végre panceélozott harceszkdzok, szabadon elhelgezteer és éplletek ellen.

Ez a tipusu taktikai innovacio lehge tette a terrorszervezet szamara, hogy harctéri
hianyossagait improvizalt eszkdzokkel és eljaraabksotolja. Fontos megjegyezni tovabba,
hogy az Iszlam Allam, hasonléan mas terrorszere&heiz, mindezen sikereit széleskorben

16 \VOIED: Victim Operated IED - aldozat altal aktiv&ED.

17 CBRN: Chemical, Biological, Radiological, Nucleakémiai, bioldgiai, radioldgiai, nuklearis.
18 ECM: Electronic Counter Measures — elektronikbdrgkvékenység.

19 VBIED: Vehicle Borne IED — gépjarnvel célba juttatott IED.

20 SVBIED: Suicide Vehicle Borne IED — dngyilkos dlgggpjarm vel célba juttatott IED.
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kozzétette, leheté téve ezaltal, hogy abbdl mind az allami, minchean allami szerepk
levonjak a megfelel kovetkeztetéseket akar alkalmazasuk korulmeénydr az ellentk vald
védelem vonatkozésaban. [12]

A célba juttatas karakterisztikaja

Mint arra kordbban mar utaltam, a dolgozatnak nefljaca COTS dronok lehetséges
felhasznalédsa teljes vertikuménak ismertetéserdem a robbandtoltettel, robbandszerkezettel
felszerelt eszkdzok sajatossagait, illetve az atlgni lehetséges védelem szegmensét vizsgalja.
Pillanatnyilag azonban ugyrik, hogy témaval foglalkozé szakirodalom kdzel segységes és
kiforrott a vonatkozo definiciok kapcsan. Sok héyfordul el FPV?! kamikaze, vagy FPV
ongyilkos dron kifejezés, amely arra utal, hogy &glionleges iranyitasi megoldast alkalmazo,
nagyteljesitmény, egyszer hasznalatos dronrdl van sz6. [13] Ugykorakéteznek olyan
eljarasok is, melyek leheté teszik a platformok t6bbszdri felhasznalasat.

Taldlkozhatunk az ABIEE¥ megnevezéssel is, amely a vonatkozd szakiroddlom
értelmében a robbandszerkezet célba juttatdsanakatmnéeszi alapul, ami ebben az esetben
.dropped” azaz ejtett vagy leejtett jelentésnelkelfeheg. Itt tehat tbébbszor felhasznalhatd,
kiold6szerkezettel ellatott dréonrdl és az altaledeaott IED-r | van szé. Ugyancsak dbrdul az
UAS VBIED megnevezés is, amely UAS, mint kezeklkili légijarm altal szallitott IED-t
jelent. Végezetll, a mar idézett ATP 3-01.81 pedikéent fogalmaz, hogy az UAS
cirkalol szerként* is funkcionalhat, mely egyszeri felhasznéalastrjele

Meggy z désem, hogy a kérdés itt alapvet nem az, hogy ezeket az eszk6zoket miként
definidljuk, hiszen ennek vizsgélata eddig nem kondyan eredményt, melyet mindenki
szadméra elfogadhatdé megoldast jelenthet. Akdrdés az, hogy milyen harceljdrasok mentén
képesek kifejteni hatasukat. Ennek megfedala dolgozat kdvetkezészeben kisérletet teszek a
robbanbéeszkozok szdllithsara és célba juttatadksdmazott COTS drénok ismertetésére és
felosztasara a rendelkezésre allo, nyilt informiéaaiapjan.

1. tipus: tébbsz6r hasznalhato, kioldoszerkezetes drak (€l er ellen)
Ez a tipus tekintheta vizsgalt eszk6zok archetipusanak. Megjelenésiikze alkalmazasuk
Jfelfutasa” az Iszlam Allam tevékenységéhez koth&zamos tanulmany jelent meg mar a korai
id szakban is ennek a fenyegetésnek a kapcsan, sokwddwselés jovbeni atalakulasat,
modosulasat vizionaltak. A vizsgalt eszkdzrenddedépitése, nagyon leegyszsitve igen
egyszer: kezel / a dron és a kezekodzotti adatkapcsolat, valamilyen irdnyitd eszkézialis
interfésszel (mobiltelefon, tablet, VR szemiiveg), dron, kioldészerkezet, IED. A vizualis

2L FPV: First Person View — a kezehzt latja, amit a dron lat”. Altalaban dron vemgekre, |égifelvételek
készitésére kialakitott, a hagyoméanyos quadrokeket [ényegesen potensebb eszkdzok.

22 ABIED: Airborne IED — légi célbajuttatasu IED.

2 Improvised Explosive Device Technical Exploitatioexicon 5. kiadas, 12. oldal.

24 Loitering Munition — Cirkaldlszer.

25VR: Virtual Reality — virtudlis valosag.
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interfész a leginteraktivabb moddszer, melynek ségével az eszkoz alkalmas VI®S%s
BVLOS?’ alkalmazasra egyarant.

Az Iszlam Allam kifejezetten torekedett az UAV fmdselésére robbandeszkozokkel,
hagyomanyos Izerek atalakitasara |ED eszkozzé. A preferalt aonbbszkdzok,
figyelembevéve az akkoriban beszerezirtbnok képességeit, alapveh, de nem kizardlag 40
mm-es modositott bzerek és granatok voltak. A granatok nagysagremdd40 grammos
tomegilk mellet 55 gramm RDBXrobbandanyagot tartalmaznak, melyek repeszhatdiséegy
10-12 méterben lehet megadni. Ezzel parhuzamosagjelmetek mddositott vagy improvizalt
kézigranatok is (1. kép).

1. kép: az Iszlam Allam sajat gyartasu kézigranatjanaklelazasa [11]

Az elemzések alapjan az latszik biztosnak, hogy@@ramm robbandanyagot tartalmaztak,
melynek hatasos repesztavolsaga nagysagrendileggyezhetett a 40 mm-es granatokéval,
témat feldolgozo korai tanulmanyok egyike szerint.

a ! : . . 7 -_, r-- =
2. kép: az M26A2 tipusu granat Hamas altal hasznalt impéttvwaltozatdnak alkalmazasa [14]

Mindkeét jelenleg is zajl6 konfliktus tapasztalateat mutatjak, hogy alkalmazasuk mind a
mai napig népszer akar szabadon elhelyezkedharcarokban vagy harceszkdzben elhelyezked
él er pusztitasarol legyen szé (2. kép).

26 \VLOS: Visual Line of Sight — latétavolsagon beldili

27BVLOS: Beyond Visual Line of Sight — latotavolséguili.

28 RDX: Royal Demolition Explosive. £1sNe¢Os tiszta allapotaban fehér, kristalyos szerkezmtyag. Az egyik
legismertebb és legelterjedtebb katonai robband@anya
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A vonatkoz6 harceljaras és a leejtett” eszk6z thglj mechanizmusa szoros
Osszefuggésben all egymassal. Alapest arrél van sz0, hogy az ezzel a médszerrel célba
juttatott IED gyujtészerkezete — az esetek toblbséigé a becsapddaskor Iépkiidésbe. Ez azt
jelenti, hogy az IED kiolddsa magassaganak csakba Kapacitdsa és optikai rendszere szab
hatart. Ennek magyarazata igen egyszex cél felett, nagyjabol mdegesen kell a dront
lebegtetni a pontos célzas érdekében. Ennek meégdalez a magassag a néhany médtartobb
tiz vagy akar szazmeéteres intervallumban lehetséyempasztalatok alapjan az alkalmazas
maximalis tavolsagat, figyelembe véve a platformegllési idejét, teljesitményét, valamint,
hogy tbbbszér hasznalatos kialakitasrél van stala@ossagban 2-4 km-re lehet becsiilni.

Az orosz-ukran konfliktus idevagd tapasztalatai] [aBt mutatjak, hogy a 3D nyomtatasi
technolégia ma mar egyre inkabb lehet teszi olyan granatok és egyéb katonai c&adrek és
téltetek hasznalatat erre a célra, melyek sajat@yzerkezettel rendelkeznek és nem igényelnek
tovabbi moédositast. A 3D nyomtatas segitségévealikalmazasra optimalis robbandeszkdzok
sajatossagainak megfelekiolddszerkezetek megtervezése ésaklitdsa ma mar nem jelent
kulondsebb kihivast. Ezekben az esetekben, a nenositott robbandeszkdz, példaul egy
kézigranat (3. kép), sajat késlelteterkezete hatdrozza meg a kioldas, tehat a doé@gdésének
optimalis magassagat.

3. kép: 3D nyomtatassal edllitott kioldoszerkezet

A 3D technoldgia leheséget biztosit [16] természetes mddon a dronskereinek ipari
jelleg tomeggyartasara is (4. kép).
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2. tipus: tobbszdr hasznalhato, kiolddszerkezetes drak (pancél ellen)
A fent ismertetett dronok és az azokhoz tartozécdigirasok egyenesagi tovabbfejlesztett
valtozatanak tekintheta pancélozott harceszkdzok, épitmények édigsek ellen kialakitott
robbandeszkdzzel felszerelt dronok csoportja. Kbetli is ejt rendszerrl van sz6,
karakterisztikajuk megfelel az @r ellen bevetettekének. A palesztin miliciak altafpralt és
alkalmazott robbandfej az orosz tandem PG-7R p#ircéjranat, amely homogén és reaktiv
pancélzat atitésére is alkalmas. A Hareamorszervezet a PG-7R mintajara szamos PG-7V

granatot atalakitott (5. kép), melyeket hagyomanmposion és dronok segitségével is képes volt
célba juttatni.

. kép: improvizalt PG-7R pancéltérgranattal szerelt drén

Az 5. szdmu kép tanulsdga szerint ebben az esatipdatformot egy DJI MATRICE 600
PRO tipusu UAV szolgaltatta, az improvizalt robbesektz panceélatitképessége korulbeldl
500-600 mm. Az alkalmazas maximalis tavolsagatatssagban 3-5 km-ben lehet megadni,
melynek az 5 km-ben maximalizalt adatatviteli hadlsag szabhat hatart, mely kulonféle
technikai megoldasokkal kiterjeszthet

6. kép: harckocsi tamadasa fentimprovizalt PG-7V pancéltérgranattal
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3. tipus: egyszer hasznélatos, korkoros hatasu repesttettel szerelt dronok
felszerelt dronok (7. kép) adjak. Alkalmazési tetilk alapveten az éler elleni tamadasok
végrehajtasa, azonban nem pancélozott jaek elleni hatékonysaga szintén bizonyitott. [17]

Az ennél a tipusnal alkalmazott gyuljtasi mechangrkét csoportra oszthatdé: az egyes
tipust jellemz, becsapédaskor a fizikai hatasra dhdd , valamint taviranyitasu
gyujtoszerkezetekre. Mindkét esetben foldfelszirzekit gydjtasrol van sz6. Az alkalmazas
maximalis tavolsaga altalanossagban 3- 5 km-relitiees.

4. tipus: egyszer hasznalatos, iranyitott hatasu repesltettel szerelt dronok
Ennek a tipusnak jellemje, hogy a felhasznalt iranyitott hatasu repestd®. kép) eredeti
karakterisztikaja hatarozza meg a toltet inditasdolafelszinhez viszonyitott magassagat és azt
is meghatarozza, hogy az esetek tobbségében szidksaglamilyen, tobbségében R@szkoz

LA P g S 3

8. kép: irdnyitott hatasu, improvizalt inditasu repékettel ellatott dron

22 RC: Radio Command — radi6 taviranyitas.
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5. tipus: egyszer hasznélatos, EFP toltettel szerelt@hok
Az EFP [18] toltettel szerelt dronokkal (9. kép) alkalmazdok hatékonyan tamadhatnak
pancélozott célokat akar 30-40 méteres tavolsaghpl.improvizalt toltet |ényege rdviden
0sszefoglalva az, hogy egy hengerszaroloedénybe t6ltott robbandanyag a domboru rézha
nagy sebességformalt I6vedekkeé alakitja. A nagy sebességvedék (kb. 2000 m/s) atiti a
pancélt, a repeszek, a,h- és nyomashatas sérilést okoz a kezelmélyzetnek, valamint
begyujthatja a harceszkdzben tarolt harcanyagokat.

9. kép: EFP tdltettel ellatott dron nkddésének sematikus képe
Az EFP drénok repulési karakterisztikdja nem téa &brdbban ismertetett paraméterekt
az alkalmazasi korzetben a repilési magassagukiveka céltargyak magassagat, 1-2 m-ben
adhat6 meg. Esetikben is sziikséges a dronok felézerolyan elektronikai eszkbzzel és az
ahhoz kapcsolt inditészerkezettel, amely a toftéitaséaért felel.

6. tipus: egyszer hasznalatos, improvizalt FPV cirkalb szerek [16]
A hadviseléshez hozz4 tartozik a sikerek illeg a sikeres innovaciok kozzététele kulonféle
célok vagy hatasok elérése erdekében. Ennek tikmdd® kiemelked az interneten megjelent
szamos leiras, kép vagy vided ennek a tipusnakkaresi alkalmazasat bizonyitando.
Tulajdonképpen ez az eszkdzcsoport volt az, amelyF®V kamikaze” elnevezést ihlette és
tette hasznalatossa a kdznyelvben.

A vizsgalatok [17] azt mutatjdk, hogy az FPV drénképességei némely tekintetben
jelent sen eltérnek hagyomanyos tarsaikeétol:
magasabb repulési sebesség (100—-120 Km/h);

- jobb manverezhetség;

- alacsonyabb radarkeresztmetszet (valaminttzualis, hang);

- alacsonyabb tomeg;

- magasabb sajat tomeg/hasznos teher arany (2-5 damdsateher, modellenként
eltér);

- magasabb motorteljesitmény;

- 2-10 Km-es hatétav.
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Az eszkdz Osszeteuw hagyomanyosnél nagyobb teljesitméngiron, improvizalt vagy
modositott pancéltérgranat (10. kép) vagy egyeb — a kar moédositothdbarikus — Iszerek
teljes tarhaza. [19]

10. keép: modositott pancéltorgranattal szerelt improvizalt cirkal@zer

Ezekkel az eszkozokkel az operator képes allo éggaélpontok felderitésére és
tamadasara, ami azt jelenti, hogy akar tiaéhsban, akar menetben lékodnny vagy
pancélozott célok ellen kifejezetten hatékony egekdvan szd, érkeztek jelentések bevetésen
lév harci helikopterek dronokkal torténamadasardl is, de ezeknek a riportoknak a hgétgs
még nem bizonyitott.

Ertékelésem szerint a fenti ismertétfedi azt a minimaslis szilkkségletet, amely a &skdr
alapvet megértéséhez szilkséges azaltal, hogy az egyedztdpmkok kozotti képességbeli és
alkalmazasbeli killonbségekre ravilagitott. Ugy wéleilagossa valt, hogy aEPV kamikaze
mint atfogd elnevezés hasznéalata nem helytall@ehisaz egyes tipusok egyszar eltéren
m kodnek.

Kozos jellemzjik azonban — nagyon leegyszgitve —, hogy alkalmazasuk nem jelent
mast, mint robbandszerkezet szallitAsat egy nenliszitkdus, modosithatd roppalyan,
valtoztathaté sebességgel és magassaggal ,A” ppndsda hasznos teher detonaciojat ,B”
pontban. Szintén mindegyik tipusra egyarant jellamek értékelem, hogy esetikben IED-r
van sz0, melyek a célba juttatds maédjatdl fiegg mar létez fegyverrendszerek, mint katonai
dronok vagy cirkaldlszerek egyes tulajdonsagaival és képességeivelakbirdh fenti
megallapitasokbol az a kdvetkeztetés vonhaté lgy lmodronvédelem kialakitasa és fejlesztése
soran a NATO-ban bevezetésre tervezett dronvédeljdniasrend [20] és az érvényben lév
C-IED*® szabalyz6 [21] szintén figyelembe veend

30 C-IED: Counter Improvised Explosive Devices — imnezalt robbandszerkezetek elleni tevékenység.
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A témakor tovabbi részteles vizsgalata rendkiviitde. Fontos, mert a kdzgondolkodéas
szinte kizarélag aEPV kamikazegondolati korében értékeli a jelenséget, ez padig ahogy
arra mar ramutattam, nem elégséges definicio, b@vabhem célravezet a védelem
szegmensében. A témakort feldolgozo kutatasok ésikpaiok — péeldaul az egyes eszkdzok
alkalmazasi tavolsaga kapcsan — igen elagtatokkal operalnak. Taladlkozhatunk 1-2 km-es és
akar 100 km-es értékkel is. Ugy vélem, hogy az ebbeekintetben iranyaddonak tekinthet
.els kézbl érkez" adat [16] az eszkdz oOnall6 alkalmazasa eseténinmg;x 10—15 km,
radiorelével ellatott vagy nagyobb drén altal atexéiletre szallitott drénok esetén maximum
20—-40 km.

Osszességében fontosnak tartom megjegyezni, hdgmatatott eszkozok felosztasa egy
pillanatnyi képet tukroz, folyamatos modositasoktayabbi harctéri innovécidkra kell
felkészulni akar az alkalmazasi eljarasokat, akdrémok iranyitasi megoldasait, vagy azAl
napjainkban megfigyelhetfejl dését és hozzaférhsegét vesszik figyelembe. Mar most ismert
néhany olyan valtoz6, mely komoly kihivast okozagbv ben, a drénok és a dronvédelem oda-
vissza hato versenye biztosnak vehet
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SPECIAL AND STILL USEFUL EXPLOSIVE SOLUTIONS AT THE
INTERNATIONAL CONFERENCES OF THE UNIVERSITY OF MISK OLC

KULONLEGES ES MA IS HASZNALHATO ROBBANTASTECHNIKAI
MEGOLDASOK A MISKOLCI EGYETEM NEMZETKOZI KONFERENCI  AIN

Prof. Dr. BOHUS Gézd — SZARVAS Beata

Abstract

With the change of regime, the KGST was dissokmeding the forced cooperation between the KGST tdesn
Soon afterwards, we too felt the lack of opporiaritin international relations, and from autumn 19%e
organised biannual international conferences onillilyg and Blasting Technology" within the framewoof the
Centre for Continuing Education of the UniversifyMiskolc. A total of eight such events took pla®] then the
'Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet', founded(@4? took over the organisation of these eventsthadrenue
of the conferences changed. This article aims towdthe attention of the professional audience d42@ the
explosive technology solutions that were first preeed at the Miskolc conferences but can still pgliad today in
the hope of success.

Keywords: conference, methods of blasting technplpgpfessional audience.

Osszegzés
A rendszervaltozassal felbomlott a KGST és ezzejszmd a KGST-orszagok kényszeegyuttmkddése.
Ezt kdveten hamarosan mi is megéreztik a nemzetkdzi kapokbéa rejl lehet ségek hianyat, ezért 1991.
szétl a Miskolci Egyetem Tovabbképzési Kozpontjanaketkben két évenként nemzetkdzi konferenciakat
szerveztiink ,Furas-robbantastechnika” cimen. Osszesyolc ilyen rendezvényre keriilt sor, majd a\sza¥ssel
jaré feladatokat atvette a 2004-ben alakult Magyrobbantastechnikai Egyesilet és a konferenciakshiely is
megvaltozott. A cikk azokra a robbantastechnikagatdasokra kivanja felhivni a figyelmét 2024 évkszai
kozonségének, melyek €t6r a miskolci konferenciakon hangzottak el, dasnaasiker reményében alkalmazhatok.
Kulcsszavakkonferencia, robbantastechnikai megoldasok, szaka®dsségek.

1. A MISKOLCI EGYETEM NEMZETKOZI ROBBANTASTECHNIKAI
KONFERENCIAI

A szakméaban jelenlék kozil tobben is emlékezhetnek az 1985. év szdmstbhen
Balatonflreden tartott VIII: Nemzetkdzi (KGST) Rabtiastechnikai Konferenciara, melynek
f szervezje lehettem. De a kordbbiak, az 1975-0s balatodfiireajd a késbbi varnai, gerai,
kijevi konferenciak is sok U] informacidhoz juttatta résztveket.
Ezeken a konferenciakon —lég a balatonfiredieken — tébb olyan szakembegsgtrvett,
s t el adast is tartott, melyek sokban segitették szaknfighkdését (Emlékezzink Calvin J.
Konyara, Antonin Vojtara, Walter Wernerre, Wofgafidpumra, Eduard Mincnerre, Ivan
Krsmanovicra, Pavel Rybéarra, Rudolf Ivanra és bigire).
A konferenciakat mindig szeptemberben tartottuknasad keretben:
- Kedd déleltt megnyitd, négy ehdas.
- Délutan 6t eladas, majd rektori egyetemi fogadasa a kulfolditiey knek.

1 Cimzetes egyetemi tanar, Miskolci Egyetem, Bargiééz Energia Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvares)a:
bohusgeza@gmail.com

2 Doktorandusz, Miskolci Egyetem, Banyaszat és Hadrgézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros, E-mail:
beata.szarvas@uni-msikolc;HORCID: 0000-0003-2517-6291
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- Szerdan hét vagy nyolc eldas és buszos kirandulds bemutaté robbantasea. Est
rektori fogadas az egyetemi tanacsteremben.

- Csutortokon négy-hat eddas, majd a Magyar Robbantastechnikai Egyestilet
(MARE) nyilvanos taggylése.
A konferencia ebéddel zarult.

A rendezvény helyszinei Ieg Miskolc-Tapolcan voltak, a Miskolci Egyetem
Tovabbképzési Kozpontjadban vagy a Park szallbban. Eyyetemvarosban kialakitott U
Feln ttkepzési Kozpont még komfortosabba tette a konfaéinkat.

Szallast a kollégiumban, vagy a tapolcai Park 8bah biztositottunk. Mind a konferenciak
részvételi dijak, mind a szallas koéltségek — a kima képest — jelentéktelenek voltak.

Egy-egy rendezvényinkon 90-160 Vett részt. A szervezési munkat a Miskolci Egyetem
Tovabbképzési Kozpontara bizhattam, amelynek atvjezevoltam. A konferencidkat az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati EQyesSOMBKE) nevében is hirdettik, hiszen a
jelentkez résztvevk zéme OMBKE tag, illetve az OMBKE-vel régi, j0 kegolatban allé
kulfoldi egyesiletek tagjai voltak.

2003 évre nem hirdettiink konferenciat, mert az peao Federation of Explosives
Engineers (EFEE) a paratlan években ugyancsak 2nkéme szeptemberben tartott
Vilagkonferenciat, ami tébb kedves régi isnsink részvételét tette bizonytalanna. (En a 2005.
évi pragai konferencidn vettem részt. Legnagyobhédit a Zofia-teremben elfogyasztott
vacsora nyujtotta). Ezért a kdxbiekben a paros években rendeztik a ,Faras-roéasi@ahnika”
konferenciakat, 2004 évtkedve mar a MARE nevében.

1. kép: Az egyik el adas hallgatéi kézt Lukacs Laszld, Nemes JozsBhep Jozsef kollégak
2. A KONFERENCIAK CELJAI ES EREDMENYEI

Megemlékeztiink szakmank elhunyt tagjairél. A 208kenferenciat a magyar banyaszok kozil
leghiresebb robbantési szakember, Dr. KOTA JozsskHKth-dijas banyamérndknek szenteltiik,
sziletésének szazadik szuletésnapjan. Kigyelmet kapott j6 bardtom, szakmank legkivalébb
robbantasi szakembere, Papp Jozsef fizikus és drelldéd Othmar, az Epitéstudomanyi
Egyesilet Robbantastechnikai Szakosztalyanak vjezet

Az el adok kozil nem hianyoztak a Miskolci Egyetem tansean:
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Dr. KOVACS Ferenc, dr. PATVAROS Jozsef és dr. SOM®@RI Zsolt professzorok,
dr. JANOSITZ Janos, dr. BUOCZ Zoltan, dr. FOLDESInds docensek és tdbb mas jeles
oktato, a furas-robbantds nemzetkézileg elismedktskintélyei.

A legnagyobb gondot mindig a bemutaté robbantaselyshinei okoztak. Ugyanis egy
latvanyosnak igérkezépitménybontast nem volt konng konferencia napjaira Gtemezni. Ezért
a legtobbszér Khanyai robbantasokat mutattunk be (Nagwlzsa, Mexikévolgy, Felnémet),
vagy kevésbé latvanyos kisebb épitmények robbaat&sallt sor (Ormosbanyan, az alsdzsolcai
hazgyarban), tovabba a miskolci székhelylKEROBB Kft. két kevertelepének és banyaszati
gy jteményének meglatogatasa, vagy Szerencs e€s Tekapetességeinek megismerése volt a
kirandulas célja.

3. KULONLEGES ES MA IS HASZNALHATO ROBBANTASTECHNIKAI
MEGOLDASOK

A szakmai konferenciaknak nem csak a testileti #gykodeést kell szolgalniuk, hanem Uj
megallapitasokat, biztonsagosabb eljarasokat isehemutatniuk. Ezen nyolc konferencia 131
el adasa kozul azokat emelem ki, amely megoldasoksmagithetik az érdeld szakemberek
munkajat:
1993: Dr. Foldesi Janos - Mészéaros Laszl6 - Drc.hCalvin J. Konya: A banyaszati
robbantastechnika szamitdégépes tamogatasa,
1995: Dr. Molnéar Laszlo: A detonacios- és a lokdiginu frontok iranyitdsanak néhany (;
modszere;
1995: Papp Jozsef: Robbandanyagok és gyutacsokt eggilithatosaganak vizsgalata;

A "FIRAS-ROBRANTASTECHNIK A 1998"

. komferencia

ELCRADASAL

MISEDLC-TAROLL A
|5 coorha 12

1. kép A "Furas-robbantastechnika 1995" c. konferencid\kdaya
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1997: Lukacs LaszI6, a Katonai robbantastechnikaésyezetvédelem;

1999: Nemes Jozsef: Polgari és katonai robbantéstec6sszehasonlitasa;

2001: Mueller Othmar: A robbandanyagok és a biatéeh

2004: Zeman S.: Néhany megjegyzés a rendskedibont katonai robbandanyagok
alkalmazasahoz [1]

4. A KONFERENCIAK MELTATASA

A miskolci konferenciakkal a helyi sajté is kieneeit foglalkozott. Az Eszak-Magyarorszag

napilap 1997. szeptember 17-ei szamaban olvashatjuk
» Tizenegy eurdpai orszag eés az USA masfélszaz r@stachnikai szakemberének
részvételével kedden harom napon at tartd iparibestidstechnikai konferencia
kezddott. Magyarorszagon egyedil a Miskolci Egyetemerépeknek
robbantastechnikai szakmérnokoket, akik tobbektkdetszini és foldalatti k és
szénfejtéseknél, téliden a jégtorlaszok eltavolitasanal iranyitjak ezeke 'épit -
robbantasokat

Az el adas a konferenciakon készult fotok vetitésévekfejk be.

97



Magyar Robbantastechnikai Egyesi#elll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

LS AT S a——

98



Magyar Robbantastechnikai Egyesi#elll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

99



Magyar Robbantastechnikai Egyesi#elll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

100



Magyar Robbantastechnikai Egyesi#elll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

A képek forrasa Bohus Géza magarjtgmeénye. [2]

Hivatkozott irodalom jegyzéke

[1] A "Fdaras-robbantastechnika 1993" c. konfereretimdasai, ME-OMBKE-MARE, Miskolc-
Tapolca (1993-2004).
[2] A képek forrasa Bohus Géza magarjtgménye.
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THE CHALLENGES OF FORCING OPEN WINDOWS

NYILASZAROK ER SZAKOS NYITASANAK KIHIVASAI
SZALKAI Laszl6 !

Abstract

In general, the method of breaking into building®ot the best way to achieve the desired goalrdiber to force
open the windows at the weakest point of the fagiidecarry out the task successfully, safely andjaiskly as
possible, we need to be familiar with these stmgstuln my publication, | give an overview of thgenings and
their structural design, which is essential infotina for a successful implementation. | will preisthre traditional
and special structures, as well as any retrofinfercements that may be used, identifying whichheilp in the
selection of the right device for access.

Keywords: hatches, intrusion, post-confirmationeling devices, blasting.

Osszegzés

Az épuletekbe torténbehatoldshoz altalaban nem a falbontas modszeéiérer alkalmazni, hanem a homlokzat
leggyengébb pontjan, a nyilaszarok srakos megnyitadsaval érhe¢l a kivant cél. A sikeres, biztonsagos és a
lehet leggyorsabb feladat végrehajtashoz ismernink &eBzerkezeteket. Publikaciomban attekintést adok a
nyilaszarékrol, azok szerkezeti kialakitasarél, pmeélkilozhetetlen informacié a sikeres weleti feladat
végrehajtashoz. Bemutatom a hagyomanyos és speszélikezeteket, valamint az esetlegesen alkalmaatzgos
meger sitéseket, melyek azonositasaval a bejutashozdlaemgfelel eszkdz kivalasztasaban nydjt segitséget.
Kulcsszavak: nyilaszardk, behatolas, utélagos mesjigs, nyitd eszkdzok, robbantas.

BEVEZETES
A nyilaszardk az épuletek kilshatarold szerkezeteiben (kilfalakban, tetszerkezetekben),
valamint a bels falakban kialakitott nyilasokat kitolt lezaré szerkezetek. A mindennapi
gyakorlatban a nyilaszarék alatt ederban az ajtokat és ablakokat értjuk. A nyilagzaro
rendeltetését, funkciojat alapveth meghatarozza a nyilaszaro tipusa és beépitdge. he
Alapvet feladata minden esetben a megfele¢vilagitas és szelttetés biztositasa, ellleges
feladatuk a helyiségek kozotti atjaras lehéttéetele.

A nyilaszarok sokféle szempont (anyag, kadés stb.) szerint csoportosithatok.
A kiulonbodz nyilaszarok rendeltetését, osztélyozasat az dfyesok ismertetéseénél targyalom
részletesen. A beépitett nyilaszarokkal szembealdabs kovetelmények kozil szamunkra a
mechanikai hatasokkal szembeni ellenallésag, dtamtasag — a kilsnyilaszardkkal szemben
tovabbi fontos elvaras — az ellenallosag és a éshirtossag. [1]

1. ANYILASZAROK OSZTALYOZASANAK LEHET  SEGEI

A nyilaszarok alap tipusai a kdvetk&z
Ajtok:
— bels ajtok;

! Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Katonai $2aki Doktori Iskola, doktorandusz — National Umaig of Public
Service, Docotral School of Military Engineeringyatiorandus. E-maibzalkai.laszlo81@gmail.cor®RCID:
0000-0002-4843-4591.
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— kiltéri ajtok (bejarati ajtd, teraszajto);

— garazsajtok;

— kapuk;

— kils falakba épitett ablakok.
Ablakok:

— tet ablakok;

— felUlvilagitok;

— Uvegfalak (fuggonyfalak);

— kirakatok.

Nyilaszarok szerkezeti felépitése, nkddése

A nyilaszardk két f szerkezeti eleme a tok és a szarny. A tok kozvétle befogadd
szerkezethez (falhoz) kapcsoldédo, a szarnyat kagoéekeret, tulajdonképpen ez a nyilaszaro
tartoszerkezete. A szarny a nyilaszar6 mozgo (awdhrésze, amely kuldnb6zvasalatok
segitségével kapcsolodik a tokhoz. A tok és a gzarkeret mentén egy, vagy tébb Utkozeési
felileten illeszkedik egymashoz.

A nyildszaré szerkezetek rendeltetésszetartos mkodtetéséhez és funkcionalis
hasznalhatésagahoz vasalatok, szerelvények, Uvsmlezilonboz fellletvédelmi bevonatok
szikségesek.

A nyildszar6k mkodését a szarny nyitdsi modja hatarozza meg. AStbgnyilaszard
részben vagy teljes egészben nyithatd, csukhatéegyes nyilaszaro-tipusoknal (ajtd, ablak,
garazskapu stb.) eltémyitasi modok alkalmazhatok. A kilénbényitasi modokat az egyes
nyilaszarok targyalasa soran ismertetem.

Az ablakok osztalyozasa

A kovetelményeknek és igényeknek megfedal sokféle ablak készilhet, a kiulonbdipusokat
azonban elssorban anyaguk és rkddésik szerint csoportositjak. Emellett az épitési
gyakorlatban elterjedt az ablakszarnyak szerkez@tilege (rétegszama) szerinti
megkulonboztetés is.

Anyaga szerint megkulonboztetink:
—fa;
— fém (acél, aluminium);
—m anyag;
— vegyes (kombinalt) ablakokat (pl. fa-aluminium).

M kodésik alapjan az ablaktipusok lehetnek:
- nyilo;
— buko;
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— buké-nyilo;
— billen ;
— forgo;

— tol6;
— fix (nem nyithato) ablakok.

\
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1. &bra: Ablaktipusok [2]

Az ablakszarnyak szerkezeti jellege szerint lehet:

— egyréteg;
— egyszeres Uvegezéskett s livegezés

— h szigetel Uvegezés,
— haromréteg livegezés (fokozottan hszigetel ), egyesitett szarnyas;

— kétréteg (kils és bels szarnnyal kialakitott) ablak.

Ablakok m kodése, szerkezeti részei
Napjainkban leggyakrabban fa és anyag ablakokat alkalmaznak. A nyilaszarokkiadése
alatt a szarnyszerkezet nyitasi modjat értjuk. Aldhgblakok ablakszarnyai oldalsé fudeges
tengelyik korul elfordulva rendszerint befelé ngkn Kénnyen mkddtethetek, vasalatuk
egyszer. A nyilo ablak a szarnyak szama szerint lehetagyy vagy kétszarnya.
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A buké ablakok ablakszarnya az alsé vizszintesdigegkoril befelé fordulva nyithato.
Els sorban kis alapterilehelyiségekben (WC, furd konyha) alkalmazzak.

A nyilé-buko ablakok az ek  két nyitasi méd egymastdl fliiggetlen alkalmazashet vé
tev egyedi vasalattal készlilnek. Lényegében az aldakga kilincs kilonb6z helyzetbe
allitasaval oldalra nyithatdé vagy buktathat6. Ujiképeknél ez a leggyakrabban alkalmazott
ablaktipus.

A billen ablakok szarnyszerkezete a vizszintes kdzép tekgelll elforgathatd. A szarny
telies terhe a tengely két végpontjan adodik atasakatra. Az ilyen ablakok nyithatésaga
azonban korlatozott.

A forgo ablakok mkodési elve a billenablakokhoz hasonl6 azzal a kulonbséggel, hogy itt
a szarnyszerkezet fugigges kdzéptengelye korul (oldalirdnyba) forgathato

Tolé ablakoknal az ablakszarny éaltaldban fele-falényban sajat sikjaban fldeggesen
feltolhatd (vagy vizszintesen eltolhato).

Fix (nem nyithatd) ablakok esetében a szarnyszetlaggybe van épitve a tokkal.

Az Uvegezés az ablakok legnagyobb feliilgterkezeti részét képezi. Onmagaban az liveg
kedveztlen tulajdonsagai kovetkeztében (rosszsZigetelés, ridegség, mechanikai hatasokkal
szemben kevésbé ellenalld stb.) csak kevés maitéddovenynek felelne meg. Hatranyos
tulajdonsagainak kiktiszébdlésére az elmult evtiklde tobbféle megoldas terjedt el.

Régebben a fa ablakok Uvegezését egysaék Uvegtablakbol készitették Uvegrogzit
szegekkel, kikeményedkittbe agyazva épitették be a szarnykeretbe. A60180-es években
kezdett elterjedni hazankban is az unszigetel Uvegezés. Ennek Iényege, hogy két sikiiveg
tablat a szélek mentén rugalmas anyaggal beragag@mmentesitkitoltés (anyagu) tavtartd
kapcsol 6ssze légmentesen. Az lvegtablak kozgmelég vastagsad&®20 mm, az tvegeké 4—6
mm (igény esetén tobb). Napjainkban a korszér szigetel Uvegezés ablakok légrétegét
gyakran (a leveqél kdnnyebb) gazzal toltik ki. Fokozott biztonsdgivetelmények esetén
egyszer sikivegek helyett fémhalod esitéses Uveget, edzett Gveget, valamint réteggdtsott
Uveget alkalmaznak.

Ezentul taldlkozhatunk utdlagosan megdtett ablakivegekkel, melyek et®rban a nem
szokvanyos hasznalatbdl eredériilések, mechanikai behatdsok ellen nyujtanalelméet.

A m szaki gyakorlatban a kiloénbonyilaszarokat elemkapcsolataik alapjan adjak meg.

A nyilaszarokat alapveen meghatarozé harom szerkezeti elemkapcsolatetkew:
— a tok és szarnyszerkezet csatlakozasa;
— a szarny és lvegezés (szarnybetét) kapcsolata;
— a befogado szerkezet és tokszerkezet csatlakozasa
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Fa ablakok
A fa ismert kedvez tulajdonsagainak készonhen kivaloan alkalmas nyilaszarok készitésére,
ennek megfelelen a manyag ablakok térhdditasa ellenére a fa ablakokaimigpan meég
mindig népszerek.

Hagyomanyos fa ablakok
A hagyomanyos fa ablakok jellem#ipusai:
— pallétokos;
egyréteg geidbtokos;
kapcsolt gerébtokos;

egyesitett szarnyu gerébtokos ablak.

Pallotokos ablak
Napjainkban mar nem alkalmazott, de régi épulletekbmeég megtalalhato, kétréteg
ablakszerkezet. Jellemen a kuils falsik mentén kialakitott kavara épitve készilt&k.ablak
tokszerkezetét gyalult pallékbdl képzett keretseeek alkotja, ennek szélessége a kava
méretéhez igazodik. Ehhez kapcsolddik a kids bels szarny. Elbbi kifelé, utobbi befelé
nyithato.

Egyréteg gerébtokos ablak
Régebben, elsorban az alsébb renepileteknél, éplletrészeknél alkalmazott egysabtak,
melyet egyszelvénytokszerkezet és az ehhez kestlitkzéssel csatlakoz6 szarnyak alkotnak.
Az egy réteg Uvegtablat egyszeszegekkel és tapaszolassal rogzitették.

Kapcsolt (kétréteg gerébtokos ablak
Lényegében két, egymas mellé épitett és bélésdekdka beiktatasaval Osszekapcsolt
gerébtokos ablak. Mindegyik ablakszarny befeléiky#@zért a kils szarnyak mérete kisebb.
Az egyik legelterjedtebb hagyoméanyos fa ablaktipals Rendszerint masfél tégla vastag, kavas
falszerkezetbe épitették.

Egyesitett szarnyu gerébtokos ablakok
A kapcsolt gerébtokos szerkezet tovabbfejlesztédekdt 1étre az egyesitett szarnyu ablak,
melynél a tokszerkezetet ragasztassal 6sszeépéetjerébtok, a szarnyat pedig csavarozott
kotéssel egyesitett két ablakszarny képezi. A sakrharomszoros tk6zés mentén illeszkednek
a tokhoz. A bels oldali Gvegtablat Givegszorito léccel, a kiilpedig hagyomanyos tapasztassal
rogzitettek.

Az ilyen tipusu ablakok egyszekézi tor eszkdzok hasznélatdval konnyedén nyithatoak.
Ezeket a nyilaszardkat az ilyen feladatokra remésizett rendvédelmi egysegek eszkdztaraban
fellelhet specidlis toreszkdzokkel (ajtotorkos vagy halligan) megnyithatéak, természetesen a
személyi munkavédelmi felszerelések hasznalataethel lees ablakdarabok az alkar sulyos
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sérilését okozhatjdk — ezért alkarig é&dgasallé keszty hasznalata elengedhetetlen —, az
apréobb (vegszilankok szemsérulést okozhatnak, anjgs kor védelmet, a specialis
rendvédelmi egységeknél rendszeresitett Bolle dipaigikai szemivegek adrfak

Korszer fa ablakok
A napjainkban jellemz korszer, h szigetelt Givegezés fa ablakok a korabban gyarsete&ben
szélesebb tok- és szarny keresztmetszettel készilhe nagyobb keresztmetszeti méret
(@ltalaban 68 és 88 mm szélesséq) leletteszi két- és haromrétedy szigetel Uvegezeés
szarnyba épitését. A szigetel lUvegezést szoritd l1écek rogzitik.

A korszer gyartastechnoldgiaban a fa nyilaszar6k elemei, (B#arny) hossztoldasos
modszerrel késziilnek.Az ablakok altalaban buko-nyilo kddést lehetvé tev vasalattal
készllnek. Ezek egyben tébb ponton biztositanakdZét a szarny kertlete mentén.

M anyag ablakok
A fa ablakok mellett igen elterjedtek a anyag ablakok is. Magas foku ellenallé képessédiikne
koszonheten elssorban klls nyildszarok (ablakok, teraszajtdék) készllnekanyaghbol.
Az elmult két évtizedben bekovetkezett jelentfejl désnek készonhedn mara a manyag
nyilaszardk a leggyakrabban alkalmazott szerkeZetts.

A mai korszer m anyag nyilaszarok Utésalld, éregedésgatlé adalékkalifikalt kemeény
PVC anyagu, tobbkamras radsajtolt profilbol késellnh szigetel Uvegezéssel, merevit
acélbetétekkel, amelyek jelesen megnehezitik azok roncsolassal tortémegnyitasat.
A kereteket a profilok gérbe vagasaval és a sahHemesztésével allitjak elA PVC profilbol
készll keret (tok, szarny) 6nmagaban nem elég merevt székséges, hogy acél merevit
bordakat épitsenek be azokba. Ezeket anyag profilok hegesztése #| az tregekbe rejtve
helyezik el.

3.abra: Korszer m anyag ablakok [3]

2 Rendvédelmi feladatellatasra kifejlesztett arelaifuld szivaccsal parnazott taktikai védemiiveg. Védelmet
nydjt a felul behull6 elemek ellen is.
3 Ekfogazott fakotéssel egymashoz ragasztott kisademb | gyartjak.
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Napjainkban legtobbszor a 3-5 légkamras, 60 mmilpréliység m anyag ablakokat
alkalmazzak, de egyre elterjedtebbek a korddgrd—8 kamras, 70-80 mm mélyséaofilok is.
A m anyag ablakok a gyartéi modulméretek mellett egyedlietekben is készilhetnek.

A korszer fa és manyag ablakok j6 mirség, merev, stabil szerkezetk, azok erszakos
megnyitasa nehezebb a hagyomanyos faablakokhoztképd szigetelt Givegezést meglem
nehéz betorni. Azokat kézi tor eszkdzok alkalmazasaval lehet elsrban téamadni.
Az Uvegfelllet sarkadba helyezett Gtéssel célszégrehajtani a nyitast. Az tvegfelilet kozepe
rendkivil ellendlld, nehéz fém eszkdzzel mért tdibdst is elvisel. Az egyéni védszkdzok
alkalmazasa koteleza sérilések megakadalyozasa végett.

Robbantassal torténmegnyitasa lehetséges, azt az erre jogosult roddiaspecialistak
végezhetik a rendvédelemben. Legfontosabbnyali, hogy az ilyen médon végrehajtott
er szakos nyitas a pillanat tortrésze alatt végbemegyablakkeretd a torétt Uveg szélek
kiesnek, — ugyszolvan ,kirazza” az liveget — éstmtmasi irany sérilésmentesen hasznalhatova
valik. [4]

Masodlagos ehye egészségvédelmi szempontbdl az, hogy az aldgkéiva robbantas
hatdsara apré darabokra tornek, a robbanas sziéSdna a szildnkok jelerst része kifelé
tavozik és nagy sulyos sérllést okozhaté darabak mearadnak. Robbantasi feladatok
alkalmaval a védelszereléseket hallasvéeek! ki kell egésziteni a karos zajhatasra tekiatett

Fém ablakok
A fém ablakok anyagukat tekintve lehetnek acél vagyninium szerkezetek.

Az acélszerkezet ablakok tok- és szarnykerete melegen hengerethadélokbol, vagy
hidegen hengerelt szelvényekbvalamint sajtolt acéllemez szelvényektkészil. Tébbnyire
f tetlen ipari, kozlekedési épuleteknél fordulnak dlidegen hengerelt profilokbdl allo,
fellletkezelt acél nyilaszarok.

Az aluminium ablakok kezdetben radsajtolassal Készimelyek nyulvanyai kozrefogtak a
vasalatokat és a tomfirofilokat. Napjainkban a korszemluminium ablakokat eloxalt, vagy
bevonatos felllet h hidmentesitett profilu tok- és szarnyszerkezety@rjgk. A fém ablakok
legnagyobb elnye, hogy nem vetemednek, tartésak.

Kombinalt ablakok
Kombindlt ablakszerkezetek alatt napjainkban sdsban a fa és aluminium anyagok
0sszeparositasaval kifejlesztett un. alu-fa ablakéktjik. A kombinalt alu-fa ablakok képezik
napjaink legkorszebb nyildszard szerkezeteit. Mas tipusu ablakhozowigtva messze a
legjobb tulajdonsagokkal (lszigetelés, hanggatlas stb.) rendelkeznek.

Az ajtok
Az ajtok az épuletek falszerkezeteiben kialakitait, szomszédos terek kozotti atjarast,
kozlekedést lehevé tev, falnyilasokat lezaré szerkezetek. A gyakorlathegelterjedtebb
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ajtétipusok: a bejarati ajtd, a terasz- (vagy eriéajtod, valamint a beltéri ajtd. Ezek mellett
szamos egyeb, egyedi (kulonleges) kovetelményeladédit ajtd létezik (pl.: pancélajtok,
légmentesen zarddoé ajtok stb.)

Ajtok osztalyozésa
A gyakorlatban az ajtokat eksorban elhelyezkedéstk, anyaguk, kadéstk, valamint az
ajtészarnyak szadma szerint csoportositjdk. Elh&e@esik alapjan megkulonboztetjik a kils
falszerkezetekben, valamint a befalakban kialakitott ajtokat.

Anyaga szerint az ajto lehet:
- fa;
— fém (acél, aluminium);

m anyag;
— vegyes anyagu (pl. fa-aluminium).

M kddésuk szerint megkilénboztetiink:
— oldalt nyilo;
— leng szarnyq;
— tolo;
— forgé;
— harmonika szarnyu ajtokat.

Az ajtészarnyak szama szerint megkulénboztetink:
— egyszarnyu;
— kétszarnyu;
— tdbbszarnyu ajtokat.

Ajtok m kodése, mérete, szerkezeti részei
Az ajték mérete az ide vonatkozo ieés alapjan a gyalogos kozlekedésre szolgalosapbad
nyilasanak szélessége min. 60 cm (6nallé rendsitetgység, szobak esetén min. 85 cm),
magassaga legalabb 190 cm.

Gyakorlati tapasztalatok alapjan megkulonbdztetlink:

— egyszarnyu ajtok: mellékhelyiségeknél 65-75 cm;

— k helyiségeknél: 90-100 cm;

— kétszarnyu ajtok: lakdhelyiségeknél 130-150 cmaraggnal 170 cm (de itt a
magassag 220 cm) nagy forgalmua helyiségek ajtéiifiyiljanak, a bejarati
ajtok befelé nyiljanak.

Az ajtok két f részét az ablakokhoz hasonléan a tok és szarngsgtben ajtolap) képezi.
Ezek kialakitasa azonban jeles¢n eltérhet az ablakoknal megismertela tok altalaban csak
a két oldal (fuggleges tokszarak) és a szemdoldok (feldzszintes tokrész) mentén azonos
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keresztmetszetszerkezet. A kétoldali fugdeges tokszarakat az als6 részen a padléburkolat
alatt kulon tok 6sszekotkapcsolja 6ssze. Eltéburkolatu terek esetén a tokdsszekétkiiszob
kertl. A tokdsszekot és a kiszéb anyaga, kialakitasa az ajtdé anyagétdipusatol fugg.
A keményfa kiszob éleit (vagy teljes fellletét) kwm csavarozott fémszalag boritja.
Az ajtélapok a kiiszobh6z egyszeresen utkoznek.

A kuls és bels ajtok egyarant készilhetnek Uvegezett kivitelb&n.ilyen ajtéknal az
Uvegezeést a szarnybetéten beltl kilon keretszdrkagja kozre.

Napjainkban a fa anyagu ajték a legelterjedtebBela ajtok tipusait a tokszerkezet alapjan
kulonboztetjuk meg, ebben az esetben is beszékdtégen alkalmazott) hagyomanyos- és
(napjainkban jellem? korszer fa ajtokrol.

Hagyomanyos fa ajtok
Tipusai:
— pallétokos;
— gerébtokos;
— hevedertokos ajto.
Ezek szerkezeti kialakitdsa hasonlit az azonostifaiablakoknal megismertekkel.

Gerébtokos faajto
A gerébtok a tokszar és a szemoldok mentén azoer@s#metszettokmagbol és — k&vas fal
esetén — ehhez kapcsolodo (szegezett-ragasztovipyiéch | all. A gerébtokot a falazas soran
an. toknydlvanyok segitségeével rogzitették a falszaetbe.

Hevedertokos fa ajto
A hevedertok a tokszar és a szemoldok mentén azosaeder mérettokmagbdl és az ehhez
kétoldalt kapcsolédd horony- (és boritd) lécball. F ként vékonyabb valaszfalakban
alkalmazzak. A tokszerkezet szélessége pontosaregpegik a vakolt fal szélességével, a
vakolat és a kétoldali peremlécek kulsikjai egy sikba esnek. A hevedertokot kampos
szegekkel a valaszfalat sit lagyvas huzalhoz kapcsoljak.

Pallotokos faajto
A pallotok szerkezeti kialakitasa lényegében megeifya hevedertokos szerkezettel. A pallétok
rogzitése huzalkodtéssel, vagy toknyulvanyok seggtad torténik.
Pallotokos kialakitast ma mar nem alkalmaznak ggiib felujitasi munkaknal fordulhat el

A régi tipusu egyszerfaajtok tobbnyire kézi toeszkozokkel tamadhatdak (ajtotdkos,
kalapacs, halligan). A kihivast inkabb a nyitasiya jelenti mert a kifelé nyild ajtokat feszitéssel
lehet megnyitni, amely jelentebb fizikai igénybevételét jelenti a végrehajt@rabnynak.
Természetesen, ilyen esetekben is alkalmazhatdadtraulikus feszit eszk6zok egyes tipusai,
amelyek az ilyen esetekre lettek kifejlesztve. lelg a legtobb nemzetkdzi egységnél [5]
taldlhatunk hidraulikus ajtényitdé berendezéseket]yek akar 7 tonnés feszier t is tudnak
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biztositani tobbszori alkalommal 4sRobbantassal torténmegnyitasa [6] is lehetséges egy
specidlis vagotoltet alkalmazaséaval, amelyet azlagt egyik szélére helyeznek fel az ajtélap
teljes hosszaban. [7][8]

Korszer fa ajtok
A napjainkban jellemz kiltéri fa ajtok kialakitasa sok tekintetben hd#om korszer
faablakoknal alkalmazottakhoz. A szelvényszélesgégis altaldban 68, illetve 88 mm.
A szarnybetét altalaban tobbréte@n szigetelt) lemezelt, de dbrdul témor fa szarnybetét is.
Napjainkban a kiilsajték tébb ponton zar6do biztonsagi vasalattariéek.

Beltéri korszer fa ajtd
A napjainkban jellemz beltéri faajtok kialakitasa jelersgen eltér az eddig ismertetettdkt
A tok f eleme a fallal megegyezszélesség tokbélés, melyhez kétoldalon — csaphornyos
illeszkedése — takardléc elemek (horonyléc és diédt kapcsolédnak. A beltéri ajtoknal
altalaban nem keészul kuszéb (a tok lényegében thykieret), legfeljebb burkolatvalté sin
taladlhato a szarny alatt.

A tokszerkezetet -a pontos beadllitas és ékelésttkén- altalaban az elhelyezési koz teljes
PUR-habbal tortén kitoltése rogziti. Mechanikai rogzitést csak ndgyadmeg (>40 kg)
ajtészarny esetén sziikséges alkalmazni.

M anyag ajtok
A fa ajtok mellett egyre elterjedtebbek a anyag ajték is. Sokrét tulajdonsaguknak
koszonheten elssorban kils ajtok készilnek manyagbdl. Szerkezeti felépitésiuk sok
tekintetben hasonlit a mnyag ablakokhoz.

A szarny manyag és hszigetel Uveg kitoltéssel egyarant készilhet. A szarnykeret
tokhoz hasonléan szintén fém merekkiel er sitett.

Fém ajtok
Fém (acél és aluminium) ajtékat altalaban nagydiong épiletekben, ipari éplletekben, illetve
alarendeltebb épuletrészekben (melléképiletekbéagsarokban, pincékben) alkalmaznak.
Az alacsonyabb igényterekben a falnyilasok lezarasan és az atjardssiiasan kivil nincs
kulonleges kovetelmény a fém ajtokkal szemben. Netemednek, ellenallnak a kilénbdz
mechanikai hatdsoknak.

A hagyoméanyos acél ajtok tokszerkezete melegendnehgvagy hizott, a tokszerkezetet
falkarmok, illetve csuklds falkarmok segitségévigzitik a falba.

A korszer aluminium ajtok jellemzen a nagy forgalmu kdzépuletek szerkezetei. A tok
falszerkezetbe épitése szarnyas lemezekkel tortéek Uvegezést rugalmas profilok koz-
vetitésével a szelvényekbe csavarozott UvegsZeérit@rofilokkal rogzitik.

4 Libervit Door Rider hidraulikus ajtényitd eszkoz.
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4. 4bra: Fém ajt6 robbantassal tortémegnyitasa

Természetesen az ajtok ellendllbképességével haltoaz erszakos nyitasra alkalmazott

eszkdzOk szama, tipusa. A kézi ta@aszkdzoktl, a hidraulikus nyité berendezéseken keresztil,
robbanémotoros gyorsdarabolot vagy robbandanyagothasznalhatnak. Legtobbszor az
alkalmazni kivant eszkoz kivalasztasa a specidéiayil elméleti és gyakorlati képzéseken
megszerzett tapasztalatok alapjan torténik.

Meglatasom szerint a képzések technikai fejlesmtdségazodnia kell az () nyilaszarok
ellendll6 képessége altal elért elvarasokhoz. Hzeke Uj termékeket, termékcsalddokat a
tesztizemekben a rendvédelmi szakérim szaki specialistak bevonaséaval kellene végezni,
hiszen egyesesetekben sziikségesek azolstadskal megnyitni, anyagi javak, életmentési vagy
egyéb bnldozési célbdl.

Mechanikai fizikai védelem

Bejarati ajtok
A Magyar Biztositok Szovetsége Kulonbozlvarasokat tamaszt az egyes nyilaszarok
mechanikai — fizikai védelem tekintetében. igy gyes kategdriakba sorolt elemeknek meg kell

felelni az egyes biztonsagi kritériumoknak. Ez&takdott nyilaszardkat kategoridba sorolja.
Ezek az athatolasi, attorési ellenallasat jel6lédyak szerint:

teljes kér mechanikai védelem - 3 perces;

[ll. kategoria - 5 perces;

II. kategoria -10 perces;
— |. kategodria - 5 perces;

5 A szerz sajat felvételei.
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— kiemelt kategoria - 20 perces egyszekézi szerszamokkal végrehajtott
tamadas ellenalldsanak kell megfelelnie.

Biztonsagi ablakok
A biztonsagi ablak kategéridba sorolas feltételei:
— legalabb P4A (A3) fokozatu Uvegezéssel az MSZ ENB27:1630:2000
szabvany 2., vagy 3. osztalya;

— tobbpontos, 700 KN statikus nyomoeek ellenallé zaras;

— akilincsszerkezet belilr zarhato;

— atok- és keretszerkezet egyenérték Uvegszerkezet ellenallé képességével.
Az biztonsagi kategoriak tekintetében kilénboelvarasokat fogalmaz meg az ellendllé
képességik tekintetében, igy a nyilaszarok, illdtiegészit berendezései betdrésvédelmi
ellenalld képességét kilon is vizsgalja. Ezek srethiztonsagi ablakok, fix portalelemek,
fuggonyfalak, zarszerkezetek, hevederzar- kerestpahengerzarbetétek, fix és mobilracsok,
attorésbiztos Uveg, Uvegszerkezet, &tlovés gatlég,ivivegszerkezet, biztonsagi foliak
kilonboz eljarasi médszerekkel vannak vizsgalva. Az eggsgalemeknek meg kell felelnie a
szabvany, kategoriaba sorolas kritériumainak.

Val6szin nek tartom, hogy a rendvédelem erre szakosodotesrzerei ilyen kortltekint
és részletes vizsgélati eredményekkel tapasztiaitolem rendelkeznek. Ugy gondolom, hogy
az egyes betorésvédelmi kategoriakkal parhuzamuo®eekedne az egyes nyilaszardkszakos
megnyitasi ideje. Természetesen ezeket nem egykeer eszkdzokkel végzik, hanem specialis
kézi eszktzokkel, hidraulikus nyito eszk6zokkekzikgyorsdaraboldkkal, robbanbéanyaggal.

Ugy gondolom, hogy az eszakos behatolasi technikék fejlesztése szempdht@myos
lenne, ha az allomany ,mszaki” kiképzésével foglalkozd6 személyek szerveekénlyan
ismeretszerz gyarlatogatasokat, amelyeken a teljes allomanyismerheti az Uj nyilaszard
épitésben tett ete lépéseket. Azok gyenge pontjdnak ismerete aornBapos €s gyors
feladatvégrehajtast eredményezi.

Elképzelhet, hogy az Uj ismeretek megszerzésével egyes U iddiseceszkdzok
beszerzésélr kell gondoskodni. Ezeknek az eszkdzoknek kivatesra az éallomany
tapasztaltabb kollégai bevonaséaval kerilhetne bBmzen ehhez azk szakmai ralatasuk
szlkséges.

A technologiai valtozasok nyomonkovetése ebbendelnd szektorban kilénésen fontos,
hiszen olyan anyagok, szerkezetek, beépitési méguoid kerlilnek alkalmazésra, amelyek
alapveten befolyasolhatjak a behatolasok sikerét, illemaak idtartamat. Azzal is szamolni
kell, hogy hogy nem csak a nyilaszarok, hanem aknmddalon all6 bnés szandéku elkdvek
fegyverzeti, illetve arzendlja [9] is jelesen valtozhat, ami szintén neheziti a biztonsdgos
feladatvégrehajtast. [10]
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OSSZEGZES

Ahhoz, hogy egy sikeres meleti feladatot hajtsunk végre legalabb harom gioéix meg kell
valosulnia. Az egyik legfontosabb eleme a megfelel kiképzett mszaki alloméany, aki a
kiképzeési folyamat hosszU hdnapok alatt elsaj&titat szakterlletéhez szikséges elméleti és
gyakorlati ismereteket. A masodik része a szaksesr kortltekint felderités, amely soran
informaciot kell szereznie a behatolasra alkalmgiaszard(k) legfontosabb paraméterkir
mint példaul: a nyitds iranya, f és mellék zarak tipusa, biztonsagi fokozata
pantok szama elhelyezkedése, hevederzar felszémelégjtdlap és a tok anyaga, burkolata,
kiemelés elleni védelemmel val6 ellatottsaga, a@ ajérete és a falban valé elhelyezkedése,
kilonleges biztonsag technikai berendezések jakndétorlaszolasra utalo jelek. Amennyiben a
m szaki felderités sikerrel jar — természetesen szimnhdig vannak azt akadalyozo tényez a
taktikai megbeszélésen kivalasztjak a nyilaszéddidges és masodlagos behatolasi pontjahoz
alkalmas, erszakos behatolasra felhasznalni kivant eszkozkek a felszerelések a kézi nyitd
eszk6zok, hidraulikus ajtonyitd gép vagy akar rofd@nyag is lehet. A nyitas médjanak minden
esetben illeszkednie kell a neletiranyito taktikai elképzelésébe. A végrehajidiset csendben
megkdzelitve vagy rohamszen végrehajtani. Erre alapven az elkdvetr | szarmazd hattér
informaciok vannak hatassal. Milyen rizselekmény elkdvetésével gyanusitjdk, mi a varhato
reakcigja, illetve milyen koérnyezetben tartdzkodk.j6 m veleti feladatvégrehajtas soran a
dontéshozonak két szempontot okvetlenll figyelerkb# vennie. A legvaloszirbb és a
legveszélyesebb reakciot, melyet az intézkedégalai kivant személyt varhatunk. igy ebtd

az informacidhalmazbdl keril kivalasztasra az & mdodszer, amely determinalja a sikeres
m szaki végrehajtast.

Ugy gondolom, hogy a sikeres végrehajtas alapjaemfefel szinvonalt elméleti és
gyakorlati felkészités és utanképzés. A nyilaszgyértd cégek egyre magasabb technikai
szinvonall termékeket allitanak eés ezekre a folyamatosan alakul6 valtozasokrakdél
készulnink. A kiképzésben és az utan képzések ggaganak €s szinvonalanak igazodnia kell
a valtozasokhoz, mert ez a jokulcsa.
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BLASTING IN BLAST FURNACES AND OTHER BLASTING WORK IN THE
METALLURGICAL INDUSTRY

ROBBANTASOK A NAGYOLVASZTOKBAN ES EGYEB ROBBANTASI MUNKAK A
KOHASZATI IPARBAN

Ing. Eduard WEISZER ! — Ing. Martin WEISZER 2

Abstract

Blasting in hot environments is one of the riskibktsting operations. This presentation describles basic
procedures for blasting works, with particular emagls on the safety of the works and the environniéma direct
execution of blasting works requires technical kieolge and experience in the definition of blastiaghnology,
especially in hot environments. The lecture dessri detail all safety procedures related to blagtin hot
environments.

Keywords: blasting work in hot environments, enminzntal safety.

Osszegzés

A forré kérnyezetben végzett robbantasi munkakgkoekazatosabb robbantasi weletek k6zé tartoznak. Ez az
el adas a robbantasi munkék alapvetljarasait irja le, kiilonos tekintettel a munké&k & kdrnyezet biztonsagéara.
A robbantasi munkék kdzvetlen végrehajtasazaki ismereteket és tapasztalatot igényel a rofdisatechnologia
meghatarozasaban, kilonésen forréd kornyezetberel Amlas részletesen ismerteti a forrd kérnyezetbeténor
robbantassal kapcsolatos minden biztonsagi eljarast

Kulcsszavak: forré kdrnyezetben végzett robbamtésika, kornyezeti biztonsag.

BEVEZETES

A forré Gzemi robbantasi munkak nagy technikai 2askmai hozzaértést igényelnek azoktdl,
akik ezeket a munkakat végzik. Jelenleg ezeket akékat a kohaszati iparban, a magnezit
feldolgozasaban, cementgyarakban és kalcium-kadyidrtdsaban végzik. Az edasban
minden, a robbantasi munkak végrehajtasaval kapiwsolkérdéssel foglalkozunk, kilonds
tekintettel a biztonsagra.

Minden munkafolyamat 6sszhangban van a hatalyésasbkkal:

- A Szlovak Koztarsasdg Nemzeti Tanacsanak 2014. ®®i sz. torvénye a
robbandanyagokrél, robband targyakrol észerekrl, valamint egyes torvények
modositasarol és kiegészitédér

- A Szlovak Gazdasagi Minisztérium 2015. évi 200remndelete a robbantasi munkakrol.

FOGALOMMEGHATAROZASOK

— Meleg tizemi m velet— Olyan lizem, ahol nyersanyagokat €s anyagokaizelnek, és a
robbantasi munkak forré kérnyezetben zajlanak.

! Slovenska spolmos pre vtacie a trhacie prace,Banska Bystrica; Slovak $péie Blasting and Drilling Works
SK; DEMOLEX s.r.0.,Buzicka ulica 321/20 Slovenskaublika. E-maildemolex@nextra.sk
2 Slovenska spolmos pre vtacie a trhacie prace,Banska Bystrica; Slovak $péie Blasting and Drilling Works
SK; DEMOLEX s.r.0.,Buzicka ulica 321/20 Slovenskaublika. E-maildemolex@nextra.sk
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Meleg kornyezet — Olyan koérnyezet, amelyben a rhérséklet magasabb, mint a

legérzékenyebb robbandanyag megengedett maximdtiérséklete / elpufanasi hol.

— Manipulaciés id — Az az id, amely alatt a robbanétéltet a furatban eléri ansgn
deton&cié hmérsékletének 80%-at.

— Manipulacios id n belil — Minden myveletet és intézkedést végrehajtanak a téltés
betdltésétl a robbantasig, megfeleld tartalékot biztositva.

— Robbanbéanyag hmérséklete /elpuffanasi ho/~ Az a mérséklet, amelynél a
robbandanyag tbomlasa bekovetkezik. Ez az a legalacsonyalmhénséklet, amelynél a
robbandanyag spontan felrobban.

— Robban6anyag kémiai stabilitasa— A robbanéanyag azon képessége, hogy a
felhasznalasi id alatt ne menjen at olyan kémiai valtozasokon, gekebomlashoz vagy
akar spontan ongyulladashoz vezethetnek.

— Robbanéanyagok hallésaga — Els sorban a laza robbandanyagoknal, kiléndésen az
ammonium-nitrat alapu robbandanyagoknal jelentkemiki megkemeényedéshez és ezzel
a detonaci6 atvitelének csdokkenéséhez vezethelasxtik robbanbéanyagoknal a magas
koérnyezeti hmérséklet izzadast okoz, és az igy kéliit cseppek rendkivil veszélyesek
lehetnek a kezelése soran.

— Oxigénegyensuly — A robbandanyagban |évoxigénfelesleg vagy -hiany a teljes

oxidaciohoz szukséges oxigénmennyiséghez viszanyifz oxigénhiany tokéletlen

oxid4ciot eredményez, ami szén-monoxid és szalthdden képzdéséhez vezet.

ALAPVET M VELETEK A ROBBANTASI MUNKAK VEGREHAJTASABAN

A robbantasi munkakat elsorban a gyartoberendezések kdzepes és nagygaviédipi soran
fellép Uzemzavarok csOkkentése érdekében végzik. Kiseblnoldgiai balesetek esetén a
mindennapi  gyartdsi ciklus soran elektromos kemidme®  nagyolvasztokban,
forgokemencékben, aknas kemencékben, agglomeraciddakodasok, keményedések, ivek,
torott szén-elektréda) robbantasi munkakkal olyavékenységek végezhkt amelyek
megakadalyozzak a gyartasi allasiés megrzik a gyartbberendezést (nem ke és nem reped
meg a kemence vagy mas éplem). Ezeket a robbantasi munkakat akkor végaka fbontasi
munkakhoz nem hasznalhatok épdari hidraulikus gépek, elsorban a munkakdrnyezet magas
h mérseklete miatt.
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1. &bra: Il. koho profilja
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2. abra: Il. koho kifavasi profilja
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3. abra; Il. koho U.S. Steal
1. TECHNIKAI DOKUMENTACIO ELKESZITESE

A Szlovak Gazdasagi Minisztérium 2015. évi 200.rendeletének 5. és 6. 8-a szerint el kell
késziteni a kis volumenrobbantasi munkdk technolégiai eljarasat vagy gyneolumen
robbantasi munkak technikai projektjét. Ezeket &utoentumokat robbantasvezetagy a

robbantasi munkak technikai vezget késziti el, aki gyakorlati tapasztalattal rekéelk a forré
koérnyezetben végzett robbantasi munkak soran.

A dokumentumokban meg kell oldani a kovetk&erdéseket:
— Milyen tipusu robban6anyagokat hasznalnak a roldlsanmunkak soran?
— Milyen elektromos gyutacsokat, milyen tipusu roldmsinorokat, milyen cséveket,
milyen h szigetel anyagokat hasznalnak a robbantasi munkak soran?
— Hogyan biztositjdk a munkahelyet?
— Hogyan biztositjdk a biztonsagi korzetet?

a) A farasi munkak paramétereinek megjeltlése a fieisinoldgia meghatarozasaval.
b) A faratok tisztitasa és a furéfej tésének maodjai.
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c) A robbantand6 anyag tése.

d) A furatok h tése.

e) A manipulacios id meghatarozasa a biztonsagos robbantasi munkékébrele
f) A furatok h mérsékletének mérése.

g) A toltetek el készitése, beleértve adzigetelést.

h) A manipulacios tér kilritése.

i) A biztonsagi korzet kilritése.

j) A faratok betoltése és a robbantas.

k) A munkahely ellenrzése.

[) A tovabbi munkafolyamatok meghatarozasa.

MUNKAFOLYAMATOK ROBBANOANYAGOK KINALATA

A kis volumen robbantasi munkak technoldgiai eljarasaban vagagy volumen robbantasi
munkak technikai projektjében szerepelnek a roldsamunkak soran hasznalt robbandéanyagok
tipusai is.

A mellékelt tablazat tartalmazza néhany robbandgnypusat, azok atlagos robbanasi
h mérsékletét és kémiai stabilitasat a kornyezetimdrséklettl fiigg en. Néhany nagy
teljesitmény, brizans robbanbéanyag magas robbanasménséklettel rendelkezik, de
olvadaspontjuk nagyon alacsony. Példaul: a nagygabciaji TNT robbanasi mérséklete
korilbelll 260°C, de az olvadaspontja 78°C. Tovatagy teljesitményrobbanéanyagok, mint
az Oktogén és a Hexogén (robbanasnérséklet akar 330°C) megbizhatbak, de beszeradsi a
nagyon magas. Forré kérnyezetben végzett robbami@iskak soran pentrit-alapa egyeres robb.
NP-5t és DeM-S, vagy DeM SICCA elektromos gyutiasdasznalnak icités nélkiil.

1. Melléklet — robbandanyagok robbanasintérséklete és kémiai stabilitasanak eértékei
a VVUU Ostrava — Radvanice szerint
Atlagos robbanasi h mérséklet

Robbanobanyag Lobbanaspont [°C] Kémiai stabilit&sdp

Harmonit AD 211 56

Ostravit C 322 52
Slavit V 216 56

Uhlometanit 26 236 44
Carbodanubit 228 52
Permonex V19 272 23
Danubit 1 219 50
Perunit 20 226 59
Perunit 28 208 44
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Robbandanyag Lobbanaspont [°C] Kémiai stabilit@&dp
Danubit Geofex 2 204 44
Pentrit (PENT) 220
Tritol (TNT) 290
Hexogén (RDX) 260
Oktogén (HMK) 330
Dusi nan aménny 465 5 masodperc alatt felrobban
Chloristan aménny 430 5 masodperc alatt felrobban

A kémiai stabilitas értékei robbandéanyagok esetében

Robbandanyag Kémiai stabilitas [perchieérseékleten [°C]

50 60 65 70 75 80 90 100
Harmonit AD >540, 480 180
Ostravit C >540 450 180
Slavit V >540| 540 420 240 15(C 75
Uhlometanit 26 60 30 28 22 19 14 5 4
Carbodanubit 540/ 350 25( 22 17 150 80 5b
Permonex V19 38 20 19 17 11 10 8 6
Danubit 1 230 100 72 55 50 40 33 21
Perunit 20 310 150 140 115% 80 61 35 18
Perunit 28 270 210 190 85 77 61 30 15
Danubit Geofex 2 80 110 98 90 83 80 3b 30

FURASI MUNKAK

— Kézi pneumatikus farékkal VK 15, 17, 19, 21 tipukak
— Kézi leveg s furokkal szénbe, VU sorozat; Furogépekkel;
— Lyukak kiégetésével oxigénlampakkal;

— Lyukak létrehozasa acélcsovek segitsegeével, ametlyaka anyagba toltenek.
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FURATOKH TESE

A furatok htése olyan munka, amelyet csak megfalrl képzett személy végezhet. 860°C
meleg feletti kornyezeti hmérsékleten a viz lebomolhat, és uagynevezett iEoas
kovetkezhet be. Ezért a furatot a furdlyuk szaj&edll vizzel hteni, és a ht viznek mindig ki
kell folynia a furatbél. A furatok htése a kdvetkezmodokon tdrténhet:

— S ritett levegvel / kevésbé hatékony /

— lpari vizzel / nagyon hatékony /

— Inert gazzal, példaul folyékony nitrogénnel

Az utobbi id ben nagyobb technoldgiai javitasok (kdzepes és jaaigsok) soran a
gyartasi teret vizzel ontik el és 100°C-raik — ezaltal bevethek bontdgépek, és a robbantasi
munkak biztonsagosabba valnak. Magasérséklet anyagok esetén a téssel elérhet hogy
a h mérséklet csak a furat kdrnyezetében csokkenjen.
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A KEZELESIID MEGHATAROZASA

A Gazdasagi Minisztérium 200/2015 Z.z. rendeletebdantasi munkakrol meghatarozza:
— Kezelésiid — az az id, amely a toltet furatban tortéfielmelegitéséhez sziikséges, hogy
elérje a legérzékenyebb robbandanyag 6nallé detjahak h mérsékletének 80%-at.
— Robbantéasi kezelés ithrtama — az 6sszes robbantasvelethez sziikséges id
Ez a kovetkez tevékenységeklb All:
— A faratok betéltése
— Tavollét a kijeldlt helyen
— Robbantas
A kezelési idnek mindig hosszabbnak kell lennie, mint a robbsirkézelés idtartama.
A kezelési idt az alabbi médokon névelhetjik meg a robbanté=elés id tartaméahoz képest:
— Magasabb robbanéasiimérséklet robbandanyag valasztasaval.
— H szigetel anyagok valasztasaval.
— A flratok és a bontand6 anyagtomedgésével.
— Nagyobb atmér cs valasztasaval, amely vastagablstigetel réteget biztosit.

“ sz

2. Melléklet — A farat hmérsékletének mérése
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3. Melléklet — A robbantasi munkak elvégzéséhez szigs&ezelési idmeghatarozasa

Méresii Meresiid | |\ 5| 31 4| 5| 6| 7| 8| 9 10 1L 12 13 14
szan (perc

l. 25 | 55| 85 128|185 237|32(]| 34C

I Mérhet 20 | 38 | 67 | 90 | 145|205 | 285|325 | 34C

[1l.  |h mérseklet 2C | 35 | 5C | 65 | 85 |13C| 16C | 20E | 26C| 30C | 34C

V. 201 3C] 40| 5C | 65| 85|11C|14z|165|20<|24¢5|27C| 32C]| 33¢

4. abra: A kezelési id meghatarozasa — biztonsagos adrobbantasi munkak elvégzéséhez az
1. szamu nagyolvaszton.

ATOLTET EL KESZITESE

A toltet el készitése — a Iszigetelés, a beallitds és az acdlesvald toltés a kezelési terlleten
torténik. Minden elkészitéssel kapcsolatos tevékenységet rendkivel $sBgteljesen kell
elvégezni, mivel még egy kis hiba is novelheti dbantdsi munkakat végzszemélyek
veszeélyeztetettségét.

4. melléklet: A toltet szerkezete
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BIZTONSAGI INTEZKEDESEK A ROBBANTASEL TT

A robbantasert felek személy a robbandéanyagok helyszinre szallitastaal alabbi 1épéseket

hajtja végre:

Elrendeli a munkatertletr minden olyan eszkdéz és gép eltavolitasat, amelyek
akadalyoznak a robbantast vegzemeélyek tevékenyseégeét.

Elrendeli minden olyan egység kikapcsolasat, iletltavolitasat a biztonsagi zonabdl is,
amelyek nemkivanatos energiat generalhatnak @itrelmos hegeszk).

A munkatertleten csak azok a személyek maradnak, aakobbantassal kapcsolatos
munkat vegzik.

Utasitja a biztonsagi kor feliigyeletét ellatéket, és meghatarozza allomashelyeiket.

A biztonsagi kor kilritése és ellazése utan a kész tolteteket a robbantas helyszinér
szallitjak.

Figyelmeztet jelzéseket adnak ki.

A furatok toltése és a robbantas elvégzése.

A varakozasi id utan a robbantéasi helyszin vizsgalatat végzik el.

A ROBBANTAS ERTEKELESE

Minden végrehajtott robbantast ki kell értékelnktbnsagi szempontbdl, a tdltési munkalatok

folyamatanak szempontjdbdl, valamint a robbantasdményének szempontjabol. Forrd

kornyezetben végzett robbantasi munkak esetén mimdenkat nagyon pontosan €s gondosan

kell elvégezni, mivel hibak esetén fennall az iiéetjan robbanas veszélye. A robbantéasi

munkakban részt vev személyeknek megfelel szakmai és gyakorlati tapasztalattal kell
rendelkeznitk ahhoz, hogy a felmerigroblémakat azonnal, stresszmentesen oldjak nsege €

veszélyeztessek a kdrnyezetet.
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A TARTALYOKBAN LERAKODOTT ANYAGOK FELSZABADITASA

A fémes és nem fémes keveréekek tartalyai rovid tavalasra szolgalnak, melyeket kb a
gyartasi folyamatban hasznalnak fel. A tartdlyo&idlaban a tetejikon Iéwvtdlt nyilasokon
keresztul toltik meg, és az alsé adagolok segitetgémajd szalagos szallitoszalagok
segitségével uritik ki. A tartalyokban tarolt anglaga nedves kdrnyezet vagy méas korilmények
hatasara a tartalyok falara tapadhatnak, igy csiitkea hasznos tarolékapacitast.
A robbantasokat a kévetkeesetekben végzik el:
— Ha atartalyban boltozat képaik.
— Ha atartaly falara lerakddott anyagok vannak.
A tartalyokban végzett robbantasi munkak soranddet&rtani a kovetkezelveket:
— Nem hasznélunk negativ oxigénegyenlegbbandanyagokat.
— Soha ne lépjunk be a tartaly tetején keresztihema viseliink magassagi
hevedereket és nem vagyunk biztositva a szabadkbses
— Afelkészit munkdk megkezdése &l biztositjuk az adagolét és a kilrit
berendezést.
— Soha ne helyezziik a fejunket vagy barmely testré®tia lerakddott anyag ala.
— A toltési munkakat a biztonsagi zoéna biztositasa wegezzik el.
— Arobbantas utan elvégezzik a legkdr mérését arabi munkak helyén.
— Az anyag kitermelését vagy a tartaly biztositdsdabitdasét csak a munkaterilet
ellen rzése utan végezziik el.
— A boltozatok robbantasakor figyelembe kell vennaayag nagyobb magassaghbal
valo leeséseét.
— Arobbantas soran jelen kell lennie egy olyan muakalénak, aki ismeri a
robbantasi helyszin helyi viszonyait.
— A tartalyban biztositjuk vagy levalasztjuk az 6sserergiat.
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5. abra: A tar vazlata a segédtoltet helyével 6. abra: A tar vazlata a furattoltet
helyének rajzaval

7. abra: A tar vazlata a furotolteteken kivl 8. abra: A tar vazlata a segédtoltetek
elhelyezet toltetekke helyéve
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8. abra: A tar vazlata — furattoltetek elhelyezése a tarmilk

Hivatkozott irodalom jegyzéke:
[1] Ing. Jindich JAROSZ, CSC.- VVUU Ostrava — Radvanice: Chetistabilita vybusnin.
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HOW TO TAKE UNDERGROUND DEMOLITION TO THE NEXT LEVE L

HOGYAN LEPJUNK SZINTET A FOLDALATTI ROBBANTASTECHNI KABAN
Dr.L RINCZ Arpad*

Abstract

In underground mining, drilling and blasting areettmost common methods of cutting and blasting. attigity
has undergone many changes over the years, and joi§e a few small changes can take it to a higeeel of
quality. This presentation aims to point out sonfethese practical “little things” that can help tonake
underground blasting a better, safer and, aboveratire economical activity.

Keywords: underground mining, drilling, blasting.

Osszegzés

A mélymvelés banyaszatban a jovesztést és vagathajtast legghbkn fur6 és robbantdé tevékenységgel
végezzik. Ez a tevékenység az évek soran soldgahoment keresztiil, sokszor bizony néhany aptozvdlas is
min ségileg magasabb szintre emeli ezt a tevékenys@getl adas szeretne ramutatni néhany ilyen praktikus
.aprosagra’, melyek segitségével a foldalatti romitéstechnikat mirségibbé, biztonsdgosabba éslef
gazdasagosabba tehetjlk.

Kulcsszavak: mélymelés banyaszat, furas, robbantas.

BEVEZETES

A banyaszat fogalomkorébe tartozik a hasznosith@d@anyi nyersanyagok felkutatasa,
hozzéaférhet tétele, kitermelése és értékesithdlllapotba valé hozatala, vagyis tovabbi
felhasznalasra valé dészitése.

A hasznos asvanyok kitermelése a jelenlegi techaittattsagok mellett tdbbféle banyaszati
eljarassal folyik, melyek kozll legfontosabbak dféjteses és a foldalatti un. mélyreléses
banyaszat.

A mélym veléses banyaszat, ahogy a nevéb kdvetkezik, a Fold mélyében a kivilallok
szemétl elzarva folyik és harom alapvemunkamenetl tev dik 6ssze: a kzet jovesztése, a
nyert termelvény elszallitAsa és végul a térségoditAsa. Ezekhez kapcsolodnak meég
természetesen olyan egyéb munkamenetek is, maatllazetés vagy viztelenités

A jovesztés a kzetek megbontasa, illetve feldarabolasa ahielyiikon. A jovesztés eszkoze
€és maodja szerint lehet kézi, gépi és robbantasts, fagg en, hogy kézi szerszammal, géppel
vagy furo-robbantd munkéaval torténik a jovesztés.

Az ércbanyaszatban, valamint az ipari asvanyok méhglés banyaszataban, mivelhogy a
kivajandd kzet olyan kemény, hogy abban kézi vagy gépi joveszerszammal megfelel
eredményt elérni nem lehet, a furo-robbanté jovesszhod a leginkabb hasznalatos.

YIng. Arpad L rincz, PhD., Weindl Gaspar dijas, banyavezEbrtuna banya, Danucem Slovensko, a.s.,
Viceprezident Slovenskej spolwosti pre trhacie a tacie - len Zvazu slovenskych vedeckotechnickych
spolo nosti a EFEE. E-maiarpad.lorincz@danucem.coifiel: +421 907 750203

2 Ugyanez érvényes példaul az alagit épitésére is.

130



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

Ugyanez érvényes természetesen a kulonféle bamgkn banyaterek (tardk, folyosok,
guritok, ereszkék stb.) kivajasara is. Ezekbens&te&ben is a legtobb esetben faré-robbanté
maodszerrel (robbantastechnikaval) torténik adt megbontasa.

A robbantastechnika legelsalkalmazasara mélymelés banyaban a 17. szézadban,
pontosan 1627. februar 8-an a torténelmi Magyaégrseriletén Selmecbanysam Fels-Bieber
taréban keriilt sor. Weindl Gaspa@kkor végzett elszor egy probarobbantast feketpdrral. [1]
AzoOta ez a tevékenység (hasonldan a furastechrekdtaialmas fejldésen ment keresztil és
valt a k zet- megbontés és feldarabolas leggyakoribb moééeeer mélymvelés banyaszatban.

1. kép: A Fels -Bieber tar6 bejarata Selmecbanyan

A faré-robbantd moédszer lényege, hogy az 6sszeflgdmor k zet szétdarabolasat a
robbanasnal keletkez gazok feszit ereje (energiaja) végzi el. Ehhez fardlyukakat
(robbantélyuk) farunk fardkalapaccsal. A lyukak &dkitése utan helyezzik el benne a
robbandéanyagot és a gyutacsot (elektromos, neniretets stb.), végul a lyuk fennmarado
részét agyaggal, vizzel, homokkal vagy mas anydgfmtjuk.

A modszer eléggé egyszeek tnik, de a sikerét nagyon sok kis korilm&ny
befolyasolhatja. Ahhoz, hogy sikeresnek mondhassigvékenységet, el kell érni, hogy a lehet
legkisebb farasmennyiség és robbantdéanytmjhasznalasaval elérjiik a lehetegnagyobb
mennyiség k zet megbontasat, feldarabolasat azeeimeghatarozott nagysagu szemcsessegre.

3 Ma Banska Stiavnica (Szlovékia).

4 Weindl Gaspar (17.sz.): selmecbanyai banyamestertorokok elleni harcokban pattantylsként szolgalt.
Montecuccoli Jeromos grof 0sztonzésére a széldietmi Bibertaroban 1627. februar 8-an végezte a vil&gy el
puskaporos repesztési kisérletét. pdrral val6 repesztés Selmecbanyardl terjedt elggsz vilagra.

5 A tar6 bejaratanal emléktabla emlékeztet errdées @atumra. Fotd: Beranek Mikulas.

6 Tobbek kozt megemlithetjik a ket tulajdonsagait, a robbandanyag rségét, az elvégzett munka maggét stb.

7 A robbandanyag és a robbantdszer 6sszefoglal6 enegése.
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Ahhoz, hogy az adott korilmények kozott elérjik egtimélis eredményt, az elméleti
felkészlltségen kivil, nagyon sok gyakorlati prGbdtell tenni.

A mélym velés banyaszatban a jovesztéshez és vagathajtashogakeghban hasznalt
furé-robbanté mddszer (mint ahogy az a megnevezéstbgyértelm) két f részbl all:

a) Furastechnika — a farélyukak elkészitése
b) Robbantastechnika — maga a robbantéas

Ugy a farast, mint a robbantast lehet kilonfélelk@ppptimalizalni, hogy az eredmény a
lehet legjobb, legmegfelebb legyen. Sok esetben nem is draga dolgokrdl wan sokszor
bizony ,filléres” megoldasok is nagyban cstkkenthatrobbantastechnika kdltségeit.

A kovetkez kben néhany a Danucem Slovensko a.s. gomorhorkadrin banyajaban
szerzett sajat példan keresztll szeretném illuszttdogyan lehet modernebbé, egysbére és
olcs6bba (tehat gazdasagosabba) tenni a mékids banyaszatban a faras- és
robbantastechnikat.

1. FURASTECHNIKA
Ez a tevékenység is nagy valtozason ment keresztéVszazadok folyaman. A kezdetleges kézi
farast felvaltottak a pneumatikigirokalapacsok, melyeket eizor kézben tartottak, kdsb
allvanyra, vagy kocsira szerelték. Ezt valtottadmzta 20. szazad masodik felében az
elektrohidraulikus faras, mely mara mar szinteewdn kiszoritotta a gtett levegs furast a
modern mélymvelés banyaszatbadl.

Mi a banyankban egy a svéd Atlas Copco ceg Aaltartgit Boomer 281 1B tipusu
farokocsit hasznalunk, melyet 2017-ben vasaroltuels, sorban azért, hogy nehéz fizikai
megterhelést jelentkézi furast valtsuk mechanikus gépi farasra.

2. kép: A Boomer 281 1B tipusu farékocsi megérkezett dufar banyaba 2017. aprilis 112¢n

8 S ritett levegs.
9 A szerz felvétele.
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A nehéz fizikai munka kizarasan kivil természetasagyon fontos tényezvolt az is, hogy az
elektrohidraulikus furas sokkal hatékonyabb és sgibb. A furdlyukak telepitése egy
elkészitett fUrasi séma szerint torténik. A fusgsindk Ugy vannak elkészitve, hogy bebiztositsak
a robbantas mirségi kivitelezését, a megbontottdet szlikséges szemcsésségét, de biztositsak a
bels tartopillérek tervezett méreteinek megtartas8ims x 8m). [2] A pilléerek robbantas altali
sérlilése nagyon negativ hatassal lenne a munkbaizéiynsagara.

A furasi sémak fokozatosan alakultak ki, mikbzbein aél a furasi munka mennyiségének
csokkentése (a farélyukak szaméanak csokkentéselajlagos robbantéanyag-felhasznélas
(robbandanyagok és gyutacsok) csokkentése, mindszikséges szemcsésség bebiztositasa
mellett (a szétdarabolt ket legnagyobb mérete 0,7m x 0,7m) és a pillérekéggnek a
meg rzése.

A furds megkezdése dt a pontos iranyt lézerrel allapitjuk meg, melggy HILTI PM 40-

MG tipusu lézeres iranyz6t hasznalunk. Megallapiele a pontos iranyt, valamint a sziikséges
emelkedést vagy csokkenést.

3. kép: Tobbsoros HILTI PM 40-MG tipusu lézeres iranyZdii@s iranyanak pontos
meghatarozasara [3]

Az lézeres iranyzé segitségével a furdkocsi kéz@lontosan bemérik a kdzéps
robbantélyuk helyét. Ezutan kovetkezik a farasi admifestése a szelvényre. A felfestett séma
nagyon megkonnyiti a farast. Altala a kevésbé tapitskezel személyzet is minden probléma
nélkul elvégzi a farasi munkalatokat. Azon kivibgy megkonnyiti magat a furast még sokkal
pontosabba is teszi azt. A pontosan elvegzett férdsltétele a pillérek pontos méreteinek és
epségének megzéseére.
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4. kép: A felfestett farasi séné

5. kép: A Boomer 281 1B elektrohidraulikus flrokocsi akmad a Fortuna banyaban

A robbantas eredményességétsebiti, ha a lerobbantand6 et minél tdébb szabad
felllettel [4] rendelkezik, mert akkor a et kdnnyebben szakad le az ép fellleth foldalatti
robbantasoknal leggyakrabban csak egy szabadttelilendelkeziink, aminek kikliszobolésére,
vagyis egy Ujabb szabad felllet képzésére a mumkiakon bettr robbantast, vagyis betorést
alkalmazunk. A régebbi idkben leggyakrabban kupos vagy ékes betoréseketrakeak, mi
azonban egyenes, parhuzamos lyukak segitségéwezifiga betorést. Ez a hengeres morzsolo
betorés? szamunkra a legmegfeléb, azért is, mert a furokocsival sokkal egyshbr a
parhuzamos farélyukak furasa. Masikmfe a nagyobb fogasmélység (a mi esetlinkben 3m) és

10 Foto: Attila Fodor.
11 Foto: Erik Adamson.
12 A hengeres morzsol6 betorés lényege, hogy az kyaggmassal parhuzamosak és rtesgesek a homlokra.
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kisebb fardlyukszikséglet. Kiprobaltunk tobb vagtis a toltott és az Uresen hagyott lyukakkal,
mig végul legmegfelebbnek talaltuk a 9 toltott és 4 tiresen hagyott balkallo varianst.

5. kép: Az altalunk hasznalt betorés paraméterei

A toltott és az Uresen hagyott furatok kozotti t@agnak, olyannak kell lenni, hogy a
toltetlen lyuk elegend térfogatot képezzen a feldaraboltzktnek. A megbontott, feldarabolt
k zetnek a toltott lyuk felrobbantasa utan a felddtZdlapotban bele kell férnie a legkdzelebbi
toltetlen hagyott farélyukba. A szikséges paraneétermegallapitasanadl az alébbi
osszefuggésh indultunk ki [5]:

a=2(D/2). (1/k + 0,5) Q)
Nabity vrt = toltott furdlyuk
Volny vrt = toltetlen hagyott furdlyuk
Volna plocha = szabad felllet
a — rozte = a furatok egymastél valo tavolsaga
D — a toltetlen lyuk atméje
kn — a k zet duzzadasi egylttthatdja

139 + 4 betdrési mod.
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A munkahomlok egyenletességének bebiztositasa évdaka betérés elhelyezését meg
lehet valtoztatni. Mi a betérés elhelyezéséenél iméesetet kulonboztetiink meg:
a) A homlok kdzépen
b) A homlok jobb felében
c) A homlok bal felében
A betorés furdlyukainak kilonbozelhelyezés alapjan természetesen valtozikat b és
peremlyukak elhelyezése is a vaj végén.

a) b) c)
6. kép: Kiloénb6z lehet ségek a hengeres morzsolo betéres elhelyezésére

A farasi paraméterek:

- afarélyuk hossza: 3m
- atoltott fardlyukak atmeéie: 51 mm
- atoltetlen farélyukak atmeéje: 102 mm

2. ROBBANTASTECHNIKA

A tulajdonképpeni robbantastechnika, gy, mint[gs3és a robbantas a faras befejezése utan
kovetkezik. A vizszintes vagatok hajtasa esetégylekrabban zselatin (plasztikus, dinamit [6]),
robbandanyagot [7], vagy pedig dmlesztett allapaDO [7] (ANFO) tipusu robbandanyagot
hasznalunk. Kisebb mértékben emulziés robbandéanyadmsznalnak. Gazdasagi szempontbol
a robbanoanyagok ezen tipusai felelnek meg leglmigdbélnak. A mi esetiinkben — gazdasagi
megfontolasbol — a ket megbontasara kizarélag dinamitot hasznéluik. [8

Jelenleg a Fortuna banyaban a POLADYN 31 ECO rofdoayagot hasznaljuk. [9]
A Poladyn legfontosabb paraméterei az 1. tablanatidalhatok:

1. tAblazat: A POLADYN 31 ECO robbandanyag szaki paraméterei

Megnevezes: POLADYN 31 ECO

Gyarto: NITROERG SA, Lengyelorszag
Detonacios sebesség (M).s 5000 a g 32 mm esetén

S r ség (kg.nv): 1400

Toltet atmér (mm): 36

Toltet tomeg (kg): 0,45
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Az inditast (gyujtast) elektromos gyutacsok segisél végezzik. Jelenleg
milliszekundumos ERGODET 26és félmasodperces ERGODET 506lektromos gyutacsokat
hasznalunk. A milliszekundumosokat a betddrolyukakban a félmasodperceseket pedig a
b vit - és peremlyukak esetében. [10]

A robbantas hatasanak fokozasara és a robbanOagyagiajanak jobb kihasznalasa
érdekében, valamint biztonsagi okokbdl is nagyniekeget forditunk a megfelelfojtas [12]
hasznalatara. A fojtas elend feladata, hogy id biztositson a toltet teljes atalakulasahoz és a
munka kifejtéséhez. Egyensulyt kell tartania adt kiszakadasahoz sziikséges nyomassal (hogy
a robbanési gazok ne I6kjék ki iel tt). Erre a célra a csehorszagi WESECO CZ s.r.tra@s
altal gyartott SMU-0,2W[13] tipusu fojtast hasznalunk. A fojtas amyagbol késziilt és hideg
vizzel kell megtdlteni. Mar néhany éve hasznaljék, nagyon meg vagyunk vele elégedve.
Nagyon jok vele a tapasztalataink.

7. kép: M anyagbol készilt SMU-0,2W tipusu fojtas
a) Ures fojtas
b) Hideg vizzel megtdltott fojtas

14 A két fokozat kozotti idzités 25 ms

15 A két fokozat kozGtti idzités 500 ms

16 Samosvorna Bkka ucpavka SMU-02W- druh WESECO je emna k uBs4ovani nélo e ve vyvrtu o pm3ru 38 —
45 mm di trhacich pracich na povrchu a v podzemi ve vybosprosiedi.
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A Fortuna banyaban végzett robbantasok néhakgnjel mutatdja a 2022-es évba 2.
tablazatban talalhato:

2. tAblazat: Néhany robbantastechnikai mutaté a Fortuna baryabd

Fajlagos robbandanyag fogyasztas -

(1 tk zet feldarabolasahoz sziikséges robbanbanyag 0,529 kg.t
mennyiséq)
Fajlagos gyutacs fogyasztas -

1200s gy gy o , 0,173 db:t
(1 tk zet feldarabolasahoz sziikséges gyutacs mennyiseg)
Fajlagos furdlyuk szukséglet -

Jad Y ., J o L, L 0,518 m.t
(1 tk zet feldarabolasahoz sziikséges furdlyuk mennyisgg)
Toltetsr sé -

J 1,020 kg.m'

(2 m farélyukban elhelyezett robban6anyag mennyiség

Csak érdekességként, dsszehasonlitasként megemliteyg az SMZ JelSava magnezit
banyajaban 2003-ban elért eredmények a kdvekkealtak: fajlagos robbandanyag fogyasztas —
0,93 kg.t-1, fajlagos gyutacs fogyasztas — 0,18 Hiés toltet sr ség — 1,21 kg.m-1. [11]

Ezen tapasztaltok alapjan egyérteém kijelenthetem, hogy a megfelefurasi séman,
megfelel robbantéanyagon kivil a robbantas sikeres és gagda elvégzéséhez a
mélym velés banyaszatban nagy hatassal vannak a kdvetkegkenységek:

a) a faras minségi kivitelezéese:

— megfelel betorés kivalasztasa;
— azirany, dlésszdg pontos meghatarozasa,
— a farasi séma pontos felfestése.
b) arobbantas miségi kivitelezése:
— megfelel fojtas hasznalata;
— megfelel robbantéanyagok kivalasztasa.

BEFEJEZES

A k zet megbontasa a jovesztés folyamatanak egyikréggabb részét képezi, melyet a legtobb
esetben furé-robbantd tevékenységgel végzink udghgzikien, mint a mélynvelésben.

A helyesen és j0 mirségben elvégzett robbantas garancia arra, hogyeteégfesz a kzet
granulometridja (részecske meéret) illetve nem sékih pillérek, melyek épsége nagyon fontos
a banyatérség biztonsaga szempontjabdél. Ezekbokokbdl kifolydlag nagyon fontos, hogy a
faro-robbantd tevékenységet alaposan és sdigileg végezzik, nem megfeledkezve olyan
~-aprésagokrol”, melyek elhanyagolasa negativanlpéfolhatja az egész tevékenységet.
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THE USE OF MULTI-COMPONENT EXPLOSIVES IN CUMULATIVE PUNCHING
AND CUTTING CHARGES

TOBB KOMPONENS ROBBANOANYAG FELHASZNALHATOSAGA KUMULATIV
LYUKASZTO ES VAGO TOLTETEKBEN

Dr. KUGYELA Lérand !

Abstract

Due to the easily accessible raw materials andrtbeistanding performance compared to other optionslti-

component explosive systems may come back ints focudemolition tasks or for overcoming smallertahe
structures. In the following article, | will presestudies demonstrating the punching and cuttingabdities of

multi-component explosives. The investigationsrijleshowed that these explosives possess stableadeguate
brisance for carrying out these tasks.

Keywords: binary explosives, multi-component expéss disposal, shaped charges.

Osszegzés

A t6bb komponens robbandanyagrendszerek konnyen elérhefapanyagaik és ehhez képest kimagasld
teljesitményiik folytén Ujra szem elé Kkeriilhetnekmantesitési feladatokban vagy kisebb fémszerkezetek
lekiizdésében. Az alabbi cikkben a tobb komponeokbandanyag lyukaszté és vago képességét bemutato
vizsgaltokat mutatok be. A vizsgalatok tisztan megttdk, hogy stabilan és megfelddrizanciaval rendelkezik
ezen feladatok elvégzésére.

Kulcsszavak: tobb komponen®bbandanyagok, megsemmisités, mentesités, dtdtetek, kumulativ toltetek.

BEVEZETES

Az utobbi években a kutatasi tertiletem a tobb kamepe robbandanyag rendszerek voltak.
A vizsgalt terllet aszerint valtozott, hogy milyeregkeresés vagy éppen milyen érddkk volt
a termék tulajdonsagai utan.

Korabban a szakmérnoki diplomadolgozatomban fefieste hogy a robbandanyag
tulajdonsagainak, brizancidjanak vizsgalatahoz oaggl alkalmazhaté modszer a kumulativ
toltet késztés. Az emlitett robbandanyag rendsteldsérlet képen kétféle kumulativ
robbandanyag toltetet készitettem. Az egyik egymstositott toltet, amely atutését lagyvas
céltargyon vizsgéltam. A masik egy lineéris vag@tilJelen cikkben tapasztalataim egy részét
0sztom meg.

Fontosnak tartom a terllet vizsgalatat és fejlsgttéKifejezetten azeért, mert a polgari
felhasznalas mellett katonai lehstgek is adddhatnak. A zszerész hatastalanitasok soran
elterjedt a kumulativ vagotoltetek alkalmazasazsgy olyan tevékenység mely életveszélyes,
éppen ezért a katonak kiképzése folyamatos fefsszkovetel. [1 p. 100] Az additiv
gyartastechnoldgia robbantastechnikai alkalmazaséés egy Ujszerterilet, ahol elremutato
eredményekkel talalkozhatunk a kulonbowltetalkatrészek gyartdsakor. [2 p. 81] Ezek a
gyakorlatban is alkalmazhatdé megoldasok a polinarelezetik be mind az 6sszpontositott

! Robbandanyag-ipari szakmérnok, a Katonasrnaki tudomanyok PhD. fokozatosa, CerTrust Kft vex&sgalo
mérnok, robbandanyagok. E-mddrand.kugyela@cetrust.ec@RCID: 0000-0002-2869-8864.
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lyukaszto, [3 p. 22] [4 p. 72] valamint nyUjtott gyaidom kialakitasu vagotoltetek esetében.
[5 p. 15] [6 p. 38-39]

Mindezek mellett tehat van gyakorlati jelesége is a bemutatni tervezett eredményeimnek.
Jo alapot nyujthatnak majd a jden fejlesztési feladatokhoz.

1. AZ OSSZPONTOSITOTT TOLTET KIALAKITASA

A kisméret osszpontositott kumulativ toltet alapétlete a Régg Imré altal fejlesztett, a
Magyar Honvédségben 2000-ben rendszeresitett KKdHatb | ered. Koncepcidja szerint kis
robbandanyag tomegprecizen dsszedllitott robbanbéeszkdz, amely dietidadatok ellatasara
alkalmas: tzszerész szakfeladatok esetén tdltet lyukasztaszaki feladatkérben példaul
fagyott talaj lazitasa, valamint kisebb rombolasifeladatok. [7 p. 92]. Ehhez viszont egy
modositott kumulativ béléstest allt csak rendelkem@e, amelyet az ARGES 40x46 granatban
is hasznalnak. A kumulativ testet ez alapjan abétaiin ki.

A kisérlethez a tavtartot PDkoriili értékre terveztem, de a kedvek kumulacié és a
trombita-formaju béléstest jobb hatékonysaga raizttB0 mm-re ndveltem. Az eltartast biztosito
adapter bels részének kiképzése segiti a gazsugar kdzpontasitasmeéretpontos, kénny
toltethdz pedig csokkenti a repeszhatast nagyobblstigokra, mivel az aluminium kis
darabokra szakad szét, és e repeszdarabok mérefidgv@ nem repllnek messzire és az
atut képességuk is csekely. Az 50 g robbandanyag tomegédbi kisérleteim alapjan alakult
ki. 50 gramm folott mar nem novekszik az akiffpesség, hanem a behatolas altal képzett reg
térfogata novekszik, de ez jelen esetben nemkigantinyez lett volna. Emellett a kis
robbandanyag toéltethez tarsuld jobb aképesség a felhasznalas szempontjabdl is igéreteseb
Az dsszpontositott tdltet szerkezeti felépitésalaabi képen lathato.

1. abra: A kumulativ toltet részei, és az dsszedllitotietih céltargych

2 A Haditechnikai Intézet nszaki harcanyag fejleszmérnoke, robbantastechnikai szakmérnok.
31D azaz a kumulativ kiip atmégvel megegyez érték.
4 TKR-el toltott kisméret kumulativ toltet vizsgalatakor, a szerltal készitett kép.
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A jelolések és a toltet egyéb adatai:
— Vorosréz béléstest: 10,6 g sulyl 26 mm atiéeés 23 mm magassagu vorosréz kup.
— Eltartdsi tavolsagot biztositdé adapter, amely atacgytdol 30 mm eltartast
eredményez.
— Gyutacs tartd, kdzpontositdé adapter, amely a szinikns inicialast segiti el
— Robbandéanyag: 50 g TKR
— Az aluminium téltethdz egy 32x2 mm meéré&iMgSio,5 jel cs b | készilt.
— Céltargy: lagyvas korongS@35 minség )
Az alabbi képen az éatlyukasztott 30 mm vastag lagykorong lathatdé. Annak ellenére,
hogy a TKR brizancidjaban nem emlitheégy lapon a KKT-A-ban hasznalt hexotollal,
atut képesseéguk mégis kdzel azonos.

2. 4bra: A toltet altal atlyukasztott 30 mm vastag acélkmydemeneti és kimeneti old&la

Korabbi vizsgalataim soran [8 pp. 188-198] vizsgd@lt mar binaris robbandanyag
behatolasat kilonbédagyvas céltargyakba. Azok réntgenképei az aldilaia lathatoak:

3. abra: 25 g (b) 50 g (j) binaris robbandanyag behatoldk#tntgenképe

4. abra: 25 g (b) 50 g (j) aluminiummal esitett binaris robbandéanyag behatolasanak
rontgenkép®

5 TKR - Tobb komponensrobbandanyag.
6 TKR-el toltott kisméret kumulativ téltet vizsgalatakor, a szerltal készitett kép.
7 A kép a Minell Kft-ben készilt dr. GEémes Gydrgydaas segitségével.
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Az aluminiummal ersitett @. abrg binaris robbandanyag réntgenképén jol latszédik a
Kramarczyk et al. [9 pp. 99-113] cikkében mérésekgazolt megfigyelés, mely szerint az
aluminium megfelel adagolasa a Trauzl-tdmbokBenegnivekedett térfogatot eredményezett.
Ahogy a képen latszik a behatolasi mélység nemoz@it, azonban a behatolds térfogata
megnovekedett.

A TKR robbanodanyaggal toltott kumulativ toltetekldss gyakorlati életben tortén
alkalmazasahoz természetesen az altalam bemuétpibntosabb méretezésre lesz szikség.
Ebben segithet példaul a Bugyas Jozsef Aaltal kidoly, végeselem modszerrel tortén
kumulativ hatds szimulacié, melynek soran inteliggematematikai szoftverekkel és a
végeselem-modszerrel modellezhetdott kumulativ toltet hatdsmechanizmusa, és atkap
eredmények dsszevethkta gyakorlati eredményekkel. [10] A jelen kiséletélja csak a TKR,
helyszinen télthetkumulativ toltetek készitésre tortéalkalmazhatdésaganak bizonyitasa volt.

Osszpontositott rézbetét nélkili kumulativ testieigzett tovabbi vizsgalataim eddig azt
tamasztottdk ala, hogy 70-100g aluminiummal ad#tiéléR 20mm vastag lagyvas céltargyat
kénnyedén atlyukasztott.

5. abra: 20mm vastagcéltargy atlukasztva. Jobb oldalomeeieti oldal hopkinson
torése lathato

A kumulativ toltet tovabbi tesztelése, zszerész feladatokhoz torténehetséges
alkalmazasa fog kovetkezni.

2. KUMULATIV VAGOTOLTET KESZITESE TKR ROBBANOANYAGGAL

A feladathoz altalam tervezett linearis vagotdematikus felépitése az alabbi abran lathato:

8 A kép a Minell Kft-ben készult dr. GEmes Gyorgydaas segitségével.

9 A Trauzl Izidor altal kifejlesztett, a robbanéagp& munkavégz képességének meghatarozasara kifejlesztett
mobdszer. Egy 200x200 mm-es 6lom hengerben késZigdt mm mély, 25 mm atmégr furatban, 10 g
robbanbanyagot robbantanak, melynek munkavékgpességét a robbanas éaltal az 6lomhengerben tbkozo
Oblosddéssel mérik, mi-ben.
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6. abra: Linearis vagotoltet haz szerkezeti felépit@se

Az 4bra bal és jobb oldalan a fémszerkezet zanailtathatdak a gyutacs kézpontositdsara
szolgalo lyukkal. A toltet szerkezetét 1 mm vasaigminium lemez képezi 90° fokos szdggel.
A béléstest 1 mm vastag vorésréz lemé#eszilt szintén 90° szoggel. Az alsé 4bran a fém
kozponti szerkezet lathato beillesztésttelA zaré idom labai 30 mm eltartast tesznek lehét
amely a vagotoltet keresztmetszetével egyezaz 1D értek. A vagotoltet egy angol ipari
vagbidom alapjan készult. Az eredeti terméket dntiiibandanyaggal toltik és szilkség szerinti
méretre vagjak.

A felhasznalt robbandanyag: 100 g TKR, a céltatg¥ 400 acélgerenda. A vagoétdltet haz
toltését rovid id alatt el lehet végezni, majd a toltés utan a fleges helyzetbe allitott toltehaz
utdgetésével minden légbuborék eltavolithatd. Akdpak rogzitése utan a vagotoltet azonnal
hasznalatra kész.

7. &bra: A lineéris vagotoltet elhelyezése és behatolaB& 00 acélgerendaba

Az alabbi képen is jol megfigyelhethogy a kordbban emlitett Ggynevezett 10% felfutas
tavolsdg a TKR esetén nem lathatd, a kumulativsbtdes hosszban behatolt a céltargyba.
A behatolas mélysége a homogén 35 mm vastag adoailap3-15 mm kozoétt volt, amely

J

kétségtelentl nem éri el a PETN vagy RDX tartalragotoltetek teljesitményét, azonban létezik

10 Szerkesztette a szerz
11 |PE gerenda: Ugynevezett parhuzamos létarto.
12 A7 IPE gerenda robbantasos vizsgalatakor, a sZdial készitett kép.
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olyan szituacio, amikor nem sziikséges a kimagadjésftmény, hanem célzottan és gyorsan
kell egy fémszerkezetet elvagni.

Mindemellett lehetség van méretezéssel ndvelni a TKR vagotoltetsigiignyét. Korabbi
méréseim [11 pp. 83-86] is bizonyitottak, hogy azgés toltetek jet sebességei kozott jelent
kulonbségek adodnak, azonban mint a vizsgalatokbiddertilt, az nem okozta a jet szétesését
vagy a TKR alkalmatlansagat vagoé-lyukaszto toltetsdtén.

Linearis vagotoltet behatolasa jol lathatdé a koeetkhomogén 35mm vastag S235
szerkezeti acélon i8(4abrg. Ahol a kozéps vagas a hagyomanyos valtoztatas nélkili TKR.

Jobb oldalon ugyan ez a toéltet hatdsnovelt tokakatégil pedig bal oldalon 5%
aluminiummal ersitett robbandanyag hatasnovebkozattal ellatva. Erdemes megjegyezni,
hogy itt szintén nem a behatolasi mélység névekedabem a nagyobb mérséklet robbanasi
gazok, és a fémszemcsék miatti hosszabb impulzasidzza a nagyobb behatolasi vagast.

8. abra: A lineéris vagotoltet vagasi képességének etlerse acéllemezen

A 3D nyomtatas, vagyis az additiv gyartastechnaldgrnyelésével szamos olyan idom,
alakzat vagy forma kialakithatd, amely megfelsiéretezést koveen alkalmas lehet specidlis
robbantasi feladatok végzeésére, akar kulonlegadrké@nyek kozott is. [12][13]

Ezek, a legmodernebbnek tekinthaiechnolégiak segitséget jelenthetnek a jelenleg is
gyakori célpontoknak szamitd kritikus infrastrulé@krteriletén végrehajtott mentési feladatok
esetében. [14] Sajnos azt is ki lehet jelentergyhtem csak a mentési feladatok, hanemrab
szandéku felhasznalds tekintetében van relevaneizgknek az anyagoknak és a héd
kialakitott szerkezeteknek.

A jelenlegi szakirodalmat attanulmanyozva termésssst Ujabbnal Ujabb technoldgiak és
természetesen a legmodernebb robbanbéanyagok ieleraggk a piacon, ami a régi ,jol bevalt”
anyagok relevancigjat alapven kérdjelezi meg. [15] Véleményem szerint néhany éveiiilbel
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mar nem a TNT lesz az az anyag, amelyet szamiiasiukbpontnak fogunk hasznalni, hanem
azok a legmodernebb, akar tébbkomponersbbandéanyagok, amelyek nem csak robbanasi
tulajdonsagaiban, hanem kezelésbiztonsagaban @salkhatésagaban is jobb tulajdonsagokkal
fog rendelkezni.

OSSZEFOGLALAS

Barmilyen jelleg kumulativ tdltet mkddési elve, finomhangoldsa egy hosszu feladat.
Tapasztalatom szerint kisérletekkel értetlenséggehég tébb kérdéssel védz munka. A fenti
szinte csak kivonatolt vizsgalatok kdzil azonbdrgtszédik, hogy bar munkavégképessége
nem emeli a PETN és RDX szintjére, mégis jol alkdhaté kumulativ toltetekben, ahol 20mm-
ig tortén lukasztds, vagas a cél. Ez a gyakorlati tapasakalalapjan a legtobb fellelt
robbanotest megsemmisitésére elegekdll, hogy legyen. A bemutatott eredmények tehét
megfelel alapjai lehetnek olyan kutatasoknak és fejleskiése a jov ben, melyek célja ilyen,
vagy a bemutatottakhoz hasonl¢ téltetek fejlesztése
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AIRCRAFT FIRE SAFETY SOLUTIONS FOR EXPLOSION PREVEN TION

REPUL GEPEK T ZBIZTONSAGAT SZOLGALO MEGOLDASOK ROBBANAS
MEGEL ZES CELJABOL

HORVATH Orsolya®! ANDRISKA Gerg 2

Abstract

Aviation is one of the fastest growing transporttses in today's world, which has long been uset ardy for

passenger transport, but also for transportatiordamilitary purposes. It is almost impossible to gime a day
without a single plane taking off for some purpoBet in addition to being the safest means of tpants

unfortunately, accidents cannot be ruled out hétleee. This is proven by the Boeing 737-400 airglalisaster that
crashed due to a fire in Taliban territory in Janya2020, causing massive destruction and severathde The
cause of the fire was believed to be a technicabl@m. One of the lesser-known and popular brancfiegcurity
technology is of prime importance in air transport.

Keywords:fire safety, aircraft safety, explosion prevention.

Osszegzés

A replilés a mai vilag egyik leggyorsabban f&jl kozlekedési dgazata, amely régota nem csak a fzzdlfitas
feladatat végzi, hanem szdllitmanyozast és katoflakat is szolgal. Szinte lehetetlen elképzelhitamgy legyen
olyan nap, amikor nem szall fel egyetlen regép sem valamely célbél. De amellett, hogy a l¢éghsagosabb
kozlekedési eszkdz, sajnos nem lehet kizarninittesatkan, de elfordul6 baleseteket. Ezt bizonyitja a 2020 januar
honapaban a Talibok terlletén zeset miatt lezuhand Boeing 737-400 tipusU rejl katasztréfat, amely
hatalmas pusztitast és tdbb haldlos aldozatot isetait. A tz oka vélheten technikai probléma volt.
A biztonsagtechnika egyik kevéshé ismert és népdgarata kiemelt fontossagot tolt be a Iégi kézlékben.
Kulcsszavak: zbiztonsag, repiibép biztonsag, robbanasmegads.

BEVEZETES

»A varosban esteledett. Az UPS Boeing 747-es tipebérszallitd repllgép atvizsgalasat
befejezte a kapitany felszallas ttl Majd, mivel mindent rendben talalt csatlakozatt
pilétafulképen r4 varo elstiszthez. Az ég feltiendl tiszta volt, egyetlen felhsem lattak az
égen. Semmi sem utalt arra az eseményre és borzalamely a felszallast kovetn révid id n
bellul tapasztalni fognak.

Az addétorony engedélyt ad az indulasra és a gé\gggdul a felszallopalyan. A levelge
emelkedést kovedn 30 percen belil megszélal azjelz berendezés és figyelmezteti a
legénységet a raktérben kialakult I. A jelzés utan sem sokkal a pil6tafiilke megféisttel.

A kapitany a szabalyoknak megfeti cselekszik és a szabalyoknak megtatelitasitja tarsat

is. Felveszik oxigénmaszkjukat és visszafordulhagy vészleszallast hajtsanak végre. A flst
annyira sr lesz, hogy csak a rszerek segitségével lehet tajékozodni, mégis umjy, thogy
sikeres lesz a leszallas. De avmalet hirtelen sikertelenné valik és a gép a pk&s egyitt
teljesen megsemmisull]

1 Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonshgieai Mérnoki Kar; E-mailhorvorsil6@gmail.com
ORCID: 0000-0003-3441-8088.

2 Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonshgiieai Mérnoki Kar, Felnttképzési Kézpont; E-mail:
andriska.gergo@uni-obuda;@RCID: 0000-0002-6318-4084.
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Napjaink egyik frekventalt kozlekedési helyszinfelattiink eltertil égbolt. A Iégi forgalom
a kozlekedési formaink egyik f valamint a legdinamikusabban fajl &agazata. Szinte
lehetetlen elképzelni, hogy ne teljen el 4gy napjkar egyetlen jarat sem indul el abbdl a
célbdl, hogy valakit vagy valamit elszallitson dggontbdl a mésikba.

A légikozlekedés f célja nem csak a koztudott személy és aruszallitasem katonai
szempontbol is fontos szerepet tolt be. [2] Eppeérteelengedhetetleniil fontos, hogy a légi
jarm vek folyamatosan fejdjenek és a fejdésiiket megfelel biztonsagi megoldasok is
kisérjék. A robbanasvédelem abiztonsag szerves része. A regd@ipekben olyan rendszerek
vannak, amelyek érzékelik azt vagy robbanasveszélyes gazok jelenlétét, és atitarman
eloltjak a tlzet vagy megakadalyozzak a robbamast.zolto rendszerek, a flstérzékelés a
robbanasbiztos elektromos berendezések mind a ggmibiztonsdgat szolgaljak

1. T zVEDELEM

1.1.T zterjedés elleni védelem

Az 54/2014. (XI1.05.) BM rendelet az OrszagoszV¥édelmi Szabalyzatrdl kimondja, hogy @ t
terjedését meg kell gatolni, ennek érdekében melgfehtézkedéseket kell hozni. Az adott
szerkezetet gy kell megtervezni, hogy megfeldad legyen a tz terjedésének
megakadalyozasara. Ez elérhet

— at z keletkezésének késleltetésével, megakadalyodasava

— t z kifejl désének korlatozasa kevésbé veszélyes anyagokkal,

— at z atterjedésének korlatozésa,

— t zjelz ésriasztoberendezésekkel.

1.2T zszakaszok kialakitasa

A két objektum kozott az a terllet, amelyezvedetten alakitottak ki. A z-szakasz hatar
minden pontja ki kell elégitse azallosagi kovetelményeket a védelmi sikok folyta#mgval
egyutt. A tzszakaszokat ugy kell kialakitani, hogy két kulGnbéveszélyességi szintet
valasszon el egymastol.

1.1.1. T zjelz rendszerek

At zjelz rendszerek feladata, hogy a tlizet minél koraldkazzaban jelezze. Fontos, hogy ezt
a lehet legbiztonsagosabban és téves jelzés nélkil taggeont a legkorabbi észlelés utani
vagy viszont magaval vonzza a téves jelzések szakn&ivekedesét.

A t zvédelmi rendszerek alapjat azjelz k képezik, amelyek leheté teszik, hogy a t
jellegét | figg en a lehet legkorabban megtehessik a megfel#ltézkedéseket a veszély
elharitasa érdekében.
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Tazjellemz6/ Fiist HG g | oa
erzékeflyési mod

Fiistérzekeld X

Hd érzekeld X

Langérzékeld X

Gdzerzekeld

Ember X | X

Kombindglt érzékeld X X

Kepkiérickeles X X

1. Tablazat: T zjellemz k érzékelése
1.3.T zvédelem

A t zvédelem magaban foglalja azésetek megetését, a tzoltasi feladatok végrehajtaséat, a
t zvizsgalatot, valamint ennek feltételeinek biztasdt.

2. T ZBIZTONSAG

A repil gépek tzbiztonsaga szamos oldalrél megkozelithéfyen sajatossag lehet példaul a
szerkezeti adottsag, a méret, valamint a felhadgnalbdja és tipusa. Fontos, hogy a gépeken a
t zbiztonsag kialakitasat mar a gépen kivil meghkezditieni. Ez altalaban a logisztikai (példaul:
szallitmany tipusanak ismerete, kritikus pontoki@oli elhelyezés stb.) feladatokat foglal
magaban.

2.1.Szerkezeti kiilonbségek

A katonai repllgépek részben kiszolgalnak olyan hétkdznapi fetd@dt amelyekre kulon civil
gépeket fejlesztettek ki. Ezért a gépek szerkdddtinbségei nem is olyan ,hatalmasok”, mint
els re gondolnank. Viszont azt sem jelenthkt biztosan, hogy a tervezés és a kivitelezésrsora
nem kerllnek a szerkezetbe jelentltérések. Hiszen a kulonleges feladatok ellédasaiszaj
megfelel rendelkezéseket hozni és alkalmazni.

Az atlagos személy és teherszallitd repépek tervezése soran a $zempontok a
kényelem, a biztonsag, a gazdasagossag, valarkiils amegjelenés. A katonai gépeknél ezzel
szemben a harctéri események koérilményei kapnskefepet a tervezésnél. Ezért ebben a
legfontosabb a biztonsag és a szerkezetek, valaminajtomvek megersitése. De fontos
kilonbség a technikai rendszer szempontjabdl amdilis felderithetség biztositasa is. Erre
komoly technoldgidkat alkalmaznak, mellyel noveliz elektromos tzek kialakulasdnak
valészin ségét.

Mégis a statisztika adatok szerint sokkal toébblesetfordul el teherszallitdé reptbépek
esetében tbaleset, mint katonai gépeknél. Ennek egyik okaetlea jaratok szamanak
kulonbsége, valamint a szigoritott kdvetelményelem polgari célu gépek iranyaban.
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Mivel sok esetben fordult mar elhogy korabbi személy vagy teherszallitokat atatdk at
katonai célra, igy fontos tisztazni, hogy mit tekimk katonai gépnek.

2. kép: Apache AH-64 helikopter szallitasa egy Galaxy Cafokai teherszallitd repidgéper

Katonai Iégijarm nek tekinthetk azok a gépek, melyeket nem hadi célokra hozttak,|&e
tervezésuk soran megsitett szerkezettel lattak eket. llyenek a katonai teherszallitd

repul gépek.

Felfegyverzett replibépek azok az eszkdzok, melyeket alapest polgari célra terveztek meg,
de késbb felfegyverezték ket, vagyis fegyverekkel szerelték fel vagy egy@ecsglis
rendszerekkel egészitettek ki azokat. Ebben adersed tulélképesség nem volt cél a
tervezés soran, ezért ezek javarészt sérilékengehbvek.

A sérilések elkerlléséeért dragabb anyagokat, grde@hnologiakat és berendezéseket
hasznalnak, mivel ezeket a gépeket nem gyartjakralkdzdmban, mint a civil repidet. [3] [14]

2.2. A fedélzet

A repulés soran a fel és leszallas az a nyugodtioghes, amelynek nszakilag
kiegyensulyozottnak, zavartalan lzensdaknak kell lennie. Ez kifejezetten fontogwedelmi
szempontbdl a gépek esetében, hiszen a statisziadktusabol bizonyitott, hogy a legtbbb
t zeset az emelkedés és a slllyedés kdzben keletkezik

Mivel a megelz tevékenységek ellenére is kialakulhatnaketetek, figyelembe kell
vennunk azt, hogy a kulsfolyamatos veszélyek ellen a belsz k, elzart tér nyujt csak
védelmet. Viszont ezzel fellép egy Ujabb kockatatyez , amely éppen az elszigeteltségés

8 Forras:https://tvn24.pl/swiat/transport-ah-64-apache-znsgpokladzie-c-5-galaxy-ra719266-25037Batoltés:
(2020.03.06.)
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a szk térb | adédik. igy kizarjuk a tzvédelem egyik fontos momentumat a menekitést és a
mentést.

Ugyan is a megekést kdveten a menekilés és a mentés segitése, vagyis alyveszé
hatokorében val6é kivonas kiemelkemh fontos szerepet jatszik. De ferdul, hogy éppen a
nyomaskulonbséglh adoddéan elfordul olyan eset, amikor a szabadba jut6 &s tz
feltételeinek cstkkentése lehséget biztosit a tulélésre. [3]

A katonai repulgépek fedélzeti kockazatai sokban hasonlit a polgara teherszallito
repll gépek veszélyforrdsaival. A leddb kulonbséget a szallitott rakoméany jelenti. Hisegy
altaldnos teherszallitdé repiglep csak civil arucikkeket és polgéri felhaszn@aseolgald
termékeket szallit. Ehhez képest a katonai gépeafyvereket és harcaszati eszkozoket
(I szereket, robbandeszkozoket,) is szallitmanyoznak.

3. kép: Katonai teherszallitd repigép raktere
Ezek miatt a szallitott rakomanyok miatt kulonlegagrasi rend szikségeszbiztonsagi
szempontbdl. Hiszen fontos, hogy ezek a gépek taagysagot tudjanak megtenni kilénleges
kordlmények kozott is. Ezért nagy teljesitményajtom vekkel vannak felszerelve, valamint
oridsi mennyiséglzemanyag raktarral vannak ellatva, hogy vészZedegyen tartalékuk.

Tehat az egyik legsérilékenyebb része a rgépleknek a hajtom mivel a
legveszélyezettebb részén vannak elhelyezve a megil a szarnyakon. Ez eredményezi a f
veszelyforrast is. Mivel ezeknél a gépeknél a polgé&pekkel eltéren nem csak kerozint
hasznalnak lUzemanyagnak. Tartalék és vészenergmndlatara tarolnak altalaban hidrazin-

4 Forras: A szerx sajat felvétele.
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hidratot is. A hidrazin-hidrat kémiai 0sszetételébredeztetheen er sen éghet és gyulékony
anyag, valamint nem utolsé sorban rakkel]

De nem csak ez okoz jelestkockazatot. Rengeteg esetben hasznalnak a kajépeken
olyan radioaktiv anyagokat, amelyek célja a gép ttadészeinek és rendszereinek
kiegyensulyozasa, valamint giroszkopként is eszZidBzeket. Ezzel egy Uj veszélyforras kerul
a rendszerbe. Hiszenzt esetén, a sugarzas kovetkeztében oxidacio |éEfelatt a reakcio
miatt fontos, hogy a replépen megfelel egyéni védeszkozt is helyezzenek el, valamint
alkalmazzanak. llyen védszkdéz példaul a légzés segieszkdz, a véd ruhazat, az
oxigénmaszk, valamint a vészemiveg is. [5]

A legtdbbszor elfordul6 radioaktiv anyag a meddran. Ezek azok a ketek, melyeket az
uranbanyaszat soran az uran mellett nyerik ki, niagtitds és mosas utan eltavolitjdk azokat.
Ezek a kzetek kimondottan hasznosak, viszont kifejezetagioaktivak. [6]

De nem a medd uran és a hidrazin- hidrat az egyetlen olyan anyagi hatalmas
kockazatot jelent a gépeken. A katonai regépek esetében ébrdulhatnak olyan helyzetek,
amikor hirtelen mveleteket kell végrehajtani. Néhany esetben ezekmélveleteknél sziikség
lehet oxigénre a legénység szamara. Eppen ezétoadi légijarmveken és a felfegyverzet
repll gépeken szikségesriett oxigént is tarolni. Az oxigénk tudni kell, hogy ersen égést
taplalé anyag. Mas anyagokkal érintkezve hevescréalés oxidaciot valthat ki. Ami mar a
sugarz6 anyag esetében is kiderllt, hogy rendkigyilékony, valamint alacsony
robbanasponttal rendelkezik. De nem csak az oxdddwnem adott keveréekek is alacsony
gyulladasponttal rendelkezhetnek, illetve robbaaézelyes elegyet alkothatnak. [7]

Legutolsd sorban pedig meg kell emliteniink a doéilifakomanyt is. Katonai teherszallitd
repul gépek esetében sokszor feldulhat olyan helyzet, amikor 2 és robbanasveszélyes
anyagokat kell A pontbdl B pontba széllitani. Déet az esetben nem a Iévedékekre gondolok,
hiszen azoknak alapesetben is nagyhatdsokat kell kibirnia, ezért a nyomésvaltozas tedrat
rajuk kiemelked hatassal, hanem olyan vegyi és kémiai anyagokelyek adott rendszerek,
szerkezetek és fegyverek készitéshez szilkségesekaln I6vedékek kockazata mondhatni
.elenyész”, vannak olyan robbanoszerek, melyek komoly vedeélast jelenthetnek. Ezeket
megfelel védelmet nyujtd ladakba kell elhelyezni, valandrgépen el kell végezni a potencidlis
biztonsagi protokollokat.

Néha elfordul olyan, hogy azokat a robband egységeketketmszallitanak kivilre
helyezik fel. Ez altalaban védelmi célt szolgatzein egy kioldé szerkezet megnyomasaval ezek
levallnak a repuilgép oldalardl, szarnyardl. Ezeket a kioldo rendszetr kézzel lehet
Uzemeltetni, de alapvegn elektronikus kapcsoldkon keresztilkiddnek. Ezek az elektronikus
rendszerek kdnnyen és gyakran képesek meghibasodni.
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2.3.Repll gépek aramellaté berendezései

Korabban a replbépek csak kevés elektronikai rendszert tartalriazt@zdetben csak a
magneses gyujtd berendezést lehetett annak tekinben ide sorolhatnank a kezdetleges
navigacios mszereket, mivel ezek mind kis feszilts@gyenarammal nkddnek.

Manapsédg ahhoz, hogy a repjgpek folyamatos biztonsagos Uzemberkddhessenek
elengedhetetlenll fontos, hogy magas biztonsdgénderéseket nkodtessenek az allando
aramellatas biztositasara. Az elektromos rendsfegjekés alatt ebben az esetben egy olyan zart
rendszert értiink, amely a villamos haldzati elerhédglalja magaban. Ez allitja ek villamos
energiat, ez osztja, szallitja el, illetve ameneyibsziikséges atalakitja, tovabba tarolja és
hasznositja is. Mivel ezek a rendszerek az utazassag eléréséig és utana is magukra vannak
hagyva, ezért olyan specidlis korilményeket kelttdsitani szamukra, amelyek képesek
folyamatosan, 6nalléan, magas sziizembiztonsag mellett elvégezi a feladataikat.

Flst és tz keletkezésének elektronikai eredete lehetnek:

— egyszer vagy fejlett elektronikai berendezések;

— Uzemzavarok;

— szigetel féliak sérulése, Kkarosodasa;

— alkatrészek tual hevilése;

— hajtédm vek talhevilése;

— tartaléek aramforrasok lizemzavara, meghibasodasa;
— oxigénellato rendszer meghibasodas;

— kioldé rendszerek meghibasodasa.

A felsorolasbol ol lathatd, hogy igen sok elekikam rendszer karosodasabol és
meghibadsodasabol adodhat fust-zesetek és ezek kovetkezményeilakar robbanas is
bekdvetkezhet.

2.4 Repiil k aramforrasa

A cél az volt, hogy olyan komoly és fejlett elektikai rendszert hozzanak létre, amely a gép
emelkedése és a gravitacioval szembeni harca kdghd@ntonsagosan tzemeljen. De nem csak
az emelkedéshez van sziikség energia biztositadtieozelked en fontos az, hogy az iranyitas,
a folddel tértéen kommunikacié és a radarok megfeksh m kédjenek. Az ezeket nkddtet
elektronikak altalaban villamos vagy hidraulikughkgzok. Eppen ezért, ahhoz, hogy kidni
tudjanak az adott rendszerek elektromos arameltatéen szikség, melyet maganak a gépnek
kell el allitania. Magaban az dllitasi folyamatban a hajtomatszik hatalmas szerepet.

Gyakran az aramellatast kihelyezett Otto-motorokseéglitik. Ahhoz, hogy az energiat
aramma tudjuk valtoztatni generatorokra van szikségEzeket a generatorokat a hajtoés a
motor tengelyére csatlakoztatjak ra, majd a forgzgas energiajabdl aramot general. A polgari
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felhasznalasi Boeing 737-es teherszallitd rapip esetében elsorban 2 db 50 kW-os

generator szolgalja a feszlltséget. [8]

5. bra: Boeing 737 aramellatas sematikus vaZlata

Katonai gépek esetében nagyobb teljesitméggneratorokat alkalmaznak. Ennek okai, a
komolyabb technikai rendszerek és a hosszabb idgjmképesség.

Generétor tipusa Katonai felhasznéalas
VSCF (115V AC/400Hz) F-18E/F 2x60/65 kV
VF [270 V DC] F-22 Raptor 2x70 kW

A

2. Tablazat: Katonai felhasznalasu repiglepeken alkalmazott generator tipusok

teljesitményigénye

Ebb | eredeztethet hogy a replilgépeken kialakulé zesetek gyujtéforrasa dontbbbségeben

az elektronikus berendezések és azok vezetékeiehliszamos ilyen berendezés és korilbelll
Persze minél komplikaltabb

150-170 km hosszu vezeték biztositia a gépkadéset.

repul gépr | van sz6, annal tobb és annal hosszabb vezetélkekreuzalokra van szikseg.
A lerakott tav és darabszammal ardnyosan novekaziklektromos tzesetek kialakulasdnak

valészin sége.

5 Forrashttps://www.villanylap.hu/lapszamok/2015/marciug35epulogepek-aramellato-berendezeisetoltés:

(2020.03.06.)
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2.5Uzemanyag

Mint, ahogy korabban is emlitésre keriilt a regépek f zemanyaga a kerozin. Hiszen ahhoz,
hogy a gépek tobb 100 kilométeres utat is meg hadjaenni, olyan anyagra volt szikség, amely
kompatibilis a nagy teljesitményhajtom vekkel. Mivel a hatomvek nagy mennyiség
hajtéanyagot vesznek fel, ezért fontos annak a séige is.

A kerozin szintelen esetleg enyhén sargas formédranl el . Ongyulladasi hmérséklete
215°C, dermedési pontja pedig ~ %0 Ehhez képest lobbanaspontja igencsak alacsony,
kevesebb, mint ~ 3&. Ez azért jelenthet problémat hiszen a repép egyes részein az tizemi
h mérséklet gyakran meghaladja a°Gt, illetve az esetlegesen kiszabadulé kerozin fe
felett gyulékony gzfelh képz dhet. Ez nagyon gyorsan elérheti a 0,6-8%(V/V) raishanasi
hatarértéket. [9]

A kerozin helyettesitésére hasznalt hidrazin-hidtéihiai 0sszetétele szerint 2 nitrogén és 4
hidrogén atombdl all, éppen ezért alkoholban éseriZorlatlanul képes elegyedni. Forrasponti
h mérséklete ~12C, mig olvadaspontja ~ -3@. Ezért a repligépeken folyékony formaban
talalhatd meg. Alsé robbanasi hatarértéke 3,5%nvialafels hatarértéke pedig 99,9%, igy
kijelenthet, hogy rendkivil veszélyes és gyulékony. [4][18leBvil nem csak a hasznalt
Uzemanyag lehet veszélyes, de az lizemanyag remdsgbeibasodasa is.

6. abra: Boeing 747-400 (izemanyag tankjai

Az alabbi képen jol lathatd, hogy az lzemanyag mégyét a szarnyakban taroljak el. (9)

8 Forras:nttp://www.energy-visions.com/aviationFuel.htrbbtoltés (2020.03.06.)
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Az lUzemanyag szivargasabodl szarmazo baleseteknéhye a mechanikai sérilések, melynek
kovetkeztében a kiomlGizemanyag képes belobbanni. Ez a begyulladas at@ih Gzemi

h mérsékletbl, valamint a surlédasi el érintkez felhevilt feluletekkel érintkezrészek,
esetleg az elektromos meghibasodasokbol és z&tatakodo szikrék is. [9]

3. T ZVEDELMI MEGOLDASOK

A teherszallité és katonai teherszallitd repépek tzoltasa nagyrészt megegyezik a polgari
gépek tzoltasi szempontjaival. Kilonbséget csupan a vekméhsok kozotti eltérések
jelenteken. Alap esetben azvédelmi megoldas eldontos aspektusa a megeés. Majd ezutan
beszélhetlink csak a felderitdsés a menekitésk, valamint a beavatkozasrol,zoltasrol, és a

t zoltast biztositdé eszkdzokrés rendszerekt.

3.1.Megel zés

Annak érdekében, hogy a repiiépeket se a foldon se a levbg ne érhesse zeset megfelel
passziv tzvédelmi intézkedéséket kell eszkdzolni. A regépek tervezése és kivitelezése soran
kiemelt figyelmet szentelnek a felhasznélt anyagékidiszen minél kevesebb az éghanhyag,
annal kisebb a lehedége annak, hogy a gép adott része kigyulladjon.eBék az anyagok
dragabbak, katonai gépek esetében elengedheteftends a hasznalatuk.

Azonban néhany esetben kivitelezhetetlen az, hogém minden szempontbdl z4llé
anyagbdl keészilhessen, hiszen mind smakilag, mind Uzemeltetés szempontjabdl nem
megoldhaté az, hogy a felhasznalt anyagakaltok legyenek. Ennek érdekében mara mar
Otvozeteket hasznaljunk, amelyeknél az adott arkydgdvez tulajdonségit parositottuk 6ssze.
[10]

3.2 Passziv t zvédelmi megoldasok

Az els, a mar emlitett passziv modszer, az éghamtyagok nem eéghetanyagokra valo
lecserélése. Ezt &ltalaban kompozitok komponensgjvaitoztatasaval érik el. A kompozitok
altaldban kett vagy tébb, kémiai vagy fizikai tulajdonsagukbarefg sen eltér anyagok
kombinéacioja. Altalaban az egyik komponens egy nsajlardsagu esit anyag, mig a masik
pedig a kdtanyag. A kdtanyag szerepe az ures terek kitdltése, valaminegiéwn struktira
megtartasa és a nagy igénybevétel altal kifejtetisgadsok a szerkezet 6sszetartasa. [11]

Mivel repll gépek esetén kodvetelmény az égés terjedésének mergez anyagok
keletkezésének csokkentése. Ezért a kész kompauielgket be kell vonni égésgéatlo
anyagokkal. Az égeésgatld anyagok eleges kovetelménye, hogy minimalis mennyiség
felvitele utan is hatékonyak legyenek, valaminttéen hogy az égés soran se korroziv se
meérgez komponens se keletkezzen bel Ezenkivil kiemeltem lényeges, hogy ne rontsak a
mar felhasznalt kompozitok anyagi jellentzs tulajdonsagait.
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3.3 Fust és t zszakaszolas

A kovetkez fontos elem a tz- és fistgatlo szerkezetek beépitése a rgpfll szerkezeti
egységeben. A szakaszolast meghatarozott modoelkétiezni, vagyis figyelembe kell venni a
kulonboz vagy kiemelt veszéllyel jaré tkockazati egységeket. Az erre szolgalo alapelvirdze
a f darabok szerkezeti részének kapcsolati hatarditekelasztani.
Ezek a levalasztandé részek:

— ahajtomvek,

— aszarnyak,

— afarokrészben talalhato fedélzeti gazturbina,

— a pilotafilke.
Az utobbi esetében nem a magagveszélyességi és a lehetséges robbanas veszélgének
kockazata miatt kell levalasztani. Hanem azértt meiranyitas €s a kommunikacio innen ered.

3.4.Replil gépek t zjelzéstechnikaja

Tanulmanyok, és sajnalatos katasztrofak tapasitélakidertlt, kevesebb mint 6 perc all
rendelkezésiinkre, hogy a tlzet eloltsuk. Ezértkimitl érzékeny érzékekre van szikséglnk
ahhoz, hogy minél hamarabb észlelni tudjuk a vgtzAl t z észlelését koveen a pildtanak
még percekbe telik, mire a Zeseti és vészleszallasi protokollt meg tudja kezdEzért
hihetetlendl fontos, hogy az és flstjelzés a leheteghamarabb észlelve legyen, igyet nyt
biztositva a pilotaknak.
Az érzékelket a f veszélyességi terlleteken kell elhelyezni:
— hidraulikus olajtartalyoknal,
— akkumulatoroknal,
— oxigénpalackok kbzelében,
— hajtédm veknél,
— hajtdm vek olajtartalyainal,
— Uzemanyag-tartalyoknal,
— tartalék energiaforrasnal,
— fedélzeti gazturbinanal,
— jegesedést megakadalyozd fendszer mentén.
A fent emlitett terlletek kiterjedése lehet nagy ezért olyan detektalasi megoldasok
kellenek, amelyek képesek kezelni ezeket a nagkeer

3.5. Aspiracios t zjelz k

Az aspiracios rendszernek az alapja a belélegaszilas. Szoktdk még mintavételezagy
fustelszivasos érzékdinek is nevezni. A nkddési elve alapjan a védeni kivant helyiségben
lév levegt egy ventilator segitségével mintavételesdveken keresztil szivia be a lézeres
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érzékel kamrdba. Ez a kamra tekintheta mintavételez vagy aspiraciés kdzpontnak.
A mintavételez csdveket egyenltavolsagokra helyezik el egymastol. Ezekben a eldden
furatok talalhatéak, ezeken a furatokon kereszti@mék be a helyiségben lévieveg .
A ventilator segitségével beszivott levesgmintavételez furatokon keresztiil egy levesg ron
atmenve kerll az érzékekdzponti egységébe. A kdzponti egységben talallegtp alaplap,
valamint relék és digitalis kimenetek. Ezenkivilbeszivott leveg talalkozik egy vagy tdbb
nagy erzékenysédézer optikai vagy optikai fistérzékgkl. Ezekbe az érzékédbe kerll bele
a vett minta. Miutan athaladt a rendszeren a \@ntilsegitségével aramlik ki a szabd térbe.

A ventilatoroknak hala olyan helyiségben is kidd képes a rendszer, ahol Iégtérben
folyamatos mozgas van - akar a szallitott katoa#illy a rakomanyok mozgasa miatt-, hiszen a
mintavételez egységbe a ventilator kozvetlenll beszivia a levagon részét, amely a
fustrészecskéket tartalmazza.

A Kkozponti egységet magasfoku érzekenységgel kiditne hiszen tudjuk, hogy a
mintavételezés soran a mintavételi ponttdl a kodpegységig megtett Gt soran a flistrészecskék
felhigulnak a levegvel keveredve.

Egyetlen fontos tényeavan a kivitelezés soran, mégpedig, hogy a rentiszanmetrikusan
kell kiépiteni.

7. &bra: Aspiracios rendszer mkodési vazlata

A rendszer elnye, a pontszeen elhelyezett zjelz kkel szemben ez sokkal hamarabb képes
jelezni a tz keletkezését a levelgen talalhat6 fustrészecskéknek kdszordmetEzen felll azok
at zek is észlelhek, amelyek kis langgal viszont nagy fustkégessel jarnak. [12]

7 Forras:http://oktel.hu/szolgaltatas/tuzjelzo-rendszer/gedlzo-rendszer-elemei/aspiracios-fusterzekealetoltés
(2020.03.06.)
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3.6.H sebesség érzékek

Azokon a helyeken, ahol a repgeEpen magas Imérséklet képes kialakulni bebesség
érzékel ket szerelnek be és alkalmaznak. Asébesség érzékelényege, hogy csak abban az
esetben jelez, ha a mérséklet emelkedési sebessége meghaladja a gyhsg#llitott értéket.

A h sebességmérést altalaban ambximum meérvel kombindlva szerelik be repigépek
esetében is. Ebben az esetben a két eszkdz egzeontzérzékeln belll valdosul meg.

A h maximum érzékel az altalunk védeni kivant beldér h mérsékletet méri folyamatosan,
majd az elre megadott hatarértékeke atlépésekor jelez. Rgepiek esetében dbrdul a
gazturbinak tajan, hogy eléri akar a 4@t mérsékletet is. Ez altalaban csupan 40 masodpercig
tart, majd a visszadll a gazturbina teriiletéretényezetére jellemz11CPC-ra. [13]

3.7.Hajtom veket érint biztonsagi megoldasok

A szarnyak nem csak a hajtomek miatt kiemelt veszélyforrasok, de legtobb esetlmtt
kertlnek elhelyezésre a tlzahyagok is. Ezért a tuzelnyagokat tébb egymastdl eltér
tartalyokban taroljak. Ez a megoldaskidik a polgari replilgépek esetében is. Ennek célja az
elszeparalas, mikézben nem okoz tomegndvekedést.

A hibak, sérllések és szivargasok minimalizalasielében a legtbbb rep@épen, ugyan
agy, mint a katonai gépeken is tobb hajtéet alkalmaznak oldalanként. Tovabba ezek
csokkentik a karokat és azesetek kialakulasat is.

Az Gzemanyagot tarto tartalyok védelme érdekébdalieti automata zoltd rendszereket
épitenek be a védeni kivant térbe. Ezenkivil aznamgag habosodasanak csokkentésére
por6zus anyagokat olyan habokkal toltik ki, ameBumgan kis térfogat veszteséget okoz.
Ez megakadalyozza az Uzemanyagok tartalyon belidzgdsat, ezzel egyutt csokkenti a
habosodas jelenségét, valamint a leve@s az Uzemanyag keverékEbkialakuld
robbanasveszély kialakulasanak kockazatat is.

Ezenkivil a hajtomvekben bekodvetkez t zesetek kialakulasa és terjedése ellen
pneumatikus vonali Férzékel ket alkalmaznak. Akkor érkezik jelzés a kbzponysgben, ha a
gaznyomas megnovekedik arhérséklet novekedésdlfakaddan. igy keriil érzékelésre a védett
térben kialakult tz. A pneumatikus vonali lerzékel ket a sargahajtdmburkolata mellé vezetik
be kbzvetlendl. [14]

4. T zOLTO RENDSZEREK

A repul gépek esetében négyfélezoltd berendezést emlithetiink meg. Eforban, amire a
legtdbben gondoltan  esetén a kézi roltd berendezések. Ezekben korabban Halon 1211-es
oltbanyag volt megtalalhatd, de az anyag mérgazajdonsagaibél adéddéan mar nem
alkalmazzak. A kézi zoltd berendezéseket altalaban kiseldek kioltdsara hasznaljak, hiszen
oltasi teljesitménye és a felhasznalasanak az igejesak véges. [17]
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8. abra: T zolt6 rendszer elemei a repgép teherterébén

Abban az esetben, ha a csomagtéuagy a rakodoétérld érkezik a tzjelzés, nem elegenca
kézi oltdberendezés, hiszen egyik rakomanyroél akraagyorsan képes atterjedni &t Ebben
az esetben a pilotdkhoz érkezett jelzést kareta megfelel eljarasok kdzepette inertgazzal
arasztjak el a rakteret, hogy kiszoritsak az oxigémzel elvéve a £ harom alapfeltételéb
egyet. Majd oltéanyagot permeteznek az érintetilléene, mindaddig ameddig azt Ujra
gyulladasa teljes mértékben kizarhatéva valik. [18F oltdbanyag koncentracidjanak a
biztonsagos szektorba sorolhatd allapotat a rendsmedaddig képes fenttartani, ameddig a
repul gép biztonsagosan el nem végzi a kényszerleszallast

Ennek a rendszernek készonheat az els tartaly kilritési idejének kezdetét rogziteni kell
hiszen abbdl kdnnyen kikovetkeztethet t z méretének és veszélyesseégének mértéke. Az els
tartdly kidrilése utdn a tovabbi teekdt a protokoll meghatdrozza. Ezzel az eljarassal a
repul gépen lév oltbanyagtartalyokat és azok tartalméat képesellagigosan hasznalni.

Ahogy korabban emlitettem a repgépeken mar tébb hajtowmet helyeznek el, annak
érdekében, ha egy meghibasodik vagy kigyullad, akkadbbivel még biztonsagos végre
lehessen hajtani a vészhelyzeti protokollt. De rusak igy igyekeztek elharitani az esetleges
veszelyt. A hajtdmvek kordl is helyeztek el oltéberendezéseket, aateBFC tipusu gézzal
van feltdltve. Tovabba £ esetén az adott hajtdmizemanyagellatdsat azonnal leallitjdk és
levalasztjak, igy keriilve el az tovabb terjedését. [15]

8 Forrashttps://hu.pinterest.com/pin/6533738584114414P6toltés (2020.03.06.)
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OSSZEFOGLALAS

A repll gépek a kezdetek ota rengeteget valtoztak, széleskvaltak a felhasznaléasi teriletel,
mind a civil, mind a katonai repidépek esetében. Elmondhatd, hogy a repipek a
vilaghaboru 6ta nem csak métertikben és teljesftességiikben fefltek. Hiszen a nem olyan
gyakran, de eforduld t zesetek miatt modernizalni kellett &tédelmi megoldasokat is, hiszen
a fedélzeten keletkezt zek esetében a dz tér és a szdllitott rakomany miatt gyorsan nagy
katasztrofa is torténhet, mely altalaban sok enitberattal jar.

Ezek a tzvédelmi rendszerek azonban nem csak a regréken talalhaté toltd
berendezések, anyagok és szabalyok terén valtoz¢égk hanem valtoztak a repiil taldlhat6
elektronikus rendszerek, az aramfejlesztést egameallatast biztosito eszkdzok, a hajtiek
és a hajtéanyagok, valamint azok elrendezése, adénkaltoztak a repllgépek épitése soran,
valamint a berendezések készitéséhez és beszbhealdwisznalt anyagok is.

A valtoasok oka a szabvanyok szigorodasa, amelokdja, hogy a repugepekbe csak
olyan alkatrészek épithét be, amelyek rendelkeznek az Eurépai Replilésbiagttgynoksége
vagy egy FAA vizsgalat altal kiadott rnizonylattal.

Ezek mellett elmondhat6, hogy tovabbi kockazattdgnieaz zemanyag vagy hajtbanyag
gyulékonysaga és robbanasveszélyessége, valankatoaai repilgépeken szallitott ¢ és
robbanasveszélyes anyagok. Ezért ezeknél komolahb és anyagu védelmet kell felallitani.
Ehhez veszélyes és mérgeanyagok hasznalhatok csak, hiszen hatékonysagekat
ell allitasukat tekintve olcsobb és produktivabb eradmérhet el. Ennek kovetkeztében az is
elmondhat0, hogy a tesetek esetében a legfontosabb, hoglgdad észleljik azt. Hiszen abban
az esetben, ha az észlelésitéahyez rovid, Ugy a reagalas és a védekezés is gyorsgpimeg
lehet akadalyozni egy esetleges katasztrofat.
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THE POTENTIAL USE OF VR TECHNOLOGY IN SPECIFIC AREA S OF
EXPLOSIVES ENGINEERING

A VR TECHNOLOGIA FELHASZNALASANAK LEHET SEGEI A
ROBBANTASTECHNIKA SPECIALIS TERULETEIN

FRANKL Déniel! Dr. habil DARUKA Norbert 2

Abstract

Virtual reality (VR) technology has undergone siigaint development over the past decades and ishaing used
increasingly across various industries and in edansylife. This study provides a brief overviewls history of VR
devices from 1961 to the present, highlighting ikégstones and innovations that contributed todherent state of
the technology. The study offers a detailed anglg§iVR applications in consumer and industrial teats, with
particular attention to its role in military simulimn and training, including the identification, emtion, and
disposal of explosive devices. VR technology pesvial safe and cost-effective method for explosideance
disposal (EOD) personnel to simulate complex amggaous operations, minimizing the risks associatil real-

world training exercises. Simulations enable therdlugh examination of various explosive deviceshsas bombs
and grenades, enhancing the preparedness of spasialhe study also explores how VR simulatioms assist
EOD personnel in improving decision-making procesaed handling critical situations. The researcmclodes
that, while VR technology cannot fully replace fttimhal training methods at present, it offers aluable

supplement to them, contributing to the standattbnsand cost-effectiveness of training.

Keywords:Virtual Reality, Technological Development, MilgaBimulations, Blasting, Interactive Training.

Osszegzés

A virtudlis valésag (VR) technolégia az elmult getiek soran jelens fejl désen ment keresztil és mara a
kulénb6z iparagakban és a mindennapi életben is egyre szBle korben hasznaljak. Jelen tanulmany réviden
attekinti a VR eszkdzok torténelmét 196Inapjainkig, bemutatva a legfontosabb mérféldk@étvels innovacidkat,
amelyek hozzajarultak a technol6gia jelenlegi fgdnak kialakuldsahoz. A tanulméany részletesen élamzR
fogyasztoi és ipari alkalmazasait, kilonds tekieteinnak katonai szimulacids és kiképzési szeegf@eértve a
robbandszerkezetek felismerésétkauését és a kiképzési folyamatok tamogatasat. Aagghalata biztonsagos és
koltséghatékony modot kinal azszerészek szamara, hogy bonyolult és veszélyesleteket szimulaljanak,
minimalizalva a valés kornyezetben végzett gyakakl&kockazatait. A szimulaciok lehe¢ teszik a kilénboz
robbandszerkezetek, példaul bombak és granatok oslamnulmanyozasat, ezzel ndvelve a szakemberek
felkészlltségét. A tanulmany arra is kitér, hogwR szimulaciok hogyan segithetnek asterész katonak
dontéshozatalanak fejlesztésében és az éles ledyamtelésében. A kutatds arra a kdvetkeztetésreggy a VR
technologia énmagaban jelenleg nem helyettesitheiagyomanyos kiképzési mddszereket, azonban hwtéko
kiegészitést nyUjt azokhoz, tovabba hozzajarképkiés egységesitéséhez és koltséghatékonysagahoz.
Kulcsszavak: Virtudlis Valdsag, Technologiai fdigs, Katonai szimulacidk, Robbantastechnika, Ikéveképzés.

BEVEZETES
A virtualis valésag (VR) technoldgia mar tobb miél évszdzada jelen van a technolégiai
innovaciok kozott, folyamatosan formalva és Ujnarfalva a digitélis interakciok maodijait.

A VR torténete a 20. szazad kdzepén kepdt, az 1961-ben a Philco Corporation altal
kifejlesztett ,Headsight” nev eszktzzel, amelyet katonai helikopterpilétaknaknsak, hogy
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jobban lassdk a kornyezetiket az éjszakai repuléseén. [1] A készllék két alapvet
technoldgiai 6sszeteb | allt, egy videokamerabdl és egy kijelrendszerhl. A videokamera a
helikopter kils részére volt szerelve és képes volt az éjszakasrk optimalizalt képeket
rogziteni, amelyeket kozvetlenll a pildta sisakjétteelhelyezked elektronikus Kkijelzn
jelenitettek meg. Ezt az innovativ megkozelitéeg2tben kovette Morton Heilig ,Sensorama”
készliléke, amely egy multiszenzoros élményt nydtdtimédias eszkdz volt. [2] Lényegében
egy nagymeretkabinhoz hasonlito szerkezet volt, amelybe a &halok belellhettek.

A berendezés tartalmazott egy sztereoszkopikuk kijeamely képes volt haromdimenzios
filmek lejatszasara, mikdzben specialis mechaniokustimulaltak a kornyezeti ingereket.
Példaul a motorozas élményét keltve a felhasznatékzhették a szél mozgasat, hallhattak a
motor zugasat, érezhették a vibralast és még ddgpgazhoz hasonlé szagokat is imitalhatott a
készulek.

A technologiai elrelépések korai szakaszat tovabbséette az 1968-ban Ivan Sutherland
altal létrehozott ,Sword of Damocles”, amelyet sgékdrben az elsigazi VR fejszettként
ismertek el, bar még ez a késziilek is primitivritekaihato a késbbiekhez képest. [3]

A készllék neve egy Okori gordg anekdotabdl eredelp Damoklészd szél, akinek
Dionlisziosz tirannus egy kardot logatott a fejeéfa@gyetlen I6sarel felakasztva, hogy
bemutassa neki, milyen folyamatos veszélyben élelAevezés metaforaként szolgal arra, hogy
bemutassa a fejre szerelt készllék fizikai jelénlés azt a potencidlis ,fenyegetést’, amit az
akkor még nagy €s nehézkes eszkoz jelentett a sstamara. Tehat a sisak a mennyezethez
volt régzitve, ezaltal a fejre helyezett sulyt deétették, mikozben a felhasznalé szabadabban
mozoghatott a térben. A készilék optikai rendszekéresztil egyszer drotvaz-szer,
haromdimenzios képek megtekintésére volt lebd, amelyeket a szamitdogép generalt valés
id ben.

Az 1970-es években az MIT (Massachusetts Instititdechnology) altal kifejlesztett
»LAspen Movie Map” egy virtualis tarat kinalt Aspewéarosaban, amely egy vide4 alapu
interfészen keresztll lehsget adott a felhasznalok szaméra, hogy felfedegkeezt a
terlletet. [4]

Ez a projekt egy kiulondsen fontos Iépésnek mondaatidteraktiv térképezés és a virtualis
valosag felhasznalasanak evolucidjaban. Az 1988+ak kdzepén a VR technoldgia kiemelked
fejl dést ért el, amikor a NASA Ames Research Centejlegztette a VIEW (Virtual Interface
Environment Workstation) newrendszerét. [5] Ez a rendszer egy bonyolult, akgy virtudlis
kornyezetet teremtett, ami kilonésenmglds volt az rhajosok szamara a kiképzések soran.
A VIEW lehet vé tette, hogy azrhajosok a vilagrben végrehajtand6 kritikus marereket
gyakoroljak anélkil, hogy valds kockazatoknak leralékitéve. A 1990-es évek elején a VR
technolégia megkezdte behatolasat a fogyasztoirpisgs amelyet jol szemléltet a Forte
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Technologies Inc. altal 1995-ben piacra dobott ,\MFXejszett. [6] Ez az eszkdz az etskozé
tartozott, amelyet kifejezetten a videojatékos lgs&g igényeinek kielégitéseére terveztek.

A mai modern VR felszerelések, mint a Meta QuedtiBC Vive Pro 2 és a Valve Index,
mar nem csak a szérakoztatdsra 6sszpontositanamhegyre inkabb kiterjednek az oktatas, az
egészsegugy és az ipar terilleteire is. [7] Ezeleszk6zOk jelents mértékben javitottak a
felhasznaldi élményt és a technoldgiai hozzafédeget, mégis a VR technoldgia jelenlegi
allapota szerint még mindig elorban a szorakoztatGiparban dominal és gyakranthbet
luxuscikknek. [8]

JELENLEGI FELHASZNALASI LEHET SEGEK

A VR alkalmazasi terlletei sokr@k, bar a fogyasztéi piac leglatvanyosabb felhdazaaa
szOrakoztatas terén valosul meg. A jatékiparbaarobimek, mint a ,Beat Saber”, a ,Half-Life:
Alyx” vagy a ,VRChat” mar bizonyitottak, hogy a VIipes lenygdz és elmerul élményeket
nyujtani. [9] A 360 fokos filmek forradalmasitott@knézi elményt, példaként emlitve a Hugo
Keijzer altal rendezett , The Invisible Man” cinB60 fokos rovidfilmet, amely Ujraértelmezte a
horror m fajt a teljes kor vizudlis tapasztalat révén. [10] A virtualis korte& pedig Uj teret
nyitottak a zenei ebdasok szamara, amit j6l példaz ,Marshmello” 2049kencertie a
.Fortnite” nevezet jatékban, amely tébb mint 10 millié online néaonzott be vildgszerte,
kihasznalva a digitalis technoldgiak interaktivdelségeit. [11]

A VR technolégia egyre inkabb teret nyer a mentéfigszség terlletén is, kilonésen a
fobiak kezelésében. Az ilyen alkalmazasok segidtet felhasznaloknak kilénboZdbiak,
példaul magassagtol valo félelem vagy repulésicgrps legyzésében biztonsagos és virtualis
kornyezetben. [12] Emellett relaxacios alkalmazassidkkenthetik a szorongast és javithatjak a
élvezetes és interaktiv edzési lelséget kinalnak otthoni kornyezetben. [14] A VR az
oktatasban és a mészeti vilagban is Uj lehetégeket nyitott. Az oktatas tertletén példaul a
.Titans of Space” alkalmazas segitségével diakokualis utazason vehetnek részt a
Naprendszerben, ami szemlélteti amudomany alapjait. [15] A nvészetben pedig példaul a
»The Night Cafe” nevezetalkalmazas lehetvé teszi, hogy a latogatok virtualisan ,belépjenek”
Van Gogh festményeibe, igy egy teljesen Uj sziigererhetik meg a nvész munkéssagat. [16]
Mindkét esetben a VR interaktiv és mélyrehaté tasilds élményalapu lehsgget biztosit.

Azonban a VR felhasznaldsa messze tulmutat a szitetlison és a fogyasztoi
félhasznalason. Ezen technolégia alkalmazasa azspektorban is szamos alydket kinal és
az ipari tervezes, tovabba a prototipusgyartadetérii is fontos szerepet jatszik. A NASA
példaul VR-t hasznal a rholdak és rhajok tervezéséhez, ahol a mérnokok haromdimenzios
modelleken dolgozhatnak, gyorsitva a prototipusjllegztését és finomitasat még attelhogy
a fizikai modellek elkésziinének. [17] Ez a teclagih nemcsak a tervezeési fazist gyorsitja fel,

166



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

hanem a gyartasi és karbantartasi folyamatokatptsnalizalja, lehetvé téve a személyzet
szamara, hogy virtualis kdrnyezetben gyakoroljato&sletesitsék munkajukat. [18]

A VR technologia nagy hatassal van a takidés és tavnkodtetés terileteire is,
kilbnbsen a sebészetben és a kutatdsban, valaesatlyes a kornyezetekben. Az orvosi
tavm tétek soran, mint amilyen a da Vinci Sebészeti Read a sebészek robotokat iranyitanak
a VR interfészen keresztil, leheé téve a preciz nveletek végrehajtasat anélkil, hogy
fizikailag a mt ben lennének. [19] A tudomanyos kutatasokban éadeaktiv tertleteken,
példaul a Fukusima Daiichi atomen ben tortén helyredllitdsi munkalatok soran is
alkalmazzék a robot iranyitast, ahol a robotoksbltél vezérelve végeznek felméréseket és
takaritasi munkakat, minimalizalva az emberi szgmetlsugarzasnak valo kitettségét, névelve a
biztonsagot és hatékonysagot. [20]

A VR technologia jelents el nyoket kinal az ipari képzés terlletén is, kilénose
nehézgépek kezelésében. A ,SIMBOTT” altal fejledzi¢R szimulatorok lehewé teszik a
bulldézerek, kotrok és daruk biztonsdgos és valbsagezelésének gyakorldsat. [21]
A szimulatorok hasznalataval a keZel kockazatmentesen sajatithatjak el a szikséges
készségeket, ami csokkenti a balesetek szamaviég ja munkavégzeés biztonsagat. Emellett
ezek a szimulatorok csokkentik a képzési koltségekevel nincs szikség valédi gépek
hasznalatara és folyamatosan alkalmazkodnak azdéipari igényekhez, biztositva a naprakész
és hatékony képzést.

Osszességében a VR technoldgia rendkivil hatékeaygdr mind az ipari, mind a
fogyasztoi felhasznalék szamara, de fontos figybkemenni és kezelni a lehetséges negativ
hatdsokat is az ahyok teljes mértékkihasznaldsa érdekében. A VR technoldgia szamzisiypo
€s negativ hatassal van a felhasznalékra mind,ipamd fogyasztéi szinten és ezek
hatékonysaga kulonbézmértékben nyilvanul meg. Pozitiv hatdsok kozéowkt a tanulds és
képzés hatékonysaganak novelése. [22] A VR leléeteszi, hogy a felhasznal6k valésagh
szimulaciok segitségével biztonsagos kornyezetbgtitsanak el 0 készségeket és ismereteket,
tovabba ez a mddszer hatékony mondhatd, mivel &oghmi tapasztalatok megszerzése
kockazatmentes modon torténik és a technoldgisaknatatd élmeényeket is nydjt, amelyek Uj
szintre emelik a felhasznal6i élményt. [23] A VRhantalis egészség terlletén is jamgbkkel,
mert segithet a fobiak kezelésében és a stresszkerdéséeben. [24] A fizikai fitnesz
szempontjabol a VR motivalo ereje jelesit mivel élvezetes és interaktiv edzeési lebegeket
kinal, amelyek hatékonyan javitjdk az altalanos segggi Aallapotot. [25]
Az oktatasban és mészetben a VR (] lehetégeket nyit meg, interaktiv és mélyrehato tanulasi
eélményeket biztositva, amelyek hatékonysaga kieedellehet. [26]

Negativ hatasok k6zé sorolhatdak a fizikai egésmpégroblémak, mint a szemfaradtsag,
fejffajas és szédilés, amelyek a hosszabb haszedkien jelentkezhetnek, tovabba a
mozgasbetegség szintén egy gyakori problémanakisaariR hasznalata soran, mivel a vizualis
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€és mozgaserzékelés kozotti eltérések zavart okaakiaf27] A fizikai sérilések kockézata is
fenndll, mivel a felhasznalok nem mindig érzéketilegfelelen a valds kornyezetet, ami
balesetekhez vezethet. [28] A VR tulzott hasznatdsaigeteltséget €s a szocialis interakciok
csokkenését is okozhatja, mivel a virtualis éimérgletérbe keriilhetnek a valds kapcsolatokkal
szemben, tovabba a hosszu tava VR hasznalat kegstpszichologiai hatasokat is okozhat,
mint a mentalis kimertltség és dezorientacio. P28l a technikai korlatok és a magas kezdeti
koltségek szintén problémat jelenthetnek, tovabbéeradszerek karbantartasa és frissitése
folyamatos raforditast igényel. [30] Nagyon érdekesdés, hogy ha ez a technolégia a
mindennapjaink részévé valik és munkaeszkozkéntalrabkzzuk, akkor a szervezett
munkavégzés keretében tortéegészsegre artalmas hatasai milyen munkavédebnksibkat
vonnak maguk utan.

VR KATONAI FELHASZNALASANAK LEHET  SEGEK

A VR technoldgia alkalmazasa kulondsen indokoletatlyan szituaciokban, ahol a szimulaciok
magas koltségekkel, nagy kockazatokkal vagy sulkogetkezményekkel jarnak. A valos
életben tortén katonai gyakorlatok gyakran jelestanyagi raforditast igényelnek, kiléndsen,
ha specialis eszkdzOket, jaraeket vagy fegyverrendszereket hasznalnak. [31fdRélegy
vadaszgép bevetése, egy hadihajok marezése, de a harckocsik Uzemeltetése is rendkivil
draga, hiszen az lUzemanyagkdltségek, a karbantéstés berendezések amortizacidja mind
hozzajarulnak a magas koltségekhez. Emellett an ifyyakorlatok sordn fennall a sérilés vagy a
felszerelés karosodasanak kockazata, ami tovablelin@v koltségeket és veszélyezteti a
szemeélyzet biztonsagat. A VR szimulaciok lekét teszik ezeknek a helyzeteknek a
koltséghatékony és biztonsagos gyakorlasat, mivatwaalis kornyezetben nincs szikség fizikai
eszkdzokre és a kockazatok is minimalisak.

A Magyar Honvédségben rendszeresitett Leopéard besdk Lynx szallitd harcjarnvek
irAnyitdsa, navigacioja és harci maarei rendkivil 0sszetettek és veszélyesek lehetiela
VR technologia leheséget ad a személyzetnek arra, hogy biztonsagossomljak ezeket a
m veleteket valésaghszimulaciok segitségével.

A napi kiképzésben (példaul a gépkarabély- és dlidzgyakorlatok, illetve a
kézigranatdobo-gyakorlatok felkészitfoglalkozasain) is jol alkalmazhatéak a virtualis
technolégia legujabb vivmanyai. Harcaszatbdl példalyan tevékenységeket lehet rajta
szemléltetni, mint a terepen alkalmazhatdé mozgasir vagy az egyesharcos, a
t zpar/t zcsoport tevékenységei a tamadé harc megvivasa sappal/éjszaka. [32]

A raditéelektronikai hadviselés (EW) soran a katoN&k technoldgiaval gyakorolhatjak az
elektronikus zavaras és ellentevékenységek végésiajéleth forgatokonyvekben, anélkiil,
hogy valds rendszereket és frekvencidkat kellesert@niuk, igy elkerilve a civil infrastruktara
zavarasat is. [33]
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Bizonyos katonai gyakorlatok és helyzetek olyanzéwstek vagy veszélyesek, hogy
gyakori ismétlésik nem Kkivitelezhet Példaul a vegyi, biologiai, radiolégiai és nukisa
(CBRN) védekezési gyakorlatok soran a VR technalOighetséget biztosit arra, hogy a
katonak tobbszor is atélhessék ezeket a szitudcidky alaposabban megérthetik és
begyakorolhatjdk a szikséges I|épéseket és donatahofolyamatokat. [34] A valls
kornyezetben torténCBRN gyakorlatok rendkivil veszélyesek és koltségdehetnek, mig a
VR szimulacidk biztonsagos és koltséghatékony radtévat kinalnak.

Szakirodalmi adatok szerint ez a technoldgia rendkhatékonyan alkalmazhatd olyan
esetekben amikor a valosagtkérnyezet megteremtése veszélyes, koltséges é&gpetedn
szervezési munkat, illetve biztonsagi intézkedagtnyel. llyen terilet lehet példaul az
improvizalt robbandeszkozok elleni védelmi (C-IEBCeunter Improvised Explosive Devices)
képességek fejlesztése. [35] Az emlitett kepespégteesnél az improvizalt robbandeszkdzok
(IED — Improvised Explosive Devices) felismerésg6][ felkutatasat, azonositasat, illetve a
hatastalanitas kilonbdmaddszereit is be lehet gyakorolni anélkil, hogsagos kdrnyezetben
végeznénk el ugyanezt. [37] Természetesen az aghagzonyokat, a klimat, illetve egyeb
helyi sajatossagokat csak valdésagos kornyezetblmet lenegtapasztalni, de a kiképzési,
felkészitési koltségek, jelerst mértékben cstkkenthét ha nem a teljes felkészitési folyamatot
kell valosagos kornyezetben végrehajtani.

A VR szimulaciok kuléndsen hasznosak lehetnek akkarikor egy 0j technoldgia vagy
eszk6z meég nem all rendelkezésre fizikailag, datarkaknak mar most el kell sajatitaniuk annak
hasznalatat. [38] Példaul egy 0j vadaszgép vaggrdnalszer, amely még nem érkezett meg az
orszagba, de a pilétak és operatorok VR-ben métaygthatjak a repilési és harci maereket.
Ezaltal az 0j eszkdz megérkezésekor gyorsabbariisswe valhat. A VR szimulacidk leheté
teszik a katonak szamara, hogy megismerkedjenéktazhnologidk mkodésével, a kiloénboz
uzemmodokkal és vészhelyzeti eljarasokkal, anéllibgy kockaztatnak az eszkdzok
karosodasat vagy a szemeélyzet biztonsagat.

A VR alkalmazasa a katonai képzésben tehat szarhamyel jar. A szimulatorok
csokkentik a kiképzési koltségeket, minimalizalj@ak valos gyakorlatok soran fellép
kockézatokat és lehaté teszik, hogy a katonak olyan szituaciokat iskgyaljanak, amelyek
valos kdrnyezetben nehezen vagy egyaltalan nenteimeék meg. Tovabba, zart rendszerek és
sajat fejlesztés célszoftverek alkalmazasaval olyan helyzetekeszgnulalhatunk, amelyek
Magyarorszagon még nem elérHetpéldaul Uj tipusu vadaszgépek vagy mas fejlatorkai
technolégiak. Ezéaltal a katonak e felkészilhetnek a jobeni kihivasokra, nodvelve a
honvédség hatékonysagat es felkésziltségét.

Az 1. abran bemutatott VR katonai felhasznalasedatiak 11 kilénboz tertletet 6lelnek
fel, amelyek a szakirodalmi adatok alapjan keril@kszedllitasra. Ezek a kategoriak
reprezentaljdk a VR technoldgia azon alkalmazéadildteit, amelyeket a katonai képzés és
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szimulacié szempontjabdl a legfontosabbnak itéltary. Noha az abra nem fed le minden
lehetséges felhasznalasi modot, célja, hogy atkégét nyujtson a VR technoldgia legfontosabb
és leggyakrabban hasznalt alkalmazasi terilétairkatonai kontextusban. Az itt bemutatott
kategoriak segitenek megérteni, hogyan jarulhazda@z VR technolbégia a kiulonbokatonai

képzési és szimulacios folyamatokhoz, illetve hogggészitheti ki a hagyomanyos kiképzési

modszereket.
Légi hare
Harci Szimulicidk —{ Foldi harc
Tengeri harc
Alap képzés
Kiképzés és Oktatas { Speciilis kiképzés
Nyelvi és kulturilis tréning
Orvosi vészhelyzetek
Vészhelyzeti Szimuliciok —{ Katasztrofavédelem
CBRN védelem

Tengerészeti szimulaciok
Jarmiiszimulaciok Szhrazfoldi szimulicidok

Repiliigép szimulaciok

Elektronikus zavaras
Radibelektronikai Hadviselés
Kiberhadviselés

\ Tiszmentés
Mentési és Evakuiciés Gyakorlatok { Baleseti mentés

Evakuicio

Extrém kirnyezeti feltételek
Kornyezet-specifikus Kiképzések —<

Vizi miiveletek

Parancsnoki dintéshozatal
Taktikai és Stratégiai Gyakorlatok —<
Csapatmunka és koordinacié

Keépzési és Szimulacios Kategoriak

Ellitisi linc menedzsment

Logisztikai és TaAmogatasi Miiveletek —<
Tamogatdsi miiveletek

- . Uj jarmi és fegyverrendszer
Uj Technolégidk és Eszkizok Betanitdsa —< ; " v hgy leidk
nnovatiy technologia

Mélyvizi miveletek
Buvarkodas és Specialis Miiveletek —<
Speciilis katonai bavarfeladatok

1. abra: Képzési és Szimulacios Kategoriak
ROBBANOTESTEK FELISMERESE, AZONOSITASA ES AZOK M KODESENEK
ELSAJATITASA

A VR technoldgia nagymértékben hozzajarul és segith képzésben, kiegészitve a
hagyomanyos modszereket, lelsgiget biztositva a katondknak, hogy biztonsdgos és

8 Szerkesztette Frankl Daniel.
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koltséghatékony modon gyakoroljak a komplex és élgss mveleteket. Ezaltal a VR
hasznalata leheté teszi a gyakorlatok sokszoros ismétlését, ankidd forgatokényvek
kiprobalasat és a dontéshozatali folyamatok finasdit, mindezt anélkil, hogy a résztvev
valadi veszélyekkel szembesulilnének.

Abbodl addddéan, hogy a biztonsagos koérnyezetberertértanulas, illetve az elkdvetett
esetleges hibak azonnali korrigalasa biztonsagojt myterepen, a VR technoldgia alkalmazasa
elengedhetetlentl sziikségessé valtzazerész katonak (EOD — Explosive Ordnance Disposal
felkészitése érdekében. A vildghaborukbol visszadiarrobbanétestek hatéstalanitaséat
végrehajtd szakemberek munkajdban a legaprébb isibaégzetes lehet. Ez tbbbnyire az
elbregedett, esetleges kémiai valtozasokon ateebtiandanyagok stabilitasabol is adoddik.
Az emlitett eléregedési folyamat teremti meg azt igenyt, hogy a tzszerész katonak
biztonsagos és korszemodszerekre tamaszkodva virtualis kérnyezetbegrleigzhetnek ,a
hibak legkisebb kovetkezménye nelkil”. A virtudhslosag végtelen lehetégei javitjak a
dontéshozatali folyamatot, valamint a kritikus golkddast, ami doént fontossagu a
t zszerészek szamara.

Ha megvizsgaljuk a hazankban is alkalmazott kataidiban6eszktzoket, akkor azt
lathatjuk, hogy a kulonbodzrobbandtestek és lovedékek valtozatossaga elképeszték és
csoportositasuk sem egyszefeladat. Az emlitett eszkdzok egy lehetséges asogithsa a
kovetkez:

— gyalogségi Iszerek;

— héboras robbandéanyag-maradvanyok (ERW — Explosiveants of war);
— kézigranatok;

— pancéltor granatvetk;

— aknavetgranatok;

— tlzérségi lovedékek;

— aknék;

— rakéték;

— bombék.

Mar a fenti felsorolasbdl is jol lathatd, hogy mémdegyes eszkoztipus VR technolbgiaval
tortén feldolgozdsa nem csak igényes, de szinte lehetetlen feladatnalikk Miért is allitjuk
ezt. Nos, ha csak a legutolsé elemet a ,bombakatgjuk meg feldolgozni (és nem vesszik
azokat az osztdlyozdsokat figyelembe, hogy példéaalyik orszdg gyartotta, vagy hany
fuggeszt szem talalhato rajta, vagy milyen kialakitasi magavezet szarny), akkor a
kovetkez t osztalyozast mindenképp figyelembe kell venni:

A bombak alkalmazott téltet szerinti osztalyozasa

- hagyomanyos bombak;
- kalénleges rendeltetédbombak;
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- sz6tsz0rddo, diszperziv bombak;
- nuklearis bombak.

A bombak alkalmazas mddja szerinti osztalyozasa:
- telepitett bomba;
- iranyitott, okos bomba.

A bombak alakja szerinti osztalyozas:
- hagyomanyos alaku bombak
csepp alaku henger alaku

- kulénleges alaki bombéak
kapszula alaku szivar alaku

- szabalytalan alaku (tiizérségi granatbol kialakémikségbomba)

A bombak rendeltetés szerinti osztalyozasa:
Alapvet vagy hagyomanyos rendeltetésombak
— Romboléhatasu bomba;
— Aknahatasu bomba;
— Repeszhatasu bomba;
— Pancéltér, kumulativ bomba;
— Thermobarikus bomba;
— Aeroszolos bomba.
Kllénleges rendeltetéedbombak:
— Gyujtébomba;
— Vegyi, baktérium bomba;
— Kod bomba;
— Szorékonténeres bomba;
— Géazbomba,;
— Vilagito, célkijeldl bomba;
— Villané bomba,;
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— Propaganda bomba;

— Nukleéaris bombak;

— Neutronbomba,;

— Piszkos bomba,;

— Kobaltbomba,;

— Rakéta péthajtast bomba.
Gyakorld, kiképzési céllal Iétrehozott bombak:

— Vakbomba,;

— Jelz fustds gyakorl6bomba,;

— M kodést vizsgalé bomba.

A bombak tdmeg szerinti osztalyozasa:
— Kis bomba - dssztémege 1-100 kilogramm koz0otti;
— Kobzepes bomba - 6ssztémege 100-500 kilogramm kHzott
— Nehéz bomba - 6ssztomege 500-2000 kilogramm k&zotti
— Orias bomba - 6ssztémege 2000-15000 kilogramm kdzot

Iranyitas, illetve vezérlés szerinti osztalyozasa:
— Szabadesészuhand vagy vetett bombak;
— Laser-, elektro-optikai (tv. és infravoros) vezérléombak;
— Fékezett bombak.

A bomba gyujtészerkezetének felépitési elve szemegkilonbdztetlink:
— Dorzs gyujtokat:
— Csapddé gyujtokat:
— Id zithet bomba gyujtdkat.

A bombagyujtok mkddéstik szerint megkuilénboztetlink:
— Pillanatgyujtok;
— Késleltetett gyujtok;
— Pillanat és késleltetett gyujtok;
— Mozditasra robband gyujtok. [39]

A VR technoldgia alkalmazésakor csak a bombak beatédbb ezer darab robbandtestet
kellene digitélis formdban megjeleniteni és azakakddési mechanizmus alapjan a felhasznélo
rendelkezésére bocsatani. Ahhoz, hogy ez megfet@ddon végrehajthatd legyen, szamos
programozéonak kellene az adott tertileten dolgozwliggn feltételek mellett, hogy a szakmai
(t zszerész) felugyelet mindig biztositott legyen. Egyelre nem tartjuk Kkivitelezhet
megoldasnak. A masik szempont, ami korlatozza enmaekrendszernek a rkodeési
hatékonysagat, hogy ha csak a hadseregeket vizkgdkkor az lathatd, hogy a NATO-
orszagok szabvanyai és eljarasai ek&r Ebb| adoddan kovetkeztetni lehet a nem NATO
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szovetségi rendszerhez tartoz6 szabvanyokra ésladsgéra is. Tehat, ha valamilyen csoda
folytan (akéar csak a leggyakoribb robbanotesteddeiolgozva) rendelkezéstinkre allna akiad
technoldgiai rendszer, akkor annak valésgithet leg elég altalanosnak kell lennie ahhoz, hogy
kielégitse az egyes orszagok igényeit azaltal, hogyoftveren belll a lehetegek és opciok
széles spektrumat kinalja anélkil, hogy figyelméwik hagyna az ele beallitott adatok
megbizhatdésagat.

2. 4bra: 82 mm-es Szovjet repeszaknagranat metszet

A 2. dbran bemutatott repeszaknagranat metszeizgihlélteti, hogy mennyi apré részlet
kidolgozasa szikséges ahhoz, hogy a VR technollgemassa valjon arra, ami segitséget
jelenthet a hazai, majd kdsb a nemzetkdzi szerész felkészitések biztonsagosabb és
hatékonyabb végrehajtasahoz. Emlitettiik, hogy @y iprogramozashoz az szikséges, hogy a
programoz6 maga is ismerje a kddési elvet, a robbandanyagok tipusait, melyekegyartasi
folyamatok soran alkalmazhattak, illetve a kilénbtipusok apré gyakran ntiansznyi eltéréseit,
kilénbségeit. Ha mindez nem biztositott, akkor sggles egy szakember, aki nem csak
végigkiséri a programozasi tevékenységet, de irdordkat biztosit a programozé szamara.

Megallapithato tehat, hogy azszerész tevékenység tamogatasara a VR technaqggia
tokéletes valasztas lehet abban az esetben, hayfelete human erforras rendelkezésre all a
tébb ezer robbanotest és I6vedek digitalizalasahoz.

OSSZEGZES

A VR technoldgia jelenlegi fejlettségi szintje net@szi lehetvé a hagyoményos katonai
kiképzés helyettesitését. Habar a VR szimulaciGkmss elnyt kinalnak és kiemelkeén

4 Daruka Norbert sajat felvétele.
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hatékonyak lehetnek, de 6nmagukban nem elegdnd teljes kor felkészitéshez. Ugyanakkor
kivaldan kiegészithetik a fizikai kiképzeést, tamvgaa tanulasi folyamatot és meggtve az
elméleti tudast. Tehat ma is igaz az a mondas, htihb éves tapasztalatot csak tobb éves
gyakorlattal lehet megszereZni

A professziondlis fizikai kiképzés, amely valés aikk és autentikus felszerelések
alkalmazasaval valésul meg, tovabbra is alapwerepet jatszik a katonak, kiléndsen a
specidlis egységek, mint példaul adzerészek felkészitésében. A valds szituaciokdiizés
pszicholdgiai kihivasai, valamint a tényleges egdkd kezelése és karbantartasa olyan
tapasztalatokat nyujtanak, amelyeket a virtudlisnkézetek nem képesek teljes mértékben
reprodukalni.

Mindazonaltal, egy jol mkéd VR rendszer rendkivil hatékony lehet az elmélktaias
soran, mind hazai és nemzetké6zi szinten egyaraetmélend tovabba, hogy a VR technoldgia
alkalmazasa soran a katonai képzés finomabb rés&st killonbségei kikiiszobdlhkt ami
hozzajarulhat a képzések egységesitéséhez és imgaganak novelésehez.

Szamos példa mutatja, hogy a VR technologia alkzhsea révén jelens human és anyagi
er forrhs megtakaritds érheel, mikézben ndvelheta kiképzett allomany létszama. A jov
egyértelmen a technoldgiai fejdés irAnyaba mutat, ezért kiemelked fontos, hogy
kiaknazzuk az ebben rejlehet ségeket a katonak biztonsaganak fokozasa és ad&ghgiabb
képzések biztositasa érdekében.
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THE WORD IS OUT...
REFLECTIONS ON THE STATE OF HUNGARIAN EXPLOSIVES LI TERATURE

A SZO ELSZALL...
GONDOLATOK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI SZAKIRODALOM
HELYZETER L

Professor emeritus Dr. LUKACS LaszI4

Abstract

"There is no future without a past, and the riclgeur past, the more threads you have to hold dortdhe future.”

In this article, | will examine the past and presefHungarian explosives literature in the lightihaly Babits'

phrase. In the first part, | will quote from worksiblished since 1945 that still contain valuablémmation for

those working in the field today. The period betw&845 and 1990 was the 'heyday' of institutes @mdersities
dealing with the various fields of explosives ergiing, with all its difficulties and problems. Tbleange of regime
in 1990 brought about huge changes not only intigali life but also in economic life. One after théher, the
heavy industry companies that had previously beedyzing mainly for the CIS markets were closed ri@nd

dismantled. This has led to the closure of expéssproduction plants, research institutes and ebenwithering

away of university training in mining engineeringespite this, dedicated members of the profesgibhkeep their

professional community alive, with young colleagud® are present, working and publishing, and whe a

source of encouragement for the future.

Keywords: explosives, explosive technology, reseameblications, literature.

Osszegzés

.MuUlt nélkil nincs jov, s mennél gazdagabb a multad, annal tébb fonalpragzkodhatsz a jolke.” A Babits
Mihaly altal megfogalmazott mondat nyoman vizsgakmikkben a magyar robbantastechnikai szakirodalom
multjat és jelenét. Az elgészben az 1945 ett megjelent olyan munkakbol idézek, melyek a rapignértékes
informacidkat tartalmaznak a szakteriiletval inek. Az 1945-1990 koz6tti iszak a robbantastechnika kiilénboz
tertileteivel foglalkoz6 intézetek, egyetemek ,M@g” volt, minden nehézségével és problémaval eggia 1990
es rendszervaltds nem csak a politikai, hanem aagm@mi életben is hatalmas valtozasokat eredmétiyeze
A kordbban fleg a KGST piacokra termelnehézipari vallalatok egymas utan lehetetlenlkbk épiltek le.
Ez magaval vonta a robbantéanyag gyarté lUzemekytatdintézetek bezarasat,tsaz egyetemi banyamérnoki
képzés elsorvadasat is. Ennek ellenére, a sza&tegllotelezett tagjai ma is életben tartjak szakikdadsségiiket
melynek tagjai k6zétt jelen vannak, dolgoznak, igaliak a jov re nézve is biztatast jelentiatal kollégak.
Kulcsszavak: robbantastechnika, robbantéanyag,téstgpublikaciok, szakirodalom.

BEVEZETES

JFérfiak titokzatos csoportjai jartak be Gorogorgzdjait. [...] Erthet, hogy félnek. Egyiptom
kiralya nagy pénzosszegeket bizott rajuk, niieparancsai teljesitésére a tenger tulpartjara
kildte volna ket. Abban az idben, csupan néhany évtizeddel Nagy Sandor halafg nagyon
kockazatos, szinte ongyilkos vallalkozas volt tkedni, ha az ember nagy vagyont hordott
maganal. [...] A kirdly szenvedélyesen, tirelmetlerfdjdalmas becsvagytél égve ahitozik a
zsakmanyra, melynek ismeretlen veszélyekkel szeémemadaszai jarnak a nyomaban a
kedvéért. [...] Konyveket, konyveket keresnek. Ezt\ad egyiptomi kiralyi udvar legjobban
rzott titka. A Két Orszag Ura, kordnak egyik leghiatasabb embere életeket adott volna [...],

! A hadtudomany kandidatusa, nyugalmazott tanszé&tvegyetemi tanar. E-mailukacsv@gmail.conORCID:
0000-0001-8569-5013.
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hogy megszerezze a vilag 6sszes konyveét alexana@ikonyvtara szamara. [...] Ha a vilag
csucsan allsz, nem létezik tllzasba vitt szivesdgyg.mondtak, hogy |l. Ptolemaiosz hirvket
kildott a fold 6sszes orszaganak uralkodojahozogésé&nyzéjahoz. Lepecsételt levélben kérte

ket, hogy vegyék a faradtsagot, és kildjenek elyajtgményébe mindent: kiralysaguk
kolt inek és irdinak, szonokainak és filozofusainak,oeamak és josainak, torténetirdinak és
mindenki masnak a nveit. [...]

Ne felejtstik el, hogy a kényv volt hosszu évszakaata a szovetsegesiink egy haboruban,
amelyet nem jegyeztek fel a torténelmi kézikonyvEkben a harcbanriztik meg értékes
alkotdsainkat: a szavakat, amelyek nem tobbek Vadjainal; a torténeteket, amelyeket azért
talaltunk ki, hogy a kaosznak értelmet adva tukélfizt; a valdés, hamis és mindig ideiglenes
ismereteinket, amelyekkel tudatlansagunk kemérigl&gat karcoljuk dssze.” [1.-9.6.]

Irene Vallejospanyol irén csodalatosPapirusz — A kdnyvek torténete az 6kori vilagban
cim , tébb mint harminc orszagban kiadott konyJélézett sorok emlékeztetnek benninket
arra, hogy ,a sz6 elszall”. Ha gondolatainkat, nzegsett tudasunkat nem irjuk le, nem tesszik
kozkinccse, akkor nincs feflés. ,Mult nélkil nincs jov, s mennél gazdagabb a multad, annal
tobb fonalon kapaszkodhatsz a jbe.” — fogalmazott Babits Mihalyworésmarty Mihély arrol
irt: ,Tiszteld a mdualtat a jelenben és tartsd a jiek! Ebben az anyagban a magyar
robbantastechnika szakirodalmanak rovid attekivelséz szeretném bemutatni, hogy mennyire
,gazdag ez a multunk”, milyen alapokat, segitséyatjt az ezen a terileten dolgozd, kutatd
szakemberek szamara.

3. SZEMELVENYEK A ROBBANTASTECHNIKAI SZAKIRODALOMBOL A Z 1870-
ES EVEKT L 1945-IG

A kozépkorban a kutatasok, igy a robbandanyagdidjatsolatos felfedezések is évszazadokon
keresztll szinte kizarolag a szerzetesi rendekl@gimma volt. Roger Bacon, Albertus Magnus,
Berthold Scwartz irdsnvei nem terjedtek el széles kdrben. A robbanéanyégbasznalasa is a
haborukhoz kapcsolddott, mig 1627-ben Selmechawy@indl Gaspar tiroli banyamester vegre
nem hajtotta az elsbanyaszati célu robbantast @drral. Ennek megfeleén a robbandanyagok
kezelésével, alkalmazasaval kapcsolatos ismeretektonai intézményekben kerultek oktatasra,
és készultek el a mai szabalyzatokdel, a csapatok szamara.

LA magyar tisztképzés létrehozasanak igényeszér az 1790-91évi orszaggylésen
vet dott fel, ahol az akkori nemesség reformelképzeiékekeretében »a katonai nevelés
el mozditasara nemzeti hadi-iskola« létrehozasat kiedt Az egyre fokozddd nyomas
hatasara 1808-ban I. Ferenc csaszar hozzajarulinegyar tisztképz akadémia feléllitasahoz,
€s november 5-én életbe Iépett a magyar katormioldhtas els torvénye, az 1808. évi VII.
torvénycikk a honvédludovika Akadémia létrehozasarélz eredetileg Vacon tervezett képzés
azonban nem indult el, és miutan a kijeldlt intémgiéalkalmatlannak talaltdk az oktatasra,
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1829-ben a nador megbizta Pollack Mihalyt az Oilaagben mai is all6 |étesitmény
tervezésével. Az épitkezés 1836-ban fajéitt be, de a csaszari udvar sikeresen akadalyozta
meg a tényleges képzés inditasat.” [2] Ebben dzeid azonban a ,tankdnyvek és a szakirodalmi
forrAsok is német nyelven alltak rendelkezésre;agyar nyelv tankdnyvek és szakirodalom,

s t a magyar katonai szaknyelv kialakulasa még vératagara” [3].

Bessenyei Gyorgyl747-1811) a hazai felvilagosodas egyik kiemelkedhkja 1772-es
Magyarsagcim ropirataban ezt irta: ,minden nemzet a maga nyele& tudos, de idegenen
sohasem”. Ehhez azonban — tébbek k&zott — sziUks#g av magyar ,hadi mszavak”
megalkotasara, melyben kiemelkedszerepet jatszotKiss Karoly Acs Tibor igy ir a
munkassagarol egy tanulmanyaban.

»1825-t | Kiss Karolymegjelent hadtudoméanyi meiben és forditdsaiban tudatosan alkotta
a magyar hadi nszavakat. Kazinczy Ferenc is igen jelamek értékelte Kiss Karoly magyar
katonai nyelv(jitd munkassagat. [...] [a] reformkarb&iss Karoly volt az els aki
szilkségesnek tartotta egy hadtudomanyiszatar elkészitését és kdzreadasat. Az igazan
céltudatos és szervezett kisérlet a magyar katogelv U] hadtudomanyi szavakkal valo
b vitésére a Magyar Tudds Tarsasag kereteiben tomégt és abban kezdeményexezet
szerepe volt Kiss Karoly levelez majd rendes tagnak. Az Akadémia elsagygy |ésén
elhatarozta egy altalanos magyar nagyszotar oOsisasal. E terv végrehajtasanak
el munkalataiként indult meg a szakszétarak, igy egstematikai szoétar kiadasanak
el készitése. Az Akadémia hivatalos nézete szerinmdtudomany a matematikahoz all a
legkdzelebb, ezért a hadiszavakat a matematikai szotarnak kell tartalmazAikisgy lés
1831. junius 21-i, hatodik Ulése hatarozta el, hagsgatematikai munkak koziul a sravak
kigy jtésére ,Kiss Karoly lev. tagnak: 9. Hadi mestesdégtargyazd szukségesebb
tudomanyoknak summas edasara. (Pesten 1807) 10. Hadi tudomany (kiadtaevezetéssel
megtoldotta Szekér Alajos Joachim. Pesten 1808) eeket kell atnéznie.” [4]

Tanarky Sandorelismert hadtuddsként, a Magyar Tudomanyos Akadéeis katona
tagjaként 1838. november 19-énelmondott akadémiai székfoglaldé beszédében
»A hadtudomanyoknak az allodalmak, s kilondsen mmaggzank fenntartasara életbe hatd
fontossagardl értekezett.” ,Ha lakja még vilagréakat nép, mely a hadi meltség végvalasztd
hatasat fel nem foghatvan, vagy felfogni nem akang dalias szellemt, s h serényekt
orczdjat elforditja; a folebbi széles értelembett hadtudomanyokat sem nem kedveli, sem nem
m veli, sem benndk e@henetelt tenni nem kivan; az csak mondjon le orékreemzeti
méltésagrél, azt sem meg nem érdemli, sem ra fel nem emelkedlamig fonak
gondolkozasmadjat meg nem valtoztatja. Ekképerztwjpil, mit jelen értekezésem kezdetén
allitottam: t. i. ,hogy a hadtudomanyos wveltség a nemzeti élet fenntartasanak leghatalmasab
eszkoze; elhagyaglasa, politicai halalra vezétgegyenesebb Ut[5] Tanarky Sandor az
akadémiai kisgylés 1839. januar 7-i Ulésén adta & magyar hadi myelv fejlesztése, a
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m szavak gyjtése, vélogatdsa, elfogadasa, a hadtudomanwzatar szerkesztése, kiadasa
erdekében megfogalmazott programjat. A Magyar Tutloyus Akadémia elfogadta az oOtletet,
és megbizast kapott a ,hadtudomanyi saotar’ szerkesztésére. Hogy gigaszi feladatra
véllalkozott, véllalkoztak, azt a munkaban résataldk el tt sem titkolta. Ahogy fogalmazott:
»Vivjunk meg a lehetetlennek latszéval, hogy semhdtt el ne mulasszunk vélaTanarky
azonban 1839 kbdzepén sulyosan megbetegedett ésvagén elhunyt.

A Kkisgy lés ezek utanl840. januar 7-iulésénKiss Karolyt bizta meg a nszotar
szerkesztésének folytatdsaval. Kozben az orszéeghen is folytak a csatdrozdsok, a magyar
nyelvnek hivatalos allamnyelvvé tételének kérdésglde egyelre eredménytelenlil. Ax843.
evi orszaggylés osszehivasa dt végul Kiss elhatarozta, hogy a reformellenzéiekiéseit
tamogatandd, marciusban kiadatja az @tent sHadi M szotart

Az 1864-es kiegyezeést kovem felallitott onallo magyar hadseregben immar kdtele
ervéennyel jelentkezett anagyar katonai szaknyeligénye. Sajnos ebben a munkaban Kiss
Karoly mar nem tudott részt venni, ahogy erMarké Arpad megemlékezik a cikkében:
.Potolhatatlan veszteség volt, hogy Kiss Karolyj akreformkorszakban és a szabadsagharc
magyar katonai nyelvének fejlesztésében elévileeteérdemeket szerzett, s mint tudés
hadtérténész is kivadlo magyar tanulmanyokat irt,z. 1868-as honvédség meg alakulasit,el
1866-ban meghalt.”[6. 746.]

Kdzben aMagyar Tudomanyos Akadémm |épett a magyar katonai nyelv megujitasanak
terén.1871. marcius 27-i Uléséa f titkar Arany Janossmertette a nyelvtudomanyi bizottsag
véleményét a német-magyar, magyar-némeszotarral kapcsolatban, felajanlva Ballagi Mor
nyelvész-torténész tagjuk segitségét a munkahogbeeg kérve a Pénzigyminisztérium
delegaltjanak bekapcsolodasat. ,Ezt az alkalmahlzao az Akadémia elndksége felhasznalta
arra is, hogy feliratot intézzen m. kir. Kormanyh@miben arra kéri, hogy valahanyszor a
szakminisztériumok ilyen munkat szandékoznak kiadei a mar nyomtatasban megjelent és
kész konyvet kuldjék ide, ha az Akadémia kozrkdaését kivanjak, hanem a nyomtatasted
fogalmazvanyt és kiildjenek egy szakembert, akiaxedlis fogalmakat értelmezi«. [...] Arany
Janosnak erre a nagyon okos felszélitasara leg@ a Honvédelmi Minisztérium jelentkezett.”
[6. 744-745] Az eredmény pedig: ,A magyar katongeln fejl déstdrténetének ebben az
id szakaban harom igen fontos kdnyv megjelenészamolhatunk be. Lelkes, az 0j honvédség
magyar nyelvének tgyét szivikon visétrfiak két hadimszotart, a Honv. Minisztérium pedig
egy szétart adtak ki, hogy megkdnnyitsék a honwgdseéabalyzatainak, utasitasainak
megszerkesztésével foglalkozOk munkajat. Az egyikt&d mar a honvédség megalakitasanak
évében, 1868-ban, a masik par év mulva, 1871-bdmarmadik 1873-ban jelent meg, tehat a
legalkalmasabb ighontokban, az (j szabalyzatok megsziletésénekeveifi. 753]

A magyar nyelv hasznalata nem csak a honvédsédah jblentett gondot a 19. szazadi
Magyarorszagon. Kulonbdzszakmékban derult ki, hogy a korabbi német nyé&ifejezéseknek
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nincs kozérthet magyar megfeleje. Ez komoly problémat jelentett a civil szféralimnEnnek a
terlletnek az egyik, ha nem a legjelesbb képviseje volt Frecskay Jano$1841-1919), aki
1883-t6l a Kereskedelmi Minisztérium szabadalmigléwraban levéltarosként dolgozott. 1892-
ben konyv- és térképtéri ifazgatova, 1895-ben pedig a Magyar Kirdlyi Szaladalivatal

f igazgatéjava nevezték ki, egyszersmind megbizt&zabadalmi Kozlbény szerkesztésével.
Még Ujsagird6 koradban kezdte gteni a mesterségek myelvének anyagat, melyet a
négykoteteg alaimanyok konywen(1877-1880hasznalt fel. Ez a munka megvetette a magyar
ipar m nyelvét, melyért a Magyar Tudoményos Akadémia aluwiydomanyi bizottsag
kiltagjava vélasztotta és egyuttal megbiztslesterségek szotanmegirasaval. A 421 oldalas
m ben 50 iparag leirasa (az aranyver a takacsig), tovabba ezek dsszesitett magyarinése
német-magyar szoétara taladlhatd. Tovabbi nagy mankéMesterségek konyvtaramely e
mesterségek teljes myelvét dleli fol. A minisztériumTalalmanyok Leirdsacim havi
folyoiratat tizennégy évig szerkesztette, mely &aeha kilonféle szakmak magyar szavainak.

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala szakkonyvtdfdl majusabanvette fel egykori
segeédhivatali figazgatojanak, a Szabadalmi Kozlony dislel s szerkesziének a nevét. [7]

A hivatalos katonai robbantasi szabalyzatok és wgaskasok mellett, az adott kor
érdekl d szakemberei néhany polgari szakkényvb vithették ismereteiket, de ezek szama
viszonylag csekély voltSchaffer Antal 1903-as, A gyakorlati robbanté tekhnkézikonyve
konyvecim alkotasa amellett, hogy civil szerzivil kdnyvér | van sz0, szdmtalan katonai
robbantastechnikai kérdést is targyal, és az adatizak legkiemelkedb szinvonall alkotasa
volt. [8]

Arday Gézam. kir. honvédszdzados Apor és robban6anyagok technoldgidja és torténeti
fejl désecim , abban az idben szintén korszakos jeleség konyve 1910-benjelent meg.
El szavaban megemlékezik arrdl, hogy a robbandanyadjdidpcsolatban mar elérheegy
német szaklap, a ,Zeitschrift fir Schiess und Sgs&ffwesen”. ,Mindeme kortlmények
megérlelték bennem azt a gondolatot, hogy a magzakirodalom szaméara, ilynem
szakmunkat irjak, anndl is inkabb, miutdn a magytemiai technoldgiai irodalom ilynem
munkaval még nem rendelkezik.” Hogy milyen hiangtgt a magyar nyelven megjelentetett
m , arrél a kbvetkez mondata arulkodik. ,Az irodalom terén katforrasablgalt e kdnyv végén
felsorolt forrasmveken kivil, fképpen Londonban élhazankfianakGuttmann Oszkarnak,
Industrie der Explosivstoffeim munkaja, amelyet a nagy nemzetek szakiroi is aenangol,
német, francia stb. e téren a nemzetkdzi szakionaahn a legelsszakkdnyvnek tartanak.” [9.
El szd]

Az els magyar nyelv katonai szakfolyoirat, d.udovica Académia Kozlongzamait
atnézve, viszonylag kevés robbantastechnikaval afloggd cikket talalunk benntk.
Az ,akadémia tanari kara altal irt” folydiratban alggsagi harcrél és fegyverekrl,
lovassagrol, tiizérsédrszolo és a kor fegyveres konfliktusait bemutaikkek, tanulmanyok
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toltik ki az évente 1000, vagy még annal is tobiatn megjelen lapot. Robbantasrdl feg a
szemle rovatban olvashatunk, kulfoldi hiradasolpjala megjelentetett rovid hireket. Mindezt
abban a korban, amikor forradalmi feJés indult el a robbantéanyag gyartas, fejlesaémt
ami — természetszezn — maga utdn vonta a robbantasi technolégidlestasét is. Aki a
szakmai fejldése érdekében mégis plusz informaciokhoz akarm ezeerileten jutni, azokat
civil folydiratok, nem egyszer katonaszekzltal irt cikkeib | tehette meg.

Technika-torténeti érdekességként mutatjuk be, hagsobbandanyagokrol a kévetkez
szakcikk, aHo6lgyfutar cim lapban jelent meg 1877-ben. [10] Ebben, a fentaldp emlitett
Frecskay JangsTalalmanyok konyve. munkajanak Iporrél és |gyapotrdl szol6 fejezetét
idézik ,mutatvany”-ként. A tanulmanyban foglaltakz alabbi tartalmi dsszefoglalot kozli a
szerz: a | por s feltalaldsa; alkoté részei s gyartasa; @orl gyulasa s égése; hatbmaddja;
t zijaték; a |gyapot; egyéb robband testek: nitroglycerin, dynastb.; a gyujtokupak.
A dinamit inicialasdhoz sziikséges gyutacsok (exeziegyujtokupaknak) gyartasaroél részletes
leirdst ad.

A dinamitrél egy nagyon részletes, négyrészes tanulmanyt detekaGazdasagi Méernok
nev civil lap 1877-ben, Speidl Bodog cs. k. mérndkkari hadnaggbol. A kozlemény els
részében a ,Nobel-féle dynamit” tulajdonsagait, m#ygvizsgalatat, a bdé készllt
robbantétdltényeket és felrobbantdsanak modozédgiblja példaszer részletességgel. [11]
A mésodik rész a dinamit alkalmazasanak ledégeit mutatja be a szérazfoldi és viz alatti
sziklarepesztés soran. Kulon kitér az elektromdsbaotd gyutacsok alkalmazhatésagara, a
villamos gyujtéhalézatok készitésének szabalydirdl A harmadik részben a robbanto furatok
helyének és méretének, valamint a bennik elhelgezedinamit tdltetek tomege
meghatarozasanak szabalyairdl olvashatunk. [13]JoAnkebb értheséget példa feladatokkal
segiti. Ugyanitt foglalkozik a dinamit olyan kil@&ges korilmények kozotti alkalmazasaval,
mint a viz alatti c6l6pok robbantasa, vagy az gtsdt hajok robbantassal tortédarabolasa a
kiemelés megkodnnyitésére. A befejeészben — tovabbra is a kilénleges robbantasi akndk
maradva — a dinamittal tortérjégrobbantasrol, a tuskérobbantasrél és a mgezlasagi célu
talajlazitd robbantasrol értekezik. A cikket a rabtassal elvégezheteladatok arelemzésével és
koltségkimutatasaval zarja. A leirt 0sszes roblsntdunkarol kivald minség abrék is
taldlhatok a tanulmanyban. [14]

A Nobel-féle kamforos robbané zselatinrél mint egyébként csak katonai alkalmazasu
robbandanyagrél — az érdedll szakemberek megint csak egy civil lap hasabjanastiattak
részletesebberDolecskd Ferencneka Magyar Meérnok folyoiratban 1881-ben megjelent
cikkében[15]

A Magyar Mérnokfolydirat 1896-bantudosit A robbandszerek iparaim , a magyar
Guttman Oszkaaltal irt német nyelv kbnyv megjelenésél, melyet késbb Arday is a kdnyve
alapforrasanak tekintett. Az (a) aldirassal megjetékkben a 704 oldalas, 327 abrat tartalmazo
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m megjelenésének eményeir| ezt olvashatjuk. Ez a konyv hisz év Ota az elsunka, a
mely a gyakorlatban hasznalt 6sszes robbané szengikelen tekintetben kimerén targyalja.
Ebben az idkdzben a Igyapotot és a dinamitot nagy mértékben tokéletesktea flstnélkili

| port feltaldltak, s a robband szerek ipara altalabavéve hatalmasan kifefott.

A szaklapokban ichként jelentek ugyan meg, bar ritkhn éra szakmardl is értesitések,
azonban a Guttmann kényvéhez hasonld, s az eggagarelméleti és gyakorlati szempontbol
alaposan targyalé szakmunkat nem mutathatott fadezlatt a m szaki irodalom, s ezért e
munka megjelenését méltan tdvozolhetjle. 168—169.]

A robbandanyagokelektromos gyutacsokkabrtén inicialdsarol Rup ic Gyodrgyneka
Magyar Mérndokbenl897-ben a Vaskapu szabalyozas robbantasi munkairél szidkben
taldlunk érdekes gondolatokat. [17]

1907-benjelent megSchaffer Antalnakegy jégrobbantasrdl szol6 tanulmanya. Ebben a
téltetek inicidlasanal ir a szikragyujtok és azomdt gyudjtok alkalmazasa soran szerzett
gyakorlati tapasztalatairdl. [18]

A Ludovica Académia Kozlony orokséged08-tolatvev Magyar Katonai K6zlonyl930-
ig megjelent 18 évfolyaméban (az |. vilaghaborittatzinetelt a lap kiaddsa) a rengeteg,
gyalogsagi és lovassagi tdmadasrol, tizérségs | fegyverekrl szold értekezés mellett,
tanulmanyok jelentek meg pl. a turani eszré faji harcmodorrol, a lovak gazvédelmiégs a
kutya alkalmazasarél hadicélokra, a francia lovgis&h rendszeresitésre kerilandzsardl,
tovabba vadaszatrol és lovasversenykelazolo hiradasok, $ a kopofalkak szaporitasaval
foglalkozé esszé. Robbantbéanyagokrol, robbantastie&iol viszont két szemlézett rovidhir
talalhaté 6sszesen a lapszamokban.

1899-t1 a Magyar Honvédségendszeresitett robbandanyaga volt ekzazit melynek
tulajdonsagair6l a katonai szakutasitasok nagyovékenforméciot kozélnek. Hogy ez a
.Szokott” katonai ,titokzatoskodas” miatt volt-e yignem tudjuk? Annyira titkos még sem
lehetett ez a robbandanyag, mert &8¢ 2-esnapilapban részletes ismertetés volt olvashat rol
az ,Ismeretterjeszt kozlemény a kecskeméti varosi vegyvizsgald alldatdsatériumabol”
alcim cikkben. [19]

A katonai folyéiratok kiadasa a habora alatt szélet robbantéanyagokkal kapcsolatos
ismeretekrl azonban harom folyoiratban is lehetett cikkefiltal Sztokay Kalmamz Uj Id k
hasabjain jelentette md@15-ben ,Az ekrazit a haborubare. kozleményeét. [20]

1915-ben még egy katonai robbandanyagokkakapcsolatos cikket olvashattak az
erdekl d k azUréania folyoiratban.Bodécs Istvara cikk elején nagyon j6 6sszefoglalasat adja az
ipari és a katonai felhasznalasra készitett robdnayaigok eltér kdvetelményeinek okairdl. [21]

A hazai tudoméanyos kozélet a vildghaborl alatt ssniinetelt. A Kir. Magyar
Természettudomanyi Tarsulat 1917. marcius 22-i kdegen llosvay Lajo®Indki megnyitd
beszédéta robbantoszereki tartotta, mely aztan dermészettani Kozlonybejelent meg.
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A tanulméany nagy alapossaggal tekint végig a rotid@aryagok kialakulasan, fefésuk
torténetén. [22]

Az 1925-ben indulé Mszaki Szemle a korabbi katonai folydiratokkal szemben sdges
terjedelemben foglalkozotbbbantastechnikai témaju kdzleményekkehazai szerk igazan
magas szinvonall tanulmanyai mellett, a Ty. ala#lasnegjelen (felteheten Turcsanyi
Gyulanak a lap f szerkesztjének tulajdonithatd) szakforditasokkal kitekint@gtijtott a tertlet
nemzetkozi helyzetére is.

Szalber Lajosegy, az Army Ordnance folyoGiratban kozolt tanulmmé@isszefoglaldjat tette
k6zz€1927-ben, a robbandanyagok detonaciésebességénékére alkalmazott modszerekr
[23]

Cserneczky Béla a ,A robbantd gyutacsokraffim 1928-banmegjelent cikkének magas
szakmai szinvonalat jelzi, hogy egy francia szakisjatvette kozlésre. [24]

Feltétlentl robbantastechnika-torténeti érdekességrolvashatunk Cserneczynek a
.Robbantasos cseppfolyos levegl” cim , 1928-banmegjelent cikkében, melyet két kulféldi
folydirat® is atvett kozlésre. [25]

Nitropenta-nitroglicerin keverék robbandéanyag fegeesérl szamol be a1 szaki Szemle
1929-ben [26] A német szakfolyGiratban megjelent cikkkészitett hiradas szerint a fejleszt
(dr. Stettbacher Alfrédels sorban ,granatrobbanétoéltek” tolteteként javasaljelhasznalasat,
.mert robbandsebessége az eddig ily célra hasassities robbandszerét feltlmulja”.

A fenti német szerz cikkének kivonatat kozli tébb folytatasban M szaki Szemle
»A robbandszerszakma 1924+1928-ig” cimmel. A kiemelked szinvonalu tanulmanybal
megismerhetjik a kor hazai és nemzetkdzi robbagaipiparanak helyzetét, az aktualis kutatas-
fejlesztés iranyait, eredményeit.

Cserneczky Bélal928-as cikkéd a cseppfolyés levegel tortén robbantasrél mar
beszamoltunk. Ennek mintegy folytatdsaként jelemgrh930-ban a cseppfolyds oxigénnel
végzett robbantasi kisérleteksz6l6 kdzleménye. [27]

A M szaki Szemlel930-ban még egy kiemelked cikksorozattal ,bucsuzott el” az
olvasoitol. A Zeitschrift fur Schiess und Sprendstesen folydiratbandr. Langhausaltal
inditott Varatlan robbanasolkcim cikksorozat forditasat kdzolte 5 folytatasban. égyészet-
torténeti jelentség tanulmany bevezegben ezt olvashatjuk: ,Nemcsak a kimondottan
robband jelleg anyagok okozhatnak robbanas kovetkeztében batkeseteanem szamos mas
anyag is, mely rendes korilmények kozt egyaltam s képes robbanasra. Sok anyagnal nem
is tételezzik fel azt, hogy barmilyen gyors szétldsna, mely robbanashoz hasonlé képes
lenne.” Tekintve, hogy a téma nem tartozik a gykokatonai robbantastechnika témakdrébe,

2 Memorial de I'Artillerie Frangaise-ben (a vilagylégibb és legértékesebb tiizérségi folyoirata.
3 Memorial de I'Artillerie Frangaise és a Zeitschfifr Schiess und Sprengstoffwesen.

187



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

ezért nem térink ki a bebb bemutatdsara. Ugyanakkor a vegyészmérnokimadgok irant
erdekl d k figyelmébe ajanljuk az értékes dsszefoglalo anydg8]

Az 1932-ben mar a Magyar Katonai Szemle, Mzaki Kozleményekrovatdban
megjelentetettRobbandanyagok, pétrobband anyagokim , a m. kir. Haditechnikai Intézet
altal jegyzett tanulmany még mindig az |. vilaghdbalatti elégtelen hazai robbantéanyag
gyartas kérdéséhez tér vissza. A sZerannak a véleményiknek adtak hangot, hogy a
robbandanyaggal tortérellatast minden allam a sajat iparatdl varja, jnseem eltt tartja azt a
tényt, hogy a kulfoldtl importalt mennyiségek aranyba és az esetleg kévseden beérkez
mennyiségek sulyos veéraldozatokba is kerilnek A..hdbori megvivasdban az igazi sikert
csakis az jelentheti, ha a hadeleti gy zelemhez a gazdasagi gglem is csatlakozik.” [29.
126-127] Mivel azonban a robbandanyag-gyartas rekmssandék és ipari kapacitas kérdése,
hanem feltételezi a szilkséges nyersanyagok meggéetéiely Magyarorszag esetében szintén
sz k keresztmetszet volt bizonyos robbandéanyagoknptdhat a technika feladatat képezi az
adott nyersanyagokkal a szilkséges mennyiségekeis méteremteni”. Ezért jelent meg a
szabvanyos és a potrobbandanyag fogalma a ez

1939-ben Bogdanfy Odonelentett meg egy érdekes cikket Bermészettudomanyi
KbdzleményekbenA robbanbdanyagok hatdsossdgatimmel. Ebben néhany korabbi téves
elképzelést is tisztaz, a robbandanyagokrol. [30]

Ugyancsak1943-ban jelent megBaskai Ern érdekes cikkea hadviselés festékelr
Az els mondatai szerint: ,A szinesanyagok mind egymagunkband kot anyaggal festékkée
dorzsolten, a hadviselés jelesteszkozei. — Elsfeladatuk a harcosok ruhazatanak szinezéseéenél
adodott.” A folytatdsban is az alcazo szinek f#jisérl értekezik egészen addig, mig el nem
érkezik arobbanoszerekig, melyek ,kdzo6tt is szamos szinagavgn” (pikrinsav, dinitrofenol,
tetril. trotil). [31]

A vizsgdlt id szak utols6 harom, robbantéanyagokkal kapcsolanalmanya aviagyar
Katonai Szemleszamaiban jelent meg, a kébi magyar robbantastechnika kiemelked
jelent ség szakemberdylarothy Gézaollabol?

Az 1943-banmegjelent, A trotil” cimmel mutatja be tudomanyos igénnyel ennek a
katonai szempontbdl kiemelt fontossagu — robbardgmgk a fbb jellemzit, gyartasat és
felhasznaldséat. [32] Az ugyancsaR43-asmasodik cikkét Nitropenta és hexogércimmel
kozolte. [33]

A Robbanbdanyagok kezgyuljtasa cim 1944-es tanulmanya, még mai is a
robbantastechnikai szakirodalom zsinormértékeugstq34]

4A Ludovika Akadémian végzett rszaki tiszt, vegyészmérnok, kéb — tobbek kozott — a Haditechnikai Intézet
robbanbanyag és pirotechnikai laboratérium, mdjddikémiai osztaly vezge. Részletes szakmai életitjat lasd:
https://www.ch.bme.hu/document/1022/original/200@e¥ Marothy gyd.pdf
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4. ROBBANTOANYAGOKKAL FOGLALKOZO SZAKCIKKEK 1945-1990.

1945 utdn nem csak a tarsadalmi rendszerben, handegyveres ek szervezetében és
felszerelésében is teljes valtozds tortént. Igadt ver az Ujonnan alapitott katonai
szakfolyodiratokra is. Az 1945 dti szerzket az 50-es évekt mar gyanakvassal fogadtak.
Egy részik tovabb dolgozhatott, mint péld&8aréthy Géza 1949-1950-ben még hadikémiai
osztélyvezet volt Haditechnikai Intézetben és oktatott, jeggket irt a Mszaki Egyetem
hadmeérnoki hallgatéi szamara. [35] Ezt kowst — mar a civil életben — alz6r a Kbanyai
Gyogyszerarugyarban (a civil Uzemek egy része elsgit” hadianyaggyartassal is foglalkozott
abban az idben), majd a Banyagyutacsgyarban, végul a Robbgaggmari Felugyeletnél
foglalkozhatott robbandanyagok gyartasaval és batkinsagos ipari alkalmazasaval.

A Kkor katonai szakfolydirataiban tallézvadsszesenl2 darab robbantéanyagokkal
foglalkoz6 cikkeltalalkozunk. Mindezt abban az igen, amikor a Haditechnikai Intézet Gjult
lendulettel fogott az Uj katonai fejlesztések fedg,a sorra épulgyarakban is egyre Ujabb és
Gjabb robbandanyagok és gyutacsok keriiltek kifejésse. A katonai titoktartas azonban gatat
szabott a szakmai informaciok szabad kozlésének.alyan aki szakmailag akart tovabb
fejl dni, az a civil robbantastechnika felé fordult. 2akterilet kivaldo szakemberei dolgoztak
agy a Banyészati Fizikai Kutato Intézetben Tataldénfa teljesség igénye nélkil Bencz Jozsef,
Dardai Pal, Deres Jozsef, Horvath Laszl6, dr. Kikl&é4, Koczor Laszlo, dr. Kéta Jozsef, Papp
Jozsef), a Miskolci Nehézipari Egyetem Banyamérnkkran (dr. Bohus Géza dr. Fdldesi
Janos), vagy a Banyagyutacsgyarban (Marothy GéRokkJeromos) és a Mechanika Wk
Specialis Diviziojanal (dr. Molnar Laszl6). Eredrgéiket az adott teriilet szakirodalmaban
publikaltdk, szakmai konferencidkon atitak.

A Vasipari Kutato Intézetet (VKI) 1949-balapitottak. Els vezetje Gillemot Laszlo
professzor volt, aki & szaki Elet1961-es cikkében nyilatkozadt robbantasos fémalakitasrol
is [36]. Gillemot 1969-ben — Ziaja Gyorggyel tamszségben jegyzett Fémek képlékeny
alakitasacim egyetemi jegyzetében is foglalkozott a témavabblantasos lemezalakitas cim
fejezetben. [37] A VKI — egyéb ,kortarsaihoz” hafimam — 1990 utan bezarta kapuit.

A Gépipari Technologiai Intézetet (GTI) 1951-balapitottak a gépgyartas-technoldgiai
kutatas-fejlesztés és a gépgyartdsraki szervezésére szolgald kutatobazisként. A 196b-
ben kezdett elrobbantdsos alakitdsi technoldgidgjlesztésével foglalkoznCzeglédi Istvanné
(Galina), a Keéplékenyalakitasi Technoldgiak Kutatasio$ztaly tudomanyos munkatarsa
vezetésével. [38-42] Arra is nagy hangsulyt fektetthogy a kutatasok ne csak elméleti
terlleten folyjanak, hanem vizsgaljak az eljaraakgylati hasznossagat az ipar szamara, €s a
kisérleti eredményeket rovid aton alkalmassa teggak bevezetésre. A Gépipari Technoldgiai
Intézet is felszamolésra kertlt 1990 utan.

A Villamosipari Kutatoi Intézetet 1949-balapitottak. Az Intézeten belll kddott egy
munkacsoport melyben Szalay Andras, Puskas Jozsef és Bérczes tobtbantastechnikai
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eljarasok villamosipari alkalmazasi lehségeinek kutatasaval, fejlesztésével foglalkozott.
Az els terllet, az elektromos csatlakozo elemeknél fdlinekorrozios jelenségek vizsgalata,
megoldasi leheségeinek megoldasa volt. tAbbantasos plattirozassalyan anyagparositasok
is létrehozhatdak, melyek mas technoldgiaval (hidsgmeleg hengerlés, préselés stb.) nem
kivitelezhet ek. A robbantott, plattirozott munkadarabnal olgaiard kotés jon létre, hogy azt
tovabb lehet hengerelni a kivant vastagséagra. pB]elektrotechnika igényeinek kielégités
céljabdl kezdtek el foglalkozni aobbantasos portomoritésseAz els ilyen fejlesztésik
eredményekéntnikkel (Ni) tartalmi ezist (Ag) érintkezanyagokat készitettek ezzel a
technoldgiaval. [44] Arobbantadsos fémalakitasopelll f leg a cs alakitassalfoglalkoztak.
Hangtompitd csdomokat, csavarszivattyu alkatrészeketcderél csoveket, s gépjarm
bltykds tengelyt is készitettek ¢sl, robbantasos eljarassal. Az Intézet 1994-ben lz@rtde
szakembereit 12 gazdasagi tarsasagba mentette bto#inek egyike volt a bemutatott,
robbantastechnikaval foglalkoz6 szakemberek ko&&Halay Andras és Bérczes Imre
részvetelével megalakitoietalltech Kft, melyb | 1998-ban alakult meg az S-Metalltech 98
Kft. [109]

Ugyancsak az1970-es és 1980-as évekbdaglalkozott a robbantdsos fémalakitas
kérdéseivel Susanszky Zoltana BME Kozlekedésmérnoki Kar, Mechanika Tanszékéne
oktatéja. AHaditechnikai Szemle 1969. évi 3. szamabeeyjelentAz energiairanyitas fémek
robbant6 alakitdsakorcim cikkében, a robbanasi |6késhullamok energidjavaitén
fémalakitas robbanasfizikajaval foglalkozik. [45] TRrmészet Vildga 1971. évi.l€&¥amaban
Robbanbdanyagok alakitiak a fémekaitmmel kozolt cikkében [47] a GTI-nél bemutatott
fémalakitasi eljardsok gyakorlati alkalmazasanakszlegeirl, valamint a viz alatti
lokéshullamokkal kapcsolatos egyetemi kutatasafjefési formaik és nyomasvaltozasuk)
eredményeirl olvashatunk. Susanszky Zoltamaktori értekezésés ebb | a témabdl védte meg
1973-ban a Budapesti Mzaki Egyetemei\ robbanté mélyhizas energiakodzlési folyamatanak
m szeres vizsgalatacimmel. [46] Tovabbi kutatdsai a robbantd mélyhluzas alakito
impulzusanak, reflektorok segitségével tortéiormalaséra irdnyultak. Errl a Periodica
Polytechnica, Transportation Engineering, 1983 (%dl) kiadvanyban megjelent cikkében irt.
[48]

Akarcsak az 1800-as évek végén, ugy az 1945 uténiick kben is problémat jelentett a
megfelel nyelvtudas hianya. A Il. vilaghabora #l a német nyelvtudas volt széleskonem
véletlen, hogy a feldolgozott, folyoiratokban beatatt kulféldi cikkek fleg errl a
nyelvteriletr| szarmaztak. Az orosz nyelvtudas kevesbé voltrjetle igy — az egyébkent
szintén vilagszinvonall — orosz robbantastechnileeényeirl nehezebb volt ismereteket
szerezni. Szerencsére az ipari véllalatok erral@tak megoldast: kiemelkedorosz tudésok
munkait szakforditokkal lefordittattak. Igy valhttaztan kdzkinccsé pl. a Banyagyutacsgyar
jovoltabdl azAndrejev-Beljajevszerz paros [49], vagySidlovszkij[50] ésLurje [51] konyve.
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A Villamosipari Kutaté Intézetbersztanjukovicsrobbanasfizikai mve kerilt lefordittatasra.
[52]

Kilon érdekesség az orosz ,Tuzérségi Akadérdatensének?. F. Bubnovnak az Iniciald
robbandanyagokim 1940-ben irt kényve, melynek forditasat 1955-b&h azaki Konyvkiadd
adta ki, ugyanakkor ,szolgélati hasznalatra” nsitéssel. A cimlap hatoldalan talalhato kol&fon
szerint 125 példanyban késziilt el a kiadvany, tokdmban lév példanyaban viszont azt a
hivatalos bejegyzést is lathatjuk, mely szerinaakb2. példany (?). Ugyancsak itt olvashatjuk,
hogy ,[A] kdényv a katonai akadémiak és a Hadugyipbiégtossag Mszaki fiskolai
hallgatéinak tankdnyve. Ajanlhatd segédkonyvkeéntirdzialdé robbandanyagokat és iniciald
eszkozoket gyartd izemek szaki dolgozoinak is.”

A sorban Az utols®rlova Brizans robbandanyagok kémiaja és techndjagiim konyve,
melyet 1986-ban jelentetett meg a $daki Konyvkiado. [54]

1967-ben Marothy Géza a 100 éves banyagyutacerdlékezet meg a cikkében.
A tanulmany absztraktja szerint: ,Szer@vid térténelmi visszapillantas utan ismertetl@0
éve szabadalmaztatott Nobel-féle durrandhiganyagaggokat és azok fefését napjainkig.
Részletesen foglalkozik a gyutacsok sségével, illetve szamozaséval és inicialo képékség
meghatarozasaval. Ezutan rovid attekintést ad ayamabanyagyutacs-gyartas fejéserl,
foglalkozik a gyutacsok aranak kérdésével, majbaza fejl dés perspektivait. Végil néhany
konkrét javaslatot tesz a fejlesztés meggyorsaédekében.” [55]

1970-ben Mueller Othmarnalelent meg egy cikke #&lonvédségi Szemlébear ipari
robbandanyagok katonai alkalmazhatdésagardl cikk elején a szerz leszégezi, hogy ,a
kilébnb6z hadseregekben haditechnikai célokra leginkabb iaéms, préselt (pl. TNT,
Nitropenta, Hexogén stb.) vagy kulonleges plasstikabbandéanyagokat rendszeresitették”.
Ugyanakkor felveti annak lehetégét, hogy az ,éppen hianyzé katonai robbandarkyago
pétlasara, helyettesitésére” ipari robbandanyagddlihasznalhatok lennének. [56]

Ugyancsak ebben az évben jelent nviegeller Othmarnak, a robbanéanyagok iniciadlasaval
foglalkoz6 cikke, eHaditechnikai Szeml&970. évi 2. szamaban. A tanulmany a polgari étetb
akkor alkalmazott hazai és a volt szocialista ajekban (NDK, Csehszlovékia, Bulgaria,
Jugoszlavia) gyartott 10 féle robbandzsinort, @ féllamos gyutacs-sorozatot (ezen belid, h
viz- és nyomasallot, tovabba kéboraram irant érntehke és 6 féle villamos robbantbégépet mutat
be. Az Ujabb, gyutaccsal nem indithato ipari roldasnyagok (ANDO, robbandzagy)
robbantasahoz kifejlesztettet 7 féle inditotestdétonator ismertetésével zarul a cikk, mely
ertékes szakmai informaciokkal egészitette ki, lazserban katonai robbantastechnikai jartas
hivatasos szakemberek ismereteit. [57]

5 A moszkvai Dzerzsinszkij Tuizérségi Akadémiardl san.
6 Az a zaradék, melyben a szdrjpgra, valamint a kiadvany kiadaséara és gyars&édyomda neve, nyomtatott
darabszam stb.) vonatkoz6 technikai jell@gformaciok szerepelnek.
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Mueller Otmarszintén1970-benirt masik cikke mér sokkal szélesebb szakmai Koszélt
és azElektrotechnikafolydiratban jelent meg. Ebben az ipari robbamt@shikdban alkalmazott
villamos gyujtas aktualis problémaival foglalkozatzen belil a villamos robbantégépek és a
villamos gyutacsok fejldésének irdnyaival és eredményeivel. 44 féle roidigeép és 16 féle
villamos gyujtéhalozat és gyutacsellen m szer (hazai, szovjet, kelet-német, csehszlovak,
osztrak, svéd) részletes adatait foglalta Osszkzatokban. A tanulméanyt 42 féle villamos
gyutacs tipus ismertetése teszi teljessé. [58]

A témakorhdz kapcsolodoan, a teljesség kedvértukidgl a figyelmet egy specialis
villamos gyujtdsi probléma elemzését tartalmazo ultadnyra, mely ugyancsak az
Elektrotechnikafolydiratban jelent megl974-ben. Ebben Mueller Othmar az er saramu
létesitmények kozelében végzendlektromos robbantasokkérdéskorét vizsgalja, nagy
részletességgel. Kitér az ezzel kapcsolatos nyngaet, svajci és sved szabalyozasra. A téma
irant érdekld szakemberek szamara ugyanakkor érdekesek lehatkékdéskérben 50 évvel
ezel tt megfogalmazott elvek, szabalyok. [59]

Az id szak robbantéanyagokkal kapcsolatos fejlesztéspcdém feltétlentl meg kell
emliteni Deres Janosnalkés Papp Jozsefneka hazai szénhidrogén banyaszat szempontjabdl
fontos munkajat. Mar 1910-ben, a robbantassal lkoagé szakemberek egy része az izzészalas
villamos gyutacsok alkalmazasanakreleir | irt, a szikragyutacsokkal szemben. Marothy Géza
1957-es tanulmanyaban szintén kolvashatunk. [55] Aztan az élet ,k6zbeszolt”, ddpb egy
feladat erejéig feltamasztvasaikragyutacsokat

Az 1970-es évek végén, 1980-as évek elején a hezmhidrogén készletek kezdtek
kimerilni. Ezért eltérbe kerilltek a nagyobb mélysédutak rétegmegnyitasi kérdései.
A vizsgalandd mélységben uralkoddé magasérsékleti viszonyok kdzétt az addig alkalmazott
robbandanyagok és perfordtorok mar alkalmatlanokako ,Az igények és a lehetégek
egybevetése soradn nyilvanvaléva valt, hogy a natpgéé furadsokban varhaté kuldonleges
robbantasi, perforalasi kérilmények miatt, unalld robbanbéanyagok és ezekikilénbdz
robbantoszerek kidolgozasa szikséges. Ez nagyory felgdatokat jelentett, mind a
robbandanyag-vegyészek és —fizikusok, mind a gé&aBok szamara” irt®eres Janos 1981-es
kandidatusi értekezése bevezetésémvabbi problémaként vetette fel, hogy ,az 195@esk
kozepe, a jet-perfordlas bevezetése oOta, nem koglak a kumulativ toltetek robbandsi
folyamatanak és a perforalast véggugar (jet) behatolasanak elméletével vagy emysrik
tanulmanyozaséaval sem”. [60]

A jet kialakulasanak kb. a TOs id tartami ,jelenségének” vizsgalatahoz kildnleges
berendezésre volt sziikség. A Banyaszati Kutat@ntéltal beszerzett SZFR tipusu gyorsfilm-
felvev hoz ezért tovabbi fejlesztéseket kellett végrehajtAhogy Papp Jozsefrt err | egy

”Munkéassagat a Magyar Robbantastechnikai Egyedigatdl Gaspar dijjal ismerte el.
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1987-es tanulmanyab&n;A robbanasi folyamatok soran a robbandanyagokésrkozvetlen
kornyezetiikben extrém fizikai viszonyok uralkodn&tobb GPa nyomas, tébbezer °C
h mérséklet). Ez megneheziti megfelebzonddk bevitelét. Emellett a szondak jelenléte
meghamisitja a viszonyokat. Ezért a robbanasi fotak vizsgélatanal kitlintetett szerepe van
az optikai modszereknek. Az alkalmazott modszere&sim f csoportra lehet osztani:

a) A robbandanyagokbdl és termékeikkilép sugarzas vizsgélata.

b) A robbanasi folyamatok gyorsfilmezéses vizsgéalat

c) A sugarzas robbanési folyamatokra gyakoroltd@tak vizsgélata.
Az ismertetett eljardsok mindegyikét a Kozponti Pasrati Fejlesztési Intézetben (KBFI)
dolgoztuk ki, részben mint Uj, részben mint irodalbd| atvett modszereket.” [61. 169.]
A jet kialakuldsanak filmezéséhez kidolgozott remasél ,kiértékelhet felvételeket csak a
fényforras felvillandsanak, a felveyép expoziciéjanak és a tdltet inicidlasanak medfel
id zitése esetén kapunk” irja Deres. Ehhez viszontagydmanyos izzogyujtdés gyutacsok
robbanasi sebessége tul hosszu idajlt. ,Amennyiben a felvétel a robbanasi folyansajat
fényében torténik, a folyamatot szinkronizalni kélhhez specialis, néhag alatt elrobbano
szikragyutacsot dolgoztunk ki (Dardai-Meckl-Papphelyet a berendezés altal kiadott
nagyfeszuiltségimpulzussal inditunk.”

Az ujonnan feltalalt szikragyutacsbétabadalom sziletett ,Mikroszekundum késleltetés

elektromos gyutacs’héven, melyeDéardai Pal fizikus, Meckl Ferencfizikus ésPapp Jbézsef

s s s

fizikus jegyeztek. [62] Az U] szikragyutacs segitséel elvégzett specidlis kutatas eredménye a
toltetek hatdsmechanizmusanak elméleti és empirtlamsilmanyozasa révén, nagyrészt az
altalunk kifejlesztett () vizsgalati eljarasok emsghyeire tdmaszkodva, hatékony perforator
tolteteket dolgoztunk ki a csdkkent brizanciaju s munkavégz képesség de nagy

h allésagu robbandanyagok ipari hasznositasa céljghdl Az értekezésben targyalt kisérleti
munkak elvégzéséhez szikséges bonyolultszarek megvaldsitasaban és a mérések
elvégzéseben Papp Jozsef és Dardai Pal fizikusékesrsegitséget nyujtottak.” [60. 146.]

Ugy gondolom, joggal lehetiink biiszkék az akkorkemaberek, ma mar technikatorténeti
munkasségara, akik a kor korlatozott anyagi led@ei mellett, szaktuddsukkal mégis
megteremtették a feltételeket a kibtt kutatdsi céljaik eléréséhez, ezaltal is saegghazank
gyarapodasat, fejtését.

Az Uj szikragyutacs megalkotasan kivil még égyadalmi Gjitasf z dik Papp Jozsef
neveéhez: aobbandanyagok inicidlasa folyadéklézerrélhogy tudomanyos életrajzaban érr
fogalmazott: ,A szegedi JATE a debreceni KLTE és a KFKH segitségével 1 joulos

8 Papp Jozsef: Robbanasi folyamatok optikai vizégéBanyaszati Lapok987/3. 169-173.
9 Jozsef Attila Tudomanyegyetem.

10 Kossuth Lajos Tudomanyegyetem.

11 Kozponti Fizikai Kutatdintézet.
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folyadéklézert épitettem, mellyel skor inicialtam robbanbanyagot |ézerrel. Ert972-ben
jelent meg cikkem, s minden hasonlé6 munka a vilaget© évvel késbb jelent meg. Ehhez
lézerrel indithaté gyutacsot dolgoztam ki.” [63]kéitatds eredményét — tébbek kozétt — nagy
sikerrel mutatta be egy, a Magyar Hadtudomanyi asitg M szaki szakosztalya altal szervezett
szakmai napon is. [64]

Az 1963-as, Magyarorszag szinte 6sszes folyovizet §eges arvizet koveen, az1970-es
evekbenkét jégvédekezéssel kapcsolatos szakkdnyvet gdhtmeg azOrszagos Vizugyi
Hivatal [65] [66], tovabbéa egyet "izligyi Dokumentaciés és Tajékoztatd Iroda — VIZD[BK]
Ezekben megjelentek a vizligynél korabban is alkabthatovabba az 0] fejlesztégglyukasztd
perforatorok és jégrobbantd toltetek. A megalakdivizvédelmi és Belvizvédelmi Kdzponti
SzervezefABKSZ) els vezetje, Rozsnyoi Péteszerkesztésébelf81-benegy szakkonyv is
kiadasra kerultranyelvek a jégrobbantasi feladatok végrehajtasatioomel. [68] Ugyancsak
volt a szerzje az 1989-ben kiadott Robbantémesterek kézikonyv Il. Jégrobbantas
fejezetének [78. 389-390.] A banyaszati robbanthstikaval foglalkozd, 1945-1990 kozott
megjelent kdnyvek bemutatasaval zarjuk az alfegtz&tota Jozsef Lmestercim munkaja
1953-bankerilt kiadasra [69]Ozorai Gyulaszerkesztésében egy 1954-1958 kozott készilt
haromkotetes munka bitette ak banyaszattalfoglalkozd szakemberek ismereteit. [70][71]
[72] A ,Weindl Gaspar” banyaszati munkabizottsadalalosszeallitottFuras-robbantas a
banyaszatbasim munkatl961-bernvehették a kezikbe az olvasok. [73]

Az els , a robbantastechnika kulonboteruleteit 6sszefoglaldo met Bassa RéberésKun
Laszloirtak megl965-ben [74] A Magyar Szabvanytigyi Hivatal szabvanyggményének 43.
koteteként jelent meg ugyancsak 1965-hmari robbandanyagok robbantdszerek és vizsgalati
modszereik szabvanyainak ggménye([75]

A budapesti rehabilitacios épitménybontasi munkégzéséhez nyujtott segitsédeller
OthmarKorszer épiletbontas. konyve [76]

A robbantastechnikaval foglalkozé szakemberek (asmertéke” a mai napig, Bohus
Géza, Horvath Laszl6 és Papp Jozdtdl irtlpari robbantastechnikaim 1983-bdl. [77] Ezt az
évtized végéig a kétkoteteRobbantomesterek kézikonyvkovette Horvath Laszlo
szerkesztésében, melyben az egyes szakteriletekiszgobbantasi munkak teljes vertikumat
feldolgoztak. [78][79]

A robbantassal foglalkozé felgktatasi intézmények oktatdi, természetesen a ténéy
kot d jegyzetek formdjaban adtak at tudasukat a hallgzaé. A Miskolci Nehézipari Mszaki
Egyetem két egyetemi docensénelBohus Gézanakés Foldesi Janosnaka banyaszati
robbantastechnika kulonbozerileteir | szol6 anyagai a Tankdnyvkiaddé gondozasaba jetente
meg. [80][81][82][83]

194



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

Az akkori Magyar Néphadsereg sraki tisztjeit?, a Kossuth Lajos Katonai Fskola
M szaki Szaktanszékkapezték, ahol a robbantas allamvizsga tantarlfy Ap oktatashoz itt is
készilltek jegyzetek, de szemben a miskolci halldat) ezeket nem lehetett megvasarolni.
[84][85][86][87][88] A végzett tisztek a kiadofRobbantasi szakutasitasbdoglaltak szerint
végezhették munkajukat. [90] [91] Ugyanez vonatkbzoZrinyi Miklos Katonai Akadémia
M szaki tanszékemmmar egyetemi végzettséget szetizztek oktatasara is. [89]

A fentieken kivil, az akkorNehézipari MinisztériumEsztergom-kertvarosban kod
Tovabbképz Kdzpontjaszamra jelentek meg, a robbantastechnikaval kégiosotematikus
kiadvanyok.

5. ROBBANTOANYAGOKKAL FOGLALKOZO M VEK 1990-T L NAPJAINKIG

Az 1990-es rendszervaltozds nem csak a politikanem a gazdasagi életben is hatalmas
valtozasokat eredményezett. A kordbbaled a KGST piacokra termelnehézipari vallalatok
egymas utan lehetetlentiltek el, épultek le. A madasagba valé atmenet egyik nagy vesztese
volt pl. az észak-magyarorszagi régio, torténelgnikialakult nehéziparaval és banyaszataval
(Ozd, Salgotarjan, Didsgy, Kazincbarcika, Borsodnadasd, Beremend). De ugyaiért
Oroszlany, Tatabanya, Dorog vagy Komlé6 is. Banydhaszati és gépgyarté tizemek, cement-
és hazgyarak smtek meg, zartak be. Ezeknek a vdllalatoknak a rheaaviszont azt is
eredményezte, hogy jelest mértékben csdkkent a robbantbanyag gyartas igény is. Ez, a
kordbban komoly eredményeket eléobbantbéanyag lUzemek lassi megesét vonta maga
utan. Sajoébabony, Balator#f , Peremarton robbandanyag gyarai, a tatabanyaagsuyarto
Rotech Rt, és a Mechanikai Mek Specialis gyaregysége egyarant az enyészeté&gtanigy
zartak be a robbantastechnikaban érintett fentebitett kutatdintézetek, és a Miskolci Egyetem
megalakulasat kéveen lassan kezdett sorvadni a banyameérnoki képzes is

Ha kicsit késbb is, de nem kerillte el a sorsat a Haditechnikéézet, majd utdédja a
Technoldgiai Hivatal sem, mely 1920-t6] 2007-ig &g 6nallé szervezetként a katonai kutatas-
fejlesztési feladatokat a hadsereg szamara. 200,7dx akkor megalakult HM Fejlesztési és
Logisztikai Ugynokség alarendeltségébe keriilt Tetdwiai lgazgatésdg megnevezéssel,
innent | kezdve folyamatosan cstkkent a tevékenységi &érallomanya. Olyan kivalo kutato-
fejleszt mérnokok kerultek ki a rendszetbmint az egyébként Miskolcon robbantastechnikai
szakmérnoki végzettséget is szerdolszky Géza, Didszegi Imre és Toth Jbézsef mérndk
alezredesek.

Az igy kialakult helyzetben a hazai robbantastddchiniszakirodalmak megalkotasa,
megjelentetése is kezdett okafogyotta valni. Hogynégsem toértént meg, az az alabbi okokra
vezethet vissza.

12 A m szaki csapatok a vildag minden hadseregében a baggykégeket, alegységeket tamogatjak tobbek kdzott
utak és hidak épitésével, atkatlyek berendezésével, tampontok détési [étesitmények épitésével, robband és
nem robband zarak létesitésével, illetve az elpastal létesitett ilyen zarak felszamolasaval.

195



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

Egyrészt a magyar robbantastechnikaval foglalkozakemberek méar sokkal kordbban
megszervezték sajat kdzosségeiket Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesilet
(OMBKE)Y® Robbantastechnikai Szakbizottsagig85-t|1 dr. Bohus Gézaaz akkor még
Miskolci Nehézipari Mszaki Egyetem docense vezé&tte\z Epitéstudomanyi Egyesiilet (ETE)
Robbantastechnikai Szakosztalyanelkoke dr. Mueller Othmay az Igazsagugyi Mszaki
Szakérti Intézet (IMSZI) igazgatoja volt.

A két szervezeszakmai napokat és nemzetkdzi konferenciakat gxergyekezett a tagsag
ismereteit bviteni, kapcsolatrendszerét szélesiterhz OMBKE Robbantdstechnikai
Szakbizottsdga, a Miskolci Egyetem bézisdn 1991ke&tévente rendezte meg Rlras-
robbantastechnika nemzetkozi konferenc{@®91; 1993; 1995; 1997; 1999; 2001), és az itt
elhangzott eladasokat &onferencia kiadvanyabakbzreadta. 1981-t adta ki a Szakbizottsag a
Robbantastechnika cimperiodikajat a legfrissebb hirekl tajékoztatva a tagsagat (22 szam
készult el ebben a formaban).

Az ETE Robbantastechnikai Szakosztalya 1977 és 20046t kilenc Nemzetkozi
robbantastechnikai kollokviumotszervezett, 1997t a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetemen. A Szakosztaly rendszeresen adott kokézleményeket, cél-tematikus
bibliografidkat az igazsagugyi szakértmunka segitésére. 2002. december 10-én, élefEhek
évében elhunyt dr. Mueller Othmar, és az ETE Rotéisaechnikai szakosztalya megtisztelt
azzal, hogy megvalasztott elnokének.

Ugyanakkor ebben az iden mar egyre nehezebbé valt a munka mindkét nggy ¢
szervezetben. A szakmai egyesiletek is megszehvadt@gy ipari vallalatok jelentette hattér
elt nését, az anyagi tamogatasok elvesztését. Enndknényeként, a tagdijak egy iditan
rohamosan emelkedni kezdtek, mikézben — az egyébtd#sadalmi munkaban dolgozo
szakosztalyok — az erkdlcsin kivil mas tamogatést kaptak. A kialakult helyzetben, mint az
ETE Robbantastechnikai Szakosztaly Uj elndke nétandmas kiutat, mint egy onallé6 szakmai
szervezet megalapitasat. 2003 majuséaban, a sziaiglszervezet nemzetkdzi konferenci&jan
megkerestem az otlettel dr. Bohus Géza elndk janadsolva a két hazai szervezdtbgy 6nallo
robbantastechnikai egyesulet létrehozasat. A kétvezet tagsaga 2003. december 18-an, a
Haditechnikai Intézetben, néhai Volszky Géza tagtdk kozremkodésével gyit 6ssze, hogy
dontson a kérdésben. Ennek eredményekd®ti4. marcius 18-an dr. Bohus Géza elndk
vezetésével megalakult a Magyar Robbantastechiikgesilet (MARE)mely alapszabalya
értelmében a robbantastechnikai szakterileten, bbharddanyag ehbllitas, forgalmazas és
felhasznalas, tovabba a védelem és rendvedelemir&gagk terlletein, valamint az e
tevékenységekhez kapcsolédd oktatasban, fejlesriégls kutatasban, illetve a szakterllet

13 Az 1892. junius 27-én a selmecbanyai M. kir. Bazgdi és Erdészeti Akadémian alapitott egyesizetggik
legrégebbi hazai szakmai-tudomanyos egyesiilet.

4 El tte 10 évi volt a Szakbizottsag titkara.

15 Slovenska spolmos pre trhacie a Yacie prace - Slovak Society for Blasting and brijlWorks.
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igazgatasaban dolgozé, ez irAnyu tanulmanyokattdtily a fenti szaktertleteKr nyugdijba
vonultak, valamint jogi személy tagok 6nkéntes éggs alapuld szervezete.

A MARE vezetsége ugy dontdtt, hogy mint az OMBKE Robbantastiéen
Szakbizottsaganak és az ETE RobbantastechnikabSzkyanak jogutddja, magaénak vallja a
,,Robbantastechnikat. periodikat és folyamatos sorszamozassal jelentg tovabbra is. 2006
novemberében, az Egyestlet alelndkeként kérésselulfam az Orszagos Széchényi
Konyvtarhoz, a kiadvany ISSN-szamanak megadasabiégy006. december 22-émptunk
valaszt a Magyar ISSN Nemzeti Kdzpont igazgatdjatdklyben nyilvantartasba vették a
periodikat, aazSSN 1788-5671 szamon

Az U] egyestulet folytatta etlei munkajat, aFuras-robbantastechnika nemzetkozi
konferencidk szervezéséyaD04; 2008; 2010; 2014; 2016; 2018). A COVID gy okozta
szlnetet kdveen egynapofRobbantastechnikai szimpoziumokémesulhettek a résztvew a
robbantastechnika legujabb fejleménykirA 2022-es, és 2023-as rendezvényt most mar a
harmadik koveti ebben az évbeMindharom esemény eldasai ISBN szamos elektronikus
kiadvanybarns kdzreadasra kertiltek.

A magyar katonai feloktatas, mszaki tisztképzésert felslszervezeteinél is rendszervaltas
kovetkezett be az 1990-es éveklpeKossuth Lajos Katonai kskola M szaki szaktanszékének,
és a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia Mzaki tanszékének oktatd kollektivai, agik szilard
szakmai tudasdnak béazisara alapozva, tudomanybelyként is kivantdk szolgalni szeretett
szakmajuk uUgyeét. Tették ezt tbbbek kozott azértyeimia Magyar Honvédség szerkezeti
atalakitasa soran efitek azok a nagy hagyomanyokkal rendelkez szaki szakalegységek és
egységek, melyek korabban, pl. éves rendszeredsémgettak nagyon hasznos és fontos
szakmai tovabbképzéseiket, ahol beszamoltak dégikrl, a kiképzési és egyéb szakmai
feladataik soran szerzett Uj tapasztalataikdol.

A kezd l|épést, a fenti mszaki tanszékek altal Iétrehivétadtudomanyi Tarsasag (MHTT)
M szaki szakosztalytette meg.1991-bentértén megalakulasaval egy iden alapitotta meg
szakmai folydiratat, melynek — Rasa Laszl6 kollég&ntaté munkajaként ,megtalélt”, 1923-
ban megjelent etliéhez hasonléan —M szaki Katonai Kozlonyevet adtd. Buszke vagyok
arra, hogy én vetettem fel a szakosztalyi szakmlgdfrat életre hivasat, és mint 6tletgazda
egyb | megbizast is kaptam arra, hogy szerkesszem 4. |&fagy 6rommel végeztem ezt a
megtisztel munkat a kovetkez 23 évben.1995-ben a lap ISSN-szamkapott az Orszagos
Széchényi Konyvtartdl, és a kotelespéldanyok exek@n eljutottak az orszag tobb egyetemére,
igy a Miskolci Egyetemre is2004 szintén fontos datum a lap torténelmében: MEA
Hadtudomanyi Bizottsdga mértékadd folydiratavalt. 2011-ben sajnos minden korabbi
lehet ségiink megsnt a nyomtatott kiadvany megjelentetésére. Egyeilgn maradt a munka

16 Az akkori MH M szaki F nokség évente Mszaki Evkényvben is kiadta ezeket a tanulmanyokat.
17 Az el d kiadvany akkor sajnos csak egy évfolyamot ,élgme

197



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

tovadbb folytatdsara, az online megjelenés, melytéehelyet az Gjonnan alakult Nemzeti
Kbdzszolgalati Egyetem biztositott. L. évfolyamtominden érdekld szamara elektronikusan
véltak elérhetvé szerzink publikcidi, a Hadtudomanyi és Honvédtisztképgwar honlapjan.
A lap nyomtatott szdmai a leadott kotelespéldany@kén ugyan fellelhek a Széchényi
Kdnyvtarban, tovabba — tobbek kozott — az Egyetdimpénti Konyvtaraban és a Hadtorténeti
Muzeum Konyvtardban, de a szakma maivel i szamara ez meglehsen korlatozott
hozzaférhetséget jelentett.

igy utolsé kozszolgélati munkaban toltott évem nganbadsaga alatt vettem egy szkennert,
és jol/rosszul digitalizaltam a kordbbi lapszamalkalam megrzott kéziratai alapjan a cikkeket.
Ennek alapjan olvashatdék ma is a korai szamoklemzeti Kozszolgalati Egyetem, $daki
Katonai Kozlony e-folydiratanak archiv gieményébe®® A nagyitd jelre kattintva az egyes
lapszamokban megjelent cikkek témaja vagy sjeralapjan tudunk eligazodni. Ma 34.
evfolyamaban jar6 Mszaki Katonai Kozlony, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetudomanyos
folyéirata, melyben alapitdsa 6ta 155 robbantashéiciival kapcsolatos publikaciét jelent meg

A 2002 otalétez, a Miskolci Egyetem, Konyvtar, Levéltar, Mluzeutal fejlesztett és
m kodtetett, talnyomoérészt Magyarorszadgon megjeléimdoményos és szakmai folyGiratok
tartalomjegyzékeinek kereshségét és bongészését lewét tev MATARKA orszagos
szolgéltatasban is feldolgozasra kerlltek askéiki Katonai Kodzlény nyomtatasban, majd
elektronikusan megjelent lapszanmi&Bajnalatos, és szerintem poétlasra szoruld hiangnedm,
hogy ugyanitt a Robbantastechnika periodika lapsz&em szerepelnek.

2020-ban még egy fontos esemény tortént a lap torténetélzergondosan rzott,
nyomtatasban megjelent teljes kollekciomat atadd@mPARCANUM Digitalis Tudomanytarnak
igy ma mar arrol a fellletr is elérhetvé, kutathatéva valtak a nyomtatott formaban megjel
lapszamok szerimek publikacioi?°

A 2002 decemberében elhungr. Mueller Othmar, az Epitéstudomanyi Egyesiilet
Robbantastechnikai Szakbizottsag alapitoja és \Vjeze1969-ben alapitottaa hazankban
egyedulallo, az 1860 6ta a vilagon megjelent min@g)ezer kotetnyi robbantastechnikai témaja
konyvet és 30 ezer vonatkozO szakcikket tartalnf@abbantastechnikai Szakkonyvtarat
Az Eurdpaban is ritkasdgnak szamito jggményt tobb évtizedes baratsagunk alapjan és a
Nemzetvédelmi Egyetem Nzaki Tanszékén folytatott, tébbek kozott személyean is
kapcsolédo robbantas oktatas és -kutatas szinvaalalélismerésekéntylueller Othmar az
Egyetemre hagytaA végakarataban megtisztelt a konyvtar szakmaglbfejlesztésének
folytatasaval, amelyet nyugdijazasomat kéeetdr. Kovacs Zoltan alezredes, egyetemi docens
kollégam vett at. Mueller Othmar — konyvtarosi tapémot is elvégezve — katalogizalta az
anyagokat, melyekt témanként készitett bibliografiakat, melyek azSEKl kdzleményeiként

18 | 4sd:https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/issueive (2024.09.29.)
19 4sd:https://matarka.hu/szam_list.php?fsz=212024.09.29.)
20 | 4sd:https://adt.arcanum.com/hu/collection/MuszakiKatioalony/ (2024.09.29.)

198



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

jutottak el az érdekd khoz. Ezek 6sszefoglaldjaként késziuladdonyvtarban taladlhaté konyvek
és egyedi kiadvanyok 1850-1984 kozotti haromkotatdmgrafiaja, melyben Mueller Othmar
tobb mint 6700 tételt dolgozott fel a gieményébl. [92][93][94] A Bibliogréfia I. kdtetében
O0sszeser885 darab hazai szerzaltal irt anyag(a konyveken és jegyzeteken kivil egyéb —
els sorban bels terjesztés — tanulmanyok, disszertaciok, cikkek, konferengicadasok stb.)
kerilt feldolgozasra. A 2017-es aSzemelvények a magyar robbantastechnika
fejl déstortéenetéd c. konyv 19. szadmu melléklete tartalmazza a hazaddsu
robbantastechnikai szakirodalom o6sszefoglalasatybee a Mueller Othmar altal készitett
bibliografia feldolgozéasa alapjan 34 szakkonyv ést&nkonyv, jegyzet felsorolasa szerepel.
[111. 337-339]

Prof. Dr. Berek Lajos ezredes Zrinyi Miklbs Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai dan
Katonai M szaki Fiskolai Kar figazgatdjaegy kulén termet rendeztetett be a konyvtar
fogadasara, az Egyetem Uil Gti Campusan Itt keriltek elhelyezésre az akkori Btaki
Epit mérnoki Tanszékeéh dolgozd kollégaim és hallgatoim segitségével beegmlt és
atszallitott anyagok, az eredeti rendszer szelieh@ezésben. Szamos meghivott vendég el
2003. december 15-én kertlt megnyitasra Unnep&bmretek kozo6tt a Kulonggemény

21 A szentendrei Kossuth Lajos Katonaiiskola M szaki Szaktanszéke, a Zrinyi Miklés Nemzetvédelgydiem
megalakitasat koveen bekoltdztetésre kerilt Budapestre, és mérndldstpplytatva, ilyen néven kerilt at a
Bolyai Kar allomanyaba. A tébbi volt ,Kossuth-osinszék, az egyetem Hadtudomanyi Karahoz keriilianggak
az Ull i datra.
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A Mueller Othmar Robbantastechnikai Kilonggmeny megnyitoja a Bolyai Janos Katonai
M szaki Fiskolai Karon — 2003.

A Nemzetvédelmi Egyetem Ujabb atszervezését kéweta Kar atkoltdztetésre kerllt a
Hungéria koraton lév kozponti telephelyr®, ahol ma a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem,
Hadtudomanyi és HonvédtisztképXKar, Tudomanyos Konyvtardnak részekéentMaeller
Othmar Robbantastechnikai Kulongemény tovabbra is rendelkezésére all a téma irant
érdekl d knek.

Az utols6 reménysugarat a robbantastechnikai kenéités azok eredményeinek publikalasa
teréna magyar felsoktatas 1990 utani atalakitasa jelentettekorabbi kandidatusi tudomanyos
fokozat helyét a PhD képzés vette at, melyet azetegyek akkreditalt doktori iskolai
végezhették. A doktori értekezések megvédésénelk dglgétele, a kialakitott pontrendszer
szerinti min ségi publikaciok szama lett. Ez azt jelentette, yntBSN2 vagy ISBN* szamos,
lektoralt kiadvanyok altal megjelentetett anyagdiesietett csak figyelembe venni. Ezen felll a
kilénb6z tudomanyteriiletek Osszeallitottdk azoknak a madékfolydiratoknak a listgjat,
melyek tartalmukban kapcsolodtak az adott terliethdégyanigy az egyetemi ésidkolai
szakokat is akkreditaltatni kellett szintén Uj, addigiakhoz képest szigorubb megfessgi
el irasok szerint. A ftantargyak oktatoinak tudomanyos fokozattal renelelk vezet

22 A volt Bolyai Janos Katonai Mszaki F iskola éplleteit azéta lebontottak, helyén U égld€pultek.

23 Az ISSN (International Standard Serial Number) rtikus kod, mely az idszaki kiadvanyok és a folyamatosan
frisstl integralé dokumentumok egyértelnazonositasara szolgal. Hazankban az Orszagos éggdkonyvtar
Magyar ISSN Nemzeti Koézpontja adja ki a magyaragszzékhely kiaddk id szaki kiadvanyaira az ISSN
azonositdé szamokat.

24 Az ISBN (International Standard Book Number - Neth#zi Szabvanyos Konyvazonosité) numerikus kédy me
koényvek, hangoskonyvek, elektronikus kdnyvek, maaéigus CD-ROM-ok, térképek egyértelnazonositasara
szolgal. Alkalmazaséat az ISO 2108:2017 nemzetkdabwany, illetve annak honositott valtozata, az MSD
2108:2019 irja el. Az Orszagos Széchényi Konyvtar Magyar ISBN ésNSlkbda adja ki.
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oktatoknak (docens, egyetemi tanar) kellett lenfiildzeknek a fokozatoknak az elérését pedig
a fels oktatasban elt6ltott idh kivil, szintén pontokban mérhepublikacios tevékenységhez
kotottek. Ezeért volt fontos, hogy a fent emlitetbli®antédstechnika periodika és a ddaki
Katonai Kozlény megkapta az ISSN szamot (utobbitéké&do folydiratként is szerepel tobb
doktori iskolaban), a Robbantastechnikai szimpdéokinel adasainak anyagai pedig ISBN
szadmos elektronikus kiadvanyban jelentek, jelermel. Azt is meg kell emliteni, hogy az ,(j
helyzetben” a folydiratok talnyomo tébbsége mar rfeaetett a szerknek a publikaciokeért, és

a lektoralast végz szakembereknek sem. A Robbantastechnika periasikisl szaki Katonai
Kozlony is nulla koltségvetésh a cikkeket irdk és a szerkesziielkesedése és a szakma iranti
szemelyi elkbtelezettsége miatt jelenhetett meagasdbbi jelenik meg ma is.

Az egyetemek életében azonban folyamatosan jelénazoanyagi forrdsok skossége.
Ahhoz, hogy a kutatasi eredmények a szakmai éldtbekinccsé valhassanak, a publikaciokon
kivil a szakmai kozéletben is jelen kellett lerkuinferenciakon tartott ehdasokban ismertetve
meg ezeket. 12 éves tanszékvezehunkdm soran, az elsnéhany évet kivéve azt kellett
tapasztalnom, hogy az éves tanszéki koltsegvetdaahkb | az els k, amik kihuzasra kerultek az
egyetem részél, a konferencia részvételekre betervezett tétetdak. Pedig ezek ,csak” hazai
rendezvények voltak, kilfoldi utakat méar eleve niertervezhettiink. Itt jelent meg segitségként
a Magyar Robbantastechnikai Egyesulet, mely eggrecsnegallapodas” réven leheé tette a
fiatal kutatok eladasokkal valé részvételét a SakoRobbantastechnikai Egyesllet, Stara-
Lesnan évente megrendezett nemzetkdzi konferenciain

Az egyetemeken folytatott komoly, gyakorlati eredryeket is produkalé kutatasokat csak
kils , palyazati forrasbdl lehetett (volna) finansziriozkh robbantastechnikaban a leéplilt ipari
igények miatt erre kevés esély nyilt. Aztan egészmatlanul, az Obudai Egyetem (OE) és a
Zrinyi Mikés Nemzetvédelmi Egyetem kdzdsen elnyegly kétévesKritikus infrastruktira
védelmi kutatasok cimTAMOP palyazatot (2012-2013Fnnek keretében mindjart két kiemelt
kutatasi teruletet is hirdettem, és annak elfogaid&éveten szerveztem és vezettem. Ezek
kozul az els, a robbantéanyagok felhasznaldsanak soétét oldaldzambeni védelem
lehet ségeivel foglalkozott. Az Epitmények védelme, megiéése robbantasos cselekmények
projekt keretében, a kutatas soran az alabbi résizwkat végezték el a munkacsoportban
résztvev szakemberek:

— A robbantadsos merényletek jellenmzek meghatarozasa.

— Bekovetkezett robbantasos merényletek — esettanylvha

— Kiritikus infrastruktira  korébe tartozé Iétesitmékye veszélyeztetettségének
meghatarozasa kockéazatelemzéssel.

— A robbanasi hatasok elleni védelmet szabalyozd ih@&sa nemzetkdzi elrdsok
tanulmanyozasa, kutatasa, osszehasonlitisa — Hlikész, Epitmények robbantasos

25 Azt is el irta a rendelet, hogy egy oktatd hany kredit érékjegyezhet tantargyakat.
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cselekmények elleni védelmét szolgdldo hazai és atkdzi szabalyozok, szabvanyok,
szabalyzatok, egyéb szakanyagok” c. kutatasi adiatbBVD-n, mely a téméaval
kapcsolatos 323 db dokumentumot tartalmazza, saaikzaltal kereshetformaban.

— A robbanasi |6késhullam épitményekre gyakorolt $@tak modellezése, szamitdogépes
programok (ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval.

— Kisérleti robbantasok végrehajtasa a robbanasekepontositasara — a TUV Rheinlend
InterCert Kft kdzremkdodésével + ,Kisérleti robbantasok haromféle roldlzaryag
robbanasfizikai paramétereinek és aranyossagi mellmek megallapitasahoz” c.
dokumentumfilm.

— Az adatok tukrében ajanlasok kidolgozasa az egilandé épitmeények kialakitasara,
meger sitésére, védelmi képességének fokozasara.

— A program alkalmazhat6sdgéanak vizsgélata missztsnki mveletek Force Protection
feladatai soran.

KKT munkgjaban 7 mirsitett és 10 nem misitett oktatd, kutatd, tovabbi 5 doktorandusz
hallgato és 3 egyéb szaké(kozottiik 1 BSc. hallgatd), valamint 9 kilfoldiaktekintély vett
részt. A két év alatt kutatdink 12 hazai és kuifdtdnferencian, 35 ehdast tartottak. 79
folyoirat cikket (magyar, angol és szlovak nyglvot tanulmanyt, 1 TDK dolgozat és két zaro
tanulmanyt irtak. 5 PhD értekezést is sikeresertekédheg a résztvevkutatok, az altaluk
vizsgélt témaban. [95][96][97][102][103] A projekblyamén kiépitett hazai és nemzetkozi
szakmai kapcsolatok révén, a témaval kapcsolatsbigredmények megismerése, a program
tovabbfejlesztésének lehstgét is magaban hordta. [100]

A masik TAMOP kutatast Nagy energia sebességalakitasok — Robbantasos
fémmegmunkalasimmel szerveztem, és a kutatomunka alapjaB-ddetalltech-berdolgozo
szakemberek alkotték.

A kutatas célkitzéseiként az alabbiakat jel6ltuk mégrunk villamos ipara, az autogyartas,
a reaktortechnika, az orvosi srer- és eszkozgyartas feladat-specifikus tobbkoemses
kilbénleges anyagokat igényel. Az ilyen korszerl re meghatarozott tulajdonsagokkal
rendelkez tarsitott anyagok keészitésénél az anyagrészecsiBlesitéset, kotését nagy
sebesség nagy energidju lokéshullamok segitségével leregatdani. A projekten belll, a fent
jelolt  feladaton tullépve, szélesebb koérben  kivintuvizsgalni a robbantasos
fémmegmunkalas/alakitas polgari és katonai fell@batosaganak terileteit.

A kulféldi konferencidkon, egyéb rendezvényeken réggt kozzeé tettik elért kutatasi
eredményeinket, masrészt kapcsolatokat épitettigzilterilet nemzetkdzi szakével.

A kétéves kutatas tervezett részfeladatai az ad@itsrerint valosultak meg:

— Uj technoldgia kidolgozasa acélsodrony kotelek eottsos kotése (@6, 28, 910, @12

mm) — technoldgiai leiras; [47];
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— Kiviteli tervdokumentacié elkészitése robbantastéddc kutatd-fejleszt laboratorium
kialakitasara;

— 2 db egyetemi oktatasi anyag kidolgozasa gépészikérhallgatok szamara:
Nagyenergiaju fémmegmunkalas tantargy megalkotdsa éazonos cimjegyzet [104]
elkészitése®

— LA robbantasos fémalakitds/megmunkélas hazai ézetdivi alkalmazasanak kutatasa
az NKE Koézponti Konyvtar, Mueller Othmar robbang&stnikai killén-gyjteményében”

c. kutatasi adatbézis DVD-n;

— Az NKE csatlakozasi szerdést kotott a gorog Mamalis professzor altal — &ibkozott
robbantadsos fémmegmunkalas és portomorités témabaszervezett nemzetkozi
Scientific and Business Cooperation Agreement-Ad2luster alapito tagjai, résztveyv
- Georgia Institute of Technology, School of Matesigbcience and Engineering,

Atlanta, Georgia, USA (Professor and Associate Claresh Thadhani);
- Nordmetall GmbH, Adorf, Germany (Prof. Dr-ing, Dch Lothar W. Meyer,
director);
- Shock Wave and Condensed Matter Research Centaraidoto University, Japan
(Professor Ichiro Akai, director);
- Projekt Center for Nanotechnology and Advanced eawing (PC-NAE), a joint
initiative of the Greek National Center for SciétiResearch ,Demokritos” and
Russian Research Center ,Kurchatov Institute”, Ath@trogorszag (Academician
Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G. MaimaProject Scientific Director).
A kutatasbarb min sitett és 5 nem misitett hazai oktatd, kutato és 4 egyéb szak@&dzottik
3 BSc hallgatd) vett részt. Az OE BGBMK-tbla munkéaba bevont harom gépészmérnok
hallgaté (Kovacs Tinde docens vezetésével) a tepzskint a szakterilet ifji szakember
utanpotlasat jelentette volna. A kutatast tovabkiiBoldi szaktekintély(német, cseh, amerikai
€s gorog) tamogatta. A kutatdécsoport tagjai 4 hazaikilfoldi konferencian, 35 eddast
tartottak, 33 folyoirat cikket irt&k ot tanulmanyt, tovabba 3 TDK dolgozatot és 3 BSc.
szakdolgozatot készitettek. [101]

A biztatdé kezdetet sajnos folytatds mar nem koveéltdNemzeti Kozszolgalati Egyetem
2012-es megalakulasat koéveh, a volt ZMNE két karabdl Iétrejott Hadtudomangs
Honvédtiszképz Karon megsznt a fenti TAMOP kutatas bazisaként szolgalosihki Tanszék
és alapjaiban a mérnokképzés. 2012 decemberébefelemgegy kormanyhataroZata
nyugdijas kdzalkalmazottak kdzfoglalkoztatasana#tdkozasarol. Ennek eredményekent (kozel
90 f NKE-s oktatoval egyiitt) harman a tanszéki vezektatok kozil tévoztunk a

26 A tantargy oktatasra keriilt az OE BGBMK gépészriakimallgatdi részére a 2013/2014. tanév 2. félévébe
27 Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki K

28 Magyar, angol és szlovak nyelven.

291700/2012 (XIl. 29.) Korm hatarozat a kozszférahlkalmazandd nyugdijpolitikai elvekr
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fels oktatasbdl. A Banki Kar sem tudta megtartani a mmafassen végzett hallgatéjat, akik a
jov ifja kutatoi lehettek volna ebben a témaban. A TAR! kutatas soran elért eredmények, a
kialakitott hazai és kulfoldi kapcsolatrendszentgai széthullott. ..

BEFEJEZES

Tanulmanyomban megprébaltam rovid attekintés admazai robbantastechnikai szakirodalom
multjarol és jelenél. Katonaként kevesebb figyelmet tudtam szentelnibanyészati
robbantastechnikaval foglalkozé szakanyagoknalkgrbibenne, hogy ezt a hianyt arra nalam
méltébb szakemberek poétoljdk majd, teljessé téva grténetet.

Befejezésul a jow | is szdélni kell. A torténelem — szerencsére — abdne esetben is ismétli
Onmagat. Bar a robbantastechnikai kutatas-fejleskhetségei terén nem javult a helyzet,
mégis itt vannak kozoéttiink azok ag, szakmailag elkotelezett kivald fiatal szakerakeakik
mélto folytatdi az eldok munkajanak.

Kugyela Léranddj kétkomponensrobbandanyagot fejlesztett, és az kekeszil dolgozatat
Summa cum Laude misitéssel védte meg az Obudai Egyetem BiztonsagtaginDoktori
Iskoldjan. [106] Ember Istvan alezrede8D nyomtatassal készilt kumulativ lyukaszto és
vagotoltet hazakkal kisérletezik és szintén kivalin sitéssel védte meg PhD értekezését a
Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi Dokiskolajan [105]Dr. Daruka Norbert

rnagy ebben az évben sikeresen habilitalt az ObudaitEgyen. [107]

A robbantastechnikai tovabbképzéént is egyre szélesebb kémz érdekldés.2017 szén
inditotta az OE Banki Donat Gépész- és Biztonsagikai Mérnoki Kar kétéves levelez
Robbantastechnikai szakmérnok/szakember szakitangbbképzési szakat képzés tanterveét
a bevonasra tervezett oktatok vélemeényeének figyleéedtelével allitottam dssze, Didszegi Imre
segitségével. A képzés célja, hogy magas szkurszer elméleti és gyakorlati ismereteket
nydjtson azoknak a robbantastechnika, tovabba d-rem katasztréfa- és a honvédelem
kilonboz terliletein dolgoz6 szakembereknek, akik a koralbhbegszerzett szakképzettséguk és
fels foku szakismeretik birtokaban képesek a szakt@Kiet belll felmertl problémak
megoldasara, és adekvat vélaszokat tudnak adnirakdeetelményei altal tdmasztott Uj
kihivasokra. Mivel a képzés az altalanos alaporgytkat kdveten két nagy teruletet dlel fel,
igy a zardvizsga is ket targybal all: ipari robbsteghnika és robbantasos cselekmények elleni
védelem®® Az els kurzus befejezése utarszakfelelsi feladatokat Daruka Norbertneidtam at
a kar dékanjanak hozzajarulasaval. Azota mar a diléganfolyam hallgatéi vesznek részt a
vezetése alatt nagy lelkesedéssel a foglalkozasekyne ndvekv [étszam mellett. [108]

30 B vebben lasdhttp://bgk.uni-obuda.hu/hu/kepzeseink/tovabbkepzieskbantastechnikai-szakember-es-
szakmernok-szakiranyu-tovabbkepzesi-szak
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A tudomanyos tovabbképzésben harom uUjabb hallgatgodik robbantastechnikaval
kapcsolatos anyagokon az OE Biztonsagtudomanyi zéNKE Katonai M szaki Doktori
Iskolain.

Az elmult évtizedek oktatasi-kutatasi tapasztalaiaszegyjtve fontosnak tartottam, hogy
valahogy azok megorokitésre keriljenek az utokakemberei szamara. Robbantast oktatoként
kezdett| foglalkoztatott az a kérdés, hogy a katonakérdnmsxmra szabdalyzatban &t
szabalyok milyen alapokon nyugszanak. A kutatas el®dménye az 1995-ben megveédett
kandidatusi disszertaciomban jelentek meg. BUsagyok arra, hogy a védésem bizottsagaban
dr. Molnér Laszlé opponensként, dr. Bohus Gézak-dlidesi JAnos és Papp Jozsef pedig tagként
vettek részt a munkadm értékelésében. [110] Egy adoldisszertacié azonban efik a
konyvtarak mélyén, ezért megprobaltam konyv foriapakiadatni a kozben tovabbfejlesztett
anyagot — sikertelendl. A kiaddk a 2001. szeptemlder események utan nem kivantak ilyen
témaval foglalkozni. Végul a&Nemzeti Kdzszolgalati Egyeteibgadta be az anyagomat egy
palyazat keretében. igy kerilt kiadasra 2017-b&remelvények a magyar robbantastechnika
fejl déstortenetéld, kilonos tekintettel a tovabbfejlesztés varhaddyai és a kor Uj kihivasaira
cim monogréfiam. Egyetlen ,szépséghibgja” az volt, ynagpalyazati kiirhs értelmében az
Egyetemnek nem lehetett bevétele az elkészilvekb |, ezért azok a kotelespéldanyok
kivételével nem Kkerlltek kinyomtatasra, hiszen nelehetett eladni ket. Ennek
.ellentételezéseként” viszoetektronikusan ingyenesen letdlthet Kiadd honlapjardl. [111]

Ennek a mnek a folytatasaként késziilt el és ke@2dR23-bankiadasra a&Szemelvények a
hazai katonai robbantastechnika és a foldalatti atkarc fejl déstorténetéd cim koényvem.
Ennek els része az ek b | kimaradt robbantasi terlileteket dolgozza fel: @gasakadalyozas
robbantassal végrehajthatd feladatai. Ezen bel@lkedmazott hazai katonai robbantéanyagok
és a robbantasi alapfeladatok tervezésének kortinkészefoglalasat koveen bemutatja az
utak és mtargyaik, a vasutak, a repirek a hidrotechnikai létesitmények és az épitmiény
harcaszati célu robbantasi szabalyainak d&tét az 1800-as évekhapjainkig.

A konyv masodik része egy olyan robbantasi tertiliEsgal, amelyet ilyen formdban még
nem dolgoztak fel Magyarorszagon: a foldalatti ddaraot. A fejezet korrdl korra bemutatja a
tamadok és a véd altal alkalmazott technikdkat és technolégiadkaadott id szak aknaharccal
foglalkozé hadtudomanyi értekezésdjbm veib | vett idézetekkel és megtortént csatékrél sz6lo
beszamoldkkal. [112]

A sorban utolsénak elkészllt — ugyancsak 2023-adasii -Robbantastechnika a hazai
katonai szakfolyGiratokban az 1800-as evek végeéapjainkig cim m vemben, egy nagy
torténelmi kirandulasra invitalom az olvasokat adiakatonai szakfolyoiratokban megjelent,
robbantastechnikaval foglalkozé cikkek vilagabard#a kildonboz tarsadalmi rendszer, harom
hadseregének robbantastechnikai torténelme eledenedeg a konyv fejezeteiben.
igy tallézhatunk a robbant6anyagokrdl, a robbamasyitott hatasarol, a szerkezeti elemek és
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épitmények, tovabba a fold- és sziklazdtek robbantasardl sz6l6 anyagok kozott. A konyv
utolso fejezete a robbanas egészségugyi hatasaglalkozo cikkeket mutatja be. [113]

A Ptolemaioszok szinte korlatlan pénzigyi fedeteyejthették 6ssze az 6kor megend
szellemi alkotdsait. Korunkban az egyes szakmakviképi ilyenekkel nem rendelkeznek,
meégis — ugy gondolom — feladatunk, hogydelink értékes mvei ne vesszenek a feledés
homélyaba. Csak az elkételezettség és az akanabazdkeveés.

A jégrobbantassal kapcsolatban fent emlitett kiagokat koveten, a jégrobbantasi
feladatokat végrehajté és koordinalé vizigyi ABR52008 végén, alig 12 évvel az 1996.
november 1-jei megalakuldsat koveh megsznt. A tulajdonosi jogokat 2008-t6l gyakorlo
Magyar Nemzeti VagyonkezelZrt. (MNV) és a Kornyezetvédelmi és Vizugyi Miniéaum
(KVM) egyeztetését kdveen még ugy int, hogy a kézhasznu feladatokat véegzemélyi- és
eszkozallomanyt — koztik a robbantassal foglalkazék 2008 végeéig athelyezik a vizugyi
igazgatosagokhoz, végul azonban csak a jégtijok személyzetét szandékoztak tovabb
foglalkoztatni. Ezzel a jol képzett, szakmailag zé&@t jégrobbanté szakemberek és a
jégrobbantashoz hasznélt anyagi eszkézok nagy keak a rendszerd. Az ABKSZ utolso
felel s vezetje, Toth Ferenca hosszu évek gyakorlati tapasztalatait, azld tudasat
meg rzend egy konyvet irt a témabah jégrobbantas torténeteimmel. [115] Az Orsz4agos
Vizlgyi F igazgatdésag elutasitotta a megjelentetésére vanmatkérését mondvan: jeget nem
lehet robbantani (?). Talan az is jelzés értéhogy a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem,
Viztudomanyi Kara honlapjarelektronikus formaban elérhet310 vizlgyi szakkdnyv,
kézikdnyv kozoétt (pedig az 1800-as évek védém900-as évek elejébis szerepelnek kdztuk
kivaldo m vek) egyedill a Nagy Tibor altal szerkeszt&f75-6s Arvizvédekezési anyagok,
felszerelések és gépek kézikontalalhat6>*> melyben a jégrobbanto tolteteket is bemutatjak.
Lehet, hogy minden, a kérdéssel foglalkoz6 szakerdwedett az elmult csaknem 150 évben?
Végul az OE BGBMK dékéanja fogadta be a wat, melynek lektoralasaval Toth Ferenc
megtisztelt, de az elmult két évben kiadasra még keriilt. igy ennek a robbantasi teriiletnek a
multbeli térténéseil Toéth Ferenc konferencia eldasaibdl merithetinkKovacs Zoltan
kollégammal aKatonai LogisztikafolyGiratban probaltunk egy rovid 6sszefoglalozigadni
err |. [114]

Dr. Kis Miklés fizikus elkészitette aRobbantastechnika és a hozz4 tartozo
segédtudomanyok: fizika, kémia és robbanté giar konyve kéziratat. [116] Kiadot sehol nem
talalt ra. Végul a Robbantastechnikai szakmérnddz&sé keretéh egy igazan csekély dijazast
kovet en megkaptak a hallgatdink, majd a szevahagyasaval az anyag felkertlMagyar
Katonai Logisztikai Egyesllet szakmai oldalanak,srmaki témaban megjelenkiadvany

31 Arvizvédelmi Belvizvédelmi Kézponti Szervezet.
32 | 4sd:https://vdt.uni-nke.hu(2024.09.30.)

206



Magyar Robbantastechnikai Egyesittelll. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2024. Miskolctapolca

gy jteményébé® Ugyanitt talalhatnak az érdekl k sok, még &ltalam beszkennelt régi
szabalyzatot, hogy aztaddr. Gy rfi Sandor ny. alezredesegitségével, munkajaval Ujabb
robbantastechnikaval foglalkozd kiadvanyakderiljenek digitalizaldsra és legyenek mindenki
altal elérhetek ugyanitt.

Dr. Foldesi Janosjelenleg is dolgozik Epitmények és kilonbozipari objektumok
robbantasacim konyvén. Csak remélni tudjuk, hogy hamarosan easdlk kezébe keriilhet ez
az értékes kiadvany is.

Gyorsulé vilagunkban egyre kevesebb jdt a kbnyvtarakban valo kutatasra. A fenti harom
monografiam irodalomjegyzékében hivatkozott legtabityag viszont elérhet letdlthet az
ARCANUM Digitalis Tudomanytarbét.

Irene Vallejokdnyvének bevezegb | vett idézettel kezdtem a cikket. [E szarmaznak a
befejez gondolatok is. ,Ha [...] nemrizzik meg a torténtek emlékét, egyszer csak minden
felfal a kiméletlen feledés. A jovnemzedékeinek jogaban all szamonkeérni rajtunk & imésos
emlékeit,” [1. 394] Sajat szerény eszkdzeimmel, azah robbantastechnika vonatkozasiban
probaltam, probalok megfelelni ennek a kihivasnak.
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PROTECTION AGAINST CIVIL AND MILITARY DRONES - SO T HAT THE
"BLESSING" DOES NOT COME FROM ABOVE

POLGARI ES KATONAI DRONOK ELLENI VEDELEM - HOGY AZ "ALDAS" NE
FENTR L ERKEZZEN

Krisztian VEGH ! Norbert DARUKA PhD.2

Abstract

Looking at the history of drone development a feary ago, no one would have thought that basicallyar
conflict could be an indicator of the developmeitieahnology that would slowly define drones as afthe riskiest
security threats. Almost simultaneously with theettgoment of the technology, the focus had to bth@protection
against unmanned aerial vehicles and its capabditiToday, this protection is attracting marketygles in many
areas, while at the same time encouraging themespaond more quickly to the security risks posedrbyes, in
order to keep pace with developments. The mainctigeof this publication is to present the conmus drawn
from today's knowledge in the field of drone prttec

Keywords:unmanned aerial vehicle protection, drone protectidrone countermeasures.

Osszegzés

A drénok fejl déstorténetét attekintve néhany évvel azehég senki sem gondolta, hogy alapeategy haborls
konfliktus olyan indikatora lehet a technolégial fdgsének, amely lassan az egyik legkockazatosatdn&dmi
fenyegetésként hatarozta meg a drénokat. A techizoféjl désével szinte egyibden kellett koncentralni a piléta
nélkuli légijarm vek elleni védelemre, illetve annak letsétgeire. Mara ez a védelem tobb teriileten is voazza
piaci szereplket, egyuttal arra 0sztonziket, hogy lépést tartva a fefiés temével a leggyorsabban adjanak
valaszt a dronok altal jelentett biztonsagi kockékea. Publikacionk alapvetcélkit zése, hogy a mai ismeretek
alapjan levont konzekvencidkat a dronvédelem vazatdban bemutassa.

Kulcsszavak: pilota nélkili légijarmvek elleni védelem, dronvédelem, drénelharitas.

BEVEZETES

When the first drones appeared, the inventors ladi®a that a century later their invention
would not only benefit humanity, but would becomecratical point in the defence field,
requiring the emergence and development of contisutefence solutions. But let's take such a
leap! First, let's look at how the current situatias evolved.

The first generation of quadrocopters was builttier US Army Air Corp$by Dr George
de Bothezat and Ivan Jerome in the early 1920&a# considered at the time to be the first
successful helicopter. Although its massive sitiingtors made it capable of flight, its steering
was too complicated, making the pilot's job verfficlilt and it could only move forward when
the wind was favourable (environmental effects dowdt be eliminated with this model). Flight
tests were carried out with a 1610 kg machinealofirable weather conditions, the plane lifted
a mechanic clinging to the frame of the plane witle pilot. The second generation of

1 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai $zaki Doktori Iskola, doktorandusz hallgaté, E-mail
vegh.krisztian@hm.gov.hi®RCID: 0000-0001-6969-968X

2 Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonshgieai Mérnoki Kar, Felnttképzési Kézpont,
Robbantastechnikai szakmérnok/szakember szakitawabbképzés, szakfelal, a katonai mszaki tudomanyok
PhD. fokozatosadaruka.norbert@bgk.uni-obuda;ORCID: 0000-0002-7102-1787.

3 USAAC — United States Army Air Corps: the air serviceld tUnited States Army, renamed on 2 July 1926.
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guadrocopters began to evolve as technology desélophe breakthrough was the operation
without pilots using technical solutions. These ao&v unmanned aerial vehicles, colloquially
known as UAVS. The term UAV itself began to spread in the 19g8sllowing the technical
developments of the previous decades, a qualitativew generation of unmanned aeroplanes
was so called. [1]

The first successful flight was regarded by scieasea milestone and soon further
experiments began, leading not only to improvementke size of the plane [2][3], but also in
the number of rotors, the material of the plane, finel and other payloads, both useful and
useless, and in most cases to their abandonmént. [4

Figure 1 Nano drone in Ukrairte

Improvements have been made to the point wheradbd to abandon the pilot is no longer
a challenge, or even a requirement for the smatlegices. Today, drones are no longer just a
solution to a functional task because of their ,sing can approach an area in a way that can
pose a fundamental risk. Such areas include midsfi®], but also specialised bomb disposal
missions. [6]

Unfortunately, it is not only for the benefit of mland that these functional aircraft are
being tried. The use of unmanned aerial vehiclages from aerial surveillance to air-dropped
explosive devices.

Of course, similar (non-peaceful) uses have lethéodevelopment of a major industry to
organise, provide, guarantee and monitor protectigainst drones. In the field of drone
protection, a number of companies have emergedoffet complex solutions for dealing with
problems in the airspace.

Most companies include:

— efficient drone detection,
— drone interception,

4 UAV — Unmanned Aerial Vehicle. Such aircraft have besedun military aviation since the 1960s, for nmissi
that are too dangerous to risk human lives to aptisin take too long (possibly several days) tcabeomplished
by more than one pilot; require so few resources the pilot and operator alone would be severaksi the
payload.

5 Sourcehttps://hindi.oneindia.com/news/india/black-hornafio-drone-norway-ukraine-russia-usa-indian-
army/articlecontent-pf482794-706051.htrblownload: 30.01.2024.
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— pinpointing the operator's position,
— full drone protection.

Figure 2 lllustration - explosive device carried by drong @uthors)

WHERE SHOULD DRONE PROTECTION BE ORGANISED?

With regard to the design of drone protection, wecto distinguish between civil and military
use. This is important because while in one caseaim is to collect data, in the other case it is
complemented by the possibility of destructionlitdé we look at civilian use, we can see that
in recent years there has been a significant isereathe number of drone users, which has also
led to an increase in unauthorised surveillance tedtaking of illegal photos or videos.
The technology itself has taken industrial espienég a new level, and the surveillance of
private individuals also falls into this category.

It should also be pointed out that atrocities cottedi with drones are often the result of
accidental or unconscious actions by naughty aldvith absolutely no malicious intent. Since
no one consents to this (verbal, written or implauhsent), any observation and its use and
publication is not allowed, it is against the lashowever, if the surveillance is recurrent, if the
activity is repeated on a regular basis, it is @nicral offence, which carries much higher
penalties. [7]

In the civil area itself, drone protection can beused on several areas. On the one hand,
the protection of factories, industrial parks arjeots of high activity must be pursued in all
cases, so the issue of drone protection is alspasdmount importance and is nowadays
considered a necessity. The other important arbeeghwocuses more on the security of meetings
that are more important for events, is none othan tthe protection of events against drones.
In this respect, malicious intent may already besane, but mostly at large events the threat of
drones falling is a civilian hazard. Of coursesthrea also includes law enforcement use, i.e. the
monitoring of events from the air and their prowrsifor law enforcement purposes. The third,
and perhaps the greatest, area of risk is the rabiiigy of strategic installations and critical
infrastructure: power stations, strategic energgragfe facilities, nuclear power stations,
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hydroelectric power stations, oil, gas, electricliybs, etc. In these areas, the presence of
malicious intent is already clear, as is the sajtay competitors. [8]

The protection against drones can be provided gy uke of warning, jamming and
interception systems, mostly installed in the cdattor, and the tools of this system can provide
a solution by signalling, distancing and intercegtiremotely piloted drones - surveillance
devices. [9]

With drones, we can avoid potential threats thavipusly were impossible or very costly to
avoid. The tasks we entrust our drones with inqueak property and law enforcement protection
depend only on the ingenuity of the organisatioplagng them, as the possibilities are almost
limitless. The situation is not so simple in mititaapplications.

Drones for military use are used in a variety tiaiions:

— are too dangerous to risk human lives in ordeotogete them;

— they take too long (possibly several days), so tmy several
pilots would be able to complete thém,

— require so few resources that the pilot and thev@ene would
be several times the payload.

To the extent that drones are used for militaryppses, it could be argued that they are
nothing more than a type of combat roboMilitary drones themselves can be used, among
other things:

— remote sensing,

— aerial surveys,

— orthophotography,

— reconnaissance,

— surveillance,

— artillery fire correction,

— target designator for guided weapons,

— for radio transmission,

— for radio-electronic jamming,

— for jamming purposes,

— as target aircraft for live firing,

— to attack high-priority targets as a drone,
— for strike detection against ground targets,
— target destruction by impatt.

%1n the near future, unmanned aircraft will alsochpable of aerial refuelling, so that the lendta mission can be
extended almost indefinitely.

" Unlike a drone, which, being a weapon in its ovght; is destroyed when used, an unmanned air@iaship or
helicopter can be used repeatedly.

8 Known as suicide or "kamikaze" drones, they awdmaed with an explosive warhead and, after detgaitarget,
are destroyed by crashing into it.
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DRONE PROTECTION AND ITS CHALLENGES

In terms of the amount of literature available grdcessed, and the number of codes and
regulations adopted and implemented, with regarddtone protection (as active/drone
countermeasures and passive protection), it caralmk that there is still plenty of room for
improvement. We believe that this is simply becaitise a relatively new threat and the time
between its recognition and the development ofrilet responses to it has been extremely
short. Nevertheless, we believe that a brief dp8on is essential to better understand the issue.
Accordingly, there is currently no doctrine adoptad implemented by all Member States
within the Alliance that would provide a basis fowuniform response at national level. NATO
STANDARD ATP-117, the doctrine for countering Clas®JAS drones, is at the stage of
adoption following the silent procedure at the tiafi@vriting, but provides a reasonable basis for
drawing basic conclusions.

DRONE DEFENCE IN NATO

Taking into account the detectability of drones tfery short time available for detection and
response, and the very low altitude deployment, BAJ integrating the drone countermeasures
mission into the IAMD — Integrated Air and Missilgefence mission. Figure 3 illustrates the
identified components and capabilities of the thréee altitude and range of deployment.

Figure 3 Drone protection as part of the IAMD sysfem

% Edited from draft ATP-117 by the authors.
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It also points out that the drones examined inphielication in Hungarian at the beginning of
this publication (Flying IEDs as tactical innovaig) are considered alongside other airborne
threats, taking into account their capabilities #relprocedures used.

It is immediately apparent from the figure abovet{m left corner) that the drone
protection segment of the above-mentioned pubtioatin addition to active air defence,
explicitly relies on FP — Force protection plannidgsign and implementation. Of course, the FP
discipline is not the only cross-functional linkagige full context is illustrated in Figure 4.

In a nutshell, the basic purpose of drone protacisoto protect forces, assets and critical
infrastructure from the harmful effects of droneg & set of activities that, through the
coordinated efforts of the relevant disciplinesgidwor minimise the damage caused by drones.

Figure 4 The disciplines involved in drone protection

As far as the active technical conditions for drdeénce are concerned, it can be said that
only “systems of systems” using multiple sensorsl &effectors” can provide effective
protection. It is therefore a complex t&sfor the various platforms of air defence, coortiia
in time, height and distance.

The system of tasks includes the coordinated agpic of procedures and tools to detect,
identify and neutralise drones. In the case of dmlyfanded or crashed drones particular should
be placed on the tasks of TECHEX — Technical Exalmn, which aim to obtain technical and
tactical data to improve the defence against them.

10 Based on draft ATP-117, edited by the authors.
11 1900-1/2024 registration number Concept for thetemtion of critical infrastructure elements designl in the
interest of national defence against drones. Tieosed version is available from the authors.
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THE CONCEPT OF DRONE PROTECTION

Class | drones are particularly exposed to metegroél effects and are structurally fragile, but
these characteristics provide an opportunity fayndr protection. An integrated and layered
drone protection system needs to be designed hggetin mind.

The conceptual architecture is based on an appradtientify those UAS components
whose attack or disruption can effectively contrébuo drone defence. These are: the
operator/GCS; the data link and the platform itself

The first segment of the drone defence toolbox supphe detection tasks. These sensors
are used to "detect" the presence, movement, direchltitude and speed of drones. Such
sensors can be RF — Radio Frequency, EO — Elegiticdd IR — Infrared, ACC — Accoustic,
Radar, stand-alone or combined. We can also tadltalisual solutions, which are essential in
combat conditions, but taking into account possdudeerse weather conditions, the range of
detection in this way often does not exceed 300-+8680es, which gives a very short response
time.

Figure 5 Drone Guard Multi - Sensor Multi - Layered Concépt

The next layer of protection is the identificatiohdrones. This system of tasks enables the
successful differentiation of drones used by ovaops from enemy drones by applying some
technical solution and procedures. The technicat pathe issue could be a friend-or-foe

12 Sourcehttps://counteriedreport.com/drone-delivered-iedgHprepared-is-the-worldDownload: 03.10.2024
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recognition system, i.e. equipping own drones withansponder to allow them to be recognised
by own system elements. As regards the procedaralgb the issue, taking into account the
recommendations of NATO STANDARD ATP-117, it is oeemended to establish different

zones around the infrastructure to be protectedher groupings carrying out the mission.

An example of such a zone could be the pre-desgnat-Z — Weapons Free Zone, over which
a drone not positively identified as its own wik Iintercepted by the air defence, taking into
account the ROE — Rules of Engagement and HAC +ilel@dsct Criteria.

On the subject of defeat, a distinction should EElenbetween non-kinetic or “soft-kitP’
and kinetic or “hard-kill** effectors.

Non-kinetic devices are basically a group of jamgnilevices. They are electromagnetic or
other advanced technology devices deployed forptimpose of jamming, blocking or taking
control of the data link between the drones andoferator/GCS. We can talk about stationary,
i.e. permanently installed, deployable, mobile kaddheld systems

Kinetic devices are designed to destroy enemy dranecause damage that disables them.
Such assets may include, but are not limited toyentional air defence assets, net-dropping
devices, interceptor drones, firearms and direetextgy weapons.

The theoretical architecture outlined above iscadirse, an optimum scenario where the
available resources allow. However, experience sholat this is not always the case.
Accordingly, in preparation for the event that thedence systems in place are not 100% capable
of detecting, identifying or defeating drones, diddial “lines of defence” need to be built to
protect forces and assets. This group of taskssengially a set of passive protection tasks. Such
tasks may include fortification and reinforcemearaimouflage, concealment, deception and other
security measures.

INNOVATION IN DRONE DEFENCE IN THE FIELD

The proliferation of drones with explosive payloadisking into account their tactical and
technical evolution, is playing an increasing roleattacks against armoured and other assets,
personnel and infrastructure. The experience oRhssian-Ukrainian conflitt shows that the
emergence of a threat is accompanied by the dewelopand application of equipment and
procedures that are hoped to improve survivaldlitg, depending on their success, may later be
introduced into military production (Picture 1-20]

The picture on the left shows that while the tosv@rotection was initially improvised, the
picture on the right shows that the tried and teglea was refined and produced on the drawing
board.

13 Soft-Kill: devices not causing direct physical dega.

14 Hard-Kill: devices causing direct physical damage.

15 NATO C-IED COE S045-2024 Report on tactical chanag derived from the threat by explosive-ladest-fir
person view (FPV) drones in Ukraine. 19. Januag420
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Picture 1-2 Improvised and ,Factory” passive protection on @uned vehicles [10]

A similar concept was used for the protection @f élir force's equipment (Picture 3%)

Picture 3-4: Improvised and enhanced passive protection on abaifxraft [11]

As with the protection of technical equipment, s to find passive protection solutions
to protect personnel (Figures 5-6) also appearathéaround the front line.

As we pointed out earlier in this essay, in somgpeets there is already competition
between drones and drone protection today. Thmafgral, as this kind of back-and-forth has
existed in the past with other weapons and thefierae. It is an interesting phenomenon that
military ingenuity is activated almost immediatelfter a threat has emerged and is translated
into some form of coercive solution, which can tha&ke a more sophisticated form.

Figures 5-6:Improvised passive protection on a moving trerystesn [11]

16 NATO C-IED COE S216-2023 Report on Russian immeglipassive protection/mitigation measures on
airplanes against explosive-laden drones. 25. Se#@e2023.
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We believe that a brief introduction to drone petitsh is sufficient to understand the
complexity of the subject. What | think is importan underline is that, although NATO has
placed the task under the umbrella of air defertaagnnot ensure its effectiveness on its own.
As | have pointed out before, careful and concetitdtking is needed to build an effective and
cost-efficient drone defence, but it has to be shat there is no such thing as 100% drone
defence. This is because, on the one hand, it casume an infinite number of resources to
build it and, on the other hand, as drone capaslievolve, new technologies and procedures
emerge or older solutions are revived, drone ptioieenay become by passable. An example of
the latter could be the improvised FPV loiteringmtion detected a few months ago using fibre-
optic guidance techniques, against which EW sahgtiare ineffective. Its effectiveness has not
yet been proven, with evaluations showing a redacin drone manoeuvrability, speed and a
negative impact on payload.

CONCLUSION

Overall, we believe that drone protection will béaak for the future, and its development must
start today in a way that allows for the continuose and incorporation of new knowledge on
the changing threat posed by drones. To this endnsider it essential to continue researching
this subject as thoroughly as possible.

As far as drone protection is concerned, a clegimdition must be made between protection
against civilian and military assets, since theystrbe applied according to completely different
criteria, even if there is overlap. Effective drasedety and effective drone protection cannot be
confused, as one must guarantee the safety anditysabthe device, while the other must
protect against the device.

The fight against drones started when the techiyolegs put in the hands of the public.
From here, the world's militaries and counter-tesra agencies face a new challenge.
With drones, which are cheap, can be bought by rmmymd are easy to fly, and can even be
programmed to follow an automatic path, anyonesragak a peek into a military area, or even
target a conventional explosive bomb or chemicahpo®a. To combat drones, first physical
destruction or interception means were developatnbw we also have technology that uses
radio jamming as a drone countermeasure.

Drone defence itself is currently an evolving amshstantly innovating industry that will
continue to be challenged to provide solutions reggainmanned aerial vehicles using state-of-
the-art equipment.
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SPECIAL MATERIALS FOR ADDITIVE MANUFACTURING OF BLA  STING
TECHNOLOGY COMPONENTS

ROBBANTASTECHNIKAI ALKATRESZEK ADDITIV GYARTASAHOZ
HASZNALHATO SPECIALIS ALAPANYAGOK

Istvan EMBER PhD!

Abstract

In the case of components used in blasting teclyyolbigh quality is essential. This is an increadynpresent
demand for various precision charges, which we e#80 achieve with additive manufacturing. For custo
geometries, this technology is almost the onlytbaéensures cost-effective production and therdésxceptional
quality. However, suitable materials are indispdnisafor this, and beyond printable metals, they a&o be found
among polymers and composites. In my paper, limtilbduce the most important of these materialspleasizing
the importance of continuous fiber reinforcement.

Keywords: shaped charge, additive, blasting, eXxp&gs3D printing.

Osszegzés

A robbantastechnikaban alkalmazott alkatrészekébset elengedhetetlen a magas méyg. A kiilonbdzprecizios
tolteteknél ez fokozottan jelen légény, melyet additiv gyartassal is letsgtglink van elérni. Az egyedi geometridk
esetében szinte csak ez a technoldgia biztositjazdasagos gyartast és az elvart kiemelkeih séget. Ehhez
azonban elengedhetetlenek a megfeddhpanyagok, melyek a nyomtathaté fémeken tulimprek és kompozitok
korében is fellelhek. Ezek kozil a legfontosabbakat mutatom be irdaombangsulyt fektetve a folyamatos
szdler sités jelentségére is.

Kulcsszavak: kumulativ toltet, additiv, robbantégbandanyag, 3D-nyomtatas.

INTRODUCTION

Additive manufacturing allows us to produce unigsggecialized, or complex geometries. While
the layer-by-layer construction technology has m@gldistory, it has seen rapid and extreme
development in recent years. Alongside industrigers, hobbyists have also emerged,
purchasing 3D printers to meet household needsirsup artistic or collectible interests.

Given the wide range of potential applications,legwe technology cannot be left out of
this scope. Although there is currently no techingmution for printing explosives, there are
many possibilities for producing other componentsexplosive charges, such as liners and
casings. These parts can be filled with exploseifger in industrial settings or manually at the
site of use to achieve their final purpose. Eithistic and brisant explosives, or even liquid
forms, could be suitable for on-site preparatid[2][3] Each of these components plays a
crucial role, which is why selecting the right makfor them is of paramount importance.

Among the possible directions, cumulative chargasds out, where both perforation and
cutting are further areas for investigation. Subhrges can be developed for both civilian and
military purposes, but they are particularly effeetin military engineering demolitions and
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bomb disposal operations. The destruction and alkdtion of conventional and improvised
explosive devices are part of these tasks. [4][5]lis is an important area, as certain fields in
military science require continuous scientific atien. [7][8] Within these frameworks, the
possibilities of 3D printing for charge componeatsl their materials must be considered.

| aim to present the key specialized materials useatlditive manufacturing that are also
suitable for use in explosive technology. Naturatlys only holds meaningful significance when
combined with a proper overview of the relevantteogies, which | will also summarize in
my writing, albeit with a focus on the most impattanes.

ADDITIVE MANUFACTURING

Due to their varied applications, additive manufacig of plastic and metal products can be
realized through numerous processes and technelofierefore, selecting the appropriate 3D
printing technology and specific printer type ipaticularly important decision. Each process
has its own advantages and disadvantages, whiclifastam aspects such as surface quality,
physical properties of the final product, and, agather factors, the amount of raw material
used.

Different technological solutions, owing to theistithct principles of operation, are suitable
for printing different materials and geometries.s8e@ on the binding agents of the materials,
these technical devices and processes can be graofoeseven major categories, which can
further be subdivided into 15 additional subcateggor[9] Personally, | do not consider it
necessary to elaborate on these classificationdetail, as the rapid pace of technological
advancement will likely cause significant changes these lists and divisions soon.
Consequently, in my writing, | do not attempt tovepall processes; instead, | focus on those |
consider most relevant based on my personal exjerie

The first and perhaps most widespread type is Fsgabsition Modelling (FDM), or its
variation, Fused Filament Fabrication (FFF). The raaterial is supplied in spools, and the
filament is mechanically fed into a component ahlliee “hotend.” Here, the material is heated
to approximately 200—-300°C, producing a moltenestahich, through the continuous supply of
material, is extruded through a nozzle onto thédqpiatform. The hot material is deposited layer
by layer, and the necessary movement for aligrineglayers is provided by the independent or
combined motion of the print bed and the print héBlte most common hobbyist material is
Polylactic Acid (PLA), but filaments made from nigaall known polymers are available.
Composite materials can also be produced by miXorgexample, metal powder into the plastic
in certain proportions. [10][11][12]

Among the metal-powdered materials are filamentsduby printers operating with
FDM/FFF technology, although in these cases, tinper or wax serves solely as a binder until
the next step in the manufacturing process. A unigature of the technology is its ability to
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produce multi-coloured objects. This can be limibgdthe number of print heads or, in the case
of auto-loading systems, the capacity of the maltestation. The colours are not merely
aesthetic; they also play a practical role. Fotainse, supports are often necessary for parts of
the object that extend perpendicularly or at speeaihgles from the build plate. These supports
hold surfaces in place but are no longer neededherfinished product. If the supports are
printed in a different colour, it can significantiid in removing the remnants, resulting in a
smoother surface.

Such a concern weighs down the practicality ofalhstion to actual orientation because
supports are placed in positions to use the laasber of supports, or letting the supports touch
the object at locations that does not expect afi@ccuracy on the surface. Of course, this is
possible only if the orientation of the object istrof prime importance since in layered
manufacturing, mechanical properties tend to bectional depending on the dimension.
This challenge can easily be overcome with theiegjpbn of water-soluble polymeric materials
like, for instance, polyvinyl alcohol (PVA) as sugp material. However, this substance is
considerably more commercial feasible than the nigj@f polymers, it can be effectively
employed with multi-extruder systems only.

Stereolithography (SLA) additive manufacturing ded differ significantly from the
previously discussed methods. This process alloaduyzing highly precise, detailed parts. It is
often used in cases where extreme precision isiregquor when artistic-level results are
expected, such as in the creation of decorativectdj During the process, a laser beam cures a
photosensitive resin. The technology offers higsohgtion, and the laser beam’s diameter is
small enough to produce a high-quality surfacesfin[10][11][12]

Selective Laser Sintering (SLS) is the next tecbggl In this case, the raw material is in
powder form, most commonly a type of polyamide, sbmes reinforced with small carbon
fibers. The device spreads a layer of powder inbthiel chamber, which is then illuminated by
laser beams at the appropriate points. After eaofipteted layer, a new powder layer is applied,
followed by laser illumination. It is important twte that the energy supplied by the laser is not
sufficient to melt the material but instead creatiesmical bonds within it. A distinctive feature
of this process is that cost-effectiveness is lyigldpendent on maximizing the utilization of the
build volume. The tallest object designed for tnddochamber determines the material usage, as
the entire volume will be filled layer by layer up that height. Therefore, achieving a high
percentage of filled build volume is crucial. Themelted powder can be partially recovered
and, when mixed in the correct proportions, reusmdfuture manufacturing tasks. Special
variants of this technology are also capable aigisnetal powders. [10][11][12]

A unique feature of SLS technology is that sinae ¢htire build chamber is filled with raw
material, the unsolidified powder in the unoccupMolume acts as a support, making it
unnecessary to generate additional support stestuHowever, in some cases, support
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structures may still need to be planned, but thisnly required for extremely precise products.
This need arises from the fact that the spreadimdy samoothing of the powder in the build
chamber is performed mechanically, so to countdhactforces generated by these movements,
side supports may be necessary.

One of the biggest drawbacks of FDM/FFF and SL®relogies is the water absorption
capacity of polymer materials. Since they can dbsuopisture from the air, this can cause
significant issues with the quality of the produdier filaments, it is advisable to store spools in
airtight containers along with desiccant pouchdser& are also options and devices available to
dry materials that have absorbed moisture, and sam®sed-build printers already come with
this function pre-installed. For powder materialsch options do not exist, so the affected layer
in the storage container either must be printegkoroved using a closed-system vacuum device.
Typically, this only influences the upper layerstioé loaded material. This issue is particularly
significant with polyamide, as it can quickly dedeawhen exposed to open air. While post-
process solutions may work in some cases, it iemgdiy recommended to minimize the room's
humidity and ensure airtight storage.

PRINTABLE METALS, POLYMERS AND COMPOSITES

In this study, it would be impossible to presenhtla materials used in additive manufacturing,
not even those considered special by certain @leetsdons. This is not only due to manuscript
limitations but also because of the ever-evolvimglustry and its continuously emerging
demands. The selected special materials are highdgfor their significance in manufacturing
components for blasting technology or elements pecmlized charges, due to either their
manufacturing technology or their unique materralgerties.

Primarily, 1 would like to focus on metals. Commoraterials, such as various tool steels
and Inconel or titanium alloys suitable for dromel aircraft part manufacturing, are typically
not considered for use in blasting technology. Ht&ement should be regarded cautiously, as
metal printing — especially with FDM/FFF technologys currently quite expensive, though this
factor is often less relevant from a scientificnsiiaoint. However, copper, as a printable metal,
falls into a completely different category, as thigh-density material can serve as a liner for
shaped charges in punching and cutting applications

Thus, copper printing is possible using the FDM/HRRBed Atomic Diffusion Additive
Manufacturing (ADAM) technology. The copper-confam filament is shaped using the
previously described process and is then subjeotadsolvent wash to remove the resin from the
finished product. However, the process does notthate, as the part still needs to undergo
sintering in a furnace to receive the appropri&at ttreatment, ensuring the final component has
the correct size and properties. [13]

As | mentioned earlier, this specialized technol@gyapable of:
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— producing complex geometries, such as closed+ulinal structures;
— printing metals with high melting points, which ethtechnologies are either not
capable of or are less suitable for. [13]

Metal printing has now produced suitable matertakt could be significant for blasting
technology. It should be noted, however, that ther@ot an abundance of research on the
differences in effectiveness. Still, based on thailable data, it can be stated that liner cones
made using additive methods perform measurably evtiran those produced using traditional
methods’ [14] However, despite this, their application abule worthwhile in the case of
custom charges, considering these factors.

Figure 1 3D printed cutting charge case
Source: author.

In the case of polymers, | already have researshiteeregarding the blasting efficiency of
simple, common materials that could be considensztyelay substances. The punching and
cutting capabilities (Figure 1) of polymers haveemeclearly demonstrated; however, their
efficiency significantly lags behind that of metamponents. [15] In 3D printing technology,
there are mixtures that contain metals, which calkb be suitable for producing liners in
specific blasting applications. Since the mixindias can vary significantly, a substantial
number of tests may be necessary to confidentiglata their effectiveness. On the other hand,
granular materials significantly wear down the nezzso careful attention is required during
production, as nozzle wear can lead to considerdbfradation in the quality of the final
product.

2 The known and completed tests were conducted siitel cones that produced using traditional Conmpute
Numerical Control (CNC) methods and the Selectigedr Melting (SLM) additive process.
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Figure 2 3D printed infill patterns
Source: author.

On the other hand, these materials may also baldeitas carrier devices for charge
housings. In these cases, special requirementsansg. They must be capable of withstanding
the forces exerted by industrial manufacturing netbgies, as well as the forces encountered
during onsite manual production. Additionally, theyay need to carry liquid or multi-
component explosives as part of their applicatiequirements. [1] In such cases, we can
increase the resistance of simple materials teetfmses by appropriately selecting the internal
filing pattern of the structures (Figure 2) and itlensity (Figure 3). Most 3D printing
technologies are not suitable for storing liquidsduse leakage may occur in the construction
gaps; however, surface coating can resolve thigiss

Figure 3“Honeycomb” infill patterns, produced with differietiensity
Source: author.
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We can make these force effects more manageable ®aimposite materials. Some
manufacturers mix micron-sized carbon fibers iftirt raw materials. This yields advantageous
properties in several polymers, but the ideal tesale achieved when mixed with polyamide in
terms of both prevalence and quality. However, thaerial may not yet be strong enough to
withstand certain force effects. Continuous fibeinforcement offers a solution to this problem.
Currently, manufacturers produce 3D printers utifizthis technology only in limited numbers.
During the producing process, the 3D printer emlaetteermoplastic matrix-coated fiber bundle
into the melted layers, thereby reinforcing theidespart. [16] With this solution, we can obtain
components with properties similar to aluminiumywewer, in terms of construction orientations,
the capabilities of the manufactured parts sigaifity decrease along the "Z" axis.

SUMMARY

The materials and 3D printing methods presentedigheoa clear picture of the manufacturing
possibilities for explosive-related components. sTtechnology is unlikely to replace highly
efficient but small cumulative charges, whose pextiein capabilities are significant for their
size. [17] However, charge components, often madm fpolymers and composites, can be
suitable for tasks like the neutralization of imgsad explosive devices (IEDs), a major weapon
of terrorism. [18] The neutralization of IEDs prese significant challenges [19][20], and
additive-manufactured custom charge components affeantages for many other civilian and
military explosive tasks. [21]

The importance of specialized materials will grawthe future, as this technology will
enable the production of prototypes at relativalw Icost. Therefore, | believe there may be
unexplored areas in explosive technology where 3idtipg could open new perspectives.
The military faces considerable challenges due limate change [22][23], which must be
addressed with ready solutions. These new challengey also involve explosive tasks where
the outstanding results of additive manufacturiogld yield exciting developments.
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MODERN LANDMINES OF THE 21ST CENTURY
A 21. SZAZAD KORSZER AKNAI
Zoltdn KOVACS PhD1!

Abstract

The minefield laying goes back only a centuryrithprily played a prominent role during land militaoperations.
In recent decades, mine warfare has fallen somewitatthe background, many countries have renouribedise
of anti-personnel mine. However, Russia and thetddniStates of America also paid sufficient attantto
developments related to technical closure, the snwmrdmines and mine-laying devices equipped withh h
explosive charges and artificial intelligence appaghin their arsenal.

Keywords: landmine, mine warfare, smart munitionielligent landmine, minelaying.

Osszegzés

Az aknamex telepitése alig egy évszazados mdltra tekint eissiza. Elssorban a szarazféldi katonai weletek

soran kapott kiemelt szerepet. Az utdbbi évtizeztekissé hattérbe szorult az aknahadviselés, ss#agriemondott
példaul a gyalogsagi aknéak alkalmazasarol. Oroszagsés az Amerikai Egyesiilt Allamok azonban azaki

zarast érint fejlesztésekre is kellfigyelmet forditott, arzenaljukban megjelentek agas hatoerej toltettel és

mesterséges intelligenciaval felruhazott okos alésiknatelepiteszkozok.

Kulcsszavakszarazfoldi akna, aknaharc, okos toltet, intelligekna, aknatelepités.

INTRODUCTION

Today’s landmines range from a very simple blastiegice in the battlefield to a high-tech,
sensor-activated, smart, intelligent weapon. Tregprd evolution started in the early last century
and this evolution trend continues today.

A minefield can be laid by hand or by mechanicalang the mines are placed on the
surface of the ground or below the surface, ang #ne located in a system; in mine rows, and
within the row at a certain distance from each ntAaother method of laying a minefield is the
scattering or remote mining, when mines are plasethe surface of the ground at a distance of
up to several tens of kilometers, with various lamthicles, artillery weapons or aircrafts and
using special ammunition, rockets and mine carsster

LANDMINES AND MINEFIELDS

Minefields can contain mines of the same or diffiétgpes. The anti-tank (AT) mines can attack
the vehicle from different directions, destroyirg ttracks, wheels, the engine, or piercing the
armor.

Blast effect AT mines can contain up to 12-15 kdpigh explosive [1] and may be placed
on the ground or buried 5-15 cm below the surfatey use the blast effect to cut tracks or
disrupt road wheels after got a pressure of ab60t+150 kg. Many types of AT mines use a
shaped charge to produce this result. [2] Whenapesh charge explodes, it projects a stream of
molten metal and gas, which can even penetrateletharmor. [3] The relatively simple side-

! MARE alapité tag, MHTT Mszaki szakosztaly elnok, egyetemi docens, Nemzétiskolgalati Egyetem,
M veleti Tamogaté tanszék. E-mdibvacs.zoltan@uni-nke.HORCID: 0000-0001-9098-1997.
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attack AT mines appeared when a big amount of exmowas packed behind a heavy steel
plate. When the mine detonates, the steel pldtansed into an arrow and propelled toward the
target by the explosive. The use of different senbas allowed on-shot anti-tank weapons, like
shoulder-fired rockets to be mounted on a simpi®dr and turned into potent ambush weapons.
These “off-route” mines can be widely used to bldeiiles, close gaps in minefields, or as part
of a remote-control ambush. Their High ExplosivetiArank (HEAT) warhead [4] mostly
attached to an acoustic/seismic and infrared sqretkage. When a valid target passes into the
field of view of the sensors, the rocket is fireohd destroys the target. The novel top-attack
mines are also equipped with sensitive acoustiourgt vibration and infrared heat detection
sensors, which detect targets from a distance loirared meters. Their combat part contains
high explosive, and the lethal radius of this adeféense weapon is 50-60 meters. The main
charge of some types of AT mines may contain difiecchemicals in addition to the explosive,
which makes it significantly more difficult to de¢a@te them. [5][6]

The basic purpose of antipersonnel (AP) mines igldstroy or to injure the enemy’s
personnel, which can be reached in two ways: bgrdeing the explosive charge placed in the
mine or by the fragment effect caused by flyingcpge of material those destroy in a circle or
only in a specific direction. Therefore, the APdarines can be specific, as a pressure operated
blast mines which usually kill or injure only thergon stepping on, or as fragmentation mines,
which kill or maim not only the victim initiatinghe mine but also anyone within the effective
range.

Blast mines are designed to activate when themvisteps directly on the mine. Some are
guite small, have a plastic case, while otherdanger and may have a wooden, glass or metal
case, and in some cases are improvised in the fédaerally, they are cylindrical in shape,
ranging in size from 6 to 15 cm in diameter and 3@ cm in height. Blast mines may be laid on
the ground surface or buried with up to 4-10 cnsaf. When it detonates, the blast of the
explosive charge drives fragments of the mine casag with dirt, gravel up the victim’s leg.

Fragmentation mines are laid on the ground surfaeegcept bounding mines.
Most fragmentation mines are supported on stakégi+nickname: “stake mine” — or attached
with mounting brackets to man-made structures,sire¢c. Most of these mines have metal
casings designed to rupture into fragments upond#tienation of the mine. They are usually
activated by tripwire. When the victim walks into lorushes against the tripwire with enough
force to generate a pull of about 1 kg, the min@mEtes, causing fragmentation to be projected
over the target area up to 20-25 meters. Boundimgesncombine blast and fragmentation
effects. They designed to be buried and conceafégh with only a small fuse mechanism with
a single spike or multiple spikes protruding abgweund. When a victim applies pressure to the
tripwire or steps on the fuse, a small explosivargh projects the mine body upwards from a
barrel assembly to a point above ground level wiagreanchor cable secured to the assembly
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pulls a pin from a fuse on the main body. When rtine reaches a height of approximately
0.5-1.0 meter or more, the main charge detonatstesng fragments in a 360-degree
horizontal arc, which can kill up to a distanceabbut 35 meters and cause severe injury up to
100 meters, or more. They are generally 15 cm amditer and 25-30 cm in height. Tripwires
can run as far as 30 meters from the spikes. Dareat fragmentation mines are also mounted
above the ground surface, and contain pre-formethlnfeagments located in front of an
explosive charge. When activated, the mine scattersragments over a pre-determinate arc of
about 50 meters. They are triggered by tripwirelsyoremote control.

Anti-assault mines laid in near-shore water or barslines destroy combat and transport
vehicles emerging from the water in ways similaAIb mines. Anti-helicopter mines generally
use dual acoustic and infrared sensors. Theirtsgye helicopters flying at a very low altitude.
After emplacement, the acoustic sensor listens fealid noise signature then aims the warhead
toward the noise and turns on the infrared sendditen it acquires the target, the mine
detonates, shooting the combat part upward.

MODERN LANDMINES OF 21 ST CENTURY

The addition of these “conventional landmines” wafhecific and special abilities began already
at the end of the last century. After being laiome area defense mines, for example,
communicated with the combat position, “reportet&it status, functionality, and, like an
advance scout, the characteristic data of the wetdargets, and then destroyed them on the
radio command.

In recent decades, mines have been equipped wkimca of artificial intelligence and
independent decision-making capabilities. Howewbe mines detect and indicate a target
towards the control point, but by communicatinghagiach other, they are able to independently
decide, which of them is in the most favorable posito defeat the target, so if no overriding
command is received from the operator, the areandef mine that can most effectively destroy
the target will be self-activated. The AP landminesmbined with the AT landmines, shape
terrain on the battlefield. They deny terrain, im@anobility and enhance the effectiveness of
friendly direct and indirect fires. On the pagedobe | introduce some of these modern
landmines and mine systems.

Landmines of the United States of America

An example of such a device developed earlier énlthited States of America, is the Intelligent
Munition System (IMS), the transport container dfiglhh must be placed manually in the field,
however, the mines will only deploy themselves amhn command, after which they are also
capable of defeating targets independently.
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Another version of independent decision-makinddsexample, the Self-Healing Minefield
(SHM), in which AT mines located on the ground aud, capable of independent movement
and change of position, communicate with their irda& neighbors at intervals of a few
seconds, as if checking whether they are all ircepldf, for example, an enemy lane was
breached in the minefield, the mines immediateljectethe absence of their neighbors and
“discuss” with each other how to rearrange thenesely performing jumps in order to
independently close the lane and restore the neitlaeifa front of enemy troops.

Conventional landmines, mostly laid in rows witranminefield, represented the terrain-
shaping obstacles previously. Nowadays, the ovelgéctive is to combine a number of lethal
devices and methods to create a complex, netwarksthcle system. The current concept under
development would include both top attack and metadtack munitions and landmines, which
can communicate with their controller (Figure 1.)

Figure 1. The vision of Close Terrain Shaping Obstacle (CY$@tem [7]

The XM204 (Figure 2.) is an advanced version of ghevious XM1100 Scorpion system
and the Intelligent Munition System (IMS) systenhieh was specifically designed to target and
deter tanks or other tracked armored vehicles.@¥&04 has three different sensors to find the
hostile target. Firstly, acoustic and seismic sendegin tracking a potential target vehicle at a
range of around 1,000 meter, with the weapon’s artb@omputer then determining whether
that vehicle is the kind of heavy-armor target f@hich the system is optimized. It if is
confirmed, the munition’s onboard radar will tratble speed of the target and a submunition will
be launched if the target enters the 50 m striklbusa Weighing approx. 38 kg, each XM204
would typically be carried into position by a twefpon team. Once emplaced in position, a
single XM204, which carries four submunitions, afend an area roughly the size of 5,500
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square meters. The XM204 munition has a 30-minataydn arming and can be set to be active
for 4 hours, 48 hours or 15 days, after which tleapon self-destructs.

Figure 2. The XM204 top attack munition exhibited at Eurosat2024 [8]

The Spider XM7 Network Command Munition (Figure &)located where it is able to
provide maximum coverage, after which the containeautomatic mode shoots a set of six
wires: one for each charge fired by M8 grenadedhars (Figure 4.).

Figure 3. The Spider XM7 Network Command Munition [9]

The Spider XM7 system contains three main companehé remote-control unit, residing
within a computer interface; the repeater, extegdhre remote-control range; and a munition
control unit (MCU) for sending and receiving comrdaras well as activating the munitions.

A human operator is able to control the munitiomtoal unit from a single laptop at a
distance of up to 3.8 kilometers. As soon as ont@@fvires becomes disturbed, the MCU sends

a signal to the operator, who independently commainel detonation, ensuring the detonation of
one charge or several of them at once.
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Figure 4. Attaching a grenade munition to Spider XM7 [9]

Each of the MCU systems is able to work up to 3gsdpowered by one replaceable battery
pack. While the mine is in active state, it continsly transmits an encrypted signal about its
location, using the built-in GPS chip, allowing ogers to know exactly where the device
positioned.

Landmines of the Russian Federation

The Russian Federation also makes a great effdtteotechnical development of landmines.

The POM-3 antipersonnel fragmentation mine (Figbre is also referred to by the
nickname “Medallion”, which is said to be due t®fitagments. The mine does not contain metal
balls or metal cylinders that serve as fragmend, ttve mine body is not ribbed to facilitate its
easier rupture. Inside the mine, there is a spliotening metal block, the shape of which
resembles a cylindrical gear, but it actually cetssiof gear-shaped metal plates, which are
located on top of each other, slightly rotatedtéelbit.

Figure 5. POM-3 smart antipersonnel landmines with theipeiser in Ukraine [10]
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The detonation of the mine's explosive charge lsr¢hkse metal sheets into up to 1,500
pieces, from which small triangular, medallion-sképmetal pieces and metal fragments are
formed. The POM-3 has no tripping wires and notatewire is connected to it. The target does
not have to come into direct contact with it anslo&dier does not have to observe and activate
the mine by command, because it is the first ARIfaine in the world to have a non-contact
detonator activated by a seismic sensor.

The mine cannot be laid by hand, only with the KR&Mype mine dispenser canister used
by various mine-laying devices and platforms, whidmtains four mines. Connected by a pair
of mines, they are located next to each other,theadwo pairs of mines are located above each
other in the canister. The POM-3 body has a cyiltatishape with a diameter of 5.3 cm, and the
housing of the seismic sensor is attached to inftbe outside, which increases one of the
transverse diameters to 6 cm. The height of thé& bheely exceeds 18 cm; the weight is 1.2 kg,
of which only 0.1 kg is the A-IX-1 type phlegmatizbexogen (95% RDX + 5% phlegmatizer)
explosive charge. The brain of the mine is the igheddectronic unit, a microchip, which is
responsible for processing the signals of the deis@nsor and the instructions issued to the
control unit. The electronic unit compares the a&ilum signals detected and transmitted by the
seismic sensor, which is ejected in the ground teexie mine body, with the stored database.
If the vibrations are the same as the resonancaetteby human steps and have the right
amplitude, the controller gives an order to stheg tombat part of the mine. A small charge
shoots the internal components up to a height dfSlmeters from the mine body, where the 99-
gramm explosive charge is detonated, which teaestape metal plates, and the resulting
fragment pieces spread out in a radius of 10-1&cdcan cause fatal injury.

Figure 6. The PTKM-1R top attack anti-tank mine with its vead [11]
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The PTKM-1R top attack anti-tank mine (Figure 6.one of the newest combat items of
the Russian engineer forces. Tanks have the gtemt®®r protection in the front part of the
chassis and turret. Due to the appearance of gaekaAT mines, the thickness of the armor was
increased all round, and the lower belly armor abs® strengthened due to the protection
against cumulative effect mines and improvised @sipk devices (IED). The top attack AT
mines, however, attack the weakest and most viifeegart of tanks and combat vehicles from
above, the engine compartment and the engine taikes, which are located at the rear of the
chassis and is protected by thinner armor. Dubdcsize and weight of the mine, it can only be
installed by hand. The device weighs almost 20i%&10 mm high and 220 mm in diameter in
the transport position, and has a cylindrical shagee two main parts of the mine are the
transport/launch container at the bottom, and @melat part at the top.

The combat unit contains the explosive charge witumulatively formed metal plate, the
detonation of which forms the explosively formeajpctile (Explosively Formed Penetrator -
EFP), which, hitting the target at a speed of al#5@l0 m/sec, can penetrate even 70 mm thick
homogeneous armor. Seismic sensors can detectdymbrations caused by an approaching
target from a distance of 100-120 meters, at wpamint the status of the mine changes from
standby to armed (combat-ready). Acoustic sengeralao activated, which determine the exact
direction of the target. When the target vehiclapprox. approaches the mine at a distance of 50
meters, the projectile charge in the mine bodydaes the combat unit with an initial velocity of
30 m/s, which reaches the peak of its paraboljedtary at a height of 30 meters, 30—-35 meters
away from the mine, in about 2.4 seconds. (FiguyeMoving in the air, the combat part spins
around its own axis at a speed of 10 rps forcethéyulse-width controlled engines.

Figure 7. The parabolic trajectory of PTKM-1R top attacki-@abhk mine [11]

The infrared heat sensor on the side of the warlaeadthe ground-scanning radar sensor
captures the high-temperature parts of the tamgagife or exhaust). After 3—4 seconds after
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launch, the warhead charge explodes at a heighibait 20 meters, and the molten metal arrow
formed from the cumulative plate from above attdmektop armor of the vehicle.

The maximum distance of the mine lethal radiusOgr&ters, within which it can attack a
target moving at a maximum speed of 50 km/h. Tipe tyf targets must be set during laying.
The control unit stores a database, comparing énanpeters recorded in it with the currently
sensed sound and ground vibration; the mine cagpedently decide whether to destroy the
approaching target. For example, if the "tank" tgbearget is set during installation, the mine
will not attack lightly armored and unarmored tredlor wheeled vehicles, because the vibration
waves generated by them do not reach the valug limi

CONCLUSION

In last decades, mine warfare has undergone radzaiges. Mines scattering equipment and
modern, intelligent landmines are becoming morerance common in the world.

The explosive charge of the mines decreased in ambut their effectiveness did not.
The identification of explosives in landmines rensaia particularly important explosive
ordnance task. [12] Minefields are also consideardmportant part of military operations in
developed countries. Minefields are laid and cdigdowith modern communication technology
and mine dispensers. The built-in sensitive sensbrieindmines can already distinguish the
targets, and in some cases, they independentlgeléziattack and destroy them.
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GEOLOGICAL WORK INTHEV  ELARE QUARRY IN CLOSE COOPERATION
WITH PYROTECHNIC RESEARCH

GEOLOGIAI KUTATAS A MEHESZKEIK  FEJT BEN A PIROTECHNIKAI
KUTATASOKKAL SZOROS EGYUTTM KODESBEN

Ing. lvan BUCHLA PhD.! - Ing. Jan FEHER PhD? — Ing. David Fehe?

Abstract

Many millions of years ago, Mother Nature createtharal treasures for us, which we now use in priynar

secondary forms in our everyday lives. These raverizds are mined by mining companies, which decideheir

rational, economical and efficient extraction o thasis of detailed geological surveys.

The geological survey is the primary link in theypical data collection process, where the timing ba influenced
by events of the last century, such as world wathé form of unexploded ordnance.

Keywords:unexploded ordnance; production manipulation, ngnin

Osszegzés

Sok millio évvel ezeft anyatermészetiink teremtett szamunkra asvamgsédket, amelyeket jelenleg elleges vagy
masodlagos formaban hasznalunk a mindennapokbaekeEza nyersanyagokat banyavallalatok banyaszak,
amelyek racionalis, gazdasagos és hatékony kitéstikt| részletes geologiai felmérés alapjan déntenek.
A geoldgiai felmérés a fizikai adatgiés elsdleges kapcsolata, ahol az lieosztast a mult szazadi események,
példaul a vilaghabor, fel nem robbanskerek formajaban befolyasolhatjak.

Kulcsszavakfel nem robbant Iszerek; termelés befolyasolas, banyaszat.

BEVEZETES

A Carmeuse banyavallalat a &are (Méhészke) lbanya jelenlegi banyatertletének keleti
irAnyba tortén b vitését fontolgatja, ahol belstevékenysége keretében Ggy dontott, hogy
min ségi szempontbdl megvizsgalja a geoldgiai készdttekogy még pontosabb adatokat
szerezzen a nyersanyagrol, annak tarolasarol etagggi értékelésdra jov beni banyaszat
szempontjabol.

1. &bra: V elare k banya 3D domborzatmodellje — aktiv banyaszati iésze

1 PhD. Carmeuse Slovakia s.r.o.,&lare, Slovak republic, E-maibuchla@carmeuse.sk
2 TUKE Fakulta BERG, Slovak republic.

3 TUKE Fakulta BERG, Slovak republic, DETONICS Ssi..0 Slovak republik.

4 A szerz k sajat felvétele.
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Az 1960-as években a teriletet egy allami cég witagamely geoldgiai zardjelentést is
készitett. Ugyanakkor az adatok megétese és pontositasa érdekében 2023-ban tovabbi
geoldgiai munkak mellett dontétt a cég a nsiég pontositasa céljabol.

AV elarei k banya a Kassai kerllet Dvorniky, Hosce és Velare kdzségek kataszteri
terlletén talalhato. Hegyrajzilag a Szlovak-karszttartozik a Tuta vizgy jt medencéjében (a
Bodva jobb oldali mellékfolydja). A mészkanya a Dolny vrch (Vinnik magaslat, k. 468,2 m)
eszaki lejtjen talalhato, kb. 2 km a 1/50 Kassa — Rozsny6apn&izol, a banyaterilet dél féla
Magyar Koztarsasag hatérat kopirozza (2. bra).

2. abra: Végleges 3D alakzata a ®arei k banyanak az allomany eltavolitasa utan
320 m szintig

A tdgabb terllet geoldgiai szerkezetét aeMre lelhellyel dgynevezett mezozoikus
szilicika képezi, a subhorizontalis gyokeértelenli€ei attolodasban, amely szerkezetekre és
tombokre tagolédik. Magat a ldlelyet — a Dolny vrch (Als6 Hegy) platojat a Plefiko -
brezovska szerkezet épiti fel. A Szilicei attolédasagabb terileten harom facies csoportot
tartalmaz; drift eltti (Fels -Perm — Kozép-Pelson), karbonatplatform facies €kézés
fels triasz) és a platformon belili depressziok faci¢adiarbonatplatform 6sszeomlasa utan).

3. abra: Z6ld szin — a banyaterulet keleti része, foldiaegészit felmérés helye

5 A szerzk felvétele.
6 A szerzk felvétele.
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2022-ben a Carmeuse (3. abra) keleti részén tovgdaildgiai kutatasokrol dontétt, ahol a
geolégusok hat helyszint hataroztak meg feltar@si@ — magfurasra —, a munka tervezett
befejezése 2023.

A helyszinek részben megléerdei utakon kertltek kivalasztasra, de olyandialy is, ahol
a farétorony stabilitdsa érdekében Uj bekiiak és természetesen munkaplatformok |étesitésére
volt sziikség.

Maga a kutatasi tertlet domborzata megledet meredek, helyenként 35°-40°-0s lejtéssel.
llyen nehéz terepen nehéz gépekkel kellett utvagdsooltéseket épiteni, ami biztositotta az
utak stabilitasat, atjarhatésagat és a furéberarsddzhelyének rendelkezésre allasat.

Osszesen 950 m utat kelet atjarhatova tenni ésté&méB—4 m szélességben

4. 4bra: Az egyes kutatofurasok bekditjai és elhelyezkedéslik

A bekoét utak tényleges kivitelezése és megvalGsitasdt ellapesetben megkeresik a
cégeket arajanlatok ceéljabdl, amelyekkel az egydgshineket fizikailag is meg kell latogatni.
Az egyik ilyen ellenrzés soran a masodik vilaghaborubdl szarmazo fel rebbant |szereket
fedeztek fel, amelyek mohaval bee hevertek a Szlovak Koztarsasag és Magyar K@stags
hataran.

Ez a rendrségnek bejelentett és megfelmah dokumentalt lelet felvetette, hogy az adott
helyen talaltak-e korabban méasszert is. A kihivott rend6k, valamint a tizérségi granatot
hatastalanitdo Ugyeleteszszerész megesitette, hogy az adott helyen gyakran avatkoznak be
hasonl6 esetekben, ezért a tervezett munkét fediiygtték. Ez a tény szamunkra Gjdonsag volt,
de tovabb kellet lépni. Kutatni kezdtiink a levéidran a rendelkezésre all6 szakirodalomban,

7 Carmeuse banya felvétele.
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kikérdeztik az Uzemben dolgozé helyi embereket.akltt informaciok miatt ideiglenesen
felfliggesztettiik a geoldgiai munkakat, megtiltottubelépés a kutatasi terletre.

5. bra: Taldlt | szer bejeldlve a terepen 6. dbra: Hatark a kdzelben

A rendelkezésre allo torténelmi feljegyzésdkbr. abra) kidertlt, hogy 1944 utolsé tiz
napjaban a dél-szlovakiai hatar menti falvakbanyoagheves harcok dultak. Nagyon r
tlizérségi tz volt kuléndsen DIha Ves (Hoszuszo) Silica (Sejitalvakban, egészen Har nad
Bodvou (Torna) és Buzicaig, ahol a harcokat ellgaséharckocsik tamogattak. Az ellenséges
tamadasok olyan esek voltak, hogy naponta 3000 tlzérségi lovedélakdm szallt a voros
hadsereg alldsaira. Ez a teriilet magaban foglgkéenlegi V elare-k banya teriletét is, ahol a
Zadielska Tiedava(Szadeli voélgy) melletti, szemkdzti magaslatokon megdtett német
tuzérségi-aknavetfészkeket allitottak fel.

7. abra: Torténelmi feljegyzések 8. &bra: Térkép a NYUGAT-KARPATI M VELET
koényve szovjet csapatainak eehaladasarél 1945. 12.1.-
19.2.-19.2.1945

E torténelmi tények feltarasa utan a Carmeuse w@mtott, hogy tzszerészeti felmérést

s 77

végez azokon a részeken, ahol a geologiai felmeéggik, valamint az Utépités, a meglétak
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és athaladasanak részein a 58/2014 toérvény eértem@023.10.13 -i kezdettel. Ennek a
projektnek a neve:Fel nem robbant Iszer keresése a projekthez: Foéldtani kutatéfuras a
V elare k banya banyateruletének keleti részén, ahely min ségének belsellen rzéseként —

A furdsokhoz vezetutaK' A kutatas sordan a DETONICS S.A.s.r.o0. tobézlert is talalt.

B}I.r Ly

9. dbra: Utak kijelzett nyomvonalanak zszerészeti felmérését
a DETONICS S.A. s.r.0. cég végezte.

A t zszerészeti felmérést magnetométeres modszers&8, M hatotavolsaga MT 08
| szerkeres mélységi fémdetektorral és—-D5 m hatétavolsagu lokalizacios TXM 03
| szerkeres fémdetektorral végeztek.

Az esemény révid menete:

Fel nem robbant kzer felkutatdsa sordn az érintett tertileten Sbdéelanem robbant kzert
taldltak. Kozvetlenil a leleteket kdven a |szert a fel nem robbantdzerek felkutatasara
vonatkoz6 technolégiai eljarasnak megfedsl lefoglaltak, majd értesitették a Szlovak
Koztarsasag rendsegét. A rendok a kiérkezéskor biztositottdk édzték az emlitett helyet a
Szlovadk Koztarsasag Belugyminisztériumanakzsrerészének megérkezéséig, akinek a
DETONICS S.A.s.r.0. tzszerészei segitettek a fel nem robbarsizérek helyszint val6
eltavolitasaig és artalmatlanitasaig. A Szlovak thésasag Belugyminisztériumziszerészének
utan Ujra indult a munka.
Osszességében a kovetKeat talaltak:
— 1 db - Aknavet granat, Cal. 60 mm,
— 1 db—Kézigranat — RG 42;
— 2 db - Stabilizator aknavetdvedékbl, Cal. 120 mm;
— 1 db - Stabilizator aknavetbvedékbl, Cal. 82 mm.
Az Osszes talalt kzert a helyszinen hatastalanitottak a&lsre-i k banyaban, mivel egy
tizérségi lbvedék, egy esetleges aktiv deton&ugltmazott (9. abra).
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A . : [
Fy - Y N AR T T N r
10. &bra: Aknavet granat — aktiv, részlet 11. 4bra: Megtalalas helye — fa
gyokérendszere
OSSZEGZES:

A pirotechnikai felmérés elvégzésére vonatkozé éértelyes dontés volt, mivel a 6. szamu
furas kornyékén, a faras torkolatatél kb. 2 m-rg egtiv tizérségi I6vedéket talaltak, ahol a
terepen lanctalpas munkagéppel kellet teleprentdezdsalni. A gép, nagy valosziséggel
aktivalta volna a Iszert (11. abra).

12.abra: A tervezett furds megvalésitasanak helye — kékésyaz aktiv Iszer
megtalalasanak helye — piros nyil

Ezért a masodik vilaghaborius fel nem robbantottedidkek szempontjabdl nem vizsgélt
helyeken barmilyen foldtani felmérést, foldtani rkahés egyéb épitési munkat fontolora vev
cégeknek ezt a tényt tovabbi tevékenységik soratorisagi szempontbdl figyelembe kell
venniuk, de idigény szempontjabdl is, mert maga aszerészeti felmérés meghosszabbithatja a
projektet, valamint a projekt elején nem vett t@pkbltségeket.
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EXPLOSION PROTECTION FOR EXPLOSIVES MANUFACTURER
PLANT WORK PROCESSES

ROBBANASVEDELEM
A ROBBANOANYAG GYARTO UZEM MUNKAFOLYAMATAIBAN

Norbert DARUKA PhD. 1!

Abstract

As a result of industrial development, scientifiblications have been appearing since the beginointhe 20th
century, drawing attention to phenomena in thedfief explosives manufacture that are not identifigth the
dangerous properties of explosives. It was recaghtbat industrial-scale manufacturing technologiesild create
conditions in the working environment that coulddeto catastrophic situations. These phenomena l@en
identified as gas and dust explosions and have rgépebeen addressed through internal plant proict
measures. Today's legislative environment cleaidfirdjuishes these explosions from the phenomeimementhe
explosive itself detonates. However, there are soiaeufacturing processes where explosive dustgsgaspours
or mists are present simultaneously in the arearatexplosives or their components are produceds Treates a
new situation and poses a safety challenge fortygai@nscious professionals.

Keywords:explosives manufacturing, explosives engineerirglosion protection.

Osszefoglalas

Az ipari fejl dés hatdsara mar a XX. szazad elején megjelentek aztudomanyos publikaciok, amelyek a
robbanéanyag gyartas teriletén olyan jelenségekrgk fel a figyelmet, amelyek nem a robbanéanyagsizélyes
tulajdonsagaival azonositottak. Felfigyeltek raghoaz ipari méret gyartastechnolégiak esetében létrejohetnek
olyan &llapotok a munkakdrnyezetben, melyek katdéiit helyzeteket idézhetnek .eEzeket a jelenségeket gaz és
porrobbanasként azonositottak és altaldban az lkdmeés védelmi intézkedéseiben préobaltak megfetebdon
kezelni. A mai jogszabalyi kdrnyezet jol elkildateket a robbanasokat attdl a jelenségimikor a robbanoanyag
maga robban fel. Azonban vannak olyan gyartasteldgien folyamatok, amikor a robbanasveszélyes pogalizok,

g z6k vagy koédok egyiben vannak jelen azon a tertleten, ahol a robbagpégokat, vagy azok alkotéelemit
el allitiak. Ez 0] helyzetet teremt és biztonsagiudkként jelentkezik a biztonsagot minél jobban sethtartd
szakemberek korében.

Kulcsszavak: robbandanyag gyartas, robbantasteehmidbbanasvédelem.

INTRODUCTION

"It is not only explosive substances that can cagselents due to explosions, but

also many other substances that are not normaibabée of exploding at all[1]
The phenomenon of explosion, or explosive combaostiiobe fair, is not a new phenomenon.
History provides us with plenty of instances whéravas considered to be some kind of
inexplicable phenomenon that a substance knowh émd sundry suddenly causes an explosive
catastrophe. As early as 1930, a complete seriastiofes reported [2] that a German chemist,
on the basis of the information, data and reseavelilable to him, had drawn up a grouping of
substances that should be handled with care. Thisded explosions “which did not involve a

1 Obuda University, Banki Donat Faculty of Mechahiead Safety Engineering, Centre for Adult Eduaatio
Advanced Diploma in Explosives Engineering, Supsi PhD in Military Engineeringdaruka.norbert@bgk.uni-
obuda.hy ORCID: 0000-0002-7102-1787.
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pronounced explosion but only a rapid combustiant, dmitted cases in which pronounced
explosives caused an unexpected explosion”.

The author also draws attention to the dangersotifesing tanks or cask filling, for
example, due to the residues of flammable liquiddhe tanks or the dangers of flammable gases
and vapours from the tar used in the barrels wresteld. With regard to dust explosions, he
identifies the large surface area of the dustyessat one of the sources of danger and makes
statements which are still valid today, and | qubTde explosive power of a powdery substance
is determined not so much by its chemical propee by its physical properties, especially its
moisture content and the rate of mixing with air.d powdery substance, combustion is very
easily transmitted from one particle to anotfi¢2]

For reasons of space, | do not wish to go into tlendhistorical examples, but this
translation, recorded in a national scientific jualf demonstrates perfectly that the explosion
hazards of the presence of various gases, vapodrsiasts were already identified as a risk
factor in industrial production between the worldre: It is fair to say that this risk has been
demonstrated and the process of protecting ag#ihas developed and is developing at such a
pace, day by day, that we can now talk not jusa gingle phenomenon but of the complete
activity of an entire defence industry. It is nad@r a question of whether or not there are risks
due to the presence of gases, vapours and dugtsf e certification of the technological
solutions developed to eliminate these risks. Tihanee been huge advances in these areas, yet,
coming back to the subject of the thesis, |, asah#hor, have to prove that in the field of
explosives manufacturing, in addition to explosjvather substances, in some cases hazardous
to workers, technology and the entire plant, witlhigh risk of fire and explosion, are also
present as risk factors.

ATEX ASPECTS OF EXPLOSIVES MANUFACTURING, RISK FACT ORS

Explosives manufacturing is in many ways a dangerand very complex process, mostly
chemical. Every explosive is produced in a differearay and therefore every process and
technological step is different.

To the extent necessary, | will describe the mogiartant points, but the point is, as the
legislation states, that there are steps in thdosk@s manufacturing process where some
additive (a highly flammable and explosive substins added to some form of the explosive in
its so-called semi-finished form. These additivesaostly powders of very small particle size,
with a view to proper distribution. Before | taked issue any further, it is necessary to examine
why this is a problem.

The properties of powders differ significantly frahmre solids from which they are formed.
The basic reason for this is that the surface iarager— by orders of magnitudefor the same

2 Technical Review (HUN), June-July 1930, Volume Nb 5-6. p. 227.
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mass, and thus the intensity of oxidation is greaklis process, when it turns into a chain
reaction, is called a dust explosion.
For a dust explosion to occur, basically seven tmmd must be fulfilled at a given time:
— combustible material must be present;
— an oxidant (e.g. oxygen in the air) must be prekantombustion to occur;
— dust particles must be in a dispersed (suspenti@)ia the atmosphere;
— dust particles must have a particle size of leas thh5 mm;
— the dust cloud must be in an enclosed or parteillglosed space;
— the dust concentration must be between the Lowaniability Limit value (LEL)
and the Upper Flammability Limit value (UFL);
— there must be an ignition source of sufficient poteagnite the dust cloud. [3]
Flammable substances mixed with air have lower @mgker explosive limits. The range
between these two values is the range in whichkptogion may occur under the influence of an
external ignition source. The combustion itself m@aysome cases also occur as spontaneous
ignition, which is in fact the 13th ignition souraecording to ISO EN 1127-1:2019. [4]

Understanding Ignition
For the creation of a fire, three elements — faal effective source of ignition and oxygen are
required. For an explosion to occur, two more eleimiare needed — the mixing of a fuel with an
oxidant and confinement.

Figure 1 The FIRE triangle Figure 2 The Explosion Pentag
The combination of these elements will determina fire or explosion will occur. However, if
one of the critical elements is identified and rget) the fire hazard or explosion scenario can
be avoided. Although we are oversimplifying the pdewities of the multiple fire and explosion
risks involved in the process industries, the reah@f a source of ignition, a fuel source or
oxygen is what we are striving to achieve.

Common Sources of Ignition
There are many sources of ignition in industrialgaess environments.
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The officially recognized IGNITION SOURCES or FIRETARTERS are given in European
Standard EN1127-1 (2011).
1. Hot surfaces;
Flames and hot gases (including hot particles);
. Mechanically generated sparks;
. Power Supplies (Electrical Apparatus);

2
3
4
5. Stray electrical currents, cathodic corrosion prtos;
6. Static Electricity;

7. Lightning (IEC 62305-Protection Against Lightning);

8. Electromagnetic waves, radio frequency (RF) (frddhtd 3x102 Hz);
9. Electromagnetic waves (from 3x#@o 3x10° Hz);

10. lonizing radiation;

11.Ultrasound;

12.Adiabatic compression and shock waves;

13.Exothermic reactions, including self-ignition ottpowders.

Below are some of the most common:
— Electrical Equipment and Electrical Devices
Electrical equipment and electrical devices are room sources of ignition. When
exposed wiring or equipment is damaged, malfunatgor not correctly earthed, they can spark
and ignite nearby materials. Common electrical tigni sources include electrical circuits,
motors and switches.

— Static Electricity
The ignition of explosive atmospheres via flammagises or dust is frequently
attributed to a number of sources of ignition s timcludes static electricity. A variety of site-
wide operations can cause the generation of stédixtricity. Static electricity can be produced
simply by the movement of an item being processedandled. Common procedures that can
generate static electricity include, filling, disyseng, conveying or tipping.

— Combustible Materials
Combustible materials such as dusts and powdersamity ignited and can quickly
generate fires and explosive atmospheres. Theserialatare often present across the process
industries. It's important to understand the relaship that potentially combustible materials
have with ignition sources and explosive atmosphei@ the implementation of a thorough risk
assessment. Any potentially combustible materialstnalso be rigorously tested in a process
safety testing laboratory to determine their expgroperties.
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— Hot Surfaces
Hot surfaces such as furnaces, motors, heaterh@nglates can also ignite nearby
materials if they come into contact with them. Kiegpthese surfaces clean and well-maintained
Is important to prevent fire and explosions.

— Chemicals and Flammable Liquids
Chemicals can also be a source of ignition. Wheyy ttome into contact with a gas,
liquid or other hazardous materials, they can egaitd start a fire. Similarly, they can ignite if
exposed to heat. Another chemical reaction prottestshas the potential to produce heat and
become a source of ignition are exothermic reastidihis particular chemical reaction releases
energy in the form of heat from the reacting chetsionto the surrounding environment.

— Human Error
Human error can also become a source of ignitibis. éspecially true of mechanical
equipment. This can include leaving equipment migninattended, smoking in restricted areas
or simply failing to follow safety protocols.

Highly flammable and explosive substances in a awtible medium can initiate a high-
speed combustion process when exposed to an igrstarce. Consequently, the phenomenon
of no explosion below and above a certain conceatralso applies to this type of combustion.

For gases, vapours and mists, this lower and ugya@osion limit is in % by volume, while
for dusts it is in g/ The lower explosion limit is taken into accoufdr example, when
determining the safety of workplaces. In terms afety, a value less than 80% of the Lower
Frammable Limit (LFL 20%) is considered safe. Tisisalso related to explosion protection,
which aims to replace combustible material or redtie amount of oxygen to a level where
there is no risk of explosion.

It is also important to note that the explosivaestzan only be described in dispersed form,
as the settled dust behaves as a solid until stiteed. It is important to know that fine dust
mixed with air is very similar to a mixture of coodiible gases with air, but it is also much
more dangerous, because once the gas mixture pésded, there is no longer any explosion
hazard, so to speak. A dust explosion, on the dthed, does not behave in this way, as it can
cause further so-called series explosions by sgrap (dispersing in air) the amount of dust
deposited in its vicinity. This is only possible tiie combustible material has combustion
propagation and the stirred-up dust is mixed withdir in the area in the right proportion. If this
condition does not occur, i.e. the right proportiemot present, then on the one hand the heating
up to the ignition temperature between the paditdenot ensured (there is little combustible
material in the air) and on the other hand the tpanticles draw off the available oxygen from
the particles that have not yet ignited and coelghses that have been produced (there is a lot of
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combustible material in the air). In this respetts important to know the upper and lower
explosion limits for a given material.

In general, the ignition temperatéref dust-air mixtures is generally in the range860 oC
to 600 °C. Only very few materials ignite at temperaturedoty 300 °C. [3] Combustible
powders can be classified according to their expfoproperties into the following classes:

Dust explosion Maximum rate of pressure rise -

Characteristics

class Kst value (baf"/s)

StO 0 Not explosive

St 1 0< K/ 200 Slightly or mpderately

explosive
St2 200 < K:/ 300 Highly explosive
St: 300 < Ky Very high explosiv

Table 3 Dust explosion classes [5]

The maximum rate of explosion pressure rise (Ksethds on the values of the following
parameters:

— the characteristics of the highly flammable andle@sipe material (ignition temperature,

ignition energy, etc.);

— the size of the dust particle;

— the distribution of the dust particle;

— turbulence;

— the shape of the chamber or containment vessel,

— the characteristics of the ignition source.

If we look at these characteristics, we can coreltidat even small changes in the
environment, whether reduced or increased, willehasry wide variations. It follows that the
size and design of the drum, mixing vessel or &etited for mixing explosives and highly
flammable and explosive materials can have a sogmf influence on the conditions under
which an explosive atmosphere can be created.

I will now turn to the changes this may bring abantthe explosives manufacturing
industry:

— The relative humidity of the air and its moisturentent can raise the ignition
temperature by up to 8. However, this can affect the properties of thel@sive
and may also require the introduction of additicleahnology in a subsequent phase,
such as drying.

— By reducing the particle size of the highly flamrsabnd explosive powder, which
promotes a more favourable dispersion in the exmoshe ignition temperature is

3 Minimum Ignition Temperature — MIT. The minimumrface temperature that can ignite a cloud of dushe
most ignition-prone mixture of the dust samplehie suspended state.
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also reduced. Naturally, this will increase the mmaxm rate of explosion pressure
rise. Since the properties of the explosive (sefitsit detonation velocity, etc.) can
be significantly affected by changing the optimuantggle size of the added powder,
another solution must be found to avoid explosivecspheres.

— For some explosives, the use of mixed particle pa@ders as additives may be a
solution, which may influence the dust concentratemd thus have an impact on
reducing the explosion hazard. The problem is timd is only possible for
explosives where the explosive property to be atgaotechnologically is not the
detonation velocity but the gas generation, i.&il @xplosives, mainly mining
explosives (e.g. Paxit).

— For explosives where there may be a risk of vaptias of a hazardous substance
(e.g. alcohol) during manufacture, it should beetaknto account that dust-air
mixtures require significantly more ignition enertipan gas or vapour mixtures.

These are so-called hybrid mixtures, where somebostible gas or vapour is present
alongside the dust. Such mixtures can be much oemgerous than pure dust/air mixtures, as a
possible ignition source will cause the ignitiondi@art with a burst of gas or vapour and the
resulting energy will ignite the dust mixture, whican be ignited with a much higher energy
level. It should also be remembered that some Hedsor semi-finished constituent of the
explosive may be present.

In the field of explosives, and even more so in fiel of pyrotechnics, we should also
mention powders which are not formed from combisstibaterials (metals, metal alloys) but
which are explosive because of their tendency tdisx These powders also have different
explosion characteristics depending on the parsice.

Type of powder | Maximum rate of pressure rise siKalue (baf/s) | Particle size@-micron)
Aluminium powde 40C 22
Brown coa 12% 41
Charcoe 117 29
Magnesium 508 28
Sawdus 10z 43

Table 2 Literature data on Kvalues for dusts [5]

We also need to look at the risk areas of gasesapours. | have not found any examples
of real risk in the explosive nut industry, butstldioes not mean that gases and vapours with a
high risk of fire and explosion cannot be presarthe manufacturing process. In most cases, the
risky gases and vapours, mostly containing alcateot, be traced back to the evaporation of the
explosive. The most relevant property of these tamogs from an explosion hazard point of
view is the volatility itself, the degree of hazdreing expressed by the flash point, which is the
lowest temperature at which an ignition sourceigaite the substance.
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It is important to note that mixtures of flammabkeses or vapours with air can ignite only at
the right concentration. This limit, as in the cas¢he dusts mentioned above, will fall between
the LFL and the UFL. The lower explosion limit isfohed as the lowest concentration of gas or
vapour that can be experimentally verified to ba kvel at which flame propagation can still be
observed after ignition. For the upper explosiveitli this means the point where the flames are
still spreading.

Again, | would point out that where only(!) expless or pyrotechnics are the source of
danger, ATEX does not apply. The explosive atmosggheegulation applies where, in addition
to the explosive, there is a highly flammable gagour, dust or liquid capable of exploding
(e.g. petroleum, which is often used in the manufacof explosives).

It is not sufficient that an extremely flammablédstance is present; ATEX only regulates if
its presence can be expected at a dangerous L&l {FL — in g/n?).

Taking this line of thinking further, for some egplves packaging final painting processes
— where the explosive is already present as ahaigroduct within the packaging — previously
considered risky (explosive), the lower explosiwaitl of "X" g/m® simply cannot be achieved.
So, in an airspace with acetone (highly flammab&temal) solvent stamp paint is used to paint
lettering, but this is not covered by ATEX espdyials there is local exhaust ventilation for
health and safety reasons. In the case of equipnfie¢hére is still an air space inside a machine
that can ignite, then the machine room is ATEXHtls for the equipment manufacturer to
assess) but the environment is not. | do not wastiscuss gases and vapours any further, as for
the reasons given, | do not have precise informatio the use or risk of this type of use of
gaseous substances, which are also used in thefamture of explosives.

MANUFACTURING TECHNOLOGY PROBLEMS IN DUSTY ENVIRONM ENTS

— Aluminium powder

In the explosives industry, there are many expkxsiwhere some kind of additive is added to the
semi-finished explosive, for example to stabiligeor improve its explosive properties.
“Ammonium nitrate is a white, highly absorbent matewith a crystal structure that varies with
temperature and is highly soluble in water. It istaong oxidising agent and burns well when
mixed with good reducing agents (e.g. carbon powdeminium, magnesium). The sensitivity
of mixtures based on ammonium nitrate can be irsgdaby adding aluminium powder as an
additive” [6] In pyrotechnics, magnesium is the prefermeaterial for the manufacture of
various types of products.

Aluminium, although less violent than magnesiumm &éll react explosively with many
materials. | think it is important to mention tretiminium is an important constituent of several
thermal explosives, including ammonium, which caplede not only on impact with a fuse, but
also on impact and friction. [3] Aluminium powdes used to create so-called hot spots in
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various types of explosives. The chemical transétiom in such explosives is more stable and
its destructive properties are improved. Aluminipowder is introduced in a very fine particle
size, mostly in a molten state, possibly in powblased explosives. In the latter case, some kind
of fat is added during the dosing process, thusigied the explosiveness itself. Fine powder
contains 2-4% fat (possibly petroleum jelly), caarhan 10% also inhibits ignition and burning.

The problem itself comes from pouring the aluminipawder into a mixing chamber filled
with a relatively small explosive. What is the peh itself. At this stage, the explosive (e.g.
TNT) is not a source of danger inside the mixingndmas it can only be initiated by a primer or a
starting charge. The aluminium powder, at the mdnoénpouring and during the next few
minutes, when mixed in the mixing vessel, cantfi# available air space, mix with the air and
create the explosive atmosphere. Therefore, thelR¥d RV-1 RV-3 hazard classes for the
area in question. | have already indicated in #gislation that, since the material with an
increased risk of fire and explosion (aluminiumtlis case) is present and constitutes the risk
factor, the explosion protection requirements ayeapply in this case. Here it is necessary to
carry out an ignition source analysis and, takingp iaccount the results, to design the
appropriate explosion protection. As | have writtensome cases the addition of an additive
(grease, glycerine, petrolatum) may be a solutibthe technology allows it. There are cases
where the addition of other additives to the samished product is not allowed, this always
requires individual judgement, as does the suitgl®f different particle sizes for the particular
process.

The introduction of aluminium powder into melts @so lead to the formation of explosive
atmospheres. It is another question whether tisedefinitely some vaporised material present in
the melt atmosphere. The length of time for whinhe&plosive atmosphere may be present also
depends on whether the technology itself is dewsldp a closed, partially closed or fully open
heating/mixing plant. In this case, | cannot bec#ebecause the explosive material allows this
to happen, as there is a higher risk of evaporaifdrigh temperature melting explosives, which
may increase the safety risk. The extent to whicmaium added as an additive change the
parameters of the melt may also be important. ftoicoincidence that in most cases melts are
melted in a closed process system and additiveadated in small quantities. This is a solution
from the point of view of explosion protection, &nin these cases there is no risk of creating an
explosive atmosphere.

— Graphite powder

The industrial presence of graphite powder expkssiis mainly found in the production of
gunpowder. Gunpowder is an implosive explosive \lig characteristic property of stable and
rapid combustion without detonation, with a burnwejocity of about 400 m/s. [7] Explosive

4 Explosion hazardous.
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powders can be classified according to their shaige,and composition, but for the purposes of
my topic it is worth classifying them accordingth®ir composition. In terms of composition, a
distinction is made between black powder, solvert solventless powder, the latter also being
called smokeless powder.

— The composition oblack powder blasting powder, is a mixture of potassium nérat
(KNO23), sulphur (S) and charcoal (dog charcoal).

— The main constituent cdolvent powdergNC powders), monocomponent powders and
infantry powders is pyroxiline, also known as cllie nitrate. They also contain as
additives stabilising agents (e.g. diphenylamimélegmatising and plasticising agents
(e.g. dibutyl phthalate, centralite, DNT), flamearelants (e.g. potassium oxalate) and
anti-slip or anti-fouling agents (e.g. graphite)). [8

— Solvent-free powder§NG powders) are also commonly referred to as irsalnponent
powders and ballistic powders, but in older pubiaress they are also referred to as
artillery powders. Nitro-cellulose is one of theeegy-providing substances in this
powder, while nitroglycerine and dinitrotoluene dfree other energy-providing and
gelatinising substances that remain in the powfier manufacture. This gunpowder also
contains stabilising agents (e.g. centralite, datgranagnesium oxide), phlegmatizing
agents (e.g. dibutyl phthalate), lubricants (eajatine, stearin) and flame retardants. [9]

A common feature of the powders described is thatsurface of the materials is always
protected against surface filling by graphitisatiorhis is particularly important as static
electricity is one of the most important ignitioousces in this field. To better understand why
this is necessary, a minimum understanding of tlaaufacturing process is required. In the
spirit of the motto "hope for the best and predarethe worst", let us now restrict ourselves to
the production of single-component (monobasic) pliapts.

In this method of production, the raw materials foe gunpowder are processed in the
following stages: kneading, pre-compression, maogjdisteaming, drying, graphitising, filling
and finally packaging. For us, drying and graphiiisn as a technological step may be relevant
in terms of powder explosion protection. After tregporisation stage, the powder is fed into a
drying drum (hopper) where the moisture contenthef material is adjusted to the optimum
level. At this stage, the powder particles come icdntact, move and friction with each other.
The danger of this is that the friction causes therhecome electrostatically charged and, as a
potential ignition source, a combustion reactiotriggered by discharge. To avoid this, graphite
powder is added to the gunpowder to prevent fmcéind eliminate conductivity.

The next process is the graphitisation itself, whgraphite powder is added to the powder
after the correct moisture content has been actiiéalso called polishing) to ensure the correct
degree of flathess and slip when adjusting the gehatensity in the different ammunition.
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The graphitisation also has a so-called phlegnmagtifinction, i.e. it desensitises the gunpowder
to the effects of the charge.

In terms of explosion protection, | believe thatupng graphite into a drying drum or
literally into a partially enclosed space when giiiping can be a risk, as both the explosive and
the highly flammable and explosive are presenhatsame time. It should be noted that it is not
the gunpowder that will be the major hazard indhger, because of the moisture content of the
gunpowder, which only becomes a potential hazardnwthe final moisture content is reached.
As | do not know of specific types of graphite metdd by different manufacturers, the hazards
of graphite powder and amorphous graphite are decbin the required data sheets as follows:
“CAS number 7782-42-5. Reactivity: Dust explosi@pability."

If I may refer back to the areas classified as Rantl RV-3, it can be seen once again that
along with the explosive, we have a material (allbziefly) that is capable of creating an
explosive atmosphere and that, given the righttigmisource (which in this case may even be
created in terms of static electricity), can explahd the explosive present can only enhance
this undesirable effect.

— Other powders

With regard to aluminium dust, | have already mamtid one of the risks involved in the

manufacture of military explosives. For gunpowaknjch can be for military or civil use, | have

pointed out the risk of graphite dust. Explosives purely civilian use have not yet been
discussed and it was difficult to find a materiadhese blast protection could be relevant in
relation to dust explosions. The conditions, aslincases, are the possibility of an explosive
atmosphere being created such that explosives igitl frexplosive material are present in the
explosive area at the same time.

Figure 1 PAXIT W industrial explosive

The Peremarton factory of Industrial Explosives.Llbtggan production of PAXIT on 22
April 1923 and by the mid-1970s the annual produrctif PAXIT had reached 4000 tonnes. [10]
The operational production of PAXIT continued ur2D05, when the plant switched to the
production of emulsion explosives to meet changiegds.

The "PAXIT family" included several substances iermis of composition (2,4,6-
trinitrotoluene, 2,4-dinitrotoluene, and ammoniuitrate), such as PAXIT; PAXIT | to IV, and
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PAXIT 4W. According to the data recorded in thenstard MSZ 11603-61 Industrial Explosives
PAXIT 1ll, the substance is a powdered ammoniumratet explosive sensitised with
nitroglycerine and trinitrotoluene.

The composition of the material contained the feitay constituents:

— Ammonium nitrate 81.0 - 83.0%
— Nitroglycerin 4.5 - 5.5%

— Trinitrotoluene 4.0 - 6.0%

— Mononitrotoluene 0.4 - 0.8%

— Falicacid 2,5 - 3,5%

— Rye flour 2.0 - 3.0%

— Carbon powder 1.5 - 1.9%

The material could also contain 0,1% aluminium layelior other suitable substance to avoid
the adherence of ammonium nitrate, 0,1% collodigdréxide to partially bind (gelatinise)
nitroglycerine. The substance was supplied in tmnfof cylindrical cartridges of 100 g and 50
g in diameter of 3,30 mm in packs of 25 (or 28 aths of 22/100 + 6/50) as shown in Figure 1.

It can be seen from the composition that wood floye flour and coal dust were also
included in the explosive. In the case of PAXIT, the raw materials were either produced on
site (nitroglycerine, mononitro- or trinitro-toluen or purchased from external producers
(ammonium nitrate, wood flour, rye flour, coal dush the absence of written records, | can
only refer to anecdotal evidence that the additivese required to cover the mouth because of
the fine dust. Unfortunately, | cannot say, nordnavound clear evidence, of what patrticle size
the powder of the ingredients might have been,itoi# my own experience that the finished
product itself took on a powdery consistency. Dgrihe decontamination of the factory, | had
the privilege of personally witnessing the amountlast that had accumulated (settled) on site,
which showed that this activity could be considewete in the particularly hazardous category.

Unfortunately, | was not able to capture what | savthe field, but | observed that a thin
plastic film like nylon was stretched over the protlon machines, the function of which was to
prevent the extinguishing water accumulated inagbent of a fire from turning into detonation.
From this | can conclude that, if fires were not@mmon occurrence, there were certainly
examples in the area.

The explosives were prepared by mixing, with paftic care taken to avoid static
electricity. Pipes were placed in the rooms whiolild only be passed by if the worker touched
them. | suppose that the main objective was toeaeha single potential. Everything in the on-
site changing rooms was also grounded and the otlen lockers even contained a few pieces
of anti-static clothing. [11]

Seeing the amount of dust in the plant area, Inftadoubt about the dangers of a secondary
explosion. So, | tried to collect the necessaradat
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Company name Ignition temperature ) LFL
Deposited dust Airborne dust (20°C, 0,1 MPa)
Rye flour 325°C 415°C 20 g/ni
Porridge flour No data No data 30 ¢g/m
Coal powder No data No data 60 §/m
Aluminium No data No data 60 gfm

Table 3 Flammability and explosion characteristics of figeir [12]

As can be observed in Table 3, a lot of data issimjsfrom the Safety Data Sheets and
Product Information Sheets. For the layman, thestjpe may arise: why is this? Well, the
explanation is simple, the manufacturer providihg tlata for the safety data sheet does not
carry out the necessary testing, primarily due toost-effective operational approach. Those
who are obliged to produce the safety data shgebtcomply with the rules in such a way that
they are not held responsible in the event of dlpro. In most cases, discrepancies in safety
data sheets are the result of the worst-case soemdrereby the preparer chooses to take the
blame if there is a problem by saying that he lmsedverything possible.

In the Safety Data Sheets, the necessary informatimuld be provided for the following
items for substances presenting an increased friile @r explosion:

— Section 1: Identification of the substance/mixtanel company/company;
— Section 2: Hazard identification;

— Section 5: Fire protection measures;

— Section 9: Physical and chemical properties;

— Section 10: Stability and reactivity;

— Section 15: Regulatory information.

Going back to the theoretical production of PAXte raw materials were simply poured
into the mixing chamber according to the (simpdji¢echnological description and rotated until
a suitable explosive was obtained based on samPiese the above-mentioned powders were
also capable of creating explosive atmospheredaltieeir properties and, based on incomplete
information and data, could reach the explosiorit lfor a dust explosion, this technological step
should also be carried out today in consideratiath® ATEX directives.

At the moment, | am making a lot of assumptionsthase is no concrete information that
can be openly examined and relevant conclusionarditzased on concrete observations and
measurement data. However, it can be seen thah eEwvehe case of dusts in explosives
manufacturing, there is a theoretical possibilitatt explosive atmospheres could be created
without being clearly caused by the presence ofosxyes.
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MANUFACTURING TECHNOLOGY PROBLEMS IN ENVIRONMENTS S ATURATED
WITH GASES, VAPOURS, MISTS

Although explosion as a phenomenon is much moreéoabvin the case of gases, vapours and
mists, it is the other way round in the case ofl@siges manufacturing. But what does this more
obvious phenomenon mean? The explosive propertigases, vapours and mists, as well as of
dusts, show fundamental differences in the propagaif the flammable atmosphere and in the
characteristics of ignition. When a gas or vapsugvaporated or released from a substance, the
resulting flammable airborne material is gradualigpersed in the available airspace. This also
means that if the concentration of flammable gasapour in the area (e.g. when the loading
hatch is opened) is reduced to a level below theetoexplosive limit, the ignition risk is
eliminated. The same is true if the concentratixaseeds the upper explosive limit, because there
will not be enough oxygen to initiate ignition. dhould also be noted that in such cases, the
opening of the charging ports will in any case lesua decrease in concentration and this may
be the concentration required for an LFL to UFLIlegmn.

In many cases, the production of explosives usddytanvolves heating, mixing, breaking
down into components and many other chemical psasethat result in the finished product.

In the case of heated raw materials, there is dl@@sys some form of evaporation and thus
explosive atmospheres can form. | will now examangsubstance that may even be relevant to
the ammunition production processes described m ititroduction. The production of
ammunition, and in particular artillery ammunitiors usually based on TNT and RDX
(Composite B - i.e. RDX/TNT 60/40). [13]

Of the high explosives used primarily for militapyirposes, RDX, or HexogensidsNsOe
(CAS: 121-82-4), chemically known as 1,3,5-trinift3,5-triaza-cyclohexane, is the second
most common explosive. It is a relatively insensitieasily stored at room temperature, white,
crystalline, tasteless, odourless substance ipute state. It can be prepared in several ways
using hexamine, ammonium nitrate, glacial acetid aad nitric acid. The simplest method of
preparation is by dilution in water of hexamethgttramine with nitric acid of at least 90 %
m/m. [14]

Hexogen can be burnt without explosion by an opamé in open air with a strong light
phenomenon, but can explode when heated rapidly véoidntly. RDX is a mechanically
resistant, highly compressible material, the mashmon raw material for plastic explosives.
[15]

Now that RDX explosive has been introduced to tkierd necessary, | will discuss the
explosion risks involved in its manufacture andduction. This requires a necessary description
of the technology. | will not go into the produgctiof Hexogen itself in detail, as the parameters
and the subject of this thesis do not allow it, bwill describe the possible technical aspects of
its domestic production.
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The Hexogen arrives at the plant as a water-basedsfock in a pre-prepared phase.
The aqueous base is necessary because, in marsy cgganic peroxides are desensitised with
water for safe transport according to ADR regulaiowvhich in the case of Hexogen means 15%
by weight. To produce the final charge from thistenal by pressing, the water must be
removed and wax added for pressing. Pure Hexogenotébe pressed by itself, because it
disintegrates after pressing, so 4% wax (wax amofastm, depending on the technology) must
be added. The wax ensures that the grains aradgdther during pressing. Now let's look at the
manufacturing process step by step:

— Drying
The 15 % water by weight must be removed from tagobgen by drying. The room is
classified as RV-2 hazardous because there isareased risk of fire or explosion. However,
from a hazard point of view, drying must be expédteresult in the material being scorched. No
explosion of gas or vapour is to be expected.

— Wax in solution
Wax is dissolved in diethyl ether. Diethyl ethe2B4, a highly flammable liquid, is one of
the most dangerous substances. The room wherprtiisss takes place is not classified as RV
because there are no explosives, but because didtig/l ether, the "ATEX" requirements for
explosive atmospheres apply. Explosion protectimcudhentation is a mandatory element.
— Mixing
In this phase, the wax dissolved in diethyl etsesdded to the hexogen. In this case, all the
rules apply, i.e. the presence of the Hexogen mistgshe room is classified as RV-1, but at the
same time, the explosive atmosphere regulation$y dppthe room and in the mixing tank
because of the presence of the highly flammabledigdiethyl ether and wax solution) and the
vapour resulting from its evaporation. | cannotideovhether in this particular case the dried
RDX or the solution poses a greater risk.

— Drying
Diethyl ether must be removed from the resultingutson-coated hexogen, this can be
achieved by drying. During drying, particular caneist be taken to avoid air extraction, as the
diethyl ether is deliberately evaporated. The raginere this activity is carried out is classified
RV-1 for hexogen and the presence of an explosimesphere is not an issue.

— Pressing
After drying, the wax precipitates on the Hexogeangles, but since the diethyl ether has
evaporated in the previous phase, there is no flaohematerial in this process step. Therefore,
the press room will not create an explosive atmespland the site itself will be classified as
RV-2 or RV-4. Only the presence of explosive maielis expected in the subsequent
technological processes.
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Ammunition production technology

A few years ago, the possibility arose that a newnanition production technology would have
to be developed in our country. In this contexgliprinary plans were drawn up, in several cases
requiring the creation of a climate-controlled eowment in the premises of the production
units. Of these, there were areas where the teayyallso required the provision of adequate air
exchange equipment due to organic solvents. A-lésggn also had to take into account the
presence of explosive materials (percussion capga@vder, ready ammunition) and flammable
materials (solvents), the design of the air hamgdéipstem was carried out in accordance with the
General Explosive Safety Regulation. [16]

| can't go into details because of data protectides, but the problem itself was that the
filling room, which was just a few square metresiswo be filled with a material classified as
H225 - highly flammable liquid and vapour. The ideas to mechanically insert the breech
block into the breech chamber formed in the amnmmmitasing during loading, and then place a
thin layer of lacquer in the groove between theeputn of the breech block and the wall of the
casing. He then applies a "second refractory” ¢airther half of the open end of the ammunition
case, which provides an air-tight fit between thbsequently inserted ammunition core and the
case wall. The area in which the whole process avhale taken place was no larger than (35 m
and, with the exception of two openings for the dyarould be considered partially enclosed.
From my knowledge gained during the training, | say that if this part of the plant had been
built in accordance with the parameters given,ptesence of an explosive atmosphere, at least
in the filling area, would have been taken into cascd and the creation of a hazardous
atmosphere could have been avoided by means afablsutechnical solution, which | believe
to be a simple one. It is also an interesting qolesivhether or not the flange damage of the
sleeve could occur during operation, because tlusldc also influence the hazardous
classification according to the relevant rules.

The latter example has been included in the thesig to make it clear that any new
technology related to explosives, ammunition, mebnhics should be examined and evaluated
with the utmost care and diligence. This is abshutnecessary to ensure safe working
conditions.

SUMMARY

Already at the beginning of the 20th century, stfenpublications can be found that draw
attention to phenomena in the field of explosivemunfacturing that are not identified with the
dangerous properties of explosives. It was receghithat industrial-scale manufacturing
technologies could create conditions in the worlengironment that could lead to catastrophic
situations. These phenomena have been identifigdhsagand dust explosions and have generally
been addressed through internal plant protecticasores. Over the decades, it has been possible
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to identify the quantities and concentration levefssubstances that are essential for the
successful design of explosion protection.

Drawing on practical experience and my knowledgesgdlosion protection, this section of
the chapter has attempted to identify materials tmathnological processes that may create
hazards in common areas of explosives manufactankgexplosive atmospheres.

One of the most commonly used highly flammable amglosive materials in military
explosives manufacturing, | have presented and eahthe appearance of aluminium powder
from the perspective of adding very small aluminipowder particles to a powder-based
mixture or to molten explosives.

In the common field of industrial and military egplves production, | have investigated the
stages of gunpowder production where graphite powsleused to desensitise gunpowder
particles. In this case, it is the graphite powakszd for desensitisation that allows an explosive
atmosphere to form.

In the field of industrial explosives technology particular, | have analysed an explosive
that is no longer produced and its production,esithe parameters needed to produce it are now
known and available to everyone. The fact that $ wevolved in the decontamination of the
plant, which was once still in operation, followiitg liquidation, also justified the need to carry
out this analysis. On the basis of my field expsreeand the knowledge acquired in my further
training as an explosion protection engineer, lentiied to draw conclusions that can help to
understand the hazardous factors involved in thedo production of an explosive that is no
longer in production.

Following the investigation of dust explosionsxhmined the steps in the production of an
explosive material that is still manufactured todeainly for military use, but also for civil
explosives, based on the occurrence of concemgtiof dangerous gases and vapours.
By analysing possible domestic production step$poked for points where the explosive
atmosphere could possibly reach the appropriatecesdration of highly flammable and
explosive gases and vapours.

| have identified work processes where it is neagst be aware of the hazards of other
combustible materials when using explosives manufexg technology.

| have presented a filling system, still in the rpleng stage, where | believe that an
explosive atmosphere resulting from the presence lughly flammable and explosive material
could also be envisaged.
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ZARSzO

A MARE és az AUSTIN POWDER Hungary Kft. megalak@aak 20. évforduldja alkalmabal
készllt kiadvany ekhdésait olvasva az alabbi kérdések foglalkoztatnak:

1. A katonai vonatkozasu eddasokkal kapcsolatban:
— A XXI. szazadban a nemzetek miért gyilkoljak mégdig egymast és
az emberi alkotasokat és talalmanyokat miért hdigkngusztitasra?
— Avilag miért kélt milliardokat rombolasra?
— Tevékenységlnkkel miért nem konnyitjuk életiinket?

2. A polgari robbantasokat végel adasokkal kapcsolatban:

— Miért nem tartanak ehdast hazai kbanyaink és polgari robbantasokat
végz cégek? Nekik nem érdekesek azok a legujabb roés@chnikali
ismeretek, amelyekkel a robbantasi munkak gazdasaga,
hatékonysaga és biztonsaga novelbet

Lehet, hogy egy 20 éves évforduldé alkalmaval nelik & fenti kérdéseket feltétele, de
tudomasul kell venni azt, hogy ilyen a vilag.

Az 1. kérdéscsoporttal kapcsolatos véleményem:
Minden orszagnak sziiksége vansshadseregre, amely hadsereg a legkorbbeeszkdzokkel
és képzett katonakkal rendelkezik. Azt is tudjukgy a korszer hadaszati eszk6zok sokba
kerililnek, azokat folyamatosan fejleszteni kellbg#onsagunk érdekében azokra kélteni kell.
Meg kell koszonni tehat, hogy prof. em. dr. Luk&észI6, dr. habil Daruka Norbert, dr. Ember
Istvan, dr. Kovacs Laszl6, Szalkai Laszl6 és VéglisKian tagtarsainknak eddasaikkal
hozzajarultak rendezvénylnk sikeréhez, illetve & lés rendvédelem fejlesztéséhez.

A 2. kérdéssel kapcsolatban nem tudom a valaszt!.
Kulon kdszonjik, hogy a Szlovak Robbantastechnigyesiilet részér dr. L rinc Arpad és
Eduard Weiszer ehdasait és robbantastechnikai megoldasaikat medisttigk. Nagyon
reméljuk, hogy a magyar és szlovak kollégak a p@n is eladasaikkal megtisztelik egymas
rendezvényeit.

A MARE és az AUSTIN Kft. 20 éves megalakulasa atkahol készitett kiadvanyban a
hazai polgari robbantasokat vé§z4 el adasa talalhato. Az eddast készik: dr. Bohus Géza,
dr. Zador Istvan, Szalai Andras, Szarvas BeatajdsblTamas és személyem. Azaalasok jol
szemléltetik a multat és a jelent.

Ezekb | az el adasokbdl az is kiderll, hogy a robbantastechrelsakdzoket milyen sok
helyen lehet hasznalni. Olyan helyeken is, ameblyalem is gondolunk.

A 20 éves megalakulasat inneplUSTIN Powder Hungary Kft. robbantbanyagai a magya
k banyaszat, a geofizikai kutatasok és kulonbdbjektumok robbantasdhoz vilagszinvonall
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termékeket biztositanak. A robbant6anyagok medekiever- tolt kocsik, az elektronikusan
programozhaté gyutacsok és a gyutacsok biztonségeznalatdhoz gyartott eszkozok, a
kilénb6z szoftverek a robbantasok tervezését és kivitefeagsszintre emelték. A konkurens,
kulfoldi cegek is elismerik, hogy az AUSTIN Powdegeg termékei és gépi eszkodzei
vildgszinvonalat jelentenek. Abban az esetbenghanem igy lenne, akkor 1833 6ta nem
lennének a piacon. Sajnalattal kell megallapitazti ia, hogy a magyarorszagi, konkurens
robbantastechnikai cégek kozil csak keit azzal a leheséggel, hogy AUSTIN termékeket
hasznaljon. A konkurens hazai cégek az AUSTIN Powllmgary Kft. termékeinek vasarlasatol
rosszul értelmezett gazdasadgossagi okokra hivaskdeermékek egységéara) zarkdznak el.
Robbantasos ketjovesztésnél és nagyvolumenbjektum robbantasoknal az egységar nem
mond semmit! A fajlagos koltségeket (Ft/t, vagyn®)/ kellene minden esetben megvizsgalni,
akkor kiderllne, hogy a draganak tartott termékhakata olcso.

Fontos megemliteni azt is, hogy abban az esetlaeaz MUSTIN Powder Hungary Kft. nem
m kddne az orszagban, akkor a buta, hatésagi ree#elgivetkeztében 250.000,0 tonnas
k banyaszati robbantasokat biztonsagosan és korigeaet modon a COLAS Eszakk
Banyaszati Kft. tallyai tzemében egyetlen hazai sém tudna végezni, mert nincs meg az
ismeretanyaga és a technikai hattere.

Bizunk abban is, hogy a MARE tagjai az elkdvetkezvekben is tevékenységukkel
szolgalni fogjak ezt a fontos és nélkilozhetetthholdgiat.

Kdszonjuk minden ebddonak, hogy a jeles alkalombdl megtisztelte renélgiinket és
tovabbi munkajukhoz sok sikert ¢es egészséget kivanunk.

Miskolc, 2024. oktober 14.

dr. Foldesi Janos
a DETONET Kift. tigyvezeije
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