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A MAGYAR ROBBANTÁSTECHNIKAI EGYESÜLET és az AUSTIN POWDER Hungary 

Kft. is ebben az évben ünnepli megalakulásának 20. évfordulóját. Mégis ez a jubileumi 

évforduló eltörpül amellett a „70 gyutacs” mellett, melyet Egyesületünk két meghatározó tagja 

éppen ezekben a napokban „durrant el”! 

Igen, jól látod olvasó „70”. 

„Hetven év, hetven gondolat, 
     Hetven csapás, hetven fordulat. 
        Hetven év k� sziklája nehezedik vállra. 
           Hetven év munkája nem veszhet kárba…”1 
             Hetvenévnyi kétség, hetven segítség. 
               Hetven öröm, hetven boldogság, 
                  Hetven, mi nem nyomorúság. 
                    Hetven év bánatban, stresszben, 
                      Hetven év gyermekévekben. 
                        Hetven év felh� tlen kacagás, 
                           Hetvenévnyi szórakozás. 
                             Hetvenszer újrakezdve, 
                                Hetvenszer felegyenesedve. 
                                  Hetven év tavaszi kikelet, 
                                    Hetven kérdésre felelet. 
                                      Hetven robbantás, (vagy még több) és kitudja mennyi még, 

             Mi mind azt kívánjuk, hogy Nagyon Boldog légy! 

Nemes József a MARE titkára és Prof. Em. Dr. Lukács László a MARE tiszteletbeli elnöke a 

napokban ünnepli 70. születésnapját. Egyesületünk tagjai és a robbantással, mint szakterülettel 

foglalkozó szimpatizánsok nevében köszöntöm hazánk két meghatározó robbantási szakemberét. 

Nekik ajánljuk ezt a kiadványt és reméljük, hogy szakmai tapasztalatukkal még hosszú évekig 

gazdagítják egyesületünket.  

A Magyar Robbantástechnikai Egyesület elnökeként kívánok Békés, Robbantásokkal teli és 

Egészségben b� velked�  újabb évtizedeket!   

            Véghelyi Tibor 
     Magyar Robbantástechnikai Egyesület 

                    elnök 

 
 

 

 

 
1 Forrás: Szabó Fidó István: Hetven (részlet). 
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EL� SZÓ 

Jelen kiadványnak, mely a III. FÚRÁS-ROBBANTÁSTECHNIKA nemzetközi szimpózium  

el� adásait tartalmazza különleges aktualitást ad, hogy a szervez�  Magyar Robbantástechnikai 

Egyesület is ebben az évben ünnepli alapításának 20. évfordulóját. Ahogy annak idején a 

különböz�  szakmák tagjai céhekbe tömörültek, úgy a magyar robbantástechnikával foglalkozó 

szakemberek is már sokkal korábban megszervezték saját közösségeiket. Az Országos Magyar 

Bányászati és Kohászati Egyesület (OMBKE)2 Robbantástechnikai Szakbizottságát 1985-t� l  

dr. Bohus Géza, az akkor még Miskolci Nehézipari M� szaki Egyetem docense vezette3.  

Az Építéstudományi Egyesület (ÉTE) Robbantástechnikai Szakosztályának elnöke dr. Mueller 

Othmár, az Igazságügyi M� szaki Szakért� i Intézet (IMSZI) igazgatója volt.  

A két szervezet szakmai napokat és nemzetközi konferenciákat szervezve igyekezett a 

tagság ismereteit b� víteni, kapcsolatrendszerét szélesíteni. Az OMBKE Robbantástechnikai 

Szakbizottsága, a Miskolci Egyetem bázisán 1991-t� l kétévente rendezte meg a Fúrás-

robbantástechnika nemzetközi konferenciáit (1991; 1993; 1995; 1997; 1999; 2001). 1981-t� l 

adta ki a Szakbizottság a Robbantástechnika cím�  periodikáját, a legfrissebb hírekr� l 

tájékoztatva a tagságát (22 szám készült el ebben a formában).  

Az ÉTE Robbantástechnikai Szakosztálya 1977 és 2001 között kilenc Nemzetközi 

robbantástechnikai kollokviumot szervezett, 1997-t� l a Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi 

Egyetemen. A Szakosztály rendszeresen adott közre közleményeket, cél-tematikus 

bibliográfiákat az igazságügyi szakért� i munka segítésére. 

A hazai robbantástechnikában dolgozó ipari, katonai, rendvédelmi és egyéb érintett területen 

dolgozó szakemberek többsége részt vett mindkét szakmai szervezet munkájában. 2002. 

december 10-én, életének 71. évében elhunyt dr. Mueller Othmár, és az ÉTE Robbantástechnikai 

szakosztálya megtisztelt azzal, hogy megválasztott elnökének. Ugyanakkor ebben az id� ben már 

egyre nehezebbé vált a munka mindkét nagy gy� jt� -szervezetben. Az 1990-es rendszerváltozás 

nem csak a politikai, hanem a gazdasági életben is hatalmas változásokat eredményezett.  

A korábban, f� leg a KGST piacokra termel�  nehézipari vállalatok egymás után lehetetlenültek 

el, épültek le. A piacgazdaságba való átmenet egyik nagy vesztese volt többek között az észak-

magyarországi régió, történelmileg kialakult nehéziparával és bányászatával (Ózd, Salgótarján, 

Diósgy� r, Kazincbarcika, Borsodnádasd, Beremend). De ugyanígy járt Oroszlány, Tatabánya, 

Dorog vagy Komló is. Bányák, kohászati és gépgyártó üzemek, cement- és házgyárak sz� ntek 

meg, zártak be. Ezeknek a vállalatoknak a bezárása viszont azt is eredményezte, hogy jelent� s 

mértékben csökkent a robbantóanyag gyártás iránti igény is. Sorban sz� ntek meg Peremarton, 

 
2 Az 1892. június 27-én a selmecbányai M. kir. Bányászati és Erdészeti Akadémián alapított egyesület, az egyik 
legrégebbi hazai szakmai-tudományos egyesület. 
3 El� tte 10 évi volt a Szakbizottság titkára. 
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Balatonf� zf�  (Nitrokémia) robbanóanyag gyártói üzemei, és a hadiipari termékeket is el� állító 

Mechanikai M� vek Rt. Speciális Gyáregysége (Divízió). Ugyanerre a sorsra jutott a tatabányai 

gyutacsgyártó Robbantástechnikai Gyártó, Szolgáltató és Kereskedelmi Kft. (ismertebb nevén: 

Rotech Kft.).  

Az 1990 el� tt Magyarországon m� köd�  ipari tudásbázisok – az egyetemek mellett – a nagy 

állami vállalatokban rejt� ztek, a támogatásukkal m� ködtek. Így aztán azok megsz� nésével 

sorban zártak be a kiváló, robbantástechnikai kutatásokkal foglalkozó kutatóintézetek is: 

Tatabányán a Központi Bányászati Fejlesztési Intézet4, Budapesten a Villamosipari Kutató 

Intézet és a Gépipari Technológiai Intézet. De „nem kerülte el a sorsát” a Miskolci Nehézipari 

M� szaki Egyetem sem, ahol a Bányam� veléstani Tanszék oktatóinak és kutatóinak egy részét 

építették le, a mai Miskolci Egyetem megalakítása során. A szakmai egyesületek is 

megszenvedték a nagy ipari vállalatok jelentette háttér elt� nését, az anyagi támogatások 

elvesztését. Ennek eredményeként, a tagdíjak egy id�  után rohamosan emelkedni kezdtek, 

miközben – az egyébként társadalmi munkában dolgozó szakosztályok – az erkölcsin kívül más 

támogatást nem kaptak. 

A kialakult helyzetben, mint az ÉTE Robbantástechnikai Szakosztály új elnöke nem láttam 

más kiutat, mint egy önálló szakmai szervezet megalapítását. 2003 májusában, a szlovák társ 

szervezet nemzetközi konferenciáján5 megkerestem az ötlettel dr. Bohus Géza elnök urat, 

javasolva a két hazai szervezetb� l egy önálló robbantástechnikai egyesület létrehozását.  

A „leger� sebb” érvem az volt, hogy ha a tagság szükségesnek érzi az ebben folytatott munkát, 

akkor életképesek leszünk. Ha nem, az akkori állapotban is elsorvadásra vagyunk ítélve.  

A gondolatot tett követte, és 2003. december 18-án, a Haditechnikai Intézetben, néhai  

Volszky Géza tagtársunk közrem� ködésével összegy� lt a két szervezet tagsága, hogy döntsön a 

kérdésben. A végeredmény: 2004. március 18-án dr. Bohus Géza elnök vezetésével megalakult a 

Magyar Robbantástechnikai Egyesület (MARE), melyet a F� városi Bíróság 9.Pk.60.046/2004/4. 

szám alatt jegyzett be. Az Egyesület, alapszabálya értelmében a robbantástechnikai 

szakterületen, a robbantóanyag el� állítás, forgalmazás és felhasználás, továbbá a védelem és 

rendvédelem szakirányú területein, valamint az e tevékenységekhez kapcsolódó oktatásban, 

fejlesztésben és kutatásban, illetve a szakterület igazgatásában dolgozó, ez irányú tanulmányokat 

folytató, a fenti szakterületekr� l nyugdíjba vonultak, valamint jogi személy tagok önkéntes 

tagságon alapuló szervezete. A történtekr� l dr. Bohus Géza elnökkel, egy 2024. június 3-án kelt 

közös levélben tájékoztattuk dr. Meszléry Celesztint az Építéstudományi Egyesület elnökét, és 

Havelda Tamást, az OMBKE Bányászati Szakosztály elnökét. 

 
4 1955-ben dr. Kóta József Kossuth-díjas bányamérnök alapította Bányabiztonsági és Robbantástechnikai 
Kutatóintézet néven. Ezt kés� bb beolvasztották a budapesti Bányászati Kutató Intézetbe, majd 1978-tól m� ködött 
ezen a néven.  
5 Slovenská spolo� nos�  pre trhacie a v�tacie práce - Slovak Society for Blasting and Drilling Works. 
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A MARE vezet� sége úgy döntött, hogy mint az OMBKE Robbantástechnikai 

Szakbizottságának és az ÉTE Robbantástechnikai Szakosztályának jogutódja, magáénak vallja a 

,,Robbantástechnika” c. periodikát és folyamatos sorszámozással jelenteti meg továbbra is. 2006 

novemberében, az Egyesület alelnökeként kéréssel fordultam az Országos Széchényi 

Könyvtárhoz, a kiadvány ISSN-számának megadása ügyében. 2006. december 22-én kaptunk 

választ a Magyar ISSN Nemzeti Központ igazgatójától, melyben nyilvántartásba vették a 

periodikát, az ISSN 1788-5671 számon. 

Az újonnan alapított Egyesület az elmúlt 20 évben, a korábbi gyakorlatnak megfelel� en 

számtalan szakmai napot tartott. 2005 decemberében, az Elnökség felkérte az Egyesület Díj 

Bizottságát, tegyen javaslatot a robbantástechnika területén kiemelked�  munkát végzett 

szakembereink elismerésére. Ennek eredményeként került megalapításra legmagasabb szakmai 

elismerésünk, a Weindl Gáspár díj, melynek kisplasztikáját dr. Berek Lajos készítette el. 

A fent leírtakat azért tartottam fontosnak közreadni, mert bár a Magyar Robbantástechnikai 

Egyesület valóban „csak” 20 éves, de az el� d szervezetek több évtizedes munkájának és 

eredményeinek szilárd bázisán áll. Ennek szellemében kerültek megrendezésre az újabb Fúrás-

robbantástechnika nemzetközi konferenciák (2004 – Miskolc, 2008 – Vác, 2010 és 2014 – 

Balatonkenesei Honvédül� , 2016 és 2018 – Velence). Aztán a COVID járvány közbeszólt, és a 

szervezés alatt álló 2020-as konferencia elmaradt. 

A folytatásban – a még mindig bizonytalan járványhelyzetben – egynapos 

Robbantástechnikai szimpóziumot tudtunk szervezni 2022-ben, szintén Velencén. A sorban a 

második szimpózium 2023. október 25-én került megtartásra a Nemzeti Közszolgálati Egyetem 

Hungária körúti campusán. 

Ezúton is köszöntöm az idei, immár III. Nemzetközi Robbantástechnikai Szimpóziumot. 

Az els�  vezet� ség mandátumának lejártával az a megtiszteltetés ért, hogy a Magyar 

Robbantástechnikai Egyesület elnökének választott meg. A Robbantástechnika kiadványunk 

2007-es 27. számában az alábbi sorokkal zártam beköszön�  gondolataim, melyeket ma is 

aktuálisnak érzek: „Az Egyesület els�  elnöke, dr. Bohus Géza docens úr irányításával 

összeforrott szakmai közösséggé váltunk. Olyan közösséggé, melynek tagjai, ha kell, vitáznak 

egymással, ha kell, segítenek szakmai tanáccsal, ha pedig lehet� ség adódik, fehér asztal mellett 

osztják meg egymással gondjaikat és tapasztalataikat. Mindez pedig azt jelenti, hogy az 

Egyesület m� ködik. Az új vezet� ség ezt a munkát kívánja tovább folytatni. Ehhez kér további 

támogatást tagjaitól. Mert eredményeket, sikereket csak együtt tudunk elérni. Az Egyesület mi 

vagyunk. Az egyes tagok, akik külön-külön hozzáteszik tudásukat, munkájukat, szakmai 

tapasztalataikat a közös eredmények eléréséhez. Ehhez kívánok mindannyiunknak 

Jó szerencsét!” 

Professor emeritus dr. Lukács László 
a MARE tiszteletbeli elnöke 
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HIGHLIGHTS FROM THE HISTORY OF THE DEVELOPMENT OF 
CONVENTIONAL LANDMINES  

SZEMELVÉNYEK A HAGYOMÁNYOS SZÁRAZFÖLDI AKNÁK FEJL � DÉSÉNEK 
TÖRTÉNETÉB � L 

Prof. Em. Dr. LUKÁCS László1 

Abstract 
Act X of 1998 on the ratification and proclamation of the Ottawa Convention, "On the prohibition of the use, 
stockpiling, production and transfer of anti-personnel mines and on their destruction" reads as follows. "Mine: 
means a combat device that can be deployed below, on, near, or near the surface of the ground, and has the function 
of exploding from the presence, proximity, or contact with people or vehicles." This paper summarises a brief 
history of the development, evolution and combat applications of conventional landmines. 
Keywords: landmine, mine warfare, stone fougasse  

 
Összegzés 
Az Ottawai Egyezmény meger� sítésér� l és kihirdetésér� l szóló 1998. évi X. törvény, A „Gyalogsági aknák 
alkalmazásának, felhalmozásának, gyártásának és átadásának betiltásáról, illet� leg megsemmisítésér� l” így 
fogalmaz. „Akna: olyan harci eszközt jelent, amely telepíthet�  a földfelszín alá, a földfelszínre, annak vagy más 
felületnek a közelébe, és az a funkciója, hogy felrobbanjon az emberek vagy járm� vek jelenlétét� l, közelségét� l vagy 
a velük való érintkezést� l.” A tanulmány a hagyományos szárazföldi aknák kialakulásának, fejl� désének, harci 
alkalmazásának rövid történetét foglalja össze. 
Kulcsszavak: szárazföldi akna, aknaharc, k� szóró akna 

BEVEZETÉS 

A magyar akna, az angol és német „mine” és az orosz „	
�� ” szó els�  jelentése a bányászati 

értelmezés volt, mely szerint a föld alá valamilyen ásvány, érc stb. kinyerése céljából mélyített 

járatot nevezték aknának. Aztán ahogy a vadászó-gy� jtöget�  életmódot felváltotta az 

állattenyésztés és a növénytermelés, elkezd� dött az árutermelés és kereskedelem, az ebben részes 

közösségek úgy váltak egyre gazdagabbá. A gazdagságot azonban veszélyek fenyegették, a 

megszerzett javak elleni rablótámadásokat pedig valahogy el kellett hárítani. Ennek 

legegyszer� bb formája a településeket, városokat véd�  falak készítése volt. Ezzel elkezd� dött az 

a körforgás, mely a várakat, er� dített városokat épít� k és az azokat ostrommal elfoglaló támadók 

között zajlott. És a korábbi értékteremt�  bányászokra ezután már a harci cselekményekben is 

szükség lett úgy a falakat ostromlók, mint az azt véd� k részér� l. Err� l a földalatti aknaharcról, 

annak fejl� désér� l és az alkalmazott módszerekr� l 2022-ben, az I. Fúrás-robbantástechnika 

Nemzetközi Szimpóziumon hallgathattak meg egy el� adást az érdekl� d� k, illetve olvashatták el 

az err� l szóló tanulmányt a rendezvény kiadványában. [1] Akit b� vebben is érdekel ez a téma, az 

a Ludovika Egyetemi Kiadó által megjelentetett monográfiában követheti nyomon ezt a 

harceljárást az ókortól napjainkig. [2] 

 
1 A hadtudomány kandidátusa, nyugalmazott tanszékvezet�  egyetemi tanár. E-mail: llukacsv@gmail.com ORCID: 
0000-0001-8569-5013. 
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Ugyanezen a néven azonban egy robbanó m� szaki harcanyagot is találunk a szakirodalomban, 

melyeket alkalmaznak az úszó eszközök ellen a tengereken és a folyóvizekben, valamint a 

szárazföldi harccselekmények során is. Jelen tanulmányunkban ez utóbbiakkal foglalkozunk. 

Az Ottawai Egyezmény meger� sítésér� l és kihirdetésér� l szóló 1998. évi X. törvény, 

 A „Gyalogsági aknák alkalmazásának, felhalmozásának, gyártásának és átadásának 

betiltásáról, illet� leg megsemmisítésér� l” így fogalmaz. 

„Akna: olyan harci eszközt jelent, amely telepíthet�  a földfelszín alá, a földfelszínre, annak 

vagy más felületnek a közelébe, és az a funkciója, hogy felrobbanjon az emberek vagy járm� vek 

jelenlétét� l, közelségét� l vagy a velük való érintkezést� l. 

Gyalogsági akna: olyan aknát jelent, mely úgy van tervezve, hogy felrobbanjon ember 

jelenlétét� l, közelségét� l vagy érintését� l, és amely egy vagy több személy harcképtelenné 

tételét, sérülését vagy halálos sérülését okozza. Azok az aknák, melyek rendeltetésük szerint egy 

járm� , nem pedig egy személy jelenlétét� l, közelségét� l vagy érintését� l robbannak fel, és 

amelyek felszedésgátló biztosítással vannak felszerelve, azáltal, hogy rendelkeznek ilyen 

berendezéssel, nem min� sülnek gyalogsági aknáknak. 

Aknásított körzet: olyan körzetet jelent, mely az aknák jelenléte, vagy feltételezett jelenléte 

miatt veszélyesnek számít.” [3. p. 387] 

Ezeknek a robbanószerkezeteknek, mai nevükön m� szaki harcanyagoknak a kialakulását, 

fejl� dését, harcban történ�  alkalmazását tekintjük át röviden ebben a cikkben. 

Az 1. ábra egy szárazföldi telepítés�  akna általános felépítését szemlélteti. Mivel a 

robbanóanyagot a legegyszer� bben (és leggyorsabban) öntéssel lehetett az aknatestbe juttatni, 

viszont az öntött robbanóanyagok (pl. a trotil) nem indíthatók közvetlenül gyutaccsal, ezért egy 

robbanást fokozó közbens�  detonátort (booster) is el kellett helyezni az aknában. Ez általában 

valamilyen magas hatóerej�  brizáns robbanóanyag (pl. tetril). 

 
1. ábra: Egy hagyományos szárazföldi telepítés�  akna általános felépítése  

[4. Fig 2-2-1, 2-2-1.] 
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Magának az aknának a robbanási folyamatát, a gyújtási láncot szemlélteti a 2. ábra. 

 
2. ábra: Az akna gyújtási lánca [4. Fig 2-2-2, 2-2-5.] 

Az akna gyújtószerkezete az aknáknak az a része, amely a céltárgy ráhatásának vagy az 

irányítást végz�  szándékának megfelel� en indítja a gyújtási láncot, és el� idézi az akna 

robbanását. Szerkezetük szerint ezek a gyújtószerkezetek lehetnek mechanikusak, elektromosak, 

elektronikusak, vegyi hatásúak, valamint ezek kombinációi. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

13 

Az aknagyújtókat m� ködtet�  lehetséges hatásokat szemlélteti a 3. ábra. 

 
3. ábra: Az aknagyújtókat m� ködtet�  hatások [4. Fig 2-2-3, 2-2-6.] 

 

1. K � SZÓRÓ AKNÁK – AZ ELS � , MAI NAPIG ALKALMAZOTT AKNA 

Kr. u. 700-ban Kínában felfedeztek egy salétromból, faszénb� l és kénb� l álló keveréket, melyet 

aztán még kb. 300 évig ünnepi látványosságként, t� zijátékok készítésére használtak. Aztán 1000 

körül megérkeztek a mongol hódítók, és azt követ� en a feketel� por évszázadokon keresztül a 

pusztítás és rombolás szinonimájává vált. 

„A történészek szerint az els�  aknát a kínaiak használták 1277-ben, városaikat védve a 

mongol-tatár Kublaj kán csapatai ellen. Ezek voltak a kés� bbi, úgynevezett k� szóró aknák � sei, 

melyek ráadásul messze megel� zték a korukat, indításuk módjait tekintve. A falaknál lyukakat 
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ástak, cserépedénybe töltött feketel� por tölteteket helyezve el bennük. Az így el� készített 

töltetekre került a kövekb� l álló fojtás. A töltetek robbanását az ellenséges katonák idézték el� , 

tehát már akkor, ún. automata-m� ködés�  aknát alkalmaztak, szemben az a kés� bbiekben, 

Európában sokáig kizárólagosan használt egyedi indítású, ún. megfigyelt aknákkal (ez utóbbiak 

m� ködése er� sen esetleges volt, a pontos id� zítésr� l nem is beszélve). A kínaiak viszont kett� s-

m� ködés�  gyújtókészülékeket alkalmaztak aknáik iniciálására: a robbanás egyaránt 

bekövetkezett, ha az ellenség rálépett az aknára, vagy ha egy »botló drótot« meghúzott.  

A nyomásra m� köd�  gyújtónál egy gyufa-szer�  eszközt, a húzásra m� köd� nél pedig a 

kovaköves gyújtás el� futárát alkalmazták (kihasználva a feketel� por azon tulajdonságát, hogy a 

sokkal kés� bb feltalált iniciáló robbanóanyagokat kivéve az egyedüli robbanóanyag, mely szikra 

hatására felrobban). 

Európában az els�  k� szóró aknák csak a 14-15. században jelentek meg, az ágyúk és 

mozsarak el� futáraiként. Két típusa terjedt el: a közel vízszintes és a függ� leges hatású k� szóró 

akna.  

A vízszintes k� szóró aknát els� sorban partoldalakba telepítették. A beásott lyuk aljára tették 

a puskaport, ez elé került a kövekb� l, vagy kisebb méret�  vasgolyókból álló töltet, végül 

következett az álcázást is jelent�  föld fojtás. Hatásában ez az akna a mai irányított hatású 

repeszaknáénak felelt meg (Claymore, MON–50). 

A függ� leges k� szóró aknáknál sokkal nagyobb l� portöltetet alkalmaztak, melyre 

nagyméret�  kövek kerültek. Robbanásakor körkörösen pusztított úgy a robbanási lökéshullám, 

mint a lehulló nagy kövek által. Így a kés� bbi fix telepítés� , körkörös hatású repeszakna � sének 

is tekinthetjük. Mindkét akna esetén két probléma csökkentette jelent� sen a hatásfokot. Mivel 

ezeket az aknákat jóval az ellenség megérkezése el� tt el kellett készíteni, hosszú ideig voltak a 

földben. A korabeli szigetelési lehet� ségek mellett viszont a nedvességre er� sen érzékeny l� por 

gyakran átázott és nem robbant fel. Mivel Európában nem ismerték a kínaiak fent említett 

gyújtási technikáit, a robbantást csak b� rb� l készült csövecskékben elhelyezett l� porral, 

megfigyelt aknaként alkalmazva lehetett kiváltani. A második problémát az okozta, hogy a már 

említett nedvesedés, illetve a kiszámíthatatlan sebességgel ég�  l� por-csík miatt, ritkán sikerült 

pont a legmegfelel� bb id� pontban robbantani (ez esetleg akkor nem okozott gondot, ha egy 

várvéd�  m� veletben, az ostromló gyalogság ellen alkalmazták az aknát).” [6. p. 20] 

    
4. ábra: Vízszintes (1), illetve függ� leges tengely�  (2) k� szóró akna [5] 
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Az itáliai származású Raimondo Montecuccoli az 1670-ben elkészült Della guerra col Turco 

in Ungheria (A magyar országi török háborúkról) cím�  m� vében az 1661–1664. évi erdélyi és 

magyarországi török háború katonai részleteir� l írt. A könyv 2019-es magyar fordításában a 

szóróaknák alkalmazásának fontosságáról is olvashatunk az er� dítmények védelme során. [7] 

A k� szóró aknák „rendszerben maradtak” a 19. században is. Lendy kapitány 1862-ben, az 

angol törzstisztek képzéséhez írt jegyzetében az alábbi leírását közli. „A k� szóró akna 5-6 láb 

(1,52 – 1,83 méter) mély, horizontálisan 45°-ban kialakított mélyedés. Egy 1,83 m széles és 1,52 

m mély aknába 50 font (22,68 kg) puskaport raknak, amit feltöltenek 4 köbméter k� vel, 

kaviccsal, és a fels�  részét gyepsz� nyeggel fedik be. Amikor felrobban, a követ egy 55 

négyzetyard (kb. 46 négyzetméter) területen szórja szét. Gibraltárnál (1782)2 a véd� k gyakran 

használták ezeket.” [8] 

Szintén Angliában jelent meg az az 1873-as katonai jegyzet, mely szerint „a k� szóró akna a 

talajban készített rögtönzött mozsárágyú, melyet 40 fokos szögben ásunk a talajba kb. 13 láb 

mélységben (kb. 4 m). Alakja csonka kúp vagy henger. Az alján lév�  aknakamrába 80 font (kb. 

36 kg) feketel� port kell helyezni, melyre 3-4 inch (7,62 és 10,16 cm) vastag fa fedél kerül. Erre 

szórják az 5 köbyard (kb. 760 liter) követ, melyb� l a legkisebbnek is legalább 1 font (0,45 kg) 

súlyúnak kell lennie. Ezután fojtják az aknát. A várható repeszhatás egy 160x120 yard (kb. 

146x110 m) méret�  paralelogramma alakzat lesz.” [9. p. 133-135.]  

 
5. ábra: K� szóró akna egy 1873-as angol katonai jegyzetben [9. Fig. 69. és 70. p. 134] 

1880-ban az amerikai West Pont Akadémia hallgatóinak írt jegyzetben is megjelent a k� szóró 

aknák leírása, mint a katonai szakemberek szerint hatékony véd� eszköz. [10. p. 179-181] 

Az utolsónak bemutatott, er� dítéssel foglakozó jegyzetek ebb� l a korból szintén Angliában 

készültek. Az els�  még a WoolWich-ben m� köd�  Királyi Katonai Akadémia hallgatói3 részére 

 
2 Spanyolország és Franciaország sikertelen kísérlete Gibraltár elfoglalására a britekt� l, az amerikai függetlenségi 
háború idején.  
3 Az el� ször csak tüzér és m� szaki tiszteket képz�  intézményt 1721-ben alapították, de különböz�  nehézségek miatt 
a m� ködését felfüggesztették. A rossz kezdet után az akadémiát 1741-ben királyi felhatalmazás alapján nyitották 
meg: az els�  alapítólevél szerint „jó tüzérségi tisztek és tökéletes m� szaki tisztek” kiképzésére volt hivatott.  
A Woolwichi Királyi Katonai Akadémia 1939-ben bezárt, és 1947-ben az egykori Királyi Katonai F� iskola helyén 
megalakult a Sandhursti Királyi Katonai Akadémia, amelynek célja, hogy minden fegyverzet és szolgálat számára 
tiszti képzést biztosítson. B� vebben lásd: https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Military_Academy,_Woolwich  
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készült 1884-ben. [11] Az 1892-es jegyzetben azonos tartalommal az alábbi információk 

láthatók. A „k� szóró aknát 80 font (36,29 kg) l� porral töltötték meg, mely fölött 5 tonna k�  volt 

160 yard (146, 3 m) hosszban, a hosszirányú tengelyt� l mindkét oldalon 60 yard (54,8 m) 

szélességben. Gyújtása elektromosan, vagy nyomásra m� köd�  gyújtóval történik.” [12. p. 66.] 

A szóró és k� szóró aknák alkalmazásának „nemzetközi” voltát bizonyítja, hogy az 1945 

el� tt – f� leg német szakanyagok felhasználásával – készült hazai szabályzataink után, az orosz 

nyelv�  eredeti szabályzatból fordított 1950-es Ideiglenes robbantási utasításban [14] is 

olvashatunk róluk. 

2. A SZÁRAZFÖLDI AKNÁK KORAI TÖRTÉNETE 

2.1 Kínában kezd� dött ez is 

A szárazföldi aknák els�  feljegyzett használatára 1277-ben került sor, amikor a kés� i Song-

dinasztia Lou Qianxia nev�  tisztje (akinek a feltalálásukat tulajdonítják) mongol katonák 

megölésére használta � ket. Jiao Yu azt írta, hogy a szárazföldi aknák gömb alakúak voltak, 

öntöttvasból készültek és gyújtószerkezetüket az ellenséges mozgás gyújtotta be, egy önkioldó 

„acélkerék” mechanizmus által. Az acélkerék kioldó mechanizmusa egy csapkioldót, továbbá 

ejt� -súlyokat, zsinórokat és tengelyeket használt, amelyek egy „acélkereket” forgattak egy 

kovak�  darab ellenében, hogy az szikrát adjon, amely meggyújtotta az aknák feketel� por 

gyújtószerkezetét a föld alatt. Maguk a robbanóaknák belül üreges öntöttvasból készültek és 

körülbelül rizses tál méret� ek voltak. Ezekbe rakták puskaport. Egy kis bambuszcsövet helyeztek 

bele és ezen keresztül haladt át a gyújtózsinór, míg (az aknán) kívül egy hosszú gyújtózsinórt 

vezettek a t� zcsatornákon keresztül. Az ellenség várható áthaladási helyén gödrökben helyezték 

el az aknákat, akár több tucatot is. Az összes aknát a l� poros t� zcsatornákon keresztül vezetett 

gyújtózsinór kötötte össze. A gyújtószerkezet beindításakor az aknák felrobbantak, vasdarabokat 

repítve minden irányba és lángokat lövellve az ég felé. [15]  

Az „acélkerék” nev� , automata m� ködés�  gyújtószerkezetr� l már többször volt szó, most 

ismerkedjünk meg a m� ködésével is. A Huolongjing4 csak annyi támpontot adott róla, hogy a 

m� ködése során keletkez�  szikrákat a gondosan elrejtett csapda (akna) alatt többszörösen 

elhelyezett gyújtózsinórok csatlakozására irányította (láng hatására pedig, mint ahogy err� l már 

írtunk, a feketel� por felrobban). Csak kés� bb, egy Kr. u. 1606-ban megjelent kínai szövegb� l 

vált ismertté, hogy az „acélkerék” m� ködtetésére egy, a középkori óram� vekben gyakori 

súlyhajtást használtak. A kínai aknagyújtó egy olyan kovaköves gyújtórendszer volt, amely két 

recézett acélkerékb� l állt, amelyeket egy lees�  súly forgatott, a tengelyük köré csavart kötél 

letekeredésével. Amikor az ellenség rálépett az álcázott deszkákra, akkor kioldotta a súlyt 

alaphelyzetben rögzít�  csapokat, a tehetetlenségi er�  hatására lees�  nehezék pedig, az 

 
4 A Huolongjing, más néven Huoqitu, egy kínai katonai értekezés, amelyet Jiao Yu és Liu Bowen, a korai Ming-
dinasztia tagjai állítottak össze és szerkesztettek a 14. században. Lásd: https://en.wikipedia.org/wiki/Huolongjing  
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acélkerekek tengelyére tekert kötéllel megforgatta a recézett acélkerekeket. Ezek, a gyújtó 

kovakövéhez dörzsöl� dve szikrát „csiholtak”, ami viszont indította a l� por töltetet.  

700 évvel kés� bb, egy ókori fegyverekr� l szóló dokumentumfilmben bemutatták a kísérleti 

régészek által, a korabeli leírások alapján rekonstruált Gang Lun Fa Huo „acélkerék” gyújtó 

m� köd�  modelljét. Charlie Adcock, a somerseti Event Horizont – többek között filmes speciális 

robbanó effekteket5 készít�  – cég igazgatója, az ugyancsak korabeli öntöttvasból készült l� por 

töltet�  kínai aknát sikeresen fel is robbantotta vele, egy pikkely páncélba öltöztetett bábú el� tt, 

igazolva az akna valóban pusztító hatását. 

A történelem, a kínai hadmérnököket követ� en majd több mint 200 év múlva fogja ismételni 

önmagát, amikor Európában a kézi l� fegyverekhez, majd az els�  európai aknák m� ködtetéséhez 

„feltaláljuk” a kovaköves keréklakatos gyújtót.  

 
6. ábra: Kínai Gang Lun Fa Huo „acélkerék” gyújtó [16] 

Az ókori kínai aknákról még egy érdekes, most már mai hírt mutatunk be. A China.org.cn 

honlapon jelent meg egy cikk, mely 600 éves kínai aknák el� találásáról tudósít Mongóliában. 

„Régészek több mint 20 � si, több mint 600 éves múltra visszatekint�  aknára bukkantak az észak-

kínai Bels� -Mongólia Autonóm Terület Togtoh megyéjében. Ez az els�  alkalom, hogy kínai 

régészek a korai Ming-dinasztia (1368-1644) idejéb� l származó taposóaknákat tártak fel.  

A szakért� k úgy vélték, hogy a felfedezés nagy jelent� séggel bír a védelmi létesítmények 

kutatása szempontjából, különösen az aknák szerkezetét és a Ming-dinasztia idején készült l� por 

összetételét illet� en. A régi szárazföldi aknák kétféle méretben készültek. A nagyobbik 1,7 kg 

súlyú, 11 cm átmér� j� , a kisebbik 0,8 kg súlyú, 8,5 cm átmér� j� . Az akna három cm átmér� j�  

kiálló része közepén, egy 0,5 cm átmér� j�  lyuk található, amelyr� l a szakért� k úgy vélik, hogy a 

puskapor betöltésére és a robbanópor felrobbantására szolgált. A régészek fekete vagy 

sárgásszürke port is találtak az aknákban. Togtoh megye a Sárga-folyó melletti hegyoldal egyik 

hegycsúcsán fekszik. A hely � rizhette a folyót, és fontos katonai hely volt abban az id� ben.  

 
5 Amerika kapitány, Skyfall, Warhorse, Harry Potter és a Halál ereklyéi. 
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A megye 1368-ban heves csaták tanúja volt az újonnan létrehozott Ming-dinasztia csapatai és a 

kés� i Jüan-dinasztia (1271-1368) seregei között. A régészek szerint a feltárt aknák a Ming-

csapatok ostromfegyverei voltak. Az aknák lel� helyének közelében egy tucatnyi kilogramm vas 

granulátumot is feltártak, amelyet feltehet� en a Ming-csapatok ágyúihoz használtak. A Ming-

dinasztia kora volt a l� porgyártás és -használat csúcspontja, és ez volt Kína � si 

fegyverfejlesztésének fontos id� szaka is. A toghto-i felfedezés el� tt a régészek csak a Ming-

dinasztia idején készült vaságyúkra bukkantak, a történelemkönyvekben megírt földi aknák és a 

csoda »rakéta« nem jelentek meg.” [17] 

A 7. ábrán bemutatott aknákról egy további forrásm� , az alábbi kiegészít�  információkat 

közölte. „Az aknatest közepén egy 0,6–0,7 cm magas kúpos cs�  van, amelynek átmér� je az alsó 

részen kb. 3 cm, a fels�  részen 2 cm, és egy 0,4–0,5 cm átmér� j�  kerek lyuk van a közepén.  

A l � port ezen a lyukon át töltötték az aknába, és ezen keresztül történt a robbantása is a 

gyújtózsinórral. A nagyobb akna töltete szürke szín� , részben egyenletes, rizsszem méret�  l� por 

volt. Ez azért különleges, mert ezek szerint a kínaiak már képesek voltak »granulált« l� por-

szemcséket el� állítani a kb. 20% kéntartalmú l� porukból, ezzel biztosítva annak könny�  

aknatestbe tölthet� ségét, valamint egyenletes égését. Amikor a láng a robbanás során áthalad a 

l� por részecskék között, egy id� ben gyújtotta az aknában lév�  összes puskaport, ezzel er� teljes 

robbanást okozva. A »Pirotechnikai orvostudomány tanfolyama« kiadvány szerint »1525-ben 

Franciaországban kezdték el el� ször a puskapor granulálását«. Az ásatás viszont azt bizonyítja, 

hogy Kínában alkalmaztak el� ször l� por granulálási eljárást, 130 évvel korábban. Az el� talált 

aknatest súlyosan korrodált volt. Becslések szerint az eredeti vastagsága körülbelül 0,6 cm volt, 

és 430 gramm feketel� por volt benne. Ennek a robbanási energiája kb. 200 gramm trotiléval 

lehetett egyenérték� . A kisméret�  akna falvastagsága 0,4–0,5 cm volt, és körülbelül 200 gramm 

feketel� por töltetet 100 gramm TNT robbanóanyagénak felelhetett meg. Az általa okozott 

sérülések összehasonlíthatók a mai gyalogság elleni aknákéval.” [18] 
 

 
7. ábra: Ming-korabeli vas aknák [18] 
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2.2. Európában is megjelenik az akna 

Az els�  európai, automata m� ködés�  (a rohamozó ellenséges gyalogság által aktivált) gyalogság 

elleni akna megjelenésére 1573-ig kellett várni. Ehhez viszont a kézi l� fegyverek kovaköves 

rendszer�  gyújtásának kifejlesztésére volt szükség. Az els�  ilyen fegyverek az 1500-as évek 

elején jelent meg Európában. Ennek els�  változata, a keréklakatos rendszer�  gyújtás kísérteties 

hasonlóságot mutat, a korábban ismertetett kínai Gang Lun Fa Huo „acélkerék” gyújtóval.  

Venter Tibor a debreceni Cívis Fegyverm� ves M� helye honlapján, az alábbiakban foglalta 

össze a keréklakatos és az üt� kakasos gyújtási mód megjelenésének körülményeit.  

„A keréklakatos fegyverek feltalálásának idejét a német szakirodalom 1517-re teszi, és Johann 

Kiefus nürnbergi óram� ves mester nevéhez kötik. De a legújabb kutatások már nem fogadják el 

ezt az id� pontot, mert például az esztergomi érsek levelezésében már 1501-ben megemlít egy 

kovás gyújtószerkezet�  fegyvert. Van olyan álláspont, ami egyenesen Magyarországhoz köti a 

fegyver eredetét, feltalálását. De a legóvatosabb tanulmányok is arról értekeznek, hogy magyar 

közvetítéssel, tökéletesítéssel terjedt el a fegyver Közép-, és Dél-Európában, Itáliában a 15. 

század végén, 16. század elején. A 16. század közepére már írásos emlékünk is van hadicélú 

megrendelésr� l, illetve gyártásról, amiben az egri várkapitány rendelte meg a fegyverek 

elkészítését Miskolcon. Leonardo Da Vinci grafikái között is találunk keréklakat vázlatot, amely 

egyébként egy m� köd� képes szerkezet. A szerkezet legfontosabb része a recézett felület�  

acélkerék, amelyet egy tengelykulcs segítségével lehet felhúzott állapotba hozni. A kovatartóban 

lév�  kovát egy rugó feszíti a kerék palástfelületére. Az elsütés pillanatában a forgó kerék 

hatására, a kováról leváló szikrák gyújtják a serpeny� ben lév�  l� port, amely begyújtja a 

gyúlyukon keresztül a cs� ben lev�  feketel� por f� töltetet, és bekövetkezik a lövés.  

A keréklakatos fegyverek feltalálását követ� en fejlesztettek ki egy másik kovás gyújtási módot, 

mégpedig az üt� kakasos lakatszerkezetet, amely jellemz� je, hogy egy dinamikus ütéssel 

választják le a gyújtáshoz szükséges szikra mennyiséget a kova élér� l. Ennek a talán 

legfejlettebb változata a franciakovás szerkezet, amely megjelenését 1640-re teszi a 

szakirodalom. Az üt� kakasos lakatszerkezetek gyártása lényegesen egyszer� bb és olcsóbb a 

keréklakatos szerkezeteknél, lényegesen kevesebb alkatrészt tartalmaznak. Ezen körülmények 

miatt lassan kiszorult a keréklakatos gyújtási mód a hadifelhasználásból. A keréklakatos 

fegyverek soha nem váltak a mai értelemben tömegfegyverré, els� sorban mindig is a jól képzett 

hivatásos katonák, zsoldosok, muskétások, elit alakulatok fegyvere volt.” [19] 

A fenti leírás alapján lehet, hogy a l� fegyverek alkalmazása az üt� kakasos elsüt�  

szerkezettel gyorsabb tüzelést tett lehet� vé, azonban a keréklakatos szerkezet kiválóan bevált a 

korabeli aknák gyújtószerkezeteként is. Különösen igaz ez akkor, ha megnézzük az 1505-ben 

kiadott Löffelholtz-Kodex alábbi ábráit. Németh Balázs angol nyelv�  anyagában ezt olvashatjuk 

róla. „A keréklakat eredete nem világos. Annyi bizonyos, hogy a forgó acélkerék és a kovak�  
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szikráját már a keréklakatos pisztoly megjelenése el� tt is használták a szikragyújtásra. A helyes 

kérdés az, hogy ki és mikor használta el� ször ezt a gyújtó rendszert egy l� fegyveren. 

 
8. ábra: Keréklakatos kovaköves elsüt�  szerkezet [20] 

 

 
9. ábra: Üt� kakasos kovaköves elsüt�  szerkezet [21] 

Az els�  grafikai és szöveges források mind a 15. század végér� l, 16. század elejér� l származnak. 

Az els�  grafikus példa a keréklakatos szikragyújtóra és a keréklakatos gyújtószerkezetre, mely 

utóbbi egy téglalap alakú zárlemezre hasonlító lapra van er� sítve, valószín� leg a németországi 

Nürnbergb� l származik. A Löffelholtz-Kodex, amelyet Martin Löffelholtz, Nürnberg városának 

polgára készített, 1505-ben kelt. Ez a könyv, különböz�  vadászati eszközöket és l� fegyverek 

készítésére szolgáló szerszámokat mutat be, köztük a két keréklakat-mechanizmust.” [23] 

Samuel Zimmermann 1573-ban Augsburgban, a „fladdermine” (szóróakna) nev�  

robbanószerkezete iniciálására egy, a Löffelholcz-Kodex-ben láthatóhoz hasonló szerkezetet 

használt. Az akna maga a várfal körül nem nagy mélységben elásott, egy font (0,45 kg), 

esetenként még ennél is nagyobb tömeg�  feketel� por töltetb� l állt, melyet a támadó gyalogság 

hozott m� ködésbe rálépve a gyújtószerkezetre, vagy meghúzva a föld fölött kifeszített huzalt.  
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Ez hozta m� ködésbe a kovaköves gyújtót és bekövetkezett a robbanás. Ilyen „fladdermine” 

típusú robbanószerkezeteket használtak Nagy Frigyes ellen 1758-ban, mikor Schweidnitz várát 

ostromolta, és a Francia-porosz háborúban szintén használták a németek (1870-71). [24. p. 52.] 

 
10. ábra: Keréklakatos szikragyújtó 1505. [22. p. 29.] 

 

 
11. ábra: Keréklakatos gyújtószerkezet 1505. [22. p. 30.] 

Az akna m� ködési hatékonyságára nem lehetett panasz, azonban a feketel� por töltet 

nedvességre való érzékenysége miatt folyamatos ellen� rzést, karbantartást igényelt. Ennek 

következtében els� sorban nagyobb er� dítmények védelmében alkalmazták, és ebben a 

szerepkörben egészen az 1870-es évekig használták. 

A hagyományos aknák mellett, a 16. században megjelent a mai meglep�  aknák el� futára is, 

a „robbantóláda”. 1568-ban az osztrák Veit Wulff von Senftenberg, a „Mindenféle harci és 

védelmi fegyverekr� l” cím�  könyvében6 részletesen bemutatja a távirányítású és id� zített, l� por 

töltet�  aknákat, önkioldókat, levélbombákat, torpedószer�  robbanóeszközöket. [25. p. 4.]   

 

 
6 Von allerlei Kriegsgewerh und Geschütz. 
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Az általa alkotott „robbantóláda”, a mai katonai meglep�  aknák, pokolgépek7, vagy a szakmai 

körökben IED8 néven ismertté vált, saját készítés�  robbanószerkezetek � se. Arday így ír err� l 

1910-es könyvében: „Senftenberg robbanóládákat is említ könyvében vagy népies nyelven 

szólva pokolgépeket, melyek a legújabb korban az anarchisták révén váltak hírhedtekké, akik 

valóban pokoli módon kieszelt s a felismerhetetlenség célzatával készült különös alakú s 

automatikus szerkezet�  bombáikkal szomorú hírnévre verg� dtek. Ilyen robbantóládák tehát, 

melyeket tehát a XVI. században is ismertek, valamely rugó-, vagy óraszerkezettel jártak, s 

rendszerint akkor robbantak föl, ha ezen ládát az áldozat kinyitotta. Ez a robbantási mód 

megfelel a mai id� zít�  gyújtónak. De akként is szerkesztették ezeket, hogy leplezve a föld 

felszínére helyezték, és ha ráléptek fölrobbant. Hogy ki a feltalálója ezen óraszerkezettel ellátott 

pokolgépeknek, teljes biztonsággal megállapítani nem lehet. Általában azt egy nürnbergi 

polgárnak tulajdonítják és az 1517-iki évet f� zik eme találmányhoz. Ez utóbbi körülmény annál 

is inkább hihet� , miután Leonardo da Vinci (1579) kéziratában erre vonatkozólag egy rajz 

található. A robbanóládák vagy pokolgépek használatáról a legrégibb adat 1585-b� l való, amikor 

Báthory István erdélyi fejedelem és lengyel király, a magyar, lengyel és német csapatokkal 

Pskov-ot ostromolta. Báthory fegyvermestere egy robbanóládát készített, melyet az orosz 

hadifogollyal Petrovics Schujszki-nak küldött azzal a meghagyással, hogy ezt a ládát csak akkor 

nyissák ki, ha a tulajdonosa érte jön, mert legértékesebb kincse és igen fontos okmányok vannak 

benne. […] a f�  cél, hogy Petrovics Schujszki elpusztuljon nem sikerült, amennyiben a 

személyzet közül csak néhányan lelték halálukat, akik a robbantóláda felnyitásán fáradoztak.  

Az akkori id� k leírásai szerint a robbantóládák robbanási ereje oly nagy volt, hogy valamely 

pincébe helyezett robbantóláda a házat is szétvetette.” [27. p. 410.]  

2.3. A repeszaknák megjelenése 

„Az ugró repeszaknák � sét szintén Kínában kell keresnünk, ahol 1221 körül készítették az els�  

repeszaknát, sörétekkel töltve, és egy mozsárágyú-szer�  szerkezettel fell� ve. Állítólag nagyon 

megbízhatatlan volt. Hasonló szerkezet az 1700-as évek körül jelent meg Európában, a tüzérségi 

l� szerként alkalmazott bomba továbbfejlesztéseként. Az eredeti bomba úgy m� ködött, hogy a 

mozsárágyúban elhelyezett üreges golyó belsejében szintén l� por volt, és egy gyújtókanóc lógott 

ki bel� le. A kilövéskor a gyújtókanóc meggyulladt, és körülbelül akkorra égett végig, mikorra a 

lövedék a célterület fölé ért, vagy ott becsapódott. Pusztító hatását, a szétrobbanáskor keletkez�  

repeszek által fejtette ki, bár a kezdeti id� kben ezek száma ritkán haladta meg a 3–5 darabot  

(pl. az Amerikai Polgárháború id� szakában). A Francia-porosz háborúban egy-egy töltet 

robbanásakor már 20-30 repesszel számolhattak, az I. világháborúban pedig egy 75 mm-es, 

 
7 A Révai Nagylexikon szerint „A P. robbanóanyagokkal töltött készítmény, mely küls� leg rendesen valami 
használati tárgynak (postaláda, csomag stb.) látszik, és oly szerkezettel van ellátva, mely a robbanóanyagot a tárgy 
felbontásakor meggyújtja, vagy pedig óram� vet helyeznek el benne, mely bizonyos id�  lejárta után a 
gyújtókészüléket kikapcsolja, mire a P. felrobban.” [26. p. 541] 
8 Improvised Explosive Device. 
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magas hatóerej�  robbanóanyagot tartalmazó gránát robbanásakor akár 1000 db, nagysebesség�  

repesz is keletkezhetett, mely mintegy 35 m sugarú körben fejtette ki pusztító hatását.” [24. p 

52.] 

Ennek a bombának az alkalmazásával készítették el a „shell fougasse” nev�  repeszaknát a 

vízszintes hatású k� szóró aknával ötvözve azt. Ebben az esetben valamivel nagyobb szögben 

készítették el az üreget és a hajító töltetnek használt l� por elé helyezték a bombát. 

 
12. ábra: Az ugró repeszakna � se, a kínai „shell fougasse” – 1221. [5] 

A repeszaknákat széles körben kezdték alkalmazni, de a 19. század elejéig nem sok változás 

történt a szerkezetében, csak a hermetikus lezárását próbálták tökéletesíteni, ezáltal megvédve a 

feketel� port az átnedvesedést� l. Az igazi áttörést a skót Alexander Forsythe tiszteletes 

munkássága jelentette, aki kifejlesztette a vegyi gyújtást. A gyújtószerkezetben a kova helyére 

el� ször durranóhigannyal töltött csövecskét helyezett 1807-ben. A mechanikus hatásra 

(különösen ütésre) érzékeny durranóhigany így a csapódó szerkezet által felrobbant, begyújtva 

ez által a l� port. 1814-ben a szerkezet továbbfejlesztésre került. Forsythe a durranó higanyt réz 

kupakba tette, melyet hermetikusan lezárt egy vékony fémlemezzel, megalkotva ezzel az els�  

robbantó gyutacsot. 

1822-ben, az orosz Pavel Lvovitch Schilling el� ször hajtotta végre repeszakna indítását 

galvánelemek segítségével. Bár kutatásának f�  területe a tengeri aknák voltak, ezek indítási 

módját alkalmazta a repeszaknákra is. A találmány két jelent� s eredményt hozott, els� sorban a 

repeszaknák er� dök védelmében történ�  alkalmazásában: egyrészt a légmentesen lezárt aknákat 

el� re el lehetett helyezni a szükséges helyekre, és hosszú id� n keresztül m� köd� képes állapotban 

maradtak, másrészt tetsz� leges pillanatban, nagy biztonsággal fel lehetett � ket robbantani (mint 

megfigyelt aknákat). 

1840-ben, az Oroszországban dolgozó német Moritz Hermann von Jacobi két aknagyújtót 

fejlesztett ki, melyek tetsz� leges aknák m� ködtetésére voltak képesek, méghozzá kett� s 

m� ködés�  gyújtóként: nyomó- és húzóer�  hatására egyaránt felrobbantották az aknát.  

Az egyiknél higanyos, a másiknál golyós szerkezettel oldotta meg a gyújtó elektromos 

rendszerének élesítését – ez mindkét esetben a gyújtó elbillenésekor történt meg. A történelem 

fintora, hogy az egyébként kiváló gyújtóra csak a tengeri aknáknál volt igény, szárazföldi 

alkalmazása nem kapott támogatást. 
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Hasonló sorsra jutott, az Alfred Nobel apja, Emmanuel Nobel (1801-1872) által 1840-ben 

kifejlesztett vegyi aknagyújtó is Oroszországban. A gyújtó felépítése és m� ködése sokkal 

egyszer� bb volt, mint a Jacobi-féle gyújtóé és elemre sem volt hozzá szükség. Alapját egy savval 

töltött ampulla képezte, mely nyomóer�  hatására összetört. A sav egy salétrommal átitatott 

papírra folyt, az így keletkez�  elegy öngyulladása pedig felrobbantotta a feketel� por töltetet.  

Bár hasonló el� nyökkel járt volna az ilyen gyújtókkal szerelt aknák alkalmazása a várak 

védelménél, mint a fent említett aknáé, s� t elemre sem volt szükség a m� ködtetéséhez, melyet az 

ellenség váltott ki, rálépve az aknára, mégsem alkalmazták a szárazföldi m� veletekben.  

1859-ben, az amerikai Henry Wager Halleck generális által írt katonai-m� szaki 

szabályzatban jelent meg a saját készítés�  (értsd alatta, a csapatok által készített és nem 

központilag gyártott), távvezérelt ugró repeszakna leírása, melyet szintén „shell fougasse”-nak 

hívtak. Ezeket az aknákat aztán széleskör� en alkalmazták az Amerikai Polgárháborúban (1861-

1866) úgy az északiak, mint a déliek. Ugyanakkor azt is el kell mondani, hogy a repeszaknák 

alkalmazására nem annyira a tervszer� ség, mint a kényszer volt a jellemz� . Gyártásukba és 

alkalmazásukba csak akkor kezdtek a csapatok, ha más módon már nem voltak képesek 

megvédeni magukat a túler� ben lév�  ellenségt� l. Így például az 1862-es hadjárat során Gabriel 

Raines tábornok katonái a virginiai Yorktown-nál fel nem robban tüzérségi l� szerekb� l 

készítettek repeszaknákat, ezzel er� sítve meg védelmi állásaikat. Miután az 50. New York-i 

ezred több mint kétszázadnyi katonát vesztett az aknák robbanásától, kénytelen volt 

visszavonulni. A háború végéig a Konföderációs er� k több ezer ilyen – nyugodtan nevezhetjük 

� ket annak – aknát telepítettek le Richmond, Charleston, Mobile, Savannah és Wilmington 

városok köré, több száz f� s veszteséget okozva ez által az ellenségnek. Robert E. Lee, John 

Mosby és J. E. B. Stuart tábornokok egyaránt támogatták az aknák alkalmazását. 

Ugyancsak a Polgárháború id� szakában kezdték alkalmazni „szárazföldi torpedó” néven, a 

mai terminológia szerint szállítás-gátló aknaként definiálható robbanószerkezeteket. Ilyen 

aknákat telepítettek a lovasság és a tüzércsapatok mozgásának akadályozására Sherman tábornok 

csapatai ellen Mississippi államban, Raines tábornok ellen Augusta útjain, valamint Wheeler 

tábornok Savannah és Pocotaglio útjain való mozgásának megakadályozására. 

Az aknák történetében egy magyar találmány is jelent� s szerepet játszott: ez volt a Zubovits 

(Zubovics) Fedor által feltalált, szárazföldi torpedónak nevezett robbanószerkezet, mely a ma is 

alkalmazott szárazföldi telepítés�  aknák el� futára volt. A Pallas nagy lexikon az alábbiakban 

foglalta össze a legfontosabb tudnivalókat err� l az eszközr� l. „Szárazföldi torpedónak oly 

robbanó testeket neveztek, melyeket els�  ízben az észak-amerikai polgárháborúban Charlestown 

ostrománál, 1870-ben pedig Páris védelménél használtak. Ez egy robbanóanyaggal telített vas- 

vagy faedény, mely utakon, útszorosokon stb. elásva, oly szerkezettel bír, hogyha egy csapat rá 

lép, felrobban. E torpedónak további fejlesztése Zubovits Fedor honvéd huszárszázados érdeme, 

ki a csapatok által vihet�  2 kg. robbantó gelatint tartalmazó repül�  torpedót, tábori er� dítéseknél 
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használt, 10 kg. robbanó anyaggal ellátott torpedót és állandó er� dítéseknél alkalmazott 15 kg. 

gelatin töltet�  torpedókat készített. Torpedói, min� ségük szerint, a rátaposás folytán bizonyos 

akadálytárgyak eltávolításánál vagy pedig villamosság által tetszés szerinti pillanatban, végre 

egy szabályozható óram� -szerkezet segélyével, el� re meghatározott id� ben robbannak. Zubovits 

torpedóit több állam használja.” [28. p. 281] Ausztria, Svájc, Svédország, Dánia, Norvégia, Kína, 

Törökország és Szerbia vette meg a magyar huszártiszt találmányát. 

A fentiek mellett meg kell jegyeznünk, hogy addig, amíg a tengeri hadviselésben 

széleskör� en alkalmazták az iparilag gyártott aknákat, addig a szárazföldi m� veletekben a 19. 

század közepén, még mindig a „saját gyártású”, vagyis a csapatok által készített repeszaknák 

voltak a jellemz� ek. Egyetlen országot sem találunk ebben az id� ben, melyben szükségesnek 

tartották volna a csapatok szárazföldi aknákkal történ�  központi ellátását. Azok el� állítását a már 

egyre szélesebben elterjed�  m� szaki csapatok katonáinak leleményességére bízta. Az okok 

között szerepelhetett a töltetként ekkor még kizárólagosan alkalmazott feketel� por nedvességgel 

szembeni érzékenysége, valamint kis hatóereje, melynek következtében a fentebb említett 

gyenge repeszhatás és az ebb� l fakadó kis hatékonyság miatt (értsd alatta a pusztítás alacsony 

fokát) „nem igazán érte meg” az ipari méret�  beruházást (és az ezzel járó költségeket). Így a 

szárazföldi telepítés�  aknák alkalmazása akkor került megint el� térbe, amikor a 19. század 

második felében megjelentek a kezelésbiztos, magas hatóerej�  robbanóanyagok. Az már csak 

érdekesség, hogy addigra áldozott le – több évszázad után – az addigra már szinte tökélyre 

fejlesztett robbanó földalatti aknák kora. [6. p. 24.] 

3. A MAI AKNÁK MEGJELENÉSE 

3.1 Az I. világháború és a „tankok” 

„A történelem ismétli önmagát” mondás az aknák tekintetében is igaznak bizonyult azzal a 

kitétellel, hogy ez egyre magasabb szinten valósult meg. A 20. század elejére miden feltétel adott 

volt ahhoz, hogy új, nagy pusztító erej�  aknák kerüljenek tömeges felhasználásra a háborús 

cselekményekben: 

– megjelentek azok a különféle igényeket kielégíteni képes kezelésbiztos, nagy hatóerej�  

robbanóanyagok, melyek egy része ráadásul a küls�  id� járási viszonyoktól függetlenül 

m� köd� képes volt (nem volt érzékeny sem a vízre, sem a h� mérsékleti viszonyokra); 

– rendelkezésre álltak a biztos iniciálás eszközei (elektromos, robbantó és csappantyús 

gyutacsok, id� zített gyújtózsinórok és robbanózsinórok); 

– a tüzérség nagyarányú fejl� dése következtében a fejlett hadiipar komoly tapasztalatokkal 

rendelkezett a robbanószerkezetek biztonságos tömeggyártásában; 

– az aknaharc alapelvei kidolgozásra kerültek. 

Az aknák tömeges megjelenéséhez már csak egyetlen dolog kellett: az ok. A 20. század 

elejére ez is megszületett: kitört az I. világháború, mely alapvet� en különbözött minden addigi 
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fegyveres küzdelemt� l. A tüzérségi el� készítés utáni tömeges gyalogsági és lovassági rohamokra 

számító hadm� veleti tervek összeomlottak. A nyugati fronton 1915-re egy hosszú és 

eredménytelen állásháború alakult ki, melyben egyik küzd�  fél sem tudott felülkerekedni a 

másikon. Az ellenséges kiépített támpontok, szögesdrót kerítéssel védett árokrendszerei elleni 

kölcsönös gyalogos rohamok egyetlen „eredménye”, a hatalmas emberveszteség volt mindkét 

oldalon. A patthelyzet feloldására valami forradalmian újra, eddig még nem látott, nem 

alkalmazott eszközre volt szükség. 1916. január 20-án, a lincolni Burton Park próbapályáján 

bemutattak egy acél monstrumot, mely lánctalpakon gördült el� re, a páncéltest pedig megfelel�  

védelmet nyújtott az akkori közvetlen irányzású t� zfegyverek ellen. Ez volt a történelem els�  

harckocsija. A britek a tengeri szállítás során nagy faládákba „csomagolták” találmányukat az 

ellenséges kémek megtévesztésére, melyekre a „tartály”, azaz „tank”  feliratot festették. Ezen a 

néven vált ismertté és használjuk a mai napig a harckocsi, mely forradalmi változást idézett el�  a 

harc megvívásában.  

 
13. ábra: A britek els�  harckocsija – 1916. [29. p. 126.] 

A „tankok” a kezdeti id� kben komoly sikereket értek el a védelmi vonalak áttörése során. 

Már a Somme folyónál történ�  els�  bevetésük alkalmával (1916. 09. 15-én), a támadó 32 brit 

tank 5 km szélességben és 40 km-es mélységben áttörte az addig hiába ostromolt német védelmi 

vonalat. Hatékonyságukat nem a géppuskák, nem is a tüzérség csökkentette (a páncéltör�  ágyú 

kifejlesztéséhez több id�  kellett), hanem egy egyszer�  szerkezet, a harckocsi elleni akna. Ennek 

els�  formái a németek által függ� legesen a földbe ásott tüzérségi l� szerek voltak, melyek 

orrgyújtója a föld felszíne fölé ért. Ez volt az els�  – kényszer szülte – lánctalp elleni akna.  

 
14. ábra: Az els�  német harckocsi elleni akna az I. világháborúban [5] 
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Ezt követ� en több aknatípust is kipróbáltak, melyek közül az egyik kezdeti változat fából 

készült, 36 x 41 x 5 cm-es méretben. Össztömege mintegy 5,5 kg volt, ebb� l 4,0 kg volt a 

robbanóanyag, 20 darab 200 grammos utász préstest formájában. Az aknát 25-26 cm mélyen 

ásták a talajba, iniciálására kezdetben kézigránátot használtak, mely vagy a harckocsi lánctalp 

nyomásától robbant fel vagy az árokból távirányítva. A lövedékekb� l rögtönzött vagy a fronton 

lév�  katonák által készített páncéltör�  aknák azonban nagyon megbízhatatlanok és veszélyesek 

voltak. A németek ezért sürg� sen kifejlesztettek és forgalomba hoztak egy szabványos páncéltör�  

aknát, mely egy 33 cm x 23 cm-es és 15 cm magas, kátrányozott fadobozból állt. A dobozba 

körülbelül 3,6 kg piroxilint9 töltöttek. Az akna fels�  fedelén átível� , rugóval alátámasztott rudat 

a tank lánctalpa lenyomta, ezzel indítva az akna robbanását. Volt olyan módszer is, hogy az 

aknákat a drótkerítés elé két méterre, az ellenség irányába helyezték el. A kerítés minden 

harmadik oszlopához drótot kötöttek, és amikor egy támadó angol harckocsi kidöntött egy 

kerítésoszlopot, a robbanótöltet annak a haspáncélja alatt robbant fel, megsemmisítve a járm� vet 

és a személyzetet. Ez a kezdetleges akna tekinthet�  az els�  páncéltör�  aknának. 

Kés� bb a robbanóanyagot fémdobozba tették, és a fedél alá nyomásra m� köd�  

gyújtókészüléket helyeztek, melyet egy er� s rugó védett meg attól, hogy kisebb nyomóer�  

hatására (pl. egy gyalogos katona súlya alatt) felrobbanjon. Ez volt a mai harckocsi elleni akna 

� se. Az els�  megrázkódtatások után a katonák hamar rájöttek arra, hogy ezek az aknák – pont 

azért, mert kialakításuk arra irányult, hogy csak a „tank” tömege alatt robbanjanak fel – könnyen 

eltávolíthatók, felszedhet� k. A válasz nem késett és kétirányú volt. Egyrészt megjelentek a 

harckocsi aknához hasonló, de ezeknél lényegesen kisebb és érzékenyebb gyalogság elleni 

aknák, melyek képesek voltak leszakítani a harckocsiakna-mez� re belopakodó katona lábát. 

Másrészt a harckocsi elleni aknákba, azok alsó részébe helyeztek el egy második, húzásra 

m� köd�  gyújtószerkezetet. Ennek elsüt� -szegét egy húzószállal lehorgonyozták a földbe, így az 

akna eltávolítását megkísérl�  katona felrobbantotta azt. Ez volt a felszedés elleni biztosítás els� , 

egyszer� sége és megbízható m� ködése miatt sok helyen a mai napig használt formája.  

Az aknákat nem csak a harcmez� n, hanem az utakon is bevetették az oszlopban haladó 

harcjárm� vek ellen. Hogy az els�  járm�  robbanása ne hívja fel ideje korán a támadó ellenség 

figyelmét a veszélyre, megjelentek az egyszer� , kilincsm� ves számlálóval ellátott 

gyújtószerkezetek, melyek – beállításuktól függ� en – a negyedik, ötödik, hatodik stb. felettük 

elhaladó járm�  alatt robbantak csak fel. Ezáltal a nehezen járható hegyi utakon, bevágásokban 

teljes harcjárm�  oszlopokat tudtak csapdába ejteni. Az els�  járm� vek áthaladtak ezek fölött a 

speciális gyújtóval szerelt aknák fölött, míg az élen haladó el nem ért a kritikus szakasz végére, 

ahol egy pillanatgyújtós aknán felrobbant. A feltorlódott oszlop így már könnyen sebezhet�  volt 

különösen, ha a sor utolsó járm� vét is sikerült mozgásképtelenné tenni.  

 
9 Nitrocellulóz, cellulóz-nitrát, l� gyapot. 
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Zubovics „szárazföldi torpedója” a magyar katonai fels�  vezetés szakmai hozzá (nem) 

értése miatt már nem szerepel ebben a felsorolásban. „A magyar hadvezetés akkoriban nem látott 

fantáziát Zubovics aknáiban. A Honvéd F� parancsnokságon 1916 augusztusában a következ�  

vélemény alakult ki: »Véleményem szerint a modern hadi technika fejl� dése a szárazföldi 

torpedók teljesít�  képességét (hatását) messze túlszárnyalta, utóbbiak alkalmazhatóságuk korát 

már túlélték, dacára annak nem tagadható, hogy � rnagy úr bizonyos érdemeket ért el velük.«” 

[30. p. 72.] 

Ugyanezen év decemberében, Németországban ipari méretekben kezdték gyártani a 

harckocsi elleni aknákat, és a háború végéig 3 millió darabot készítettek. Kidolgozták az 

aknamez� k hatásosságának alapvet�  szabályait is, melyek szerint: 

– az aknákat két vagy három sorban kell letelepíteni, az egyes aknák vagy kisebb 

aknacsoportok hatástalanok; 

– az aknamez� t géppuskat� zzel és tüzérséggel kell fedezni; a géppuskák megakadályozzák 

a sérült tank legénységének evakuálását és nem teszik lehet� vé a tank hátra vontatását, a 

tüzérség pedig megsemmisítheti a sérült harckocsit; 

– a páncélos csapatok ellen telepített 2-3 soros aknamez� kben az aknasorok és azon belül 

az egyes aknák egymástól való célszer�  távolsága 2 méter. 

Bár a szövetséges hatalmak nem számítottak a német hadiipar részér� l harckocsik gyors 

ütem�  el� állítására, ennek ellenére, mind az angol, mind pedig az orosz haditechnikai fejleszt� k 

is készítettek harckocsi elleni aknákat. Nagy Britannia két aknatípussal jelent meg. Az egyik egy 

cs� bombára épült (a legendás brit hagyomány� rzés példájaként emlékeztetünk a ma is 

rendszerben lév�  hasábaknára, melynek ez volt az el� futára), a másiknál egy repeszbombát 

alakítottak át. Az orosz ipar két fejlettebb, automata m� ködés�  harckocsi elleni aknát fejlesztett 

ki. A Revenszkij nevével fémjelzett típus lánctalp elleni, nyomásra m� köd�  gyújtóval 

rendelkezett. A Dragomirov-Szaljajev féle aknának már billen� -pálcás gyújtója volt, így a 

harcjárm�  teljes szélességében hatott, nem csak a lánctalpak nyomvonalában. 

3.2. Aknafejlesztés a két világháború között és a II. világháború alatt 

Az I. világháború befejezése után az Antant hatalmak országaiban nem tulajdonítottak 

különösebb jelent� séget az aknáknak, azokat a fegyveres harc szükség szülte kisegít�  

eszközeiként kezelték. Két ország volt, mely komolyabban vette az aknák szerepét, és ennek 

megfelel� en fejlesztésüket is elkezdte: Németország és Oroszország (kés� bb a Szovjetunió). 

Németországot a Versailles-i békeszerz� dés elvben megfosztotta a harckocsiktól, a hadiflottától 

és a katonai repül� gépekt� l. Mivel a németek kiszolgáltatottnak érezték magukat egy esetleges 

támadással szemben, a békeszerz� dés által nem tiltott aknák fejlesztésébe kezdtek.  

A Szovjetunióban, Petrográdban már 1919-ben kialakítottak egy kísérleti telepet a 

robbantóanyagok és az aknák fejlesztésére. 1919 júliusában ugyanitt megkezd� dtek a kísérletek 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

29 

az rádió távirányítású aknák fejlesztésére. 1924-ben kiadásra került a hadsereg Robbantási 

utasítása és a M� szaki zárási utasítása. 

1934-ben jelent meg az els�  szovjet rendszeresített harckocsi elleni akna, de a csapatoknál 

szerzett kedvez� tlen tapasztalatok hatására 1935-ben bevonták � ket, és helyette a TM-35 típusú 

aknákat állították rendszerbe. Az akna taposólappal ellátott négyszögletes fém burkolattal 

rendelkezett. A gyújtókészüléke a világon az óta is széleskör� en elterjedt többcélú, univerzális 

MUV-gyújtó volt.10 Össztömege 5,3 kg, a préselt trotil töltet 2,8 kg volt. 1939-ben megjelent a 

modernizált változata TM-35M néven, továbbá három új lánctalp elleni harckocsiakna, a 

fémburkolatú PMZ-40 és TM-39, valamint a faburkolatú TMD-40. Ugyanekkor jelent meg a 

világ els�  oldal elleni harckocsi aknája, az Ivan Pavlovics Galickij vezér� rnagy által kifejlesztett 

LMG. A 15 grammos l� por reaktív kivet�  patronnal, max. 25 m-re tudták ell� ni a 2,8 kg trotil 

robbanóanyagból készült kumulatív töltetet, mely 100 mm páncélt volt képes átütni.  

Kifejlesztettek új gyalogság elleni aknákat is, így a DP-1 gyalogság elleni repeszaknát, 

valamint az OZM-152 nagyméret�  ugró repeszaknát (a névben szerepl�  szám egy 152 mm-es 

repeszgránátot jelöl, mely alapul szolgált az aknához).  

A Szovjet- Finn háború id� szakában került rendszeresítésre, az azóta szintén világszerte 

elterjedt rendszer� , fix telepítés� , körkörös hatású gyalogság elleni repeszakna (cövek akna), a 

POMZ. 

 
15. ábra: Szovjet POMZ-2 gyalogság elleni repeszakna [34. p. 50.] 

 
10 A MUV gyújtókészülék elvén m� köd�  egyszer� , de megbízható gyújtók a mai napig rendszerben vannak a világ 
számos hadseregében Egyiptomtól kezdve, Nagy Britannián keresztül Dániáig és Csehországig (a felsorolást még 
hosszan lehetne folytatni). 
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Ugyancsak a Szovjet- Finn háború tapasztalatai alapján rendszeresítették a mindössze 90 gramm 

por-alakú trotil töltet� , karton burkolatú gyalogság elleni taposóaknát, az RKKA-t, valamint a 

speciálisan sítalpon közleked�  ellenség pusztítására készült PMM-6-os aknát.  

Németországban az 1930-as évek elején szintén aktív munka folyt a harckocsi és a 

gyalogság elleni aknák fejlesztése terén. A POMZ típusú fix telepítés� , körkörös hatású 

repeszakna analógiájára rendszeresítették a „Stockmine” nev�  repeszaknát. A f�  eltérést az 

jelentette, hogy a szovjet akna bordázott öntöttvas repeszképz�  burkolata helyett, a németek acél 

repeszelemekkel egybeöntött beton testet készítettek. 1930-ban jelent meg az Smi-35 

„Springmine” nev�  ugró repeszakna, melynek analóg párja kés� bb az amerikai hadseregben 

jelent meg M16 néven. Az aknatest robbanásakor 340 db acélgolyó repült szét, nagy pusztító 

hatást eredményezve a gyalogság között. 

                                                     
16. ábra: SMi-35 német [32] és M16 amerikai ugró repeszakna [33] 

Nagy figyelmet szenteltek a harckocsi elleni aknák fejlesztésére is. 1929-ben jelent meg a 

Tellermine 29 nyomásra m� köd�  harckocsi elleni akna, melynek alapján az amerikaiak a háború 

után a saját M15 típusú harckocsi aknájukat készítették. 1935-ben a Wehrmachtnál rendszerbe 

állt a kör-alakú, fém burkolatú, nyomásra m� köd�  TMi 35 akna (össztömege 10,0 kg, a 

robbanóanyag töltet kb. 5,0 kg volt). Formáját és konstrukcióját akár klasszikusnak is 

nevezhetjük, tekintve, hogy ez az akna kés� bb mintául szolgált úgy a háború alatt, mint az után 

számos új harckocsiakna gyártónak. A háború éveiben a németek TMi 42 néven 

rendszeresítették az akna megnövelt töltet�  változatát is. 

                        
17. ábra: Német TMi-35 [34] és TMi-42 harckocsi elleni aknák [35] 
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A németek voltak az els� k a világon, akik légi távaknásító rendszert fejlesztettek ki. 1939-ben a 

Ju-87 bombázóhoz kazettás bombákat fejlesztettek ki. Ezekbe a bomba-kazettákba a 

„Splitterbomben” SD-1, valamint az SD-2 „Schmetterling”11 robbanószerkezeteket helyezték, 

melyekhez többféle gyújtószerkezetet is kifejlesztettek: csapódó gyújtót, meghatározott 

magasság elérésekor robbantó gyújtót, késleltetett gyújtót és olyan gyújtót, mely akkor 

robbantotta fel a talajon fekv�  szerkezetet, ha azt elmozdították a helyér� l. 

A robbanószerkezetek tömege 1,0 kg, illetve 2,0 kg voltak. A különböz�  bomba-kazettákba 

az alábbi mennyiség�  robbanószerkezetet tudták 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. 

 
18. ábra: SD-2 „Schmetterling” légi távaknásító robbanószerkezet – 1939.12 

A Magyar Királyi Honvédségnek is reagálnia kellett a harckocsik egyre nagyobb 

térnyerésének a harcmez� n. A trianoni béke-megállapodás következtében viszont a korábbi 

robbanóanyag gyárak az új határokon kívül maradtak, a hazai robbanóanyag gyártás pedig csak 

vontatottan indult be, és akkor is a tüzérségi l� szerek és légibombák töltetei élveztek 

els� bbséget. Így született meg a „tak” néven ismert 36 M. tányérakna mely egy olyan „öszvér 

megoldás” volt, amit a még mindig sz� kös robbanóanyag gyártási háttér magyarázhatott.  

A „kett� s rendeltetés� ”, harckocsik és gyalogság ellen egyaránt alkalmazhatónak tervezett 

robbanószerkezet igazán újszer�  és talán fölöslegesen túlbonyolított szerkezettel készült.  

A gyújtóját ugyanis a telepítés el� tt hatféle módon lehetett beállítani. „K” állásban gyalogság 

ellen alkalmazható taposóaknaként m� ködött 35 kg nyomásra. 1-es, 2-es és 3-as állásban 

harckocsik ellen lett alkalmazható 100–200–300 kg nyomásra. „H” állásban az akna, húzásra 

m� köd�  megfigyelt aknaként m� ködött. A 36 M rézb� l készült bonyolult gyújtószerkezet egy 

20,2 cm átmér� j�  acél aknatestbe került, melyen egy 25,3 cm-es fedél volt, így az 

 
11 Pillangó. 
12 A szerz�  felvétele, Churchill War Rooms, London. 
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összmagassága 8,8 cm volt. M� ködésekor 1,5 kg tri.II. robbanóanyag13 töltetnek kellett volna 

egy harckocsit feltartóztatni. Csak emlékeztetünk arra, hogy az ugyanebben az id� ben akár 

Nyugat-, akár Kelet-Európában gyártott harcjárm�  elleni aknák töltete (legtöbbször trotil) 5–6 kg 

volt. Ezért a mi aknánk hatásosságát illet� en jogosan lehetnek kétségeink. Gyalogság elleni 

taposóaknaként kezelve fordított a helyzet: egyetlen hasonló európai akna sem tartalmazott 200–

400 g-nál több robbanóanyagot. 

1941 végén két új, a korábbiaknál nagyobb hatású harckocsi elleni akna jelent meg a Szovjet 

Hadseregben: a JaM-5 és a TM-41. Mindkett� ben egy új, nagyon egyszer� , mégis nagyon 

megbízható nyomásra m� köd�  gyújtókészülék került, az MV-5-ös (ún. „golyós” gyújtó). A TM-

41 akna kerek, fémtest�  akna volt, 5,5 kg össztömeggel, 4,0 kg robbanóanyag töltettel. A JaM-5 

fából készült, a töltet tömege 3,6-tól 5,0 kg-ig terjedhetett attól függ� en, hogy trotil 

préstestekkel, öntött trotillal, dinamonnal14 vagy amatol15 téglákkal töltötték. 1942-ben jelent 

meg a vasúti szállítást akadályozó PV-42 vasúti aknagyújtó. 

1943 tavaszán két újabb akna jelent meg a keleti fronton: két fatest�  akna. A TMD-B 

nyomásra m� köd�  akna MV-5 aknagyújtóval m� ködött, a PMD-6 gyalogság elleni taposóakna 

MUV-gyújtóval16. A TMD-B megalkotását többek között a szükség szülte: a háború el� re 

haladtával egyre kevesebb volt a fém, és a töltetül szolgáló TNT is hiánycikké vált. Ennek az 

aknának 5,0 kg tömeg�  dinamon „T” (90% ammóniumnitrát, 10% t� zeg), vagy 80/20-as 

ammonit (80% ammóniumnitrát és 20% xilil) töltete volt. Tekintve, hogy az aknából mintegy 3 

millió darab készült, a fém megtakarítás mellett kiváltottak kb. 6000 t trotilt is. A PMD 

gyalogsági taposóakna sorozat 6-os számú tagja egy 200 grammos TNT préstestet tartalmazott. 

A 7-es sorozat tagjaiba már csak 75 grammos TNT töltény került. 

A német aknafejlesztéseknél már említettük a Tmi-35 harckocsi elleni akna 

továbbfejlesztéseként 1942-ben bevezetett, megnövelt töltet�  Tmi-42-t. Ugyanakkor, akárcsak a 

szovjet oldalon, a németeknél is egyre nagyobb gondot jelentett az acél és a TNT hiány. Ezért 

1942 második felében, lekopírozva a szovjet JaM-5 fatest�  harckocsi elleni aknát, rendszerbe 

állították saját faborítású aknájukat, „Holzmine-42” néven. 

Az Smi-35 „Springmine” ugró repeszaknánál szintén a gyártás nagy id� ráfordítása tette 

szükségessé az – egyébként kiváló – ZZ-35 típusú gyújtószerkezet cseréjét, az orosz MUV-hoz 

hasonló elv�  gyújtóra. Ennek eredményeként az 1942-ben rendszerbe állt akna már ezzel az új, 

ZZ-42 gyújtóval készült. 

A fent bemutatott aknák nem véletlenül köt� dtek az európai hadszíntéren küzd�  államok 

hadseregeihez. Amerikában a polgárháborút követ� en nem alakultak ki olyan fegyveres 

konfliktusok, melyekben szükség lett volna ilyen m� szaki harcanyagok alkalmazására. Így aztán 

 
13 Búza-, kukorica- és burgonyakeményít� b� l el� állított robbanóanyag (nitrokeményít� ). 
14 Ammónium nitrát és faliszt keverék robbanóanyag. 
15 Ammónium nitrát és trotil keverék robbanóanyag. 
16 A két akna sokáig rendszeresítve volt a II. világháborút követ� en a Magyar Néphadseregben is. 
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az észak afrikai hadszíntéren a szövetségesek oldalán 1943-ban partra szálló amerikai katonák 

itt ismerkedtek meg a német aknákkal. Tisztjeik bevallották, hogy azel� tt még képeken sem 

láttak aknákat. 

1942-ben a német Schardin és a magyar Misnay József egymástól függetlenül kidolgozták a 

robbanással formált lövedékek17 elvét. Ezért a szakirodalom a mai napig Misnay-Schardin 

effektus néven jegyzi a robbanás irányított hatásának ezt a változatát. Schardin elméletének a II. 

világháborúban nem lett gyakorlati folytatása, Misnay viszont kifejlesztett egy új oldal elleni 

aknát, melyet „Löv�  tányér aknának”, röviden LÖTAK-nak nevezett. Az aknát az utak mentén 

fákra, városharc esetén pedig a házak falára er� sítették. Botlódróttal látták el vagy megfigyelt 

aknaként elektromosan indították. A LÖTAK-ot el� ször az erdélyi hágók lezárására alkalmazta a 

magyar hadsereg. A háború után a t� zszerészek a nagyobb harckocsicsaták körzetében is találtak 

LÖTAK-ot. Az akna töltete 4,5 kg nitropenta, fémbetétje pedig alumínium tányér volt. 

Ugyancsak Misnay fejlesztette ki a magyar hadseregben 1943-ban rendszerbe állított 43 M 

tányéraknát (nagy tányéraknaként is nevezték), mely a világ els�  kumulatív, fémmentes test� , 

harcjárm�  elleni aknája volt. Az akna teljes tömeg 6,5 kg, a robbanótölteté pedig 4,6 kg volt 

(trotil kiegészít�  detonátorral vagy pentritol18). Az akna teteje és fenék része fából, az oldalai 

pedig 0,75 mm vastag rétegekben ragasztott papírból készült belül parafin kívül bitumen-

szigeteléssel, és vászonborítással. Az akna egyaránt telepíthet�  volt a föld felszínére és a földbe. 

Szilánkhatása nem volt. Két f� részb� l állt: az akna-testb� l és a gyújtóból. 500-600 kg teher 

hatására a papírhenger összeroskadt, ezáltal a fed� lap és a robbanótest a fenéklaphoz közeledett, 

majd a fenéktámaszra támaszkodó összenyomódott gyújtó visszacsapódva létrehozta a gyújtást.19 

A II. világháború végére kialakultak a ma is ismert és alkalmazott, hagyományos telepítés�  

szárazföldi aknák típusai. 

Veremejev „Utász” szakmai oldalán 15 harcjárm�  és 14 gyalogság elleni szovjet aknát, 

valamint 15 harcjárm�  és 18 gyalogság elleni német aknát mutat be, melyeket a II. világháború 

végéig fejlesztettek ki és alkalmaztak a harctereken. Bár az Észak-Afrikában 1942 

novemberében partra szálló amerikai csapatok kevés szakmai tudással rendelkeztek az aknákra 

vonatkozóan, ugyanezen az oldalon 3 harcjárm�  és két gyalogág elleni amerikai akna leírását is 

megtaláljuk. Az is igaz, hogy ezek csak 1942-1943-ban kerültek rendszeresítésre a 

haderejükben.20 

 
17 Explosively Formed Projectile (Penetrator) – EFP. 
18 Nitropenta és trotil keveréke. 
19 Misnay robbanó m� szaki harcanyagairól b� vebben lásd [36] [37] 
20 1947-ben született orosz m� szaki alezredes. 26 év szolgálati ideje alatt dolgozott a balti államokban, a Távol-
Keleten, Csehszlovákiában, az Urálban. Volt parancsnok, törzstiszt, tanár. 1327 robbanó tárgyat (légibombák, 
gránátok, szárazföldi aknák) hatástalanított és semmisített meg. Részt vett a csernobili atomer� m� ben történt baleset 
felszámolásában (1988). A „Figyelem, aknák!” és az „Aknák tegnap, ma, holnap” cím�  könyvek, valamint több, a 
második világháború történetével foglalkozó könyv szerz� je. Az Utász elektronikus szakmai oldal alapítója. 2018-
ban hunyt el. Lásd: http://saper.isnet.ru/index-mines.html  
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19. ábra: Hagyományos telepítés�  szárazföldi aknák típusai [29. p. 166.] 

A II. világháború nagy védelmi hadm� veletei igazolták, hogy az ellenség páncélozott 

eszközei és él� ereje elleni harcban kiemelt jelent� ség� ek a t� zrendszerrel összhangban telepített 

különböz�  m� szaki zárak, ezen belül pedig kiemelked�  jelent� sége van az aknazáraknak. Ennek 

igazolására nézzünk egy-egy példát a keleti és a nyugati frontról. 

A Szovjetunióban a háború kitörését megel� z�  el� készít�  id� szakban, majd az els�  védelmi 

hadm� veletek során csak önálló irányokban létesítettek m� szaki zárakat, melyek a tevékenység 

általános elgondolásával ritkán voltak összhangban. A zárak telepítésekor inkább az események 

után „kullogtak” és ez oda összpontosítódott, ahol az ellenség már sikereket ért el.  

A hadm� veleti mélységben egyáltalán nem került m� szakizár-rendszer létrehozásra.  

A folyamatos kudarcok hatására született meg a Legfels� bb F� parancsnokság 

F� hadiszállásának 1941. június 18.-ai parancsa, mely követelményként állította a csapatok 

számára a véd� körletek el� tt és között m� szaki zárak (különös tekintettel harckocsik elleni 

robbanó és nem robbanó zárak) telepítését. Ugyancsak elrendelte m� szaki zárak létrehozását a 

hadsereg védelmének teljes mélységében, valamint a véd� sáv összes útjának és hídjainak 

romboláshoz való el� készítését. A feladatokhoz azonnal elkülönítésre került 102 ezer akna és 

475 tonna robbanóanyag. Hogy ez csak a kezdet volt, azt az 1942. június havi m� szaki 

harcanyagigénylés jelzi, a harcban álló hadseregek részér� l: 619 ezer harckocsi elleni akna, 572 

ezer gyalogság elleni akna, 998 tonna robbanóanyag, 3 ezer tonna szögesdrót. 

A feltartóztathatatlanul el� re nyomuló német harckocsioszlopok elleni harctevékenység 

sikerét nagyban fokozta az a felismerés, hogy harc közben, a harckocsik tényleges támadási 

irányaiban telepített harckocsiakna-mez� k sokkal hatásosabbak, mint az el� re telepítettek.  

Így jöttek létre a Szovjetunióban 1942 elején a mozgó-záróosztagok (MZO), melyeket a 

páncélelhárító tüzérséggel – az ún. páncélelhárító tüzértartalékkal – együtt alkalmaztak. Az elv 
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nagyon egyszer�  volt: a felderített támadó ellenséges harcjárm�  oszlopok elé, egyszer�  

tehergépjárm� vön kivonuló m� szaki katonák, az els�  terepfedezet takarásában a föld felszínére 

telepítettek pl. egyszer�  fa csúszdák segítségével aknamez� t, mely mögé megfelel�  távolságban 

települt egy páncéltör�  tüzér üteg. A harckocsiból a vezet�  csak korlátozott kilátással 

rendelkezett, így sorban robbantak fel a járm� vek. A megtorpanó támadók aztán már könny�  

célpontot jelentettek a páncéltör�  lövegeknek. 

A kurszki védelmi hadm� velet – melyet a háborúk történetének egyik legnagyobb páncélos 

ütközeteként tartanak nyilván – bizonyította igazán a mozgó-záróosztagok m� ködtetésének 

szükségességét, hatékonyságát. Itt, egyes források szerint, a megsemmisített német harckocsik 

84%-a – 1055 db – a harc alatt, az MZO-k által telepített aknákon robbant fel. [38] 

Egy 2000-ben, a kurszki csatáról készült amerikai tanulmányban ugyanerr� l az alábbiak 

szerepelnek. „Az alkalmazott aknák száma és s� r� sége egyaránt messze meghaladta a korábbi 

hadjáratokban alkalmazottakét. A csata kezdete el� tt a szovjetek mintegy 529.000 harcjárm�  és 

468.000 gyalogság elleni aknát telepítettek. Az átlagos s� r� ség a három hadsereg védelmi 

övében 1.500 harcjárm� , és 1.700 gyalogság elleni akna volt a front egy kilométerére, mely 

három-négyszer volt több mint a korábbi hadm� veletek során. A német támadás várható 

útvonalain az aknas� r� ség elérte az 1.400 és 2.000 harckocsiaknát a front egy kilométerére 

vetítve. Az aknamez� ket a szovjet védelmi állásokkal összhangban telepítették és 

kézifegyverekkel, tüzérséggel és páncéltör� kkel fedezték. A lövegek s� r� sége szintén új 

rekordot döntött Kurszknál. A korábban elhelyezett aknákon kívül a szovjet mozgó-záróosztagok 

a harcok alatt is folytatták az aknatelepítést: mintegy 35.000 aknát a Központi Fronton és 55.000 

darabot a Voronyezsi Front szektorában. Mivel ezek az aknák közvetlenül az el� renyomuló 

német csapatok elé lettek lerakva, sokkal hatékonyabbak voltak, mint a csata el� tt letelepítettek 

annak ellenére, hogy sok esetben még az elásásukra sem volt id� . Szovjet katonai írók becslése 

szerint »az akadályok által megsemmisített ellenséges harckocsik kétharmada a csata során 

lerakott aknamez� kben robbant fel«. […] Az aknamez� k valószín� leg legalább annyira 

késleltették a német támadásokat, mint az általuk okozott veszteségek. Minden egyes 

aknamez� nél, amivel találkoztak, a német támadóknak meg kellett állnia, és megvárni, amíg a 

m� szakiak – általában kézzel – megtisztítják a terepet. Ez nagymértékben csökkentette az 

el� renyomulás sebességét. Ahhoz, hogy sikerrel járjanak és csapdába ejtsék a nagyszámú a 

szovjet csapatok nagy részét az el� tt, miel� tt az er� sítés megérkezik, a németeknek át kellett 

törniük a védelmi vonalakat. Ehhez körülbelül 20 km-t kellett volna naponta haladniuk, de a 

védelmi vonal északi oldalán a 9. hadsereg csapatai július 5. és július 12. között összesen csak 

12-15 km-t haladtak el� re. […] Ez a késedelem végzetes volt a csata kimenetelére nézve. […]  

A megérkez�  5. Páncélos Gárda Hadsereg Prohorovkánál megállította a német el� renyomulást.” 

[39. p. 252.]  
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Veremejev szerint a német támadás ideje alatt – július 5-12. között – a front sávjában a 

németek összességében 420 harckocsit és több mint 4000 katonát vesztettek, csak az aknák 

robbanásától. [40] Ha csak a gyalogság elleni aknák hatékonyságát vizsgáljuk, akkor a becslések 

szerint a német személyi veszteségek kb. 4%-a származott aknák robbanásától – írja Jon N. 

Jones. [41] 

A Nagy Honvéd�  Háborúban a szovjet Vörös Hadsereg több mint 70 millió aknát telepített 

le, melyeken több mint 10 ezer harckocsi és egyéb járm�  robbant fel. [40] A nyugati hadszíntéren 

is hasonló felismerésre jutottak az aknák harci alkalmazását illet� en. Winston S. Churchill 1939. 

szeptember 15-ei, Chamberlain miniszterelnökhöz írott leveléb� l idézve: „Közben 

Franciaországnak éjjel-nappal dolgoznia kell a belga határ meger� sítésén. Ehhez minden forrást 

igénybe kell venni. Els� sorban harckocsitámadás ellen kell akadályokat építenünk, függ� legesen 

földbe ásott sínekb� l, mély árkokból, betontömbökb� l, helyenként földi aknákból is, el�  kell 

készítenünk nagyobb területek elárasztását stb., és az egész rendszert mélységi védelemmel kell 

párosítani... három-négy német páncélos-hadosztályt csak fizikai akadályok tartóztathatnak fel, 

persze akkor, ha védelmüket jól képzett csapatok és nagy erej�  tüzérség látja el. Fizikai 

akadályok nélkül páncélostámadás ellen nincs hatékony védekezés.” [42. p. 170.]  

1941-ben a gyakorlatban is beigazolódott Churchill intelmeinek helyessége. A brit csapatok 

Tobruk védelménél alkalmazták sikeresen az aknákat. A május elsején indított német támadás 

során Rommel csapatai 800 méteres szakaszon áttörték az angol védelmet. A siker 

bebiztosítására Rommel a résbe irányította harckocsijait, melyek azonban aknamez� re futottak. 

A 40 támadó harckocsiból 17-et vesztettek el a németek, ráadásul 5 db helyrehozhatatlan 

károsodást szenvedett. A csata második napjára a 70 német harckocsiból 35 maradt bevethet�  

állapotban. A britek által megsemmisített 35 ellenséges harckocsiból 11-et az aknák robbantottak 

fel. [40] 

A front megmerevedése után, a britek július 21-22-i nagy erej�  ellentámadása miatt 

Rommelnek már a saját vonalai védelmére is figyelmet kellett fordítania. „A páncéloshadsereg 

utászai lázas sietséggel már az el� z�  napokban egymás után telepítették az aknamez� ket. Ez a 

munka most folytatódott. Brit, német és olasz aknákat ástak a homokba, és egyes szakaszok 

mentén hamarosan tekintélyes erej�  aknamez� k húzódtak.” [43. p. 119-120; 137.] 

„Külön-külön a védelmi létesítményeket úgy építettük ki, hogy a senki földjével határos 

aknamez� ket csak el� retolt harcálláspontok ellen� rizzék, a f�  harcvonalat azonban az els�  

aknazáraktól 2-3 kilométerre, nyugatra jelöltük ki, s a mélysége 2-3 kilométer volt. […]  

Az állásokat nagy mennyiség�  akna alkalmazásával építettük ki. A megszerzett brit aknamez� ket 

is beleszámítva védelmi rendszerünkhöz körülbelül 500.000 akna is tartozott. […] [z]sákmányolt 

brit légibombákat és tüzérségi l� szereket helyeztünk el úgy, hogy elektromos gyújtással 

felrobbantsuk � ket. […] A harcálláspontokra kutyákat is küldtünk, hogy jelezzék, ha britek 

közelednek. Azt akartuk, hogy a támadók csak lassan, és csak ezeknek az el� retolt 
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harcálláspontoknak a leküzdése után láthassanak neki az aknamentesítésnek. Az afrikai 

hadszíntéren ugyanis sajnos többnyire csak harckocsiaknák álltak rendelkezésünkre, amelyeken 

a gyalogosok kockázat nélkül átjuthattak, és amelyeket viszonylag könnyen fel lehetett szedni.” 

[43. p. 171-172.] 

Csak összehasonlításul: a Kurszki csatában is kb. ennyi aknát telepítettek a szovjetek, 

csakhogy Rommel ezt az aknamennyiséget egy 65 km széles arcvonalon alkalmazta! Így az 

aknas� r� ség a Kurszknál létrehozott 5-szöröse volt. Ugyanakkor, mivel a hadszíntéren csak 

kevés gyalogság elleni akna volt, a németek mindösszesen 10 ezer ilyen aknát használhattak fel, 

ami azt jelentette, hogy ezek s� r� sége csak 150 darab volt kilométerenként, ami viszont csak a 

tizede a Kurszknál kiépített védelem hasonló adatának. Ez különösen azért érintette Rommelt 

érzékenyen, mivel csapatai szinte m� vészi szintre emelték a vegyes aknamez� k létesítését.  

Ezt bizonyítja a 9. Brit Gyalogos Hadosztály egy jelentése, mely szerint: „A németek együttesen 

alkalmazzák a tányéraknákat és a gyalogság elleni aknákat, ördögi leleményességgel. Minden 

úton, ösvényen, gázlónál és erd� bevágásnál lehetnek aknacsapdák. Ebb� l következ� en órákat 

vesztegetünk el az aknakeresésre, miel� tt egy tenyérnyi sík területet elfoglalnánk.” [44]  

A harckocsi elleni aknák viszont nagy biztonsággal védték a peremvonalat. 1942. július 21-én 

éjszaka a britek az 5. Indiai Hadosztállyal kíséreltek meg támadást a német vonalak ellen. 

Aknamez� re futottak és a németek t� zcsapásaitól súlyos veszteségeket elszenvedve 

visszavonultak, átadva a helyet a reggel harcba vetett 40. és 46. brit harckocsiezredeknek. De � k 

sem jártak jobban, összesen 11 harckocsijuk tért vissza. Vagyis az aknamez� knek dönt�  szerepe 

volt egy hadosztály támadásának elhárításában, majd két brit páncélos ezred 

megsemmisítésében. Ezen az egy napon a németek 11 harckocsijával szemben a britek 118 

harckocsit veszítettek.  

Erwin Rommel altábornagy 1943. november 5-én kapta a megbízást az Atlanti fal – sokáig 

elhanyagolt – védelmi rendszerének meger� sítésére és befejezésére. Egy hathetes szemleút 

eredményeként arra a következtetésre jutott, hogy a félig elkészült építményekkel a kell�  számú 

nehéztüzérség, páncélosok és betonból készült mély lövegállások hiányában csak egy mód van 

az esetleges szövetséges támadás elhárítására: az aknazár rendszer. A „Sivatagi Róka” még 

emlékezett a britek által El-Alameinnél alkalmazott elektromos aknakeres�  berendezésekre, ezért 

olyan aknákat akart, melyek nem tartalmaznak fémet. „Gyalogsági aknákat, harckocsi aknákat és 

ejt� erny� s-elhárító aknákat akarok. Amik elsüllyesztik a hajókat és a partra szállító hajókat. 

Olyan aknamez� k kellenek, melyeken a saját gyalogságunk át tud kelni, az ellenséges 

páncélosok viszont nem. Aknákat akarok, melyek akkor robbannak, mikor valaki belebotlik a 

huzalba vagy átvágja, amik távirányítással hozhatók m� ködésbe. Egy részüket vasmentes 

fémházzal kell ellátni, hogy az ellenség aknakeres� i ne észlelhessék � ket” [45. p. 415-416.] 

mondta az utász munkákért felel� s Meise altábornagynak. Az egész életében utásztisztként 

szolgáló Meise el volt h� lve a csodálattól: „Túl azon, milyen nagyszer�  katona, szerintem 
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Rommel volt a II. világháború legjobb utásza. Nem volt semmi, amit taníthattam neki, inkább �  

tanított engem.” [45. p. 416.] Rommel végleges terve szerint 20 millió aknát akart telepíttetni. 

„Az aknatelepítés els� bbséget élvezett, de nem tudtak olyan gyorsan haladni vele, hogy ne lett 

volna elégedetlen a tempóval. Márciusban Hans von Salmuth vezérezredes, a Calais-i szoros 

védelemért felel� s 15. hadsereg parancsnoka (ide várta Rommel az inváziót) boldogan jelentett 

neki, hogy minden egyes embere tíz aknát telepít naponta. Rommel sz� kszavúan ennyit mondott: 

»Emeljék napi húszra!« Egy másik alkalommal, mikor Salmuth panaszkodott, hogy az általa 

el� írt munkatempó kimeríti a 7. hadsereg katonáit, Rommel kérdéssel válaszolt: »Mondja 

tábornok úr, az emberei inkább fáradtak vagy halottak akarnak lenni?«” [45. p. 421-422.]  

A szövetségesek franciaországi partraszállásáig a tervezettb� l végül csaknem 6 millió aknát 

sikerült a németeknek letelepíteniük a védelem meger� sítésére. Az eredmény pedig az óta már a 

történelemkönyvek lapjain olvasható. Az er� dítmény komplexumot ugyan nem földalatti 

aknaharccal foglalták el, de a védelmükre telepített szárazföldi aknák sem tudták azt megvédeni. 

Rommel ezt írta a vesztes csata után: „… nem került sor sem az általunk eltervezett, nagyszabású 

aknásításra, sem a part el� tti akadályok tömeges telepítésére. Ezt már nem tudtuk id� ben 

elvégezni, ráadásul a súlyos károk, amelyet pontosan Normandiában a szövetséges légier�  

stratégiai bombázásai a közlekedési létesítményekben okoztak, éppenséggel nem járultak hozzá 

er� dítési projektumaink felgyorsításhoz. Végül is megmutatkozott, hogy a teljes ellenséges légi 

és tüzérségi fölény semmiféle kompromisszummal nem egyenlíthet�  ki.” [43. p. 270-271.] 

A II. világháború az aknák alkalmazásában dönt�  fordulatot jelentett. A korábban elszórtan, 

esetlegesen alkalmazott, sokszor a helyszínen legyártott harcanyagból a harc szerves, 

elválaszthatatlan része lett. A német Guderian tábornok az aknák szerepét értékelve a háborúban 

azt írta, hogy a harckocsikra nézve az akna az ellenséges harckocsik és a páncéltör�  lövegek után 

a harmadik legnagyobb veszélyt jelent�  fegyver. [40] 

Az 1979-es kanadai m� szaki zárás szabályzat szerint: A II. világháború során a harckocsik 

veszteségének több mint 20 százalékát minden hadszíntéren aknák okozták, egyes harcokban a 

veszteségek akár a 40 százalékot is elérhették. [4. 1-2-1] 

A II. világháborúban a gyakorlat, a sokszor vérrel szerzett tapasztalat lefektette az aknák 

alkalmazásának néhány, máig érvényes alapelvét, melyet Veremejev az alábbiak szerint foglalt 

össze: „Az aknák tervszer�  és tömeges alkalmazása biztosítja a védelem szilárdságát, 

támadásban pedig megbízhatóan zárja a szárnyakat és segítséget nyújt az ellenség 

ellencsapásának elhárításában. 

Az aknák hatékonysága sokszorosára n� , ha az aknamez� ket páncéltör�  t� zeszközökkel 

fedezik, és viszont – a páncélelhárítás hatékonyságát nagymértékben növelik az aknamez� k, 

melyek megállítják a támadó eszközöket. Az egyes aknák, kis aknacsoportok szinte teljesen 

hatástalanok, csak az aknák tömeges alkalmazása vezet célra.  
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Megjelent az »aknaharc« fogalom, melyen belül a rendszeresített, iparilag el� állított 

aknákkal el kell látni minden fegyvernemet, melyek kötelesek azt használni saját védelmükre. 

A m� szaki csapatok mozgékonyságát növelni kell, a kézi aknatelepítés túl lassú a harc 

megnövekedett dinamikájában. 

Megjelent az aknák rendeltetés szerinti csoportosítása úgy, mint harckocsi elleni, gyalogság 

elleni, szállítás-gátló (ezen belül vasúti és közúti), deszant elleni, objektum romboló és meglep�  

aknák (aknacsapdák).” [40] 

A kurszki csata után 45 évvel, a Szovjetunió felbomlása el� tt kiadott utolsó m� szaki 

biztosítási szabályzatban a csatából származó adatokkal alátámasztva ezt írták: „Az aknamez� k 

a modern hadseregekben a mesterséges akadályok f�  típusa a kombinált fegyveres harcban. 

Rendkívül hatékonyak, könnyen felállíthatók és nehezen leküzdhet� k.” [39. p. 255.] 

4. AKNAFEJLESZTÉS A II. VILÁGHÁBORÚ UTÁN 

A II. világháború befejezése után az aknák fejl� dését több szakaszra oszthatjuk (ezért beszélünk 

különböz�  „generációs” aknákról). Az egyes szakaszokban közös volt az, hogy az aknák és az 

ellenük folytatott ellentevékenység egyaránt, az összfegyvernemi harc (hadm� velet) szerves 

részeivé váltak a világ minden hadseregében. Ugyanígy a m� szaki csapatok is nélkülözhetetlen 

elemeivé váltak a harcrendnek, és mint ilyeneknek, a feladataikat a harcszabályzatok rögzítik. 

Az els�  periódus a kézi telepítés�  hagyományos aknák tovább fejl� dését öleli fel.  

A harckocsi elleni aknák esetén a háború utáni fejlesztéseknél prototípusként tekintettek a német 

Tmi 42 aknára. Ennek mintájára készült el 1949-ben a Szovjetunióban a kör alakú, fémtest�  TM-

46 akna, 1953-ban az USA-ban az M15 akna (majd kés� bb ennek modernizált, kisebb változata 

az M6A2), a brit Mark 7 akna és végezetül a francia Mod 47 és Mod 48 aknák. 

 
20. ábra: Amerikai M15 és szovjet TM-46 harckocsi elleni aknák [46] 

A német Smi 35 „Springmine” gyalogság elleni ugró repeszakna szolgált mintául az 1951-

ben megjelent szovjet OZM-3 és OZM-4 aknákhoz, továbbá a német DM 31, az amerikai M2, 

majd kicsit kés� bb az ugyancsak amerikai M16 ugróaknához. 

Franciaországban a gyalogság elleni repeszaknák fejlesztése az irányított repeszaknák felé 

mozdult el. 1947-ben el is készült az akna, de az irányított hatású gyalogság elleni repeszakna 

els�  alkalmazói mégis az amerikaiak lettek az 1950-es évek elején, a Koreai háborúban.  
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A francia modellhez hasonló amerikai változat 1953-ra készült el, így az M18 Claymore akna 

els�  harctéri alkalmazására csak Vietnámban került sor 1961-ben. 

 
21. ábra: M18A1 Claymore gyalogság elleni irányított repeszakna [47. Fig. 1-4. 1-7.] 

Az irányított repeszaknák fejlesztése ezt követ� en két irányban folyt. A Claymore-rendszer�  

aknák viszonylag kis távolságra, de széles sávban fejtették ki hatásukat, mint véd� körleteket 

biztosító m� szaki harcanyagok. Ilyen a svéd FFV 013, az osztrák Dynamit Nobel Graz APM 19 

és 29, vagy a volt Jugoszláviában gyártott MRUD repeszaknák. A szovjet hadiipar a támadó harc 

els� dlegességét hirdet�  hadászati doktrínájából fakadóan, kezdetekben a nagy távolságba ható, 

ezért viszont kisebb „szórási” képesség�  MON-100 és MON-200 aknákat gyártotta, els� sorban 

keskenyebb terepszakaszok lezárására. Csak kés� bb jelentek meg a védelmi célú, széles sávban 

m� köd�  MON-50 és MON-90 repeszaknák. 

A gyalogság elleni taposóaknák terén az 50-es években látszólag nem sok változás történt, 

egyedül a Szovjetunióban készült el a PMN típusú akna. Azonban ez vált a m� anyag test�  

taposóaknák mintájává a Föld számos országában (a magyar Gyata-64 is ezek közé tartozott), és 

az óta is ezek az aknák okozzák az egyik legtöbb problémát a konfliktus övezetek országaiban. 

Az aknakeres�  m� szerek számára szinte „láthatatlan” ilyen típusú aknák okozta tragédiák 

vezettek aztán az Ottawai Egyezmény megszületéséhez. 

 
22. ábra: Szovjet PMN gyalogság elleni taposóakna [48] 
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A szovjet POMZ-hoz hasonló fix telepítés� , botlódrótos, körkörös hatású repeszaknák 

(cövek aknák) is nagy nemzetközi „karriert” futottak be. Szinte minden ország hadserege 

fejlesztett és hadrendbe állított ilyen jelleg�  aknákat. Sikerességüket mutatja, hogy ezek, és az 

általuk okozott béke-id� szaki aknabalesetek voltak az Ottawai Egyezmény létrejöttének másik 

kiváltó aknatípusai. 

 
23. ábra: Fix telepítés� , körkörös hatású, gyalogság elleni repeszaknák [49. p. 12.] 

Az 1960-as évek elején kezd� dött az aknák fejl� désének második szakasza: a gépi 

aknatelepítés kialakulása. Már a II. világháború tapasztalatai megmutatták – különösen a keleti 

fronton alkalmazott mozgó-záróosztagok –, hogy a harc folyamán, az ellenség kibontakozó 

páncélos támadásainak irányaiban letelepített harckocsi elleni aknamez� k 2-5-ször is 

hatékonyabbak lehetnek, mint a harc megvívásának el� készítési id� szakában létrehozottak.  
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Nem véletlen, hogy a szovjet fejleszt� k voltak azok, akik a korábbi egyszer�  aknacsúszdák 

helyett a 60-as években el� ször a PMR-2, majd a PMR-3 vontatható aknarakóval megjelentek. 

Ez utóbbi eszköz már képes volt maga élesíteni az aknákat és az el� re beállított 4,0 vagy 5,5 m 

távolságra kirakni a föld felszínére, vagy eltelepíteni a föld alá. Ehhez természetesen új akna – a 

TM-57 – és új, óram� ves késleltetés�  aknagyújtó is kellett – ez volt az MVZ-57. A vontatható 

aknarakók mellett kifejlesztették a lánctalpas alapgépre szerelt önjáró, páncélvédett változatot is, 

a GMZ-t. Nagy Britanniában 1969-ben jelent csak meg a hasábaknát telepít�  vontatott utánfutó, 

az USA-ban 1972-ben az M57 aknatelepít� , míg Franciaország 1977-ben állította rendszerbe a 

saját gépi aknatelepít� jét. Azóta is fejlesztenek ki új, általában vontatható utánfutóként m� köd�  

aknarakókat, hogy csak a svéd FFV 5821 és az ennek alapján fejlesztett német MIVS 85 

aknatelepít� t említsük. De pl. Kínában is alkalmazták egyrészt az orosz PMR-3 aknatelepít�  

utánfutó mintájára készült Type 73 aknarakót (találkozhatunk CQL-110 néven is vele), vagy a 

GMZ-hez hasonlóan önjáró CQL-120 harci gépet. A szovjet aknatelepít�  eszközök a Magyar 

Néphadseregben is rendszeresítésre kerültek, és ez meghatározta a hazai harcjárm�  elleni akna 

fejlesztését is, ahogy err� l Czapek Béla alezredes, a Haditechnikai Intézet m� szak harcanyag 

fejleszt�  mérnöke is beszámolt egy vele készült interjú során. [50] Az UKA-63 univerzális 

kumulatív aknájának ugyanis méreteiben meg kellett felelnie a PMR-3 aknatelepít�  technikai 

paramétereinek. Világviszonylatban is kuriózum volt az így elkészült új akna, mivel a 

csereszabatos gyújtószerkezetekt� l függ� en különböz�  feladatokra lehetet alkalmazni.  

A legegyszer� bb (és legolcsóbb) m� anyagból készült EBG–68 (egyszer�  beforduló) gyújtóval, 

kézzel történ�  aknatelepítésre használható lánctalp elleni akna volt. Az eredeti orosz MVZ–57 

óram� ves gyújtóval alkalmassá vált a gépi aknatelepítésre, szintén lánctalp elleni aknaként. 

Ugyancsak lehetett géppel is telepíteni az Atombiztos Óram� ves Gyújtóval (AOG–69). Ahhoz, 

hogy egy kumulatív aknával ki lehessen használni a szerkezetéb� l fakadó el� nyét, vagyis a 

harcjárm�  teljes szélességében ható harcanyag legyen, az egyszer�  nyomásra m� köd�  gyújtók 

nem alkalmasak. Ezért Czapek egy dönt� pálcás gyújtókészüléket is fejlesztett az aknájához, a 

DPG–66 típusú gyújtót.21 

A 60-as évek másik nagy változását – a vas- és fémdetektorok széleskör�  elterjedése 

következtében – olyan aknák kifejlesztése jelentette, melyek egyáltalán nem tartalmaztak fémet. 

Visszatértek a fatest�  aknák és egyre korszer� bb m� anyag aknák jelentek meg. A fejleszt� k 

egészen odáig mentek, hogy már a gyújtószerkezetekben sem volt, vagy ha igen, csak minimális 

mértékben fém alkatrész. Ugyancsak megjelentek olyan aknagyújtók is, melyek vagy az 

aknakeres�  m� szer által keltett elektromágneses tér, vagy egyszer� en a szúróbot által az aknára 

gyakorolt hatásra robbantották fel az aknát. 

 
21 Czapek Bélát kiemelked�  szakmai életútja elismeréseként a Magyar Robbantástechnikai Egyesület legmagasabb 
elismerésével, a Weindl Gáspár díjjal tüntette ki. 
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Az aknamez�  egy kilométerére jutó aknák számának csökkentése is célkit� zés volt ebben az 

id� ben. Ezt a célfelület megnövelésével lehetett elérni, vagyis azzal, hogy nem csak a 

harcjárm� vek lánctalpa alatt, hanem a járm�  teljes szélességében ható aknákat kellett 

kifejleszteni. Ezáltal a szükséges aknamennyiség a lánctalp elleni aknákhoz képest, mintegy 1/3-

ára csökkent. Ezt kezdetben a kumulatív hatású, dönt� pálcás gyújtójú aknákkal oldották meg (pl. 

az orosz TMK-2 és az amerikai M-21). Kés� bb, a technológiai fejl� dés lehet� vé tette a mágneses 

er� tér változására m� köd�  aknagyújtók segítségével, a dönt� pálca kiküszöbölését (pl. svéd 

FFV028 vagy az orosz TM-72). 

Az 1970-es évek elején a harckocsi elleni aknák teljesen új fajtái jelentek meg, méghozzá két 

különböz�  m� ködési elvvel: ezek az oldal elleni aknák. A kumulatív hatás felfedezését követ� en 

a fejleszt� k er� feszítéseket tettek az irányított hatású robbanás energiájának felhasználására a 

harcjárm�  egyik legsebezhet� bb része, az oldalpáncél ellen. A kísérletek ebben a formában 

azonban nem vezettek eredményre, a kumulatív jet22, amennyiben néhány tíz cm-en belül nem 

találkozott a céltárggyal, darabjaira szakadt. Ebben a formában tehát nem felelt meg a 

megrendel� k által támasztott igényeknek: utak, nehezen járható irányok lezárására úgy, hogy az 

oldal elleni (megfigyelt, vagy automata m� ködés� ) akna, akár néhány tíz méterr� l is képes 

legyen a harcjárm�  megsemmisítésére. 

Az els�  ötlet még a II. világháborúból származott és tulajdonképpen nagyon egyszer�  volt: 

ha a kumulatív töltet nem képes több tíz méterr� l elpusztítani a harckocsit, akkor el� ször ezt a 

töltetet „oda kell vinni” a harckocsi oldalához. Az amerikai Bazooka és a német Panzerfaust 

voltak az els�  reaktív páncéltör�  fegyverek, melyeknél a harci rész a katona válláról került 

kilövésre a harckocsira, egy l� por töltet�  rakéta segítségével. A fej-részben volt a kumulatív 

töltet, mely egy egyszer�  pillanathatású, csapódó gyújtóval szerelve a céltárggyal való ütközés 

pillanatában iniciálta a kumulatív töltetet. A katonák ezt a fegyvert alkalmazták el� ször oldal 

elleni aknaként úgy, hogy útszorosokban helyezték el � ket egy állványra, és vagy megfigyelt 

töltetként l� tték ki a közeled�  harckocsira vagy egy húzószállal kombinálva, automata m� ködés�  

aknaként alkalmazták. Természetesen a hatékonysága ennek az „aknának” még nagyon alacsony 

volt, hiszen nem vett figyelembe olyan fontos tényez� ket, mint például az éppen fújó szél 

sebességét és irányát, vagy a közeled�  céltárgy sebességét. Ennek ellenére mintaként szolgált az 

oldal elleni aknák egyik nagy családjának, a hagyományos, kézi, reaktív, kumulatív töltet�  

páncéltör�  fegyverek, oldal elleni aknaként való alkalmazásának. Az úttör� k az amerikaiak 

voltak, akik 1965-ben, az M7A2 páncéltör�  fegyvert alkalmazva, kifejlesztették az M24 és az 

M66 típusjel� , reaktív töltettel célba juttatott, kumulatív oldal elleni aknákat. 

 
22 A robbanás irányított hatása következtében, a töltet béléskúpjából kialakuló fém lándzsa, mely több tíz km/s 
sebességgel becsapódva a céltárgyba, akár 100 000 atmoszférás nyomást gyakorolva rá áthatol rajta. 
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24. ábra: Amerikai M24 reaktív kumulatív oldal elleni akna [51] 

1974-ben került alkalmazásba, az 1972-ben rendszeresített RPG-18 reaktív hajtású 

hátrasiklás nélküli gránátvet�  bázisán kifejlesztett TM-73 jel�  szovjet akna is (1999-ig titkosan 

kezelték az eszközt). A kés� bbiek során más államok is megjelentették hasonló elven m� köd�  

oldal elleni aknáikat, hogy csak a német PARM-1 és PARM-2, a svéd AT 4, vagy a brit LAW-80 

páncéltör�  bázisán fejlesztett Addermine-t említsük. 

Az oldal elleni aknák másik nagy családja a korábban már említett Misnay-Schardin effektus 

elvén m� köd� , robbanással formált lövedéken alapul. Itt a lényegesen vastagabb betét-tányérból 

az irányított hatású robbanás következtében egy, a kumulatív tölteténél lényegesen alacsonyabb 

sebesség�  (kb. 2000 m/s), de masszív, lövedék formájú alakzat képz� dik, mely több tíz méter 

megtétele után is képes viszonylag nagy vastagságban átütni a páncélozott eszköz falát (a 

lényegesen kés� bb kifejlesztett BONUS l� szer, ugyancsak robbanással formált lövedéke 400 

mm-es páncéllemezt, 80–100 mm-es átmér� ben ütötte át). A Misnay-féle LÖTAK elvét el� ször 

a franciák élesztették fel 1969-ben, a MI AC AH F1 oldal elleni aknával, melyet a brit hader� ben 

L14A1 néven rendszeresítettek. A GIAT Industries által gyártott 185 mm átmér� j� , 6,5 kg 

hexotol robbanóanyag töltet�  akna hatásos távolsága 40–80 méter (optimális kb. 40 m), 

páncélátüt�  képessége 70 mm volt. A Szovjetunióban, 1984–85-ben jelent meg a hasonló elven 

m� köd�  TM-83 akna.  

 
25. ábra: Francia MAH F.1. oldal elleni akna [52. Fig 5/3. 5–9] 
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A hatvanas évek közepéig az USA-ban és jó néhány nyugati ország hadseregében a 

gyalogság elleni aknák fejlesztése háttérbe szorult. Mivel hadm� veleti szempontból a f�  

csapásmér�  er� nek a páncélozott harcjárm� veken szállított gépesített lövész er� k által 

támogatott harckocsikat tartották, a gyalogság elleni aknáknak els� dlegesen a harckocsi elleni 

aknamez� k védelménél szántak szerepet. A Vietnámi háború viszont teljesen új körülményeket 

teremtett. Az ellenség nem rendelkezett harckocsikkal és egyéb nehéz fegyverekkel, ezt viszont 

aktív gyalogos harcmóddal és partizánakciókkal ellensúlyozta. Ezért aztán az 1960-as évek 

második felében új lendületet kapott a gyalogság elleni, ezen belül is a taposóaknák fejlesztése. 

A fejlesztés két irányban indult el: egyrészt az aknák méreteinek csökkentése, másrészt a 

távaknásítási (akkor még helikopteres aknaszórási) lehet� ségek biztosítása felé. 

Az aknák méreteinek csökkentésénél a „humánus aknák” létrehozása volt a hivatalosan 

közzétett cél. A valóságban ezekt� l a kis töltet�  aknáktól, melyek valóban nem pusztították el, 

csak harcképtelenné tették az ellenséget az alábbiakat várták: 

– az el� állítás költségeinek csökkentése; 

– az telepít�  eszköz szállítóterében elhelyezhet�  aknák mennyiségének növelése; 

– az aknas� r� ség növelése egy adott területen, ezáltal az ellenség veszteségeinek fokozása; 

– a sok súlyos sérülés a harcoló katonákban növelje az „akna-pánikot”, ezáltal rombolja a 

harci morált; 

– az aknák felderítésének és felszedésének megnehezítése; 

– a sérült katonák ellátása, szállítása az ellenfél logisztikai rendszerét a korábbiakhoz 

képest nagymértékben leterheli; 

– az államháztartás számára a súlyosan sérült, rokkant emberekr� l való gondoskodás 

mértéken felül anyagi és egészségügyi terhet jelent; 

– az aránytalanul nagyszámú sérült, megnyomorodott ember a hadban álló ország 

lakosságát morálisan a háború ellen fordítja; 

– az aknák kis mérete egyben megkönnyíti a második cél teljesítését, a távaknásító 

eszközökkel való célba juttatást. 

Az els�  kisméret�  gyalogság elleni taposóaknák még kézi telepítés� ek voltak. Ezek közül  

 
26. ábra: Amerikai M25 és M14, valamint brit 6Mark1 gyalogság elleni aknák [46] 
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megemlíthet� k az amerikai M14 (átmér� je 56, magassága 40 mm, a tetril töltet tömege 28,35 

gramm) és M25 aknák (A5 hexogén robbanóanyaga 9,45 gramm), valamint a brit 6Mark1 (140 

gramm trotil töltettel), 7Mark1 és 5Mark 1 típusúak. 

A fentiek ellenére, az aknák fejl� désének újabb szakaszát csak 1973-tól számoljuk, amikor 

megjelent az els�  teljes érték�  amerikai helikopteres távaknásító rendszer, az UH-1H 

helikopterre szerelt két bombakazettából álló M56. Mindegyik kazettában 80 db M56 típusú 

harckocsi elleni akna volt. 

1975-t� l állították rendszerbe az USA-ban a következ�  távaknásítási rendszert: ez volt a 

FASCAM, mely tulajdonképpen egy több elemb� l álló családot képezett. Ez a távaknásító 

rendszer már a földi-légi hadm� velet koncepciója fegyverrendszerének részét képezte.  

Az aknákkal képesek voltak folyamatosan akadályozni az ellenség el� revonását, valamint 

pusztítani a technikai eszközöket és az él�  er� t, már a peremvonaltól nagy távolságban a 

felvonulási utakon, majd közeledve a védelmi vonalig folyamatosan csapásokat mérhettek rá a 

rendszer alábbi elemeivel (a megadott távolságok a peremvonalhoz viszonyítottak): 

– „GATOR” légi aknatelepít�  rendszer: 25–250 km távolságig; 

– légi „VOLCANO” helikopteres távaknásító rendszer: az el� revonási utakon, a terep és az 

ellenséges légelhárítástól függ� en 10–50 km; 

– „ADAM” és „RAAM” tüzérségi távaknásító rendszerek: 18–24 km; 

– földi „VOLCANO”, „GEMSS” aknaszóró berendezések, a peremvonal el� tt (harckocsi 

elleni aknák a peremvonalban lév�  közvetlen irányzású páncéltör�  t� zeszközök ½ - 1 

hatásos t� z-, vagy irányíthatósági távolságán belül, gyalogság elleni aknák, a 

lövészfegyverek hatásos l� távolságán belül); 

– „MOPMS” aknaszóró konténerek, a lövészárokból távirányítva, közvetlenül a rohamozó 

gyalogságra „l� ve” az aknákat. [6. p. 35–36.] 

Ezt követ� en a világ számos országában fejlesztettek hasonló távaknásító eszközöket, továbbá 

számtalan féle m� anyagtest�  harckocsi és gyalogság elleni akna, és korszer� , meglep� aknák 

készítésére is alkalmas gyújtókészülék jelent meg a hadseregek arzenáljában. 

Az aknák megjelenésével, els�  harci alkalmazásával kapcsolatos összefoglalás az 1. számú, 

táblázatban olvasható. 

1. számú táblázat 

A mozgást akadályozó eszközök kezdetei 23 

Akna/gyújtó 
típusa 

Els�  prototípus Els�  gyártás Els�  harci 
alkalmazás 

Föld alatti bányászat   Asszíria, ~ i.e. 1000 
   Görögország, i.e. 330 
Önálló gyalogság 
elleni akna 

Kína, 1277 Kína, 1277 Kína, 1277 

 
23 [53. 2. táblázat p. 46.] alapján szerkesztette a szerz� .  
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Akna/gyújtó 
típusa Els�  prototípus Els�  gyártás 

Els�  harci 
alkalmazás 

Építmény elleni 
földalatti robbanó 
akna 

  Firenze, 1403 

Mechanikus 
aknacsapda 

Kína, 1277 Konföderáció 
hadserege24, 1864 

Kína, 1277 

Botlódrótos gyújtó Németország, 1573 Magyarország 1885 
Németország, 1939 

Németország, 1500-as 
évek (?) 

Meglep�  akna, 
pokolgép 

Ausztria 1568.  Ausztria 1568.  Pskov – Báthory István 
1585. 

Elektromos 
távirányított akna 

Franciaország, 1858  Franciaország, 
Szevasztopol, 1858 

Gyalogsági ugró 
repeszakna 

Kína, 1221  
USA, 1859 

Kína, 13. század  
Norvégia, I. vh. 

Kína, 1221 
Németország, I. vh. 

Elektromos gyújtású 
repeszakna 

Oroszország, 1822 Oroszország, 1822  

Kett� s m� ködés�  
aknagyújtó (nyomás 
és húzás) 

Oroszország, 1840 Oroszország, 1840 - 

Vasúti akna Konföderáció 
hadserege, 1862 

Németország, II. vh. Konföderáció 
hadserege, 1862 

Szárazföldi torpedó USA, 1870 
Magyarország 1870-
es évek 

USA 1870 
Magyarország 1878 

Charlestone, USA 1870 
Orosz-Török háború, 
1878 

Harcjárm�  elleni akna Németország, 1916 Németország, 191. Németország, Nyugati 
front, 1916 

Gyalogsági 
taposóakna 

Németország, 1917 Németország, 1918 Németország, Nyugati 
front, 1917 

Merevszárnyú 
repül� gépr� l szórt 
gyalogság elleni akna 

Németország, 1939 Németország, 1939 Németország, Lengyel 
hadjárat, 1939 

Felszedés ellen 
biztosító szerkezet 

 Németország, 1930-
as évek 

Németország, II. vh. 

Kis fémtartalmú akna  Finnország, 1939 Finnország, 1939 
Rádió távirányítású 
akna 

 Szovjetunió, 1941 Szovjetunió, 1942 

Dönt� pálcás 
aknagyújtó 

Szovjetunió, 1941 Szovjetunió, 1941 Szovjetunió, Szovjet-
Finn háború, 1941 

Kett� s akna Németország, 1942 Németország, II. vh. Németország, Észak- 
Afrika, 1942 

Reaktív oldal elleni 
harckocsiakna 

Szovjetunió, 1939 Szovjetunió, 1939 Szovjetunió, Keleti 
front, 1943 

Oldal elleni 
harckocsiakna25 

Németország, 
Magyarország, 1942 

Magyarország, 1943 Magyarország, Erdélyi 
védelmi m� veletek, 
1944 

 
24 Amerikai polgárháború. 
25 Misnay-Schardin effektus elvén m� köd� , robbanással formált lövedékkel. 
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Akna/gyújtó 
típusa 

Els�  prototípus Els�  gyártás Els�  harci 
alkalmazás 

A harckocsi teljes 
szélességében ható 
akna 

Németország, 1945 Franciaország, 1948 Németország 1945 

Kumulatív, 
fémmentes 
harckocsiakna 

Magyarország, 1943 Magyarország, 1943 Magyarország, Erdélyi 
védelmi m� veletek, 
1944 

Harc alatt telepített 
harckocsiaknák26 

Szovjetunió, 1942 Szovjetunió, 1942 Szovjetunió, 1942 

Merevszárnyú 
repül� gépr� l szórt 
harckocsi elleni akna 

USA 1952 USA, 1952 USA, Délkelet-Ázsia, 
1952 

Gépi aknatelepít�  Németország, II. vh. Szovjetunió, 1960-
as évek els�  fele 

 

Helikopteres 
gyalogságiakna-szóró 

USA, 1973 Szovjetunió, 1970-
es évek 

USA, Vietnam 

Helikopteres 
harckocsiakna-szóró 

USA, 1970-es évek USA, 1975 Szovjetunió, 
Afganisztán, 1980-as 
évek 

Csöves tüzérségi 
aknatelepít�  rendszer 

USA, 1970-es évek USA, 1975 USA, Öböl-háború, 
1991. 

Gépjárm� ves 
aknaszóró 

 USA, 1970-es évek  

 

BEJEZÉS 

„Az aknák az elmúlt évtizedekben felemás szerepet töltöttek be a világ hadseregeiben. Egyrészt 

egyre korszer� bb, nagy hatékonyságú (és ehhez képest, más pusztító eszközökhöz viszonyítva, 

olcsó) eszközei lettek a gyorsan mozgó páncélos csoportosítások biztos feltartóztatásának. 

Els� sorban a védelemben alkalmazták »� ket« tömegesen. Fokozták a békére vágyók, de 

országuk szuverenitását mindenképpen meg� rizni kívánók biztonságérzetét. Másrészt a fejlett 

országok által »levetett«, már korszer� tlennek számító, de nagy pusztító hatású aknákat potom 

pénzért, milliószámra vásárolták meg a fejl� d�  világ nemzeti és nemzetiségi konfliktusai által 

sújtott országok. Ezen belül is – a harcmód els� dlegesen gyalogos volta miatt – a gyalogság 

elleni taposó- és ugróaknák váltak »népszer� vé« Dél-Amerikától a Közel- és Távol-Keletig. 

Aztán elkövetkezett az a pont, amikor a fegyveres összecsapások rendezését követ� en 

elkezd� dhetett volna a békés újjáépítés. Nemzetközi segélyprogramok keretében külföldi cégek 

várták ugrásra készen az új piacokat és az olcsó munkaer� t jelent�  területek »modernizálásában« 

való részvétel lehet� ségét, de az ellen� rzés és nyilvántartás nélkül telepített aknák milliói 

megálljt parancsoltak. Egy külföldi szakért�  szerint: »az aknák olyan csendes � rök, amelyek 

soha nem alszanak, állandóan harckészültségben állnak és a békeszerz� dések ellenére tovább 

pusztítanak«”. 1996-ban írtam ezeket a gondolatokat a Magyar Honvéd folyóiratban megjelent 
 

26 Mozgó Záró (Zártelepít� ) Osztagok. 
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cikkben. [60. p. 44.] A harccselekmények során hátramaradt aknák okozta világméret�  

problémát csak nemzetközi összefogással lehetett kezelni.  

Az alábbiakban az Új Honvédségi Szemle 1999-es számában megjelent, Gondolatok az 

aknákról a nemzetközi egyezmények és szakmai konferenciák tükrében c. cikkb� l idézve 

foglaljuk össze az aknák alkalmazását szabályozó nemzetközi egyezmények legfontosabb 

kérdéseit.  

„A világ politikusai és katonai szakért� i meglehet� sen kés� n döbbentek rá arra a veszélyre, 

melyet egyrészt a bármiféle megkötés nélkül történ�  aknafejlesztés és gyártás, másrészt ezen 

aknák ellen� rzés és a legelemibb okmányolás nélküli telepítése jelent. Az els�  áttörést a Genfben 

1980. október 10-én kelt egyezmény (a továbbiakban Egyezmény) jelentette, a »Mértéktelen 

sérülést okozónak vagy megkülönböztetés nélkül hatónak tekinthet�  egyes hagyományos 

fegyverek alkalmazásának betiltásáról, illet� leg korlátozásáról«. Az Egyezményhez akkor 20 

ország csatlakozott, köztük hazánk is (az 1984. évi 2. törvényerej�  rendelettel lépett hatályba). 

Az Egyezmény kísérletet tesz az aknatelepítés szabályozására, különös tekintettel a polgári 

lakosság védelmére, továbbá az aknamez� k okmányolására és a harccselekményeket követ� en az 

aknamentesítés végrehajtására. […] 

A Felülvizsgálati Konferencia Genfben folytatódott két tárgyalási szakaszban: 1996. január 

15-19. között, majd április 22. és május 3. között. Ez utóbbin végre elfogadásra került a 

Módosított Jegyz� könyv, mely többek között leszögezi: 

– olyan fegyveres konfliktusok esetén, amelyek nem nemzetközi jelleg� ek...., mindegyik 

konfliktusban résztvev�  fél köteles a jelen Jegyz� könyv tiltásait és korlátozásait 

betartani; 

– minden Szerz� d�  Fél, vagy konfliktus részese ... felel� sséggel tartozik az összes aknáért, 

meglep�  aknáért és más eszközért, amelyet önmaga alkalmaz és kötelezi magát, hogy 

mentesíti, eltávolítja és megsemmisíti azokat; 

– tilos olyan aknák, meglep�  aknák és más eszközök felhasználása, amelyekben olyan 

mechanizmus vagy szerkezet van, mely az általában használatos aknakeres� k jelenlétét� l, 

azok mágneses vagy más közvetlen érintkezés nélküli hatásának eredményeként a keres�  

tevékenység folyamatában felrobbantja azt; 

– a Szerz� d�  Felek kötelezik magukat, hogy  

o nem adnak át más részére olyan aknát, melynek alkalmazását a Jegyz� könyv 

tiltja; 

o nem adnak át semmilyen gyalogsági aknát olyan államnak, amely nem 

csatlakozott a Jegyz� könyvhöz; 

– az aktív katonai tevékenységek beszüntetése után minden aknamez� t, aknásított 

körzetet, aknát, meglep�  aknát mentesíteni kell, fel kell számolni, meg kell 

semmisíteni; 
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– minden Szerz� d�  Félnek joga van a technikai együttm� ködésben és 

segítségnyújtásban részt venni, egyben kötelezi magát arra, hogy a lehet�  legteljesebb 

mértékben lehet� vé teszi a jelen Jegyz� könyv végrehajtásával kapcsolatos 

berendezések, anyagok, tudományos-technikai információk és az aknamentesít�  

eszközök cseréjét; 

– mindegyik Szerz� d�  Fél, amelyik erre képes, aknamentesítés céljából az ENSZ 

rendszerében, vagy más nemzetközi szervezet, kétoldalú kapcsolat keretében 

segítséget nyújt, vagy anyagilag hozzájárul az ENSZ önkéntes, az aknamentesítést 

segít�  pénzügyi célalapjához; 

– a Szerz� d�  Felek éves jelentést tesznek... a technikai információk nemzetközi 

cseréjér� l, az aknamentesítésben kifejtett nemzetközi együttm� ködésr� l, technikai 

együttm� ködésr� l és segítségr� l; 

– minden 1997. január 1-e után gyártott gyalogsági aknának konstrukciójában 

tartalmaznia kell 8 vagy több gramm, egy koncentrált tömegben lév�  vas által adott 

jellel ekvivalens válaszjelet adó anyagot vagy szerkezetet; 

– a jelölt id� pont el� tt gyártott aknákat a telepítés el� tt, a fentiekben jelzetthez hasonló 

tulajdonságokkal rendelkez�  kiegészít�  felszereléssel kell ellátni, kizárva az utólagos 

könny�  szétválasztás lehet� ségét. 

Magyarországon az Országgy� lés november 25-i ülésnapján fogadta el az 1997. évi 

CXXXIII. törvényt, a »Mértéktelen sérülést okozónak vagy megkülönböztetés nélkül hatónak 

tekinthet�  egyes hagyományos fegyverek alkalmazásának betiltásáról, illet� leg korlátozásáról« 

szóló, egyezmény és a hozzá csatolt jegyz� könyvek kihirdetésér� l rendelkez�  1984. évi 2. számú 

törvényerej�  rendelet módosításáról és kiegészítésér� l. A törvény mellékletében leszögeztük, 

hogy »a Magyar Köztársaság nem kíván élni ... a Jegyz� könyv által felkínált 9 éves végrehajtás-

halasztási lehet� séggel, és már a Jegyz� könyv hatálybalépését megel� z� en is a lehet�  

legrövidebb id� n belül végre kívánja hajtani az általa el� írt végrehajtási szabályokat, valamint a 

.... nyilvántartási, felderíthet� ségi, önmegsemmisítési és önhatástalanítási, valamint jelölési 

el� írásokat«. […] 

Mint látható volt a fentiekben, a Módosított Jegyz� könyvbe foglaltak – még teljesítésük 

esetén is – csak részsikerként értékelhet� k. Az igazi megoldást a taposóaknák teljes betiltása 

jelentené. Err� l kezd� dtek tárgyalások 1997 szeptemberében Oszlóban, Lloyd Axworthy kanadai 

külügyminiszter 1996. októberi, ottawai kezdeményezése nyomán. Ezt megel� z� en is folytattak 

egyeztet�  tárgyalásokat a diplomaták és a szakemberek többek között Bécsben, Bonnban és 

Brüsszelben az év folyamán. A Brüsszeli Nyilatkozatot 106 ország képvisel� je látta el 

kézjegyével meger� sítve ezáltal elkötelezettségüket a taposóaknák betiltását célzó egyezmény 

aláírására. […] 
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A kedvez� tlen el� jelek ellenére 122 ország írta alá 1997 decemberében a Gyalogság Elleni 

Aknák Betiltásáról szóló Egyezményt, a kanadai Ottawában. […] 

A magyar Országgy� lés 1998. február 24-i ülésnapján fogadta el az 1998. évi X. törvényt a 

»Gyalogsági aknák alkalmazásának, felhalmozásának, gyártásának és átadásának betiltásáról, 

illet� leg megsemmisítésér� l« szóló Egyezmény meger� sítésér� l és kihirdetésér� l.” [54. p. 115–

119.] 

Még egy fontos egyezmény született a gyalogság elleni aknákkal kapcsolatban: az ENSZ 

Közgy� lés 1993. decemberi határozata a gyalogság elleni aknák exportjának tilalmáról.  

Az egyezmény megszületésének „okairól” Kovács Zoltán a következ� ket írta: „A világon közel 

100 különböz�  – magántulajdonú vagy kormányok kezében lév�  – cég és gyár foglalkozik 

gyalogsági aknák el� állításával, típusainak száma meghaladja a 340-et. (Az 1992-ben 

összeállított statisztika szerint a világon 346 különböz�  gyalogsági aknát gyártanak.) A legtöbb 

típust el� állító országok közé tartozik az Egyesült Államok (37), Olaszország (36), a volt 

Szovjetunió tagállamai (31), Svédország (21), Németország és Vietnam (18), valamint a volt 

Jugoszlávia (15) és Franciaország (14). Az említett cégek egyes becslések szerint évi 8-10 millió 

darab aknát is el� állítanak, és a gyártással foglalkozó országok közül 29 exportra is »termel«! 

[…] Az exporttevékenységgel foglalkozó cégek hatalmas profitra tesznek szert az 

aknakereskedelemb� l. Példaként a legtöbb aknatípus gyártásával foglalkozó országot, az 

Egyesült Államokat érdemes megemlíteni: 1969-1992 között közel 4,5 millió gyalogsági és több 

mint 3 millió harckocsi elleni aknát adott el külföldi – f� leg fejl� d�  országok – részére. Ezen 

aknákból Irán mintegy 2,5 millió, Kambodzsa 622 ezer, Thaiföld 437 ezer, Chile 300 ezer,  

El Salvador 102 ezer és Szaúd-Arábia 88 ezer darabot vásárolt. Az utóbbi tíz évben is közel 150 

ezer amerikai gyalogsági akna készült exportra, ezek többsége azonban már a korszer� bb, 

távtelepítés�  típusokhoz tartozott. A négy nemzetnek (Görögország, Törökország, Dél-Korea és 

Hollandia) eladott aknákból 24,7 millió USD jövedelme származott a gyártóknak.” [55. p. 76–

77.] 

Az Ottawai Egyezmény életbe lépése óta eltelt id� szakról a Gyalogság elleni aknák: 25 év 

nélkülük cím� , a M� szaki Katonai Közlönyben 2021-ben megjelent tanulmányban olvashatunk. 

Ebb� l idézünk néhány gondolatot. „Az ICBL27 által 1999, az Aknaegyezmény hatályba 

lépésének éve óta minden novemberben összeállított aknahelyzet-jelentés legutóbbi kiadásának 

adatai szerint 2019-ben a világ 50 országában összesen 5554 ember hunyt el vagy sérült meg az 

aknák és a háborúból visszamaradt harcanyagok robbanása miatt (2170 halott, 3357 sérült, 27 

f� nek nem ismert a további sorsa). Ez a számadat akkor is megdöbbent� , ha az el� z� , 2018. évi 

még magasabb esetszámhoz (6897 f� ) viszonyítjuk. Az aknabalesetek legnagyobb számban 

2016-ban történtek (9439 f� ), azóta szerencsére folyamatosan csökken�  tendenciát mutat az 

esetek száma, míg a legkevesebb baleset 1999-ben volt, amikor 3457 f�  esett áldozatul a 

 
27 International Campaign to Ban Landmines – Nemzetközi Kampány a taposóaknák betiltására. 
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robbanásoknak. A 2019-es aknabalesetek közel 2/3-a (3647) az Aknaegyezményhez csatlakozott 

valamelyik Részes Állam területén történt.  

A már említett ICBL-jelentés alapján csak a Részes Államok területén például 2018-ban 

146,82 km2 átvizsgálása során 97.996 db gyalogsági aknát találtak, majd semmisítettek meg. 

2019-ben pedig 156,57 km2 területen 123.375 db gyalogsági aknát találtak meg! Az aknák 

területi eloszlása eltér� : Zimbabwe 2,75 km2-en 39.031 db vagy Törökország 0,67 km2-en lév�  

25.959 db megsemmisített aknája mellett szinte eltörpül Kambodzsa 20,93 km2-en felszedett 

15.425 db és Irak 46,56 km2-en talált 12.378 db gyalogsági aknája. […] 

Az elmúlt évtizedek során további államok csatlakoztak az egyezményhez, jelenleg 164 

Részes Állam és egy aláíró ország (a Marshall-szigetek 1997. december 4-én aláírta, azonban 

még nem ratifikálta) mellett 32 ország28 még mindig nem látta el azt a kézjegyével.”  

[56. p. 8–13.] 

A nemzetközi er� feszítések ellenére, az aknaharc a mai napig súlyos problémákat okoz a 

világon. Az Orosz-ukrán háborúban hatalmas területeken telepítettek úgy gyalogság, mint 

harcjárm�  elleni aknákat. A Genfi Nemzetközi Humanitárius Aknamentesítési Központ 

(GICHD) 2023-as jelentésében az alábbiak olvashatók: „2022. február 24. és 2023. szeptember 

24. között az OHCHR29 csak aknák és robbanószerkezet-maradványok miatt több mint 300 

meger� sített polgári áldozatot regisztrált Ukrajnában. További 20.000 robbanófegyverek által 

okozott áldozatot jegyzett fel.” [57. p. 13.] 

Az ICBL 2023-as, 120 oldalas akna-jelentésében hasonlóan elkeserít�  adatok szerepelnek. 

„2022-ben világszerte legalább 4710 ember halt meg vagy sérült meg aknák és 

robbanószerkezet-maradványok miatt. Ez a 2021-ben regisztrált 5544 áldozathoz képest 

csökkenést jelent, és els� sorban annak köszönhet� , hogy jelent� sen csökkent a bejelentett 

áldozatok száma Afganisztánban, ahol az adatgy� jtési rendszer forráshiányos volt. 2022-ben 

Szíriában regisztrálták a legtöbb akna áldozatot az összes állam közül, ezt követte Ukrajna.  

2022-ben 49 államban jegyeztek fel új áldozatokat, köztük 37, az aknák betiltásáról szóló 

szerz� désben részes államban. A részes államok az összes éves áldozat közel kétharmadát adták. 

Ukrajnában jelent� s méret�  új aknásított területek jelentek meg azóta, hogy Oroszország 2022 

februárjában megtámadta az országot. 2023 márciusáig csak 50 km²-t azonosítottak aknák által 

szennyezettnek. Az aknamentesítési er� feszítések ekkor f� ként a kritikus infrastruktúrára és a 

lakossági központokra összpontosítottak. 2023 júniusában az ország Nemzeti Aknamentesítési 

Hatósága (NMAA) arról számolt be, hogy Ukrajna területének 160.000 km²-e volt konfliktusnak 

kitéve, melyen indokolt az aknafelderítés. Ezzel szemben 2018-ban Ukrajna csak 7.000 km² 

 
28 Amerikai Egyesült Államok, Azerbajdzsán, Bahrein, Dél-Korea, Egyesült Arab Emírségek, Egyiptom, Észak-
Korea, Georgia, India, Irán, Izrael, Kazahsztán, Kirgizisztán, Kína, Kuba, Laosz, Libanon, Líbia, Marokkó, 
Mianmar, Mikronézia, Mongólia, Nepál, Pakisztán, Oroszország, Örményország, Szaúd-Arábia, Szingapúr, Szíria, 
Tonga, Üzbegisztán, Vietnám. Forrás: ICBL Country Status. ICBL. 
29 Office of the United Nations High Commissioner for Human Rights – Az Egyesült Nemzetek Emberi Jogi 
F� biztosának Hivatala. 
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szennyezett területre vonatkozó becslést adott meg, beleértve a személy elleni aknák által a 

kormány ellen� rzése alatt álló területeken, Donyeck és Luhanszk keleti régiójában, és további 

14.000 km² a kormány által nem ellen� rzött területeken.” [58. p. 41–42.] 

Egy, a TELEX internetes oldalán megjelent cikkben ugyancsak az ukrán aknahelyzettel 

foglalkozva az alábbiak olvashatók: „Az elaknásított területek 5–10 év alatti megtisztításáról 

szóló ukrán becslések meglehet� sen optimisták. Horvátországban harminc évvel a háború után is 

még mindig 997 négyzetkilométernyi aknamez� t tartanak nyilván, ezeken legalább 240 ezer 

akna rejt� zik. Az is árulkodik a feladat nehézségeir� l, hogy az orosz inváziót megel� z�  öt év 

alatt a Donbaszban összesen 3,4 négyzetkilométert sikerült teljesen megtisztítani, és az 

aknamentesítés 10 milliárd forintnyi hrivnyát emésztett fel – miközben Ukrajnában a kormány 

már áprilisban is csaknem Magyarországnyi, 80 ezer négyzetkilométernyi, robbanószerrel 

szennyezett területet tartott nyilván, ami az ország term� területének 10 százalékát öleli fel, ez 

mára akár 270-300 ezer négyzetkilométerre is n� hetett.” [59] 

„Aknák – barát vagy ellenség? A kérdés természetes. A választ egy szóban megadni 

lehetetlen. Ahogy az élet minden területén, ebben az esetben is igaz: a józanul alkalmazott 

aknazár saját országunk védelmében barát. A túlélés hatékony és viszonylag olcsó eszköze; a 

felel� tlenül szétszórt, nem megfelel� en okmányolt aknamez�  viszont könnyen bumeránggá 

válhat, telepít� jét – de legtöbbször ártatlanokat – pusztítva el.” [60. p. 45.] 

„A tárgyalóasztalnál a politikusok köthetnek bármilyen békeszerz� dést, megállapodhatnak 

új határokban és szépen cseng�  lakosság visszatelepítési programokban. Az igazi béke és 

megnyugvás csak akkor jön el, ha majd nem kell félni egy zöldell�  mez�  földjére lépni, ha 

nyugodt szívvel lehet gombát szedni az erd� ben, ha végre megint sajátjának érezhetik földjüket 

az itt lakó emberek. Ma még sajnos nagyon sok terület ebben a térségben a halál apró zsoldosaié, 

melyek várnak. Várnak arra, hogy betölthessék szörny�  rendeltetésüket. Csakhogy azt is tudnunk 

kell: soha nem a tárgyak a b� nösök, hanem az a kéz mely megfogja � ket, 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 

ROBBANTÁSOS TALAJLAZÍTÁSSAL KOMBINÁLT BIOREMEDIÁCIÓ S 
TECHNOLÓGIA (BIOEXPLÓZIÓ) FEJLESZTÉSE TALAJOK SZÉNH IDROGÉN 

SZENNYEZÉSEINEK IN SITU KÁRMENTESÍTÉSÉRE 

SZALAY András 1 – Dr. ZÁDOR István2 

Abstract 
As a result of previous and current civil and military activities, soils are still contaminated with hydrocarbon 
derivatives in many places. The aim of the technological development presented in the publication is to develop an 
innovative remediation technology (bioexplosion) for the treatment of soils contaminated with hydrocarbon 
derivatives. The bioremediation processes currently applied in environmental remediation use special 
microorganisms (bacteria) to break down hydrocarbon pollution. Combining these bioremediation processes with 
explosive soil loosening technology is beneficial from several points of view. On one hand, by using industrial 
explosives, the structure of the soil can be modified in a way that is favourable to the living conditions of the 
bacteria, and on the other hand, the bacteria and the additional chemical agents can be dispersed homogeneously in 
the contaminated soil. The three main tasks to be solved during technology development: (1): testing the viability of 
hydrocarbon-decomposing bacteria, i.e. how they are affected by the heat and pressure of blasting, (2) optimization 
of soil loosening blasting technology to create a favourable geological environment for bacteria. This work was 
carried out with a series of systematic experiments carried out in non-contaminated areas. (3) we examined the 
technological solutions developed during tasks (1) and (2) with tests carried out in an area contaminated with 
hydrocarbon derivatives. In both the uncontaminated and the contaminated areas, we used the EMULEX explosives 
supplied by Austin Powder Hungary Ltd, the initiation of which was solved with the NONEL system and 
electronically programmable E-Star igniters supplied by Austin Powder Hungary Ltd. During the explosions, 
seismic and blast measurements were carried out by Austin Powder Hungary Kft. Based on the measurement data, it 
is clear that no seismic damage could have occurred during the explosions. In this publication we summarize our 
results, experiences, and information achieved so far during development. 
Keywords: hydrocarbon contamination, remediation, explosive soil treatment. 
 
Összefoglalás 
A korábbi és jelenlegi civil és katonai tevékenységek eredményeként a mai napig nagyon sok helyen 
olajszármazékokkal szennyezettek a talajok. A publikációban bemutatott technológiafejlesztés célja innovatív 
kármentesítési technológia (bioexplózió) kidolgozása szénhidrogén származékokkal szennyezett talajok kezelésére.  
A környezeti kármentesítéseknél jelenleg is alkalmazott bioremediációs eljárások speciális mikroorganizmusokat 
(baktériumokat) alkalmaznak a szénhidrogén szennyezés lebontására. Ezen bioremediációs eljárások kombinálása a 
robbantásos talajlazítási technológiával több szempontból el� nyös. Egyrészt az ipari robbanóanyagok 
alkalmazásával a talaj szerkezetét célszer� en, a baktériumok életfeltételeinek kedvez� en lehet módosítani, másrészt 
a szennyezéseket lebontó baktériumokat és azok vegyi tápanyagait lehet homogénan eloszlatni a szennyezett 
talajban. A technológiafejlesztés során megoldandó három f�  feladat: (1): a szénhidrogén bontó baktériumok 
életképességének vizsgálata, azaz, hogyan hat rájuk a robbantás h� - és nyomás igénybevétele, (2) a talajlazító 
robbantásos technológia optimalizálása a baktériumok számára kedvez�  földtani környezet kialakítására. Ezt a 
munkát nem szennyezett területeken végrehajtott szisztematikus kísérlet sorozatokkal végeztük. (3) szénhidrogén 
származékokkal szennyezett területen végzett tesztekkel vizsgáltuk az (1) és (2) feladatok során kidolgozott 
technológiai megoldásokat. Mind a nem szennyezett, mind a szennyezett területeken végzett kísérleteknél az Austin 
Powder Hungary által szállított EMULEX robbanóanyagot használtuk, melynek iniciálását az Austin Powder 
Hungary által szállított NONEL rendszerrel, illetve elektronikusan programozható E-Star gyutacsokkal oldottuk 

 
1 Puraset Water and Metal Solutions Kft, info@puraset.hu; E-mail: andras.szalay@puraset.hu  
2 Puraset Water and Metal Solutions Kft, info@puraset.hu; E-mail: istvan.zador@puraset.hu  
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meg. A robbantásoknál szeizmikus és léglökés méréseket az Austin Powder Hungary Kft végezte. A mérési adatok 
alapján egyértelm� , hogy hogy szeizmikus kár nem keletkezhetett az elvégzett robbantásoknál. A publikációban 
összefoglaljuk a fejlesztés során eddig elért eredményeinket, tapasztalatokat, információkat. 
Kulcsszavak: szénhidrogén szennyezés, remediáció, robbantásos talajlazítás. 

BEVEZETÉS 

1.1. A fejleszt� munka indokoltsága 

A korábbi és jelenlegi civil és katonai tevékenységek eredményeként a mai napig nagyon sok 

helyen olajszármazékokkal szennyezettek a talajok. Az olajszennyezés a talajt terméketlenné 

teheti, mélyebb rétegekbe szivárogva az ott fellelhet�  vízkészletet is veszélyeztetheti.  

Jelenleg közel 2,7-3,0 millió m3 talaj szennyezett olajszármazékokkal Magyarországon. Ez a 

szennyezett talajok közel 65%-a (Favi Karinfo. Favi=Felszín alatti víz környezetvédelmi 

nyilvántartási rendszer). Ezen szennyezett területeket el� írás szerint kötelez�  kármentesíteni.  

 
1. ábra: A szennyezett területeken a szennyez� anyagok megoszlása a földtani közegben. 

 

Hazánkban a földtani közeg szennyezésére dönt� en ásványi olaj és BTEX komponens 

jellemz�  [1]. A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott talaj kármentesítési (talajremediációs) 

módszerek a talajleveg� ztetés, talajmosás, fitoremediáció, termikus eljárások és a bioremediáció.  

A jelenlegi gyakorlatban kiemelt szerepet kapnak a bioremediációs eljárások.  

A bioremediáció a biotechnológia egyik ága. Olyan folyamat, amely él�  szervezeteket 

(baktériumokat, mikroorganizmusokat) használ a szennyez� , veszélyes anyagok lebontására és 

kevésbé vagy egyáltalán nem mérgez�  anyagokká alakítására. Az ismert tulajdonságú 

baktériumokkal való talajkezelést els� dlegesen azért tartják környezetbarátnak, mivel a sokféle 

szénhidrogén vegyület optimális körülmények között ténylegesen lebomlik és veszélytelen 

anyagokká (CO2 és H2O) alakul [2]. A bioremediációs eljárások hátránya és alkalmazásuk 

korlátja, hogy a baktériumok csak a közeg szivárgási (k-) tényez� jének megfelel� en, legtöbbször 

korlátozottan képesek a szennyezett talajban szétterjedésre és a lebontási folyamatok 

elvégzésére. Ezt a korlátot lehet feloldani a bioexplóziós eljárások alkalmazásával. 
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1.2. Bioexplózió 

A bioremediáció hatásosságát növelni lehet azáltal, hogy a szénhidrogén bontó baktériumok 

számára optimális létfeltételeket teremtünk kedvez�  talajszerkezet kialakításával. Ennek 

érdekében javítani kell a talaj leveg� zöttségét, vízvezet� képességét, ezáltal biológiai aktivitását. 

Ez a szennyezett talaj robbantásos lazításával megoldható. A bioremediáció kombinálását 

robbantásos talajlazítással bioexplóziónak nevezzük. 

A külföldi szakirodalomban már több, mint két évtizeddel ezel� tt megjelent az ún. 

repesztéses talajlazító eljárások alkalmazása kármentesítési célokra [3].  
 

1.3. A bioexplóziós technológia hazai történelme 

– 2004 évben a Nemzeti Kutatási és Fejlesztési Programok 3. programjának pályázati 

kiírására (Környezetvédelmi és anyagtudományi kutatások) kidolgoztuk a „Szénhidrogén 

származékokkal szennyezett területek kárelhárítása bioexplóziós és fitoremediációs 

kombinált módszerrel” cím�  pályázati projektet. 

A pályázó konzorcium tagjai:  

Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem Vegyi és környezetbiztonsági Tanszék,  

S-Metalltech 98 Anyagtechnológiai Kutató-fejleszt�  Kft, Honvédelmi Minisztérium 

Technológiai Hivatala, Bay Zoltán Alkalmazott Kutatási Alapítvány Biotechnológiai 

Intézet és a Szent István Egyetem, MKK-KTI, Környezeti Elemek Védelme Tanszék 

A kidolgozott pályázati projekt végül adminisztratív okokból nem került benyújtásra. 

– 2015 évben pályázati kiírás jelent meg vállalatok K+F+I tevékenységének támogatására 

(GINOP-2.1.1-15).  

A 2004 évi pályázati projekt alapgondolataira alapozva újabb pályázati projekt tervét 

készítettük el� , a Kelet-Út Kft vezetésével, a Bay Zoltán Intézet, a Four Road Kft és az S-

Metalltech Kft részvételével. A projekt tárgyára vonatkozó el� kisérletet végeztünk a 

táborfalvai l� téren, a 2. ábra szerinti elrendezésben. 

 
2. ábra: Négyzethálós talajfurat elrendezés, kék kör: robbanóanyagos furat, piros kör: 

baktériumos furat 
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A bioexplóziós technológiai kísérlet kiinduló adatai: 

– furatmélység: 3 m (homokos talaj); 

– az alkalmazott robbanóanyag típusa: furatonként 3.25 kg Austin Powder EMULEX-1 

gyutacsindítható emulziós robbanóanyag (a töltet aljáról történ�  iniciálással),  

– A szénhidrogén bontó baktériumokat a Bay Zoltán Intézet kitenyésztette, vizes 

oldatban tárolta. A csomagolás lehet� vé tette a baktériumtartályok elhelyezését a 

talajfuratokba. (3. ábra) 

  
3. ábra: Szénhidrogén bontó baktériumok csomagolása és elhelyezése a talajfuratokban. 

 

A robbantás eredményeként a talajszerkezet fellazult (kb. 1 m magasságú a kivetés, 4. ábra).  

A robbantás után a baktériumok a betöltési ponttól 1,5–2 m távolságban is kimutathatóak voltak.  

 

 
4. ábra: A robbantással fellazított területrész Táborfalván 

Az el� kísérlet eredményeire alapozva kidolgoztuk a pályázati projektet és „Bioexplóziós 

technológia kifejlesztése talajok ásványi olaj eredet�  szénhidrogén szennyezéseinek in situ 

kármentesítésére” címmel benyújtottuk a támogatási kérelmet. 

Ezt a támogatási kérelmet 2016 augusztusban a Gazdaságfejlesztési Programok 

Végrehajtásáért Felel� s Helyettes Államtitkárság elutasította. 
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– 2020 évben a Kelet-Út Kft vezetésével újraszervezett konzorcium “Bioexplóziós technológia 

kifejlesztése talajok ásványi olaj eredet�  szénhidrogén szennyezéseinek in situ 

kármentesítésére” címmel benyújtotta a folyamatosan fejlesztett bioexplóziós pályázati 

projektet a 2020-1.1.2-PIACI-KFI pályázati kiírására. A pályázat 2021-ben támogatást nyert. 

A pályázati K+F projekt munkatervének három alapfeladata: 

  – 1. feladat: a baktériumok életképességének vizsgálata (azaz, hogyan hat rájuk a robbantás 

h� - és nyomás igénybevétele) 

– 2. feladat: a lehet�  legnagyobb mérték�  talajlazításhoz szükséges robbantási elrendezés 

vizsgálata nem szennyezett területen (Aszód) 

– 3. feladat: a nem szennyezett területeken szerzett tapasztalatokat és információk 

alkalmazása szénhidrogén származékokkal szennyezett terület kármentesítésére (Baracska). 

Az alábbiakban a fenti három feladat végzése során elért eredményeket foglaljuk össze. 
 

2. ROBBANTÁSI KISÉRLETEK VÉGZÉSE ROBBANTÓKAMRÁBAN, TAL AJBA 

KEVERT BAKTÉRIUMOK TÚLÉLÉSI VIZSGÁLATAIRA 

A robbanás fizikai hatásának minden él�  szervezetre van hatása egy adott távolságon belül. 

Kutatási projekt egyik célja a szénhidrogént kármentesít�  baktériumok „robbanásállóságának” 

vizsgálata. A szilárd közegben (talaj, k� zet) a robbanásból ered�  anyaghullámok frontján 

(továbbiakban „lök� hullám front” megnevezéssel) a nyomások – közelít� leg ismert függvények 

szerint, a távolságtól függ� , de csökken�  mértékben – jelent� sen nagyobbak a légköri 

nyomásnál. Nincs elérhet�  információ arról, hogy milyen nagyságú és id� tartamú – 

impulzusszer�  – nyomást képes elviselni a baktérium. A K+F munka els�  lépéseként kis lépték� , 

könnyen ismételhet�  vizsgálatokat folytattunk a Puraset Kft telephelyén, az UCM 006 típusú 

robbantókamra használatával a talajba juttatott baktériumiok túlélésére vonatkozóan (5. ábra).  

A vizsgálandó baktériumokat kétféleképpen készítettük el� : 

– egyrészt folyadékkal töltött cs� alakú m� anyag tartályokba zárt baktériumokat helyeztünk el 

a robbantókamrában felhalmozott homokban;  

– másrészt a baktériumokat a robbantókamrában elhelyezett homokba bekevertük.  

  
5. ábra: Az UCM 006 tip. robbantókamra, munkavégzésre el� készítve 
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A 40 g töltetnagysággal (EMULEX-1, detonációsebesség 4900 m/s) végzett kísérletek 

eredménye: 

– A robbantókamra belsejében a robbanóanyagtól legalább 21 cm-re elhelyezett mintákra 

nem volt kimérhet�  hatása a robbanásnak [4].  

– A homokszemek közé kevert baktériumok teljes tömegében a csökkenés 2,5-25% között 

volt [4]. 

Ez az eredmény megalapozza a bioexplóziós kármentesít�  eljárás gyakorlati alkalmazhatóságát: 

a robbantás lökéshullámával „teríthet� k” a szénhidrogéneket bontó baktériumok a talajban, 

anélkül, hogy a robbantás nyomás- és h� hatása veszélyeztetné a baktériumok életben maradását. 
 

3. ROBBANTÁSI KISÉRLETEK VÉGZÉSE NEM SZENNYEZETT TEREP EN, AZ 

OPTIMÁLIS TALAJFURAT OSZTÁSOK, TÖLTET ELRENDEZÉSEK ÉS 

ID� ZÍTÉSEK VIZSGÁLATÁRA 
 

A terepi robbantástechnikai K+F munkák célja az optimális talajfurat osztások, töltet 

elrendezések és id� zítések vizsgálata. A munkát a Magyar Honvédség Modernizációs Intézetével 

kötött Együttm� ködési Megállapodás keretében végeztük, 2022-2024 években, az aszódi, 

jelenleg üresen álló volt Pet� fi Sándor laktanya területén. A robbantási munkát az SZTFH-

BANYASZ/3626-2/2024 számú robbanóanyag felhasználási engedély szerint végeztük.  

A robbantási engedély f�  feltételei: 

– Qmax= 5kg, szeizmikus biztonsági távolság: 44,72 m, repeszhatás elleni biztonsági 

távolság: 50 m. 

Példaként mutatjuk be a 2024. 05. 23.-án Aszódon végzett egyik kísérleti robbantást (a 6. ábra 

szerinti 1-8 talajfuratok robbantása) 

 
6. ábra: Furatelrendezések talajlazító robbantási kisérletekhez 
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7. ábra: töltetelrendezés és késleltetési rendszer az 1-8 jel�  talajfuratoknál 

 

Alkalmazott robbanóanyag: Emulex1. Az osztott töltetek tömegei: QAfels�  = QBközéps�  = 0,6 

kg és  QCalsó = 0,8 kg. 

Töltet iniciálási rendszer: NONEL. Gyutacsok: 8 db 450 ms-os NONEL Indetshock gyutacs, 

8 db 475 ms-os NONEL Indetshock gyutacs, 8 db 500 ms-os, 9 m-es,Indetshock gyutacs. 
 

 
8. ábra: Robbantásra el� készített töltetek 

 

                    
9. ábra: Betöltött és fojtással ellátott talajfuratok      10. ábra: Robbantással lazított terület 

Az aszódi homokos-agyagos talajon 2022-2024 években végzett talajlazítási kísérletek 

eredményeit és az azokból levont következtetéseket az alábbiakban foglaljuk össze:  
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– A koncentrált töltetekkel végzett talajlazító kísérletek azt bizonyították, hogy a töltetek 

környezetében a talajszerkezet nem lazult, hanem a robbantási nyomás hatására kavernák 

keletkeztek. A robbantással kezelt talajnak nincs lehet� sége elmozdulni, ezért a 

robbanóanyag töltet körül kavernák képz� dnek 

– Az eredményes talajlazítás szükséges feltétele olyan árok kialakítása. ami lehet� vé teszi a 

robbantott talajok elmozdulását, ily módon a robbantással megmunkált terület lazulását. 

Az árok hatásának vizsgálata fontos információ a technológia gyakorlati alkalmazása 

szempontjából, mert a kivetés nélküli talajban végzett robbantás hatásairól nagyon kevés és 

nem teljesen egyértelm�  szakirodalmi adatok vannak. (Alapvet� en bányászati célú 

robbantások f�  célja a kivetés, illetve a medd� réteg er� teljes lazítása a termelés 

szempontjából). 

– Az osztott töltetekkel végzett robbantás egyenletesebb talajszerkezet változást eredményez. 
 

4. BENZINNEL SZENNYEZETT TERÜLET KÁRMENTESÍTÉSE A NEM 

SZENNYEZETT TERÜLETEKEN SZERZETT TAPASZTALATOK ÉS 

INFORMÁCIÓK FELHASZNÁLÁSÁVAL  
 

Helyszín: Baracska, hrsz 026. DUFI-Kápolnásnyék DN250 és DN300 termékvezetékek területe. 

Tulajdonos: Magyar Állam, területhasználó MOL Nyrt. 

 
11. ábra: Benzinnel szennyezett talaj kármentesítési kísérleteinek helyszíne 

A kijelölt területen az ELGOSCAR Kft a talajfelszínt� l mért 7 m mélységig feltérképezte a talaj 

szennyezettségét 12. ábra szerint. (TPH – Total Petroleum Hydrocarbons – összes ásványi 
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szénhidrogén koncentrációja és PAH – Polycyclic Aromatic Hydrocarbon – Policiklusos aromás 

szénvegyületek) koncentrációja. 

 
12. ábra: Talajszennyezettség a kármentesítési kísérletre kijelölt területen 

A baracskai tesztterület MOL által kijelölt kb.  10 m * 12 m terület�  részén a konzorcium 

tagjaival egyeztetve három részterületet alakítottunk ki, a 13. ábra szerinti furatelrendezésekkel. 

Furatméret: Ø0,15m * 5m. 

 
13. ábra: A baracskai tesztterület elrendezése 

- “A ”  részterület: az itt kialakított FCP2-FCP3 jel�  talajfuratokba a BayBio által fejlesztett 

baktériumokat (oltóanyag) adagoltuk, a furatokba beöntve 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

67 

- “B” részterület: az 1-9 jel�  furatokba kerültek a 13. ábra szerinti robbanótöltetek. A tölteteket 

biológiailag lebomló PLA házakba szereltük (14. ábra). Indításuk villamos gyutaccsal 

történt. Folyadékba kevert baktériumokat öntöttünk a töltetek talajfojtására, így a 

baktériumok a robbantás által meglazított talajba kerülhetnek.  

- “C” részterület: az A és a B részterület számára kontrollként szolgáló, sem olajbontó 

baktériummal, sem robbantással nem kezelt terület, FCP-1 és FCP4 jel�  furatokkal. 

   
14. ábra: PLA töltetházakba szerelt töltetek 

 

5. A 2023.10.17.-I BARACSKAI TEREPI KISÉRLET EREDMÉNYE INEK 

ÉRTÉKELÉSE ÉS A LEVONT SZAKMAI KÖVETKEZTETÉSEK 

 
15. ábra: A talajlazító robbantások kontroll mér� helyei (I.) 

 

A 2023. októberben, szennyezett területen végrehajtott talajlazító robbantások eredményeit a 

2024. áprilisban végzett kontrollmérésekkel elemeztük. A méréseket az ELGOSCAR Kft 

végezte, a szennyezett talaj TPH (Total Petroleum Hydrocarbons – összes ásványi szénhidrogén) 

értékeinek mérésével. A TPH értékeket az FCP1-FCP6 furatok 0,5m-es és 1,0m-es 

környezetében mérték (15–16. ábra). 
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Az eredményeket a 17. ábrán foglaltuk össze. 

 
16. ábra: A talajlazító robbantások kontroll mér� helyei (II.) 

 
17. ábra: A baracskai talajlazító robbantások kontrollméréseinek eredményei 

 

-  FCP5 mér� pont 4,0 m mélységben: a PAH szennyezés nagymérték�  csökkenése 

figyelhet�  meg a mér� ponttól 0,5 m távolságban, míg a szennyezés mértéke 1 m 

távolságban gyakorlatilag nem változott. 
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-  FCP5 mér� pont 4,6 m mélységben: a PAH szennyezés nagymérték�  csökkenése 

figyelhet�  meg a mér� ponttól 0,5 m távolságban, míg a szennyezés mértéke 1 m 

távolságban gyakorlatilag nem változott. 

-  FCP6 mér� pont 2,7 m és 4,2 m mélységben: a PAH szennyezés mértéke n� tt a 

mér� ponttól 0,5 m és 1 m távolságban. 

Az FCP6 jel�  mér� pontnál a robbantás utáni talajrendezéskor vegyes állapotú és összetétel�  

talaj került visszatöltésre, így ez a pont nem szolgáltatott korrekt mérési eredményeket.  

Következtetés: az 5. számú talajfurat osztott töltetekkel való robbantása a baktériumok 

számára kedvez�  talajszerkezeti változást eredményezett, ezért csökkent a TPH szennyezés. 
 

6. AZ EDDIGI KISÉRLETEK ÉRTÉKELÉSE, KÖVETKEZTETÉSEK  

6.1. A talajszerkezet változtatás elvi kérdései 

-  A robbantással létrehozott lökéshullámok akkor tudják a talajszerkezetet módosítani 

(lazítani), ha a talajmozgáshoz szabad felület áll rendelkezésre. Ez lehet a kezelend�  talaj 

felszíne, vagy a kezelés helyén létrehozott árok. 

   
18. ábra: A talajban kialakított árok segíti a talajszerkezet mozgását, lazítását. 

-  A robbanóanyag a robbantás helyén tömöríti az � t körülvev�  talajszerkezetet, ezért a 

lökéshullámok létrehozását a kezelend�  talajrész alatt legalább 1 m-rel kell iniciálni. (Ez 

a robbanóanyag töltet célszer�  elhelyezésével oldható meg). 

 
19. ábra: A robbanóanyag töltet körül kialakult kaverna és tömörödött talajréteg 

-  Osztott töltetek kialakítása a talajfuratokban egyenletesebb talajszerkezet változást 

eredményez 
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-  A kármentesítend�  területen raszterhálósan kialakított talajfuratokban elhelyezett 

robbanóanyag töltetek lökéshullámainak találkozása segíti a talaj lazulását. 

-  Az egy talajfuratban elhelyezett osztott töltetek, illetve a raszterháló furataiban 

elhelyezett töltetek id� zített robbantása az adott talajtérfogat „átdolgozását” lazítását 

eredményezi. A robbanótöltetek id� zített iniciálása mind NONEL mind elektronikus 

gyújtással megoldható. 

Tapasztalatunk és a szakvélemény alapján az elektronikus gyújtás ad jobb eredményt. 

6.2. A talajszerkezet változtatás technológiai aspektusai  

-  A kármentesítend�  területek jelent� s részénél problémát jelent a talajfuratokban 

megjelen�  talajvíz. Ez esetekben a furatokat béléscsövezni kell, annak érdekében, hogy a 

robbanóanyag tölteteket és a fojtásokat a tervek szerint, pontosan tudjuk telepíteni, 

elhelyezni. 

 
20. ábra: Béléscsövek alkalmazása talajvizes területen 

 

-  Robbanóanyagként a vízálló EMULEX1, illetve EMULEX2 anyagokat alkalmazzuk. 

-  A környezetszennyezés csökkentése érdekében a robbanóanyag tölteteket biológiailag 

lebomló PLA tölteházakba csomagoljuk. 

 
21. ábra: PLA anyagból készített töltetházak 
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7. A MUNKA FOLYTATÁSA 

A 3.-6. pontokban bemutatott tapasztalatok, információk, mérések figyelembevételével terveztük 

meg és hajtottuk végre a következ�  kármentesítési kísérletünket a baracskai szennyezett területen 

2024.05.23.-án, az alábbiak szerint: 

1.  A robbantás helyszíne: Baracska, 026 hrsz, terület használó: MOL Nyrt 

2. Talajmin� ség: agyagos-homokos-iszapos 

3. A robbantási engedély (SZTFH-BANYASZ/6556-7/2023) f�  feltételei: 

A legnagyobb egyetlen töltet súlya: Qmax= 3 kg.  A jelen kísérletnél Qmax= 2 kg 

Szeizmikus hatás elleni biztonsági távolság: L = 69,3 m. A jelen kísérletnél L = 56,57 m 

Repeszhatás elleni biztonsági távolság: 50 m 

4. Talajfuratok elrendezése (21. ábra):  

Furatátmér� : az 1-8 furatoknál 100 mm, hasznos furatmélység: 5 m. 

 
22. ábra: Talajfuratok elrendezése a 2024.05.23.-i kármentesít�  kísérleti robbantásnál 

5. Töltetelrendezés 

Mindegyik furatban 3-3 db Emulex töltet van elhelyezve.  

A töltetek nagysága: az alsó töltet: 2000 g, a középs�  és fels�  töltet: 800 g. 

A töltetek között és felett alkalmazott fojtás anyaga: talaj, illetve zúzott mészk� . 

6. Id� zítés 

A három rétegben elhelyezett tölteteket id� zítve indítottuk a 23. ábra szerint.  

 
23. ábra: A töltetek id� zítése 
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7. A talajlazító robbantások kivitelezése 

  
24. ábra: A talajlazító robbantás fázisai 

A robbantásos talajlazítás értékelését a 2024. IV. negyedévben végrehajtandó mérések 

ismeretében tudjuk elvégezni. Ezekr� l és a munka tervezett folytatásáról a következ�  MARE 

konferencián kívánunk beszámolni.  
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EXPERIENCE GAINED USING AUSTIN POWDER HUNGARY KFT. PRODUCTS IN 
DETONET KFT. INDUSTRIAL BLASTING 

AZ AUSTIN POWDER HUNGARY KFT. TERMÉKEINEK HASZNÁLAT ÁVAL 
SZERZETT TAPASZTALATOK A DETONET KFT. IPARI ROBBANT ÁSAINÁL 

Dr. FÖLDESI János1 

Abstract 
When blasting buildings, it is absolutely necessary to follow the instructions for use of the explosives so that the fuse 
and explosives do not stop. Re-exploding an object destroyed by explosion is a life-threatening and risky operation. 
The user must strive to use quality products for their blasting work, which guarantee safe blasting even in the most 
diverse environmental conditions. For the past 20 years, Detonet Kft. has used the products of Austin Powder 
Hungary Kft. for its industrial blasts for the simple reason that they have all the explosive materials that can be used 
to blast industrial objects safely and effectively. 
Keywords: blowing up objects, fuses, explosives. 
 
Összegzés 
Építmények robbantásánál feltétlenül szükséges, hogy a robbantóanyagok használati utasításait betartva gyutacs és 
robbanóanyag elállás ne történjen. Egy robbantással roncsolt objektum újra robbantása életveszélyes és kockázatos 
m� velet. A felhasználóknak arra kell törekedni, hogy robbantási munkáikhoz min� ségi termékeket használjanak, 
amelyek a legkülönböz� bb környezeti viszonyok között is garantálják a biztonságos robbantásokat. Az elmúlt 20 
évben a Detonet Kft. ipari robbantásainál leggyakrabban az Austin Powder Hungary Kft. termékeit használta azon 
egyszer�  oknál fogva, hogy gyakorlatilag minden olyan robbantóanyaggal rendelkeznek, amelyekkel az ipari 
objektumok robbantása biztonságosan és eredményesen megoldható volt. 
Kulcsszavak: objektumok robbantása, gyutacsok, robbanóanyagok. 

BEVEZETÉS 

Építmények robbantásánál feltétlenül szükséges, hogy a robbantóanyagok használati utasításait 

betartva gyutacs és robbanóanyag elállás ne történjen. Egy robbantással roncsolt objektum újra 

robbantása életveszélyes és kockázatos m� velet. A felhasználóknak arra kell törekedni, hogy 

robbantási munkáikhoz min� ségi termékeket használjanak, amelyek a legkülönböz� bb 

környezeti viszonyok között is garantálják a biztonságos robbantásokat. Az elmúlt 20 évben a 

Detonet Kft. ipari robbantásainál leggyakrabban az Austin Powder Hungary Kft. termékeit 

használta azon egyszer�  oknál fogva, hogy gyakorlatilag minden olyan robbantóanyaggal 

rendelkeznek, amelyekkel az ipari objektumok robbantása biztonságosan és eredményesen 

megoldható volt.  

 
1. HASZNÁLT TERMÉKEK  

A Detonet Kft. ipari objektumok és néhány külszíni robbantáshoz az 1. táblázatban feltüntetett 

anyagokat használta. 

 

 
 

1 Okleveles bányamérnök, a m� szaki tudományok kandidátusa, ny. egyetemi docens, a DETONET KFT. 
ügyvezet� je. E-mail: detonetkft@icloud.com 
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1. számú táblázat 
Ipari robbantásoknál használt Austin robbantóanyagok [1] 

 

Gyutacsok Töltényezett 
robbanóanyagok 

Ömlesztett 
robbanóanyag 

Egyéb 

villamos, nonel, 
elektronikus 

Austrogel G1 
Emulex1, 
Emulex 2, 

Emulex 2 plus, 
Emulex 2 plus C 

Austinite 
(ANDO 
féleség) 

TNT booster, 
nonel vezeték és toldó cs� , 

elektronikus robbantó 
hálózathoz f� vezeték. 

 

2.1. Villamos gyutacsok alkalmazása 

Az objektumok biztonságos robbantása érdekében lényeges, hogy a kialakított robbantó-

hálózatot m� szeresen ellen� rizni tudjuk. Erre a célra tökéletesen alkalmasak a villamos 

gyutacsok. A 2. táblázatban látható, hogy ezeket a gyutacsokat milyen robbantási feladatoknál 

használtuk.  

A Seismic-S gyutacsokat nemcsak geofizikai kutatásoknál, hanem kis falvastagságú, (0,15 

m) építmények robbantásánál is használtuk az 1. ábrán vázolt módon. A Seismic-S gyutacsok 

tökéletesen alkalmasak voltak acél szerkezetek robbantásos bontásánál is, mert m� ködési idejük 

< 1,0 ms. 

2. számú táblázat 
Villamos gyutacsok felhasználási területei [2] 

Sor- 
szám Robbantási feladat 

Robbantási 
hely 

Alkalmazott 
villamos 
gyutacs 

Felrobbantott 
gyutacsok 
száma (db) 

1. kismélység�  szeizmikus 
kutatások 

Magyarország 
egész területe 

Seismic-S 25.000 

 
 
 
 

2. 

tégla kémények 
 
 
vasbeton liftakna 
vékonyfalú, vasbeton 
víztorony 
acél szerkezetek (porkamrák, 
kazánok és h� cserél� k) 
kohászati meredvények 

Nyírbátor 
Vásárosnamény 
Gyöngyös 
Budapest 
Lajosmizse 
 
Berente és 
Tiszaújváros 
Ózd 

 
 
 

Seismic-S 

 
 
 

10.000 

 
 
 

3. 

Vasbeton siló és siló 
rendszerek 
Vasbeton tör�  alapok 
Kohászati acél meredvények 
Térhálós vasalású gépalapok 
 
Méreten felüli k� tömbök 
Tégla kémény 

Nyírbátor 
Szabadegyháza 
Tállya 
Miskolc 
Berente 
Százhalombatta 
Visonta külfejtés 
Bonyhád 
 

 
 
 

DeM-S 
25/50 

 
 
 
 

 
 
 

2.400 
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1. ábra: Vékonyfalú objektumok robbantásánál használt töltet szerkezet 

2.2. Nonel gyutacsok alkalmazása 

Robbantásainknál használt Austin Powder cég által gyártott Nonel termékek a 3. táblázatban 

láthatók. 

3. számú táblázat 
NONEL termékek [1] 

Sor-
szám 

Nonel termék 
megnevezése 

Id � zítési id�  
(ms) 

Megjegyzés 

1. SHOCKSTAR MS 450, 475 és 500 Gyutacsok 
2. SHOCKSTAR 

SURFACE 
0,  9, 17, 25, 32,  47,  67 

és 100 
Küls�  késleltet�  kapcsolók 

3. SHOCKSTAR 
STARTLINE 

0 50 és 100 m-es indító 
gyutacsok 

4. STARTTUBE - 400 m-es nonel toldó 
vezeték 

2.2.1. Alkalmazási területek 

2/1. Tégla kémények döntésénél, 

(Sajószentpéter üveggyári kémények, Balmazújváros kazánház kéménye, Békési és 

Hatvani téglagyár kéményei, Vásárosnaményi szálloda kéménye),[3] 

 2/2. Kábel árok robbantásánál, (Máriagy� d térségében), 

 2/3. Vasbeton kéménynél, (106 m-es BÉM kémény Sajókeresztúr),[4] 

 2/4. Vasbeton oszlopokon álló, acél silóknál, (Nyírbátor), [5] 

 2/5. Vasbeton vázas építményeknél, liftaknáknál és lépcs� házaknál  

(Bp. VITUKI székház, Nyírbátor, Pécs), 

 2/6. Vasbeton siló alapoknál: (Nyírbátor),[5] 

 2/7. Vasbeton siló rendszereknél: (Miskolc és Nyírbátor), [5] 

 2/8. 8-as f� út szelvények b� vítésénél (Hajmáskér térségében), 
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 2/9. Vasbeton vázas téglaépületnél  

(Budapest Csepeli Papírgyár, Vásárosnaményi szálloda, Nyírbátor), 

 2/10. Vízalatti móló bontásoknál,  

(Balatonvilágos Club Aliga területe, Balatonfüreden a kemping mellett és beton 

robbantás a Balatonszemesi kiköt� ben), 

 2/11. Vasbeton transzformátor házaknál és gépalapoknál (Miskolc, DAM területén), 

 2/12. Acél véggáz kémény robbantásánál, (Péti Nitrogénm� vek Zrt.), 

 2/13. Speciális talaj lazító robbantásoknál (Aszód), 

 2/14. Gyártó csarnok tükör és végfalnál kontúrozó robbantás (Sóskút).  

A fentiekben felsorolt robbantások azt bizonyítják, hogy az Austin cég Nonel iniciálási 

rendszere gyakorlatilag mindenféle ipari robbantásnál használható. Érdekességként megemlítjük, 

hogy a Nonel iniciálási rendszer elemeit acél szerkezetek robbantásos döntésénél is használtuk, 

ahol a fémvágó és az ún. toló tölteteknek azonos id� pontban kell m� ködni. A sikeres véggáz 

kémény robbantása azt bizonyította, hogy az Austin nonel gyutacsai és küls�  késleltet�  kapcsolói 

pontosak és a névleges id� zítési id� k szórása minimális. Annak ellenére, hogy a Nonel 

robbantóhálózatok m� szeresen nem ellen� rizhet� k, a robbantások végrehajtását megel� z� , 

vizuális kontrol biztonságos robbantásokat eredményezett.  

Robbantásainknál felhasznált Nonel gyutacsok és küls�  késleltet�  kapcsolók száma kb. 

8.000 darab. 

2.3. E – Star elektronikus gyutacsok használata 

Hazánkban az Austin Powder cég elektronikus gyutacsai 2009. június 10-t� l használhatók.  

A biztonságos építmény robbantás minden feltételét biztosító elektronikus gyutacsokkal végzett 

robbantásaink a 4. táblázatban láthatók. 

4. számú táblázat 
Elektronikus gyutacsok alkalmazása objektumok robbantásánál [1] 

Sor- 
szám Robbantási feladat 

Robbantási 
hely 

Alkalmazott 
elektronikus 

gyutacs 

Mennyiség 
(db) 

1. 3 db, 2,4 m falvastagságú, 
0,2 m-es légréssel és 0,24 
m vastag samottbéléssel 
ellátott tégla kémény 

Berente,  
(volt Borsodi 
H� er� m� ) 

 
 
 
 
 

-Star 

 
240 

2. 1 db, 102 m, 1db, 132 m és 
3 db, 156 m magas, 16 mm 
falvastagságú, acél antenna 
tartó oszlop és 12 db, 20 
mm vastagság feszít� -
köteleket rögzít�  lemez 

 
 
Pusztamonostor 

 
 

54 

3. Talajlazító robbantás 
szénhidrogén vezeték 
közelében 

 
Baracska 

 
24 
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3. Tapasztalatok 

A különböz�  iniciálási rendszer gyutacsaival kialakított, vizuálisan és m� szeresen ellen� rzött 

robbantóhálózatokkal végzett robbantásoknál gyutacselállás nem történt. 

A gyutacsok indították a különböz� , 0-ás oxigénegyenleg�  Emulex féleségeket, a 

Semtex1A-t és TNT boostereket. 

A Nonel és az elektronikusan programozható gyutacsok fokozatszámának köszönhet� en a 

mértékadó töltetek tömege, Qf minden esetben olyan mértékben volt csökkenthet� , hogy a 

robbantások hatására szeizmikus kár nem keletkezett. 
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FLYING IEDS AS TACTICAL INNOVATIONS 

A REPÜL�  IED, MINT HARCTÉRI INNOVÁCIÓ 

VÉGH Krisztián 1 

Abstract 
The lessons learnt about the tactical innovation of the past decade tells us that the speed of creating advanced 
weapon-like systems has been accelerated. From which we can derive that these improvised assets are being 
developed so desperately so today they already possess some of the capabilities and strength of those traditional.  
So, the question of the day is that what effect the flying IED’s pose on the force protection segment. 
Keywords: tactical innovation, flying IED, defence, force protection. 
 
Összegzés 
Az elmúlt egy évtized harctéri innovációs tapasztalatai arról árulkodnak, hogy a fejlett fegyverrendszerekhez, a 
drónokhoz és egyéb csapásmér�  eszközökhöz hasonló képességek fejl� dése jelent� sen felgyorsult. Ebb� l következik 
az improvizált eszközök, egyebek mellet a repül�  robbanószerkezeteknek olyan lépték�  a fejl� dése, hogy azok ma 
már a hagyományos fegyverzet egyes képességeit és tulajdonságait hordozzák. A kérdés az, hogy vajon a harctéri 
improvizáció egyik jelent� s eredménye, a repül�  IED milyen hatást generál az er� k védelmére. 
Kulcsszavak: harctéri innováció, repül�  IED, védelem, er� k védelme.  

BEVEZETÉS 

A napjainkban zajló fegyveres konfliktusok tapasztalatainak feldolgozása eredményeként ma 

már egyértelm� nek mondható, hogy az UAV2 megjelenése és tömeges alkalmazása 

megváltoztatja a hadviselés jellegét. Mára már mindenütt jelenlév� ként kell tekinteni rájuk, 

megjelennek a harcászati szintt� l a stratégiai szintig egyaránt. Eltér� ek a vélemények 

ugyanakkor a tekintetben, hogy egy forradalmi változásról van-e szó vagy „csupán” a hadviselés 

fejl� désének, evolúciójának vagyunk a tanúi. [1]  

A drónokat alapvet� en olyan feladatokra alkalmazzák, melyeket egyébként emberi er� vel 

hajtanának végre, vagy pedig az ember közvetett illet� leg közvetlen jelenlétét igényelné, 

elvesztésük vagy sérülésük ugyanakkor nem teszi ki veszélynek a személyi állományt, ami 

viszont jelent� sen nagyobb rizikó elfogadását teszik lehet� vé a parancsnokok számára. 

Manapság biztonsági környezet valamennyi szerepl� je számára elérhet� ek a különböz�  

fejlettség�  drónok, drón rendszerek. Reguláris hadseregek és nem állami szerepl� k is fejlesztik 

felderít� , csapásmér�  és egyéb drón képességeiket. [2] 

Alapvet�  felhasználási területei a felderítés, az adat, - és információ átjátszás, EW3 

feladatok, megtévesztés4, a logisztikai, - egészségügyi szállítás, valamint a különböz�  

csapásmér�  alkalmazások, úgymint robbanó harcanyag, vegyianyag célba juttatása.  

 
1 Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Katonai M� szaki Doktori Iskola, doktorandusz hallgató, E-mail: 
vegh.krisztian@hm.gov.hu; ORCID: 0000-0001-6969-968X 
2 UAV – Unmanned Aerial Vehicle: pilótanélküli repül� eszközök. Jelen dolgozat kizárólag a pilótanélküli 
repül� eszközök vonatkozásait vizsgálja.  
3 EW: Electronic Warfare – Elektronikai Hadviselés 
4 Az angol nyelv�  szakirodalomban: decoy. 
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Mind harctéri, mind városi környezetben rendkívül nehéz feladat az ellenük való védekezés, ami 

a mai viszonyok között jelent� s tényez� . 

A kereskedelmi forgalomban kapható drónok5, ártó szándékú harci illet� leg harctámogató 

alkalmazását – nagyon leegyszer� sítve – két f� bb területre lehet felosztani. El� ször is felderítési 

szempontból kiemelked�  „repül�  távcs� 6”-ként való használatuk, amely már a legalacsonyabb 

harcászati szinten megjelenik azzal a céllal, hogy az ellenséges er� k elhelyezkedésére vonatkozó 

információ gy� jtését és továbbítását megkönnyítsék. Ezzel rendkívüli módon nehézkessé téve az 

er� k rejtett összevonását és koncentrálását, a meglepésben rejl�  lehet� ségek kiaknázását és ebb� l 

adódóan támadó m� veletek végrehajtását [3]. 

Másodsorban teherhordó képességül függvényében, szintén már a harcászati szinten, 

csapásmér�  képességük állítja rendkívüli kihívás elé az er� k és eszközök megóvása érdekében 

rendelkezésre álló eljárásokat, eszközöket és forrásokat. A dolgozat a fent ismertetett 

feladatkörök közül a csapásmérés kérdéskörére koncentrál. 

A drónok kategóriái szövetségi és nemzeti szinten is meghatározásra kerültek. A dolgozat 

szempontjából releváns és vizsgált drónok a NATO szerinti [4] Class I, a magyar szabályzó 

szerinti [5] maximum „B” kategóriába esnek, tekintetbe véve, hogy a COTS drónok alapvet� en 

ezt a maximális felszálló tömeget fedik le.  

A dolgozat célja a COTS drónok csapásmér�  képessége fejl� désének bemutatása az elmúlt 

b�  egy évtized eseményeinek vizsgálatán keresztül. Nyilvánvaló tény, hogy ezek az eszközök 

nem ismeretlenek az állami szerepl� k hadseregei és a nemállami szervez� dések milíciái el� tt 

sem. Ennek megfelel� en, szem el� tt tartva a témakör fejl� dését és annak ütemét, nem 

megkerülhet�  annak bemutatása, hogy milyen úton jutott el arra a „hatásfokra”, ahol most van és 

fejl� dik tovább. A következ�  fejezet témája a csapásmér�  COTS drónok csoportosítására tesz 

kísérletet annak érdekében, hogy az egyes eszközcsoportok közötti eltérések és azonosságok 

beazonosításra kerüljenek. A dolgozat további részében a drónvédelem7 karakterisztikája kerül 

ismertetésre – természetesen nem a teljesség igényével – azzal a céllal, hogy beazonosíthatóak 

legyenek olyan területek, melyekkel kapcsolatban a vonatkozó doktrína nem látszik teljesnek. 

Végül pedig a kérdéskör m� szaki vonatkozásai kerülnek bemutatásra. 

A drónok karakterisztikája 

Feladattól függ� en a különféle szenzorokkal vagy robbanóeszközökkel felszerelt drónok 

technikai és taktikai karakterisztikája újszer�  és pillanatnyilag nehezen megoldható feladat elé 

állítja a rendelkezésre álló doktrínákat. 

 
5 Angolszász szakirodalomban: Commersial Off-the-Shelf – COTS. A tanulmány általános megfogalmazásként a 
„drón”, „COTS drón” elnevezést alkalmazza, alapvet� en forgószárnyas eszközök alkalmazását vizsgálja.  
6 A témakörben zajló kidolgozó munka során a KNBSZ Felderít�  Csoportf� nökség által alkalmazott analógia. 
7 C-UAS: Counter UAS – aktív és passzív eszközök és eljárások. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

82 

Az alábbi felsorolás az eszközök ismert, f� bb tulajdonságait taglalja, melyek indikátorként 

szolgálhatnak egyrészt alkalmazásuk szabályinak, másrészt az ellenük való hatékony védelem 

kialakításának kérdéseire: 

-  él�  kép, valós idej�  reakció; 

-  m� ködési képesség nem GNSS8 környezetben (kialakítástól függ� en); 

-  EW elleni relatív védtelenség; [6] 

-  bonyolult felderíthet� ség, alacsony termális/hang/radar/vizuális nyom; 

-  magas sebesség; 

-  man� verezhet� ség; 

-  alapvet� en harcászati mélység�  feladatvégrehajtás [7], 0-100 Km; 

-  szenzorok, robbanóeszközök szállítása; 

-  egyszeri és többszöri felhasználhatóság; 

-  célzási pontosság;  

-  kezelhet� ség; 

-  költségek-feláldozhatóság; 

-  adaptáció képessége; 

-  kiképzett kezel� k szükségessége. 

Mindezek a tulajdonságok adják össze azt a hatást, amely a legtöbb ellenintézkedés 

hatékonyságát jelent� sen csökkentik. 

Ahhoz azonban, hogy a drónok hatékonysága megfelel� en kihasználható legyen, azok 

rendszerben való m� ködtetése alapvet�  követelmény. Az UAS9 elemei az UAV/hasznos teher, 

kezel� /GCS10, adatkapcsolat. A teljes kép érdekében meg kell említeni, hogy katonai drónok 

esetében a rendszernek további összetev� i szükségesek: m� veletirányító/adatfeldolgozó, - és 

értékel�  központ, valamint kiszolgáló rendszer.  

A tanulási folyamat 

Napjainkban általánosan elfogadott nézetnek t� nhet, hogy a drónok tömeges, mindennapos és 

széleskör�  alkalmazása az orosz-ukrán konfliktussal kezd� dött. Annak a vélekedésnek ugyan 

helyt kell adni, mely szerint a nagy számban való alkalmazás valóban a fenti szembenálláshoz 

köthet� , azonban a tanulási folyamat már korábban elkezd� dött. 

Már az ezredfordulót követ� en megjelentek olyan tanulmányok és értékelések, melyek arra 

hívják fel a figyelmet, hogy nem állami szerepl� k egyre inkább alkalmaznak különféle drónokat. 

A kezdeti id� szakban ezt a tevékenység alapvet� en az információgy� jtés, az információs 

m� veletek és kezdeti kinetikus feladatok köré csoportosult. 

 
8 GNSS: Global Navigation Satellite System – Globális Helymeghatározó Antennarendszer. 
9 UAS: Unmanned Aircraft System – Pilótanélküli Repül�  Rendszer. 
10 GCS: Ground Controll Station – Földi Vezérl�  Állomás. 
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Egy a témát feldolgozó tanulmány [8] szerint terrorista csoportok közül a libanoni 

Hezbollah már 2004-ben drónokkal is támadta Izraelt, az Al-Kaida 2001-ben a G8-as 

csúcstalálkozót tervezte megtámadni robbanóanyaggal felszerelt eszközökkel, a Hamasz 

terrorszervezet pedig 2014 óta alkalmaz különféle drónokat. 

Amint arra 2018-ban készült diplomamunkámban felhívtam a figyelmet, az Iszlám Állam11 

elleni harcban nem az ellene fellép�  koalíció volt az egyetlen fél, amely használta a légteret.  

Az Iszlám Állam által alkalmazott, korlátozott teherbírású drónok nem csak légi célbajuttatású 

IED12 el� állítására és alkalmazására tették képessé a szervezetet, ett� l lényegesen kiterjedtebb 

képességek birtokába került. [9] 

A drónok alkalmazásának lehetséges f� bb területei: 

Felderítés: 

-  ISR13;  

-  el� retolt biztonság; 

-  kémkedés; 

-  mobil érzékelés; 

-  a szembenálló fél biztonsági intézkedéseinek tesztelése;   

-  hírszerzés elleni tevékenység;  

-  létesítménybiztonság; 

Harc, m� velettámogatás: 

-  vezetés-irányítás;  

-  célmeghatározás; 

-  el� retolt megfigyel�  feladatok;  

-  rádiófrekvencia kiterjesztése (RCIED14 hatótávolság növelése);  

-  figyelemelterelés;  

-  ellenséges légvédelem zavarása; 

-  repülések megakadályozása (drón/drónraj irányítása katonai repül� tér területére);  

-  csempészet; 

-  rejtett információtovábbítás; 

-  megtévesztés; 

-  helyi légi fölény birtoklása; 

Fegyverként való alkalmazás: 

-  légi bombázás15; 

 
11 Angolszász elnevezése: DAESH. 
12 IED: Improvised Explosive Device – improvizált robbanószerkezet. 
13 ISR: Intelligence, Surveillance, Reconnaissance – hírszerzés, ellen� rzés, felderítés. 
14 RCIED: Radio Controlled IED – rádiótávirányítású IED. 
15 IED Exploitation Lexicon 5. kiadás. A „Tactical design” fejezeten belül az IED célbajuttatási módjai közül a 
„dropped”-ejtett eljárásrend. 
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-  VOIED16- ként történ�  alkalmazás; 

-  IED légi célba juttatása; 

-  gyújtó eszközök célba juttatása; 

-  felfegyverzett drón; 

-  CBRN17 anyagok célba juttatása; 

-  C-UAS; 

-  civil légiközlekedés akadályozása; 

-  ECM18 feladatok végrehajtása; 

-  Szabotázs végrehajtása.  

Kevésbé részletesen, de az amerikai hadsereg is hasonló következtetésre jutott [10] 2023-

ban a katonai felhasználású drónok kapcsán. 

A fenti felsorolásból látható, hogy a harctéri innováció terén az Iszlám Állam rendkívül 

sikeresnek mondható. Ennek néhány kiemelt tapasztalati példáját az alábbiakban ismertetem. 

Az önállóan telepített, stacioner IED, valamint az erre épített harceljárások mellett egyre 

inkább megjelent a mobil IED alkalmazása, VBIED19 valamint SVBIED20 formájában. Ezek a 

módszerek természetesen korábban is ismertek voltak, a lényeges változást az okozta, hogy az 

Iszlám Állam képessé vált ezeknek a rendkívül nagy tömeg�  robbanóanyag hordozására 

alkalmas járm� veknek viszonylag nagy távolságból történ�  irányítására/koordinálására 

kereskedelmi forgalomból beszerezhet�  drónok alkalmazásával. 

Az irányító valós idej�  képpel rendelkezik a VBIED elhelyezkedésér� l, arról, hogy ahhoz 

képest hol kerültek telepítésre akadályok (például ellen� rz� -átereszt�  pontok), ezáltal alternatív, 

akadálymentes útvonalat képes kijelölni a merényl�  számára a megfelel�  pont eléréséhez 

anélkül, hogy az akadályba ütközne. 

További jelent� s változásként volt megfigyelhet�  az ellenséges harceljárások 

vonatkozásában a drónok önálló alkalmazása. Egyes eszközök méretüknél, kapacitásuknál fogva 

képesek közvetett irányzású fegyverek l� szereinek vagy tetsz� leges összetétel�  

robbanóeszközök hordozására és -felépítésükt� l függ� en- a kiválasztott célra való rávezetésére 

vagy irányított kioldására. Ennek az eljárásnak sikeres példája az a 2017-es támadássorozat [11], 

melynek során az Iszlám Állam közel kétszáz, felfegyverzett drónnal elkövetett támadást hajtott 

végre páncélozott harceszközök, szabadon elhelyezked�  él� er�  és épületek ellen. 

Ez a típusú taktikai innováció lehet� vé tette a terrorszervezet számára, hogy harctéri 

hiányosságait improvizált eszközökkel és eljárásokkal pótolja. Fontos megjegyezni továbbá, 

hogy az Iszlám Állam, hasonlóan más terrorszervezetekhez, mindezen sikereit széleskörben 

 
16 VOIED: Victim Operated IED – áldozat által aktivált IED. 
17 CBRN: Chemical, Biological, Radiological, Nuclear – kémiai, biológiai, radiológiai, nukleáris. 
18 ECM: Electronic Counter Measures – elektronikai ellentevékenység. 
19 VBIED: Vehicle Borne IED – gépjárm� vel célba juttatott IED. 
20 SVBIED: Suicide Vehicle Borne IED – öngyilkos által gépjárm� vel célba juttatott IED. 
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közzétette, lehet� vé téve ezáltal, hogy abból mind az állami, mind a nem állami szerepl� k 

levonják a megfelel�  következtetéseket akár alkalmazásuk körülményei, akár az ellenük való 

védelem vonatkozásában. [12] 

A célba juttatás karakterisztikája 

Mint arra korábban már utaltam, a dolgozatnak nem célja a COTS drónok lehetséges 

felhasználása teljes vertikumának ismertetése, kizárólag a robbanótöltettel, robbanószerkezettel 

felszerelt eszközök sajátosságait, illetve az azok elleni lehetséges védelem szegmensét vizsgálja. 

Pillanatnyilag azonban úgy t� nik, hogy témával foglalkozó szakirodalom közel sem egységes és 

kiforrott a vonatkozó definíciók kapcsán. Sok helyütt fordul el�  FPV21 kamikáze, vagy FPV 

öngyilkos drón kifejezés, amely arra utal, hogy egy különleges irányítási megoldást alkalmazó, 

nagyteljesítmény� , egyszer használatos drónról van szó. [13] Ugyanakkor léteznek olyan 

eljárások is, melyek lehet� vé teszik a platformok többszöri felhasználását.  

Találkozhatunk az ABIED22 megnevezéssel is, amely a vonatkozó szakirodalom23 

értelmében a robbanószerkezet célba juttatásának módját veszi alapul, ami ebben az esetben 

„dropped” azaz ejtett vagy leejtett jelentésnek felel meg. Itt tehát többször felhasználható, 

kioldószerkezettel ellátott drónról és az általa hordozott IED-r� l van szó. Ugyancsak el� fordul az 

UAS VBIED megnevezés is, amely UAS, mint kezel�  nélküli légijárm�  által szállított IED-t 

jelent. Végezetül, a már idézett ATP 3-01.81 pedig akként fogalmaz, hogy az UAS 

cirkálól� szerként24 is funkcionálhat, mely egyszeri felhasználást jelent. 

Meggy� z� désem, hogy a kérdés itt alapvet� en nem az, hogy ezeket az eszközöket miként 

definiáljuk, hiszen ennek vizsgálata eddig nem hozott olyan eredményt, melyet mindenki 

számára elfogadható megoldást jelenthet. A f�  kérdés az, hogy milyen harceljárások mentén 

képesek kifejteni hatásukat. Ennek megfelel� en a dolgozat következ�  részében kísérletet teszek a 

robbanóeszközök szállítására és célba juttatására alkalmazott COTS drónok ismertetésére és 

felosztására a rendelkezésre álló, nyílt információk alapján. 

1. típus: többször használható, kioldószerkezetes drónok (él� er�  ellen) 

Ez a típus tekinthet�  a vizsgált eszközök archetípusának. Megjelenésük és az alkalmazásuk 

„felfutása” az Iszlám Állam tevékenységéhez köthet� . Számos tanulmány jelent meg már a korai 

id� szakban is ennek a fenyegetésnek a kapcsán, sokuk a hadviselés jöv� beni átalakulását, 

módosulását vizionálták. A vizsgált eszközrendszer felépítése, nagyon leegyszer� sítve igen 

egyszer� : kezel� / a drón és a kezel�  közötti adatkapcsolat, valamilyen irányító eszköz vizuális 

interfésszel (mobiltelefon, tablet, VR25 szemüveg), drón, kioldószerkezet, IED. A vizuális 

 
21 FPV: First Person View – a kezel�  azt látja, amit a drón „lát”. Általában drón versenyekre, légifelvételek 
készítésére kialakított, a hagyományos quadrokoptereknél lényegesen potensebb eszközök. 
22 ABIED: Airborne IED – légi célbajuttatású IED. 
23 Improvised Explosive Device Technical Exploitation Lexicon 5. kiadás, 12. oldal. 
24 Loitering Munition – Cirkálól� szer. 
25 VR: Virtual Reality – virtuális valóság. 
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interfész a leginteraktívabb módszer, melynek segítségével az eszköz alkalmas VLOS26 és 

BVLOS27 alkalmazásra egyaránt. 

Az Iszlám Állam kifejezetten törekedett az UAV felszerelésére robbanóeszközökkel, 

hagyományos l� szerek átalakítására IED eszközzé. A preferált robbanóeszközök, 

figyelembevéve az akkoriban beszerezhet�  drónok képességeit, alapvet� en, de nem kizárólag 40 

mm-es módosított l� szerek és gránátok voltak. A gránátok nagyságrendileg 340 grammos 

tömegük mellet 55 gramm RDX28 robbanóanyagot tartalmaznak, melyek repeszhatását mintegy 

10-12 méterben lehet megadni. Ezzel párhuzamosan megjelentek módosított vagy improvizált 

kézigránátok is (1. kép).  

 
1. kép: az Iszlám Állam saját gyártású kézigránátjának alkalmazása [11] 

Az elemzések alapján az látszik biztosnak, hogy 40-70 gramm robbanóanyagot tartalmaztak, 

melynek hatásos repesztávolsága nagyságrendileg megegyezhetett a 40 mm-es gránátokéval, 

témát feldolgozó korai tanulmányok egyike szerint. 

 
2. kép: az M26A2 típusú gránát Hamas által használt improvizált változatának alkalmazása [14] 

Mindkét jelenleg is zajló konfliktus tapasztalatai azt mutatják, hogy alkalmazásuk mind a 

mai napig népszer� , akár szabadon elhelyezked� , harcárokban vagy harceszközben elhelyezked�  

él� er�  pusztításáról legyen szó (2. kép). 

 
26 VLOS: Visual Line of Sight – látótávolságon belüli. 
27 BVLOS: Beyond Visual Line of Sight – látótávolságon túli. 
28 RDX: Royal Demolition Explosive. C3H6N6O6 tiszta állapotában fehér, kristályos szerkezet�  anyag. Az egyik 
legismertebb és legelterjedtebb katonai robbanóanyag. 
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A vonatkozó harceljárás és a „leejtett” eszköz gyújtási mechanizmusa szoros 

összefüggésben áll egymással. Alapvet� en arról van szó, hogy az ezzel a módszerrel célba 

juttatott IED gyújtószerkezete – az esetek többségében – a becsapódáskor lép m� ködésbe. Ez azt 

jelenti, hogy az IED kioldása magasságának csak a drón kapacitása és optikai rendszere szab 

határt. Ennek magyarázata igen egyszer� : a cél felett, nagyjából mer� legesen kell a drónt 

lebegtetni a pontos célzás érdekében. Ennek megfelel� en ez a magasság a néhány métert� l a több 

tíz vagy akár százméteres intervallumban lehetséges. A tapasztalatok alapján az alkalmazás 

maximális távolságát, figyelembe véve a platformok repülési idejét, teljesítményét, valamint, 

hogy többször használatos kialakításról van szó, általánosságban 2-4 km-re lehet becsülni.  

Az orosz-ukrán konfliktus idevágó tapasztalatai [15] azt mutatják, hogy a 3D nyomtatási 

technológia ma már egyre inkább lehet� vé teszi olyan gránátok és egyéb katonai célú l� szerek és 

töltetek használatát erre a célra, melyek saját gyújtószerkezettel rendelkeznek és nem igényelnek 

további módosítást. A 3D nyomtatás segítségével az alkalmazásra optimális robbanóeszközök 

sajátosságainak megfelel�  kioldószerkezetek megtervezése és el� állítása ma már nem jelent 

különösebb kihívást. Ezekben az esetekben, a nem módosított robbanóeszköz, például egy 

kézigránát (3. kép), saját késleltet� szerkezete határozza meg a kioldás, tehát a drón lebegésének 

optimális magasságát.  

 
3. kép: 3D nyomtatással el� állított kioldószerkezet 

A 3D technológia lehet� séget biztosít [16] természetes módon a drónok l� szereinek ipari 

jelleg�  tömeggyártására is (4. kép). 

 
4. kép: 3D nyomtatással el� állított l� szerek 
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2. típus: többször használható, kioldószerkezetes drónok (páncél ellen) 

A fent ismertetett drónok és az azokhoz tartozó harceljárások egyenesági továbbfejlesztett 

változatának tekinthet�  a páncélozott harceszközök, építmények és er� dítések ellen kialakított 

robbanóeszközzel felszerelt drónok csoportja. Esetükben is ejt�  rendszerr� l van szó, 

karakterisztikájuk megfelel az él� er�  ellen bevetettekének. A palesztin milíciák által preferált és 

alkalmazott robbanófej az orosz tandem PG-7R páncéltör�  gránát, amely homogén és reaktív 

páncélzat átütésére is alkalmas. A Hamas terrorszervezet a PG-7R mintájára számos PG-7V 

gránátot átalakított (5. kép), melyeket hagyományos módon és drónok segítségével is képes volt 

célba juttatni. 

 
5. kép: improvizált PG-7R páncéltör�  gránáttal szerelt drón 

Az 5. számú kép tanulsága szerint ebben az esetben a platformot egy DJI MATRICE 600 

PRO típusú UAV szolgáltatta, az improvizált robbanóeszköz páncélátüt�  képessége körülbelül 

500–600 mm. Az alkalmazás maximális távolságát általánosságban 3–5 km-ben lehet megadni, 

melynek az 5 km-ben maximalizált adatátviteli hatótávolság szabhat határt, mely különféle 

technikai megoldásokkal kiterjeszthet� . 

 
6. kép: harckocsi támadása fentr� l improvizált PG-7V páncéltör�  gránáttal 
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3. típus: egyszer használatos, körkörös hatású repesztöltettel szerelt drónok 

A vizsgált szegmens következ�  kategóriáját a körkörös hatású improvizált repesztöltettel 

felszerelt drónok (7. kép) adják. Alkalmazási területük alapvet� en az él� er�  elleni támadások 

végrehajtása, azonban nem páncélozott járm� vek elleni hatékonysága szintén bizonyított. [17]  

 
7. kép: körkörös hatású improvizált repesztöltettel ellátott drón 

Az ennél a típusnál alkalmazott gyújtási mechanizmus két csoportra osztható: az egyes 

típust jellemz� , becsapódáskor a fizikai hatásra elm� köd� , valamint távirányítású 

gyújtószerkezetekre. Mindkét esetben földfelszín közeli gyújtásról van szó. Az alkalmazás 

maximális távolsága általánosságban 3- 5 km-re becsülhet� . 

4. típus: egyszer használatos, irányított hatású repesztöltettel szerelt drónok 

Ennek a típusnak jellemz� je, hogy a felhasznált irányított hatású repesztöltet (8. kép) eredeti 

karakterisztikája határozza meg a töltet indításának földfelszínhez viszonyított magasságát és azt 

is meghatározza, hogy az esetek többségében szükség van valamilyen, többségében RC29 eszköz 

által továbbított „gyújtási parancsra”. 

  
8. kép: irányított hatású, improvizált indítású repesztöltettel ellátott drón 

 
29 RC: Radio Command – rádió távirányítás. 
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5. típus: egyszer használatos, EFP töltettel szerelt drónok 

Az EFP [18] töltettel szerelt drónokkal (9. kép) az alkalmazók hatékonyan támadhatnak 

páncélozott célokat akár 30-40 méteres távolságból. Az improvizált töltet lényege röviden 

összefoglalva az, hogy egy hengerszer�  tárolóedénybe töltött robbanóanyag a domború réztárcsát 

nagy sebesség�  formált lövedékké alakítja. A nagy sebesség�  lövedék (kb. 2000 m/s) átüti a 

páncélt, a repeszek, a h� , - és nyomáshatás sérülést okoz a kezel� személyzetnek, valamint 

begyújthatja a harceszközben tárolt harcanyagokat. 

 
9. kép: EFP töltettel ellátott drón m� ködésének sematikus képe 

Az EFP drónok repülési karakterisztikája nem tér el a korábban ismertetett paraméterekt� l, 

az alkalmazási körzetben a repülési magasságuk, tekintve a céltárgyak magasságát, 1–2 m-ben 

adható meg. Esetükben is szükséges a drónok felszerelése olyan elektronikai eszközzel és az 

ahhoz kapcsolt indítószerkezettel, amely a töltet indításáért felel. 

6. típus: egyszer használatos, improvizált FPV cirkálól� szerek [16] 

A hadviseléshez hozzá tartozik a sikerek illet� leg a sikeres innovációk közzététele különféle 

célok vagy hatások elérése érdekében. Ennek tükrében nem kiemelked�  az interneten megjelent 

számos leírás, kép vagy videó ennek a típusnak a sikeres alkalmazását bizonyítandó. 

Tulajdonképpen ez az eszközcsoport volt az, amely az „FPV kamikáze” elnevezést ihlette és 

tette használatossá a köznyelvben.  

A vizsgálatok [17] azt mutatják, hogy az FPV drónok képességei némely tekintetben 

jelent� sen eltérnek hagyományos társaikétól: 

-  magasabb repülési sebesség (100–120 Km/h); 

-  jobb man� verezhet� ség; 

-  alacsonyabb radarkeresztmetszet (valamint h� , vizuális, hang); 

-  alacsonyabb tömeg; 

-  magasabb saját tömeg/hasznos teher arány (2–5 kg hasznos teher, modellenként 

eltér� ); 

-  magasabb motorteljesítmény; 

-  2–10 Km-es hatótáv. 
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Az eszköz összetev� i: hagyományosnál nagyobb teljesítmény�  drón, improvizált vagy 

módosított páncéltör�  gránát (10. kép) vagy egyéb – a kár módosított termobárikus – l� szerek 

teljes tárháza. [19]  � � � �� �� � � �

 
10. kép: módosított páncéltör�  gránáttal szerelt improvizált cirkálól� szer 

Ezekkel az eszközökkel az operátor képes álló és mozgó célpontok felderítésére és 

támadására, ami azt jelenti, hogy akár tüzel� állásban, akár menetben lév�  könny�  vagy 

páncélozott célok ellen kifejezetten hatékony eszközr� l van szó, érkeztek jelentések bevetésen 

lév�  harci helikopterek drónokkal történ�  támadásáról is, de ezeknek a riportoknak a hitelessége 

még nem bizonyított. 

Értékelésem szerint a fenti ismertet�  lefedi azt a minimáslis szükségletet, amely a kérdéskör 

alapvet�  megértéséhez szükséges azáltal, hogy az egyes eszköztípusok közötti képességbeli és 

alkalmazásbeli különbségekre rávilágított. Úgy vélem világossá vált, hogy az FPV kamikáze, 

mint átfogó elnevezés használata nem helytálló, hiszen az egyes típusok egyszer� en eltér� en 

m� ködnek.  

Közös jellemz� jük azonban – nagyon leegyszer� sítve –, hogy alkalmazásuk nem jelent 

mást, mint robbanószerkezet szállítását egy nem ballisztikus, módosítható röppályán, 

változtatható sebességgel és magassággal „A” pontból, és a hasznos teher detonációját „B” 

pontban. Szintén mindegyik típusra egyaránt jellemz� nek értékelem, hogy esetükben IED-r� l 

van szó, melyek a célba juttatás módjától függ� en már létez�  fegyverrendszerek, mint katonai 

drónok vagy cirkálól� szerek egyes tulajdonságaival és képességeivel bírnak. A fenti 

megállapításokból az a következtetés vonható le, hogy a drónvédelem kialakítása és fejlesztése 

során a NATO-ban bevezetésre tervezett drónvédelmi eljárásrend [20] és az érvényben lév�   

C-IED30 szabályzó [21] szintén figyelembe veend� . 

 
30 C-IED: Counter Improvised Explosive Devices – improvizált robbanószerkezetek elleni tevékenység. 
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A témakör további részteles vizsgálata rendkívül fontos. Fontos, mert a közgondolkodás 

szinte kizárólag az FPV kamikáze gondolati körében értékeli a jelenséget, ez pedig mint ahogy 

arra már rámutattam, nem elégséges definíció, továbbá nem célravezet�  a védelem 

szegmensében. A témakört feldolgozó kutatások és publikációk – például az egyes eszközök 

alkalmazási távolsága kapcsán – igen eltér�  adatokkal operálnak. Találkozhatunk 1–2 km-es és 

akár 100 km-es értékkel is. Úgy vélem, hogy az ebben a tekintetben irányadónak tekinthet� , 

„els�  kézb� l érkez� " adat [16] az eszköz önálló alkalmazása esetén maximum 10–15 km, 

rádiórelével ellátott vagy nagyobb drón által a célterületre szállított drónok esetén maximum  

20–40 km. 

Összességében fontosnak tartom megjegyezni, hogy a bemutatott eszközök felosztása egy 

pillanatnyi képet tükröz, folyamatos módosításokra, további harctéri innovációkra kell 

felkészülni akár az alkalmazási eljárásokat, akár a drónok irányítási megoldásait, vagy az AI31 

napjainkban megfigyelhet�  fejl� dését és hozzáférhet� ségét vesszük figyelembe. Már most ismert 

néhány olyan változó, mely komoly kihívást okozhat a jöv� ben, a drónok és a drónvédelem oda-

vissza ható versenye biztosnak vehet� . 
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SPECIAL AND STILL USEFUL EXPLOSIVE SOLUTIONS AT THE  
INTERNATIONAL CONFERENCES OF THE UNIVERSITY OF MISK OLC 

KÜLÖNLEGES ÉS MA IS HASZNÁLHATÓ ROBBANTÁSTECHNIKAI 
MEGOLDÁSOK A MISKOLCI EGYETEM NEMZETKÖZI KONFERENCI ÁIN 

Prof. Dr. BOHUS Géza1 – SZARVAS Beáta2 

Abstract 
With the change of regime, the KGST was dissolved, ending the forced cooperation between the KGST countries. 
Soon afterwards, we too felt the lack of opportunities in international relations, and from autumn 1991 we 
organised biannual international conferences on "Drilling and Blasting Technology" within the framework of the 
Centre for Continuing Education of the University of Miskolc. A total of eight such events took place, and then the 
'Magyar Robbantástechnikai Egyesület', founded in 2004, took over the organisation of these events and the venue 
of the conferences changed. This article aims to draw the attention of the professional audience of 2024 to the 
explosive technology solutions that were first presented at the Miskolc conferences but can still be applied today in 
the hope of success. 
Keywords: conference, methods of blasting technology, professional audience.  
 
Összegzés 
A rendszerváltozással felbomlott a KGST és ezzel megsz� nt a KGST-országok kényszer�  együttm� ködése.  
Ezt követ� en hamarosan mi is megéreztük a nemzetközi kapcsolatokban rejl�  lehet� ségek hiányát, ezért 1991. 
� szét� l a Miskolci Egyetem Továbbképzési Központjának keretében két évenként nemzetközi konferenciákat 
szerveztünk „Fúrás-robbantástechnika” címen. Összesen nyolc ilyen rendezvényre került sor, majd a szervezéssel 
járó feladatokat átvette a 2004-ben alakult Magyar Robbantástechnikai Egyesület és a konferenciák helyszíne is 
megváltozott. A cikk azokra a robbantástechnikai megoldásokra kívánja felhívni a figyelmét 2024 év szakmai 
közönségének, melyek el� ször a miskolci konferenciákon hangzottak el, de ma is a siker reményében alkalmazhatók. 
Kulcsszavak: konferencia, robbantástechnikai megoldások, szakmai közösségek.  

1. A MISKOLCI EGYETEM NEMZETKÖZI ROBBANTÁSTECHNIKAI  

KONFERENCIÁI 

A szakmában jelenlév� k közül többen is emlékezhetnek az 1985. év szeptemberében 

Balatonfüreden tartott VIII: Nemzetközi (KGST) Robbantástechnikai Konferenciára, melynek 

f� szervez� je lehettem. De a korábbiak, az 1975-ös balatonfüredi, majd a kés� bbi várnai, gerai, 

kijevi konferenciák is sok új információhoz juttatták a résztvev� ket. 

Ezeken a konferenciákon – f� leg a balatonfüredieken – több olyan szakember is részt vett, 

s� t el� adást is tartott, melyek sokban segítették szakmánk fejl� dését (Emlékezzünk Calvin J. 

Konyára, Antonin Vojtára, Walter Wernerre, Wofgang Thumra, Eduard Müncnerre, Ivan 

Krsmanovicra, Pavel Rybárra, Rudolf Ivánra és a többiekre). 

A konferenciákat mindig szeptemberben tartottuk azonos id� keretben: 

-  Kedd délel� tt megnyitó, négy el� adás. 

-  Délután öt el� adás, majd rektori egyetemi fogadása a külföldi résztvev� knek. 

 
1 Címzetes egyetemi tanár, Miskolci Egyetem, Bányászat és Energia Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemváros, E-mail: 
bohusgeza@gmail.com 
2 Doktorandusz, Miskolci Egyetem, Bányászat és Energia Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemváros, E-mail: 
beata.szarvas@uni-msikolc.hu; ORCID: 0000-0003-2517-6291 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

95 

-  Szerdán hét vagy nyolc el� adás és buszos kirándulás bemutató robbantásra. Este 

rektori fogadás az egyetemi tanácsteremben. 

-  Csütörtökön négy-hat el� adás, majd a Magyar Robbantástechnikai Egyesület 

(MARE) nyilvános taggy� lése. 

A konferencia ebéddel zárult. 

A rendezvény helyszínei f� leg Miskolc-Tapolcán voltak, a Miskolci Egyetem 

Továbbképzési Központjában vagy a Park szállóban. Az Egyetemvárosban kialakított új 

Feln� ttképzési Központ még komfortosabbá tette a konferenciáinkat. 

Szállást a kollégiumban, vagy a tapolcai Park szállóban biztosítottunk. Mind a konferenciák 

részvételi díjak, mind a szállás költségek – a maiakhoz képest – jelentéktelenek voltak. 

Egy-egy rendezvényünkön 90-160 f�  vett részt. A szervezési munkát a Miskolci Egyetem 

Továbbképzési Központára bízhattam, amelynek a vezet� je voltam. A konferenciákat az 

Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület (OMBKE) nevében is hirdettük, hiszen a 

jelentkez�  résztvev� k zöme OMBKE tag, illetve az OMBKE-vel régi, jó kapcsolatban álló 

külföldi egyesületek tagjai voltak. 

2003 évre nem hirdettünk konferenciát, mert az European Federation of Explosives 

Engineers (EFEE) a páratlan években ugyancsak 2 évenként szeptemberben tartott 

Világkonferenciát, ami több kedves régi ismer� sünk részvételét tette bizonytalanná. (Én a 2005. 

évi prágai konferencián vettem részt. Legnagyobb élményt a Zofia-teremben elfogyasztott 

vacsora nyújtotta). Ezért a kés� bbiekben a páros években rendeztük a „Fúrás-robbantástechnika” 

konferenciákat, 2004 évt� l kedve már a MARE nevében. 

 
1. kép: Az egyik el� adás hallgatói közt Lukács László, Nemes József és Papp József kollégák 

2. A KONFERENCIÁK CÉLJAI ÉS EREDMÉNYEI 

Megemlékeztünk szakmánk elhunyt tagjairól. A 2001-es konferenciát a magyar bányászok közül 

leghíresebb robbantási szakember, Dr. KÓTA József Kossuth-díjas bányamérnöknek szenteltük, 

születésének századik születésnapján. Kell�  figyelmet kapott jó barátom, szakmánk legkiválóbb 

robbantási szakembere, Papp József fizikus és dr. Müeller Othmár, az Építéstudományi 

Egyesület Robbantástechnikai Szakosztályának vezet� je is. 

Az el� adók közül nem hiányoztak a Miskolci Egyetem tanárai sem: 
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Dr. KOVÁCS Ferenc, dr. PATVAROS József és dr. SOMOSVÁRI Zsolt professzorok, 

dr. JANOSITZ János, dr. BUÓCZ Zoltán, dr. FÖLDESI János docensek és több más jeles 

oktató, a fúrás-robbantás nemzetközileg elismert szaktekintélyei. 

A legnagyobb gondot mindig a bemutató robbantások helyszínei okozták. Ugyanis egy 

látványosnak ígérkez�  építménybontást nem volt könny�  a konferencia napjaira ütemezni. Ezért 

a legtöbbször k� bányai robbantásokat mutattunk be (Nagyk� mázsa, Mexikóvölgy, Felnémet), 

vagy kevésbé látványos kisebb építmények robbantására került sor (Ormosbányán, az alsózsolcai 

házgyárban), továbbá a miskolci székhely�  MIKEROBB Kft. két kever� telepének és bányászati 

gy� jteményének meglátogatása, vagy Szerencs és Tokaj nevezetességeinek megismerése volt a 

kirándulás célja. 

3. KÜLÖNLEGES ÉS MA IS HASZNÁLHATÓ ROBBANTÁSTECHNIKAI 

MEGOLDÁSOK  

A szakmai konferenciáknak nem csak a testületi együttm� ködést kell szolgálniuk, hanem új 

megállapításokat, biztonságosabb eljárásokat is be kell mutatniuk. Ezen nyolc konferencia 131 

el� adása közül azokat emelem ki, amely megoldások ma is segíthetik az érdekl� d�  szakemberek 

munkáját: 

1993: Dr. Földesi János - Mészáros László - Dr. h. c. Calvin J. Konya: A bányászati 

robbantástechnika számítógépes támogatása; 

1995: Dr. Molnár László: A detonációs- és a lökéshullám frontok irányításának néhány új 

módszere; 

1995: Papp József: Robbanóanyagok és gyutacsok együtt szállíthatóságának vizsgálata; 

 
1. kép A "Fúrás-robbantástechnika 1995" c. konferencia kiadványa 
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1997: Lukács László, a Katonai robbantástechnika és környezetvédelem; 

1999: Nemes József: Polgári és katonai robbantástechnika összehasonlítása; 

2001: Mueller Othmár: A robbanóanyagok és a biotechnika; 

2004: Zeman S.: Néhány megjegyzés a rendszerb� l kivont katonai robbanóanyagok 

alkalmazásához [1] 

4. A KONFERENCIÁK MÉLTATÁSA 

A miskolci konferenciákkal a helyi sajtó is kiemelten foglalkozott. Az Észak-Magyarország 

napilap 1997. szeptember 17-ei számában olvashatjuk: 

„Tizenegy európai ország és az USA másfélszáz robbantástechnikai szakemberének 

részvételével kedden három napon át tartó ipari robbantástechnikai konferencia 

kezd� dött. Magyarországon egyedül a Miskolci Egyetemen képeznek 

robbantástechnikai szakmérnököket, akik többek között felszíni és földalatti k� - és 

szénfejtéseknél, télid� ben a jégtorlaszok eltávolításánál irányítják ezeket az ’épít� -

robbantásokat” 

Az el� adás a konferenciákon készült fotók vetítésével fejez� dik be. 
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A képek forrása Bohus Géza magángy� jteménye. [2] 

Hivatkozott irodalom jegyzéke 

[1] A "Fúrás-robbantástechnika 1993" c. konferencia el� adásai, ME-OMBKE-MARE, Miskolc-

Tapolca (1993-2004). 

[2] A képek forrása Bohus Géza magángy� jteménye. 
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THE CHALLENGES OF FORCING OPEN WINDOWS 

NYÍLÁSZÁRÓK ER � SZAKOS NYITÁSÁNAK KIHÍVÁSAI 

SZALKAI László 1 

Abstract 
In general, the method of breaking into buildings is not the best way to achieve the desired goal, but rather to force 
open the windows at the weakest point of the façade. To carry out the task successfully, safely and as quickly as 
possible, we need to be familiar with these structures. In my publication, I give an overview of the openings and 
their structural design, which is essential information for a successful implementation. I will present the traditional 
and special structures, as well as any retrofit reinforcements that may be used, identifying which will help in the 
selection of the right device for access.  
Keywords: hatches, intrusion, post-confirmation, opening devices, blasting. 
 
Összegzés 
Az épületekbe történ�  behatoláshoz általában nem a falbontás módszerét célszer�  alkalmazni, hanem a homlokzat 
leggyengébb pontján, a nyílászárók er� szakos megnyitásával érhet�  el a kívánt cél. A sikeres, biztonságos és a 
lehet�  leggyorsabb feladat végrehajtáshoz ismernünk kell e szerkezeteket. Publikációmban áttekintést adok a 
nyílászárókról, azok szerkezeti kialakításáról, amely nélkülözhetetlen információ a sikeres m� veleti feladat 
végrehajtáshoz. Bemutatom a hagyományos és speciális szerkezeteket, valamint az esetlegesen alkalmazott utólagos 
meger� sítéseket, melyek azonosításával a bejutáshoz használt megfelel�  eszköz kiválasztásában nyújt segítséget. 
Kulcsszavak: nyílászárók, behatolás, utólagos meger� sítés, nyitó eszközök, robbantás. 

BEVEZETÉS 

A nyílászárók az épületek küls� , határoló szerkezeteiben (küls�  falakban, tet� szerkezetekben), 

valamint a bels�  falakban kialakított nyílásokat kitölt� , lezáró szerkezetek. A mindennapi 

gyakorlatban a nyílászárók alatt els� sorban az ajtókat és ablakokat értjük. A nyílászárók 

rendeltetését, funkcióját alapvet� en meghatározza a nyílászáró típusa és beépítési helye. 

Alapvet�  feladata minden esetben a megfelel�  bevilágítás és szell� ztetés biztosítása, els� dleges 

feladatuk a helyiségek közötti átjárás lehet� vé tétele.  

A nyílászárók sokféle szempont (anyag, m� ködés stb.) szerint csoportosíthatók.  

A különböz�  nyílászárók rendeltetését, osztályozását az egyes típusok ismertetésénél tárgyalom 

részletesen. A beépített nyílászárókkal szembeni általános követelmények közül számunkra a 

mechanikai hatásokkal szembeni ellenállóság, az alaktartóság – a küls�  nyílászárókkal szemben 

további fontos elvárás – az ellenállóság és a betörésbiztosság. [1] 

1. A NYÍLÁSZÁRÓK OSZTÁLYOZÁSÁNAK LEHET � SÉGEI 

A nyílászárók alap típusai a következ� k: 

Ajtók: 

– bels�  ajtók; 

 
1 Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Katonai M� szaki Doktori Iskola, doktorandusz – National University of Public 
Service, Docotral School of Military Engineering, doctorandus. E-mail: szalkai.laszlo81@gmail.com; ORCID: 
0000-0002-4843-4591. 
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– kültéri ajtók (bejárati ajtó, teraszajtó); 

– garázsajtók; 

– kapuk; 

– küls�  falakba épített ablakok. 

Ablakok: 

– tet� ablakok; 

– felülvilágítók; 

– üvegfalak (függönyfalak); 

– kirakatok. 

Nyílászárók szerkezeti felépítése, m� ködése 

A nyílászárók két f�  szerkezeti eleme a tok és a szárny. A tok közvetlenül a befogadó 

szerkezethez (falhoz) kapcsolódó, a szárnyat közrefogó keret, tulajdonképpen ez a nyílászáró 

tartószerkezete. A szárny a nyílászáró mozgó (nyitható) része, amely különböz�  vasalatok 

segítségével kapcsolódik a tokhoz. A tok és a szárny a keret mentén egy, vagy több ütközési 

felületen illeszkedik egymáshoz.  

A nyílászáró szerkezetek rendeltetésszer� , tartós m� ködtetéséhez és funkcionális 

használhatóságához vasalatok, szerelvények, üvegezések, különböz�  felületvédelmi bevonatok 

szükségesek.  

A nyílászárók m� ködését a szárny nyitási módja határozza meg. A legtöbb nyílászáró 

részben vagy teljes egészben nyitható, csukható. Az egyes nyílászáró-típusoknál (ajtó, ablak, 

garázskapu stb.) eltér�  nyitási módok alkalmazhatók. A különböz�  nyitási módokat az egyes 

nyílászárók tárgyalása során ismertetem. 

Az ablakok osztályozása 

A követelményeknek és igényeknek megfelel� en sokféle ablak készülhet, a különböz�  típusokat 

azonban els� sorban anyaguk és m� ködésük szerint csoportosítják. Emellett az építési 

gyakorlatban elterjedt az ablakszárnyak szerkezeti jellege (rétegszáma) szerinti 

megkülönböztetés is. 

Anyaga szerint megkülönböztetünk: 

– fa; 

– fém (acél, alumínium); 

– m� anyag; 

– vegyes (kombinált) ablakokat (pl. fa-alumínium).  

M� ködésük alapján az ablaktípusok lehetnek: 

– nyíló; 

– bukó; 
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– bukó-nyíló; 

– billen� ; 

– forgó; 

– toló; 

– fix (nem nyitható) ablakok. 

 
1. ábra: Ablaktípusok [2] 

Az ablakszárnyak szerkezeti jellege szerint lehet: 

– egyréteg� ; 

– egyszeres üvegezés� , kett� s üvegezés� ; 

– h� szigetel�  üvegezés� ; 

– háromréteg�  üvegezés�  (fokozottan h� szigetel� ), egyesített szárnyas; 

– kétréteg�  (küls�  és bels�  szárnnyal kialakított) ablak. 

Ablakok m� ködése, szerkezeti részei 

Napjainkban leggyakrabban fa és m� anyag ablakokat alkalmaznak. A nyílászárók m� ködése 

alatt a szárnyszerkezet nyitási módját értjük. A nyíló ablakok ablakszárnyai oldalsó függ� leges 

tengelyük körül elfordulva rendszerint befelé nyílnak. Könnyen m� ködtethet� ek, vasalatuk 

egyszer� . A nyíló ablak a szárnyak száma szerint lehet egyszárny�  vagy kétszárnyú. 
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A bukó ablakok ablakszárnya az alsó vízszintes tengelye körül befelé fordulva nyitható. 

Els� sorban kis alapterület�  helyiségekben (WC, fürd� , konyha) alkalmazzák. 

A nyíló-bukó ablakok az el� z�  két nyitási mód egymástól független alkalmazását lehet� vé 

tev�  egyedi vasalattal készülnek. Lényegében az ablakszárnya kilincs különböz�  helyzetbe 

állításával oldalra nyitható vagy buktatható. Új épületeknél ez a leggyakrabban alkalmazott 

ablaktípus. 

A billen�  ablakok szárnyszerkezete a vízszintes közép tengely körül elforgatható. A szárny 

teljes terhe a tengely két végpontján adódik át a vasalatra. Az ilyen ablakok nyithatósága 

azonban korlátozott. 

A forgó ablakok m� ködési elve a billen�  ablakokhoz hasonló azzal a különbséggel, hogy itt 

a szárnyszerkezet függ� leges középtengelye körül (oldalirányba) forgatható. 

Toló ablakoknál az ablakszárny általában fele-fele arányban saját síkjában függ� legesen 

feltolható (vagy vízszintesen eltolható). 

Fix (nem nyitható) ablakok esetében a szárnyszerkezet egybe van építve a tokkal.  

Az üvegezés az ablakok legnagyobb felület�  szerkezeti részét képezi. Önmagában az üveg 

kedvez� tlen tulajdonságai következtében (rossz h� szigetelés, ridegség, mechanikai hatásokkal 

szemben kevésbé ellenálló stb.) csak kevés mai követelménynek felelne meg. Hátrányos 

tulajdonságainak kiküszöbölésére az elmúlt évtizedekben többféle megoldás terjedt el. 

Régebben a fa ablakok üvegezését egyszer�  sík üvegtáblákból készítették üvegrögzít�  

szegekkel, kikeményed�  kittbe ágyazva építették be a szárnykeretbe. Az 1960–70-es években 

kezdett elterjedni hazánkban is az ún. h� szigetel�  üvegezés. Ennek lényege, hogy két síküveg 

táblát a szélek mentén rugalmas anyaggal beragasztott, páramentesít�  kitöltés�  (anyagú) távtartó 

kapcsol össze légmentesen. Az üvegtáblák közötti légréteg vastagsága / 20 mm, az üvegeké 4–6 

mm (igény esetén több). Napjainkban a korszer� , h� szigetel�  üvegezés�  ablakok légrétegét 

gyakran (a leveg� nél könnyebb) gázzal töltik ki. Fokozott biztonsági követelmények esetén 

egyszer�  síküvegek helyett fémháló er� sítéses üveget, edzett üveget, valamint rétegelt-ragasztott 

üveget alkalmaznak. 

Ezentúl találkozhatunk utólagosan meger� sített ablaküvegekkel, melyek els� sorban a nem 

szokványos használatból ered�  sérülések, mechanikai behatások ellen nyújtanak védelmet. 

A m� szaki gyakorlatban a különböz�  nyílászárókat elemkapcsolataik alapján adják meg.  

A nyílászárókat alapvet� en meghatározó három szerkezeti elemkapcsolat a következ� : 

– a tok és szárnyszerkezet csatlakozása; 

– a szárny és üvegezés (szárnybetét) kapcsolata; 

– a befogadó szerkezet és tokszerkezet csatlakozása. 
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Fa ablakok 

A fa ismert kedvez�  tulajdonságainak köszönhet� en kiválóan alkalmas nyílászárók készítésére, 

ennek megfelel� en a m� anyag ablakok térhódítása ellenére a fa ablakok napjainkban még 

mindig népszer� ek. 

Hagyományos fa ablakok 

A hagyományos fa ablakok jellemz�  típusai: 

– pallótokos; 

– egyréteg�  ger0btokos; 

– kapcsolt gerébtokos; 

– egyesített szárnyú gerébtokos ablak. 

Pallótokos ablak 

Napjainkban már nem alkalmazott, de régi épületekben még megtalálható, kétréteg�  

ablakszerkezet. Jellemz� en a küls�  falsík mentén kialakított kávára építve készültek. Az ablak 

tokszerkezetét gyalult pallókból képzett keretszerkezet alkotja, ennek szélessége a káva 

méretéhez igazodik. Ehhez kapcsolódik a küls�  és bels�  szárny. El� bbi kifelé, utóbbi befelé 

nyitható. 

Egyréteg�  gerébtokos ablak 

Régebben, els� sorban az alsóbb rend�  épületeknél, épületrészeknél alkalmazott egyszer�  ablak, 

melyet egyszelvény�  tokszerkezet és az ehhez kett� s ütközéssel csatlakozó szárnyak alkotnak. 

Az egy réteg üvegtáblát egyszer�  szegekkel és tapaszolással rögzítették. 

Kapcsolt (kétréteg� ) gerébtokos ablak 

Lényegében két, egymás mellé épített és bélésdeszka köz- beiktatásával összekapcsolt 

gerébtokos ablak. Mindegyik ablakszárny befelé nyílik, ezért a küls�  szárnyak mérete kisebb.  

Az egyik legelterjedtebb hagyományos fa ablaktípus volt. Rendszerint másfél tégla vastag, kávás 

falszerkezetbe építették. 

Egyesített szárnyú gerébtokos ablakok 

A kapcsolt gerébtokos szerkezet továbbfejlesztéseként jött létre az egyesített szárnyú ablak, 

melynél a tokszerkezetet ragasztással összeépített két gerébtok, a szárnyat pedig csavarozott 

kötéssel egyesített két ablakszárny képezi. A szárnyak háromszoros ütközés mentén illeszkednek 

a tokhoz. A bels�  oldali üvegtáblát üvegszorító léccel, a küls� t pedig hagyományos tapasztással 

rögzítették. 

Az ilyen típusú ablakok egyszer�  kézi tör�  eszközök használatával könnyedén nyithatóak. 

Ezeket a nyílászárókat az ilyen feladatokra rendszeresített rendvédelmi egységek eszköztárában 

fellelhet�  speciális tör� eszközökkel (ajtótör�  kos vagy halligan) megnyithatóak, természetesen a 

személyi munkavédelmi felszerelések használata mellett. A lees�  ablakdarabok az alkar súlyos 
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sérülését okozhatják – ezért alkarig ér�  vágásálló keszty�  használata elengedhetetlen –, az 

apróbb üvegszilánkok szemsérülést okozhatnak, amely teljes kör�  védelmet, a speciális 

rendvédelmi egységeknél rendszeresített Bolle típusú taktikai szemüvegek adnak2.   

Korszer�  fa ablakok 

A napjainkban jellemz� , korszer� , h� szigetelt üvegezés fa ablakok a korábban gyártott esetekben 

szélesebb tok- és szárny keresztmetszettel készülnek. A nagyobb keresztmetszeti méret 

(általában 68 és 88 mm szélesség) lehet� vé teszi két- és háromréteg�  h� szigetel�  üvegezés 

szárnyba építését. A h� szigetel�  üvegezést szorító lécek rögzítik. 

A korszer�  gyártástechnológiában a fa nyílászárók elemei (tok, szárny) hossztoldásos 

módszerrel készülnek.3 Az ablakok általában bukó-nyíló m� ködést lehet� vé tev�  vasalattal 

készülnek. Ezek egyben több ponton biztosítanak záródást a szárny kerülete mentén. 

M� anyag ablakok 

A fa ablakok mellett igen elterjedtek a m� anyag ablakok is. Magas fokú ellenálló képességüknek 

köszönhet� en els� sorban küls�  nyílászárók (ablakok, teraszajtók) készülnek m� anyagból.  

Az elmúlt két évtizedben bekövetkezett jelent� s fejl� désnek köszönhet� en mára a m� anyag 

nyílászárók a leggyakrabban alkalmazott szerkezetek lettek. 

A mai korszer�  m� anyag nyílászárók ütésálló, öregedésgátló adalékkal modifikált kemény 

PVC anyagú, többkamrás rúdsajtolt profilból készülnek, h� szigetel�  üvegezéssel, merevít�  

acélbetétekkel, amelyek jelent� sen megnehezítik azok roncsolással történ�  megnyitását.  

A kereteket a profilok gérbe vágásával és a sarkok hegesztésével állítják el� . A PVC profilból 

készül�  keret (tok, szárny) önmagában nem elég merev, ezért szükséges, hogy acél merevít�  

bordákat építsenek be azokba. Ezeket a m� anyag profilok hegesztése el� tt, az üregekbe rejtve 

helyezik el. 

 
3.ábra: Korszer�  m� anyag ablakok [3] 

 

 
2 Rendvédelmi feladatellátásra kifejlesztett arcra felsimuló szivaccsal párnázott taktikai véd� szemüveg. Védelmet 
nyújt a felül behulló elemek ellen is. 
3 Ékfogazott fakötéssel egymáshoz ragasztott kisebb faelemb� l gyártják. 
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Napjainkban legtöbbször a 3–5 légkamrás, 60 mm profilmélység�  m� anyag ablakokat 

alkalmazzák, de egyre elterjedtebbek a korszer� bb, 4–8 kamrás, 70–80 mm mélység�  profilok is. 

A m� anyag ablakok a gyártói modulméretek mellett egyedi méretekben is készülhetnek. 

A korszer�  fa és m� anyag ablakok jó min� ség� , merev, stabil szerkezet� ek, azok er� szakos 

megnyitása nehezebb a hagyományos faablakokhoz képest. A h� szigetelt üvegezést meglep� en 

nehéz betörni. Azokat kézi tör�  eszközök alkalmazásával lehet els� sorban támadni.  

Az üvegfelület sarkába helyezett ütéssel célszer�  végrehajtani a nyitást. Az üvegfelület közepe 

rendkívül ellenálló, nehéz fém eszközzel mért több ütést is elvisel. Az egyéni véd� eszközök 

alkalmazása kötelez�  a sérülések megakadályozása végett. 

Robbantással történ�  megnyitása lehetséges, azt az erre jogosult robbantási specialisták 

végezhetik a rendvédelemben. Legfontosabb el� nyei, hogy az ilyen módon végrehajtott 

er� szakos nyitás a pillanat törtrésze alatt végbemegy, az ablakkeretb� l a törött üveg szélek 

kiesnek, – úgyszólván „kirázza” az üveget – és a behatolási irány sérülésmentesen használhatóvá 

válik. [4] 

Másodlagos el� nye egészségvédelmi szempontból az, hogy az ablaküvegek a robbantás 

hatására apró darabokra törnek, a robbanás szívó hatására a szilánkok jelent� s része kifelé 

távozik és nagy súlyos sérülést okozható darabok nem maradnak. Robbantási feladatok 

alkalmával a véd� felszereléseket hallásvéd� vel ki kell egészíteni a káros zajhatásra tekintettel.  

Fém ablakok 

A fém ablakok anyagukat tekintve lehetnek acél vagy alumínium szerkezetek.  

Az acélszerkezet�  ablakok tok- és szárnykerete melegen hengerelt idomacélokból, vagy 

hidegen hengerelt szelvényekb� l, valamint sajtolt acéllemez szelvényekb� l készül. Többnyire 

f� tetlen ipari, közlekedési épületeknél fordulnak el�  hidegen hengerelt profilokból álló, 

felületkezelt acél nyílászárók. 

Az alumínium ablakok kezdetben rúdsajtolással készültek, melyek nyúlványai közrefogták a 

vasalatokat és a tömít� profilokat. Napjainkban a korszer�  alumínium ablakokat eloxált, vagy 

bevonatos felület� , h� hídmentesített profilú tok- és szárnyszerkezettel gyártják. A fém ablakok 

legnagyobb el� nye, hogy nem vetemednek, tartósak. 

Kombinált ablakok 

Kombinált ablakszerkezetek alatt napjainkban els� sorban a fa és alumínium anyagok 

összepárosításával kifejlesztett un. alu-fa ablakokat értjük. A kombinált alu-fa ablakok képezik 

napjaink legkorszer� bb nyílászáró szerkezeteit. Más típusú ablakhoz viszonyítva messze a 

legjobb tulajdonságokkal (h� szigetelés, hanggátlás stb.) rendelkeznek. 

Az ajtók 

Az ajtók az épületek falszerkezeteiben kialakított, a szomszédos terek közötti átjárást, 

közlekedést lehet� vé tev� , falnyílásokat lezáró szerkezetek. A gyakorlatban legelterjedtebb 
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ajtótípusok: a bejárati ajtó, a terasz- (vagy erkély-) ajtó, valamint a beltéri ajtó. Ezek mellett 

számos egyéb, egyedi (különleges) követelményeket kielégít�  ajtó létezik (pl.: páncélajtók, 

légmentesen záródó ajtók stb.) 

Ajtók osztályozása 

A gyakorlatban az ajtókat els� sorban elhelyezkedésük, anyaguk, m� ködésük, valamint az 

ajtószárnyak száma szerint csoportosítják. Elhelyezkedésük alapján megkülönböztetjük a küls�  

falszerkezetekben, valamint a bels�  falakban kialakított ajtókat. 

Anyaga szerint az ajtó lehet: 

– fa; 

– fém (acél, alumínium); 

– m� anyag; 

– vegyes anyagú (pl. fa-alumínium). 

M� ködésük szerint megkülönböztetünk: 

– oldalt nyíló; 

– leng�  szárnyú; 

– toló; 

– forgó; 

– harmonika szárnyú ajtókat. 

Az ajtószárnyak száma szerint megkülönböztetünk: 

– egyszárnyú; 

– kétszárnyú; 

– többszárnyú ajtókat. 

Ajtók m� ködése, mérete, szerkezeti részei 

Az ajtók mérete az ide vonatkozó el� írás alapján a gyalogos közlekedésre szolgáló ajtó szabad 

nyílásának szélessége min. 60 cm (önálló rendeltetési egység, szobák esetén min. 85 cm), 

magassága legalább 190 cm.  

Gyakorlati tapasztalatok alapján megkülönböztetünk: 

– egyszárnyú ajtók: mellékhelyiségeknél 65–75 cm; 

– k� helyiségeknél: 90–100 cm; 

– kétszárnyú ajtók: lakóhelyiségeknél 130–150 cm, bejáratánál 170 cm (de itt a 

magasság 220 cm) nagy forgalmú helyiségek ajtói kifelé nyíljanak, a bejárati 

ajtók befelé nyíljanak. 

Az ajtók két f�  részét az ablakokhoz hasonlóan a tok és szárny (ez esetben ajtólap) képezi. 

Ezek kialakítása azonban jelent� sen eltérhet az ablakoknál megismertekt� l. A tok általában csak 

a két oldal (függ� leges tokszárak) és a szemöldök (fels�  vízszintes tokrész) mentén azonos 
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keresztmetszet�  szerkezet. A kétoldali függ� leges tokszárakat az alsó részen a padlóburkolat 

alatt külön tok összeköt�  kapcsolja össze. Eltér�  burkolatú terek esetén a tokösszeköt� re küszöb 

kerül. A tokösszeköt�  és a küszöb anyaga, kialakítása az ajtó anyagától és típusától függ.  

A keményfa küszöb éleit (vagy teljes felületét) gyakran csavarozott fémszalag borítja.  

Az ajtólapok a küszöbhöz egyszeresen ütköznek. 

A küls�  és bels�  ajtók egyaránt készülhetnek üvegezett kivitelben. Az ilyen ajtóknál az 

üvegezést a szárnybetéten belül külön keretszerkezet fogja közre. 

Napjainkban a fa anyagú ajtók a legelterjedtebbek. A fa ajtók típusait a tokszerkezet alapján 

különböztetjük meg, ebben az esetben is beszélhetünk (régen alkalmazott) hagyományos- és 

(napjainkban jellemz� ) korszer�  fa ajtókról. 

Hagyományos fa ajtók 

Típusai: 

– pallótokos; 

– gerébtokos; 

– hevedertokos ajtó. 

Ezek szerkezeti kialakítása hasonlít az azonos típusú fa ablakoknál megismertekkel. 

Gerébtokos faajtó 

A gerébtok a tokszár és a szemöldök mentén azonos keresztmetszet�  tokmagból és – kávás fal 

esetén – ehhez kapcsolódó (szegezett-ragasztott) horonylécb� l áll. A gerébtokot a falazás során 

ún. toknyúlványok segítségével rögzítették a falszerkezetbe. 

Hevedertokos fa ajtó 

A hevedertok a tokszár és a szemöldök mentén azonos heveder méret�  tokmagból és az ehhez 

kétoldalt kapcsolódó horony- (és borító) lécb� l áll. F� ként vékonyabb válaszfalakban 

alkalmazzák. A tokszerkezet szélessége pontosan megegyezik a vakolt fal szélességével, a 

vakolat és a kétoldali peremlécek küls�  síkjai egy síkba esnek. A hevedertokot kampós 

szegekkel a válaszfalat er� sít�  lágyvas huzalhoz kapcsolják. 

Pallótokos faajtó 

A pallótok szerkezeti kialakítása lényegében megegyezik a hevedertokos szerkezettel. A pallótok 

rögzítése huzalkötéssel, vagy toknyúlványok segítségével történik. 

Pallótokos kialakítást ma már nem alkalmaznak, legfeljebb felújítási munkáknál fordulhat el� . 

A régi típusú egyszer�  faajtók többnyire kézi tör� eszközökkel támadhatóak (ajtótör�  kos, 

kalapács, halligan). A kihívást inkább a nyitás iránya jelenti mert a kifelé nyíló ajtókat feszítéssel 

lehet megnyitni, amely jelent� sebb fizikai igénybevételét jelenti a végrehajtó állománynak. 

Természetesen, ilyen esetekben is alkalmazhatóak a hidraulikus feszít�  eszközök egyes típusai, 

amelyek az ilyen esetekre lettek kifejlesztve. Jelenleg a legtöbb nemzetközi egységnél [5] 

találhatunk hidraulikus ajtónyitó berendezéseket, melyek akár 7 tonnás feszít�  er� t is tudnak 
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biztosítani többszöri alkalommal is.4 Robbantással történ�  megnyitása [6] is lehetséges egy 

speciális vágótöltet alkalmazásával, amelyet az ajtólap egyik szélére helyeznek fel az ajtólap 

teljes hosszában. [7][8] 

Korszer�  fa ajtók 

A napjainkban jellemz�  kültéri fa ajtók kialakítása sok tekintetben hasonlít a korszer�  

faablakoknál alkalmazottakhoz. A szelvényszélesség itt is általában 68, illetve 88 mm.  

A szárnybetét általában többréteg�  (h� szigetelt) lemezelt, de el� fordul tömör fa szárnybetét is. 

Napjainkban a küls�  ajtók több ponton záródó biztonsági vasalattal készülnek. 

Beltéri korszer�  fa ajtó 

A napjainkban jellemz�  beltéri faajtók kialakítása jelent� sen eltér az eddig ismertetettekt� l.  

A tok f�  eleme a fallal megegyez�  szélesség�  tokbélés, melyhez kétoldalon – csaphornyos 

illeszkedése – takaróléc elemek (horonyléc és borítóléc) kapcsolódnak. A beltéri ajtóknál 

általában nem készül küszöb (a tok lényegében nyitott keret), legfeljebb burkolatváltó sín 

található a szárny alatt. 

A tokszerkezetet -a pontos beállítás és ékelést követ� en- általában az elhelyezési köz teljes 

PUR-habbal történ�  kitöltése rögzíti. Mechanikai rögzítést csak nagyobb tömeg�  (>40 kg) 

ajtószárny esetén szükséges alkalmazni. 

M� anyag ajtók 

A fa ajtók mellett egyre elterjedtebbek a m� anyag ajtók is. Sokrét�  tulajdonságuknak 

köszönhet� en els� sorban küls�  ajtók készülnek m� anyagból. Szerkezeti felépítésük sok 

tekintetben hasonlít a m� anyag ablakokhoz. 

A szárny m� anyag és h� szigetel�  üveg kitöltéssel egyaránt készülhet. A szárnykeret a 

tokhoz hasonlóan szintén fém merevít� kkel er� sített. 

Fém ajtók 

Fém (acél és alumínium) ajtókat általában nagy forgalmú épületekben, ipari épületekben, illetve 

alárendeltebb épületrészekben (melléképületekben, alagsorokban, pincékben) alkalmaznak.  

Az alacsonyabb igény�  terekben a falnyílások lezárásán és az átjárás biztosításán kívül nincs 

különleges követelmény a fém ajtókkal szemben. Nem vetemednek, ellenállnak a különböz�  

mechanikai hatásoknak. 

A hagyományos acél ajtók tokszerkezete melegen hengerelt, vagy húzott, a tokszerkezetet 

falkarmok, illetve csuklós falkarmok segítségével rögzítik a falba. 

A korszer�  alumínium ajtók jellemz� en a nagy forgalmú középületek szerkezetei. A tok 

falszerkezetbe építése szárnyas lemezekkel történik. Az üvegezést rugalmas profilok köz- 

vetítésével a szelvényekbe csavarozott üvegszorító fém profilokkal rögzítik. 

 
4 Libervit Door Rider hidraulikus ajtónyitó eszköz. 
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4. ábra: Fém ajtó robbantással történ�  megnyitása5 

Természetesen az ajtók ellenállóképességével változhat az er� szakos nyitásra alkalmazott 

eszközök száma, típusa. A kézi tör�  eszközökt� l, a hidraulikus nyitó berendezéseken keresztül, 

robbanómotoros gyorsdarabolót vagy robbanóanyagot is használhatnak. Legtöbbször az 

alkalmazni kívánt eszköz kiválasztása a speciális irányú elméleti és gyakorlati képzéseken 

megszerzett tapasztalatok alapján történik. 

Meglátásom szerint a képzések technikai fejlesztésének igazodnia kell az új nyílászárók 

ellenálló képessége által elért elvárásokhoz. Ezeket az új termékeket, termékcsaládokat a 

tesztüzemekben a rendvédelmi szakért� k, m� szaki specialisták bevonásával kellene végezni, 

hiszen egyesesetekben szükségesek azokat er� szakkal megnyitni, anyagi javak, életmentési vagy 

egyéb b� nüldözési célból. 

Mechanikai fizikai védelem 

Bejárati ajtók 

A Magyar Biztosítók Szövetsége Különböz�  elvárásokat támaszt az egyes nyílászárók 

mechanikai – fizikai védelem tekintetében. Így az egyes kategóriákba sorolt elemeknek meg kell 

felelni az egyes biztonsági kritériumoknak. Ezáltal az adott nyílászárókat kategóriába sorolja. 

Ezek az áthatolási, áttörési ellenállását jelölik melyek szerint:  

– teljes kör�  mechanikai védelem - 3 perces; 

– III. kategória - 5 perces; 

– II. kategória -10 perces; 

– I.  kategória - 5 perces; 

 
5 A szerz�  saját felvételei. 
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–  kiemelt kategória - 20 perces egyszer� , kézi szerszámokkal végrehajtott 

támadás ellenállásának kell megfelelnie.  

Biztonsági ablakok 

A biztonsági ablak kategóriába sorolás feltételei: 

– legalább P4A (A3) fokozatú üvegezéssel az MSZ ENV 1627-1630:2000 

szabvány 2., vagy 3. osztálya; 

– többpontos, 700 KN statikus nyomóer� nek ellenálló zárás; 

– a kilincsszerkezet belülr� l zárható; 

– a tok- és keretszerkezet egyenérték�  az üvegszerkezet ellenálló képességével. 

Az biztonsági kategóriák tekintetében különböz�  elvárásokat fogalmaz meg az ellenálló 

képességük tekintetében, így a nyílászárók, illetve kiegészít�  berendezései betörésvédelmi 

ellenálló képességét külön is vizsgálja. Ezek szerint: biztonsági ablakok, fix portálelemek, 

függönyfalak, zárszerkezetek, hevederzár- keresztpántok, hengerzárbetétek, fix és mobilrácsok, 

áttörésbiztos üveg, üvegszerkezet, átlövés gátló üveg, üvegszerkezet, biztonsági fóliák 

különböz�  eljárási módszerekkel vannak vizsgálva. Az egyes részelemeknek meg kell felelnie a 

szabvány, kategóriába sorolás kritériumainak. 

Valószín� nek tartom, hogy a rendvédelem erre szakosodott szakemberei ilyen körültekint�  

és részletes vizsgálati eredményekkel tapasztalatokkal nem rendelkeznek. Úgy gondolom, hogy 

az egyes betörésvédelmi kategóriákkal párhuzamosan növekedne az egyes nyílászárók er� szakos 

megnyitási ideje. Természetesen ezeket nem egyszer�  kézi eszközökkel végzik, hanem speciális 

kézi eszközökkel, hidraulikus nyitó eszközökkel, kézi gyorsdarabolókkal, robbanóanyaggal. 

Úgy gondolom, hogy az er� szakos behatolási technikák fejlesztése szempontjából el� nyös 

lenne, ha az állomány „m� szaki” kiképzésével foglalkozó személyek szerveznének olyan 

ismeretszerz�  gyárlátogatásokat, amelyeken a teljes állomány megismerheti az új nyílászáró 

építésben tett el� re lépéseket. Azok gyenge pontjának ismerete a biztonságos és gyors 

feladatvégrehajtást eredményezi. 

Elképzelhet� , hogy az új ismeretek megszerzésével egyes új speciális eszközök 

beszerzésér� l kell gondoskodni. Ezeknek az eszközöknek kiválasztására az állomány 

tapasztaltabb kollégái bevonásával kerülhetne sor, hiszen ehhez az � k szakmai rálátásuk 

szükséges. 

A technológiai változások nyomonkövetése ebben a védelmi szektorban különösen fontos, 

hiszen olyan anyagok, szerkezetek, beépítési megoldások kerülnek alkalmazásra, amelyek 

alapvet� en befolyásolhatják a behatolások sikerét, illetve annak id� tartamát. Azzal is számolni 

kell, hogy hogy nem csak a nyílászárók, hanem a másik oldalon álló b� nös szándékú elkövet� k 

fegyverzeti, illetve arzenálja [9] is jelent� sen változhat, ami szintén nehezíti a biztonságos 

feladatvégrehajtást. [10] 
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ÖSSZEGZÉS 

Ahhoz, hogy egy sikeres m� veleti feladatot hajtsunk végre legalább három dolognak meg kell 

valósulnia. Az egyik legfontosabb eleme a megfelel� en kiképzett m� szaki állomány, aki a 

kiképzési folyamat hosszú hónapok alatt elsajátította a szakterületéhez szükséges elméleti és 

gyakorlati ismereteket. A második része a szakszer�  és körültekint�  felderítés, amely során 

információt kell szereznie a behatolásra alkalmas nyílászáró(k) legfontosabb paramétereir� l, 

mint például: a nyitás iránya, f�  és mellék zárak típusa, biztonsági fokozata                                                              

pántok száma elhelyezkedése, hevederzár felszerelésére, ajtólap és a tok anyaga, burkolata, 

kiemelés elleni védelemmel való ellátottsága, az ajtó mérete és a falban való elhelyezkedése, 

különleges biztonság technikai berendezések jelenléte, eltorlaszolásra utaló jelek. Amennyiben a 

m� szaki felderítés sikerrel jár – természetesen szinte mindig vannak azt akadályozó tényez� k – a 

taktikai megbeszélésen kiválasztják a nyílászáró els� dleges és másodlagos behatolási pontjához 

alkalmas, er� szakos behatolásra felhasználni kívánt eszközöket. Ezek a felszerelések a kézi nyitó 

eszközök, hidraulikus ajtónyitó gép vagy akár robbanóanyag is lehet. A nyitás módjának minden 

esetben illeszkednie kell a m� veletirányító taktikai elképzelésébe. A végrehajtást lehet csendben 

megközelítve vagy rohamszer� en végrehajtani. Erre alapvet� en az elkövet� r� l származó háttér 

információk vannak hatással. Milyen b� ncselekmény elkövetésével gyanúsítják, mi a várható 

reakciója, illetve milyen környezetben tartózkodik. A jó m� veleti feladatvégrehajtás során a 

döntéshozónak két szempontot okvetlenül figyelembe kell vennie. A legvalószín� bb és a 

legveszélyesebb reakciót, melyet az intézkedés alá vonni kívánt személyt� l várhatunk. Így ebb� l 

az információhalmazból kerül kiválasztásra az az eljárási módszer, amely determinálja a sikeres 

m� szaki végrehajtást. 

Úgy gondolom, hogy a sikeres végrehajtás alapja a megfelel�  színvonalú elméleti és 

gyakorlati felkészítés és utánképzés. A nyílászáró gyártó cégek egyre magasabb technikai 

színvonalú termékeket állítanak el�  és ezekre a folyamatosan alakuló változásokra fel kell 

készülnünk. A kiképzésben és az után képzések gyakoriságának és színvonalának igazodnia kell 

a változásokhoz, mert ez a jöv�  kulcsa. 
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BLASTING IN BLAST FURNACES AND OTHER BLASTING WORK IN THE 

METALLURGICAL INDUSTRY  

ROBBANTÁSOK A NAGYOLVASZTÓKBAN ÉS EGYÉB ROBBANTÁSI MUNKÁK A 
KOHÁSZATI IPARBAN 

Ing. Eduard WEISZER 1 – Ing. Martin WEISZER 2 

Abstract 
Blasting in hot environments is one of the riskiest blasting operations. This presentation describes the basic 
procedures for blasting works, with particular emphasis on the safety of the works and the environment. The direct 
execution of blasting works requires technical knowledge and experience in the definition of blasting technology, 
especially in hot environments. The lecture describes in detail all safety procedures related to blasting in hot 
environments. 
Keywords: blasting work in hot environments, environmental safety. 
 
Összegzés 
A forró környezetben végzett robbantási munkák a legkockázatosabb robbantási m� veletek közé tartoznak. Ez az 
el� adás a robbantási munkák alapvet�  eljárásait írja le, különös tekintettel a munkák és a környezet biztonságára.  
A robbantási munkák közvetlen végrehajtása m� szaki ismereteket és tapasztalatot igényel a robbantási technológia 
meghatározásában, különösen forró környezetben. Az el� adás részletesen ismerteti a forró környezetben történ�  
robbantással kapcsolatos minden biztonsági eljárást. 
Kulcsszavak: forró környezetben végzett robbantási munka, környezeti biztonság. 

BEVEZETÉS 

A forró üzemi robbantási munkák nagy technikai és szakmai hozzáértést igényelnek azoktól, 

akik ezeket a munkákat végzik. Jelenleg ezeket a munkákat a kohászati iparban, a magnezit 

feldolgozásában, cementgyárakban és kalcium-karbid gyártásában végzik. Az el� adásban 

minden, a robbantási munkák végrehajtásával kapcsolatos kérdéssel foglalkozunk, különös 

tekintettel a biztonságra.  

Minden munkafolyamat összhangban van a hatályos el� írásokkal: 

-  A Szlovák Köztársaság Nemzeti Tanácsának 2014. évi 58. sz. törvénye a 

robbanóanyagokról, robbanó tárgyakról és l� szerekr� l, valamint egyes törvények 

módosításáról és kiegészítésér� l. 

-  A Szlovák Gazdasági Minisztérium 2015. évi 200. sz. rendelete a robbantási munkákról. 

 FOGALOMMEGHATÁROZÁSOK 

– Meleg üzemi m� velet – Olyan üzem, ahol nyersanyagokat és anyagokat h� kezelnek, és a 

robbantási munkák forró környezetben zajlanak. 

 
1 Slovenská spolo� nos�  pre v�tacie a trhacie práce,Banská Bystrica; Slovak Society for Blasting and Drilling Works 
SK; DEMOLEX s.r.o.,Buzická  ulica 321/20 Slovenská republika. E-mail: demolex@nextra.sk  
2 Slovenská spolo� nos�  pre v�tacie a trhacie práce,Banská Bystrica; Slovak Society for Blasting and Drilling Works 
SK; DEMOLEX s.r.o.,Buzická  ulica 321/20 Slovenská republika. E-mail: demolex@nextra.sk  
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– Meleg környezet – Olyan környezet, amelyben a h� mérséklet magasabb, mint a 

legérzékenyebb robbanóanyag megengedett maximális h� mérséklete / elpufanási ho/. 

– Manipulációs id�  – Az az id� , amely alatt a robbanótöltet a furatban eléri a spontán 

detonáció h� mérsékletének 80%-át. 

– Manipulációs id� n belül – Minden m� veletet és intézkedést végrehajtanak a töltés 

betöltését� l a robbantásig, megfelel�  id� tartalékot biztosítva. 

– Robbanóanyag h� mérséklete /elpuffanási ho/– Az a h� mérséklet, amelynél a 

robbanóanyag h� bomlása bekövetkezik. Ez az a legalacsonyabb h� mérséklet, amelynél a 

robbanóanyag spontán felrobban. 

– Robbanóanyag kémiai stabilitása – A robbanóanyag azon képessége, hogy a 

felhasználási id�  alatt ne menjen át olyan kémiai változásokon, amelyek bomláshoz vagy 

akár spontán öngyulladáshoz vezethetnek. 

– Robbanóanyagok h� állósága – Els� sorban a laza robbanóanyagoknál, különösen az 

ammónium-nitrát alapú robbanóanyagoknál jelentkezik, ami megkeményedéshez és ezzel 

a detonáció átvitelének csökkenéséhez vezethet. A plasztik robbanóanyagoknál a magas 

környezeti h� mérséklet izzadást okoz, és az így képz� dött cseppek rendkívül veszélyesek 

lehetnek a kezelése során. 

– Oxigénegyensúly – A robbanóanyagban lév�  oxigénfelesleg vagy -hiány a teljes 

oxidációhoz szükséges oxigénmennyiséghez viszonyítva. Az oxigénhiány tökéletlen 

oxidációt eredményez, ami szén-monoxid és szabad hidrogén képz� déséhez vezet. 

ALAPVET �    M� VELETEK A ROBBANTÁSI MUNKÁK VÉGREHAJTÁSÁBAN 

A robbantási munkákat els� sorban a gyártóberendezések közepes és nagygeneráljavításai során 

fellép�  üzemzavarok csökkentése érdekében végzik. Kisebb technológiai balesetek esetén a 

mindennapi gyártási ciklus során elektromos kemencékben, nagyolvasztókban, 

forgókemencékben, aknás kemencékben, agglomerációban (lerakódások, keményedések, ívek, 

törött szén-elektróda) robbantási munkákkal olyan tevékenységek végezhet� k, amelyek 

megakadályozzák a gyártási állásid� t és meg� rzik a gyártóberendezést (nem h� l le és nem reped 

meg a kemence vagy más épít� elem). Ezeket a robbantási munkákat akkor végzik, ha a bontási 

munkákhoz nem használhatók épít� ipari hidraulikus gépek, els� sorban a munkakörnyezet magas 

h� mérséklete miatt. 
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1. ábra: II. kohó profilja 
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2. ábra: II. kohó kifúvási profilja 
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3. ábra: II. kohó U.S. Steal 

1. TECHNIKAI    DOKUMENTÁCIÓ   ELKÉSZÍTÉSE 

A Szlovák Gazdasági Minisztérium 2015. évi 200. sz. rendeletének 5. és 6. §-a szerint el kell 

készíteni a kis volumen�  robbantási munkák technológiai eljárását vagy a nagy volumen�  

robbantási munkák technikai projektjét. Ezeket a dokumentumokat robbantásvezet�  vagy a 

robbantási munkák technikai vezet� je készíti el, aki gyakorlati tapasztalattal rendelkezik a forró 

környezetben végzett robbantási munkák során. 

A dokumentumokban meg kell oldani a következ�  kérdéseket: 

– Milyen típusú robbanóanyagokat használnak a robbantási munkák során? 

– Milyen elektromos gyutacsokat, milyen típusú robbanózsinórokat, milyen csöveket, 

milyen h� szigetel�  anyagokat használnak a robbantási munkák során? 

– Hogyan biztosítják a munkahelyet? 

– Hogyan biztosítják a biztonsági körzetet? 

a) A fúrási munkák paramétereinek megjelölése a fúrási technológia meghatározásával. 

b) A fúratok tisztítása és a fúrófej h� tésének módjai. 
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c) A robbantandó anyag h� tése. 

d) A fúratok h� tése. 

e) A manipulációs id�  meghatározása a biztonságos robbantási munkák érdekében.  

f) A fúratok h� mérsékletének mérése. 

g) A töltetek el� készítése, beleértve a h� szigetelést. 

h) A manipulációs tér kiürítése.  

i) A biztonsági körzet kiürítése. 

j) A fúratok betöltése és a robbantás.  

k) A munkahely ellen� rzése. 

l) A további munkafolyamatok meghatározása. 

MUNKAFOLYAMATOK ROBBANÓANYAGOK KÍNÁLATA 

A kis volumen�  robbantási munkák technológiai eljárásában vagy a nagy volumen�  robbantási 

munkák technikai projektjében szerepelnek a robbantási munkák során használt robbanóanyagok 

típusai is. 

A mellékelt táblázat tartalmazza néhány robbanóanyag típusát, azok átlagos robbanási 

h� mérsékletét és kémiai stabilitását a környezeti h� mérséklett� l függ� en. Néhány nagy 

teljesítmény� , brizáns robbanóanyag magas robbanási h� mérséklettel rendelkezik, de 

olvadáspontjuk nagyon alacsony. Például: a nagy brizanciájú TNT robbanási h� mérséklete 

körülbelül 260°C, de az olvadáspontja 78°C. További nagy teljesítmény�  robbanóanyagok, mint 

az Oktogén és a Hexogén (robbanási h� mérséklet akár 330°C) megbízhatóak, de beszerzési áruk 

nagyon magas. Forró környezetben végzett robbantási munkák során pentrit-alapú egyeres robb. 

NP-5 t és DeM-S, vagy DeM SICCA elektromos gyutacsokat használnak id� zítés nélkül. 

1. Melléklet – robbanóanyagok robbanási h� mérséklete és kémiai stabilitásának értékei 

a VVUU Ostrava – Radvanice szerint 

Átlagos robbanási h� mérséklet 

Robbanóanyag Lobbanáspont [°C] Kémiai stabilitás [perc] 

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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Robbanóanyag Lobbanáspont [°C] Kémiai stabilitás [perc] 

Danubit Geofex 2 204 44 

Pentrit (PENT) 220  

Tritol (TNT) 290  

Hexogén (RDX) 260  

Oktogén (HMK) 330  

Dusi� nan amónny 465 5 másodperc alatt felrobban 

Chloristan amónny 430 5 másodperc alatt felrobban 

A kémiai stabilitás értékei robbanóanyagok esetében 

Robbanóanyag Kémiai stabilitás [perc] h� mérsékleten [°C] 
 50 60 65 70 75 80 90 100 

Harmonit AD      >540 480 180 

Ostravit C      >540 450 180 

Slavit V   >540 540 420 240 150 75 

Uhlometanit 26 60 30 28 22 19 14 5 4 

Carbodanubit 540 350 250 220 170 150 80 55 

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 35 30 

FÚRÁSI MUNKÁK 

– Kézi pneumatikus fúrókkal VK 15, 17, 19, 21 típusokkal; 

– Kézi leveg� s fúrókkal szénbe, VU sorozat; Fúrógépekkel; 

– Lyukak kiégetésével oxigénlámpákkal; 

– Lyukak létrehozása acélcsövek segítségével, amelyeket laza anyagba töltenek. 
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FÚRATOK H � TÉSE 

A fúratok h� tése olyan munka, amelyet csak megfelel� en képzett személy végezhet. 860°C 

meleg feletti környezeti h� mérsékleten a víz lebomolhat, és úgynevezett vízrobbanás 

következhet be. Ezért a furatot a fúrólyuk szájánál kell vízzel h� teni, és a h� t� víznek mindig ki 

kell folynia a furatból. A furatok h� tése a következ�  módokon történhet: 

– S� rített leveg� vel / kevésbé hatékony / 

– Ipari vízzel / nagyon hatékony / 

– Inert gázzal, például folyékony nitrogénnel 

Az utóbbi id� ben nagyobb technológiai javítások (közepes és nagyjavítások) során a 

gyártási teret vízzel öntik el és 100°C-ra h� tik – ezáltal bevethet� k bontógépek, és a robbantási 

munkák biztonságosabbá válnak. Magas h� mérséklet�  anyagok esetén a h� téssel elérhet� , hogy 

a h� mérséklet csak a fúrat környezetében csökkenjen. 
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A KEZELÉSI ID �  MEGHATÁROZÁSA 

A Gazdasági Minisztérium 200/2015 Z.z. rendelete a robbantási munkákról meghatározza: 

– Kezelési id�  – az az id� , amely a töltet furatban történ�  felmelegítéséhez szükséges, hogy 

elérje a legérzékenyebb robbanóanyag önálló detonációjának h� mérsékletének 80%-át. 

– Robbantási kezelés id� tartama – az összes robbantási m� velethez szükséges id� . 

Ez a következ�  tevékenységekb� l áll: 

– A fúratok betöltése 

– Távollét a kijelölt helyen 

– Robbantás 

A kezelési id� nek mindig hosszabbnak kell lennie, mint a robbantási kezelés id� tartama. 

A kezelési id� t az alábbi módokon növelhetjük meg a robbantási kezelés id� tartamához képest: 

– Magasabb robbanási h� mérséklet�  robbanóanyag választásával. 

– H� szigetel�  anyagok választásával. 

– A fúratok és a bontandó anyagtömeg h� tésével. 

– Nagyobb átmér� j�  cs�  választásával, amely vastagabb h� szigetel�  réteget biztosít. 

– A fúratok töltésének stratégiájával. 

2. Melléklet – A fúrat h� mérsékletének mérése 
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3. Melléklet – A robbantási munkák elvégzéséhez szükséges kezelési id�  meghatározása 

Mérési 
szám 

Mérési id�  
(perc) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

I. 
Mérhet�  

h� mérséklet 

25 55 85 125 185 237 320 340       
II.  20 38 67 90 145 205 285 325 340      
III.  20 35 50 65 85 130 160 205 260 300 340    
IV. 20 30 40 50 65 85 110 142 165 205 245 270 320 333 

 
4. ábra: A kezelési id�  meghatározása – biztonságos id�  a robbantási munkák elvégzéséhez az 

1. számú nagyolvasztón. 

A TÖLTET EL � KÉSZÍTÉSE 

A töltet el� készítése – a h� szigetelés, a beállítás és az acélcs� be való töltés a kezelési területen 

történik. Minden el� készítéssel kapcsolatos tevékenységet rendkívül felel� sségteljesen kell 

elvégezni, mivel még egy kis hiba is növelheti a robbantási munkákat végz�  személyek 

veszélyeztetettségét. 

4. melléklet: A töltet szerkezete 
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BIZTONSÁGI INTÉZKEDÉSEK A ROBBANTÁS EL � TT 

A robbantásért felel� s személy a robbanóanyagok helyszínre szállítása el� tt az alábbi lépéseket 

hajtja végre: 

– Elrendeli a munkaterületr� l minden olyan eszköz és gép eltávolítását, amelyek 

akadályoznák a robbantást végz�  személyek tevékenységét. 

– Elrendeli minden olyan egység kikapcsolását, illetve eltávolítását a biztonsági zónából is, 

amelyek nemkívánatos energiát generálhatnak (pl. elektromos hegeszt� k). 

– A munkaterületen csak azok a személyek maradnak, akik a robbantással kapcsolatos 

munkát végzik. 

– Utasítja a biztonsági kör felügyeletét ellátó � röket, és meghatározza állomáshelyeiket. 

– A biztonsági kör kiürítése és ellen� rzése után a kész tölteteket a robbantás helyszínére 

szállítják. 

– Figyelmeztet�  jelzéseket adnak ki. 

– A furatok töltése és a robbantás elvégzése. 

– A várakozási id�  után a robbantási helyszín vizsgálatát végzik el. 

A ROBBANTÁS ÉRTÉKELÉSE 

Minden végrehajtott robbantást ki kell értékelni biztonsági szempontból, a töltési munkálatok 

folyamatának szempontjából, valamint a robbantás eredményének szempontjából. Forró 

környezetben végzett robbantási munkák esetén minden munkát nagyon pontosan és gondosan 

kell elvégezni, mivel hibák esetén fennáll az irányítatlan robbanás veszélye. A robbantási 

munkákban részt vev�  személyeknek megfelel�  szakmai és gyakorlati tapasztalattal kell 

rendelkezniük ahhoz, hogy a felmerül�  problémákat azonnal, stresszmentesen oldják meg, és ne 

veszélyeztessék a környezetet. 
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A TARTÁLYOKBAN LERAKÓDOTT ANYAGOK FELSZABADÍTÁSA 

A fémes és nem fémes keverékek tartályai rövid távú tárolásra szolgálnak, melyeket kés� bb a 

gyártási folyamatban használnak fel. A tartályokat általában a tetejükön lév�  tölt� nyílásokon 

keresztül töltik meg, és az alsó adagolók segítségével, majd szalagos szállítószalagok 

segítségével ürítik ki. A tartályokban tárolt anyagok a nedves környezet vagy más körülmények 

hatására a tartályok falára tapadhatnak, így csökkentve a hasznos tárolókapacitást. 

A robbantásokat a következ�  esetekben végzik el: 

– Ha a tartályban boltozat képz� dik. 

– Ha a tartály falára lerakódott anyagok vannak. 

A tartályokban végzett robbantási munkák során be kell tartani a következ�  elveket: 

– Nem használunk negatív oxigénegyenleg�  robbanóanyagokat. 

– Soha ne lépjünk be a tartály tetején keresztül, ha nem viselünk magassági 

hevedereket és nem vagyunk biztosítva a szabad esés ellen. 

– A felkészít�  munkák megkezdése el� tt biztosítjuk az adagolót és a kiürít�  

berendezést. 

– Soha ne helyezzük a fejünket vagy bármely testrészünket a lerakódott anyag alá. 

– A töltési munkákat a biztonsági zóna biztosítása után végezzük el. 

– A robbantás után elvégezzük a légkör mérését a robbantási munkák helyén. 

– Az anyag kitermelését vagy a tartály biztosításának feloldását csak a munkaterület 

ellen� rzése után végezzük el. 

– A boltozatok robbantásakor figyelembe kell venni az anyag nagyobb magasságból 

való leesését. 

– A robbantás során jelen kell lennie egy olyan munkavállalónak, aki ismeri a 

robbantási helyszín helyi viszonyait. 

– A tartályban biztosítjuk vagy leválasztjuk az összes energiát. 
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5. ábra: A tár vázlata a segédtöltet helyével 6. ábra: A tár vázlata a furattöltet 

helyének rajzával 

  

7. ábra: A tár vázlata a fúrótölteteken kívül 
elhelyezett töltetekkel 

8. ábra: A tár vázlata a segédtöltetek 
helyével 
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8. ábra: A tár vázlata – furattöltetek elhelyezése a táron kívül 

Hivatkozott irodalom jegyzéke: 

[1] Ing. Jind1ich JAROSZ, CSC.- VVÚU Ostrava – Radvanice: Chemická stabilita výbušnín. 
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HOW TO TAKE UNDERGROUND DEMOLITION TO THE NEXT LEVE L 

HOGYAN LÉPJÜNK SZINTET A FÖLDALATTI ROBBANTÁSTECHNI KÁBAN 

Dr. L � RINCZ Árpád 1 

Abstract 
In underground mining, drilling and blasting are the most common methods of cutting and blasting. This activity 
has undergone many changes over the years, and often just a few small changes can take it to a higher level of 
quality. This presentation aims to point out some of these practical “little things” that can help to make 
underground blasting a better, safer and, above all, more economical activity. 
Keywords: underground mining, drilling, blasting. 
 
Összegzés 
A mélym� velés�  bányászatban a jövesztést és vágathajtást leggyakrabban fúró és robbantó tevékenységgel 
végezzük. Ez a tevékenység az évek során sok változáson ment keresztül, sokszor bizony néhány apró változtatás is 
min� ségileg magasabb szintre emeli ezt a tevékenységet. Az el� adás szeretne rámutatni néhány ilyen praktikus 
„apróságra”, melyek segítségével a földalatti robbantástechnikát min� ségibbé, biztonságosabbá és f� leg 
gazdaságosabbá tehetjük. 
Kulcsszavak: mélym� velés�  bányászat, fúrás, robbantás. 

BEVEZETÉS 

A bányászat fogalomkörébe tartozik a hasznosítható ásványi nyersanyagok felkutatása, 

hozzáférhet�  tétele, kitermelése és értékesíthet�  állapotba való hozatala, vagyis további 

felhasználásra való el� készítése. 

A hasznos ásványok kitermelése a jelenlegi technikai adottságok mellett többféle bányászati 

eljárással folyik, melyek közül legfontosabbak a külfejtéses és a földalatti ún. mélym� veléses 

bányászat. 

A mélym� veléses bányászat, ahogy a nevéb� l is következik, a Föld mélyében a kívülállók 

szemét� l elzárva folyik és három alapvet�  munkamenetb� l tev� dik össze: a k� zet jövesztése, a 

nyert termelvény elszállítása és végül a térség biztosítása. Ezekhez kapcsolódnak még 

természetesen olyan egyéb munkamenetek is, mint a szell� ztetés vagy víztelenítés2.  

A jövesztés a k� zetek megbontása, illetve feldarabolása a lel� helyükön. A jövesztés eszköze 

és módja szerint lehet kézi, gépi és robbantásos, attól függ� en, hogy kézi szerszámmal, géppel 

vagy fúró-robbantó munkával történik a jövesztés. 

Az ércbányászatban, valamint az ipari ásványok mélym� velés�  bányászatában, mivelhogy a 

kivájandó k� zet olyan kemény, hogy abban kézi vagy gépi jöveszt�  szerszámmal megfelel�  

eredményt elérni nem lehet, a fúró-robbantó jövesztési mód a leginkább használatos.   

 
1 Ing. Arpád L� rincz, PhD., Weindl Gáspár díjas, bányavezet� , Fortuna bánya, Danucem Slovensko, a.s., 
Viceprezident Slovenskej spolo� nosti pre trhacie a v�tacie - � len Zväzu slovenských vedeckotechnických 
spolo� ností a EFEE. E-mail: arpad.lorincz@danucem.com; Tel: +421 907 750203 
2 Ugyanez érvényes például az alagút építésére is. 
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Ugyanez érvényes természetesen a különféle bányam� vek, bányaterek (tárók, folyosók, 

gurítók, ereszkék stb.) kivájására is. Ezekben az esetekben is a legtöbb esetben fúró-robbantó 

módszerrel (robbantástechnikával) történik a k� zet megbontása.  

A robbantástechnika legels�  alkalmazására mélym� velés�  bányában a 17. században, 

pontosan 1627. február 8-án a történelmi Magyarország területén Selmecbányán3 a Fels� -Bieber 

táróban került sor. Weindl Gáspár4 ekkor végzett el� ször egy próbarobbantást fekete l� porral. [1] 

Azóta ez a tevékenység (hasonlóan a fúrástechnikához) hatalmas fejl� désen ment keresztül és 

vált a k� zet- megbontás és feldarabolás leggyakoribb módszerévé a mélym� velés�  bányászatban. 

 
1. kép: A Fels� -Bieber táró bejárata Selmecbányán5 

 

A fúró-robbantó módszer lényege, hogy az összefügg� , tömör k� zet szétdarabolását a 

robbanásnál keletkez�  gázok feszít�  ereje (energiája) végzi el. Ehhez fúrólyukakat 

(robbantólyuk) fúrunk fúrókalapáccsal. A lyukak elkészítése után helyezzük el benne a 

robbanóanyagot és a gyutacsot (elektromos, nem elektromos stb.), végül a lyuk fennmaradó 

részét agyaggal, vízzel, homokkal vagy más anyaggal lefojtjuk. 

A módszer eléggé egyszer� nek t� nik, de a sikerét nagyon sok kis körülmény6 

befolyásolhatja. Ahhoz, hogy sikeresnek mondhassuk a tevékenységet, el kell érni, hogy a lehet�  

legkisebb fúrásmennyiség és robbantóanyag7 felhasználásával elérjük a lehet�  legnagyobb 

mennyiség�  k� zet megbontását, feldarabolását az el� re meghatározott nagyságú szemcsésségre. 

 
3 Ma Banská Štiavnica (Szlovákia). 
4 Weindl Gáspár (17.sz.): selmecbányai bányamester. A törökök elleni harcokban pattantyúsként szolgált. 
Montecuccoli Jeromos gróf ösztönzésére a szélaknai fels�  Bibertáróban 1627. február 8-án végezte a világ els�  
puskaporos repesztési kísérletét. A l� porral való repesztés Selmecbányáról terjedt el az egész világra. 
5 A táró bejáratánál emléktábla emlékeztet erre a jeles dátumra. Fotó: Beránek Mikuláš. 
6 Többek közt megemlíthetjük a k� zet tulajdonságait, a robbanóanyag min� ségét, az elvégzett munka min� ségét stb. 
7 A robbanóanyag és a robbantószer összefoglaló megnevezése. 
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Ahhoz, hogy az adott körülmények között elérjük az optimális eredményt, az elméleti 

felkészültségen kívül, nagyon sok gyakorlati próbát is kell tenni. 

A mélym� velés�  bányászatban a jövesztéshez és vágathajtáshoz leggyakrabban használt 

fúró-robbantó módszer (mint ahogy az a megnevezéséb� l is egyértelm� ) két f�  részb� l áll: 

a) Fúrástechnika – a fúrólyukak elkészítése 

b) Robbantástechnika – maga a robbantás 

Úgy a fúrást, mint a robbantást lehet különféleképpen optimalizálni, hogy az eredmény a 

lehet�  legjobb, legmegfelel� bb legyen. Sok esetben nem is drága dolgokról van szó, sokszor 

bizony „filléres” megoldások is nagyban csökkenthetik a robbantástechnika költségeit. 

A következ� kben néhány a Danucem Slovensko a.s. gömörhorkai anhidrit bányájában 

szerzett saját példán keresztül szeretném illusztrálni, hogyan lehet modernebbé, egyszer� bbé és 

olcsóbbá (tehát gazdaságosabbá) tenni a mélym� velés�  bányászatban a fúrás- és 

robbantástechnikát.  

1. FÚRÁSTECHNIKA 

Ez a tevékenység is nagy változáson ment keresztül az évszázadok folyamán. A kezdetleges kézi 

fúrást felváltották a pneumatikus8 fúrókalapácsok, melyeket el� ször kézben tartottak, kés� bb 

állványra, vagy kocsira szerelték. Ezt váltotta aztán a 20. század második felében az 

elektrohidraulikus fúrás, mely mára már szinte teljesen kiszorította a s� rített leveg� s fúrást a 

modern mélym� velés�  bányászatból. 

Mi a bányánkban egy a svéd Atlas Copco cég által gyártott Boomer 281 1B típusú 

fúrókocsit használunk, melyet 2017-ben vásároltunk, els� sorban azért, hogy nehéz fizikai 

megterhelést jelent�  kézi fúrást váltsuk mechanikus gépi fúrásra. 

 
2. kép: A Boomer 281 1B típusú fúrókocsi megérkezett a Fortuna bányába 2017. április 11-én9 

 
 

8 S� rített leveg� s. 
9 A szerz�  felvétele. 
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A nehéz fizikai munka kizárásán kívül természetesen nagyon fontos tényez�  volt az is, hogy az 

elektrohidraulikus fúrás sokkal hatékonyabb és gyorsabb. A fúrólyukak telepítése egy el� re 

elkészített fúrási séma szerint történik. A fúrási sémák úgy vannak elkészítve, hogy bebiztosítsák 

a robbantás min� ségi kivitelezését, a megbontott k� zet szükséges szemcsésségét, de biztosítsák a 

bels�  tartópillérek tervezett méreteinek megtartását is (8m x 8m). [2] A pillérek robbantás általi 

sérülése nagyon negatív hatással lenne a munkahely biztonságára.   

A fúrási sémák fokozatosan alakultak ki, miközben a f�  cél a fúrási munka mennyiségének 

csökkentése (a fúrólyukak számának csökkentése), a fajlagos robbantóanyag-felhasználás 

(robbanóanyagok és gyutacsok) csökkentése, mindez a szükséges szemcsésség bebiztosítása 

mellett (a szétdarabolt k� zet legnagyobb mérete 0,7m x 0,7m) és a pillérek épségének a 

meg� rzése. 

A fúrás megkezdése el� tt a pontos irányt lézerrel állapítjuk meg, melyre egy HILTI PM 40-

MG típusú lézeres irányzót használunk. Megállapítjuk vele a pontos irányt, valamint a szükséges 

emelkedést vagy csökkenést.  

 
3. kép: Többsoros HILTI PM 40-MG típusú lézeres irányzó a fúrás irányának pontos 

meghatározására [3] 

Az lézeres irányzó segítségével a fúrókocsi kezel� i pontosan bemérik a középs�  

robbantólyuk helyét. Ezután következik a fúrási séma felfestése a szelvényre. A felfestett séma 

nagyon megkönnyíti a fúrást. Általa a kevésbé tapasztalt kezel�  személyzet is minden probléma 

nélkül elvégzi a fúrási munkálatokat. Azon kívül, hogy megkönnyíti magát a fúrást még sokkal 

pontosabbá is teszi azt. A pontosan elvégzett fúrás el� feltétele a pillérek pontos méreteinek és 

épségének meg� rzésére. 
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4. kép: A felfestett fúrási séma10 

 
5. kép: A Boomer 281 1B elektrohidraulikus fúrókocsi akcióban a Fortuna bányában11 

A robbantás eredményességét el� segíti, ha a lerobbantandó k� zet minél több szabad 

felülettel [4] rendelkezik, mert akkor a k� zet könnyebben szakad le az ép felületr� l. A földalatti 

robbantásoknál leggyakrabban csak egy szabad felülettel rendelkezünk, aminek kiküszöbölésére, 

vagyis egy újabb szabad felület képzésére a munkahomlokon betör�  robbantást, vagyis betörést 

alkalmazunk. A régebbi id� kben leggyakrabban kúpos vagy ékes betöréseket alkalmaztak, mi 

azonban egyenes, párhuzamos lyukak segítségével végezzük a betörést. Ez a hengeres morzsoló 

betörés12 számunkra a legmegfelel� bb, azért is, mert a fúrókocsival sokkal egyszer� bb a 

párhuzamos fúrólyukak fúrása. Másik el� nye a nagyobb fogásmélység (a mi esetünkben 3m) és a 

 
10 Fotó: Attila Fodor. 
11 Fotó: Erik Adamson. 
12 A hengeres morzsoló betörés lényege, hogy az lyukak egymással párhuzamosak és mer� legesek a homlokra. 
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kisebb fúrólyukszükséglet. Kipróbáltunk több variánst is a töltött és az üresen hagyott lyukakkal, 

míg végül legmegfelel� bbnek találtuk a 9 töltött és 4 üresen hagyott lyukból álló variánst13.   

 
5. kép: Az általunk használt betörés paraméterei 

A töltött és az üresen hagyott furatok közötti távolságnak, olyannak kell lenni, hogy a 

töltetlen lyuk elegend�  térfogatot képezzen a feldarabolt k� zetnek. A megbontott, feldarabolt 

k� zetnek a töltött lyuk felrobbantása után a felduzzadt állapotban bele kell férnie a legközelebbi 

töltetlen hagyott fúrólyukba. A szükséges paraméterek megállapításánál az alábbi 

összefüggésb� l indultunk ki [5]: 

 
                         a = (2. D/2). (1/kn + 0,5)                             (1) 

Nabitý vrt = töltött fúrólyuk 

Volný vrt = töltetlen hagyott fúrólyuk 

Volná plocha = szabad felület 

a – rozte�  = a furatok egymástól való távolsága 

D – a töltetlen lyuk átmér� je 

kn – a k� zet duzzadási együtthatója  

   

 
13 9 + 4 betörési mód. 
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A munkahomlok egyenletességének bebiztosítása érdekében a betörés elhelyezését meg 

lehet változtatni. Mi a betörés elhelyezésénél három esetet különböztetünk meg: 

a) A homlok középen 

b) A homlok jobb felében 

c) A homlok bal felében 

A betörés fúrólyukainak különböz�  elhelyezés alapján természetesen változik a b� vít�  és 

peremlyukak elhelyezése is a vaj végén. 

            a)  b) c)   

6. kép: Különböz�  lehet� ségek a hengeres morzsoló betörés elhelyezésére 

A fúrási paraméterek: 

-  a fúrólyuk hossza:                                         3 m 

-  a töltött fúrólyukak átmér� je:                      51 mm 

-  a töltetlen fúrólyukak átmér� je:                 102 mm  

2. ROBBANTÁSTECHNIKA   

A tulajdonképpeni robbantástechnika, úgy, mint a töltés és a robbantás a fúrás befejezése után 

következik. A vízszintes vágatok hajtása esetén leggyakrabban zselatin (plasztikus, dinamit [6]), 

robbanóanyagot [7], vagy pedig ömlesztett állapotú ANDO [7] (ANFO) típusú robbanóanyagot 

használunk. Kisebb mértékben emulziós robbanóanyagot is használnak. Gazdasági szempontból 

a robbanóanyagok ezen típusai felelnek meg leginkább a célnak. A mi esetünkben – gazdasági 

megfontolásból – a k� zet megbontására kizárólag dinamitot használunk. [8]  

Jelenleg a Fortuna bányában a POLADYN 31 ECO robbanóanyagot használjuk. [9]  

A Poladyn legfontosabb paraméterei az 1. táblázatban találhatók: 

1. táblázat: A POLADYN 31 ECO robbanóanyag m� szaki paraméterei 

Megnevezés: POLADYN 31 ECO 

Gyártó: NITROERG SA, Lengyelország 

Detonációs sebesség (m.s-1): 5000 a ø 32 mm esetén 

S� r� ség (kg.m-3): 1400 

Töltet átmér�  (mm): 36 

Töltet tömeg (kg): 0,45 
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Az indítást (gyújtást) elektromos gyutacsok segítségével végezzük. Jelenleg 

milliszekundumos ERGODET 2514 és félmásodperces ERGODET 50015 elektromos gyutacsokat 

használunk. A milliszekundumosokat a betör�  fúrólyukakban a félmásodperceseket pedig a 

b� vít� - és peremlyukak esetében. [10] 

A robbantás hatásának fokozására és a robbanóanyag energiájának jobb kihasználása 

érdekében, valamint biztonsági okokból is nagy jelent� séget fordítunk a megfelel�  fojtás [12] 

használatára. A fojtás els� rend�  feladata, hogy id� t biztosítson a töltet teljes átalakulásához és a 

munka kifejtéséhez. Egyensúlyt kell tartania a k� zet kiszakadásához szükséges nyomással (hogy 

a robbanási gázok ne lökjék ki id�  el� tt). Erre a célra a csehországi WESECO CZ s.r.o. Ostrava 

által gyártott SMU-0,2W16[13] típusú fojtást használunk. A fojtás m� anyagból készült és hideg 

vízzel kell megtölteni. Már néhány éve használjuk, és nagyon meg vagyunk vele elégedve. 

Nagyon jók vele a tapasztalataink.   

a)  b) 

 
7. kép: M� anyagból készült SMU-0,2W típusú fojtás 

a) Üres fojtás 

b) Hideg vízzel megtöltött fojtás 

 
14 A két fokozat közötti id� zítés 25 ms 
15 A két fokozat közötti id� zítés 500 ms 
16 Samosvorná m3kká ucpávka SMU-02W- druh WESECO je ur� ena k ut3s4ování nálo�e ve vývrtu o pr5m3ru 38 – 
45 mm p1i trhacích pracích na povrchu a v podzemí ve výbušném prost1edí. 
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  A Fortuna bányában végzett robbantások néhány jellemz�  mutatója a 2022-es évb� l a 2. 

táblázatban található: 

2. táblázat: Néhány robbantástechnikai mutató a Fortuna bányából 

Fajlagos robbanóanyag fogyasztás 

(1 t k� zet feldarabolásához szükséges robbanóanyag 

mennyiség) 

- 

0,529 kg.t-1 

Fajlagos gyutacs fogyasztás 

(1 t k� zet feldarabolásához szükséges gyutacs mennyiség) 

- 
0,173 db.t-1 

Fajlagos fúrólyuk szükséglet 

(1 t k� zet feldarabolásához szükséges fúrólyuk mennyiség) 

- 
0,518 m.t-1 

Töltet s� r� ség 

(1 m fúrólyukban elhelyezett robbanóanyag mennyiség) 

- 
1,020 kg.m-1 

Csak érdekességként, összehasonlításként megemlítem, hogy az SMZ Jelšava magnezit 

bányájában 2003-ban elért eredmények a következ� k voltak: fajlagos robbanóanyag fogyasztás – 

0,93 kg.t-1, fajlagos gyutacs fogyasztás – 0,19 db.t-1 és töltet s� r� ség – 1,21 kg.m-1. [11]  

Ezen tapasztaltok alapján egyértelm� en kijelenthetem, hogy a megfelel�  fúrási sémán, 

megfelel�  robbantóanyagon kívül a robbantás sikeres és gazdaságos elvégzéséhez a 

mélym� velés�  bányászatban nagy hatással vannak a következ�  tevékenységek: 

a)  a fúrás min� ségi kivitelezése: 

– megfelel�  betörés kiválasztása; 

– az irány, d� lésszög pontos meghatározása; 

– a fúrási séma pontos felfestése. 

b)  a robbantás min� ségi kivitelezése: 

– megfelel�  fojtás használata; 

– megfelel�  robbantóanyagok kiválasztása. 

BEFEJEZÉS 

A k� zet megbontása a jövesztés folyamatának egyik legfontosabb részét képezi, melyet a legtöbb 

esetben fúró-robbantó tevékenységgel végzünk úgy külszínen, mint a mélym� velésben.  

A helyesen és jó min� ségben elvégzett robbantás garancia arra, hogy megfelel�  lesz a k� zet 

granulometriája (részecske méret) illetve nem sérülnek a pillérek, melyek épsége nagyon fontos 

a bányatérség biztonsága szempontjából. Ezekb� l az okokból kifolyólag nagyon fontos, hogy a 

fúró-robbantó tevékenységet alaposan és min� ségileg végezzük, nem megfeledkezve olyan 

„apróságokról”, melyek elhanyagolása negatívan befolyásolhatja az egész tevékenységet. 
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THE USE OF MULTI-COMPONENT EXPLOSIVES IN CUMULATIVE  PUNCHING 
AND CUTTING CHARGES 

TÖBB KOMPONENS�  ROBBANÓANYAG FELHASZNÁLHATÓSÁGA �KUMULATÍV 
LYUKASZTÓ ÉS VÁGÓ TÖLTETEKBEN 

Dr. KUGYELA Lóránd 1 

Abstract 
Due to the easily accessible raw materials and their outstanding performance compared to other options, multi-
component explosive systems may come back into focus for demolition tasks or for overcoming smaller metal 
structures. In the following article, I will present studies demonstrating the punching and cutting capabilities of 
multi-component explosives. The investigations clearly showed that these explosives possess stable and adequate 
brisance for carrying out these tasks. 
Keywords: binary explosives, multi-component explosives, disposal, shaped charges. 
 
Összegzés 
A több komponens�  robbanóanyagrendszerek könnyen elérhet�  alapanyagaik és ehhez képest kimagasló 
teljesítményük folytén újra szem elé kerülhetnek a mentesítési feladatokban vagy kisebb fémszerkezetek 
leküzdésében. Az alábbi cikkben a több komponens�  robbanóanyag lyukasztó és vágó képességét bemutató 
vizsgáltokat mutatok be. A vizsgálatok tisztán megmutatták, hogy stabilan és megfelel�  brizanciával rendelkezik 
ezen feladatok elvégzésére. 
Kulcsszavak: több komponens�  robbanóanyagok, megsemmisítés, mentesítés, alakos töltetek, kumulatív töltetek. 

BEVEZETÉS 

Az utóbbi években a kutatási területem a több komponens�  robbanóanyag rendszerek voltak.  

A vizsgált terület aszerint változott, hogy milyen megkeresés vagy éppen milyen érdekl� dés volt 

a termék tulajdonságai után. 

Korábban a szakmérnöki diplomadolgozatomban felvetettem, hogy a robbanóanyag 

tulajdonságainak, brizanciájának vizsgálatához nagyon jól alkalmazható módszer a kumulatív 

töltet késztés. Az említett robbanóanyag rendszerb� l kísérlet képen kétféle kumulatív 

robbanóanyag töltetet készítettem. Az egyik egy összpontosított töltet, amely átütését lágyvas 

céltárgyon vizsgáltam. A másik egy lineáris vágótöltet. Jelen cikkben tapasztalataim egy részét 

osztom meg. 

Fontosnak tartom a terület vizsgálatát és fejlesztését. Kifejezetten azért, mert a polgári 

felhasználás mellett katonai lehet� ségek is adódhatnak. A t� zszerész hatástalanítások során 

elterjedt a kumulatív vágótöltetek alkalmazása és ez egy olyan tevékenység mely életveszélyes, 

éppen ezért a katonák kiképzése folyamatos fejlesztést követel. [1 p. 100] Az additív 

gyártástechnológia robbantástechnikai alkalmazása szintén egy újszer�  terület, ahol el� remutató 

eredményekkel találkozhatunk a különböz�  töltetalkatrészek gyártásakor. [2 p. 81] Ezek a 

gyakorlatban is alkalmazható megoldások a polimereket vezetik be mind az összpontosított 

 
1 Robbanóanyag-ipari szakmérnök, a Katonai m� szaki tudományok PhD. fokozatosa, CerTrust Kft vezet�  vizsgáló 
mérnök, robbanóanyagok. E-mail: lorand.kugyela@cetrust.eu; ORCID: 0000-0002-2869-8864.  
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lyukasztó, [3 p. 22] [4 p. 72] valamint nyújtott vagy idom kialakítású vágótöltetek esetében.  

[5 p. 15] [6 p. 38–39] 

Mindezek mellett tehát van gyakorlati jelent� sége is a bemutatni tervezett eredményeimnek. 

Jó alapot nyújthatnak majd a jöv� ben fejlesztési feladatokhoz. 

1. AZ ÖSSZPONTOSÍTOTT TÖLTET KIALAKÍTÁSA  

A kisméret�  összpontosított kumulatív töltet alapötlete a Diószegi Imre2 által fejlesztett, a 

Magyar Honvédségben 2000-ben rendszeresített KKT-A töltetb� l ered. Koncepciója szerint kis 

robbanóanyag tömeg�  precízen összeállított robbanóeszköz, amely speciális feladatok ellátására 

alkalmas: t� zszerész szakfeladatok esetén töltet lyukasztás, m� szaki feladatkörben például 

fagyott talaj lazítása, valamint kisebb rombolási célfeladatok. [7 p. 92]. Ehhez viszont egy 

módosított kumulatív béléstest állt csak rendelkezésemre, amelyet az ARGES 40x46 gránátban 

is használnak. A kumulatív testet ez alapján alakítottam ki. 

A kísérlethez a távtartót 1D3 körüli értékre terveztem, de a kedvez� bb kumuláció és a 

trombita-formájú béléstest jobb hatékonysága miatt azt 30 mm-re növeltem. Az eltartást biztosító 

adapter bels�  részének kiképzése segíti a gázsugár központosítását, a méretpontos, könny�  

töltetház pedig csökkenti a repeszhatást nagyobb távolságokra, mivel az alumínium kis 

darabokra szakad szét, és e repeszdarabok méretüknél fogva nem repülnek messzire és az 

átüt� képességük is csekély. Az 50 g robbanóanyag tömeg a korábbi kísérleteim alapján alakult 

ki. 50 gramm fölött már nem növekszik az átüt� képesség, hanem a behatolás által képzett üreg 

térfogata növekszik, de ez jelen esetben nemkívánatos tényez�  lett volna. Emellett a kis 

robbanóanyag töltethez társuló jobb átüt� képesség a felhasználás szempontjából is ígéretesebb. 

Az összpontosított töltet szerkezeti felépítése az alábbi képen látható. 

 
1. ábra: A kumulatív töltet részei, és az összeállított töltet a céltárgyon4 

 
2 A Haditechnikai Intézet m� szaki harcanyag fejleszt�  mérnöke, robbantástechnikai szakmérnök. 
3 1D azaz a kumulatív kúp átmér� jével megegyez�  érték. 
4 TKR-el töltött kisméret�  kumulatív töltet vizsgálatakor, a szerz�  által készített kép. 
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A jelölések és a töltet egyéb adatai: 

– Vörösréz béléstest: 10,6 g súlyú 26 mm átmér� j�  és 23 mm magasságú vörösréz kúp. 

– Eltartási távolságot biztosító adapter, amely a céltárgytól 30 mm eltartást 

eredményez. 

– Gyutacs tartó, központosító adapter, amely a szimmetrikus iniciálást segíti el� . 

– Robbanóanyag: 50 g TKR5. 

– Az alumínium töltetház egy 32x2 mm méret�  AlMgSi0,5 jel�  cs� b� l készült. 

– Céltárgy: lágyvas korong. (S235 min� ség� ) 

Az alábbi képen az átlyukasztott 30 mm vastag lágyvas korong látható. Annak ellenére, 

hogy a TKR brizanciájában nem említhet�  egy lapon a KKT-A-ban használt hexotollal, 

átüt� képességük mégis közel azonos. 

 
2. ábra: A töltet által átlyukasztott 30 mm vastag acélkorong bemeneti és kimeneti oldala6 

Korábbi vizsgálataim során [8 pp. 188-198] vizsgáltam már bináris robbanóanyag 

behatolását különböz�  lágyvas céltárgyakba. Azok röntgenképei az alábbiakban láthatóak: 

 
3. ábra: 25 g (b) 50 g (j) bináris robbanóanyag behatolásának röntgenképe7 

 
4. ábra: 25 g (b) 50 g (j) alumíniummal er� sített bináris robbanóanyag behatolásának 

röntgenképe8 

 
5 TKR - Több komponens�  robbanóanyag. 
6 TKR-el töltött kisméret�  kumulatív töltet vizsgálatakor, a szerz�  által készített kép. 
7 A kép a Minell Kft-ben készült dr. Gémes György András segítségével. 
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Az alumíniummal er� sített (4. ábra) bináris robbanóanyag röntgenképén jól látszódik a 

Kramarczyk et al. [9 pp. 99-113] cikkében mérésekkel igazolt megfigyelés, mely szerint az 

alumínium megfelel�  adagolása a Trauzl-tömbökben9 megnövekedett térfogatot eredményezett. 

Ahogy a képen látszik a behatolási mélység nem változott, azonban a behatolás térfogata 

megnövekedett. 

A TKR robbanóanyaggal töltött kumulatív töltetek valós, gyakorlati életben történ�  

alkalmazásához természetesen az általam bemutatottnál pontosabb méretezésre lesz szükség. 

Ebben segíthet például a Bugyás József által kidolgozott, végeselem módszerrel történ�  

kumulatív hatás szimuláció, melynek során intelligens matematikai szoftverekkel és a 

végeselem-módszerrel modellezhet�  adott kumulatív töltet hatásmechanizmusa, és a kapott 

eredmények összevethet� k a gyakorlati eredményekkel. [10] A jelen kísérletek célja csak a TKR, 

helyszínen tölthet�  kumulatív töltetek készítésre történ�  alkalmazhatóságának bizonyítása volt. 

Összpontosított rézbetét nélküli kumulatív testtel elvégzett további vizsgálataim eddig azt 

támasztották alá, hogy 70-100g alumíniummal adalékolt TKR 20mm vastag lágyvas céltárgyat 

könnyedén átlyukasztott. 

 
5. ábra: 20mm vastagcéltárgy átlukasztva. Jobb oldalon a kimeneti oldal hopkinson 

törése látható 

A kumulatív töltet további tesztelése, t� zszerész feladatokhoz történ�  lehetséges 

alkalmazása fog következni. 

2. KUMULATÍV VÁGÓTÖLTET KÉSZÍTÉSE TKR ROBBANÓANYAGGAL 

A feladathoz általam tervezett lineáris vágótöltet sematikus felépítése az alábbi ábrán látható: 

 
8 A kép a Minell Kft-ben készült dr. Gémes György András segítségével. 
9 A Trauzl Izidor által kifejlesztett, a robbanóanyagok munkavégz�  képességének meghatározására kifejlesztett 

módszer. Egy 200x200 mm-es ólom hengerben készített 125 mm mély, 25 mm átmér� j�  furatban, 10 g 
robbanóanyagot robbantanak, melynek munkavégz�  képességét a robbanás által az ólomhengerben okozott 
öblösödéssel mérik, ml-ben. 
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6. ábra: Lineáris vágótöltet ház szerkezeti felépítése10 

Az ábra bal és jobb oldalán a fémszerkezet záró idomai láthatóak a gyutacs központosítására 

szolgáló lyukkal. A töltet szerkezetét 1 mm vastag alumínium lemez képezi 90° fokos szöggel.  

A béléstest 1 mm vastag vörösréz lemezb� l készült szintén 90° szöggel. Az alsó ábrán a fém 

központi szerkezet látható beillesztés el� tt. A záró idom lábai 30 mm eltartást tesznek lehet� vé, 

amely a vágótöltet keresztmetszetével egyez� , azaz 1D érték. A vágótöltet egy angol ipari 

vágóidom alapján készült. Az eredeti terméket öntött robbanóanyaggal töltik és szükség szerinti 

méretre vágják.  

A felhasznált robbanóanyag: 100 g TKR, a céltárgy: IPE 400 acélgerenda. A vágótöltet ház 

töltését rövid id�  alatt el lehet végezni, majd a töltés után a függ� leges helyzetbe állított tölteház 

ütögetésével minden légbuborék eltávolítható. A zárókupak rögzítése után a vágótöltet azonnal 

használatra kész.  

 
7. ábra: A lineáris vágótöltet elhelyezése és behatolása IPE11 400 acélgerendába12 

Az alábbi képen is jól megfigyelhet� , hogy a korábban említett úgynevezett 10% felfutási 

távolság a TKR esetén nem látható, a kumulatív bélés teljes hosszban behatolt a céltárgyba.  

A behatolás mélysége a homogén 35 mm vastag acéllapban 13-15 mm között volt, amely 

kétségtelenül nem éri el a PETN vagy RDX tartalmú vágótöltetek teljesítményét, azonban létezik 
 

10 Szerkesztette a szerz� . 
11 IPE gerenda: úgynevezett párhuzamos öv�  I-tartó. 
12 Az IPE gerenda robbantásos vizsgálatakor, a szerz�  által készített kép. 
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olyan szituáció, amikor nem szükséges a kimagasló teljesítmény, hanem célzottan és gyorsan 

kell egy fémszerkezetet elvágni.  

Mindemellett lehet� ség van méretezéssel növelni a TKR vágótöltet teljesítményét. Korábbi 

méréseim [11 pp. 83-86] is bizonyították, hogy az üreges töltetek jet sebességei között jelent� s 

különbségek adódnak, azonban mint a vizsgálatokból is kiderült, az nem okozta a jet szétesését 

vagy a TKR alkalmatlanságát vágó-lyukasztó töltetek esetén. 

Lineáris vágótöltet behatolása jól látható a következ�  homogén 35mm vastag S235 

szerkezeti acélon is (8. ábra). Ahol a középs�  vágás a hagyományos változtatás nélküli TKR. 

Jobb oldalon ugyan ez a töltet hatásnövelt tokozattal. Végül pedig bal oldalon 5% 

alumíniummal er� sített robbanóanyag hatásnövel�  tokozattal ellátva. Érdemes megjegyezni, 

hogy itt szintén nem a behatolási mélység növekedett, hanem a nagyobb h� mérséklet�  robbanási 

gázok, és a fémszemcsék miatti hosszabb impulzusid�  okozza a nagyobb behatolási vágást. 

 
8. ábra: A lineáris vágótöltet vágási képességének ellen� rzése acéllemezen 

A 3D nyomtatás, vagyis az additív gyártástechnológia térnyelésével számos olyan idom, 

alakzat vagy forma kialakítható, amely megfelel�  méretezést követ� en alkalmas lehet speciális 

robbantási feladatok végzésére, akár különleges körülmények között is. [12][13] 

Ezek, a legmodernebbnek tekinthet�  technológiák segítséget jelenthetnek a jelenleg is 

gyakori célpontoknak számító kritikus infrastruktúrák területén végrehajtott mentési feladatok 

esetében. [14] Sajnos azt is ki lehet jelenteni, hogy nem csak a mentési feladatok, hanem a b� nös 

szándékú felhasználás tekintetében van relevanciája ezeknek az anyagoknak és a bel� lük 

kialakított szerkezeteknek.  

A jelenlegi szakirodalmat áttanulmányozva természetesen újabbnál újabb technológiák és 

természetesen a legmodernebb robbanóanyagok is megjelennek a piacon, ami a régi „jól bevált” 

anyagok relevanciáját alapvet� en kérd� jelezi meg. [15] Véleményem szerint néhány éven belül 
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már nem a TNT lesz az az anyag, amelyet számítási kiindulópontnak fogunk használni, hanem 

azok a legmodernebb, akár többkomponens�  robbanóanyagok, amelyek nem csak robbanási 

tulajdonságaiban, hanem kezelésbiztonságában és alkalmazhatóságában is jobb tulajdonságokkal 

fog rendelkezni. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Bármilyen jelleg�  kumulatív töltet m� ködési elve, finomhangolása egy hosszú feladat. 

Tapasztalatom szerint kísérletekkel értetlenséggel és még több kérdéssel végz� d�  munka. A fenti 

szinte csak kivonatolt vizsgálatok közül azonban jól látszódik, hogy bár munkavégz�  képessége 

nem emeli a PETN és RDX szintjére, mégis jól alkalmazható kumulatív töltetekben, ahol 20mm-

ig történ�  lukasztás, vágás a cél. Ez a gyakorlati tapasztalatok alapján a legtöbb fellelt 

robbanótest megsemmisítésére elegend�  kell, hogy legyen. A bemutatott eredmények tehát 

megfelel�  alapjai lehetnek olyan kutatásoknak és fejlesztéseknek a jöv� ben, melyek célja ilyen, 

vagy a bemutatottakhoz hasonló töltetek fejlesztése. 
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AIRCRAFT FIRE SAFETY SOLUTIONS FOR EXPLOSION PREVEN TION 

REPÜL� GÉPEK T� ZBIZTONSÁGÁT SZOLGÁLÓ MEGOLDÁSOK ROBBANÁS 
MEGEL � ZÉS CÉLJÁBÓL 

HORVÁTH Orsolya 1 
� ANDRISKA Gerg � 2 

Abstract 
Aviation is one of the fastest growing transport sectors in today's world, which has long been used not only for 
passenger transport, but also for transportation and military purposes. It is almost impossible to imagine a day 
without a single plane taking off for some purpose. But in addition to being the safest means of transport, 
unfortunately, accidents cannot be ruled out here either. This is proven by the Boeing 737-400 airplane disaster that 
crashed due to a fire in Taliban territory in January 2020, causing massive destruction and several deaths. The 
cause of the fire was believed to be a technical problem. One of the lesser-known and popular branches of security 
technology is of prime importance in air transport. 
Keywords: fire safety, aircraft safety, explosion prevention. 
 
Összegzés 
A repülés a mai világ egyik leggyorsabban fejl� d�  közlekedési ágazata, amely régóta nem csak a személyszállítás 
feladatát végzi, hanem szállítmányozást és katonai célokat is szolgál. Szinte lehetetlen elképzelni azt, hogy legyen 
olyan nap, amikor nem száll fel egyetlen repül� gép sem valamely célból. De amellett, hogy a legbiztonságosabb 
közlekedési eszköz, sajnos nem lehet kizárni itt sem a ritkán, de el� forduló baleseteket. Ezt bizonyítja a 2020 január 
hónapában a Tálibok területén t� zeset miatt lezuhanó Boeing 737-400 típusú repül� gép katasztrófát, amely 
hatalmas pusztítást és több halálos áldozatot is követelt. A t� z oka vélhet� en technikai probléma volt.  
A biztonságtechnika egyik kevésbé ismert és népszer�  ágazata kiemelt fontosságot tölt be a légi közlekedésben. 
Kulcsszavak: t� zbiztonság, repül� gép biztonság, robbanásmegel� zés. 

BEVEZETÉS 

„A városban esteledett. Az UPS Boeing 747-es típusú teherszállító repül� gép átvizsgálását 

befejezte a kapitány felszállás el� tt. Majd, mivel mindent rendben talált csatlakozott a 

pilótafülképen rá váró els�  tiszthez. Az ég felh� tlenül tiszta volt, egyetlen felh� t sem láttak az 

égen. Semmi sem utalt arra az eseményre és borzalomra, amely a felszállást követ� en rövid id� n 

belül tapasztalni fognak. 

Az adótorony engedélyt ad az indulásra és a gép végig gördül a felszállópályán. A leveg� be 

emelkedést követ� en 30 percen belül megszólal a t� zjelz�  berendezés és figyelmezteti a 

legénységet a raktérben kialakuló t� zr� l. A jelzés után sem sokkal a pilótafülke megtelik füsttel. 

A kapitány a szabályoknak megfelel� en cselekszik és a szabályoknak megfelel� en utasítja társát 

is. Felveszik oxigénmaszkjukat és visszafordulnak, hogy vészleszállást hajtsanak végre. A füst 

annyira s� r�  lesz, hogy csak a m� szerek segítségével lehet tájékozódni, mégis úgy t� nik, hogy 

sikeres lesz a leszállás. De a m� velet hirtelen sikertelenné válik és a gép a pilótákkal együtt 

teljesen megsemmisül.” [1] 

 
1 Óbudai Egyetem, Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar; E-mail: horvorsi16@gmail.com;  
ORCID: 0000-0003-3441-8088. 
2 Óbudai Egyetem, Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar, Feln� ttképzési Központ; E-mail: 
andriska.gergo@uni-obuda.hu; ORCID: 0000-0002-6318-4084. 
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Napjaink egyik frekventált közlekedési helyszíne a felettünk elterül�  égbolt. A légi forgalom 

a közlekedési formáink egyik f� , valamint a legdinamikusabban fejl� d�  ágazata. Szinte 

lehetetlen elképzelni, hogy ne teljen el úgy nap, amikor egyetlen járat sem indul el abból a 

célból, hogy valakit vagy valamit elszállítson egyik pontból a másikba.  

A légiközlekedés f�  célja nem csak a köztudott személy és áruszállítás, hanem katonai 

szempontból is fontos szerepet tölt be. [2] Éppen ezért elengedhetetlenül fontos, hogy a légi 

járm� vek folyamatosan fejl� djenek és a fejl� désüket megfelel�  biztonsági megoldások is 

kísérjék. A robbanásvédelem a t� zbiztonság szerves része. A repül� gépekben olyan rendszerek 

vannak, amelyek érzékelik a t� z vagy robbanásveszélyes gázok jelenlétét, és automatikusan 

eloltják a tüzet vagy megakadályozzák a robbanást. A t� zoltó rendszerek, a füstérzékel� k és a 

robbanásbiztos elektromos berendezések mind a repül� gép biztonságát szolgálják 

1. T� ZVÉDELEM 

1.1.  T� zterjedés elleni védelem 

Az 54/2014. (XII.05.) BM rendelet az Országos T� zvédelmi Szabályzatról kimondja, hogy a t� z 

terjedését meg kell gátolni, ennek érdekében megfelel�  intézkedéseket kell hozni. Az adott 

szerkezetet úgy kell megtervezni, hogy megfelel�  id�  legyen a t� z terjedésének 

megakadályozására. Ez elérhet� : 

– a t� z keletkezésének késleltetésével, megakadályozásával, 

– t� z kifejl� désének korlátozása kevésbé veszélyes anyagokkal, 

– a t� z átterjedésének korlátozása, 

– t� zjelz�  és riasztóberendezésekkel. 

1.2. T� zszakaszok kialakítása 

A két objektum között az a terület, amelyet t� zvédetten alakítottak ki. A t� z-szakasz határ 

minden pontja ki kell elégítse a t� zállósági követelményeket a védelmi síkok folytonosságával 

együtt. A t� zszakaszokat úgy kell kialakítani, hogy két különböz�  veszélyességi szintet 

válasszon el egymástól. 

1.1.1. T� zjelz�  rendszerek 

A t� zjelz�  rendszerek feladata, hogy a tüzet minél korábbi szakaszában jelezze. Fontos, hogy ezt 

a lehet�  legbiztonságosabban és téves jelzés nélkül tegye. Viszont a legkorábbi észlelés utáni 

vágy viszont magával vonzza a téves jelzések számának növekedését.  

A t� zvédelmi rendszerek alapját a t� zjelz� k képezik, amelyek lehet� vé teszik, hogy a t� z 

jellegét� l függ� en a lehet�  legkorábban megtehessük a megfelel�  intézkedéseket a veszély 

elhárítása érdekében. 
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1. Táblázat: T� zjellemz� k érzékelése 

1.3.  T� zvédelem 

A t� zvédelem magában foglalja a t� zesetek megel� zését, a t� zoltási feladatok végrehajtását, a 

t� zvizsgálatot, valamint ennek feltételeinek biztosítását. 

2. T� ZBIZTONSÁG 

A repül� gépek t� zbiztonsága számos oldalról megközelíthet� . Ilyen sajátosság lehet például a 

szerkezeti adottság, a méret, valamint a felhasználás módja és típusa. Fontos, hogy a gépeken a 

t� zbiztonság kialakítását már a gépen kívül meg kell kezdeni. Ez általában a logisztikai (például: 

szállítmány típusának ismerete, kritikus pontoktól távoli elhelyezés stb.) feladatokat foglal 

magában.  

2.1.  Szerkezeti különbségek 

A katonai repül� gépek részben kiszolgálnak olyan hétköznapi feladatokat, amelyekre külön civil 

gépeket fejlesztettek ki. Ezért a gépek szerkezeti különbségei nem is olyan „hatalmasok”, mint 

els� re gondolnánk. Viszont azt sem jelenthet�  ki biztosan, hogy a tervezés és a kivitelezés során 

nem kerülnek a szerkezetbe jelent� s eltérések. Hiszen a különleges feladatok ellátására muszáj 

megfelel�  rendelkezéseket hozni és alkalmazni.  

Az átlagos személy és teherszállító repül� gépek tervezése során a f�  szempontok a 

kényelem, a biztonság, a gazdaságosság, valamint a küls�  megjelenés. A katonai gépeknél ezzel 

szemben a harctéri események körülményei kapnak f� szerepet a tervezésnél. Ezért ebben a 

legfontosabb a biztonság és a szerkezetek, valamint a hajtóm� vek meger� sítése. De fontos 

különbség a technikai rendszer szempontjából a minimális felderíthet� ség biztosítása is. Erre 

komoly technológiákat alkalmaznak, mellyel növelik az elektromos t� zek kialakulásának 

valószín� ségét.  

Mégis a statisztika adatok szerint sokkal több esetben fordul el�  teherszállító repül� gépek 

esetében t� zbaleset, mint katonai gépeknél. Ennek egyik oka lehet a járatok számának 

különbsége, valamint a szigorított követelmények a nem polgári célú gépek irányában.  
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Mivel sok esetben fordult már el� , hogy korábbi személy vagy teherszállítókat alakítottak át 

katonai célra, így fontos tisztázni, hogy mit tekintünk katonai gépnek.  

 
2. kép: Apache AH-64 helikopter szállítása egy Galaxy C-5 katonai teherszállító repül� gépen3 

Katonai légijárm� nek tekinthet� k azok a gépek, melyeket nem hadi célokra hoztak létre, de 

tervezésük során meger� sített szerkezettel látták el � ket. Ilyenek a katonai teherszállító 

repül� gépek.  

Felfegyverzett repül� gépek, azok az eszközök, melyeket alapvet� en polgári célra terveztek meg, 

de kés� bb felfegyverezték � ket, vagyis fegyverekkel szerelték fel vagy egyéb speciális 

rendszerekkel egészítették ki azokat. Ebben az esetben a túlél� képesség nem volt cél a 

tervezés során, ezért ezek javarészt sérülékenyebb járm� vek. 

A sérülések elkerüléséért drágább anyagokat, gyártási technológiákat és berendezéseket 

használnak, mivel ezeket a gépeket nem gyártják akkora számban, mint a civil repül� ket. [3] [14] 

2.2.  A fedélzet  

A repülés során a fel és leszállás az a nyugodt periódus, amelynek m� szakilag 

kiegyensúlyozottnak, zavartalan üzemid� szaknak kell lennie. Ez kifejezetten fontos t� zvédelmi 

szempontból a gépek esetében, hiszen a statisztikák aspektusából bizonyított, hogy a legtöbb 

t� zeset az emelkedés és a süllyedés közben keletkezik. 

Mivel a megel� z�  tevékenységek ellenére is kialakulhatnak t� zesetek, figyelembe kell 

vennünk azt, hogy a küls�  folyamatos veszélyek ellen a bels�  sz� k, elzárt tér nyújt csak 

védelmet. Viszont ezzel fellép egy újabb kockázati tényez� , amely éppen az elszigeteltségb� l és 

 
3 Forrás: https://tvn24.pl/swiat/transport-ah-64-apache-z-usa-na-pokladzie-c-5-galaxy-ra719266-2503732; Letöltés: 
(2020.03.06.) 
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a sz� k térb� l adódik. Így kizárjuk a t� zvédelem egyik fontos momentumát a menekítést és a 

mentést. 

Ugyan is a megel� zést követ� en a menekülés és a mentés segítése, vagyis a veszély 

hatókörében való kivonás kiemelked� en fontos szerepet játszik.  De el� fordul, hogy éppen a 

nyomáskülönbségb� l adódóan el� fordul olyan eset, amikor a szabadba jutó h�  és t� z 

feltételeinek csökkentése lehet� séget biztosít a túlélésre. [3] 

A katonai repül� gépek fedélzeti kockázatai sokban hasonlít a polgári és a teherszállító 

repül� gépek veszélyforrásaival. A legf� bb különbséget a szállított rakomány jelenti. Hiszen egy 

általános teherszállító repül� gép csak civil árucikkeket és polgári felhasználásra szolgáló 

termékeket szállít. Ehhez képest a katonai gépek fegyvereket és harcászati eszközöket 

(l� szereket, robbanóeszközöket,) is szállítmányoznak.  

 
3. kép: Katonai teherszállító repül� gép raktere4 

Ezek miatt a szállított rakományok miatt különleges eljárási rend szükséges t� zbiztonsági 

szempontból. Hiszen fontos, hogy ezek a gépek nagy távolságot tudjanak megtenni különleges 

körülmények között is. Ezért nagy teljesítmény�  hajtóm� vekkel vannak felszerelve, valamint 

óriási mennyiség�  üzemanyag raktárral vannak ellátva, hogy vész esetén legyen tartalékuk. 

Tehát az egyik legsérülékenyebb része a repül� gépeknek a hajtóm� , mivel a 

legveszélyezettebb részén vannak elhelyezve a repül� nek, a szárnyakon. Ez eredményezi a f�  

veszélyforrást is. Mivel ezeknél a gépeknél a polgári gépekkel eltér� en nem csak kerozint 

használnak üzemanyagnak. Tartalék és vészenergia használatára tárolnak általában hidrazin-

 
4 Forrás: A szerz� k saját felvétele. 
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hidrátot is. A hidrazin-hidrát kémiai összetételéb� l eredeztethet� en er� sen éghet�  és gyúlékony 

anyag, valamint nem utolsó sorban rákkelt� . [4] 

De nem csak ez okoz jelent� s kockázatot. Rengeteg esetben használnak a katonai gépeken 

olyan radioaktív anyagokat, amelyek célja a gép adott részeinek és rendszereinek 

kiegyensúlyozása, valamint giroszkópként is eszközölik ezeket. Ezzel egy új veszélyforrás kerül 

a rendszerbe. Hiszen t� z esetén, a sugárzás következtében oxidáció lép fel. Emiatt a reakció 

miatt fontos, hogy a repül� gépen megfelel�  egyéni véd� eszközt is helyezzenek el, valamint 

alkalmazzanak. Ilyen véd� eszköz például a légzés segít�  eszköz, a véd�  ruházat, az 

oxigénmaszk, valamint a véd� szemüveg is. [5] 

A legtöbbször el� forduló radioaktív anyag a medd�  urán. Ezek azok a k� zetek, melyeket az 

uránbányászat során az urán mellett nyerik ki, majd tisztítás és mosás után eltávolítják azokat. 

Ezek a k� zetek kimondottan hasznosak, viszont kifejezetten radioaktívak. [6] 

De nem a medd�  urán és a hidrazin- hidrát az egyetlen olyan anyag, ami hatalmas 

kockázatot jelent a gépeken. A katonai repül� gépek esetében el� fordulhatnak olyan helyzetek, 

amikor hirtelen m� veleteket kell végrehajtani. Néhány esetben ezeknél a m� veleteknél szükség 

lehet oxigénre a legénység számára. Éppen ezért a katonai légijárm� veken és a felfegyverzet 

repül� gépeken szükséges s� rített oxigént is tárolni. Az oxigénr� l tudni kell, hogy er� sen égést 

tápláló anyag. Más anyagokkal érintkezve heves reakciót és oxidációt válthat ki. Ami már a 

sugárzó anyag esetében is kiderült, hogy rendkívül gyúlékony, valamint alacsony 

robbanásponttal rendelkezik. De nem csak az oxidáció, hanem adott keverékek is alacsony 

gyulladásponttal rendelkezhetnek, illetve robbanásveszélyes elegyet alkothatnak. [7] 

Legutolsó sorban pedig meg kell említenünk a szállított rakományt is. Katonai teherszállító 

repül� gépek esetében sokszor el� fordulhat olyan helyzet, amikor t� z és robbanásveszélyes 

anyagokat kell A pontból B pontba szállítani. De ebben az esetben nem a lövedékekre gondolok, 

hiszen azoknak alapesetben is nagy er� hatásokat kell kibírnia, ezért a nyomásváltozás nem lehet 

rájuk kiemelked�  hatással, hanem olyan vegyi és kémiai anyagokat, melyek adott rendszerek, 

szerkezetek és fegyverek készítéshez szükségesek. De ha a lövedékek kockázata mondhatni 

„elenyész� ”, vannak olyan robbanószerek, melyek komoly veszélyforrást jelenthetnek. Ezeket 

megfelel�  védelmet nyújtó ládákba kell elhelyezni, valamint a gépen el kell végezni a potenciális 

biztonsági protokollokat.  

Néha el� fordul olyan, hogy azokat a robbanó egységeket, amiket szállítanak kívülre 

helyezik fel. Ez általában védelmi célt szolgál, hiszen egy kioldó szerkezet megnyomásával ezek 

levállnak a repül� gép oldaláról, szárnyáról. Ezeket a kioldó rendszereket kézzel lehet 

üzemeltetni, de alapvet� en elektronikus kapcsolókon keresztül m� ködnek. Ezek az elektronikus 

rendszerek könnyen és gyakran képesek meghibásodni. 
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2.3.  Repül� gépek áramellátó berendezései  

Korábban a repül� gépek csak kevés elektronikai rendszert tartalmaztak. Kezdetben csak a 

mágneses gyújtó berendezést lehetett annak tekinteni. De ide sorolhatnánk a kezdetleges 

navigációs m� szereket, mivel ezek mind kis feszültség�  egyenárammal m� ködnek.  

Manapság ahhoz, hogy a repül� gépek folyamatos biztonságos üzemben m� ködhessenek 

elengedhetetlenül fontos, hogy magas biztonságú berendezéseket m� ködtessenek az állandó 

áramellátás biztosítására. Az elektromos rendszer kifejezés alatt ebben az esetben egy olyan zárt 

rendszert értünk, amely a villamos hálózati elemeket foglalja magában. Ez állítja el�  a villamos 

energiát, ez osztja, szállítja el, illetve amennyiben szükséges átalakítja, továbbá tárolja és 

hasznosítja is. Mivel ezek a rendszerek az utazómagasság eléréséig és utána is magukra vannak 

hagyva, ezért olyan speciális körülményeket kell biztosítani számukra, amelyek képesek 

folyamatosan, önállóan, magas szint�  üzembiztonság mellett elvégezi a feladataikat. 

Füst és t� z keletkezésének elektronikai eredete lehetnek: 

– egyszer�  vagy fejlett elektronikai berendezések; 

– üzemzavarok; 

– szigetel�  fóliák sérülése, h� károsodása; 

– alkatrészek túl hevülése; 

– hajtóm� vek túlhevülése; 

– tartalék áramforrások üzemzavara, meghibásodása; 

– oxigénellátó rendszer meghibásodás; 

– kioldó rendszerek meghibásodása. 

A felsorolásból jól látható, hogy igen sok elektronikai rendszer károsodásából és 

meghibásodásából adódhat füst-, t� zesetek és ezek következményeib� l akár robbanás is 

bekövetkezhet. 

2.4. Repül� k áramforrása 

A cél az volt, hogy olyan komoly és fejlett elektronikai rendszert hozzanak létre, amely a gép 

emelkedése és a gravitációval szembeni harca közben is biztonságosan üzemeljen. De nem csak 

az emelkedéshez van szükség energia biztosításához. Kiemelked� en fontos az, hogy az irányítás, 

a földdel történ�  kommunikáció és a radarok megfelel� en m� ködjenek. Az ezeket m� ködtet�  

elektronikák általában villamos vagy hidraulikus eszközök. Éppen ezért, ahhoz, hogy m� ködni 

tudjanak az adott rendszerek elektromos áramellátásra van szükség, melyet magának a gépnek 

kell el� állítania. Magában az el� állítási folyamatban a hajtóm�  játszik hatalmas szerepet. 

Gyakran az áramellátást kihelyezett Otto-motorok is segítik. Ahhoz, hogy az energiát 

árammá tudjuk változtatni generátorokra van szükségünk. Ezeket a generátorokat a hajtóm�  és a 

motor tengelyére csatlakoztatják rá, majd a forgó mozgás energiájából áramot generál. A polgári 
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felhasználású Boeing 737-es teherszállító repül� gép esetében els� sorban 2 db 50 kW-os 

generátor szolgálja a feszültséget. [8] 

 
5. ábra: Boeing 737 áramellátás sematikus vázlata5 

Katonai gépek esetében nagyobb teljesítmény�  generátorokat alkalmaznak. Ennek okai, a 

komolyabb technikai rendszerek és a hosszabb idej�  üzemképesség.  

Generátor típusa Katonai felhasználás 

VSCF (115V AC/400Hz) F-18E/F 2×60/65 kVA 

VF [270 V DC] F-22 Raptor 2×70 kW 

2. Táblázat: Katonai felhasználású repül� gépeken alkalmazott generátor típusok 

teljesítményigénye 

Ebb� l eredeztethet� , hogy a repül� gépeken kialakuló t� zesetek gyújtóforrása dönt�  többségében 

az elektronikus berendezések és azok vezetékei. Hiszen számos ilyen berendezés és körülbelül 

150-170 km hosszú vezeték biztosítja a gép m� ködését. Persze minél komplikáltabb 

repül� gépr� l van szó, annál több és annál hosszabb vezetékekre és huzalokra van szükség.  

A lerakott táv és darabszámmal arányosan növekedik az elektromos t� zesetek kialakulásának 

valószín� sége. 

 

 
5 Forrás: https://www.villanylap.hu/lapszamok/2015/marcius/3535-repulogepek-aramellato-berendezesei; Letöltés: 
(2020.03.06.) 
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2.5. Üzemanyag 

Mint, ahogy korábban is említésre került a repül� gépek f�  üzemanyaga a kerozin. Hiszen ahhoz, 

hogy a gépek több 100 kilométeres utat is meg tudjanak tenni, olyan anyagra volt szükség, amely 

kompatibilis a nagy teljesítmény�  hajtóm� vekkel. Mivel a hatóm� vek nagy mennyiség�  

hajtóanyagot vesznek fel, ezért fontos annak a min� sége is. 

A kerozin színtelen esetleg enyhén sárgás formában fordul el� . Öngyulladási h� mérséklete 

215oC, dermedési pontja pedig ~ -50oC. Ehhez képest lobbanáspontja igencsak alacsony, 

kevesebb, mint ~ 35oC. Ez azért jelenthet problémát hiszen a repül� gép egyes részein az üzemi 

h� mérséklet gyakran meghaladja a 30oC-ot, illetve az esetlegesen kiszabaduló kerozin felh�  

felett gyúlékony g� zfelh�  képz� dhet. Ez nagyon gyorsan elérheti a 0,6-8%(V/V) -os robbanási 

határértéket. [9] 

A kerozin helyettesítésére használt hidrazin-hidrát kémiai összetétele szerint 2 nitrogén és 4 

hidrogén atomból áll, éppen ezért alkoholban és vízben korlátlanul képes elegyedni. Forrásponti 

h� mérséklete ~120oC, míg olvadáspontja ~ -51oC. Ezért a repül� gépeken folyékony formában 

található meg. Alsó robbanási határértéke 3,5% valamint fels�  határértéke pedig 99,9%, így 

kijelenthet� , hogy rendkívül veszélyes és gyúlékony. [4][18] Ezenkívül nem csak a használt 

üzemanyag lehet veszélyes, de az üzemanyag rendszer meghibásodása is.  

 
6. ábra: Boeing 747-400 üzemanyag tankjai6 

Az alábbi képen jól látható, hogy az üzemanyag nagy részét a szárnyakban tárolják el. (9) 

 
6 Forrás: http://www.energy-visions.com/aviationFuel.html; Letöltés (2020.03.06.) 
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Az üzemanyag szivárgásából származó balesetek el� zménye a mechanikai sérülések, melynek 

következtében a kiöml�  üzemanyag képes belobbanni. Ez a begyulladás adódhat az üzemi 

h� mérsékletb� l, valamint a súrlódási h� vel érintkez�  felhevült felületekkel érintkez�  részek, 

esetleg az elektromos meghibásodásokból és zárlatokból adódó szikrák is. [9] 

3. T� ZVÉDELMI MEGOLDÁSOK 

A teherszállító és katonai teherszállító repül� gépek t� zoltása nagyrészt megegyezik a polgári 

gépek t� zoltási szempontjaival. Különbséget csupán a veszélyforrások közötti eltérések 

jelenteken. Alap esetben a t� zvédelmi megoldás els�  fontos aspektusa a megel� zés. Majd ezután 

beszélhetünk csak a felderítésr� l és a menekítésr� l, valamint a beavatkozásról, t� zoltásról, és a 

t� zoltást biztosító eszközökr� l és rendszerekr� l. 

3.1.  Megel� zés 

Annak érdekében, hogy a repül� gépeket se a földön se a leveg� be ne érhesse t� zeset megfelel�  

passzív t� zvédelmi intézkedéséket kell eszközölni. A repül� gépek tervezése és kivitelezése során 

kiemelt figyelmet szentelnek a felhasznált anyagoknak. Hiszen minél kevesebb az éghet�  anyag, 

annál kisebb a lehet� sége annak, hogy a gép adott része kigyulladjon. Bár ezek az anyagok 

drágábbak, katonai gépek esetében elengedhetetlenül fontos a használatuk.  

Azonban néhány esetben kivitelezhetetlen az, hogy a gép minden szempontból t� zálló 

anyagból készülhessen, hiszen mind m� szakilag, mind üzemeltetés szempontjából nem 

megoldható az, hogy a felhasznált anyagok t� zállók legyenek. Ennek érdekében mára már 

ötvözeteket használjunk, amelyeknél az adott anyagok kedvez�  tulajdonságit párosítottuk össze. 

[10] 

3.2. Passzív t� zvédelmi megoldások 

Az els� , a már említett passzív módszer, az éghet�  anyagok nem éghet�  anyagokra való 

lecserélése. Ezt általában kompozitok komponensei megváltoztatásával érik el. A kompozitok 

általában kett�  vagy több, kémiai vagy fizikai tulajdonságukban jelent� sen eltér�  anyagok 

kombinációja. Általában az egyik komponens egy nagy szilárdságú er� sít�  anyag, míg a másik 

pedig a köt� anyag. A köt� anyag szerepe az üres terek kitöltése, valamint a meglév�  struktúra 

megtartása és a nagy igénybevétel által kifejtett er� hatások a szerkezet összetartása. [11] 

Mivel repül� gépek esetén követelmény az égés terjedésének és a mérgez�  anyagok 

keletkezésének csökkentése. Ezért a kész kompozit paneleket be kell vonni égésgátló 

anyagokkal. Az égésgátló anyagok els� dleges követelménye, hogy minimális mennyiség 

felvitele után is hatékonyak legyenek, valamint fontos, hogy az égés során se korrozív se 

mérgez�  komponens se keletkezzen bel� le. Ezenkívül kiemeltem lényeges, hogy ne rontsák a 

már felhasznált kompozitok anyagi jellemz� it és tulajdonságait. 
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3.3. Füst és t� zszakaszolás  

A következ�  fontos elem a t� z- és füstgátló szerkezetek beépítése a repül� gép szerkezeti 

egységében. A szakaszolást meghatározott módon kell elvégezni, vagyis figyelembe kell venni a 

különböz�  vagy kiemelt veszéllyel járó t� zkockázati egységeket. Az erre szolgáló alapelv szerint 

a f� darabok szerkezeti részének kapcsolati határait kell leválasztani.  

Ezek a leválasztandó részek: 

– a hajtóm� vek,  

– a szárnyak, 

– a farokrészben található fedélzeti gázturbina, 

– a pilótafülke. 

Az utóbbi esetében nem a magas t� zveszélyességi és a lehetséges robbanás veszélyének a 

kockázata miatt kell leválasztani. Hanem azért, mert az irányítás és a kommunikáció innen ered.  

3.4.  Repül� gépek t� zjelzéstechnikája  

Tanulmányok, és sajnálatos katasztrófák tapasztalatiból kiderült, kevesebb mint 6 perc áll 

rendelkezésünkre, hogy a tüzet eloltsuk. Ezért rendkívül érzékeny érzékel� kre van szükségünk 

ahhoz, hogy minél hamarabb észlelni tudjuk a veszélyt. A t� z észlelését követ� en a pilótának 

még percekbe telik, mire a t� zeseti és vészleszállási protokollt meg tudja kezdeni. Ezért 

hihetetlenül fontos, hogy a t� z és füstjelzés a lehet�  leghamarabb észlelve legyen, így id� el� nyt 

biztosítva a pilótáknak.  

Az érzékel� ket a f�  veszélyességi területeken kell elhelyezni: 

– hidraulikus olajtartályoknál, 

– akkumulátoroknál, 

– oxigénpalackok közelében, 

– hajtóm� veknél, 

– hajtóm� vek olajtartályainál, 

– üzemanyag-tartályoknál, 

– tartalék energiaforrásnál, 

– fedélzeti gázturbinánál, 

– jegesedést megakadályozó f� t� rendszer mentén. 

A fent említett területek kiterjedése lehet nagy is, ezért olyan detektálási megoldások 

kellenek, amelyek képesek kezelni ezeket a nagy tereket.  

3.5.  Aspirációs t� zjelz� k 

Az aspirációs rendszernek az alapja a belélegzés, beszívás. Szokták még mintavételez� s vagy 

füstelszívásos érzékel� knek is nevezni. A m� ködési elve alapján a védeni kívánt helyiségben 

lév�  leveg� t egy ventilátor segítségével mintavételez�  csöveken keresztül szívja be a lézeres 
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érzékel�  kamrába. Ez a kamra tekinthet�  a mintavételez�  vagy aspirációs központnak.  

A mintavételez�  csöveket egyenl�  távolságokra helyezik el egymástól. Ezekben a csövekben 

furatok találhatóak, ezeken a furatokon keresztül áramlik be a helyiségben lév�  leveg� .  

A ventilátor segítségével beszívott leveg�  a mintavételez�  furatokon keresztül egy leveg� sz� rön 

átmenve kerül az érzékel�  központi egységébe. A központi egységben található egy alaplap, 

valamint relék és digitális kimenetek. Ezenkívül a beszívott leveg�  találkozik egy vagy több 

nagy érzékenység�  lézer optikai vagy optikai füstérzékel� vel. Ezekbe az érzékel� kbe kerül bele 

a vett minta. Miután áthaladt a rendszeren a ventilátor segítségével áramlik ki a szabd térbe.  

A ventilátoroknak hála olyan helyiségben is m� köd� képes a rendszer, ahol légtérben 

folyamatos mozgás van - akár a szállított katonák, akár a rakományok mozgása miatt-, hiszen a 

mintavételez�  egységbe a ventilátor közvetlenül beszívja a leveg�  azon részét, amely a 

füstrészecskéket tartalmazza.  

A központi egységet magasfokú érzékenységgel kell ellátni, hiszen tudjuk, hogy a 

mintavételezés során a mintavételi ponttól a központi egységig megtett út során a füstrészecskék 

felhígulnak a leveg� vel keveredve.  

Egyetlen fontos tényez�  van a kivitelezés során, mégpedig, hogy a rendszert szimmetrikusan 

kell kiépíteni.  

 
7. ábra: Aspirációs rendszer m� ködési vázlata7 

A rendszer el� nye, a pontszer� en elhelyezett t� zjelz� kkel szemben ez sokkal hamarabb képes 

jelezni a t� z keletkezését a leveg� ben található füstrészecskéknek köszönhet� en. Ezen felül azok 

a t� zek is észlelhet� k, amelyek kis lánggal viszont nagy füstképz� déssel járnak. [12] 

 

 

 
7 Forrás: http://oktel.hu/szolgaltatas/tuzjelzo-rendszer/a-tuzjelzo-rendszer-elemei/aspiracios-fusterzekelo/; Letöltés 
(2020.03.06.) 
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3.6.  H� sebesség érzékel� k 

Azokon a helyeken, ahol a repül� gépen magas h� mérséklet képes kialakulni h� sebesség 

érzékel� ket szerelnek be és alkalmaznak. A h� sebesség érzékel�  lényege, hogy csak abban az 

esetben jelez, ha a h� mérséklet emelkedési sebessége meghaladja a gyárilag beállított értéket.  

A h� sebességmérést általában a h� maximum mér� vel kombinálva szerelik be repül� gépek 

esetében is. Ebben az esetben a két eszköz egy pontszer�  t� zérzékel� n belül valósul meg. 

A h� maximum érzékel�  az általunk védeni kívánt bels�  tér h� mérsékletet méri folyamatosan, 

majd az el� re megadott határértékeke átlépésekor jelez. Repül� gépek esetében el� fordul a 

gázturbinák táján, hogy eléri akár a 140oC h� mérsékletet is. Ez általában csupán 40 másodpercig 

tart, majd a visszaáll a gázturbina területére és környezetére jellemz�  110oC-ra. [13] 

3.7.  Hajtóm� veket érint�  biztonsági megoldások 

A szárnyak nem csak a hajtóm� vek miatt kiemelt veszélyforrások, de legtöbb esetben ott 

kerülnek elhelyezésre a tüzel� anyagok is. Ezért a tüzel� anyagokat több egymástól eltér�  

tartályokban tárolják. Ez a megoldás m� ködik a polgári repül� gépek esetében is. Ennek célja az 

elszeparálás, miközben nem okoz tömegnövekedést.  

A hibák, sérülések és szivárgások minimalizálása érdekében a legtöbb repül� gépen, ugyan 

úgy, mint a katonai gépeken is több hajtóm� vet alkalmaznak oldalanként. Továbbá ezek 

csökkentik a károkat és a t� zesetek kialakulását is.  

Az üzemanyagot tartó tartályok védelme érdekében fedélzeti automata t� zoltó rendszereket 

építenek be a védeni kívánt térbe. Ezenkívül az üzemanyag habosodásának csökkentésére 

porózus anyagokat olyan habokkal töltik ki, amely csupán kis térfogat veszteséget okoz.  

Ez megakadályozza az üzemanyagok tartályon belüli mozgását, ezzel együtt csökkenti a 

habosodás jelenségét, valamint a leveg�  és az üzemanyag keverékéb� l kialakuló 

robbanásveszély kialakulásának kockázatát is. 

Ezenkívül a hajtóm� vekben bekövetkez�  t� zesetek kialakulása és terjedése ellen 

pneumatikus vonali h� érzékel� ket alkalmaznak. Akkor érkezik jelzés a központi egységben, ha a 

gáznyomás megnövekedik a h� mérséklet növekedéséb� l fakadóan. Így kerül érzékelésre a védett 

térben kialakult t� z. A pneumatikus vonali h� érzékel� ket a sárgahajtóm�  burkolata mellé vezetik 

be közvetlenül. [14] 

4. T� ZOLTÓ RENDSZEREK 

A repül� gépek esetében négyféle t� zoltó berendezést említhetünk meg. Els�  sorban, amire a 

legtöbben gondoltan t� z esetén a kézi t� zoltó berendezések. Ezekben korábban Halon 1211-es 

oltóanyag volt megtalálható, de az anyag mérgez�  tulajdonságaiból adódóan már nem 

alkalmazzák. A kézi t� zoltó berendezéseket általában kisebb t� zek kioltására használják, hiszen 

oltási teljesítménye és a felhasználásának az ideje igencsak véges. [17] 
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8. ábra: T� zoltó rendszer elemei a repül� gép teherterében8 

Abban az esetben, ha a csomagtérb� l vagy a rakodótérb� l érkezik a t� zjelzés, nem elegend�  a 

kézi oltóberendezés, hiszen egyik rakományról a másikra gyorsan képes átterjedni a t� z. Ebben 

az esetben a pilótákhoz érkezett jelzést követ� en a megfelel�  eljárások közepette inertgázzal 

árasztják el a rakteret, hogy kiszorítsak az oxigént, ezzel elvéve a t� z három alapfeltételéb� l 

egyet. Majd oltóanyagot permeteznek az érintett területre, mindaddig ameddig a t� z újra 

gyulladása teljes mértékben kizárhatóvá válik. [16] Az oltóanyag koncentrációjának a 

biztonságos szektorba sorolható állapotát a rendszer mindaddig képes fenttartani, ameddig a 

repül� gép biztonságosan el nem végzi a kényszerleszállást. 

Ennek a rendszernek köszönhet� en az els�  tartály kiürítési idejének kezdetét rögzíteni kell, 

hiszen abból könnyen kikövetkeztethet�  a t� z méretének és veszélyességének mértéke. Az els�  

tartály kiürülése után a további teend� ket a protokoll meghatározza. Ezzel az eljárással a 

repül� gépen lév�  oltóanyagtartályokat és azok tartalmát képesek gazdaságosan használni. 

Ahogy korábban említettem a repül� gépeken már több hajtóm� vet helyeznek el, annak 

érdekében, ha egy meghibásodik vagy kigyullad, akkor a többivel még biztonságos végre 

lehessen hajtani a vészhelyzeti protokollt. De nem csak így igyekeztek elhárítani az esetleges 

veszélyt. A hajtóm� vek körül is helyeztek el oltóberendezéseket, amelyek HFC típusú gázzal 

van feltöltve. Továbbá t� z esetén az adott hajtóm�  üzemanyagellátását azonnal leállítják és 

leválasztják, így kerülve el a t� z tovább terjedését. [15] 

 

 
8 Forrás: https://hu.pinterest.com/pin/653373858411441429/; Letöltés (2020.03.06.) 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A repül� gépek a kezdetek óta rengeteget változtak, széleskör� vé váltak a felhasználási területei, 

mind a civil, mind a katonai repül� gépek esetében. Elmondható, hogy a repül� gépek a 

világháború óta nem csak méterükben és teljesít� képességükben fejl� dtek. Hiszen a nem olyan 

gyakran, de el� forduló t� zesetek miatt modernizálni kellett a t� zvédelmi megoldásokat is, hiszen 

a fedélzeten keletkez�  t� zek esetében a sz� k tér és a szállított rakomány miatt gyorsan nagy 

katasztrófa is történhet, mely általában sok emberáldozattal jár.  

Ezek a t� zvédelmi rendszerek azonban nem csak a repül� tereken található t� zoltó 

berendezések, anyagok és szabályok terén változtak meg, hanem változtak a repül� n található 

elektronikus rendszerek, az áramfejlesztést és az áramellátást biztosító eszközök, a hajtóm� vek 

és a hajtóanyagok, valamint azok elrendezése, ezenkívül változtak a repül� gépek építése során, 

valamint a berendezések készítéséhez és beszereléséhez használt anyagok is.  

A váltoások oka a szabványok szigorodása, amely kimondja, hogy a repül� gépekbe csak 

olyan alkatrészek építhet� k be, amelyek rendelkeznek az Európai Repülésbizottság Ügynöksége 

vagy egy FAA vizsgálat által kiadott m� bizonylattal.  

Ezek mellett elmondható, hogy további kockázatot jelent az üzemanyag vagy hajtóanyag 

gyúlékonysága és robbanásveszélyessége, valamint a katonai repül� gépeken szállított t� z és 

robbanásveszélyes anyagok. Ezért ezeknél komolyabb szint�  és anyagú védelmet kell felállítani. 

Ehhez veszélyes és mérgez�  anyagok használhatók csak, hiszen hatékonyságukat és 

ell� állításukat tekintve olcsóbb és produktívabb eredmény érhet�  el. Ennek következtében az is 

elmondható, hogy a t� zesetek esetében a legfontosabb, hogy id� ben észleljük azt. Hiszen abban 

az esetben, ha az észlelési id� tényez�  rövid, úgy a reagálás és a védekezés is gyorsabb, így meg 

lehet akadályozni egy esetleges katasztrófát.  
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THE POTENTIAL USE OF VR TECHNOLOGY IN SPECIFIC AREA S OF 
EXPLOSIVES ENGINEERING 

A VR TECHNOLÓGIA FELHASZNÁLÁSÁNAK LEHET � SÉGEI A 
ROBBANTÁSTECHNIKA SPECIÁLIS TERÜLETEIN 

FRANKL Dániel 1 
� Dr. habil DARUKA Norbert 2 

Abstract 
Virtual reality (VR) technology has undergone significant development over the past decades and is now being used 
increasingly across various industries and in everyday life. This study provides a brief overview of the history of VR 
devices from 1961 to the present, highlighting key milestones and innovations that contributed to the current state of 
the technology. The study offers a detailed analysis of VR applications in consumer and industrial contexts, with 
particular attention to its role in military simulation and training, including the identification, operation, and 
disposal of explosive devices. VR technology provides a safe and cost-effective method for explosive ordnance 
disposal (EOD) personnel to simulate complex and dangerous operations, minimizing the risks associated with real-
world training exercises. Simulations enable the thorough examination of various explosive devices, such as bombs 
and grenades, enhancing the preparedness of specialists. The study also explores how VR simulations can assist 
EOD personnel in improving decision-making processes and handling critical situations. The research concludes 
that, while VR technology cannot fully replace traditional training methods at present, it offers a valuable 
supplement to them, contributing to the standardization and cost-effectiveness of training. 
Keywords: Virtual Reality, Technological Development, Military Simulations, Blasting, Interactive Training. 
 
Összegzés 
A virtuális valóság (VR) technológia az elmúlt évtizedek során jelent� s fejl� désen ment keresztül és mára a 
különböz�  iparágakban és a mindennapi életben is egyre szélesebb körben használják. Jelen tanulmány röviden 
áttekinti a VR eszközök történelmét 1961-t� l napjainkig, bemutatva a legfontosabb mérföldköveket és innovációkat, 
amelyek hozzájárultak a technológia jelenlegi formájának kialakulásához. A tanulmány részletesen elemzi a VR 
fogyasztói és ipari alkalmazásait, különös tekintettel annak katonai szimulációs és kiképzési szerepére, beleértve a 
robbanószerkezetek felismerését, m� ködését és a kiképzési folyamatok támogatását. A VR használata biztonságos és 
költséghatékony módot kínál a t� zszerészek számára, hogy bonyolult és veszélyes m� veleteket szimuláljanak, 
minimalizálva a valós környezetben végzett gyakorlatok kockázatait. A szimulációk lehet� vé teszik a különböz�  
robbanószerkezetek, például bombák és gránátok alapos tanulmányozását, ezzel növelve a szakemberek 
felkészültségét. A tanulmány arra is kitér, hogy a VR szimulációk hogyan segíthetnek a t� zszerész katonák 
döntéshozatalának fejlesztésében és az éles helyzetek kezelésében. A kutatás arra a következtetésre jut, hogy a VR 
technológia önmagában jelenleg nem helyettesítheti a hagyományos kiképzési módszereket, azonban hatékony 
kiegészítést nyújt azokhoz, továbbá hozzájárul a kiképzés egységesítéséhez és költséghatékonyságához. 
Kulcsszavak: Virtuális Valóság, Technológiai fejl� dés, Katonai szimulációk, Robbantástechnika, Interaktív képzés. 

BEVEZETÉS 

A virtuális valóság (VR) technológia már több mint fél évszázada jelen van a technológiai 

innovációk között, folyamatosan formálva és újra formálva a digitális interakciók módjait. 

A VR története a 20. század közepén kezd� dött, az 1961-ben a Philco Corporation által 

kifejlesztett „Headsight” nev�  eszközzel, amelyet katonai helikopterpilótáknak szánták, hogy 
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jobban lássák a környezetüket az éjszakai repülések során. [1] A készülék két alapvet�  

technológiai összetev� b� l állt, egy videokamerából és egy kijelz�  rendszerb� l. A videokamera a 

helikopter küls�  részére volt szerelve és képes volt az éjszakai látásra optimalizált képeket 

rögzíteni, amelyeket közvetlenül a pilóta sisakja elött elhelyezked�  elektronikus kijelz� n 

jelenítettek meg. Ezt az innovatív megközelítést 1962-ben követte Morton Heilig „Sensorama” 

készüléke, amely egy multiszenzoros élményt nyújtó multimédiás eszköz volt. [2] Lényegében 

egy nagyméret�  kabinhoz hasonlító szerkezet volt, amelybe a felhasználók beleülhettek.  

A berendezés tartalmazott egy sztereoszkópikus kijelz� t, amely képes volt háromdimenziós 

filmek lejátszására, miközben speciális mechanizmusok stimulálták a környezeti ingereket. 

Például a motorozás élményét keltve a felhasználók érezhették a szél mozgását, hallhatták a 

motor zúgását, érezhették a vibrálást és még a kipufogógázhoz hasonló szagokat is imitálhatott a 

készülék.  

A technológiai el� relépések korai szakaszát tovább er� sítette az 1968-ban Ivan Sutherland 

által létrehozott „Sword of Damocles”, amelyet széles körben az els�  igazi VR fejszettként 

ismertek el, bár még ez a készülék is primitívnek titulálható a kés� bbiekhez képest. [3]  

A készülék neve egy ókori görög anekdotából ered, amely Damoklészr� l szól, akinek 

Dionüsziosz tirannus egy kardot lógatott a feje fölé egyetlen lósz� rrel felakasztva, hogy 

bemutassa neki, milyen folyamatos veszélyben él. Az elnevezés metaforaként szolgál arra, hogy 

bemutassa a fejre szerelt készülék fizikai jelenlétét és azt a potenciális „fenyegetést”, amit az 

akkor még nagy és nehézkes eszköz jelentett a visel� je számára. Tehát a sisak a mennyezethez 

volt rögzítve, ezáltal a fejre helyezett súlyt csökkentették, miközben a felhasználó szabadabban 

mozoghatott a térben. A készülék optikai rendszerén keresztül egyszer� , drótváz-szer� , 

háromdimenziós képek megtekintésére volt lehet� ség, amelyeket a számítógép generált valós 

id� ben.  

Az 1970-es években az MIT (Massachusetts Institute of Technology) által kifejlesztett 

„Aspen Movie Map” egy virtuális túrát kínált Aspen városában, amely egy videó alapú 

interfészen keresztül lehet� séget adott a felhasználók számára, hogy felfedezhessék ezt a 

területet. [4]  

Ez a projekt egy különösen fontos lépésnek mondható az interaktív térképezés és a virtuális 

valóság felhasználásának evolúciójában. Az 1980-as évek közepén a VR technológia kiemelked�  

fejl� dést ért el, amikor a NASA Ames Research Center kifejlesztette a VIEW (Virtual Interface 

Environment Workstation) nev�  rendszerét. [5] Ez a rendszer egy bonyolult, interaktív virtuális 

környezetet teremtett, ami különösen el� nyös volt az � rhajósok számára a kiképzések során.  

A VIEW lehet� vé tette, hogy az � rhajósok a világ� rben végrehajtandó kritikus man� vereket 

gyakorolják anélkül, hogy valós kockázatoknak lennének kitéve. A 1990-es évek elején a VR 

technológia megkezdte behatolását a fogyasztói piacra is, amelyet jól szemléltet a Forte 
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Technologies Inc. által 1995-ben piacra dobott „VFX1” fejszett. [6] Ez az eszköz az els� k közé 

tartozott, amelyet kifejezetten a videojátékos közösség igényeinek kielégítésére terveztek. 

A mai modern VR felszerelések, mint a Meta Quest 3, HTC Vive Pro 2 és a Valve Index, 

már nem csak a szórakoztatásra összpontosítanak, hanem egyre inkább kiterjednek az oktatás, az 

egészségügy és az ipar területeire is. [7] Ezek az eszközök jelent� s mértékben javították a 

felhasználói élményt és a technológiai hozzáférhet� séget, mégis a VR technológia jelenlegi 

állapota szerint még mindig els� sorban a szórakoztatóiparban dominál és gyakran tekinthet�  

luxuscikknek. [8] 

JELENLEGI FELHASZNÁLÁSI LEHET � SÉGEK 

A VR alkalmazási területei sokrét� ek, bár a fogyasztói piac leglátványosabb felhasználása a 

szórakoztatás terén valósul meg. A játékiparban olyan címek, mint a „Beat Saber”, a „Half-Life: 

Alyx” vagy a „VRChat” már bizonyították, hogy a VR képes leny� göz�  és elmerül�  élményeket 

nyújtani. [9] A 360 fokos filmek forradalmasították a néz� i élményt, példaként említve a Hugo 

Keijzer által rendezett „The Invisible Man” cím�  360 fokos rövidfilmet, amely újraértelmezte a 

horror m� fajt a teljes kör�  vizuális tapasztalat révén. [10] A virtuális koncertek pedig új teret 

nyitottak a zenei el� adások számára, amit jól példáz „Marshmello” 2019-es koncertje a 

„Fortnite” nevezet�  játékban, amely több mint 10 millió online néz� t vonzott be világszerte, 

kihasználva a digitális technológiák interaktív lehet� ségeit. [11] 

A VR technológia egyre inkább teret nyer a mentális egészség területén is, különösen a 

fóbiák kezelésében. Az ilyen alkalmazások segíthetnek a felhasználóknak különböz�  fóbiák, 

például magasságtól való félelem vagy repülési szorongás legy� zésében biztonságos és virtuális 

környezetben. [12] Emellett relaxációs alkalmazások csökkenthetik a szorongást és javíthatják a 

felhasználó jólétét. [13] A VR fitnesz alkalmazások, mint a „Supernatural” és a „FitXR”, 

élvezetes és interaktív edzési lehet� séget kínálnak otthoni környezetben. [14] A VR az 

oktatásban és a m� vészeti világban is új lehet� ségeket nyitott. Az oktatás területén például a 

„Titans of Space” alkalmazás segítségével diákok virtuális utazáson vehetnek részt a 

Naprendszerben, ami szemlélteti az � rtudomány alapjait. [15] A m� vészetben pedig például a 

„The Night Cafe” nevezet�  alkalmazás lehet� vé teszi, hogy a látogatók virtuálisan „belépjenek” 

Van Gogh festményeibe, így egy teljesen új szinten ismerhetik meg a m� vész munkásságát. [16] 

Mindkét esetben a VR interaktív és mélyreható tanulási és élményalapú lehet� séget biztosít. 

Azonban a VR felhasználása messze túlmutat a szórakoztatáson és a fogyasztói 

félhasználáson. Ezen technológia alkalmazása az ipari szektorban is számos el� nyöket kínál és 

az ipari tervezés, továbbá a prototípusgyártás területén is fontos szerepet játszik. A NASA 

például VR-t használ a m� holdak és � rhajók tervezéséhez, ahol a mérnökök háromdimenziós 

modelleken dolgozhatnak, gyorsítva a prototípusok fejlesztését és finomítását még azel� tt, hogy 

a fizikai modellek elkészülnének. [17] Ez a technológia nemcsak a tervezési fázist gyorsítja fel, 
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hanem a gyártási és karbantartási folyamatokat is optimalizálja, lehet� vé téve a személyzet 

számára, hogy virtuális környezetben gyakorolják és tökéletesítsék munkájukat. [18]  

A VR technológia nagy hatással van a távm� ködés és távm� ködtetés területeire is, 

különösen a sebészetben és a kutatásban, valamint veszélyes a környezetekben. Az orvosi 

távm� tétek során, mint amilyen a da Vinci Sebészeti Rendszer, a sebészek robotokat irányítanak 

a VR interfészen keresztül, lehet� vé téve a precíz m� veletek végrehajtását anélkül, hogy 

fizikailag a m� t� ben lennének. [19] A tudományos kutatásokban és a radioaktív területeken, 

például a Fukusima Daiichi atomer� m� ben történ�  helyreállítási munkálatok során is 

alkalmazzák a robot irányítást, ahol a robotokat távolról vezérelve végeznek felméréseket és 

takarítási munkákat, minimalizálva az emberi személyzet sugárzásnak való kitettségét, növelve a 

biztonságot és hatékonyságot. [20] 

A VR technológia jelent� s el� nyöket kínál az ipari képzés területén is, különösen a 

nehézgépek kezelésében. A „SIMBOTT” által fejlesztett VR szimulátorok lehet� vé teszik a 

bulldózerek, kotrók és daruk biztonságos és valóságh�  kezelésének gyakorlását. [21]  

A szimulátorok használatával a kezel� k kockázatmentesen sajátíthatják el a szükséges 

készségeket, ami csökkenti a balesetek számát és javítja a munkavégzés biztonságát. Emellett 

ezek a szimulátorok csökkentik a képzési költségeket, mivel nincs szükség valódi gépek 

használatára és folyamatosan alkalmazkodnak a változó ipari igényekhez, biztosítva a naprakész 

és hatékony képzést. 

Összességében a VR technológia rendkívül hatékony eszköz mind az ipari, mind a 

fogyasztói felhasználók számára, de fontos figyelembe venni és kezelni a lehetséges negatív 

hatásokat is az el� nyök teljes mérték�  kihasználása érdekében. A VR technológia számos pozitív 

és negatív hatással van a felhasználókra mind ipari, mind fogyasztói szinten és ezek 

hatékonysága különböz�  mértékben nyilvánul meg. Pozitív hatások közé tartozik a tanulás és 

képzés hatékonyságának növelése. [22] A VR lehet� vé teszi, hogy a felhasználók valóságh�  

szimulációk segítségével biztonságos környezetben sajátítsanak el új készségeket és ismereteket, 

továbbá ez a módszer hatékony mondható, mivel a gyakorlati tapasztalatok megszerzése 

kockázatmentes módon történik és a technológia szórakoztató élményeket is nyújt, amelyek új 

szintre emelik a felhasználói élményt. [23] A VR a mentális egészség területén is jár el� nyökkel, 

mert segíthet a fóbiák kezelésében és a stressz csökkentésében. [24] A fizikai fitnesz 

szempontjából a VR motiváló ereje jelent� s, mivel élvezetes és interaktív edzési lehet� ségeket 

kínál, amelyek hatékonyan javítják az általános egészségi állapotot. [25]  

Az oktatásban és m� vészetben a VR új lehet� ségeket nyit meg, interaktív és mélyreható tanulási 

élményeket biztosítva, amelyek hatékonysága kiemelked�  lehet. [26] 

Negatív hatások közé sorolhatóak a fizikai egészségügyi problémák, mint a szemfáradtság, 

fejfájás és szédülés, amelyek a hosszabb használat esetén jelentkezhetnek, továbbá a 

mozgásbetegség szintén egy gyakori problémának számít a VR használata során, mivel a vizuális 
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és mozgásérzékelés közötti eltérések zavart okozhatnak. [27] A fizikai sérülések kockázata is 

fennáll, mivel a felhasználók nem mindig érzékelik megfelel� en a valós környezetet, ami 

balesetekhez vezethet. [28] A VR túlzott használata elszigeteltséget és a szociális interakciók 

csökkenését is okozhatja, mivel a virtuális élmények el� térbe kerülhetnek a valós kapcsolatokkal 

szemben, továbbá a hosszú távú VR használat kognitív és pszichológiai hatásokat is okozhat, 

mint a mentális kimerültség és dezorientáció. [29] Végül a technikai korlátok és a magas kezdeti 

költségek szintén problémát jelenthetnek, továbbá a rendszerek karbantartása és frissítése 

folyamatos ráfordítást igényel. [30] Nagyon érdekes kérdés, hogy ha ez a technológia a 

mindennapjaink részévé válik és munkaeszközként alkalmazzuk, akkor a szervezett 

munkavégzés keretében történ�  egészségre ártalmas hatásai milyen munkavédelmi szankciókat 

vonnak maguk után. 

VR KATONAI FELHASZNÁLÁSÁNAK LEHET � SÉGEK 

A VR technológia alkalmazása különösen indokolt lehet olyan szituációkban, ahol a szimulációk 

magas költségekkel, nagy kockázatokkal vagy súlyos következményekkel járnak. A valós 

életben történ�  katonai gyakorlatok gyakran jelent� s anyagi ráfordítást igényelnek, különösen, 

ha speciális eszközöket, járm� veket vagy fegyverrendszereket használnak. [31] Például egy 

vadászgép bevetése, egy hadihajók man� verezése, de a harckocsik üzemeltetése is rendkívül 

drága, hiszen az üzemanyagköltségek, a karbantartás és a berendezések amortizációja mind 

hozzájárulnak a magas költségekhez. Emellett az ilyen gyakorlatok során fennáll a sérülés vagy a 

felszerelés károsodásának kockázata, ami tovább növeli a költségeket és veszélyezteti a 

személyzet biztonságát. A VR szimulációk lehet� vé teszik ezeknek a helyzeteknek a 

költséghatékony és biztonságos gyakorlását, mivel a virtuális környezetben nincs szükség fizikai 

eszközökre és a kockázatok is minimálisak. 

A Magyar Honvédségben rendszeresített Leopárd harckocsik, Lynx szállító harcjárm� vek 

irányítása, navigációja és harci man� verei rendkívül összetettek és veszélyesek lehetnek, de a 

VR technológia lehet� séget ad a személyzetnek arra, hogy biztonságosan gyakorolják ezeket a 

m� veleteket valóságh�  szimulációk segítségével. 

A napi kiképzésben (például a gépkarabély- és pisztolyl� gyakorlatok, illetve a 

kézigránátdobó-gyakorlatok felkészít�  foglalkozásain) is jól alkalmazhatóak a virtuális 

technológia legújabb vívmányai. Harcászatból például olyan tevékenységeket lehet rajta 

szemléltetni, mint a terepen alkalmazható mozgásformák, vagy az egyesharcos, a 

t� zpár/t� zcsoport tevékenységei a támadó harc megvívása során nappal/éjszaka. [32]  

A rádióelektronikai hadviselés (EW) során a katonák VR technológiával gyakorolhatják az 

elektronikus zavarás és ellentevékenységek végrehajtását életh�  forgatókönyvekben, anélkül, 

hogy valós rendszereket és frekvenciákat kellene használniuk, így elkerülve a civil infrastruktúra 

zavarását is. [33] 
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Bizonyos katonai gyakorlatok és helyzetek olyan összetettek vagy veszélyesek, hogy 

gyakori ismétlésük nem kivitelezhet� . Például a vegyi, biológiai, radiológiai és nukleáris 

(CBRN) védekezési gyakorlatok során a VR technológia lehet� séget biztosít arra, hogy a 

katonák többször is átélhessék ezeket a szituációkat, így alaposabban megérthetik és 

begyakorolhatják a szükséges lépéseket és döntéshozatali folyamatokat. [34] A valós 

környezetben történ�  CBRN gyakorlatok rendkívül veszélyesek és költségesek lehetnek, míg a 

VR szimulációk biztonságos és költséghatékony alternatívát kínálnak. 

Szakirodalmi adatok szerint ez a technológia rendkívül hatékonyan alkalmazható olyan 

esetekben amikor a valóságh�  környezet megteremtése veszélyes, költséges és rengetek 

szervezési munkát, illetve biztonsági intézkedést igényel. Ilyen terület lehet például az 

improvizált robbanóeszközök elleni védelmi (C-IED – Counter Improvised Explosive Devices) 

képességek fejlesztése. [35] Az említett képességfejlesztésnél az improvizált robbanóeszközök 

(IED – Improvised Explosive Devices) felismerését [36], felkutatását, azonosítását, illetve a 

hatástalanítás különböz�  módszereit is be lehet gyakorolni anélkül, hogy valóságos környezetben 

végeznénk el ugyanezt. [37] Természetesen az éghajlati viszonyokat, a klímát, illetve egyéb 

helyi sajátosságokat csak valóságos környezetben lehet megtapasztalni, de a kiképzési, 

felkészítési költségek, jelent� s mértékben csökkenthet� k, ha nem a teljes felkészítési folyamatot 

kell valóságos környezetben végrehajtani.  

A VR szimulációk különösen hasznosak lehetnek akkor, amikor egy új technológia vagy 

eszköz még nem áll rendelkezésre fizikailag, de a katonáknak már most el kell sajátítaniuk annak 

használatát. [38] Például egy új vadászgép vagy drónrendszer, amely még nem érkezett meg az 

országba, de a pilóták és operátorok VR-ben már gyakorolhatják a repülési és harci man� vereket. 

Ezáltal az új eszköz megérkezésekor gyorsabban bevethet� vé válhat. A VR szimulációk lehet� vé 

teszik a katonák számára, hogy megismerkedjenek az új technológiák m� ködésével, a különböz�  

üzemmódokkal és vészhelyzeti eljárásokkal, anélkül, hogy kockáztatnák az eszközök 

károsodását vagy a személyzet biztonságát. 

A VR alkalmazása a katonai képzésben tehát számos el� nnyel jár. A szimulátorok 

csökkentik a kiképzési költségeket, minimalizálják a valós gyakorlatok során fellép�  

kockázatokat és lehet� vé teszik, hogy a katonák olyan szituációkat is gyakoroljanak, amelyek 

valós környezetben nehezen vagy egyáltalán nem ismételhet� k meg. Továbbá, zárt rendszerek és 

saját fejlesztés�  célszoftverek alkalmazásával olyan helyzeteket is szimulálhatunk, amelyek 

Magyarországon még nem elérhet� k, például új típusú vadászgépek vagy más fejlett katonai 

technológiák. Ezáltal a katonák el� re felkészülhetnek a jöv� beni kihívásokra, növelve a 

honvédség hatékonyságát és felkészültségét. 

Az 1. ábrán bemutatott VR katonai felhasználási kategóriák 11 különböz�  területet ölelnek 

fel, amelyek a szakirodalmi adatok alapján kerültek összeállításra. Ezek a kategóriák 

reprezentálják a VR technológia azon alkalmazási területeit, amelyeket a katonai képzés és 
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szimuláció szempontjából a legfontosabbnak ítéltem meg. Noha az ábra nem fed le minden 

lehetséges felhasználási módot, célja, hogy átfogó képet nyújtson a VR technológia legfontosabb 

és leggyakrabban használt alkalmazási területeir� l a katonai kontextusban. Az itt bemutatott 

kategóriák segítenek megérteni, hogyan járulhat hozzá a VR technológia a különböz�  katonai 

képzési és szimulációs folyamatokhoz, illetve hogyan egészítheti ki a hagyományos kiképzési 

módszereket. 

 
1. ábra: Képzési és Szimulációs Kategóriák3 

ROBBANÓTESTEK FELISMERÉSE, AZONOSÍTÁSA ÉS AZOK M � KÖDÉSÉNEK 

ELSAJÁTÍTÁSA 

A VR technológia nagymértékben hozzájárul és segíthet a képzésben, kiegészítve a 

hagyományos módszereket, lehet� séget biztosítva a katonáknak, hogy biztonságos és 
 

3 Szerkesztette Frankl Dániel. 
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költséghatékony módon gyakorolják a komplex és veszélyes m� veleteket. Ezáltal a VR 

használata lehet� vé teszi a gyakorlatok sokszoros ismétlését, a különböz�  forgatókönyvek 

kipróbálását és a döntéshozatali folyamatok finomítását, mindezt anélkül, hogy a résztvev� k 

valódi veszélyekkel szembesülnének. 

Abból adódóan, hogy a biztonságos környezetben történ�  tanulás, illetve az elkövetett 

esetleges hibák azonnali korrigálása biztonságot nyújt a terepen, a VR technológia alkalmazása 

elengedhetetlenül szükségessé vált a t� zszerész katonák (EOD – Explosive Ordnance Disposal) 

felkészítése érdekében. A világháborúkból visszamaradt robbanótestek hatástalanítását 

végrehajtó szakemberek munkájában a legapróbb hiba is végzetes lehet. Ez többnyire az 

elöregedett, esetleges kémiai változásokon átesett robbanóanyagok stabilitásából is adódik.  

Az említett elöregedési folyamat teremti meg azt az igényt, hogy a t� zszerész katonák 

biztonságos és korszer�  módszerekre támaszkodva virtuális környezetben kísérletezhetnek „a 

hibák legkisebb következménye nélkül”. A virtuális valóság végtelen lehet� ségei javítják a 

döntéshozatali folyamatot, valamint a kritikus gondolkodást, ami dönt�  fontosságú a 

t� zszerészek számára. 

Ha megvizsgáljuk a hazánkban is alkalmazott katonai robbanóeszközöket, akkor azt 

láthatjuk, hogy a különböz�  robbanótestek és lövedékek változatossága elképeszt�  mérték�  és 

csoportosításuk sem egyszer�  feladat. Az említett eszközök egy lehetséges csoportosítása a 

következ� : 

– gyalogsági l� szerek; 

– háborús robbanóanyag-maradványok (ERW – Explosive remnants of war); 

– kézigránátok; 

– páncéltör�  gránátvet� k; 

– aknavet� gránátok; 

– tüzérségi lövedékek; 

– aknák; 

– rakéták; 

– bombák. 

Már a fenti felsorolásból is jól látható, hogy minden egyes eszköztípus VR technológiával 

történ�  feldolgozása nem csak id� igényes, de szinte lehetetlen feladatnak t� nik. Miért is állítjuk 

ezt. Nos, ha csak a legutolsó elemet a „bombákat” próbáljuk meg feldolgozni (és nem vesszük 

azokat az osztályozásokat figyelembe, hogy például melyik ország gyártotta, vagy hány 

függeszt�  szem található rajta, vagy milyen kialakítású maga a vezet�  szárny), akkor a 

következ� t osztályozást mindenképp figyelembe kell venni: 

A bombák alkalmazott töltet szerinti osztályozása: 

-  hagyományos bombák;  

-  különleges rendeltetés�  bombák;  
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-  szétszóródó, diszperzív bombák; 

-  nukleáris bombák. 

A bombák alkalmazás módja szerinti osztályozása: 

-  telepített bomba; 

-  irányított, okos bomba. 

A bombák alakja szerinti osztályozás: 

-  hagyományos alakú bombák 

 csepp alakú      henger alakú  

    
 

-  különleges alakú bombák 

 kapszula alakú    szivar alakú  

     
-   szabálytalan alakú (tüzérségi gránátból kialakított szükségbomba) 

  

A bombák rendeltetés szerinti osztályozása: 

Alapvet�  vagy hagyományos rendeltetés�  bombák: 

– Rombolóhatású bomba; 

– Aknahatású bomba;  

– Repeszhatású bomba; 

– Páncéltör� , kumulatív bomba; 

– Thermobarikus bomba; 

– Aeroszolos bomba. 

Különleges rendeltetés�  bombák: 

– Gyújtóbomba; 

– Vegyi, baktérium bomba; 

– Köd bomba; 

– Szórókonténeres bomba; 

– Gázbomba; 

– Világító, célkijelöl�  bomba; 

– Villanó bomba; 
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– Propaganda bomba; 

– Nukleáris bombák; 

– Neutronbomba; 

– Piszkos bomba; 

– Kobaltbomba; 

– Rakéta póthajtású bomba. 

Gyakorló, kiképzési céllal létrehozott bombák: 

– Vakbomba; 

– Jelz� füstös gyakorlóbomba; 

– M� ködést vizsgáló bomba. 

A bombák tömeg szerinti osztályozása: 

– Kis bomba  - össztömege 1-100 kilogramm közötti; 

– Közepes bomba - össztömege 100-500 kilogramm közötti; 

– Nehéz bomba - össztömege 500-2000 kilogramm közötti; 

– Óriás bomba - össztömege 2000-15000 kilogramm közötti. 

Irányítás, illetve vezérlés szerinti osztályozása: 

– Szabadesés� , zuhanó vagy vetett bombák;  

– Laser-, elektro-optikai (tv. és infravörös) vezérlés�  bombák; 

– Fékezett bombák. 

A bomba gyújtószerkezetének felépítési elve szerint megkülönböztetünk: 

– Dörzs gyújtókat:  

– Csapódó gyújtókat:  

– Id� zíthet�  bomba gyújtókat. 

A bombagyújtók m� ködésük szerint megkülönböztetünk: 

– Pillanatgyújtók;  

– Késleltetett gyújtók;  

– Pillanat és késleltetett gyújtók;  

– Mozdításra robbanó gyújtók. [39] 

A VR technológia alkalmazásakor csak a bombák esetében több ezer darab robbanótestet 

kellene digitális formában megjeleníteni és azokat m� ködési mechanizmus alapján a felhasználó 

rendelkezésére bocsátani. Ahhoz, hogy ez megfelel�  módon végrehajtható legyen, számos 

programozónak kellene az adott területen dolgoznia, olyan feltételek mellett, hogy a szakmai 

(t� zszerész) felügyelet mindig biztosított legyen. Ezt egyel� re nem tartjuk kivitelezhet�  

megoldásnak. A másik szempont, ami korlátozza ennek a rendszernek a m� ködési 

hatékonyságát, hogy ha csak a hadseregeket vizsgáljuk, akkor az látható, hogy a NATO-

országok szabványai és eljárásai eltér� ek. Ebb� l adódóan következtetni lehet a nem NATO 
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szövetségi rendszerhez tartozó szabványokra és megoldásokra is. Tehát, ha valamilyen csoda 

folytán (akár csak a leggyakoribb robbanótesteket feldolgozva) rendelkezésünkre állna a m� köd�  

technológiai rendszer, akkor annak valószín� síthet� leg elég általánosnak kell lennie ahhoz, hogy 

kielégítse az egyes országok igényeit azáltal, hogy a szoftveren belül a lehet� ségek és opciók 

széles spektrumát kínálja anélkül, hogy figyelmen kívül hagyná az el� re beállított adatok 

megbízhatóságát. 

 

 
2. ábra: 82 mm-es Szovjet repeszaknagránát metszet4 

A 2. ábrán bemutatott repeszaknagránát metszet jól szemlélteti, hogy mennyi apró részlet 

kidolgozása szükséges ahhoz, hogy a VR technológia alkalmassá váljon arra, ami segítséget 

jelenthet a hazai, majd kés� bb a nemzetközi t� zszerész felkészítések biztonságosabb és 

hatékonyabb végrehajtásához. Említettük, hogy egy ilyen programozáshoz az szükséges, hogy a 

programozó maga is ismerje a m� ködési elvet, a robbanóanyagok típusait, melyeket az gyártási 

folyamatok során alkalmazhattak, illetve a különböz�  típusok apró gyakran nüansznyi eltéréseit, 

különbségeit. Ha mindez nem biztosított, akkor szükséges egy szakember, aki nem csak 

végigkíséri a programozási tevékenységet, de információkat biztosít a programozó számára. 

Megállapítható tehát, hogy a t� zszerész tevékenység támogatására a VR technológia egy 

tökéletes választás lehet abban az esetben, ha a megfelel�  humán er� forrás rendelkezésre áll a 

több ezer robbanótest és lövedék digitalizálásához.  

ÖSSZEGZÉS 

A VR technológia jelenlegi fejlettségi szintje nem teszi lehet� vé a hagyományos katonai 

kiképzés helyettesítését. Habár a VR szimulációk számos el� nyt kínálnak és kiemelked� en 

 
4 Daruka Norbert saját felvétele. 
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hatékonyak lehetnek, de önmagukban nem elegend� ek a teljes kör�  felkészítéshez. Ugyanakkor 

kiválóan kiegészíthetik a fizikai kiképzést, támogatva a tanulási folyamatot és meger� sítve az 

elméleti tudást. Tehát ma is igaz az a mondás, hogy „több éves tapasztalatot csak több éves 

gyakorlattal lehet megszerezni”! 

A professzionális fizikai kiképzés, amely valós oktatók és autentikus felszerelések 

alkalmazásával valósul meg, továbbra is alapvet�  szerepet játszik a katonák, különösen a 

speciális egységek, mint például a t� zszerészek felkészítésében. A valós szituációk fizikai és 

pszichológiai kihívásai, valamint a tényleges eszközök kezelése és karbantartása olyan 

tapasztalatokat nyújtanak, amelyeket a virtuális környezetek nem képesek teljes mértékben 

reprodukálni. 

Mindazonáltal, egy jól m� köd�  VR rendszer rendkívül hatékony lehet az elméleti oktatás 

során, mind hazai és nemzetközi szinten egyaránt. Kiemelend�  továbbá, hogy a VR technológia 

alkalmazása során a katonai képzés finomabb részletei és különbségei kiküszöbölhet� k, ami 

hozzájárulhat a képzések egységesítéséhez és hatékonyságának növeléséhez. 

Számos példa mutatja, hogy a VR technológia alkalmazása révén jelent� s humán és anyagi 

er� forrás megtakarítás érhet�  el, miközben növelhet�  a kiképzett állomány létszáma. A jöv�  

egyértelm� en a technológiai fejl� dés irányába mutat, ezért kiemelked� en fontos, hogy 

kiaknázzuk az ebben rejl�  lehet� ségeket a katonák biztonságának fokozása és a leghatékonyabb 

képzések biztosítása érdekében. 
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THE WORD IS OUT... 
REFLECTIONS ON THE STATE OF HUNGARIAN EXPLOSIVES LI TERATURE 

A SZÓ ELSZÁLL… 
GONDOLATOK A MAGYAR ROBBANTÁSTECHNIKAI SZAKIRODALOM  

HELYZETÉR � L 

Professor emeritus Dr. LUKÁCS László1 

Abstract 
"There is no future without a past, and the richer your past, the more threads you have to hold on to for the future." 
In this article, I will examine the past and present of Hungarian explosives literature in the light of Mihály Babits' 
phrase. In the first part, I will quote from works published since 1945 that still contain valuable information for 
those working in the field today. The period between 1945 and 1990 was the 'heyday' of institutes and universities 
dealing with the various fields of explosives engineering, with all its difficulties and problems. The change of regime 
in 1990 brought about huge changes not only in political life but also in economic life. One after the other, the 
heavy industry companies that had previously been producing mainly for the CIS markets were closed down and 
dismantled. This has led to the closure of explosives production plants, research institutes and even the withering 
away of university training in mining engineering. Despite this, dedicated members of the profession still keep their 
professional community alive, with young colleagues who are present, working and publishing, and who are a 
source of encouragement for the future.  
Keywords: explosives, explosive technology, research, publications, literature. 
 
Összegzés 
„Múlt nélkül nincs jöv� , s mennél gazdagabb a múltad, annál több fonálon kapaszkodhatsz a jöv� be.” A Babits 
Mihály által megfogalmazott mondat nyomán vizsgálom a cikkben a magyar robbantástechnikai szakirodalom 
múltját és jelenét. Az els�  részben az 1945 ell� tt megjelent olyan munkákból idézek, melyek a mai napig értékes 
információkat tartalmaznak a szakterület m� vel� inek. Az 1945-1990 közötti id� szak a robbantástechnika különböz�  
területeivel foglalkozó intézetek, egyetemek „virágkora” volt, minden nehézségével és problémával együtt. Az 1990 
es rendszerváltás nem csak a politikai, hanem a gazdasági életben is hatalmas változásokat eredményezett.  
A korábban f� leg a KGST piacokra termel�  nehézipari vállalatok egymás után lehetetlenültek el, épültek le.  
Ez magával vonta a robbantóanyag gyártó üzemek, a kutatóintézetek bezárását, s� t az egyetemi bányamérnöki 
képzés elsorvadását is. Ennek ellenére, a szakterület elkötelezett tagjai ma is életben tartják szakmai közösségüket 
melynek tagjai között jelen vannak, dolgoznak, publikálnak a jöv� re nézve is biztatást jelent�  fiatal kollégák.  
Kulcsszavak: robbantástechnika, robbantóanyag, kutatás, publikációk, szakirodalom. 

BEVEZETÉS 

„Férfiak titokzatos csoportjai járták be Görögország útjait. […] Érthet� , hogy félnek. Egyiptom 

királya nagy pénzösszegeket bízott rájuk, miel� tt parancsai teljesítésére a tenger túlpartjára 

küldte volna � ket. Abban az id� ben, csupán néhány évtizeddel Nagy Sándor halála után, nagyon 

kockázatos, szinte öngyilkos vállalkozás volt útra kelni, ha az ember nagy vagyont hordott 

magánál. […] A király szenvedélyesen, türelmetlenül, fájdalmas becsvágytól égve áhítozik a 

zsákmányra, melynek ismeretlen veszélyekkel szembenéz�  vadászai járnak a nyomában a 

kedvéért. […] Könyveket, könyveket keresnek. Ez volt az egyiptomi királyi udvar legjobban 

� rzött titka. A Két Ország Ura, korának egyik leghatalmasabb embere életeket adott volna […], 

 
1 A hadtudomány kandidátusa, nyugalmazott tanszékvezet�  egyetemi tanár. E-mail: llukacsv@gmail.com ORCID: 
0000-0001-8569-5013. 
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hogy megszerezze a világ összes könyvét alexandriai nagykönyvtára számára. […] Ha a világ 

csúcsán állsz, nem létezik túlzásba vitt szívesség. Úgy mondták, hogy II. Ptolemaiosz hírviv� ket 

küldött a föld összes országának uralkodójához és kormányzójához. Lepecsételt levélben kérte 

� ket, hogy vegyék a fáradtságot, és küldjenek el a gy� jteményébe mindent: királyságuk 

költ� inek és íróinak, szónokainak és filozófusainak, orvosainak és jósainak, történetíróinak és 

mindenki másnak a m� veit. […]  

Ne felejtsük el, hogy a könyv volt hosszú évszázadok óta a szövetségesünk egy háborúban, 

amelyet nem jegyeztek fel a történelmi kézikönyvek. Ebben a harcban � riztük meg értékes 

alkotásainkat: a szavakat, amelyek nem többek légfuvallatnál; a történeteket, amelyeket azért 

találtunk ki, hogy a káosznak értelmet adva túléljük azt; a valós, hamis és mindig ideiglenes 

ismereteinket, amelyekkel tudatlanságunk kemény szikláját karcoljuk össze.” [1. 9–16.]  

Irene Vallejo spanyol írón�  csodálatos, Papirusz – A könyvek története az ókori világban 

cím� , több mint harminc országban kiadott könyvéb� l idézett sorok emlékeztetnek bennünket 

arra, hogy „a szó elszáll”. Ha gondolatainkat, megszerzett tudásunkat nem írjuk le, nem tesszük 

közkinccsé, akkor nincs fejl� dés. „Múlt nélkül nincs jöv� , s mennél gazdagabb a múltad, annál 

több fonálon kapaszkodhatsz a jöv� be.” – fogalmazott Babits Mihály. Vörösmarty Mihály arról 

írt: „Tiszteld a múltat a jelenben és tartsd a jöv� nek.”  Ebben az anyagban a magyar 

robbantástechnika szakirodalmának rövid áttekintésével az szeretném bemutatni, hogy mennyire 

„gazdag ez a múltunk”, milyen alapokat, segítséget nyújt az ezen a területen dolgozó, kutató 

szakemberek számára. 

3. SZEMELVÉNYEK A ROBBANTÁSTECHNIKAI SZAKIRODALOMBÓL A Z 1870-

ES ÉVEKT� L 1945-IG 

A középkorban a kutatások, így a robbanóanyagokkal kapcsolatos felfedezések is évszázadokon 

keresztül szinte kizárólag a szerzetesi rendek privilégiuma volt. Roger Bacon, Albertus Magnus, 

Berthold Scwartz írásm� vei nem terjedtek el széles körben. A robbanóanyagok felhasználása is a 

háborúkhoz kapcsolódott, míg 1627-ben Selmecbányán Weindl Gáspár tiroli bányamester végre 

nem hajtotta az els�  bányászati célú robbantást a l� porral. Ennek megfelel� en a robbanóanyagok 

kezelésével, alkalmazásával kapcsolatos ismeretek is katonai intézményekben kerültek oktatásra, 

és készültek el a mai szabályzatok el� dei, a csapatok számára.  

„A magyar tisztképzés létrehozásának igénye el� ször az 1790–91. évi országgy� lésen 

vet� dött fel, ahol az akkori nemesség reformelképzeléseinek keretében »a katonai nevelés 

el� mozdítására nemzeti hadi-iskola« létrehozását követelték. Az egyre fokozódó nyomás 

hatására 1808-ban I. Ferenc császár hozzájárult egy magyar tisztképz�  akadémia felállításához, 

és november 5-én életbe lépett a magyar katonai fels� oktatás els�  törvénye, az 1808. évi VII. 

törvénycikk a honvéd Ludovika Akadémia létrehozásáról. Az eredetileg Vácon tervezett képzés 

azonban nem indult el, és miután a kijelölt intézményt alkalmatlannak találták az oktatásra, 
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1829-ben a nádor megbízta Pollack Mihályt az Orczy-kertben mai is álló létesítmény 

tervezésével. Az építkezés 1836-ban fejez� dött be, de a császári udvar sikeresen akadályozta 

meg a tényleges képzés indítását.” [2] Ebben az id� ben azonban a „tankönyvek és a szakirodalmi 

források is német nyelven álltak rendelkezésre; a magyar nyelv�  tankönyvek és szakirodalom, 

s� t a magyar katonai szaknyelv kialakulása még váratott magára” [3].  

Bessenyei György (1747-1811) a hazai felvilágosodás egyik kiemelked�  alakja 1772-es 

Magyarság cím�  röpiratában ezt írta: „minden nemzet a maga nyelvén lett tudós, de idegenen 

sohasem”. Ehhez azonban – többek között – szükség volt a magyar „hadi m� szavak” 

megalkotására, melyben kiemelked�  szerepet játszott Kiss Károly. Ács Tibor így ír a 

munkásságáról egy tanulmányában. 

„1825-t� l Kiss Károly megjelent hadtudományi m� veiben és fordításaiban tudatosan alkotta 

a magyar hadi m� szavakat. Kazinczy Ferenc is igen jelent� snek értékelte Kiss Károly magyar 

katonai nyelvújító munkásságát. […] [a] reformkorban Kiss Károly volt az els� , aki 

szükségesnek tartotta egy hadtudományi m� szótár elkészítését és közreadását. Az igazán 

céltudatos és szervezett kísérlet a magyar katonai nyelv új hadtudományi szavakkal való 

b� vítésére a Magyar Tudós Társaság kereteiben történt meg és abban kezdeményez� , vezet�  

szerepe volt Kiss Károly levelez� , majd rendes tagnak. Az Akadémia els�  nagygy� lésén 

elhatározta egy általános magyar nagyszótár összeállítását. E terv végrehajtásának 

el� munkálataiként indult meg a szakszótárak, így egy matematikai szótár kiadásának 

el� készítése. Az Akadémia hivatalos nézete szerint a hadtudomány a matematikához áll a 

legközelebb, ezért a hadim� szavakat a matematikai szótárnak kell tartalmaznia. A kisgy� lés 

1831. június 21-i, hatodik ülése határozta el, hogy a matematikai munkák közül a m� szavak 

kigy� jtésére „Kiss Károly lev. tagnak: 9. Hadi mesterségek tárgyazó szükségesebb 

tudományoknak summás el� adására. (Pesten 1807) 10. Hadi tudomány (kiadta s bevezetéssel 

megtoldotta Szekér Alajos Joachim. Pesten 1808) c. m� veket kell átnéznie.” [4]  

Tanárky Sándor elismert hadtudósként, a Magyar Tudományos Akadémia els�  katona 

tagjaként 1838. november 19-én elmondott akadémiai székfoglaló beszédében  

„A hadtudományoknak az állodalmak, s különösen magyar hazánk fenntartására életbe ható 

fontosságáról értekezett.” „Ha lakja még világrészünket nép, mely a hadi m� veltség végválasztó 

hatását fel nem foghatván, vagy felfogni nem akarván, a daliás szellemt� l, s h� serényekt� l 

orczáját elfordítja; a fölebbi széles értelemben vett hadtudományokat sem nem kedveli, sem nem 

m� veli, sem bennök el� menetelt tenni nem kíván; az csak mondjon le örökre a nemzeti 

méltóságról, �  azt sem meg nem érdemli, sem rá fel nem emelkedik, valamíg fonák 

gondolkozásmódját meg nem változtatja. Ekképen bebizonyul, mit jelen értekezésem kezdetén 

állítottam: t. i. ,hogy a hadtudományos m� veltség a nemzeti élet fenntartásának leghatalmasabb 

eszköze; elhagyaglása, politicai halálra vezet�  legegyenesebb út.” [5] Tanárky Sándor az 

akadémiai kisgy� lés 1839. január 7-i ülésén adta el�  a magyar hadi m� nyelv fejlesztése, a 
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m� szavak gy� jtése, válogatása, elfogadása, a hadtudományi m� szótár szerkesztése, kiadása 

érdekében megfogalmazott programját. A Magyar Tudományos Akadémia elfogadta az ötletet, 

és megbízást kapott a „hadtudományi m� szótár” szerkesztésére. Hogy gigászi feladatra 

vállalkozott, vállalkoztak, azt a munkában részt vállalók el� tt sem titkolta. Ahogy fogalmazott: 

„Vívjunk meg a lehetetlennek látszóval, hogy semmi lehet� t el ne mulasszunk vala”. Tanárky 

azonban 1839 közepén súlyosan megbetegedett, és az év végén elhunyt. 

A kisgy� lés ezek után 1840. január 7-i ülésén Kiss Károlyt bízta meg a m� szótár 

szerkesztésének folytatásával. Közben az országgy� lésben is folytak a csatározások, a magyar 

nyelvnek hivatalos államnyelvvé tételének kérdésében, de egyel� re eredménytelenül. Az 1843. 

évi országgy� lés összehívása el� tt végül Kiss elhatározta, hogy a reformellenzék törekvéseit 

támogatandó, márciusban kiadatja az els�  jelent� s Hadi M� szótárt. 

Az 1864-es kiegyezést követ� en felállított önálló magyar hadseregben immár kötelez�  

érvénnyel jelentkezett a magyar katonai szaknyelv igénye. Sajnos ebben a munkában Kiss 

Károly már nem tudott részt venni, ahogy err� l Markó Árpád megemlékezik a cikkében: 

„Pótolhatatlan veszteség volt, hogy Kiss Károly, aki a reformkorszakban és a szabadságharc 

magyar katonai nyelvének fejlesztésében elévülhetetlen érdemeket szerzett, s mint tudós 

hadtörténész is kiváló magyar tanulmányokat írt,… az 1868-as honvédség meg alakulása el� tt, 

1866-ban meghalt.”[6. 746.] 

Közben a Magyar Tudományos Akadémia is lépett a magyar katonai nyelv megújításának 

terén. 1871. március 27-i ülésén a f� titkár Arany János ismertette a nyelvtudományi bizottság 

véleményét a német-magyar, magyar-német m� szótárral kapcsolatban, felajánlva Ballagi Mór 

nyelvész-történész tagjuk segítségét a munkához, egyben kérve a Pénzügyminisztérium 

delegáltjának bekapcsolódását. „Ezt az alkalmat azonban az Akadémia elnöksége felhasználta 

arra is, hogy feliratot intézzen m. kir. Kormányhoz, amiben arra kéri, hogy valahányszor a 

szakminisztériumok ilyen munkát szándékoznak kiadni, ne a már nyomtatásban megjelent és 

kész könyvet küldjék ide, ha az Akadémia közrem� ködését kívánják, hanem a nyomtatás el� tt a 

fogalmazványt és küldjenek egy szakembert, aki: »... a reális fogalmakat értelmezi«. […] Arany 

Jánosnak erre a nagyon okos felszólítására legel� ször a Honvédelmi Minisztérium jelentkezett.” 

[6. 744-745] Az eredmény pedig: „A magyar katonai nyelv fejl� déstörténetének ebben az 

id� szakában három igen fontos könyv megjelenésér� l számolhatunk be. Lelkes, az új honvédség 

magyar nyelvének ügyét szívükön visel�  férfiak két hadim� szótárt, a Honv. Minisztérium pedig 

egy szótárt adtak ki, hogy megkönnyítsék a honvédség szabályzatainak, utasításainak 

megszerkesztésével foglalkozók munkáját. Az egyik szótár már a honvédség megalakításának 

évében, 1868-ban, a másik pár év múlva, 1871-ben, a harmadik 1873-ban jelent meg, tehát a 

legalkalmasabb id� pontokban, az új szabályzatok megszületésének éveiben.” [6. 753] 

A magyar nyelv használata nem csak a honvédségen belül jelentett gondot a 19. századi 

Magyarországon. Különböz�  szakmákban derült ki, hogy a korábbi német nyelv�  kifejezéseknek 
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nincs közérthet�  magyar megfelel� je. Ez komoly problémát jelentett a civil szférában is. Ennek a 

területnek az egyik, ha nem a legjelent� sebb képvisel� je volt Frecskay János (1841-1919), aki 

1883-tól a Kereskedelmi Minisztérium szabadalmi levéltárában levéltárosként dolgozott. 1892-

ben könyv- és térképtári f� igazgatóvá, 1895-ben pedig a Magyar Királyi Szabadalmi Hivatal 

f� igazgatójává nevezték ki, egyszersmind megbízták a Szabadalmi Közlöny szerkesztésével. 

Még újságíró korában kezdte gy� jteni a mesterségek m� nyelvének anyagát, melyet a 

négykötetes Találmányok könyvében (1877–1880) használt fel. Ez a munka megvetette a magyar 

ipar m� nyelvét, melyért a Magyar Tudományos Akadémia a nyelvtudományi bizottság 

kültagjává választotta és egyúttal megbízta a Mesterségek szótára megírásával. A 421 oldalas 

m� ben 50 iparág leírása (az aranyver� t� l a takácsig), továbbá ezek összesített magyar-német és 

német-magyar szótára található. További nagy munkája a Mesterségek könyvtára, mely e 

mesterségek teljes m� nyelvét öleli föl. A minisztérium Találmányok Leírása cím�  havi 

folyóiratát tizennégy évig szerkesztette, mely tárháza a különféle szakmák magyar m�  szavainak. 

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala szakkönyvtára 2011 májusában vette fel egykori 

segédhivatali f� igazgatójának, a Szabadalmi Közlöny els�  felel� s szerkeszt� jének a nevét. [7] 

A hivatalos katonai robbantási szabályzatok és szakutasítások mellett, az adott kor 

érdekl� d�  szakemberei néhány polgári szakkönyvb� l b� víthették ismereteiket, de ezek száma 

viszonylag csekély volt. Schaffer Antal 1903-as, A gyakorlati robbantó technika kézikönyve 

könyve cím�  alkotása amellett, hogy civil szerz�  civil könyvér� l van szó, számtalan katonai 

robbantástechnikai kérdést is tárgyal, és az adott id� szak legkiemelked� bb színvonalú alkotása 

volt. [8] 

Arday Géza m. kir. honvédszázados A l� por és robbanóanyagok technológiája és történeti 

fejl� dése cím� , abban az id� ben szintén korszakos jelent� ség�  könyve 1910-ben jelent meg. 

El� szavában megemlékezik arról, hogy a robbanóanyagokkal kapcsolatban már elérhet�  egy 

német szaklap, a „Zeitschrift für Schiess und Sprengstoffwesen”. „Mindeme körülmények 

megérlelték bennem azt a gondolatot, hogy a magyar szakirodalom számára, ilynem�  

szakmunkát írjak, annál is inkább, miután a magyar chémiai technológiai irodalom ilynem�  

munkával még nem rendelkezik.” Hogy milyen hiányt pótolt a magyar nyelven megjelentetett 

m� , arról a következ�  mondata árulkodik. „Az irodalom terén kútforrásul szolgált e könyv végén 

felsorolt forrásm� veken kívül, f� képpen Londonban él�  hazánkfiának Guttmann Oszkárnak, 

Industrie der Explosivstoffe cím�  munkája, amelyet a nagy nemzetek szakírói is mint az angol, 

német, francia stb. e téren a nemzetközi szakirodalomban a legels�  szakkönyvnek tartanak.” [9. 

El� szó]  

Az els�  magyar nyelv�  katonai szakfolyóirat, a Ludovica Académia Közlöny számait 

átnézve, viszonylag kevés robbantástechnikával foglalkozó cikket találunk bennük.  

Az „akadémia tanári kara által írt” folyóiratban gyalogsági harcról és l� fegyverekr� l, 

lovasságról, tüzérségr� l szóló és a kor fegyveres konfliktusait bemutató cikkek, tanulmányok 
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töltik ki az évente 1000, vagy még annál is több oldalon megjelen�  lapot. Robbantásról f� leg a 

szemle rovatban olvashatunk, külföldi híradások alapján megjelentetett rövid híreket. Mindezt 

abban a korban, amikor forradalmi fejl� dés indult el a robbantóanyag gyártás, fejlesztés terén, 

ami – természetszer� en – maga után vonta a robbantási technológiák fejlesztését is. Aki a 

szakmai fejl� dése érdekében mégis plusz információkhoz akart ezen a területen jutni, azokat 

civil folyóiratok, nem egyszer katonaszerz� k által írt cikkeib� l tehette meg. 

Technika-történeti érdekességként mutatjuk be, hogy a robbanóanyagokról a következ�  

szakcikk, a Hölgyfutár cím�  lapban jelent meg 1877-ben. [10] Ebben, a fentebb már említett 

Frecskay János, Találmányok könyve c. munkájának l� porról és l� gyapotról szóló fejezetét 

idézik „mutatvány”-ként. A tanulmányban foglaltakról az alábbi tartalmi összefoglalót közli a 

szerz� : a l� por s feltalálása; alkotó részei s gyártása; a l� por gyulása s égése; hatómódja; 

t� zijáték; a l� gyapot; egyéb robbanó testek: nitroglycerin, dynamit stb.; a gyújtókupak.  

A dinamit iniciálásához szükséges gyutacsok (ezt nevezi gyújtókupaknak) gyártásáról részletes 

leírást ad. 

A dinamitról egy nagyon részletes, négyrészes tanulmányt tett közzé a Gazdasági Mérnök 

nev�  civil lap 1877-ben, Speidl Bódog cs. k. mérnökkari hadnagy tollából. A közlemény els�  

részében a „Nobel-féle dynamit” tulajdonságait, min� ségvizsgálatát, a bel� le készült 

robbantótöltényeket és felrobbantásának módozatait taglalja példaszer�  részletességgel. [11]  

A második rész a dinamit alkalmazásának lehet� ségeit mutatja be a szárazföldi és víz alatti 

sziklarepesztés során. Külön kitér az elektromos robbantó gyutacsok alkalmazhatóságára, a 

villamos gyújtóhálózatok készítésének szabályaira. [12] A harmadik részben a robbantó furatok 

helyének és méretének, valamint a bennük elhelyezend�  dinamit töltetek tömege 

meghatározásának szabályairól olvashatunk. [13] A könnyebb érthet� séget példa feladatokkal 

segíti. Ugyanitt foglalkozik a dinamit olyan különleges körülmények közötti alkalmazásával, 

mint a víz alatti cölöpök robbantása, vagy az elsüllyedt hajók robbantással történ�  darabolása a 

kiemelés megkönnyítésére. A befejez�  részben – továbbra is a különleges robbantási munkáknál 

maradva – a dinamittal történ�  jégrobbantásról, a tuskórobbantásról és a mez� gazdasági célú 

talajlazító robbantásról értekezik. A cikket a robbantással elvégezhet�  feladatok árelemzésével és 

költségkimutatásával zárja. A leírt összes robbantási munkáról kiváló min� ség�  ábrák is 

találhatók a tanulmányban. [14] 

A Nobel-féle kámforos robbanó zselatinról – mint egyébként csak katonai alkalmazású 

robbanóanyagról – az érdekl� d�  szakemberek megint csak egy civil lap hasábjain olvashattak 

részletesebben Dolecskó Ferencnek, a Magyar Mérnök folyóiratban 1881-ben megjelent 

cikkében. [15] 

A Magyar Mérnök folyóirat 1896-ban tudósít A robbanószerek ipara cím� , a magyar 

Guttman Oszkár által írt német nyelv�  könyv megjelenésér� l, melyet kés� bb Arday is a könyve 

alapforrásának tekintett. Az (a) aláírással megjelent cikkben a 704 oldalas, 327 ábrát tartalmazó 
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m�  megjelenésének el� zményeir� l ezt olvashatjuk. „Ez a könyv húsz év óta az els�  munka, a 

mely a gyakorlatban használt összes robbanó szereket minden tekintetben kimerít� en tárgyalja. 

Ebben az id� közben a l� gyapotot és a dinamitot nagy mértékben tökéletesítették, a füstnélküli 

l� port feltalálták, s a robbanó szerek ipara általában véve hatalmasan kifejl� dött.  

A szaklapokban id� nként jelentek ugyan meg, bár ritkán err� l a szakmáról is értesítések, 

azonban a Guttmann könyvéhez hasonló, s az egész anyagot elméleti és gyakorlati szempontból 

alaposan tárgyaló szakmunkát nem mutathatott fel ez id�  alatt a m� szaki irodalom, s ezért e 

munka megjelenését méltán üdvözölhetjük.” [16. 168–169.] 

A robbanóanyagok elektromos gyutacsokkal történ�  iniciálásáról Rup� ic Györgynek a 

Magyar Mérnökben 1897-ben, a Vaskapu szabályozás robbantási munkáiról szóló cikkben 

találunk érdekes gondolatokat. [17] 

1907-ben jelent meg Schaffer Antalnak egy jégrobbantásról szóló tanulmánya. Ebben a 

töltetek iniciálásánál ír a szikragyújtók és az izzódrót gyújtók alkalmazása során szerzett 

gyakorlati tapasztalatairól. [18] 

A Ludovica Académia Közlöny örökségét 1908-tól átvev�  Magyar Katonai Közlöny 1930-

ig megjelent 18 évfolyamában (az I. világháború alatt szünetelt a lap kiadása) a rengeteg, 

gyalogsági és lovassági támadásról, tüzérségr� l és l� fegyverekr� l szóló értekezés mellett, 

tanulmányok jelentek meg pl. a turáni eszmér� l, a faji harcmodorról, a lovak gázvédelmér� l és a 

kutya alkalmazásáról hadicélokra, a francia lovasságnál rendszeresítésre kerül�  lándzsáról, 

továbbá vadászatról és lovasversenyekr� l szóló híradások, s� t a kopófalkák szaporításával 

foglalkozó esszé. Robbantóanyagokról, robbantástechnikáról viszont két szemlézett rövidhír 

található összesen a lapszámokban. 

1899-t� l a Magyar Honvédség rendszeresített robbanóanyaga volt az ekrazit, melynek 

tulajdonságairól a katonai szakutasítások nagyon kevés információt közölnek. Hogy ez a 

„szokott” katonai „titokzatoskodás” miatt volt-e így nem tudjuk? Annyira titkos még sem 

lehetett ez a robbanóanyag, mert egy 1912-es napilapban részletes ismertetés volt olvasható róla 

az „Ismeretterjeszt�  közlemény a kecskeméti városi vegyvizsgáló állomás laboratóriumából” 

alcím�  cikkben. [19] 

A katonai folyóiratok kiadása a háború alatt szünetelt, a robbantóanyagokkal kapcsolatos 

ismeretekr� l azonban három folyóiratban is lehetett cikket találni. Sztokay Kálmán az Új Id� k 

hasábjain jelentette meg 1915-ben „Az ekrazit a háborúban” c. közleményét. [20] 

1915-ben még egy katonai robbanóanyagokkal kapcsolatos cikket olvashattak az 

érdekl� d� k az Uránia folyóiratban. Bodócs István a cikk elején nagyon jó összefoglalását adja az 

ipari és a katonai felhasználásra készített robbanóanyagok eltér�  követelményeinek okairól. [21] 

A hazai tudományos közélet a világháború alatt sem szünetelt. A Kir. Magyar 

Természettudományi Társulat 1917. március 22-i közgy� lésén Ilosvay Lajos elnöki megnyitó 

beszédét a robbantószerekr� l tartotta, mely aztán a Természettani Közlönyben jelent meg.  
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A tanulmány nagy alapossággal tekint végig a robbantóanyagok kialakulásán, fejl� désük 

történetén. [22] 

Az 1925-ben induló M� szaki Szemle – a korábbi katonai folyóiratokkal szemben – b� séges 

terjedelemben foglalkozott robbantástechnikai témájú közleményekkel. A hazai szerz� k igazán 

magas színvonalú tanulmányai mellett, a Ty. aláírással megjelen�  (feltehet� en Turcsányi 

Gyulának, a lap f� szerkeszt� jének tulajdonítható) szakfordításokkal kitekintést nyújtott a terület 

nemzetközi helyzetére is. 

Szalber Lajos egy, az Army Ordnance folyóiratban közölt tanulmány összefoglalóját tette 

közzé 1927-ben, a robbanóanyagok detonációsebességének mérésére alkalmazott módszerekr� l. 

[23] 

Cserneczky Béla a „A robbantó gyutacsokról” cím�  1928-ban megjelent cikkének magas 

szakmai színvonalát jelzi, hogy egy francia szaklap2 is átvette közlésre. [24] 

Feltétlenül robbantástechnika-történeti érdekességr� l olvashatunk Cserneczynek a 

„Robbantásos cseppfolyós leveg� vel”  cím� , 1928-ban megjelent cikkében, melyet két külföldi 

folyóirat3 is átvett közlésre. [25] 

Nitropenta-nitroglicerin keverék robbanóanyag fejlesztésér� l számol be a M� szaki Szemle 

1929-ben. [26] A német szakfolyóiratban megjelent cikkr� l készített híradás szerint a fejleszt�  

(dr. Stettbacher Alfréd) els� sorban „gránátrobbanótöltek” tölteteként javasolja a felhasználását, 

„mert robbanósebessége az eddig ily célra használt összes robbanószerét felülmúlja”. 

A fenti német szerz�  cikkének kivonatát közli több folytatásban a M� szaki Szemle  

„A robbanószerszakma 1924-t� l 1928-ig” címmel. A kiemelked�  színvonalú tanulmányból 

megismerhetjük a kor hazai és nemzetközi robbantóanyag iparának helyzetét, az aktuális kutatás-

fejlesztés irányait, eredményeit. 

Cserneczky Béla 1928-as cikkér� l a cseppfolyós leveg� vel történ�  robbantásról már 

beszámoltunk. Ennek mintegy folytatásaként jelent meg 1930-ban a cseppfolyós oxigénnel 

végzett robbantási kísérletekr�  szóló közleménye. [27] 

A M� szaki Szemle 1930-ban még egy kiemelked�  cikksorozattal „búcsúzott el” az 

olvasóitól. A Zeitschrift für Schiess und Sprengstoffwesen folyóiratban dr. Langhaus által 

indított Váratlan robbanások cím�  cikksorozat fordítását közölte 5 folytatásban. A vegyészet-

történeti jelent� ség�  tanulmány bevezet� jében ezt olvashatjuk: „Nemcsak a kimondottan 

robbanó jelleg�  anyagok okozhatnak robbanás következtében baleseteket, hanem számos más 

anyag is, mely rendes körülmények közt egyáltalán nem is képes robbanásra. Sok anyagnál nem 

is tételezzük fel azt, hogy bármilyen gyors szétbomlásra, mely robbanáshoz hasonló képes 

lenne.” Tekintve, hogy a téma nem tartozik a gyakorlati katonai robbantástechnika témakörébe, 

 
2 Memorial de l’Artillerie Frangaise-ben (a világ legrégibb és legértékesebb tüzérségi folyóirata. 
3 Memorial de l’Artillerie Frangaise és a Zeitschrift für Schiess und Sprengstoffwesen. 
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ezért nem térünk ki a b� vebb bemutatására. Ugyanakkor a vegyészmérnöki tudományok iránt 

érdekl� d� k figyelmébe ajánljuk az értékes összefoglaló anyagot. [28] 

Az 1932-ben, már a Magyar Katonai Szemle, M� szaki Közlemények rovatában 

megjelentetett „Robbanóanyagok, pótrobbanó anyagok” cím� , a m. kir. Haditechnikai Intézet 

által jegyzett tanulmány még mindig az I. világháború alatti elégtelen hazai robbantóanyag 

gyártás kérdéséhez tér vissza. A szerz� k annak a véleményüknek adtak hangot, hogy a 

robbanóanyaggal történ�  ellátást minden állam a saját iparától várja, „mert szem el� tt tartja azt a 

tényt, hogy a külföldt� l importált mennyiségek aranyba és az esetleg késedelmesen beérkez�  

mennyiségek súlyos véráldozatokba is kerülnek [...] A háború megvívásában az igazi sikert 

csakis az jelentheti, ha a hadm� veleti gy� zelemhez a gazdasági gy� zelem is csatlakozik.” [29. 

126–127] Mivel azonban a robbanóanyag-gyártás nemcsak szándék és ipari kapacitás kérdése, 

hanem feltételezi a szükséges nyersanyagok meglétét is (mely Magyarország esetében szintén 

sz� k keresztmetszet volt bizonyos robbanóanyagoknál), „tehát a technika feladatát képezi az 

adott nyersanyagokkal a szükséges mennyiségeket mégis el� teremteni”. Ezért jelent meg a 

szabványos és a pótrobbanóanyag fogalma a szerz� knél. 

1939-ben Bogdánfy Ödön jelentett meg egy érdekes cikket a Természettudományi 

Közleményekben „A robbanóanyagok hatásossága” címmel. Ebben néhány korábbi téves 

elképzelést is tisztáz, a robbanóanyagokról. [30] 

Ugyancsak 1943-ban jelent meg Baskai Ern�  érdekes cikke, a hadviselés festékeir� l.  

Az els�  mondatai szerint: „A színesanyagok mind egymagukban, mind köt�  anyaggal festékké 

dörzsölten, a hadviselés jelent� s eszközei. – Els�  feladatuk a harcosok ruházatának színezésénél 

adódott.” A folytatásban is az álcázó színek fejl� désér� l értekezik egészen addig, míg el nem 

érkezik a robbanószerekig, melyek „között is számos színesanyag van” (pikrinsav, dinitrofenol, 

tetril. trotil) . [31] 

A vizsgált id� szak utolsó három, robbantóanyagokkal kapcsolatos tanulmánya a Magyar 

Katonai Szemle számaiban jelent meg, a kés� bbi magyar robbantástechnika kiemelked�  

jelent� ség�  szakembere, Maróthy Géza tollából.4  

Az 1943-ban megjelent, „A trotil” címmel mutatja be tudományos igénnyel ennek a – 

katonai szempontból kiemelt fontosságú – robbanóanyagnak a f� bb jellemz� it, gyártását és 

felhasználását. [32] Az ugyancsak 1943-as második cikkét „Nitropenta és hexogén” címmel 

közölte. [33] 

A Robbanóanyagok kezd� gyújtása cím�  1944-es tanulmánya, még mai is a 

robbantástechnikai szakirodalom zsinórmértékéül szolgál. [34] 

 

 

 
4 A Ludovika Akadémián végzett m� szaki tiszt, vegyészmérnök, kés� bb – többek között – a Haditechnikai Intézet 
robbanóanyag és pirotechnikai laboratórium, majd a hadikémiai osztály vezet� je. Részletes szakmai életútját lásd: 
https://www.ch.bme.hu/document/1022/original/2000_Vitez_Marothy_gyd.pdf  
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4. ROBBANTÓANYAGOKKAL FOGLALKOZÓ SZAKCIKKEK 1945-1990.  

1945 után nem csak a társadalmi rendszerben, hanem a fegyveres er� k szervezetében és 

felszerelésében is teljes változás történt. Igaz volt ez az újonnan alapított katonai 

szakfolyóiratokra is. Az 1945 el� tti szerz� ket az 50-es évekt� l már gyanakvással fogadták.  

Egy részük tovább dolgozhatott, mint például Maróthy Géza. 1949–1950-ben még hadikémiai 

osztályvezet�  volt Haditechnikai Intézetben és oktatott, jegyzeteket írt a M� szaki Egyetem 

hadmérnöki hallgatói számára. [35] Ezt követ� en – már a civil életben – el� ször a K� bányai 

Gyógyszerárúgyárban (a civil üzemek egy része „leplezett” hadianyaggyártással is foglalkozott 

abban az id� ben), majd a Bányagyutacsgyárban, végül a Robbanóanyagipari Felügyeletnél 

foglalkozhatott robbanóanyagok gyártásával és ezek biztonságos ipari alkalmazásával. 

A kor katonai szakfolyóirataiban tallózva, összesen 12 darab robbantóanyagokkal 

foglalkozó cikkel találkozunk. Mindezt abban az id� ben, amikor a Haditechnikai Intézet újult 

lendülettel fogott az új katonai fejlesztések felé, és a sorra épül�  gyárakban is egyre újabb és 

újabb robbanóanyagok és gyutacsok kerültek kifejlesztésre. A katonai titoktartás azonban gátat 

szabott a szakmai információk szabad közlésének. Így aztán aki szakmailag akart tovább 

fejl� dni, az a civil robbantástechnika felé fordult. A szakterület kiváló szakemberei dolgoztak 

úgy a Bányászati Fizikai Kutató Intézetben Tatabányán (a teljesség igénye nélkül Bencz József, 

Dárdai Pál, Deres József, Horváth László, dr. Kis Miklós, Koczor László, dr. Kóta József, Papp 

József), a Miskolci Nehézipari Egyetem Bányamérnöki Karán (dr. Bohus Géza dr. Földesi 

János), vagy a Bányagyutacsgyárban (Maróthy Géza és Pohl Jeromos) és a Mechanika M� vek 

Speciális Divíziójánál (dr. Molnár László). Eredményeiket az adott terület szakirodalmában 

publikálták, szakmai konferenciákon el� adták.  

A Vasipari Kutató Intézetet (VKI) 1949-ben alapították. Els�  vezet� je Gillemot László 

professzor volt, aki a M� szaki Élet 1961-es cikkében nyilatkozott a robbantásos fémalakításról 

is [36]. Gillemot 1969-ben – Ziaja Györggyel társszerz� ségben jegyzett – Fémek képlékeny 

alakítása cím�  egyetemi jegyzetében is foglalkozott a témával a Robbantásos lemezalakítás cím�  

fejezetben. [37] A VKI – egyéb „kortársaihoz” hasonlóan – 1990 után bezárta kapuit. 

A Gépipari Technológiai Intézetet (GTI) 1951-ben alapították a gépgyártás-technológiai 

kutatás-fejlesztés és a gépgyártás m� szaki szervezésére szolgáló kutatóbázisként. A GTI 1965-

ben kezdett el robbantásos alakítási technológiák fejlesztésével foglalkozni Czeglédi Istvánné 

(Galina), a Képlékenyalakítási Technológiák Kutatási F� osztály tudományos f� munkatársa 

vezetésével. [38–42] Arra is nagy hangsúlyt fektettek, hogy a kutatások ne csak elméleti 

területen folyjanak, hanem vizsgálják az eljárás gyakorlati hasznosságát az ipar számára, és a 

kísérleti eredményeket rövid úton alkalmassá tegyék ipari bevezetésre. A Gépipari Technológiai 

Intézet is felszámolásra került 1990 után. 

A Villamosipari Kutatói Intézetet 1949-ben alapították. Az Intézeten belül m� ködött egy 

munkacsoport, melyben Szalay András, Puskás József és Bérczes Imre robbantástechnikai 
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eljárások villamosipari alkalmazási lehet� ségeinek kutatásával, fejlesztésével foglalkozott.  

Az els�  terület, az elektromos csatlakozó elemeknél felmerül�  korróziós jelenségek vizsgálata, 

megoldási lehet� ségeinek megoldása volt. A robbantásos plattírozással olyan anyagpárosítások 

is létrehozhatóak, melyek más technológiával (hideg és meleg hengerlés, préselés stb.) nem 

kivitelezhet� ek. A robbantott, plattírozott munkadarabnál olyan szilárd kötés jön létre, hogy azt 

tovább lehet hengerelni a kívánt vastagságra. [43] Az elektrotechnika igényeinek kielégítés 

céljából kezdtek el foglalkozni a robbantásos portömörítéssel. Az els�  ilyen fejlesztésük 

eredményeként nikkel (Ni) tartalmú ezüst (Ag) érintkez�  anyagokat készítettek ezzel a 

technológiával. [44] A robbantásos fémalakításon belül f� leg a cs� alakítással foglalkoztak. 

Hangtompító cs� idomokat, csavarszivattyú alkatrészeket, h� cserél�  csöveket, s� t gépjárm�  

bütykös tengelyt is készítettek cs� b� l, robbantásos eljárással. Az Intézet 1994-ben zárt be, de 

szakembereit 12 gazdasági társaságba mentette tovább. Ennek egyike volt a bemutatott, 

robbantástechnikával foglalkozó szakemberek közül Szalay András és Bérczes Imre 

részvételével megalakított Metalltech Kft., melyb� l 1998-ban alakult meg az S-Metalltech 98 

Kft. [109] 

Ugyancsak az 1970-es és 1980-as években foglalkozott a robbantásos fémalakítás 

kérdéseivel Susánszky Zoltán, a BME Közlekedésmérnöki Kar, Mechanika Tanszékének 

oktatója. A Haditechnikai Szemle 1969. évi 3. számában megjelent Az energiairányítás fémek 

robbantó alakításakor cím�  cikkében, a robbanási lökéshullámok energiájával történ�  

fémalakítás robbanásfizikájával foglalkozik. [45] A Természet Világa 1971. évi 10. számában 

Robbanóanyagok alakítják a fémeket címmel közölt cikkében [47] a GTI-nél bemutatott 

fémalakítási eljárások gyakorlati alkalmazásának részleteir� l, valamint a víz alatti 

lökéshullámokkal kapcsolatos egyetemi kutatásai (terjedési formáik és nyomásváltozásuk) 

eredményeir� l olvashatunk. Susánszky Zoltán a doktori értekezését is ebb� l a témából védte meg 

1973-ban a Budapesti M� szaki Egyetemen, A robbantó mélyhúzás energiaközlési folyamatának 

m� szeres vizsgálata címmel. [46] További kutatásai a robbantó mélyhúzás alakító 

impulzusának, reflektorok segítségével történ�  formálására irányultak. Err� l a Periodica 

Polytechnica, Transportation Engineering, 1983 (vol 11.) kiadványban megjelent cikkében írt. 

[48] 

Akárcsak az 1800-as évek végén, úgy az 1945 utáni els�  id� kben is problémát jelentett a 

megfelel�  nyelvtudás hiánya. A II. világháború el� tt a német nyelvtudás volt széleskör� , nem 

véletlen, hogy a feldolgozott, folyóiratokban bemutatott külföldi cikkek f� leg err� l a 

nyelvterületr� l származtak. Az orosz nyelvtudás kevésbé volt elterjedt, így – az egyébként 

szintén világszínvonalú – orosz robbantástechnika eredményeir� l nehezebb volt ismereteket 

szerezni. Szerencsére az ipari vállalatok erre is találtak megoldást: kiemelked�  orosz tudósok 

munkáit szakfordítókkal lefordíttatták. Így válhatott aztán közkinccsé pl. a Bányagyutacsgyár 

jóvoltából az Andrejev-Beljajev szerz� páros [49], vagy Sidlovszkij [50] és Lurje [51] könyve.  
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A Villamosipari Kutató Intézetben Sztanjukovics robbanásfizikai m� ve került lefordíttatásra. 

[52] 

Külön érdekesség az orosz „Tüzérségi Akadémia”5 docensének, P. F. Bubnovnak az Iniciáló 

robbanóanyagok cím�  1940-ben írt könyve, melynek fordítását 1955-ben a M� szaki Könyvkiadó 

adta ki, ugyanakkor „szolgálati használatra” min� sítéssel. A címlap hátoldalán található kolofon6 

szerint 125 példányban készült el a kiadvány, a birtokomban lév�  példányában viszont azt a 

hivatalos bejegyzést is láthatjuk, mely szerint az a 152. példány (?). Ugyancsak itt olvashatjuk, 

hogy „[A] könyv a katonai akadémiák és a Hadügyi Népbiztosság M� szaki f� iskolái 

hallgatóinak tankönyve. Ajánlható segédkönyvként az iniciáló robbanóanyagokat és iniciáló 

eszközöket gyártó üzemek m� szaki dolgozóinak is.” 

A sorban Az utolsó Orlova Brizáns robbanóanyagok kémiája és technológiája cím�  könyve, 

melyet 1986-ban jelentetett meg a M� szaki Könyvkiadó. [54] 

1967-ben Maróthy Géza a 100 éves bányagyutacsról emlékezet meg a cikkében.  

A tanulmány absztraktja szerint: „Szerz�  rövid történelmi visszapillantás után ismerteti a 100 

éve szabadalmaztatott Nobel-féle durranóhiganyos gyutacsokat és azok fejl� dését napjainkig. 

Részletesen foglalkozik a gyutacsok er� sségével, illetve számozásával és iniciáló képességük 

meghatározásával. Ezután rövid áttekintést ad a magyar bányagyutacs-gyártás fejl� désér� l, 

foglalkozik a gyutacsok árának kérdésével, majd vázolja a fejl� dés perspektíváit. Végül néhány 

konkrét javaslatot tesz a fejlesztés meggyorsítása érdekében.” [55] 

1970-ben Mueller Othmárnak jelent meg egy cikke a Honvédségi Szemlében az ipari 

robbanóanyagok katonai alkalmazhatóságáról. A cikk elején a szerz�  leszögezi, hogy „a 

különböz�  hadseregekben haditechnikai célokra leginkább a brizáns, préselt (pl. TNT, 

Nitropenta, Hexogén stb.) vagy különleges plasztikus robbanóanyagokat rendszeresítették”. 

Ugyanakkor felveti annak lehet� ségét, hogy az „éppen hiányzó katonai robbanóanyagok 

pótlására, helyettesítésére” ipari robbanóanyagok is felhasználhatók lennének. [56] 

Ugyancsak ebben az évben jelent meg Mueller Othmárnak, a robbanóanyagok iniciálásával 

foglalkozó cikke, a Haditechnikai Szemle 1970. évi 2. számában. A tanulmány a polgári életben 

akkor alkalmazott hazai és a volt szocialista országokban (NDK, Csehszlovákia, Bulgária, 

Jugoszlávia) gyártott 10 féle robbanózsinórt, 9 féle villamos gyutacs-sorozatot (ezen belül h� -, 

víz- és nyomásállót, továbbá kóboráram iránt érzéketlent) és 6 féle villamos robbantógépet mutat 

be. Az újabb, gyutaccsal nem indítható ipari robbanóanyagok (ANDO, robbanózagy) 

robbantásához kifejlesztettet 7 féle indítótest és detonátor ismertetésével zárul a cikk, mely 

értékes szakmai információkkal egészítette ki, az els� sorban katonai robbantástechnikai jártas 

hivatásos szakemberek ismereteit. [57] 

 
5 A moszkvai Dzerzsinszkij Tüzérségi Akadémiáról van szó. 
6 Az a záradék, melyben a szerz� i jogra, valamint a kiadvány kiadására és gyártására (nyomda neve, nyomtatott 
darabszám stb.) vonatkozó technikai jelleg�  információk szerepelnek. 
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Mueller Otmár szintén 1970-ben írt másik cikke már sokkal szélesebb szakmai körnek szólt 

és az Elektrotechnika folyóiratban jelent meg. Ebben az ipari robbantástechnikában alkalmazott 

villamos gyújtás aktuális problémáival foglalkozott, ezen belül a villamos robbantógépek és a 

villamos gyutacsok fejl� désének irányaival és eredményeivel. 44 féle robbantógép és 16 féle 

villamos gyújtóhálózat és gyutacsellen� rz�  m� szer (hazai, szovjet, kelet-német, csehszlovák, 

osztrák, svéd) részletes adatait foglalta össze táblázatokban. A tanulmányt 42 féle villamos 

gyutacs típus ismertetése teszi teljessé. [58] 

A témakörhöz kapcsolódóan, a teljesség kedvért hívjuk fel a figyelmet egy speciális 

villamos gyújtási probléma elemzését tartalmazó tanulmányra, mely ugyancsak az 

Elektrotechnika folyóiratban jelent meg 1974-ben. Ebben Mueller Othmár, az er� sáramú 

létesítmények közelében végzend�  elektromos robbantások kérdéskörét vizsgálja, nagy 

részletességgel. Kitér az ezzel kapcsolatos nyugat-német, svájci és svéd szabályozásra. A téma 

iránt érdekl� d�  szakemberek számára ugyanakkor érdekesek lehetnek a kérdéskörben 50 évvel 

ezel� tt megfogalmazott elvek, szabályok. [59] 

Az id� szak robbantóanyagokkal kapcsolatos fejlesztései kapcsán feltétlenül meg kell 

említeni Deres Jánosnak és Papp Józsefnek, a hazai szénhidrogén bányászat szempontjából 

fontos munkáját. Már 1910-ben, a robbantással foglalkozó szakemberek egy része az izzószálas 

villamos gyutacsok alkalmazásának el� nyeir� l írt, a szikragyutacsokkal szemben. Maróthy Géza 

1957-es tanulmányában szintén err� l olvashatunk. [55] Aztán az élet „közbeszólt”, legalább egy 

feladat erejéig feltámasztva a szikragyutacsokat.  

Az 1970-es évek végén, 1980-as évek elején a hazai szénhidrogén készletek kezdtek 

kimerülni. Ezért el� térbe kerültek a nagyobb mélység�  kutak rétegmegnyitási kérdései.  

A vizsgálandó mélységben uralkodó magas h� mérsékleti viszonyok között az addig alkalmazott 

robbanóanyagok és perforátorok már alkalmatlanok voltak. „Az igények és a lehet� ségek 

egybevetése során nyilvánvalóvá vált, hogy a nagymélység�  fúrásokban várható különleges 

robbantási, perforálási körülmények miatt, un. h� álló robbanóanyagok és ezekb� l különböz�  

robbantószerek kidolgozása szükséges. Ez nagyon nagy feladatokat jelentett, mind a 

robbanóanyag-vegyészek és –fizikusok, mind a geofizikusok számára” írta Deres János 1981-es 

kandidátusi értekezése bevezetésében.7 További problémaként vetette fel, hogy „az 1950-es évek 

közepe, a jet-perforálás bevezetése óta, nem foglalkoztak a kumulatív töltetek robbanási 

folyamatának és a perforálást végz�  sugár (jet) behatolásának elméletével vagy empirikus 

tanulmányozásával sem”. [60] 

A jet kialakulásának kb. a 10-4 s id� tartamú „jelenségének” vizsgálatához különleges 

berendezésre volt szükség. A Bányászati Kutatóintézet által beszerzett SZFR típusú gyorsfilm-

felvev� höz ezért további fejlesztéseket kellett végrehajtani. Ahogy Papp József írt err� l egy 

 
7 Munkásságát a Magyar Robbantástechnikai Egyesület Weindl Gáspár díjjal ismerte el. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

193 

1987-es tanulmányában:8 „A robbanási folyamatok során a robbanóanyagokban és közvetlen 

környezetükben extrém fizikai viszonyok uralkodnak (több GPa nyomás, többezer °C 

h� mérséklet). Ez megnehezíti megfelel�  szondák bevitelét. Emellett a szondák jelenléte 

meghamisítja a viszonyokat. Ezért a robbanási folyamatok vizsgálatánál kitüntetett szerepe van 

az optikai módszereknek. Az alkalmazott módszereket három f�  csoportra lehet osztani: 

a) A robbanóanyagokból és termékeikb� l kilép�  sugárzás vizsgálata. 

b) A robbanási folyamatok gyorsfilmezéses vizsgálata. 

c) A sugárzás robbanási folyamatokra gyakorolt hatásának vizsgálata. 

Az ismertetett eljárások mindegyikét a Központi Bányászati Fejlesztési Intézetben (KBFI) 

dolgoztuk ki, részben mint új, részben mint irodalomból átvett módszereket.” [61. 169.] 

A jet kialakulásának filmezéséhez kidolgozott rendszernél „kiértékelhet�  felvételeket csak a 

fényforrás felvillanásának, a felvev� gép expozíciójának és a töltet iniciálásának megfelel�  

id� zítése esetén kapunk” írja Deres. Ehhez viszont a hagyományos izzógyújtós gyutacsok 

robbanási sebessége túl hosszú idej�  volt. „Amennyiben a felvétel a robbanási folyamat saját 

fényében történik, a folyamatot szinkronizálni kell. Ehhez speciális, néhány 6s alatt elrobbanó 

szikragyutacsot dolgoztunk ki (Dárdai-Meckl-Papp), melyet a berendezés által kiadott 

nagyfeszültség�  impulzussal indítunk.”  

Az újonnan feltalált szikragyutacsból szabadalom született „Mikroszekundum késleltetés�  

elektromos gyutacs” néven, melyet Dárdai Pál fizikus, Meckl Ferenc fizikus és Papp József 

fizikus jegyeztek. [62] Az új szikragyutacs segítségével elvégzett speciális kutatás eredménye a 

gyakorlatban is hasznosult. Ahogy Deres János írta disszertációjának befejezésében: „az üreges 

töltetek hatásmechanizmusának elméleti és empirikus tanulmányozása révén, nagyrészt az 

általunk kifejlesztett új vizsgálati eljárások eredményeire támaszkodva, hatékony perforátor 

tölteteket dolgoztunk ki a csökkent brizanciájú és kis munkavégz�  képesség� , de nagy 

h� állóságú robbanóanyagok ipari hasznosítása céljából. […] Az értekezésben tárgyalt kísérleti 

munkák elvégzéséhez szükséges bonyolult m� szerek megvalósításában és a mérések 

elvégzésében Papp József és Dárdai Pál fizikusok értékes segítséget nyújtottak.” [60. 146.] 

Úgy gondolom, joggal lehetünk büszkék az akkori szakemberek, ma már technikatörténeti 

munkásságára, akik a kor korlátozott anyagi lehet� ségei mellett, szaktudásukkal mégis 

megteremtették a feltételeket a kit� zött kutatási céljaik eléréséhez, ezáltal is szolgálva hazánk 

gyarapodását, fejl� dését. 

Az új szikragyutacs megalkotásán kívül még egy forradalmi újítás f� z� dik Papp József 

nevéhez: a robbanóanyagok iniciálása folyadéklézerrel. Ahogy tudományos életrajzában err� l 

fogalmazott: „A szegedi JATE9, a debreceni KLTE10 és a KFKI11 segítségével 1 joulos 

 
8 Papp József: Robbanási folyamatok optikai vizsgálata, Bányászati Lapok 1987/3. 169–173. 
9 József Attila Tudományegyetem. 
10 Kossuth Lajos Tudományegyetem. 
11 Központi Fizikai Kutatóintézet. 
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folyadéklézert építettem, mellyel el� ször iniciáltam robbanóanyagot lézerrel. Err� l 1972-ben 

jelent meg cikkem, s minden hasonló munka a világon 5-10 évvel kés� bb jelent meg. Ehhez 

lézerrel indítható gyutacsot dolgoztam ki.” [63] A kutatás eredményét – többek között – nagy 

sikerrel mutatta be egy, a Magyar Hadtudományi Társaság M� szaki szakosztálya által szervezett 

szakmai napon is. [64]  

Az 1963-as, Magyarország szinte összes folyóvizét érint�  jeges árvizet követ� en, az 1970-es 

években két jégvédekezéssel kapcsolatos szakkönyvet jelentetett meg az Országos Vízügyi 

Hivatal [65] [66], továbbá egyet a Vízügyi Dokumentációs és Tájékoztató Iroda – VIZDOK. [67] 

Ezekben megjelentek a vízügynél korábban is alkalmazott, továbbá az új fejlesztés�  jéglyukasztó 

perforátorok és jégrobbantó töltetek. A megalakult Árvízvédelmi és Belvízvédelmi Központi 

Szervezet (ÁBKSZ) els�  vezet� je, Rozsnyói Péter szerkesztésében 1981-ben egy szakkönyv is 

kiadásra került Irányelvek a jégrobbantási feladatok végrehajtásához címmel. [68] Ugyancsak �  

volt a szerz� je az 1989-ben kiadott Robbantómesterek kézikönyv II. Jégrobbantás cím�  

fejezetének [78. 389-390.] A bányászati robbantástechnikával foglalkozó, 1945-1990 között 

megjelent könyvek bemutatásával zárjuk az alfejezetet. Kóta József L� mester cím�  munkája 

1953-ban került kiadásra [69]. Ozorai Gyula szerkesztésében egy 1954-1958 között készült 

háromkötetes munka b� vítette a k� bányászattal foglalkozó szakemberek ismereteit. [70][71] 

[72] A „Weindl Gáspár” bányászati munkabizottság által összeállított Fúrás-robbantás a 

bányászatban cím�  munkát 1961-ben vehették a kezükbe az olvasók. [73]  

Az els� , a robbantástechnika különböz�  területeit összefoglaló m� vet Bassa Róbert és Kun 

László írták meg 1965-ben. [74] A Magyar Szabványügyi Hivatal szabványgy� jteményének 43. 

köteteként jelent meg ugyancsak 1965-ben Ipari robbanóanyagok robbantószerek és vizsgálati 

módszereik szabványainak gy� jteménye. [75] 

A budapesti rehabilitációs építménybontási munkák végzéséhez nyújtott segítséget Mueller 

Othmár Korszer�  épületbontás c. könyve [76] 

A robbantástechnikával foglalkozó szakemberek „zsinórmértéke” a mai napig, a Bohus 

Géza, Horváth László és Papp József által írt Ipari robbantástechnika cím�  1983-ból. [77] Ezt az 

évtized végéig a kétkötetes Robbantómesterek kézikönyve követte Horváth László 

szerkesztésében, melyben az egyes szakterületek szerz� i a robbantási munkák teljes vertikumát 

feldolgozták. [78][79] 

A robbantással foglalkozó fels� oktatási intézmények oktatói, természetesen a témájukhoz 

köt� d�  jegyzetek formájában adták át tudásukat a hallgatóiknak. A Miskolci Nehézipari M� szaki 

Egyetem két egyetemi docensének, Bohus Gézának és Földesi Jánosnak a bányászati 

robbantástechnika különböz�  területeir� l szóló anyagai a Tankönyvkiadó gondozásába jelentek 

meg. [80][81][82][83] 
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Az akkori Magyar Néphadsereg m� szaki tisztjeit12, a Kossuth Lajos Katonai F� iskola 

M� szaki Szaktanszékén képezték, ahol a robbantás államvizsga tantárgy volt. Az oktatáshoz itt is 

készültek jegyzetek, de szemben a miskolci hallgatókkal, ezeket nem lehetett megvásárolni. 

[84][85][86][87][88] A végzett tisztek a kiadott Robbantási szakutasításban foglaltak szerint 

végezhették munkájukat. [90] [91] Ugyanez vonatkozott a Zrínyi Miklós Katonai Akadémia 

M� szaki tanszékén, immár egyetemi végzettséget szerz�  tisztek oktatására is. [89] 

A fentieken kívül, az akkori Nehézipari Minisztérium Esztergom-kertvárosban m� köd�  

Továbbképz�  Központja számra jelentek meg, a robbantástechnikával kapcsolatos tematikus 

kiadványok. 

5. ROBBANTÓANYAGOKKAL FOGLALKOZÓ M � VEK 1990-T� L NAPJAINKIG 

Az 1990-es rendszerváltozás nem csak a politikai, hanem a gazdasági életben is hatalmas 

változásokat eredményezett. A korábban f� leg a KGST piacokra termel�  nehézipari vállalatok 

egymás után lehetetlenültek el, épültek le. A piacgazdaságba való átmenet egyik nagy vesztese 

volt pl. az észak-magyarországi régió, történelmileg kialakult nehéziparával és bányászatával 

(Ózd, Salgótarján, Diósgy� r, Kazincbarcika, Borsodnádasd, Beremend). De ugyanígy járt 

Oroszlány, Tatabánya, Dorog vagy Komló is. Bányák, kohászati és gépgyártó üzemek, cement- 

és házgyárak sz� ntek meg, zártak be. Ezeknek a vállalatoknak a bezárása viszont azt is 

eredményezte, hogy jelent� s mértékben csökkent a robbantóanyag gyártás iránti igény is. Ez, a 

korábban komoly eredményeket elér�  robbantóanyag üzemek lassú megsz� nését vonta maga 

után. Sajóbábony, Balatonf� zf� , Peremarton robbanóanyag gyárai, a tatabányai gyutacsgyártó 

Rotech Rt, és a Mechanikai M� vek Speciális gyáregysége egyaránt az enyészeté lett. Ugyanígy 

zártak be a robbantástechnikában érintett fentebb említett kutatóintézetek, és a Miskolci Egyetem 

megalakulását követ� en lassan kezdett sorvadni a bányamérnöki képzés is.  

Ha kicsit kés� bb is, de nem kerülte el a sorsát a Haditechnikai Intézet, majd utódja a 

Technológiai Hivatal sem, mely 1920-tól 2007-ig végezte önálló szervezetként a katonai kutatás-

fejlesztési feladatokat a hadsereg számára. 2007-ben, az akkor megalakult HM Fejlesztési és 

Logisztikai Ügynökség alárendeltségébe került Technológiai Igazgatóság megnevezéssel, 

innent� l kezdve folyamatosan csökkent a tevékenységi köre és állománya. Olyan kiváló kutató-

fejleszt�  mérnökök kerültek ki a rendszerb� l, mint az egyébként Miskolcon robbantástechnikai 

szakmérnöki végzettséget is szerz�  Volszky Géza, Diószegi Imre és Tóth József mérnök 

alezredesek. 

Az így kialakult helyzetben a hazai robbantástechnikai szakirodalmak megalkotása, 

megjelentetése is kezdett okafogyottá válni. Hogy ez mégsem történt meg, az az alábbi okokra 

vezethet�  vissza. 

 
12 A m� szaki csapatok a világ minden hadseregében a harcoló egységeket, alegységeket támogatják többek között 
utak és hidak építésével, átkel� helyek berendezésével, támpontok, er� dítési létesítmények építésével, robbanó és 
nem robbanó zárak létesítésével, illetve az ellenség által létesített ilyen zárak felszámolásával.  
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Egyrészt a magyar robbantástechnikával foglalkozó szakemberek már sokkal korábban 

megszervezték saját közösségeiket. Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület 

(OMBKE)13 Robbantástechnikai Szakbizottságát 1985-t� l dr. Bohus Géza, az akkor még 

Miskolci Nehézipari M� szaki Egyetem docense vezette14. Az Építéstudományi Egyesület (ÉTE) 

Robbantástechnikai Szakosztályának elnöke dr. Mueller Othmár, az Igazságügyi M� szaki 

Szakért� i Intézet (IMSZI) igazgatója volt.  

A két szervezet szakmai napokat és nemzetközi konferenciákat szervezve igyekezett a tagság 

ismereteit b� víteni, kapcsolatrendszerét szélesíteni. Az OMBKE Robbantástechnikai 

Szakbizottsága, a Miskolci Egyetem bázisán 1991-t� l kétévente rendezte meg a Fúrás-

robbantástechnika nemzetközi konferenciáit (1991; 1993; 1995; 1997; 1999; 2001), és az itt 

elhangzott el� adásokat a konferencia kiadványában közreadta. 1981-t� l adta ki a Szakbizottság a 

Robbantástechnika cím�  periodikáját, a legfrissebb hírekr� l tájékoztatva a tagságát (22 szám 

készült el ebben a formában).  

Az ÉTE Robbantástechnikai Szakosztálya 1977 és 2001 között kilenc Nemzetközi 

robbantástechnikai kollokviumot szervezett, 1997-t� l a Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi 

Egyetemen. A Szakosztály rendszeresen adott közre közleményeket, cél-tematikus 

bibliográfiákat az igazságügyi szakért� i munka segítésére. 2002. december 10-én, életének 71. 

évében elhunyt dr. Mueller Othmár, és az ÉTE Robbantástechnikai szakosztálya megtisztelt 

azzal, hogy megválasztott elnökének.  

Ugyanakkor ebben az id� ben már egyre nehezebbé vált a munka mindkét nagy gy� jt� -

szervezetben. A szakmai egyesületek is megszenvedték a nagy ipari vállalatok jelentette háttér 

elt� nését, az anyagi támogatások elvesztését. Ennek eredményeként, a tagdíjak egy id�  után 

rohamosan emelkedni kezdtek, miközben – az egyébként társadalmi munkában dolgozó 

szakosztályok – az erkölcsin kívül más támogatást nem kaptak. A kialakult helyzetben, mint az 

ÉTE Robbantástechnikai Szakosztály új elnöke nem láttam más kiutat, mint egy önálló szakmai 

szervezet megalapítását. 2003 májusában, a szlovák társ szervezet nemzetközi konferenciáján15 

megkerestem az ötlettel dr. Bohus Géza elnök urat, javasolva a két hazai szervezetb� l egy önálló 

robbantástechnikai egyesület létrehozását. A két szervezet tagsága 2003. december 18-án, a 

Haditechnikai Intézetben, néhai Volszky Géza tagtársunk közrem� ködésével gy� lt össze, hogy 

döntsön a kérdésben. Ennek eredményeként 2004. március 18-án dr. Bohus Géza elnök 

vezetésével megalakult a Magyar Robbantástechnikai Egyesület (MARE), mely alapszabálya 

értelmében a robbantástechnikai szakterületen, a robbantóanyag el� állítás, forgalmazás és 

felhasználás, továbbá a védelem és rendvédelem szakirányú területein, valamint az e 

tevékenységekhez kapcsolódó oktatásban, fejlesztésben és kutatásban, illetve a szakterület 

 
13 Az 1892. június 27-én a selmecbányai M. kir. Bányászati és Erdészeti Akadémián alapított egyesület, az egyik 
legrégebbi hazai szakmai-tudományos egyesület. 
14 El� tte 10 évi volt a Szakbizottság titkára. 
15 Slovenská spolo� nos�  pre trhacie a v�tacie práce - Slovak Society for Blasting and Drilling Works. 
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igazgatásában dolgozó, ez irányú tanulmányokat folytató, a fenti szakterületekr� l nyugdíjba 

vonultak, valamint jogi személy tagok önkéntes tagságon alapuló szervezete. 

A MARE vezet� sége úgy döntött, hogy mint az OMBKE Robbantástechnikai 

Szakbizottságának és az ÉTE Robbantástechnikai Szakosztályának jogutódja, magáénak vallja a 

,,Robbantástechnika” c. periodikát és folyamatos sorszámozással jelenteti meg továbbra is. 2006 

novemberében, az Egyesület alelnökeként kéréssel fordultam az Országos Széchényi 

Könyvtárhoz, a kiadvány ISSN-számának megadása ügyében. 2006. december 22-én kaptunk 

választ a Magyar ISSN Nemzeti Központ igazgatójától, melyben nyilvántartásba vették a 

periodikát, az ISSN 1788-5671 számon.  

Az új egyesület folytatta el� dei munkáját, a Fúrás-robbantástechnika nemzetközi 

konferenciák szervezésével (2004; 2008; 2010; 2014; 2016; 2018). A COVID járvány okozta 

szünetet követ� en egynapos Robbantástechnikai szimpóziumokon értesülhettek a résztvev� k a 

robbantástechnika legújabb fejleményeir� l. A 2022-es, és 2023-as rendezvényt most már a 

harmadik követi ebben az évben. Mindhárom esemény el� adásai ISBN számos elektronikus 

kiadványban is közreadásra kerültek. 

A magyar katonai fels� oktatás, m� szaki tisztképzésért felel� s szervezeteinél is rendszerváltás 

következett be az 1990-es években. A Kossuth Lajos Katonai F� iskola M� szaki szaktanszékének, 

és a Zrínyi Miklós Katonai Akadémia M� szaki tanszékének oktató kollektívái, el� deik szilárd 

szakmai tudásának bázisára alapozva, tudományos m� helyként is kívánták szolgálni szeretett 

szakmájuk ügyét. Tették ezt többek között azért, mivel a Magyar Honvédség szerkezeti 

átalakítása során elt� ntek azok a nagy hagyományokkal rendelkez�  m� szaki szakalegységek és 

egységek, melyek korábban, pl. éves rendszerességgel tartották nagyon hasznos és fontos 

szakmai továbbképzéseiket, ahol beszámoltak fejl� désükr� l, a kiképzési és egyéb szakmai 

feladataik során szerzett új tapasztalataikról.16 

A kezd�  lépést, a fenti m� szaki tanszékek által létrehívott Hadtudományi Társaság (MHTT) 

M� szaki szakosztálya tette meg. 1991-ben történ�  megalakulásával egy id� ben alapította meg 

szakmai folyóiratát, melynek – Rása László kollégánk kutató munkájaként „megtalált”, 1923-

ban megjelent el� djéhez hasonlóan – a M� szaki Katonai Közlöny nevet adta17. Büszke vagyok 

arra, hogy én vetettem fel a szakosztályi szakmai folyóirat életre hívását, és mint ötletgazda 

egyb� l megbízást is kaptam arra, hogy szerkesszem a lapot. Nagy örömmel végeztem ezt a 

megtisztel�  munkát a következ�  23 évben. 1995-ben a lap ISSN-számot kapott az Országos 

Széchényi Könyvtártól, és a kötelespéldányok ezt követ� en eljutottak az ország több egyetemére, 

így a Miskolci Egyetemre is. 2004 szintén fontos dátum a lap történelmében: az MTA 

Hadtudományi Bizottsága mértékadó folyóiratává vált. 2011-ben sajnos minden korábbi 

lehet� ségünk megsz� nt a nyomtatott kiadvány megjelentetésére. Egyetlen útja maradt a munka 

 
16 Az akkori MH M� szaki F� nökség évente M� szaki Évkönyvben is kiadta ezeket a tanulmányokat. 
17 Az el� d kiadvány akkor sajnos csak egy évfolyamot „élt meg”. 
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tovább folytatására, az online megjelenés, melyhez tárhelyet az újonnan alakult Nemzeti 

Közszolgálati Egyetem biztosított. A 21. évfolyamtól minden érdekl� d�  számára elektronikusan 

váltak elérhet� vé szerz� ink publikációi, a Hadtudományi és Honvédtisztképz�  Kar honlapján.  

A lap nyomtatott számai a leadott kötelespéldányok révén ugyan fellelhet� k a Széchényi 

Könyvtárban, továbbá – többek között – az Egyetem Központi Könyvtárában és a Hadtörténeti 

Múzeum Könyvtárában, de a szakma mai m� vel� i számára ez meglehet� sen korlátozott 

hozzáférhet� séget jelentett.  

Így utolsó közszolgálati munkában töltött évem nyári szabadsága alatt vettem egy szkennert, 

és jól/rosszul digitalizáltam a korábbi lapszámok, általam meg� rzött kéziratai alapján a cikkeket. 

Ennek alapján olvashatók ma is a korai számok, a Nemzeti Közszolgálati Egyetem, M� szaki 

Katonai Közlöny e-folyóiratának archív gy� jteményében.18 A nagyító jelre kattintva az egyes 

lapszámokban megjelent cikkek témája vagy szerz� je alapján tudunk eligazodni. Ma a 34. 

évfolyamában járó M� szaki Katonai Közlöny, a Nemzeti Közszolgálati Egyetem tudományos 

folyóirata, melyben alapítása óta 155 robbantástechnikával kapcsolatos publikációt jelent meg. 

A 2002 óta létez� , a Miskolci Egyetem, Könyvtár, Levéltár, Múzeum által fejlesztett és 

m� ködtetett, túlnyomórészt Magyarországon megjelen�  tudományos és szakmai folyóiratok 

tartalomjegyzékeinek kereshet� ségét és böngészését lehet� vé tev�  MATARKA országos 

szolgáltatásban is feldolgozásra kerültek a M� szaki Katonai Közlöny nyomtatásban, majd 

elektronikusan megjelent lapszámai.19 Sajnálatos, és szerintem pótlásra szoruló hiánynak érzem, 

hogy ugyanitt a Robbantástechnika periodika lapszámai nem szerepelnek. 

2020-ban még egy fontos esemény történt a lap történetében: a gondosan � rzött, 

nyomtatásban megjelent teljes kollekciómat átadtam az ARCANUM Digitális Tudománytárnak, 

így ma már arról a felületr� l is elérhet� vé, kutathatóvá váltak a nyomtatott formában megjelent 

lapszámok szerz� inek publikációi.20  

A 2002 decemberében elhunyt dr. Mueller Othmár, az Építéstudományi Egyesület 

Robbantástechnikai Szakbizottság alapítója és vezet� je, 1969-ben alapította a hazánkban 

egyedülálló, az 1860 óta a világon megjelent mintegy 26 ezer kötetnyi robbantástechnikai témájú 

könyvet és 30 ezer vonatkozó szakcikket tartalmazó Robbantástechnikai Szakkönyvtárát.  

Az Európában is ritkaságnak számító gy� jteményt több évtizedes barátságunk alapján és a 

Nemzetvédelmi Egyetem M� szaki Tanszékén folytatott, többek között személyemhez is 

kapcsolódó robbantás oktatás és -kutatás színvonalának elismeréseként, Mueller Othmár az 

Egyetemre hagyta. A végakaratában megtisztelt a könyvtár szakmai továbbfejlesztésének 

folytatásával, amelyet nyugdíjazásomat követ� en dr. Kovács Zoltán alezredes, egyetemi docens 

kollégám vett át. Mueller Othmár – könyvtárosi tanfolyamot is elvégezve – katalogizálta az 

anyagokat, melyekr� l témánként készített bibliográfiákat, melyek az IMSZI közleményeiként 

 
18 Lásd: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/issue/archive (2024.09.29.) 
19 Lásd: https://matarka.hu/szam_list.php?fsz=2120 (2024.09.29.) 
20 Lásd: https://adt.arcanum.com/hu/collection/MuszakiKatonaiKozlony/ (2024.09.29.) 
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jutottak el az érdekl� d� khöz. Ezek összefoglalójaként készült el a könyvtárban található könyvek 

és egyedi kiadványok 1850-1984 közötti háromkötetes bibliográfiája, melyben Mueller Othmár 

több mint 6700 tételt dolgozott fel a gy� jteményéb� l. [92][93][94] A Bibliográfia I. kötetében 

összesen 385 darab hazai szerz�  által írt anyag (a könyveken és jegyzeteken kívül egyéb – 

els� sorban bels�  terjesztés�  – tanulmányok, disszertációk, cikkek, konferencia el� adások stb.) 

került feldolgozásra. A 2017-es a Szemelvények a magyar robbantástechnika 

fejl� déstörténetéb� l c. könyv 19. számú melléklete tartalmazza a hazai kiadású 

robbantástechnikai szakirodalom összefoglalását, melyben a Mueller Othmár által készített 

bibliográfia feldolgozása alapján 34 szakkönyv és 54 tankönyv, jegyzet felsorolása szerepel. 

[111. 337–339] 

Prof. Dr. Berek Lajos ezredes, a Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai János 

Katonai M� szaki F� iskolai Kar f� igazgatója egy külön termet rendeztetett be a könyvtár 

fogadására, az Egyetem Üll� i úti Campusán. Itt kerültek elhelyezésre az akkori M� szaki 

Épít� mérnöki Tanszéken21 dolgozó kollégáim és hallgatóim segítségével becsomagolt és 

átszállított anyagok, az eredeti rendszer szerint elrendezésben. Számos meghívott vendég el� tt 

2003. december 15-én került megnyitásra ünnepélyes keretek között a Különgy� jtemény. 

 
 

 
21 A szentendrei Kossuth Lajos Katonai F� iskola M� szaki Szaktanszéke, a Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem 
megalakítását követ� en beköltöztetésre került Budapestre, és mérnökképzést folytatva, ilyen néven került át a 
Bolyai Kar állományába. A többi volt „Kossuth-os” tanszék, az egyetem Hadtudományi Karához került, ugyancsak 
az Üll� i útra. 
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A Mueller Othmár Robbantástechnikai Különgy� jtemény megnyitója a Bolyai János Katonai 

M� szaki F� iskolai Karon – 2003. 

A Nemzetvédelmi Egyetem újabb átszervezését követ� en, a Kar átköltöztetésre került a 

Hungária körúton lév�  központi telephelyre22, ahol ma a Nemzeti Közszolgálati Egyetem, 

Hadtudományi és Honvédtisztképz�  Kar, Tudományos Könyvtárának részeként, a Mueller 

Othmár Robbantástechnikai Különgy� jtemény továbbra is rendelkezésére áll a téma iránt 

érdekl� d� knek. 

Az utolsó reménysugarat a robbantástechnikai kutatások és azok eredményeinek publikálása 

terén a magyar fels� oktatás 1990 utáni átalakítása jelentette. A korábbi kandidátusi tudományos 

fokozat helyét a PhD képzés vette át, melyet az egyetemek akkreditált doktori iskolái 

végezhették. A doktori értekezések megvédésének egyik feltétele, a kialakított pontrendszer 

szerinti min� ségi publikációk száma lett. Ez azt jelentette, hogy ISSN23 vagy ISBN24 számos, 

lektorált kiadványok által megjelentetett anyagokat lehetett csak figyelembe venni. Ezen felül a 

különböz�  tudományterületek összeállították azoknak a mértékadó folyóiratoknak a listáját, 

melyek tartalmukban kapcsolódtak az adott területhez. Ugyanígy az egyetemi és f� iskolai 

szakokat is akkreditáltatni kellett szintén új, az addigiakhoz képest szigorúbb megfelel� ségi 

el� írások szerint. A f� tantárgyak oktatóinak tudományos fokozattal rendelkez�  vezet�  

 
22 A volt Bolyai János Katonai M� szaki F� iskola épületeit azóta lebontották, helyén új épületek épültek. 
23 Az ISSN (International Standard Serial Number) numerikus kód, mely az id� szaki kiadványok és a folyamatosan 
frissül�  integráló dokumentumok egyértelm�  azonosítására szolgál. Hazánkban az Országos Széchényi Könyvtár 
Magyar ISSN Nemzeti Központja adja ki a magyarországi székhely�  kiadók id� szaki kiadványaira az ISSN 
azonosító számokat. 
24 Az ISBN (International Standard Book Number - Nemzetközi Szabványos Könyvazonosító) numerikus kód, mely 
könyvek, hangoskönyvek, elektronikus könyvek, monografikus CD-ROM-ok, térképek egyértelm�  azonosítására 
szolgál. Alkalmazását az ISO 2108:2017 nemzetközi szabvány, illetve annak honosított változata, az MSZ ISO 
2108:2019 írja el� . Az Országos Széchényi Könyvtár Magyar ISBN és ISMN Iroda adja ki. 
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oktatóknak (docens, egyetemi tanár) kellett lenniük25, ezeknek a fokozatoknak az elérését pedig 

a fels� oktatásban eltöltött id� n kívül, szintén pontokban mérhet�  publikációs tevékenységhez 

kötötték. Ezért volt fontos, hogy a fent említett Robbantástechnika periodika és a M� szaki 

Katonai Közlöny megkapta az ISSN számot (utóbbi mértékadó folyóiratként is szerepel több 

doktori iskolában), a Robbantástechnikai szimpóziumok el� adásainak anyagai pedig ISBN 

számos elektronikus kiadványban jelentek, jelennek meg. Azt is meg kell említeni, hogy az „új 

helyzetben” a folyóiratok túlnyomó többsége már nem fizetett a szerz� knek a publikációkért, és 

a lektorálást végz�  szakembereknek sem. A Robbantástechnika periodika és M� szaki Katonai 

Közlöny is nulla költségvetésb� l, a cikkeket írók és a szerkeszt� k lelkesedése és a szakma iránti 

személyi elkötelezettsége miatt jelenhetett meg és az utóbbi jelenik meg ma is. 

Az egyetemek életében azonban folyamatosan jelen volt az anyagi források sz� kössége. 

Ahhoz, hogy a kutatási eredmények a szakmai életben közkinccsé válhassanak, a publikációkon 

kívül a szakmai közéletben is jelen kellett lenni, konferenciákon tartott el� adásokban ismertetve 

meg ezeket. 12 éves tanszékvezet� i munkám során, az els�  néhány évet kivéve azt kellett 

tapasztalnom, hogy az éves tanszéki költségvetési tervekb� l az els� k, amik kihúzásra kerültek az 

egyetem részér� l, a konferencia részvételekre betervezett tételek voltak. Pedig ezek „csak” hazai 

rendezvények voltak, külföldi utakat már eleve nem is tervezhettünk. Itt jelent meg segítségként 

a Magyar Robbantástechnikai Egyesület, mely egy „csere megállapodás” révén lehet� vé tette a 

fiatal kutatók eladásokkal való részvételét a Szlovák Robbantástechnikai Egyesület, Stara-

Lesnan évente megrendezett nemzetközi konferenciáin. 

Az egyetemeken folytatott komoly, gyakorlati eredményeket is produkáló kutatásokat csak 

küls� , pályázati forrásból lehetett (volna) finanszírozni. A robbantástechnikában a leépült ipari 

igények miatt erre kevés esély nyílt. Aztán egészen váratlanul, az Óbudai Egyetem (ÓE) és a 

Zrínyi Mikós Nemzetvédelmi Egyetem közösen elnyert egy kétéves Kritikus infrastruktúra 

védelmi kutatások cím�  TÁMOP pályázatot (2012-2013). Ennek keretében mindjárt két kiemelt 

kutatási területet is hirdettem, és annak elfogadását követ� en szerveztem és vezettem. Ezek 

közül az els� , a robbantóanyagok felhasználásának sötét oldalával szembeni védelem 

lehet� ségeivel foglalkozott. Az Építmények védelme, meger� sítése robbantásos cselekmények 

projekt keretében, a kutatás során az alábbi részfeladatokat végezték el a munkacsoportban 

résztvev�  szakemberek: 

– A robbantásos merényletek jellemz� inek meghatározása. 

– Bekövetkezett robbantásos merényletek – esettanulmányok. 

– Kritikus infrastruktúra körébe tartozó létesítmények veszélyeztetettségének 

meghatározása kockázatelemzéssel. 

– A robbanási hatások elleni védelmet szabályozó hazai és nemzetközi el� írások 

tanulmányozása, kutatása, összehasonlítása – Elkészült az „ Építmények robbantásos 

 
25 Azt is el� írta a rendelet, hogy egy oktató hány kredit értékben jegyezhet tantárgyakat. 
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cselekmények elleni védelmét szolgáló hazai és nemzetközi szabályozók, szabványok, 

szabályzatok, egyéb szakanyagok” c. kutatási adatbázis DVD-n, mely a témával 

kapcsolatos 323 db dokumentumot tartalmazza, szakszavak által kereshet�  formában. 

– A robbanási lökéshullám építményekre gyakorolt hatásának modellezése, számítógépes 

programok (ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazásával. 

– Kísérleti robbantások végrehajtása a robbanási terhek pontosítására – a TÜV Rheinlend 

InterCert Kft közrem� ködésével + „Kísérleti robbantások háromféle robbanóanyag 

robbanásfizikai paramétereinek és arányossági jellemz� inek megállapításához” c. 

dokumentumfilm. 

– Az adatok tükrében ajánlások kidolgozása az egyes állandó építmények kialakítására, 

meger� sítésére, védelmi képességének fokozására. 

– A program alkalmazhatóságának vizsgálata missziós katonai m� veletek Force Protection 

feladatai során. 

KKT munkájában 7 min� sített és 10 nem min� sített oktató, kutató, további 5 doktorandusz 

hallgató és 3 egyéb szakért�  (közöttük 1 BSc. hallgató), valamint 9 külföldi szaktekintély vett 

részt. A két év alatt kutatóink 12 hazai és külföldi konferencián, 35 el� adást tartottak. 79 

folyóirat cikket (magyar, angol és szlovák nyelv� ), öt tanulmányt, 1 TDK dolgozat és két záró 

tanulmányt írtak. 5 PhD értekezést is sikeresen védtek meg a résztvev�  kutatók, az általuk 

vizsgált témában. [95][96][97][102][103] A projekt folyamán kiépített hazai és nemzetközi 

szakmai kapcsolatok révén, a témával kapcsolatos újabb eredmények megismerése, a program 

továbbfejlesztésének lehet� ségét is magában hordta. [100] 

A másik TÁMOP kutatást Nagy energia sebesség�  alakítások – Robbantásos 

fémmegmunkálás címmel szerveztem, és a kutatómunka alapját az S-Metalltech-ben dolgozó 

szakemberek alkották. 

A kutatás célkit� zéseiként az alábbiakat jelöltük meg: Korunk villamos ipara, az autógyártás, 

a reaktortechnika, az orvosi m� szer- és eszközgyártás feladat-specifikus többkomponenses 

különleges anyagokat igényel. Az ilyen korszer� , el� re meghatározott tulajdonságokkal 

rendelkez�  társított anyagok készítésénél az anyagrészecskék egyesítését, kötését nagy 

sebesség� , nagy energiájú lökéshullámok segítségével lehet megoldani. A projekten belül, a fent 

jelölt feladaton túllépve, szélesebb körben kívántuk vizsgálni a robbantásos 

fémmegmunkálás/alakítás polgári és katonai felhasználhatóságának területeit. 

A külföldi konferenciákon, egyéb rendezvényeken egyrészt közzé tettük elért kutatási 

eredményeinket, másrészt kapcsolatokat építettünk a szakterület nemzetközi szakért� ivel. 

A kétéves kutatás tervezett részfeladatai az alábbiak szerint valósultak meg: 

– Új technológia kidolgozása acélsodrony kötelek robbantásos kötése (ø6, ø8, ø10, ø12 

mm) – technológiai leírás; [47]; 
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– Kiviteli tervdokumentáció elkészítése robbantástechnikai kutató-fejleszt�  laboratórium 

kialakítására; 

– 2 db egyetemi oktatási anyag kidolgozása gépészmérnök hallgatók számára: 

Nagyenergiájú fémmegmunkálás tantárgy megalkotása és az azonos cím�  jegyzet [104] 

elkészítése;26 

– „A robbantásos fémalakítás/megmunkálás hazai és nemzetközi alkalmazásának kutatása 

az NKE Központi Könyvtár, Mueller Othmár robbantástechnikai külön-gy� jteményében” 

c. kutatási adatbázis DVD-n; 

– Az NKE csatlakozási szerz� dést kötött a görög Mamalis professzor által – többek között 

robbantásos fémmegmunkálás és portömörítés témában – szervezett nemzetközi 

Scientific and Business Cooperation Agreement-hez. A Cluster alapító tagjai, résztvev� i: 

- Georgia Institute of Technology, School of Materials Science and Engineering, 

Atlanta, Georgia, USA (Professor and Associate Chair Naresh Thadhani); 

- Nordmetall GmbH, Adorf, Germany (Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Lothar W. Meyer, 

director); 

- Shock Wave and Condensed Matter Research Center, Kumamoto University, Japan 

(Professor Ichiro Akai, director); 

- Projekt Center for Nanotechnology and Advanced Engineering (PC-NAE), a joint 

initiative of the Greek National Center for Scientific Research „Demokritos” and 

Russian Research Center „Kurchatov Institute”, Athen, Görögország (Academician 

Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G. Mamalis, Project Scientific Director). 

A kutatásban 5 min� sített és 5 nem min� sített hazai oktató, kutató és 4 egyéb szakért�  (közöttük 

3 BSc hallgató) vett részt. Az ÓE BGBMK-ról27 a munkába bevont három gépészmérnök 

hallgató (Kovács Tünde docens vezetésével) a tervek szerint a szakterület ifjú szakember 

utánpótlását jelentette volna. A kutatást további 6 külföldi szaktekintély (német, cseh, amerikai 

és görög) támogatta. A kutatócsoport tagjai 4 hazai és külföldi konferencián, 35 el� adást 

tartottak, 33 folyóirat cikket írtak28; öt tanulmányt, továbbá 3 TDK dolgozatot és 3 BSc. 

szakdolgozatot készítettek. [101] 

A bíztató kezdetet sajnos folytatás már nem követte. A Nemzeti Közszolgálati Egyetem 

2012-es megalakulását követ� en, a volt ZMNE két karából létrejött Hadtudományi és 

Honvédtiszképz�  Karon megsz� nt a fenti TÁMOP kutatás bázisaként szolgáló M� szaki Tanszék 

és alapjaiban a mérnökképzés. 2012 decemberében megjelent egy kormányhatározat29 a 

nyugdíjas közalkalmazottak közfoglalkoztatásának korlátozásáról. Ennek eredményeként (közel 

90 f�  NKE-s oktatóval együtt) hárman a tanszéki vezet�  oktatók közül távoztunk a 

 
26 A tantárgy oktatásra került az ÓE BGBMK gépészmérnök hallgatói részére a 2013/2014. tanév 2. félévében. 
27 Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar. 
28 Magyar, angol és szlovák nyelven. 
29 1700/2012 (XII. 29.) Korm határozat a közszférában alkalmazandó nyugdíjpolitikai elvekr� l. 
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fels� oktatásból. A Bánki Kar sem tudta megtartani a három frissen végzett hallgatóját, akik a 

jöv�  ifjú kutatói lehettek volna ebben a témában. A TÁMOP kutatás során elért eredmények, a 

kialakított hazai és külföldi kapcsolatrendszer szintén széthullott… 

BEFEJEZÉS 

Tanulmányomban megpróbáltam rövid áttekintés adni a hazai robbantástechnikai szakirodalom 

múltjáról és jelenér� l. Katonaként kevesebb figyelmet tudtam szentelni a bányászati 

robbantástechnikával foglalkozó szakanyagoknak, bízom benne, hogy ezt a hiányt arra nálam 

méltóbb szakemberek pótolják majd, teljessé téve ezt a történetet. 

Befejezésül a jöv� r� l is szólni kell. A történelem – szerencsére – ebben az esetben is ismétli 

önmagát. Bár a robbantástechnikai kutatás-fejlesztés lehet� ségei terén nem javult a helyzet, 

mégis itt vannak közöttünk azok az új, szakmailag elkötelezett kiváló fiatal szakemberek, akik 

méltó folytatói az el� dök munkájának.  

Kugyela Lóránd új kétkomponens�  robbanóanyagot fejlesztett, és az err� l készül dolgozatát 

Summa cum Laude min� sítéssel védte meg az Óbudai Egyetem Biztonságtudományi Doktori 

Iskoláján. [106] Ember István alezredes 3D nyomtatással készült kumulatív lyukasztó és 

vágótöltet házakkal kísérletezik és szintén kiváló min� sítéssel védte meg PhD értekezését a 

Nemzeti Közszolgálati Egyetem Hadtudományi Doktori Iskoláján [105] Dr. Daruka Norbert 

� rnagy ebben az évben sikeresen habilitált az Óbudai Egyetemen. [107] 

A robbantástechnikai továbbképzés iránt is egyre szélesebb kör�  az érdekl� dés. 2017 � szén 

indította az ÓE Bánki Donát Gépész- és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar kétéves levelez�  

Robbantástechnikai szakmérnök/szakember szakirányú továbbképzési szakot. A képzés tantervét 

a bevonásra tervezett oktatók véleményének figyelembevételével állítottam össze, Diószegi Imre 

segítségével. A képzés célja, hogy magas szint� , korszer�  elméleti és gyakorlati ismereteket 

nyújtson azoknak a robbantástechnika, továbbá a rend-, a katasztrófa- és a honvédelem 

különböz�  területein dolgozó szakembereknek, akik a korábban megszerzett szakképzettségük és 

fels� fokú szakismeretük birtokában képesek a szakterületükön belül felmerül�  problémák 

megoldására, és adekvát válaszokat tudnak adni a kor követelményei által támasztott új 

kihívásokra. Mivel a képzés az általános alapozó tárgyakat követ� en két nagy területet ölel fel, 

így a záróvizsga is két tárgyból áll: ipari robbanástechnika és robbantásos cselekmények elleni 

védelem.30 Az els�  kurzus befejezése után a szakfelel� si feladatokat Daruka Norbertnek adtam át 

a kar dékánjának hozzájárulásával. Azóta már a második tanfolyam hallgatói vesznek részt a 

vezetése alatt nagy lelkesedéssel a foglalkozásokon, egyre növekv�  létszám mellett. [108] 

 
30 B� vebben lásd: http://bgk.uni-obuda.hu/hu/kepzeseink/tovabbkepzesek/robbantastechnikai-szakember-es-
szakmernok-szakiranyu-tovabbkepzesi-szak 
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A tudományos továbbképzésben három újabb hallgató dolgozik robbantástechnikával 

kapcsolatos anyagokon az ÓE Biztonságtudományi és az NKE Katonai M� szaki Doktori 

Iskoláin. 

Az elmúlt évtizedek oktatási-kutatási tapasztalatait összegy� jtve fontosnak tartottam, hogy 

valahogy azok megörökítésre kerüljenek az utókor szakemberei számára. Robbantást oktatóként 

kezdett� l foglalkoztatott az a kérdés, hogy a katonaként számomra szabályzatban el� írt 

szabályok milyen alapokon nyugszanak. A kutatás els�  eredménye az 1995-ben megvédett 

kandidátusi disszertációmban jelentek meg. Büszke vagyok arra, hogy a védésem bizottságában 

dr. Molnár László opponensként, dr. Bohus Géza, dr. Földesi János és Papp József pedig tagként 

vettek részt a munkám értékelésében. [110] Egy doktori disszertáció azonban elt� nik a 

könyvtárak mélyén, ezért megpróbáltam könyv formájában kiadatni a közben továbbfejlesztett 

anyagot – sikertelenül. A kiadók a 2001. szeptember 11-i események után nem kívántak ilyen 

témával foglalkozni. Végül a Nemzeti Közszolgálati Egyetem fogadta be az anyagomat egy 

pályázat keretében. Így került kiadásra 2017-ben a Szemelvények a magyar robbantástechnika 

fejl� déstörténetéb� l, különös tekintettel a továbbfejlesztés várható irányai és a kor új kihívásaira 

cím�  monográfiám. Egyetlen „szépséghibája” az volt, hogy a pályázati kiírás értelmében az 

Egyetemnek nem lehetett bevétele az elkészült m� vekb� l, ezért azok a kötelespéldányok 

kivételével nem kerültek kinyomtatásra, hiszen nem lehetett eladni � ket. Ennek 

„ellentételezéseként” viszont elektronikusan ingyenesen letölthet�  a Kiadó honlapjáról. [111] 

Ennek a m� nek a folytatásaként készült el és került 2023-ban kiadásra a Szemelvények a 

hazai katonai robbantástechnika és a földalatti aknaharc fejl� déstörténetéb� l cím�  könyvem. 

Ennek els�  része az el� z� b� l kimaradt robbantási területeket dolgozza fel: a mozgásakadályozás 

robbantással végrehajtható feladatai. Ezen belül az alkalmazott hazai katonai robbantóanyagok 

és a robbantási alapfeladatok tervezésének koronkénti összefoglalását követ� en bemutatja az 

utak és m� tárgyaik, a vasutak, a repül� terek a hidrotechnikai létesítmények és az építmények 

harcászati célú robbantási szabályainak fejl� dését az 1800-as évekt� l napjainkig.  

A könyv második része egy olyan robbantási területet vizsgál, amelyet ilyen formában még 

nem dolgoztak fel Magyarországon: a földalatti aknaharcot. A fejezet korról korra bemutatja a 

támadók és a véd� k által alkalmazott technikákat és technológiákat az adott id� szak aknaharccal 

foglalkozó hadtudományi értekezéseib� l, m� veib� l vett idézetekkel és megtörtént csatákról szóló 

beszámolókkal. [112] 

A sorban utolsónak elkészült – ugyancsak 2023-as kiadású – Robbantástechnika a hazai 

katonai szakfolyóiratokban az 1800-as évek végét� l napjainkig cím�  m� vemben, egy nagy 

történelmi kirándulásra invitálom az olvasókat a hazai katonai szakfolyóiratokban megjelent, 

robbantástechnikával foglalkozó cikkek világába. Három különböz�  társadalmi rendszer, három 

hadseregének robbantástechnikai történelme elevenedik meg a könyv fejezeteiben.  

Így tallózhatunk a robbantóanyagokról, a robbanás irányított hatásáról, a szerkezeti elemek és 
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építmények, továbbá a föld- és sziklás k� zetek robbantásáról szóló anyagok között. A könyv 

utolsó fejezete a robbanás egészségügyi hatásaival foglalkozó cikkeket mutatja be. [113] 

A Ptolemaioszok szinte korlátlan pénzügyi fedezettel gy� jthették össze az ókor meg� rzend�  

szellemi alkotásait. Korunkban az egyes szakmák képvisel� i ilyenekkel nem rendelkeznek, 

mégis – úgy gondolom – feladatunk, hogy el� deink értékes m� vei ne vesszenek a feledés 

homályába. Csak az elkötelezettség és az akarat azonban kevés.  

A jégrobbantással kapcsolatban fent említett kiadványokat követ� en, a jégrobbantási 

feladatokat végrehajtó és koordináló vízügyi ÁBKSZ31 2008 végén, alig 12 évvel az 1996. 

november 1-jei megalakulását követ� en megsz� nt. A tulajdonosi jogokat 2008-tól gyakorló 

Magyar Nemzeti Vagyonkezel�  Zrt. (MNV) és a Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium 

(KVM) egyeztetését követ� en még úgy t� nt, hogy a közhasznú feladatokat végz�  személyi- és 

eszközállományt – köztük a robbantással foglalkozókat – 2008 végéig áthelyezik a vízügyi 

igazgatóságokhoz, végül azonban csak a jégtör�  hajók személyzetét szándékoztak tovább 

foglalkoztatni. Ezzel a jól képzett, szakmailag hozzáért�  jégrobbantó szakemberek és a 

jégrobbantáshoz használt anyagi eszközök nagy része kivált a rendszerb� l. Az ÁBKSZ utolsó 

felel� s vezet� je, Tóth Ferenc a hosszú évek gyakorlati tapasztalatait, az el� dök tudását 

meg� rzend�  egy könyvet írt a témában A jégrobbantás története címmel. [115] Az Országos 

Vízügyi F� igazgatóság elutasította a megjelentetésére vonatkozó kérését mondván: jeget nem 

lehet robbantani (?). Talán az is jelzés érték� , hogy a Nemzeti Közszolgálati Egyetem, 

Víztudományi Kara honlapján elektronikus formában elérhet�  310 vízügyi szakkönyv, 

kézikönyv között (pedig az 1800-as évek végéb� l, 1900-as évek elejéb� l is szerepelnek köztük 

kiváló m� vek) egyedül a Nagy Tibor által szerkesztett 1975-ös Árvízvédekezési anyagok, 

felszerelések és gépek kézikönyve található,32 melyben a jégrobbantó tölteteket is bemutatják. 

Lehet, hogy minden, a kérdéssel foglalkozó szakember tévedett az elmúlt csaknem 150 évben? 

Végül az ÓE BGBMK dékánja fogadta be a m� vet, melynek lektorálásával Tóth Ferenc 

megtisztelt, de az elmúlt két évben kiadásra még nem került. Így ennek a robbantási területnek a 

múltbeli történéseir� l Tóth Ferenc konferencia el� adásaiból meríthetünk. Kovács Zoltán 

kollégámmal a Katonai Logisztika folyóiratban próbáltunk egy rövid összefoglalót közreadni 

err� l. [114] 

Dr. Kis Miklós fizikus elkészítette a Robbantástechnika és a hozzá tartozó 

segédtudományok: fizika, kémia és robbantó ipar cím�  könyve kéziratát. [116] Kiadót sehol nem 

talált rá. Végül a Robbantástechnikai szakmérnök képzés keretéb� l egy igazán csekély díjazást 

követ� en megkapták a hallgatóink, majd a szerz�  jóváhagyásával az anyag felkerült a Magyar 

Katonai Logisztikai Egyesület szakmai oldalának, m� szaki témában megjelent kiadvány 

 
31 Árvízvédelmi Belvízvédelmi Központi Szervezet. 
32 Lásd: https://vdt.uni-nke.hu  (2024.09.30.)  
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gy� jteményébe.33 Ugyanitt találhatnak az érdekl� d� k sok, még általam beszkennelt régi 

szabályzatot, hogy aztán dr. Gy� rfi Sándor ny. alezredes segítségével, munkájával újabb 

robbantástechnikával foglalkozó kiadványaink kerüljenek digitalizálásra és legyenek mindenki 

által elérhet� ek ugyanitt.  

Dr. Földesi János jelenleg is dolgozik Építmények és különböz�  ipari objektumok 

robbantása cím�  könyvén. Csak remélni tudjuk, hogy hamarosan az olvasók kezébe kerülhet ez 

az értékes kiadvány is. 

Gyorsuló világunkban egyre kevesebb id�  jut a könyvtárakban való kutatásra. A fenti három 

monográfiám irodalomjegyzékében hivatkozott legtöbb anyag viszont elérhet� , letölthet�  az 

ARCANUM Digitális Tudománytárból.34 

Irene Vallejo könyvének bevezet� jéb� l vett idézettel kezdtem a cikket. T� le származnak a 

befejez�  gondolatok is. „Ha […] nem � rizzük meg a történtek emlékét, egyszer csak mindent 

felfal a kíméletlen feledés. A jöv�  nemzedékeinek jogában áll számonkérni rajtunk a múlt írásos 

emlékeit,” [1. 394] Saját szerény eszközeimmel, a hazai robbantástechnika vonatkozásában 

próbáltam, próbálok megfelelni ennek a kihívásnak. 

Hivatkozott irodalom jegyzéke: 

[1]  VALLEJO, Irene (2022): Papirusz – A könyvek története az ókori világban. Budapest: 

Magnólia  

[2]  CSIKÁNY Tamás (2008): A magyar katonai fels� oktatás els�  200 éve – dióhéjban. Nemzet 

és Biztonság, 2008. november. 76–77. 

[3]  MIKLÓS Zolán (2004): A Ludovika Akadémia tananyaga, Iskolakultúra 2004/6-7. 49. 

[4]  ÁCS Tibor (1982): Adalékok a katonai nyelv történetéhez, Honvédelem 1982. 10. szám, 90. 

[5]  Tanárky Sándor akadémia székfoglaló beszéde, Magyar Tudós Társaság Évkönyvei 5. kötet 

(1838-1840), Második Osztály. A Magyar Tudós Társaság értekezései 1838-1840, 

Mathematicai Osztály 226–240. 

[6]  MARKÓ Árpád (1961): Adalékok a magyar katonai nyelv fejl� déstörténetéhez, VII-ik 

közlemény, VI. fejezet, Hadtörténelmi Közlemények 1961. 2. szám, 730–766. 

[7]  Forrás: https://hu.wikipedia.org/wiki/Frecskay_János (2022.01.27.) 

[8]  SCHAFFER Antal (1903): A gyakorlati robbantó technika kézikönyve. Bp: Pallas, 1903. 

[9]  ARDAY Géza m. kir. honvédszázados (1910): A l� por és robbanóanyagok technológiája és 

történeti fejl� dése. Kassa: Szent Erzsébet nyomda, 1910. 

[10]  A l � por s l� gyapot. Hölgyfutár, (1877), 29. szám, 230–232. (Frecskay János: Találmányok 

könyve – Ismeretek a kézm� - és m� ipar mezejér� l II. Franklin-Társulat magyar irodalmi 

intézet és könyvnyomda, Budapest, 1877. alapján, 305–311.) 

 
33 Lásd: https://www.mkle.net/logisztikai-szakgyujtemeny/szakmai-oldalak/szakagak/mu/  
34 Lásd: https://adt.arcanum.com/hu/  



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

208 

[11]  SPEIDL Bódog (1877): A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazása a repesztés 

technikájának legújabb állása szerint I., Gazdasági Mérnök, 1877/1. szám, 104–110. 

[12]  SPEIDL Bódog (1877): A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazása a repesztés 

technikájának legújabb állása szerint II, Gazdasági Mérnök, 1877/2. szám, 114–120. 

[13]  SPEIDL Bódog (1877): A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazása a repesztés 

technikájának legújabb állása szerint III, Gazdasági Mérnök, 1877/3. szám, 127–131. 

[14]  SPEIDL Bódog (1877): A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazása a repesztés 

technikájának legújabb állása szerint IV, Gazdasági Mérnök, 1877/4. szám, 139–144. 

[15]  DOLECSKÓ Ferenc (1881): A dynamit robbantószer tulajdonsága és az avval való 

bánásmód, Magyar Mérnök 1881. V. füzet, 396–442. 

[16]  A robbanó szerek ipara (a), Magyar Mérnök XXX. évfolyam 1896. 4. szám, 168-173. 

[17]  RUP� IC György (1897): Részletek a Vaskapu szabályozásáról, Magyar Mérnök 1897/7. 

szám, 289–306. 

[18]  SCHAFFER Antal (1907): Jégrobbantó munkálatok, Magyar Mérnök és Építész-Egylet 

Közlönye, XLI kötet, 1907/11–12. szám, 307–332. 

[19]  A robbanó anyagokról. Kecskeméti Újság, V. (1912), 158. 1912. július 16. 

[20]  SZTROKAY Kálmán (1915): Az ekrazit a háborúban, Új Id� k 1915. 22. szám (május), 

558–560. 

[21]  BODÓCS István (1915): A bombák és lövedékek robbanó anyagai, Uránia, 1915. 5. szám, 

188–194. 

[22]  ILOSVAY Lajos (1917): A robbantószerekr� l, Természettudományi Közlöny, 1917. 671–

672. füzet, 253–273. (a Kir. Magyar Természettudományi Társulat 1917. március 22-i 

közgy� lés elnöki megnyitó beszéde) 

[23]  SZALBER Lajos (1927): Robbanóanyagok detonációjának sebességmérése, M� szaki 

Szemle 1927. 12. szám, 583–588. 

[24]  CSERNECZKY Béla (1928): A robbantó gyutacsokról, M� szaki Szemle, 1928. 1. szám, 

18–26. 

[25]  CSERNECZKY Béla (1928): Robbantások cseppfolyós leveg� vel, M� szaki Szemle, 1928. 

5. szám, 199–211. 

[26]  Ty.: Új robbanószer gránátok töltésére, M� szaki Szemle 1929. 2. szám, 81–83. 

[27]  CSERNECZKY Béla (1930): Robbantási kísérletek cseppfolyós oxigénnel, M� szaki 

Szemle 1930. 3. 99-102. 

[28]  LANGHAUS (1930): Váratlan robbanások I-V. (ford. Ty.), M� szaki Szemle 1930. 5-6. 

szám, 227-236.; 9. szám, 395–401.; 10. szám, 407–419.; 11. szám, 490–496.; 12. szám, 

514–528. 

[29]  Robbanó anyagok, pótrobbanó anyagok – a Haditechnikai tájékoztató sorozat 17. 

közleménye. Magyar Katonai Szemle 6. füzet, Budapest, 1932. 123–134. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

209 

[30]  BOGDÁNFY Ödön (1939): A robbanóanyagok hatásossága, Természettudományi 

Közlemények, 1939. pótfüzet, 135–137.  

[31]  BASKAI Ern�  (1943): A hadviselés festékei, Technika 1943. 7. szám, 470–474. 

[32]  MARÓTHY Géza (1943): A trotil. Magyar Katonai Szemle 1943. 7. szám, 142–151. 

[33]  MARÓTHY Géza (1943): Nitropenta és hexogén. Magyar Katonai Szemle 1943. 10. szám, 

162–171. 

[34]  MARÓTHY Géza (1944): Robbanóanyagok kezd� gyújtása, Magyar Katonai Szemle 

1944/3 602–612. 

[35]  MARÓTHY Géza – Bárány István – Falkai Béla (1950): Robbanóanyagok I. Általános és 

katonai robbanóanyagok, Haditechnikai Intézet, M� szaki Egyetemek és F� iskolák 

Hadmérnöki Tagozatainak Parancsnoksága, Budapest, 1950 (kézirat gyanánt); 

MARÓTHY Géza – FALKAI Béla (1951): Robbanóanyagok II. Ipari robbanóanyagok, 

l� porgyártási alap- és segédanyagok, pirotechnika. Haditechnikai Intézet, M� szaki 

Egyetemek és F� iskolák Hadmérnöki Tagozatainak Parancsnoksága, Budapest, 1951. 

[36]  GILLEMOT László (1961): A képlékeny alakítás technológiája. M� szaki Élet, 1961. 20. 

szám. 4. 

[37]  GILLEMOT László – ZIAJA György (1977; 1987; 1991.): Fémek képlékeny alakítása – 

egyetemi jegyzet. A BME Gépészmérnöki Karán kiadott jegyzet utánnyomásaival is 

találkozhatunk az antikváriumokban. 

[38]  CZEGLÉDI Istvánné (1971): Robbantásos lemezalakítás ipari bevezetése és a 

továbbfejlesztése, GTI Gépgyártástechnológia, ISSN 0016-8580, (11. évf.) 1. sz. 19–22. 

[39]  CZEGLÉDI Istvánné (1976): A robbantásos lemezalakítás fejlesztésének újabb 

eredményei. - In: Gépgyártástechnológia, ISSN 0016-8580, (16. évf.), 8. sz., 369–371. 

[40]  CZEGLÉDI Istvánné – GÖBL Nándor (1972): Nagysebesség�  lemezalakító eljárások, GTI 

Gépgyártástechnológia, ISSN 0016-8580, 1972. (12. évfolyam) 7–8. sz., 329–335. 

[41]  CZEGLÉDI G. (1981): Robbantásos illesztések, sajtolások. Budapest, 15. hazai épít� ipari 

robbantástechnikai konferencia el� adásai, 1981. 

[42]  CZEGLÉDI G. (1983): Robbantásos fémalakítás min� ségi értékelésének szakért� i 

kérdései. Budapest, 3. Épít� ipari robbantástechnikai kollokvium, ÉTE, 1983. 

[43]  SZALAY András – PUSKÁS József (1982): Nemesfém-takarékos érintkez� anyagok 

el� állítása robbantásos plattírozással, Villamosipari Kutató Intézet Közleményei 8. kötet, 

1982. 171–180. 

[44]  SZALAY András – PUSKÁS József (1984): Ni-tartalmú Ag érintkez� anyagok el� állítás 

robbantásos portömörítéssel, Villamosipari Kutató Intézet Közleményei 9. kötet, 1984. 

181–188. 

[45]  SUSÁNSZKY Zoltán (1969): Az energiairányítás fémek robbantó alakításakor, 

Haditechnikai Szemle 1969/3. pp. 98–104. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

210 

[46]  SUSÁNSZKY Zoltán (1973): A robbantó mélyhúzás energiaközlési folyamatának 

m� szeres vizsgálata – doktori értekezés, Budapesti M� szaki Egyetem, 1973. (135 p.) 

[47]  SUSÁNSZKY Zoltán (1971): Robbanóanyagok alakítják a fémeket, Természet Világa 

1971/10. pp. 449–451. 

[48]  SUSÁNSZKY Zoltán (1983): A robbantó mélyhúzás alakító impulzusának formálása 

reflektorok segítségével, Periodica Polytechnica, Transportation Engineering, 1983 (vol 

11.) Klsz. pp. 61–67. 

[49]  ANDREJEV, K. K. – BELJAJEV, A. F. (1965): A robbanó anyagok elmélete. Budapest: 

M� szaki Könyvkiadó, 1965. 

[50]  SIDLOVSZKIJ, A. (1965): A pirotechnika alapjai. Budapest: M� szaki Könyvkiadó, 1965. 

[51]  LURJE, A. J. (1964): A töltetek villamos gyújtása. Budapest: M� szaki Könyvkiadó, 1964. 

[52]  SZTANJUKOVICS, K. P. (szerk.) (1975): A robbanás fizikája. Moszkva: Nauka, 1975. – 

a VIKI saját könyvtárában. 

[53]  BUBNOV, P. F. (1955): Iniciáló robbanóanyagok. Budapest: M� szaki Könyvkiadó, 1955. 

[54]  ORLOVA, J. J. (1986): Brizáns robbanóanyagok kémiája és technológiája. Budapest: 

M� szaki Könyvkiadó, 1986. 

[55]  MARÓTHY Géza (1967): 100 éves a bányagyutacs. Bányászati Lapok, 100. (1967), 12. 

793–802. 

[56]  MUELLER Othmár (1970): Különleges ipari robbanóanyagok és robbanószerek 

harcászati alkalmazása, Honvédségi Szemle 1970/12. 50–54. 

[57]  MUELLER Othmár (1970): A korszer�  robbantási munkák gyújtás-indítási eszközei, 

Haditechnikai Szemle 1970/2. 49–53. 

[58]  MUELLER Othmár (1970): A villamos robbantás néhány problémája, Elektrotechnika 63. 

évf. 1970. 1-3. szám, 58–67. 

[59]  MUELLER Othmár (1974): Villamos gyújtású robbantások biztonságos kivitelezésének 

irányelvei er� sáramú létesítmények közelében, Elektrotechnika 67. évf. 1974. 3. szám, 

124–129. 

[60]  DERES János (1981): A perforálási hatásosság kísérleti tanulmányozása és a kapott 

eredmények alkalmazása a nagyh� mérséklet�  kutak rétegmegnyitásánál – kandidátusi 

értekezés, Budapest, 1981. 

[61]  PAPP József (1987): Robbanási folyamatok optikai vizsgálata, Bányászati Lapok 1987/3. 

169–173. 

[62]  156108 számú szabadalmi leírás, 1967. X.16. 

[63]  PAPP József (1974): A robbanóanyagok iniciálása folyadéklézerrel, Bányászati és 

Kohászati Lapok – Bányászat 107. évfolyam, 1974. 9. sz., 623-629. A cikk másodközlése: 

M� szaki Katonai Közlöny 2005. 1-4. összevont szám, 165-186. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

211 

[64]  LUKÁCS László (2005): A legszerényebb legnagyobb – Papp Józsefre emlékezve, 

M� szaki Katonai Közlöny 2005.évfolyam 1-4. összevont szám, 161-164. 

[65]  POLGÁR L. – SIPOS B. – SZAPPANOS Z. (1974): Árvízvédekezési kézikönyv. Országos 

Vízügyi Hivatal, Budapest, 1974. 

[66]  NAGY Tibor (szerk.) (1975): Árvízvédekezési anyagok, felszerelések és gépek kézikönyve. 

Országos Vízügyi Hivatal, Budapest, 1975. 

[67]  SIPOS Béla (szerk.) (1973): A jégvédelem kézikönyve. VÍZDOK, Budapest, 1973. 

[68]  ROZSNYÓI Péter (szerk.) (1981): Irányelvek a jégrobbantási feladatok végrehajtásához. 

VÍZDOK, Budapest, 1981. 

[69]  KÓTA József (1953): L� mester. Budapest: Népszava. 1953. 

[70]  OZORAI Gyula (szerk.) (1955): A k� bányászat kézikönyve I. Budapest: M� szaki. 1955. 

[71]  OZORAI Gyula (szerk.) (1954): A k� bányászat kézikönyve II. Budapest: Építésügyi. 1954. 

[72]  OZORAI Gyula (szerk.) (1958): A k� bányászat kézikönyve III. Budapest: M� szaki. 1958. 

[73]  Fúrás-robbantás a bányászatban. Budapest: M� szaki. 1961. (összeállította a „Weindl 

Gáspár” bányászati munkabizottság) 

[74]  BASSA Róbert – KUN László (1965): Robbantástechnikai kézikönyv. M� szaki 

Könyvkiadó, Budapest, 1965. 

[75]  NÁGEL József (szerk.) (1965): Ipari robbanóanyagok robbantószerek és vizsgálati 

módszereik szabványainak gy� jteménye. Budapest: Közgazdasági és jogi. 1965. 

[76]  MUELLER Othmár (1965): Korszer�  épületbontás, M� szaki Könyvkiadó, Budapest, 1965. 

(második, b� vített kiadás uo. 1985) 

[77]  BOHUS Géza – HORVÁTH László – PAPP József (1983): Ipari robbantástechnika. 

M� szaki Könyvkiadó, Budapest, 1983. 

[78]  HORVÁTH László (szerk.) (1987): Robbantómesterek kézikönyve I. Országos Magyar 

Bányászati és Kohászati Egyesület. 1987. 

[79]  HORVÁTH László (szerk.) (1989): Robbantómesterek kézikönyve II. Országos Magyar 

Bányászati és Kohászati Egyesület. 1989. 

[80]  BOHUS Géza (1986): Bányászati jövesztéstechnika. Budapest: Tankönyvkiadó, 1986. 

[81]  FÖLDESI János (1988): Bányászati robbantástechnika I. Budapest: Tankönyvkiadó, 1988. 

[82]  FÖLDESI János (1988): Bányászati robbantástechnika II. Budapest: Tankönyvkiadó, 

1988. 

[83]  FÖLDESI János (1991): Bányászati ismeretek Budapest: Tankönyvkiadó, 1991. 

[84]  PAKOT Péter – HEGYI Ferenc (1976): Robbantás. F� iskolai jegyzet. Magyar 

Néphadsereg, Kossuth Lajos Katonai F� iskola, Szentendre, 1976. 

[85]  HUBINA István – LUKÁCS László (1980): K� bányászat robbantással. F� iskolai 

tansegédlet. Kossuth Lajos Katonai F� iskola, Szentendre, 1980. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

212 

[86]  Tankönyv a m� szaki hallgatók harcbiztosítói felkészítéséhez. 2. könyv, I. rész, I. fejezet, 

Robbantás. (Lukács László) Kossuth Lajos Katonai F� iskola, Szentendre, 1985. 1–257. 

[87]  LUKÁCS László (1986): Hidak robbantásának tervezése, szervezése, a parancsnoki 

munka rendje. Tansegédlet. Kossuth Lajos Katonai F� iskola, Szentendre, 1986. 

[88]  Tankönyv a 3. éves m� szaki hallgatók harcbiztosítói felkészítéséhez. 3. könyv, III. rész, V. 

fejezet, Robbantás. (Lukács László) Kossuth Lajos Katonai F� iskola, Szentendre, 1987. 

[89]  VARGA József (1983): Katonai robbantástechnika. Tansegédlet. Zrínyi Miklós Katonai 

Akadémia, M� szaki tanszék, Budapest, 1983 

[90]  M� /2. Robbantási utasítás. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965. 

[91]  M� /213. Robbantási utasítás. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971. 

[92]  MUELLER Othmár (1983): A világ robbantástechnikai és ipari robbantóanyagokkal 

foglalkozó könyveinek és egyedi kiadványainak bibliográfiája 1850–1983. I. kötet, 5. Az 

Igazságügyi M� szaki Szakért� i Intézet 1983/1. sz. közleménye. Budapest, 1983. 1–95. 

[93]  MUELLER Othmár (1984): A világ robbantástechnikai és ipari robbantóanyagokkal 

foglalkozó könyveinek és egyedi kiadványainak bibliográfiája 1850–1983. II. kötet, 5., 

átdolgozott kiadás. Az Igazságügyi M� szaki Szakért� i Intézet 1984/2. sz. közleménye. 

Budapest, 1984. 96–209. 

[94]  MUELLER Othmár (1984): A világ robbantástechnikai és ipari robbantóanyagokkal 

foglalkozó könyveinek és egyedi kiadványainak bibliográfiája 1850–1983. III. kötet, 5. 

átdolgozott kiadás. Az Igazságügyi M� szaki Szakért� i Intézet 1984/10. sz. közleménye. 

Budapest, 1984. 210–335. 

[95]  BALOGH Zsuzsanna (2013): Objektumok robbantásos cselekmények elleni védelmének 

lehet� ségei. Doktori (PhD) értekezés, Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Katonai M� szaki 

Doktori Iskola, Budapest, 2013. 

[96]  DARUKA Norbert (2013): A b� nös célú/terror jelleg�  robbantások és az ellenük való 

védekezés lehet� ségei, különös tekintettel a t� zszerész feladatok ellátására, Doktori (PhD) 

értekezés, Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Katonai M� szaki Doktori Iskola, Budapest, 

2013. 

[97]  HERNÁD Mária (dr.) (2013): A robbanás és a robbanóanyagok emberi szervezetre 

gyakorolt hatásai és megel� zésének lehet� ségei, Doktori (PhD) értekezés, Nemzeti 

Közszolgálati Egyetem, Katonai M� szaki Doktori Iskola, Budapest, 2013. 

[98]  VÁRHELYI Levente (2010): Robbanásos sérülések sebészi ellátásának kérdései – Doktori 

(PhD) értekezés. Zrínyi Mikós Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 2010. 

[99]  LUKÁCS László (1995): A magyar honvédségnél alkalmazott robbantási eljárások és 

robbanóanyagok legfontosabb részterületei fejl� désének vizsgálata és a továbbfejlesztés 

javasolt irányai. Kandidátusi disszertáció. Zrínyi Miklós Katonai Akadémia, Budapest, 

1995. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

213 

[100]  LUKÁCS László: TÁMOP–4.2.1.B–11/2/KMR–2011–0001 Kritikus infrastruktúra 

védelmi kutatások cím�  kétéves projekt (2012–2013) Építmények védelme, meger� sítése 

robbantásos cselekmények ellen cím�  kiemelt kutatási terület zárójelentése és indikátor 

igazolása. 

[101]  LUKÁCS László: TÁMOP–4.2.1.B–11/2/KMR–2011–0001 Kritikus infrastruktúra 

védelmi kutatások cím�  kétéves projekt (2012–2013) Nagy energia sebesség�  alakítások 

in situ alkalmazása – Robbantásos fémmegmunkálás cím�  kiemelt kutatási terület 

zárójelentése és indikátor igazolása. 

[102]  ROMÁN Zsolt (2015): Robbantásos cselekmények elemzése, ellenük való védekezés és 

annak építményvédelmi vonatkozásai, Doktori (PhD) értekezés, Óbudai Egyetem, 

Biztonságtudományi Doktori Iskola, Budapest, 2015.  

[103]  PET�  Richárd (2017): Objektumok védelmének eszközei és lehet� ségei a b� nös 

célú/terror jelleg�  robbantásokkal szemben, Doktori (PhD) értekezés, Óbudai Egyetem, 

Biztonságtudományi Doktori Iskola, Budapest, 2017. 

[104]  LUKÁCS László – RÁCZ Pál (szerk.) (2013): Nagyenergiájú fémmegmunkálás. Jegyzet. 

Budapest: Nemzeti Közszolgálat Egyetem, 2013. 

[105]  EMBER István (2024): A t� zszerész biztosítás kihívásai, a katonai eredet�  robbanótestek 

azonosításának és hatástalanításának korszer�  módszerei a 21. században, Doktori 

(PhD) értekezés. Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Budapest, 2024. 

[106]  KUGYELA Lóránd (2024): Ipari, valamint katasztrófa- és rendvédelmi felhasználású 

több komponens�  robbanóanyag keverékek hazai fejlesztése, és azok vizsgálati és 

tanúsítási módszereinek kidolgozása - Doktori (PhD) értekezés. Óbudai Egyetem, 2024. 

[107]  DARUKA Norbert (2024): Robbanóanyagok és robbanószerkezetek jogellenes 

felhasználása – Habilitációs tézisfüzet. Óbudai Egyetem, Biztonságtudományi Doktori 

Iskola, 2024. 

[108]  DARUKA Norbert (2023): A folyamatos szakmai utánpótlás helyzete – harmadszor is 

elindult a robbantástechnikai szakmérnök/szakember szakirányú továbbképzés. II. 

Nemzetközi Fúrás-robbantástechnikai szimpózium kiadvány kötet. Magyar 

Robbantástechnikai Egyesület. 2023. ISBN-978-615-01-8747-1. 31-41. 

[109]  LUKÁCS László – SZALAY András (2020): Robbantástechnika a hazai katonai 

szakfolyóiratokban 1945-1990. között II. rész – Robbantásos fémmegmunkálás. Katonai 

Logisztika, 2002. 4. szám, pp. 194-242. https://doi.org/10.30583/2020.4.194 

[110]  LUKÁCS László (1995): A magyar honvédségnél alkalmazott robbantási eljárások és 

robbanó-anyagok legfontosabb részterületei fejl� désének vizsgálata és a továbbfejlesztés 

javasolt irányai. Kandidátusi disszertáció. Zrínyi Miklós Katonai Akadémia, Budapest, 

1995. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

214 

[111]  LUKÁCS László (2017): Szemelvények a magyar robbantástechnika 

fejl� déstörténetéb� l, különös tekintettel a továbbfejlesztés várható irányai és a kor új 

kihívásaira, Dialóg Campus Kiadó Budapest, 2017. ISBN 978-615-5680-35-935 

[112]  LUKÁCS László (2023): Szemelvények a hazai katonai robbantástechnika és a föld alatti 

aknaharc fejl� déstörténetéb� l. Budapest: Ludovika, 2023.36 

[113]  LUKÁCS László (2023): Robbantástechnika a hazai katonai szakfolyóiratokban az 1800-

as évek végét� l napjainkig. Budapest: Ludovika, 2023.37 

[114]  LUKÁCS László – KOVÁCS Zoltán (2021): Robbantástechnika a hazai katonai 

szakfolyóiratokban 1945–1990. között III. rész – Jégvédekezési robbantások, Katonai 

Logisztika 2021. évi 1-2. szám, 291-340. 

[115]  TÓTH Ferenc: A jégrobbantás története – kézirat. 

[116]  KIS Miklós: Robbantástechnika és a hozzá tartozó segédtudományok: fizika, kémia és 

robbantó ipar – kézirat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

35 Lásd: https://tudasportal.uni-nke.hu/tudastar-reszletek?id=123456789/6916 
36 Lásd: https://webshop.ludovika.hu/termek/konyvek/hadtudomany/szemelvenyek-a-hazai-katonai-
robbantastechnika-es-a-fold-alatti-aknaharc-fejlodestortenetebol/ 
37 Lásd: https://webshop.ludovika.hu/termek/konyvek/hadtudomany/robbantastechnika-a-hazai-katonai-
szakfolyoiratokban-az-1800-asevek-vegetol-napjainkig/ 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

215 

 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

216 

PROTECTION AGAINST CIVIL AND MILITARY DRONES - SO T HAT THE 
"BLESSING" DOES NOT COME FROM ABOVE 

POLGÁRI ÉS KATONAI DRÓNOK ELLENI VÉDELEM - HOGY AZ "ÁLDÁS" NE 
FENTR� L ÉRKEZZEN 

Krisztián VÉGH 1 
� Norbert DARUKA  PhD.2 

Abstract 
Looking at the history of drone development a few years ago, no one would have thought that basically a war 
conflict could be an indicator of the development of technology that would slowly define drones as one of the riskiest 
security threats. Almost simultaneously with the development of the technology, the focus had to be on the protection 
against unmanned aerial vehicles and its capabilities. Today, this protection is attracting market players in many 
areas, while at the same time encouraging them to respond more quickly to the security risks posed by drones, in 
order to keep pace with developments. The main objective of this publication is to present the conclusions drawn 
from today's knowledge in the field of drone protection.  
Keywords: unmanned aerial vehicle protection, drone protection, drone countermeasures. 
 
Összegzés 
A drónok fejl� déstörténetét áttekintve néhány évvel ezel� tt még senki sem gondolta, hogy alapvet� en egy háborús 
konfliktus olyan indikátora lehet a technológia fejl� désének, amely lassan az egyik legkockázatosabb biztonsági 
fenyegetésként határozta meg a drónokat. A technológia fejl� désével szinte egyid� ben kellett koncentrálni a pilóta 
nélküli légijárm� vek elleni védelemre, illetve annak lehet� ségeire. Mára ez a védelem több területen is vonzza a 
piaci szerepl� ket, egyúttal arra ösztönzi � ket, hogy lépést tartva a fejl� dés ütemével a leggyorsabban adjanak 
választ a drónok által jelentett biztonsági kockázatokra. Publikációnk alapvet�  célkit� zése, hogy a mai ismeretek 
alapján levont konzekvenciákat a drónvédelem vonatkozásában bemutassa. 
Kulcsszavak: pilóta nélküli légijárm� vek elleni védelem, drónvédelem, drónelhárítás. 

BEVEZETÉS 

When the first drones appeared, the inventors had no idea that a century later their invention 

would not only benefit humanity, but would become a critical point in the defence field, 

requiring the emergence and development of continuous defence solutions. But let's take such a 

leap! First, let's look at how the current situation has evolved. 

The first generation of quadrocopters was built for the US Army Air Corps3 by Dr George 

de Bothezat and Ivan Jerome in the early 1920s. It was considered at the time to be the first 

successful helicopter. Although its massive six-inch rotors made it capable of flight, its steering 

was too complicated, making the pilot's job very difficult and it could only move forward when 

the wind was favourable (environmental effects could not be eliminated with this model). Flight 

tests were carried out with a 1610 kg machine. In favourable weather conditions, the plane lifted 

a mechanic clinging to the frame of the plane with the pilot. The second generation of 

 
1 Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Katonai M� szaki Doktori Iskola, doktorandusz hallgató, E-mail: 
vegh.krisztian@hm.gov.hu; ORCID: 0000-0001-6969-968X 
2 Óbudai Egyetem, Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar, Feln� ttképzési Központ, 
Robbantástechnikai szakmérnök/szakember szakirányú továbbképzés, szakfelel� s, a katonai m� szaki tudományok 
PhD. fokozatosa; daruka.norbert@bgk.uni-obuda.hu; ORCID: 0000-0002-7102-1787. 
3 USAAC – United States Army Air Corps: the air service of the United States Army, renamed on 2 July 1926. 
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quadrocopters began to evolve as technology developed. The breakthrough was the operation 

without pilots using technical solutions. These are now unmanned aerial vehicles, colloquially 

known as UAVs4. The term UAV itself began to spread in the 1980s. Following the technical 

developments of the previous decades, a qualitatively new generation of unmanned aeroplanes 

was so called. [1] 

The first successful flight was regarded by science as a milestone and soon further 

experiments began, leading not only to improvements in the size of the plane [2][3], but also in 

the number of rotors, the material of the plane, the fuel and other payloads, both useful and 

useless, and in most cases to their abandonment. [4] 

  
Figure 1 Nano drone in Ukraine5 

Improvements have been made to the point where the need to abandon the pilot is no longer 

a challenge, or even a requirement for the smallest devices. Today, drones are no longer just a 

solution to a functional task because of their size, but can approach an area in a way that can 

pose a fundamental risk. Such areas include minefields [5], but also specialised bomb disposal 

missions. [6] 

Unfortunately, it is not only for the benefit of mankind that these functional aircraft are 

being tried. The use of unmanned aerial vehicles ranges from aerial surveillance to air-dropped 

explosive devices.  

Of course, similar (non-peaceful) uses have led to the development of a major industry to 

organise, provide, guarantee and monitor protection against drones. In the field of drone 

protection, a number of companies have emerged that offer 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 been used in military aviation since the 1960s, for missions 
that are too dangerous to risk human lives to accomplish; take too long (possibly several days) to be accomplished 
by more than one pilot; require so few resources that the pilot and operator alone would be several times the 
payload. 
5 Source: https://hindi.oneindia.com/news/india/black-hornet-nano-drone-norway-ukraine-russia-usa-indian-
army/articlecontent-pf482794-706051.html; Download: 30.01.2024. 
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– pinpointing the operator's position, 

– full drone protection. 

  

Figure 2 Illustration - explosive device carried by drone (by authors) 

WHERE SHOULD DRONE PROTECTION BE ORGANISED? 

With regard to the design of drone protection, we need to distinguish between civil and military 

use. This is important because while in one case the aim is to collect data, in the other case it is 

complemented by the possibility of destruction itself. If we look at civilian use, we can see that 

in recent years there has been a significant increase in the number of drone users, which has also 

led to an increase in unauthorised surveillance and the taking of illegal photos or videos.  

The technology itself has taken industrial espionage to a new level, and the surveillance of 

private individuals also falls into this category. 

It should also be pointed out that atrocities committed with drones are often the result of 

accidental or unconscious actions by naughty children with absolutely no malicious intent. Since 

no one consents to this (verbal, written or implied consent), any observation and its use and 

publication is not allowed, it is against the law. However, if the surveillance is recurrent, if the 

activity is repeated on a regular basis, it is a criminal offence, which carries much higher 

penalties. [7] 

In the civil area itself, drone protection can be focused on several areas. On the one hand, 

the protection of factories, industrial parks and objects of high activity must be pursued in all 

cases, so the issue of drone protection is also of paramount importance and is nowadays 

considered a necessity. The other important area, which focuses more on the security of meetings 

that are more important for events, is none other than the protection of events against drones.  

In this respect, malicious intent may already be an issue, but mostly at large events the threat of 

drones falling is a civilian hazard. Of course, this area also includes law enforcement use, i.e. the 

monitoring of events from the air and their provision for law enforcement purposes. The third, 

and perhaps the greatest, area of risk is the vulnerability of strategic installations and critical 

infrastructure: power stations, strategic energy storage facilities, nuclear power stations, 
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hydroelectric power stations, oil, gas, electricity hubs, etc. In these areas, the presence of 

malicious intent is already clear, as is the sabotage by competitors. [8] 

The protection against drones can be provided by the use of warning, jamming and 

interception systems, mostly installed in the civil sector, and the tools of this system can provide 

a solution by signalling, distancing and intercepting remotely piloted drones - surveillance 

devices. [9] 

With drones, we can avoid potential threats that previously were impossible or very costly to 

avoid. The tasks we entrust our drones with in personal, property and law enforcement protection 

depend only on the ingenuity of the organisation deploying them, as the possibilities are almost 

limitless. The situation is not so simple in military applications. 

Drones for military use are used in a variety of situations:  

– are too dangerous to risk human lives in order to complete them; 

– they take too long (possibly several days), so that only several 

pilots would be able to complete them,6  

– require so few resources that the pilot and the crew alone would 

be several times the payload. 

To the extent that drones are used for military purposes, it could be argued that they are 

nothing more than a type of combat robot.7  Military 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 impact.8 

 
6 In the near future, unmanned aircraft will also be capable of aerial refuelling, so that the length of a mission can be 
extended almost indefinitely. 
7 Unlike a drone, which, being a weapon in its own right, is destroyed when used, an unmanned aircraft, airship or 
helicopter can be used repeatedly. 
8 Known as suicide or "kamikaze" drones, they are equipped with an explosive warhead and, after detecting a target, 
are destroyed by crashing into it. 
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DRONE PROTECTION AND ITS CHALLENGES 

In terms of the amount of literature available and processed, and the number of codes and 

regulations adopted and implemented, with regard to drone protection (as active/drone 

countermeasures and passive protection), it can be said that there is still plenty of room for 

improvement. We believe that this is simply because it is a relatively new threat and the time 

between its recognition and the development of the right responses to it has been extremely 

short. Nevertheless, we believe that a brief description is essential to better understand the issue. 

Accordingly, there is currently no doctrine adopted and implemented by all Member States 

within the Alliance that would provide a basis for a uniform response at national level. NATO 

STANDARD ATP-117, the doctrine for countering Class I UAS drones, is at the stage of 

adoption following the silent procedure at the time of writing, but provides a reasonable basis for 

drawing basic conclusions. 

DRONE DEFENCE IN NATO 

Taking into account the detectability of drones, the very short time available for detection and 

response, and the very low altitude deployment, NATO is integrating the drone countermeasures 

mission into the IAMD – Integrated Air and Missile Defence mission. Figure 3 illustrates the 

identified components and capabilities of the threat, the altitude and range of deployment.  

 

Figure 3 Drone protection as part of the IAMD system9 

 
9 Edited from draft ATP-117 by the authors. 
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It also points out that the drones examined in the publication in Hungarian at the beginning of 

this publication (Flying IEDs as tactical innovations) are considered alongside other airborne 

threats, taking into account their capabilities and the procedures used. 

It is immediately apparent from the figure above (bottom left corner) that the drone 

protection segment of the above-mentioned publication, in addition to active air defence, 

explicitly relies on FP – Force protection planning, design and implementation. Of course, the FP 

discipline is not the only cross-functional linkage, the full context is illustrated in Figure 4. 

In a nutshell, the basic purpose of drone protection is to protect forces, assets and critical 

infrastructure from the harmful effects of drones by a set of activities that, through the 

coordinated efforts of the relevant disciplines, avoid or minimise the damage caused by drones. 

 
Figure 4 The disciplines involved in drone protection10 

As far as the active technical conditions for drone defence are concerned, it can be said that 

only “systems of systems” using multiple sensors and “effectors” can provide effective 

protection. It is therefore a complex task11 for the various platforms of air defence, coordinated 

in time, height and distance.  

The system of tasks includes the coordinated application of procedures and tools to detect, 

identify and neutralise drones. In the case of downed, landed or crashed drones particular should 

be placed on the tasks of TECHEX – Technical Exploitation, 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 the protection of critical infrastructure elements designated in the 
interest of national defence against drones. The approved version is available from the authors. 
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THE CONCEPT OF DRONE PROTECTION 

Class I drones are particularly exposed to meteorological effects and are structurally fragile, but 

these characteristics provide an opportunity for drone protection. An integrated and layered 

drone protection system needs to be designed with these in mind. 

The conceptual architecture is based on an approach to identify those UAS components 

whose attack or disruption can effectively contribute to drone defence. These are: the 

operator/GCS; the data link and the platform itself.  

The first segment of the drone defence toolbox supports the detection tasks. These sensors 

are used to "detect" the presence, movement, direction, altitude and speed of drones. Such 

sensors can be RF – Radio Frequency, EO – Electro-Optical, IR – Infrared, ACC – Accoustic, 

Radar, stand-alone or combined. We can also talk about visual solutions, which are essential in 

combat conditions, but taking into account possible adverse weather conditions, the range of 

detection in this way often does not exceed 300–800 metres, which gives a very short response 

time. 

 
Figure 5 Drone Guard Multi - Sensor Multi - Layered Concept12 

The next layer of protection is the identification of drones. This system of tasks enables the 

successful differentiation of drones used by own troops from enemy drones by applying some 

technical solution and procedures. The technical part of the issue could be a friend-or-foe 
 

12 Source: https://counteriedreport.com/drone-delivered-ieds-how-prepared-is-the-world/; Download: 03.10.2024 
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recognition system, i.e. equipping own drones with a transponder to allow them to be recognised 

by own system elements. As regards the procedural part of the issue, taking into account the 

recommendations of NATO STANDARD ATP-117, it is recommended to establish different 

zones around the infrastructure to be protected or the groupings carrying out the mission.  

An example of such a zone could be the pre-designated WFZ – Weapons Free Zone, over which 

a drone not positively identified as its own will be intercepted by the air defence, taking into 

account the ROE – Rules of Engagement and HAC – Hostile Act Criteria. 

On the subject of defeat, a distinction should be made between non-kinetic or “soft-kill”13 

and kinetic or “hard-kill”14 effectors. 

Non-kinetic devices are basically a group of jamming devices. They are electromagnetic or 

other advanced technology devices deployed for the purpose of jamming, blocking or taking 

control of the data link between the drones and the operator/GCS. We can talk about stationary, 

i.e. permanently installed, deployable, mobile and handheld systems 

Kinetic devices are designed to destroy enemy drones or cause damage that disables them. 

Such assets may include, but are not limited to, conventional air defence assets, net-dropping 

devices, interceptor drones, firearms and directed energy weapons. 

The theoretical architecture outlined above is, of course, an optimum scenario where the 

available resources allow. However, experience shows that this is not always the case. 

Accordingly, in preparation for the event that the defence systems in place are not 100% capable 

of detecting, identifying or defeating drones, additional “lines of defence” need to be built to 

protect forces and assets. This group of tasks is essentially a set of passive protection tasks. Such 

tasks may include fortification and reinforcement, camouflage, concealment, deception and other 

security measures. 

INNOVATION IN DRONE DEFENCE IN THE FIELD 

The proliferation of drones with explosive payloads, taking into account their tactical and 

technical evolution, is playing an increasing role in attacks against armoured and other assets, 

personnel and infrastructure. The experience of the Russian-Ukrainian conflict15 shows that the 

emergence of a threat is accompanied by the development and application of equipment and 

procedures that are hoped to improve survivability and, depending on their success, may later be 

introduced into military production (Picture 1-2). [10] 

The picture on the left shows that while the tower's protection was initially improvised, the 

picture on the right shows that the tried and tested idea was refined and produced on the drawing 

board. 

 
13 Soft-Kill: devices not causing direct physical damage. 
14 Hard-Kill: devices causing direct physical damage. 
15 NATO C-IED COE S045-2024 Report on tactical changes as derived from the threat by explosive-laden first-
person view (FPV) drones in Ukraine. 19. January 2024. 
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Picture 1-2 Improvised and „Factory” passive protection on armoured vehicles [10] 

A similar concept was used for the protection of the air force's equipment (Picture 3-4)16.  

    
Picture 3-4: Improvised and enhanced passive protection on combat aircraft [11] 

As with the protection of technical equipment, attempts to find passive protection solutions 

to protect personnel (Figures 5-6) also appeared in and around the front line. 

As we pointed out earlier in this essay, in some respects there is already competition 

between drones and drone protection today. This is natural, as this kind of back-and-forth has 

existed in the past with other weapons and their defence. It is an interesting phenomenon that 

military ingenuity is activated almost immediately after a threat has emerged and is translated 

into some form of coercive solution, which can then take a more sophisticated form. 

  
Figures 5-6: Improvised passive protection on a moving trench system [11] 

 
16 NATO C-IED COE S216-2023 Report on Russian improvised passive protection/mitigation measures on 
airplanes against explosive-laden drones. 25. September 2023. 
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We believe that a brief introduction to drone protection is sufficient to understand the 

complexity of the subject. What I think is important to underline is that, although NATO has 

placed the task under the umbrella of air defence, it cannot ensure its effectiveness on its own. 

As I have pointed out before, careful and concerted thinking is needed to build an effective and 

cost-efficient drone defence, but it has to be said that there is no such thing as 100% drone 

defence. This is because, on the one hand, it can consume an infinite number of resources to 

build it and, on the other hand, as drone capabilities evolve, new technologies and procedures 

emerge or older solutions are revived, drone protection may become by passable. An example of 

the latter could be the improvised FPV loitering munition detected a few months ago using fibre-

optic guidance techniques, against which EW solutions are ineffective. Its effectiveness has not 

yet been proven, with evaluations showing a reduction in drone manoeuvrability, speed and a 

negative impact on payload. 

CONCLUSION 

Overall, we believe that drone protection will be a task for the future, and its development must 

start today in a way that allows for the continuous use and incorporation of new knowledge on 

the changing threat posed by drones. To this end, I consider it essential to continue researching 

this subject as thoroughly as possible. 

As far as drone protection is concerned, a clear distinction must be made between protection 

against civilian and military assets, since they must be applied according to completely different 

criteria, even if there is overlap. Effective drone safety and effective drone protection cannot be 

confused, as one must guarantee the safety and usability of the device, while the other must 

protect against the device. 

The fight against drones started when the technology was put in the hands of the public. 

From here, the world's militaries and counter-terrorism agencies face a new challenge.  

With drones, which are cheap, can be bought by anyone and are easy to fly, and can even be 

programmed to follow an automatic path, anyone can sneak a peek into a military area, or even 

target a conventional explosive bomb or chemical weapon. To combat drones, first physical 

destruction or interception means were developed, but now we also have technology that uses 

radio jamming as a drone countermeasure. 

Drone defence itself is currently an evolving and constantly innovating industry that will 

continue to be challenged to provide solutions against unmanned aerial vehicles using state-of-

the-art equipment. 
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SPECIAL MATERIALS FOR ADDITIVE MANUFACTURING OF BLA STING 
TECHNOLOGY COMPONENTS 

ROBBANTÁSTECHNIKAI ALKATRÉSZEK ADDITÍV GYÁRTÁSÁHOZ 
HASZNÁLHATÓ SPECIÁLIS ALAPANYAGOK 

István EMBER   PhD.1 

Abstract 
In the case of components used in blasting technology, high quality is essential. This is an increasingly present 
demand for various precision charges, which we can also achieve with additive manufacturing. For custom 
geometries, this technology is almost the only one that ensures cost-effective production and the desired exceptional 
quality. However, suitable materials are indispensable for this, and beyond printable metals, they can also be found 
among polymers and composites. In my paper, I will introduce the most important of these materials, emphasizing 
the importance of continuous fiber reinforcement.  
Keywords: shaped charge, additive, blasting, explosive, 3D printing. 
 
Összegzés 
A robbantástechnikában alkalmazott alkatrészek esetében elengedhetetlen a magas min� ség. A különböz�  precíziós 
tölteteknél ez fokozottan jelen lév�  igény, melyet additív gyártással is lehet� ségünk van elérni. Az egyedi geometriák 
esetében szinte csak ez a technológia biztosítja a gazdaságos gyártást és az elvárt kiemelked�  min� séget. Ehhez 
azonban elengedhetetlenek a megfelel�  alapanyagok, melyek a nyomtatható fémeken túl a polimerek és kompozitok 
körében is fellelhet� k. Ezek közül a legfontosabbakat mutatom be írásomban, hangsúlyt fektetve a folyamatos 
száler� sítés jelent� ségére is.  
Kulcsszavak: kumulatív töltet, additív, robbantás, robbanóanyag, 3D-nyomtatás. 

INTRODUCTION 

Additive manufacturing allows us to produce unique, specialized, or complex geometries. While 

the layer-by-layer construction technology has a long history, it has seen rapid and extreme 

development in recent years. Alongside industrial users, hobbyists have also emerged, 

purchasing 3D printers to meet household needs or pursue artistic or collectible interests. 

Given the wide range of potential applications, explosive technology cannot be left out of 

this scope. Although there is currently no technical solution for printing explosives, there are 

many possibilities for producing other components of explosive charges, such as liners and 

casings. These parts can be filled with explosives either in industrial settings or manually at the 

site of use to achieve their final purpose. Either plastic and brisant explosives, or even liquid 

forms, could be suitable for on-site preparation. [1][2][3] Each of these components plays a 

crucial role, which is why selecting the right material for them is of paramount importance. 

Among the possible directions, cumulative charges stand out, where both perforation and 

cutting are further areas for investigation. Such charges can be developed for both civilian and 

military purposes, but they are particularly effective in military engineering demolitions and 

 
1 Lecturer, Ludovika University of Public Service, Faculty of Military Science and Officer Training, Department of 
Operations and Support; Industrial explosive engineer. E-mail: Ember.Istvan@uni-nke.hu, ORCID: 0000-0002-
9877-0366. 
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bomb disposal operations. The destruction and neutralization of conventional and improvised 

explosive devices are part of these tasks. [4][5][6] This is an important area, as certain fields in 

military science require continuous scientific attention. [7][8] Within these frameworks, the 

possibilities of 3D printing for charge components and their materials must be considered. 

I aim to present the key specialized materials used in additive manufacturing that are also 

suitable for use in explosive technology. Naturally, this only holds meaningful significance when 

combined with a proper overview of the relevant technologies, which I will also summarize in 

my writing, albeit with a focus on the most important ones. 

ADDITIVE MANUFACTURING 

Due to their varied applications, additive manufacturing of plastic and metal products can be 

realized through numerous processes and technologies. Therefore, selecting the appropriate 3D 

printing technology and specific printer type is a particularly important decision. Each process 

has its own advantages and disadvantages, which manifest in aspects such as surface quality, 

physical properties of the final product, and, among other factors, the amount of raw material 

used. 

Different technological solutions, owing to their distinct principles of operation, are suitable 

for printing different materials and geometries. Based on the binding agents of the materials, 

these technical devices and processes can be grouped into seven major categories, which can 

further be subdivided into 15 additional subcategories. [9] Personally, I do not consider it 

necessary to elaborate on these classifications in detail, as the rapid pace of technological 

advancement will likely cause significant changes to these lists and divisions soon. 

Consequently, in my writing, I do not attempt to cover all processes; instead, I focus on those I 

consider most relevant based on my personal experience. 

The first and perhaps most widespread type is Fused Deposition Modelling (FDM), or its 

variation, Fused Filament Fabrication (FFF). The raw material is supplied in spools, and the 

filament is mechanically fed into a component called the “hotend.” Here, the material is heated 

to approximately 200–300°C, producing a molten state, which, through the continuous supply of 

material, is extruded through a nozzle onto the build platform. The hot material is deposited layer 

by layer, and the necessary movement for aligning the layers is provided by the independent or 

combined motion of the print bed and the print head. The most common hobbyist material is 

Polylactic Acid (PLA), but filaments made from nearly all known polymers are available. 

Composite materials can also be produced by mixing, for example, metal powder into the plastic 

in certain proportions. [10][11][12] 

Among the metal-powdered materials are filaments used by printers operating with 

FDM/FFF technology, although in these cases, the polymer or wax serves solely as a binder until 

the next step in the manufacturing process. A unique feature of the technology is its ability to 
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produce multi-coloured objects. This can be limited by the number of print heads or, in the case 

of auto-loading systems, the capacity of the material station. The colours are not merely 

aesthetic; they also play a practical role. For instance, supports are often necessary for parts of 

the object that extend perpendicularly or at specific angles from the build plate. These supports 

hold surfaces in place but are no longer needed on the finished product. If the supports are 

printed in a different colour, it can significantly aid in removing the remnants, resulting in a 

smoother surface. 

Such a concern weighs down the practicality of installation to actual orientation because 

supports are placed in positions to use the least number of supports, or letting the supports touch 

the object at locations that does not expect a lot of accuracy on the surface. Of course, this is 

possible only if the orientation of the object is not of prime importance since in layered 

manufacturing, mechanical properties tend to be directional depending on the dimension.  

This challenge can easily be overcome with the application of water-soluble polymeric materials 

like, for instance, polyvinyl alcohol (PVA) as support material. However, this substance is 

considerably more commercial feasible than the majority of polymers, it can be effectively 

employed with multi-extruder systems only. 

Stereolithography (SLA) additive manufacturing devices differ significantly from the 

previously discussed methods. This process allows producing highly precise, detailed parts. It is 

often used in cases where extreme precision is required, or when artistic-level results are 

expected, such as in the creation of decorative objects. During the process, a laser beam cures a 

photosensitive resin. The technology offers high resolution, and the laser beam’s diameter is 

small enough to produce a high-quality surface finish. [10][11][12] 

Selective Laser Sintering (SLS) is the next technology. In this case, the raw material is in 

powder form, most commonly a type of polyamide, sometimes reinforced with small carbon 

fibers. The device spreads a layer of powder in the build chamber, which is then illuminated by 

laser beams at the appropriate points. After each completed layer, a new powder layer is applied, 

followed by laser illumination. It is important to note that the energy supplied by the laser is not 

sufficient to melt the material but instead creates chemical bonds within it. A distinctive feature 

of this process is that cost-effectiveness is highly dependent on maximizing the utilization of the 

build volume. The tallest object designed for the build chamber determines the material usage, as 

the entire volume will be filled layer by layer up to that height. Therefore, achieving a high 

percentage of filled build volume is crucial. The unmelted powder can be partially recovered 

and, when mixed in the correct proportions, reused for future manufacturing tasks. Special 

variants of this technology are also capable of using metal powders. [10][11][12] 

A unique feature of SLS technology is that since the entire build chamber is filled with raw 

material, the unsolidified powder in the unoccupied volume acts as a support, making it 

unnecessary to generate additional support structures. However, in some cases, support 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

231 

structures may still need to be planned, but this is only required for extremely precise products. 

This need arises from the fact that the spreading and smoothing of the powder in the build 

chamber is performed mechanically, so to counteract the forces generated by these movements, 

side supports may be necessary. 

One of the biggest drawbacks of FDM/FFF and SLS technologies is the water absorption 

capacity of polymer materials. Since they can absorb moisture from the air, this can cause 

significant issues with the quality of the products. For filaments, it is advisable to store spools in 

airtight containers along with desiccant pouches. There are also options and devices available to 

dry materials that have absorbed moisture, and some enclosed-build printers already come with 

this function pre-installed. For powder materials, such options do not exist, so the affected layer 

in the storage container either must be printed or removed using a closed-system vacuum device. 

Typically, this only influences the upper layers of the loaded material. This issue is particularly 

significant with polyamide, as it can quickly degrade when exposed to open air. While post-

process solutions may work in some cases, it is generally recommended to minimize the room's 

humidity and ensure airtight storage. 

PRINTABLE METALS, POLYMERS AND COMPOSITES 

In this study, it would be impossible to present all the materials used in additive manufacturing, 

not even those considered special by certain classifications. This is not only due to manuscript 

limitations but also because of the ever-evolving industry and its continuously emerging 

demands. The selected special materials are highlighted for their significance in manufacturing 

components for blasting technology or elements of specialized charges, due to either their 

manufacturing technology or their unique material properties. 

Primarily, I would like to focus on metals. Common materials, such as various tool steels 

and Inconel or titanium alloys suitable for drone and aircraft part manufacturing, are typically 

not considered for use in blasting technology. This statement should be regarded cautiously, as 

metal printing – especially with FDM/FFF technology – is currently quite expensive, though this 

factor is often less relevant from a scientific standpoint. However, copper, as a printable metal, 

falls into a completely different category, as this high-density material can serve as a liner for 

shaped charges in punching and cutting applications. 

Thus, copper printing is possible using the FDM/FFF-based Atomic Diffusion Additive 

Manufacturing (ADAM) technology. The copper-containing filament is shaped using the 

previously described process and is then subjected to a solvent wash to remove the resin from the 

finished product. However, the process does not end there, as the part still needs to undergo 

sintering in a furnace to receive the appropriate heat treatment, ensuring the final component has 

the correct size and properties. [13] 

As I mentioned earlier, this specialized technology is capable of: 
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– producing complex geometries, such as closed-cell internal structures; 

– printing metals with high melting points, which other technologies are either not 

capable of or are less suitable for. [13] 

Metal printing has now produced suitable materials that could be significant for blasting 

technology. It should be noted, however, that there is not an abundance of research on the 

differences in effectiveness. Still, based on the available data, it can be stated that liner cones 

made using additive methods perform measurably worse than those produced using traditional 

methods.2 [14] However, despite this, their application could be worthwhile in the case of 

custom charges, considering these factors. 

 
Figure 1 3D printed cutting charge case 

Source: author. 

In the case of polymers, I already have research results regarding the blasting efficiency of 

simple, common materials that could be considered everyday substances. The punching and 

cutting capabilities (Figure 1) of polymers have been clearly demonstrated; however, their 

efficiency significantly lags behind that of metal components. [15] In 3D printing technology, 

there are mixtures that contain metals, which could also be suitable for producing liners in 

specific blasting applications. Since the mixing ratios can vary significantly, a substantial 

number of tests may be necessary to confidently validate their effectiveness. On the other hand, 

granular materials significantly wear down the nozzle, so careful attention is required during 

production, as nozzle wear can lead to considerable degradation in the quality of the final 

product. 

 
2 The known and completed tests were conducted with steel cones that produced using traditional Computer 
Numerical Control (CNC) methods and the Selective Laser Melting (SLM) additive process. 
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Figure 2 3D printed infill patterns 

Source: author. 

On the other hand, these materials may also be suitable as carrier devices for charge 

housings. In these cases, special requirements may arise. They must be capable of withstanding 

the forces exerted by industrial manufacturing technologies, as well as the forces encountered 

during onsite manual production. Additionally, they may need to carry liquid or multi-

component explosives as part of their application requirements. [1] In such cases, we can 

increase the resistance of simple materials to these forces by appropriately selecting the internal 

filling pattern of the structures (Figure 2) and its density (Figure 3). Most 3D printing 

technologies are not suitable for storing liquids because leakage may occur in the construction 

gaps; however, surface coating can resolve this issue. 

 
Figure 3 “Honeycomb” infill patterns, produced with different density 

Source: author. 
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We can make these force effects more manageable with composite materials. Some 

manufacturers mix micron-sized carbon fibers into their raw materials. This yields advantageous 

properties in several polymers, but the ideal results are achieved when mixed with polyamide in 

terms of both prevalence and quality. However, this material may not yet be strong enough to 

withstand certain force effects. Continuous fiber reinforcement offers a solution to this problem. 

Currently, manufacturers produce 3D printers utilizing this technology only in limited numbers. 

During the producing process, the 3D printer embeds a thermoplastic matrix-coated fiber bundle 

into the melted layers, thereby reinforcing the desired part. [16] With this solution, we can obtain 

components with properties similar to aluminium; however, in terms of construction orientations, 

the capabilities of the manufactured parts significantly decrease along the "Z" axis. 

SUMMARY 

The materials and 3D printing methods presented provide a clear picture of the manufacturing 

possibilities for explosive-related components. This technology is unlikely to replace highly 

efficient but small cumulative charges, whose penetration capabilities are significant for their 

size. [17] However, charge components, often made from polymers and composites, can be 

suitable for tasks like the neutralization of improvised explosive devices (IEDs), a major weapon 

of terrorism. [18] The neutralization of IEDs presents significant challenges [19][20], and 

additive-manufactured custom charge components offer advantages for many other civilian and 

military explosive tasks. [21] 

The importance of specialized materials will grow in the future, as this technology will 

enable the production of prototypes at relatively low cost. Therefore, I believe there may be 

unexplored areas in explosive technology where 3D printing could open new perspectives.  

The military faces considerable challenges due to climate change [22][23], which must be 

addressed with ready solutions. These new challenges may also involve explosive tasks where 

the outstanding results of additive manufacturing could yield exciting developments. 
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MODERN LANDMINES OF THE 21ST CENTURY 

A 21. SZÁZAD KORSZER�  AKNÁI 

Zoltán KOVÁCS   PhD.1 

Abstract 
The minefield laying goes back only a century. It primarily played a prominent role during land military operations. 
In recent decades, mine warfare has fallen somewhat into the background, many countries have renounced the use 
of anti-personnel mine. However, Russia and the United States of America also paid sufficient attention to 
developments related to technical closure, the smart landmines and mine-laying devices equipped with high 
explosive charges and artificial intelligence appeared in their arsenal. 
Keywords: landmine, mine warfare, smart munition, intelligent landmine, minelaying.  
 
Összegzés 
Az aknamez� k telepítése alig egy évszázados múltra tekint csak vissza. Els� sorban a szárazföldi katonai m� veletek 
során kapott kiemelt szerepet. Az utóbbi évtizedekben kissé háttérbe szorult az aknahadviselés, sok ország lemondott 
például a gyalogsági aknák alkalmazásáról. Oroszország és az Amerikai Egyesült Államok azonban a m� szaki 
zárást érint�  fejlesztésekre is kell�  figyelmet fordított, arzenáljukban megjelentek a magas hatóerej�  töltettel és 
mesterséges intelligenciával felruházott okos aknák és aknatelepít�  eszközök. 
Kulcsszavak: szárazföldi akna, aknaharc, okos töltet, intelligens akna, aknatelepítés. 

INTRODUCTION 

Today’s landmines range from a very simple blasting device in the battlefield to a high-tech, 

sensor-activated, smart, intelligent weapon. Their rapid evolution started in the early last century 

and this evolution trend continues today. 

A minefield can be laid by hand or by mechanical means, the mines are placed on the 

surface of the ground or below the surface, and they are located in a system; in mine rows, and 

within the row at a certain distance from each other. Another method of laying a minefield is the 

scattering or remote mining, when mines are placed on the surface of the ground at a distance of 

up to several tens of kilometers, with various land vehicles, artillery weapons or aircrafts and 

using special ammunition, rockets and mine canisters. 

LANDMINES AND MINEFIELDS 

Minefields can contain mines of the same or different types. The anti-tank (AT) mines can attack 

the vehicle from different directions, destroying the tracks, wheels, the engine, or piercing the 

armor. 

Blast effect AT mines can contain up to 12–15 kg of high explosive [1] and may be placed 

on the ground or buried 5–15 cm below the surface. They use the blast effect to cut tracks or 

disrupt road wheels after got a pressure of about 100–150 kg. Many types of AT mines use a 

shaped charge to produce this result. [2] When a shaped charge explodes, it projects a stream of 

molten metal and gas, which can even penetrate a thicker armor. [3] The relatively simple side-

 
1 MARE alapító tag, MHTT M� szaki szakosztály elnök, egyetemi docens, Nemzeti Közszolgálati Egyetem, 
M� veleti Támogató tanszék. E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu ORCID: 0000-0001-9098-1997. 
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attack AT mines appeared when a big amount of explosive was packed behind a heavy steel 

plate. When the mine detonates, the steel plate is formed into an arrow and propelled toward the 

target by the explosive. The use of different sensors has allowed on-shot anti-tank weapons, like 

shoulder-fired rockets to be mounted on a simple tripod and turned into potent ambush weapons. 

These “off-route” mines can be widely used to block defiles, close gaps in minefields, or as part 

of a remote-control ambush. Their High Explosive Anti-Tank (HEAT) warhead [4] mostly 

attached to an acoustic/seismic and infrared sensor package. When a valid target passes into the 

field of view of the sensors, the rocket is fired, and destroys the target. The novel top-attack 

mines are also equipped with sensitive acoustic, ground vibration and infrared heat detection 

sensors, which detect targets from a distance of a hundred meters. Their combat part contains 

high explosive, and the lethal radius of this area defense weapon is 50–60 meters. The main 

charge of some types of AT mines may contain different chemicals in addition to the explosive, 

which makes it significantly more difficult to deactivate them. [5][6] 

The basic purpose of antipersonnel (AP) mines is to destroy or to injure the enemy’s 

personnel, which can be reached in two ways: by detonating the explosive charge placed in the 

mine or by the fragment effect caused by flying pieces of material those destroy in a circle or 

only in a specific direction. Therefore, the AP landmines can be specific, as a pressure operated 

blast mines which usually kill or injure only the person stepping on, or as fragmentation mines, 

which kill or maim not only the victim initiating the mine but also anyone within the effective 

range. 

Blast mines are designed to activate when the victim steps directly on the mine. Some are 

quite small, have a plastic case, while others are larger and may have a wooden, glass or metal 

case, and in some cases are improvised in the field. Generally, they are cylindrical in shape, 

ranging in size from 6 to 15 cm in diameter and 5 to 10 cm in height. Blast mines may be laid on 

the ground surface or buried with up to 4–10 cm of soil. When it detonates, the blast of the 

explosive charge drives fragments of the mine case, along with dirt, gravel up the victim’s leg. 

Fragmentation mines are laid on the ground surface, except bounding mines.  

Most fragmentation mines are supported on stakes – their nickname: “stake mine” – or attached 

with mounting brackets to man-made structures, trees, etc. Most of these mines have metal 

casings designed to rupture into fragments upon the detonation of the mine. They are usually 

activated by tripwire. When the victim walks into or brushes against the tripwire with enough 

force to generate a pull of about 1 kg, the mine detonates, causing fragmentation to be projected 

over the target area up to 20–25 meters. Bounding mines combine blast and fragmentation 

effects. They designed to be buried and concealed, often with only a small fuse mechanism with 

a single spike or multiple spikes protruding above ground. When a victim applies pressure to the 

tripwire or steps on the fuse, a small explosive charge projects the mine body upwards from a 

barrel assembly to a point above ground level where an anchor cable secured to the assembly 
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pulls a pin from a fuse on the main body. When the mine reaches a height of approximately  

0.5–1.0 meter or more, the main charge detonates, scattering fragments in a 360-degree 

horizontal arc, which can kill up to a distance of about 35 meters and cause severe injury up to 

100 meters, or more. They are generally 15 cm in diameter and 25–30 cm in height. Tripwires 

can run as far as 30 meters from the spikes. Directional fragmentation mines are also mounted 

above the ground surface, and contain pre-formed metal fragments located in front of an 

explosive charge. When activated, the mine scatters the fragments over a pre-determinate arc of 

about 50 meters. They are triggered by tripwires or by remote control. 

Anti-assault mines laid in near-shore water or on shorelines destroy combat and transport 

vehicles emerging from the water in ways similar to AT mines. Anti-helicopter mines generally 

use dual acoustic and infrared sensors. Their targets are helicopters flying at a very low altitude. 

After emplacement, the acoustic sensor listens for a valid noise signature then aims the warhead 

toward the noise and turns on the infrared sensor. When it acquires the target, the mine 

detonates, shooting the combat part upward. 

MODERN LANDMINES OF 21 ST CENTURY 

The addition of these “conventional landmines” with specific and special abilities began already 

at the end of the last century. After being laid, some area defense mines, for example, 

communicated with the combat position, “reported” their status, functionality, and, like an 

advance scout, the characteristic data of the detected targets, and then destroyed them on the 

radio command. 

In recent decades, mines have been equipped with a kind of artificial intelligence and 

independent decision-making capabilities. However, the mines detect and indicate a target 

towards the control point, but by communicating with each other, they are able to independently 

decide, which of them is in the most favorable position to defeat the target, so if no overriding 

command is received from the operator, the area defense mine that can most effectively destroy 

the target will be self-activated. The AP landmines, combined with the AT landmines, shape 

terrain on the battlefield. They deny terrain, impede mobility and enhance the effectiveness of 

friendly direct and indirect fires. On the pages below, I introduce some of these modern 

landmines and mine systems. 

Landmines of the United States of America 

An example of such a device developed earlier in the United States of America, is the Intelligent 

Munition System (IMS), the transport container of which must be placed manually in the field, 

however, the mines will only deploy themselves on human command, after which they are also 

capable of defeating targets independently. 
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Another version of independent decision-making is, for example, the Self-Healing Minefield 

(SHM), in which AT mines located on the ground surface, capable of independent movement 

and change of position, communicate with their immediate neighbors at intervals of a few 

seconds, as if checking whether they are all in place. If, for example, an enemy lane was 

breached in the minefield, the mines immediately detect the absence of their neighbors and 

“discuss” with each other how to rearrange themselves by performing jumps in order to 

independently close the lane and restore the minefield in front of enemy troops. 

Conventional landmines, mostly laid in rows within a minefield, represented the terrain-

shaping obstacles previously. Nowadays, the overall objective is to combine a number of lethal 

devices and methods to create a complex, networked obstacle system. The current concept under 

development would include both top attack and bottom attack munitions and landmines, which 

can communicate with their controller (Figure 1.) 

 
Figure 1. The vision of Close Terrain Shaping Obstacle (CTSO) system [7] 

The XM204 (Figure 2.) is an advanced version of the previous XM1100 Scorpion system 

and the Intelligent Munition System (IMS) system, which was specifically designed to target and 

deter tanks or other tracked armored vehicles. The XM204 has three different sensors to find the 

hostile target. Firstly, acoustic and seismic sensors begin tracking a potential target vehicle at a 

range of around 1,000 meter, with the weapon’s onboard computer then determining whether 

that vehicle is the kind of heavy-armor target for which the system is optimized. It if is 

confirmed, the munition’s onboard radar will track the speed of the target and a submunition will 

be launched if the target enters the 50 m strike radius. Weighing approx. 38 kg, each XM204 

would typically be carried into position by a two-person team. Once emplaced in position, a 

single XM204, which carries four submunitions, can defend an area roughly the size of 5,500 
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square meters. The XM204 munition has a 30-minute delay in arming and can be set to be active 

for 4 hours, 48 hours or 15 days, after which the weapon self-destructs. 

 
Figure 2. The XM204 top attack munition exhibited at Eurosatory 2024 [8] 

The Spider XM7 Network Command Munition (Figure 3.) is located where it is able to 

provide maximum coverage, after which the container in automatic mode shoots a set of six 

wires: one for each charge fired by M8 grenade launchers (Figure 4.). 

 
Figure 3. The Spider XM7 Network Command Munition [9] 

The Spider XM7 system contains three main components: the remote-control unit, residing 

within a computer interface; the repeater, extending the remote-control range; and a munition 

control unit (MCU) for sending and receiving commands as well as activating the munitions. 

A human operator is able to control the munition control unit from a single laptop at a 

distance of up to 3.8 kilometers. As soon as one of the wires becomes disturbed, the MCU sends 

a signal to the operator, who independently commands the 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 30 days, powered by one replaceable battery 

pack. While the mine is in active state, it continuously transmits an encrypted signal about its 

location, using the built-in GPS chip, allowing operators to know exactly where the device 

positioned. 

Landmines of the Russian Federation 

The Russian Federation also makes a great effort on the technical development of landmines. 

The POM–3 antipersonnel fragmentation mine (Figure 5.) is also referred to by the 

nickname “Medallion”, which is said to be due to its fragments. The mine does not contain metal 

balls or metal cylinders that serve as fragment, and the mine body is not ribbed to facilitate its 

easier rupture. Inside the mine, there is a splinter-forming metal block, the shape of which 

resembles a cylindrical gear, but it actually consists of gear-shaped metal plates, which are 

located on top of each other, slightly rotated a little bit.  

 
Figure 5. POM–3 smart antipersonnel landmines with their dispenser in Ukraine [10] 
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The detonation of the mine's explosive charge breaks these metal sheets into up to 1,500 

pieces, from which small triangular, medallion-shaped metal pieces and metal fragments are 

formed. The POM–3 has no tripping wires and no electric wire is connected to it. The target does 

not have to come into direct contact with it and a soldier does not have to observe and activate 

the mine by command, because it is the first AP landmine in the world to have a non-contact 

detonator activated by a seismic sensor. 

The mine cannot be laid by hand, only with the KPOM–3 type mine dispenser canister used 

by various mine-laying devices and platforms, which contains four mines. Connected by a pair 

of mines, they are located next to each other, and the two pairs of mines are located above each 

other in the canister. The POM–3 body has a cylindrical shape with a diameter of 5.3 cm, and the 

housing of the seismic sensor is attached to it from the outside, which increases one of the 

transverse diameters to 6 cm. The height of the shaft barely exceeds 18 cm; the weight is 1.2 kg, 

of which only 0.1 kg is the A-IX-1 type phlegmatized hexogen (95% RDX + 5% phlegmatizer) 

explosive charge. The brain of the mine is the special electronic unit, a microchip, which is 

responsible for processing the signals of the seismic sensor and the instructions issued to the 

control unit. The electronic unit compares the vibration signals detected and transmitted by the 

seismic sensor, which is ejected in the ground next to the mine body, with the stored database.  

If the vibrations are the same as the resonance created by human steps and have the right 

amplitude, the controller gives an order to start the combat part of the mine. A small charge 

shoots the internal components up to a height of 1–1.5 meters from the mine body, where the 99-

gramm explosive charge is detonated, which tears apart the metal plates, and the resulting 

fragment pieces spread out in a radius of 10–12 m and can cause fatal injury. 

 
Figure 6. The PTKM–1R top attack anti-tank mine with its warhead [11] 
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The PTKM–1R top attack anti-tank mine (Figure 6.) is one of the newest combat items of 

the Russian engineer forces. Tanks have the greatest armor protection in the front part of the 

chassis and turret. Due to the appearance of side attack AT mines, the thickness of the armor was 

increased all round, and the lower belly armor was also strengthened due to the protection 

against cumulative effect mines and improvised explosive devices (IED). The top attack AT 

mines, however, attack the weakest and most vulnerable part of tanks and combat vehicles from 

above, the engine compartment and the engine air intakes, which are located at the rear of the 

chassis and is protected by thinner armor. Due to the size and weight of the mine, it can only be 

installed by hand. The device weighs almost 20 kg, is 510 mm high and 220 mm in diameter in 

the transport position, and has a cylindrical shape. The two main parts of the mine are the 

transport/launch container at the bottom, and the combat part at the top. 

The combat unit contains the explosive charge with a cumulatively formed metal plate, the 

detonation of which forms the explosively formed projectile (Explosively Formed Penetrator - 

EFP), which, hitting the target at a speed of about 2500 m/sec, can penetrate even 70 mm thick 

homogeneous armor. Seismic sensors can detect ground vibrations caused by an approaching 

target from a distance of 100–120 meters, at which point the status of the mine changes from 

standby to armed (combat-ready). Acoustic sensors are also activated, which determine the exact 

direction of the target. When the target vehicle is approx. approaches the mine at a distance of 50 

meters, the projectile charge in the mine body launches the combat unit with an initial velocity of 

30 m/s, which reaches the peak of its parabolic trajectory at a height of 30 meters, 30–35 meters 

away from the mine, in about 2.4 seconds. (Figure 7.) Moving in the air, the combat part spins 

around its own axis at a speed of 10 rps forced by the pulse-width controlled engines. 

 
Figure 7. The parabolic trajectory of PTKM–1R top attack anti-tank mine [11] 

The infrared heat sensor on the side of the warhead and the ground-scanning radar sensor 

captures the high-temperature parts of the target (engine or exhaust). After 3–4 seconds after 
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launch, the warhead charge explodes at a height of about 20 meters, and the molten metal arrow 

formed from the cumulative plate from above attack the top armor of the vehicle. 

The maximum distance of the mine lethal radius is 60 meters, within which it can attack a 

target moving at a maximum speed of 50 km/h. The type of targets must be set during laying. 

The control unit stores a database, comparing the parameters recorded in it with the currently 

sensed sound and ground vibration; the mine can independently decide whether to destroy the 

approaching target. For example, if the "tank" type of target is set during installation, the mine 

will not attack lightly armored and unarmored tracked or wheeled vehicles, because the vibration 

waves generated by them do not reach the value limit. 

CONCLUSION 

In last decades, mine warfare has undergone radical changes. Mines scattering equipment and 

modern, intelligent landmines are becoming more and more common in the world. 

The explosive charge of the mines decreased in amount, but their effectiveness did not.  

The identification of explosives in landmines remains a particularly important explosive 

ordnance task. [12] Minefields are also considered an important part of military operations in 

developed countries. Minefields are laid and controlled with modern communication technology 

and mine dispensers. The built-in sensitive sensors of landmines can already distinguish the 

targets, and in some cases, they independently decide to attack and destroy them. 
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GEOLOGICAL WORK IN THE V � ELARE QUARRY IN CLOSE COOPERATION 
WITH PYROTECHNIC RESEARCH 

GEOLÓGIAI KUTATÁS A MÉHESZKEI K � FEJT� BEN A PIROTECHNIKAI 
KUTATÁSOKKAL SZOROS EGYÜTTM � KÖDÉSBEN 

Ing. Ivan BUCHLA PhD. 1 – Ing. Ján FEHER PhD.2 – Ing. David Feher3 

Abstract 
Many millions of years ago, Mother Nature created mineral treasures for us, which we now use in primary or 
secondary forms in our everyday lives. These raw materials are mined by mining companies, which decide on their 
rational, economical and efficient extraction on the basis of detailed geological surveys.  
The geological survey is the primary link in the physical data collection process, where the timing can be influenced 
by events of the last century, such as world war, in the form of unexploded ordnance. 
Keywords: unexploded ordnance; production manipulation, mining. 
 
Összegzés 
Sok millió évvel ezel� tt anyatermészetünk teremtett számunkra ásványi kincseket, amelyeket jelenleg els� dleges vagy 
másodlagos formában használunk a mindennapokban. Ezeket a nyersanyagokat bányavállalatok bányászák, 
amelyek racionális, gazdaságos és hatékony kitermelésükr� l részletes geológiai felmérés alapján döntenek.  
A geológiai felmérés a fizikai adatgy� jtés els� dleges kapcsolata, ahol az id� beosztást a múlt századi események, 
például a világháború, fel nem robbant l� szerek formájában befolyásolhatják. 
Kulcsszavak: fel nem robbant l� szerek; termelés befolyásolás, bányászat. 

BEVEZETÉS 

A Carmeuse bányavállalat a V� eláre (Méhészke) k� bánya jelenlegi bányaterületének keleti 

irányba történ�  b� vítését fontolgatja, ahol bels�  tevékenysége keretében úgy döntött, hogy 

min� ségi szempontból megvizsgálja a geológiai készleteket, hogy még pontosabb adatokat 

szerezzen a nyersanyagról, annak tárolásáról és gazdasági értékelésér� l a jöv� beni bányászat 

szempontjából.  

 
1. ábra: V� eláre k� bánya 3D domborzatmodellje – aktív bányászati részei4 

 
1 PhD. Carmeuse Slovakia s.r.o., V� eláre, Slovak republic, E-mail: ibuchla@carmeuse.sk 
2 TUKE Fakulta BERG, Slovak republic. 
3 TUKE Fakulta BERG, Slovak republic, DETONICS S.A. s.r.o Slovak republik. 
4 A szerz� k saját felvétele. 
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Az 1960-as években a területet egy állami cég vizsgálta, amely geológiai zárójelentést is 

készített. Ugyanakkor az adatok meger� sítése és pontosítása érdekében 2023-ban további 

geológiai munkák mellett döntött a cég a min� ség pontosítása céljából. 

A V� elárei k� bánya a Kassai kerület Dvorníky, Hos� ovce és V� eláre községek kataszteri 

területén található. Hegyrajzilag a Szlovák-karszthoz tartozik a Tur4a vízgy� jt�  medencéjében (a 

Bodva jobb oldali mellékfolyója). A mészk� bánya a Dolný vrch (Vini� ník magaslat, k. 468,2 m) 

északi lejt� jén található, kb. 2 km a 1/50 Kassa – Rozsnyó országúttól, a bányaterület dél fel� l a 

Magyar Köztársaság határát kopírozza (2. ábra). 

 
2. ábra: Végleges 3D alakzata a V� elárei k� bányának az állomány eltávolítása után  

320 m szintig5 

A tágabb terület geológiai szerkezetét a V� eláre lel� hellyel úgynevezett mezozoikus 

szilicika képezi, a subhorizontális gyökértelen Szilicei áttolódásban, amely szerkezetekre és 

tömbökre tagolódik. Magát a lel� helyet – a Dolný vrch (Alsó Hegy) platóját a Plešivecko - 

brezovská szerkezet építi fel. A Szilicei áttolódás a tágabb területen három fácies csoportot 

tartalmaz; drift el� tti (Fels� -Perm – Közép-Pelson), karbonátplatform fácies (közép- és 

fels� triász) és a platformon belüli depressziók fáciesei (a karbonátplatform összeomlása után). 

 
3. ábra: Zöld szín – a bányaterület keleti része, földtani kiegészít�  felmérés helye6 

 
5 A szerz� k felvétele. 
6 A szerz� k felvétele. 
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2022-ben a Carmeuse (3. ábra) keleti részén további geológiai kutatásokról döntött, ahol a 

geológusok hat helyszínt határoztak meg feltáró fúrásra – magfúrásra –, a munka tervezett 

befejezése 2023. 

A helyszínek részben meglév�  erdei utakon kerültek kiválasztásra, de olyan helyekre is, ahol 

a fúrótorony stabilitása érdekében új beköt� utak és természetesen munkaplatformok létesítésére 

volt szükség. 

Maga a kutatási terület domborzata meglehet� sen meredek, helyenként 35°–40°-os lejtéssel. 

Ilyen nehéz terepen nehéz gépekkel kellett útvágásokat, töltéseket építeni, ami biztosította az 

utak stabilitását, átjárhatóságát és a fúróberendezések helyének rendelkezésre állását.  

Összesen 950 m utat kelet átjárhatóvá tenni és kiépíteni 3–4 m szélességben 

 
4. ábra: Az egyes kutatófúrások beköt� útjai és elhelyezkedésük7 

A beköt� utak tényleges kivitelezése és megvalósítása el� tt alapesetben megkeresik a 

cégeket árajánlatok céljából, amelyekkel az egyes helyszíneket fizikailag is meg kell látogatni.  

Az egyik ilyen ellen� rzés során a második világháborúból származó fel nem robbant l� szereket 

fedeztek fel, amelyek mohával ben� ve hevertek a Szlovák Köztársaság és Magyar Köztársaság 

határán. 

Ez a rend� rségnek bejelentett és megfelel� en dokumentált lelet felvetette, hogy az adott 

helyen találtak-e korábban más l� szert is. A kihívott rend� rök, valamint a tüzérségi gránátot 

hatástalanító ügyeletes t� zszerész meger� sítette, hogy az adott helyen gyakran avatkoznak be 

hasonló esetekben, ezért a tervezett munkát felfüggesztették. Ez a tény számunkra újdonság volt, 

de tovább kellet lépni. Kutatni kezdtünk a levéltárakban a rendelkezésre álló szakirodalomban, 

 
7 Carmeuse bánya felvétele. 
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kikérdeztük az üzemben dolgozó helyi embereket. A talált információk miatt ideiglenesen 

felfüggesztettük a geológiai munkákat, megtiltottuk a belépés a kutatási területre. 

  
5. ábra: Talált l� szer bejelölve a terepen 6. ábra: Határk�  a közelben 

A rendelkezésre álló történelmi feljegyzésekb� l (7. ábra) kiderült, hogy 1944 utolsó tíz 

napjában a dél-szlovákiai határ menti falvakban nagyon heves harcok dúltak. Nagyon er� s 

tüzérségi t� z volt különösen Dlhá Ves (Hoszúszó) Silica (Szilice) falvakban, egészen Tur4a nad 

Bodvou (Torna) és Buzicáig, ahol a harcokat ellenséges harckocsik támogatták. Az ellenséges 

támadások olyan er� sek voltak, hogy naponta 3000 tüzérségi lövedék és akna szállt a vörös 

hadsereg állásaira. Ez a terület magában foglalta a jelenlegi V� eláre-k� bánya területét is, ahol a 

Zádielská Ties4ava(Szádel� i völgy) melletti, szemközti magaslatokon meger� sített német 

tüzérségi-aknavet�  fészkeket állítottak fel. 

 

 

7. ábra: Történelmi feljegyzések 

könyve 

8. ábra: Térkép a NYUGAT-KÁRPÁTI M� VELET 

szovjet csapatainak el� rehaladásáról 1945. 12.1.-

19.2.-19.2.1945 

E történelmi tények feltárása után a Carmeuse úgy döntött, hogy t� zszerészeti felmérést 

végez azokon a részeken, ahol a geológiai felmérést végzik, valamint az útépítés, a meglév�  utak 
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és áthaladásának részein a 58/2014 törvény értelmében 2023.10.13 -i kezdettel. Ennek a 

projektnek a neve: "Fel nem robbant l� szer keresése a projekthez: Földtani kutatófúrás a 

V� eláre k� bánya bányaterületének keleti részén, a lel� hely min� ségének bels�  ellen� rzéseként –  

A fúrásokhoz vezet�  utak" A kutatás során a DETONICS S.A.s.r.o. több l� szert is talált.  

  

9. ábra: Utak kijelzett nyomvonalának t� zszerészeti felmérését  

a DETONICS S.A. s.r.o. cég végezte. 

A t� zszerészeti felmérést magnetométeres módszerrel, 0–8 m hatótávolságú MT 08 

l� szerkeres�  mélységi fémdetektorral és 0–1,5 m hatótávolságú lokalizációs TXM 03 

l� szerkeres�  fémdetektorral végezték. 

Az esemény rövid menete: 

Fel nem robbant l� szer felkutatása során az érintett területen 5 darab fel nem robbant l� szert 

találtak. Közvetlenül a leleteket követ� en a l� szert a fel nem robbant l� szerek felkutatására 

vonatkozó technológiai eljárásnak megfelel� en lefoglalták, majd értesítették a Szlovák 

Köztársaság rend� rségét. A rend� rök a kiérkezéskor biztosították és � rizték az említett helyet a 

Szlovák Köztársaság Belügyminisztériumának t� zszerészének megérkezéséig, akinek a 

DETONICS S.A.s.r.o. t� zszerészei segítettek a fel nem robbant l� szerek helyszínr� l való 

eltávolításáig és ártalmatlanításáig. A Szlovák Köztársaság Belügyminisztérium t� zszerészének 

után újra indult a munka. 

Összességében a következ� ket találták: 

– 1 db – Aknavet�  gránát, Cal. 60 mm, 

– 1 db – Kézigránát – RG 42; 

– 2 db – Stabilizátor aknavet�  lövedékb� l, Cal. 120 mm; 

– 1 db – Stabilizátor aknavet�  lövedékb� l, Cal. 82 mm. 

Az összes talált l� szert a helyszínen hatástalanították a V� eláre-i k� bányában, mivel egy 

tüzérségi lövedék, egy esetleges aktív detonátort tartalmazott (9. ábra). 
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10. ábra: Aknavet�  gránát – aktív, részlet 11. ábra: Megtalálás helye – fa 

gyökérendszere 

ÖSSZEGZÉS: 

A pirotechnikai felmérés elvégzésére vonatkozó döntés helyes döntés volt, mivel a 6. számú 

fúrás környékén, a fúrás torkolatától kb. 2 m-re egy aktív tüzérségi lövedéket találtak, ahol a 

terepen lánctalpas munkagéppel kellet teleprendezést csinálni. A gép, nagy valószín� séggel 

aktiválta volna a l� szert (11. ábra). 

 
12. ábra: A tervezett fúrás megvalósításának helye – kék nyíl és az aktív l� szer 

megtalálásának helye – piros nyíl 

Ezért a második világháborús fel nem robbantott lövedékek szempontjából nem vizsgált 

helyeken bármilyen földtani felmérést, földtani munkát és egyéb építési munkát fontolóra vev�  

cégeknek ezt a tényt további tevékenységük során biztonsági szempontból figyelembe kell 

venniük, de id� igény szempontjából is, mert maga a t� zszerészeti felmérés meghosszabbíthatja a 

projektet, valamint a projekt elején nem vett többletköltségeket. 
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EXPLOSION PROTECTION FOR EXPLOSIVES MANUFACTURER  
PLANT WORK PROCESSES 

ROBBANÁSVÉDELEM 
A ROBBANÓANYAG GYÁRTÓ ÜZEM MUNKAFOLYAMATAIBAN 

Norbert DARUKA PhD. 1 

Abstract 
As a result of industrial development, scientific publications have been appearing since the beginning of the 20th 
century, drawing attention to phenomena in the field of explosives manufacture that are not identified with the 
dangerous properties of explosives. It was recognised that industrial-scale manufacturing technologies could create 
conditions in the working environment that could lead to catastrophic situations. These phenomena have been 
identified as gas and dust explosions and have generally been addressed through internal plant protection 
measures. Today's legislative environment clearly distinguishes these explosions from the phenomenon where the 
explosive itself detonates. However, there are some manufacturing processes where explosive dusts, gases, vapours 
or mists are present simultaneously in the area where explosives or their components are produced. This creates a 
new situation and poses a safety challenge for safety-conscious professionals.  
Keywords: explosives manufacturing, explosives engineering, explosion protection. 
 
Összefoglalás 
Az ipari fejl� dés hatására már a XX. század elején megjelentek azok a tudományos publikációk, amelyek a 
robbanóanyag gyártás területén olyan jelenségekre hívják fel a figyelmet, amelyek nem a robbanóanyagok veszélyes 
tulajdonságaival azonosítottak. Felfigyeltek rá, hogy az ipari méret�  gyártástechnológiák esetében létrejöhetnek 
olyan állapotok a munkakörnyezetben, melyek katasztrofális helyzeteket idézhetnek el� . Ezeket a jelenségeket gáz és 
porrobbanásként azonosították és általában az üzemek bels�  védelmi intézkedéseiben próbálták megfelel�  módon 
kezelni. A mai jogszabályi környezet jól elkülöníti ezeket a robbanásokat attól a jelenségt� l, amikor a robbanóanyag 
maga robban fel. Azonban vannak olyan gyártástechnológiai folyamatok, amikor a robbanásveszélyes porok, gázok, 
g� zök vagy ködök egyid� ben vannak jelen azon a területen, ahol a robbanóanyagokat, vagy azok alkotóelemit 
el� állítják. Ez új helyzetet teremt és biztonsági kihívásként jelentkezik a biztonságot minél jobban szem el� tt tartó 
szakemberek körében. 
Kulcsszavak: robbanóanyag gyártás, robbantástechnika, robbanásvédelem. 

INTRODUCTION 

"It is not only explosive substances that can cause accidents due to explosions, but 

also many other substances that are not normally capable of exploding at all.” [1] 

The phenomenon of explosion, or explosive combustion to be fair, is not a new phenomenon. 

History provides us with plenty of instances where it was considered to be some kind of 

inexplicable phenomenon that a substance known to all and sundry suddenly causes an explosive 

catastrophe. As early as 1930, a complete series of articles reported [2] that a German chemist, 

on the basis of the information, data and research available to him, had drawn up a grouping of 

substances that should be handled with care. This included explosions “which did not involve a 

 
1 Óbuda University, Bánki Donát Faculty of Mechanical and Safety Engineering, Centre for Adult Education, 
Advanced Diploma in Explosives Engineering, Supervisor, PhD in Military Engineering; daruka.norbert@bgk.uni-
obuda.hu; ORCID: 0000-0002-7102-1787. 
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pronounced explosion but only a rapid combustion, but omitted cases in which pronounced 

explosives caused an unexpected explosion”.2 

The author also draws attention to the dangers of soldering tanks or cask filling, for 

example, due to the residues of flammable liquids in the tanks or the dangers of flammable gases 

and vapours from the tar used in the barrels when heated. With regard to dust explosions, he 

identifies the large surface area of the dusty state as one of the sources of danger and makes 

statements which are still valid today, and I quote: “The explosive power of a powdery substance 

is determined not so much by its chemical properties as by its physical properties, especially its 

moisture content and the rate of mixing with air. In a powdery substance, combustion is very 

easily transmitted from one particle to another.” [2] 

For reasons of space, I do not wish to go into lengthy historical examples, but this 

translation, recorded in a national scientific journal, demonstrates perfectly that the explosion 

hazards of the presence of various gases, vapours and dusts were already identified as a risk 

factor in industrial production between the world wars. It is fair to say that this risk has been 

demonstrated and the process of protecting against it has developed and is developing at such a 

pace, day by day, that we can now talk not just of a single phenomenon but of the complete 

activity of an entire defence industry. It is no longer a question of whether or not there are risks 

due to the presence of gases, vapours and dusts, but of the certification of the technological 

solutions developed to eliminate these risks. There have been huge advances in these areas, yet, 

coming back to the subject of the thesis, I, as the author, have to prove that in the field of 

explosives manufacturing, in addition to explosives, other substances, in some cases hazardous 

to workers, technology and the entire plant, with a high 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 dangerous and very complex process, mostly 

chemical. Every explosive is produced in a different way and therefore every process and 

technological step is different. 

To the extent necessary, I will describe the most important points, but the point is, as the 

legislation states, that there are steps in the explosives manufacturing process where some 

additive (a highly flammable and explosive substance) is added to some form of the explosive in 

its so-called semi-finished form. These additives are mostly powders of very small particle size, 

with a view to proper distribution. Before I take this issue any further, it is necessary to examine 

why this is a problem. 

The properties of powders differ significantly from the solids from which they are formed. 

The basic reason for this is that the surface area is larger – by orders of magnitude – for the same 

 
2 Technical Review (HUN), June-July 1930, Volume VI. No 5–6. p. 227. 
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mass, and thus the intensity of oxidation is greater. This process, when it turns into a chain 

reaction, is called a dust explosion. 

For a dust explosion to occur, basically seven conditions must be fulfilled at a given time: 

– combustible material must be present; 

– an oxidant (e.g. oxygen in the air) must be present for combustion to occur; 

– dust particles must be in a dispersed (suspended) state in the atmosphere; 

– dust particles must have a particle size of less than 0.5 mm; 

– the dust cloud must be in an enclosed or partially enclosed space; 

– the dust concentration must be between the Lower Flammability Limit value (LEL) 

and the Upper Flammability Limit value (UFL); 

– there must be an ignition source of sufficient power to ignite the dust cloud. [3] 

Flammable substances mixed with air have lower and upper explosive limits. The range 

between these two values is the range in which an explosion may occur under the influence of an 

external ignition source. The combustion itself may in some cases also occur as spontaneous 

ignition, which is in fact the 13th ignition source according to ISO EN 1127-1:2019. [4] 

Understanding Ignition 

For the creation of a fire, three elements – fuel, an effective source of ignition and oxygen are 

required. For an explosion to occur, two more elements are needed – the mixing of a fuel with an 

oxidant and confinement. 

 
Figure 1 The FIRE triangle 

 
Figure 2 The Explosion Pentagon 

The combination of these elements will determine if a fire or explosion will occur. However, if 

one of the critical elements is identified and removed, the fire hazard or explosion scenario can 

be avoided. Although we are oversimplifying the complexities of the multiple fire and explosion 

risks involved in the process industries, the removal of 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 industrial process environments.  
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The officially recognized IGNITION SOURCES or FIRE STARTERS are given in European 

Standard EN1127-1 (2011). 

1. Hot surfaces; 

2.  Flames and hot gases (including hot particles); 

3. Mechanically generated sparks; 

4. Power Supplies (Electrical Apparatus); 

5. Stray electrical currents, cathodic corrosion protection; 

6. Static Electricity; 

7. Lightning (IEC 62305-Protection Against Lightning); 

8. Electromagnetic waves, radio frequency (RF) (from 104 to 3x1012 Hz); 

9. Electromagnetic waves (from 3x1012 to 3x1015 Hz); 

10.  Ionizing radiation; 

11. Ultrasound; 

12. Adiabatic compression and shock waves; 

13. Exothermic reactions, including self-ignition of the powders. 

Below are some of the most common: 

– Electrical Equipment and Electrical Devices 

Electrical equipment and electrical devices are common sources of ignition. When 

exposed wiring or equipment is damaged, malfunctioning or not correctly earthed, they can spark 

and ignite nearby materials. Common electrical ignition sources include electrical circuits, 

motors and switches. 

– Static Electricity 

The ignition of explosive atmospheres via flammable gases or dust is frequently 

attributed to a number of sources of ignition – this includes static electricity. A variety of site-

wide operations can cause the generation of static electricity. Static electricity can be produced 

simply by the movement of an item being processed or handled. Common procedures that can 

generate static electricity include, filling, dispensing, conveying or tipping. 

– Combustible Materials 

Combustible materials such as dusts and powders are easily ignited and can quickly 

generate fires and explosive atmospheres. These materials are often present across the process 

industries. It’s important to understand the relationship that potentially combustible materials 

have with ignition sources and explosive atmospheres via the implementation of a thorough risk 

assessment. Any potentially combustible materials must also be rigorously tested in a process 

safety testing laboratory to determine their explosive properties. 
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– Hot Surfaces 

Hot surfaces such as furnaces, motors, heaters and hot plates can also ignite nearby 

materials if they come into contact with them. Keeping these surfaces clean and well-maintained 

is important to prevent fire and explosions. 

– Chemicals and Flammable Liquids 

Chemicals can also be a source of ignition. When they come into contact with a gas, 

liquid or other hazardous materials, they can ignite and start a fire. Similarly, they can ignite if 

exposed to heat. Another chemical reaction process that has the potential to produce heat and 

become a source of ignition are exothermic reactions. This particular chemical reaction releases 

energy in the form of heat from the reacting chemicals into the surrounding environment. 

– Human Error 

Human error can also become a source of ignition. It is especially true of mechanical 

equipment. This can include leaving equipment running unattended, smoking in restricted areas 

or simply failing to follow safety protocols. 

Highly flammable and explosive substances in a combustible medium can initiate a high-

speed combustion process when exposed to an ignition source. Consequently, the phenomenon 

of no explosion below and above a certain concentration also applies to this type of combustion. 

For gases, vapours and mists, this lower and upper explosion limit is in % by volume, while 

for dusts it is in g/m3. The lower explosion limit is taken into account, for example, when 

determining the safety of workplaces. In terms of safety, a value less than 80% of the Lower 

Frammable Limit (LFL 20%) is considered safe. This is also related to explosion protection, 

which aims to replace combustible material or reduce the amount of oxygen to a level where 

there is no risk of explosion. 

It is also important to note that the explosive state can only be described in dispersed form, 

as the settled dust behaves as a solid until it is stirred. It is important to know that fine dust 

mixed with air is very similar to a mixture of combustible gases with air, but it is also much 

more dangerous, because once the gas mixture has exploded, there is no longer any explosion 

hazard, so to speak. A dust explosion, on the other hand, does not behave in this way, as it can 

cause further so-called series explosions by stirring up (dispersing in air) the amount of dust 

deposited in its vicinity. This is only possible if the combustible material has combustion 

propagation and the stirred-up dust is mixed with the air in the area in the right proportion. If this 

condition does not occur, i.e. the right proportion is not present, then on the one hand the heating 

up to the ignition temperature between the particles is not ensured (there is little combustible 

material in the air) and on the other hand the burnt particles draw off the available oxygen from 

the particles that have not yet ignited and cool the gases that have been produced (there is a lot of 
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combustible material in the air). In this respect, it is important to know the upper and lower 

explosion limits for a given material. 

In general, the ignition temperature3 of dust-air mixtures is generally in the range of 300 oC 

to 600 oC. Only very few materials ignite at temperatures below 300 oC. [3] Combustible 

powders can be classified according to their explosion properties into the following classes: 

Dust explosion 
class 

Maximum rate of pressure rise 
Kst value (bar m /s) 

Characteristics 

St 0 0 Not explosive 

St 1 0 < Kst /  200 Slightly or moderately 
explosive 

St 2 200 < Kst /  300 Highly explosive 

St 3 300 < Kst Very high explosive 
Table 3 Dust explosion classes [5] 

The maximum rate of explosion pressure rise (Kst) depends on the values of the following 

parameters: 

– the characteristics of the highly flammable and explosive 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 conclude that even small changes in the 

environment, whether reduced or increased, will have very wide variations. It follows that the 

size and design of the drum, mixing vessel or kettle used for mixing explosives and highly 

flammable and explosive materials can have a significant influence on the conditions under 

which an explosive atmosphere can be created. 

I will now turn to the changes this may bring about in the explosives manufacturing 

industry: 

– The relative humidity of the air and its moisture content can raise the ignition 

temperature by up to 80 oC. However, this can affect the properties of the explosive 

and may also require the introduction of additional technology in a subsequent phase, 

such as drying. 

– By reducing the particle size of the highly flammable and explosive powder, which 

promotes a more favourable dispersion in the explosive, the ignition temperature is 

 
3 Minimum Ignition Temperature – MIT. The minimum surface temperature that can ignite a cloud of dust in the 
most ignition-prone mixture of the dust sample in the suspended state. 



Magyar Robbantástechnikai Egyesület – III. NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 2024. Miskolctapolca 

260 

also reduced. Naturally, this will increase the maximum rate of explosion pressure 

rise. Since the properties of the explosive (sensitivity, detonation velocity, etc.) can 

be significantly affected by changing the optimum particle size of the added powder, 

another solution must be found to avoid explosive atmospheres. 

– For some explosives, the use of mixed particle size powders as additives may be a 

solution, which may influence the dust concentration and thus have an impact on 

reducing the explosion hazard. The problem is that this is only possible for 

explosives where the explosive property to be exploited technologically is not the 

detonation velocity but the gas generation, i.e. civil explosives, mainly mining 

explosives (e.g. Paxit). 

– For explosives where there may be a risk of vaporisation of a hazardous substance 

(e.g. alcohol) during manufacture, it should be taken into account that dust-air 

mixtures require significantly more ignition energy than gas or vapour mixtures. 

These are so-called hybrid mixtures, where some combustible gas or vapour is present 

alongside the dust. Such mixtures can be much more dangerous than pure dust/air mixtures, as a 

possible ignition source will cause the ignition to start with a burst of gas or vapour and the 

resulting energy will ignite the dust mixture, which can be ignited with a much higher energy 

level. It should also be remembered that some finished or semi-finished constituent of the 

explosive may be present.  

In the field of explosives, and even more so in the field of pyrotechnics, we should also 

mention powders which are not formed from combustible materials (metals, metal alloys) but 

which are explosive because of their tendency to oxidise. These powders also have different 

explosion characteristics depending on the particle size. 

Type of powder Maximum rate of pressure rise - Kst value (bar m /s) Particle size (6-micron) 

Aluminium powder 400 22 
Brown coal 123 41 
Charcoal 117 29 

Magnesium 508 28 
Sawdust 102 43 

Table 2 Literature data on Kst values for dusts [5] 

We also need to look at the risk areas of gases and vapours. I have not found any examples 

of real risk in the explosive nut industry, but this does not mean that gases and vapours with a 

high risk of fire and explosion cannot be present in the manufacturing process. In most cases, the 

risky gases and vapours, mostly containing alcohol, can be traced back to the evaporation of the 

explosive. The most relevant property of these substances from an explosion hazard point of 

view is the volatility itself, the degree of hazard being expressed by the flash point, which is the 

lowest temperature at which an ignition source can ignite the substance. 
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It is important to note that mixtures of flammable gases or vapours with air can ignite only at 

the right concentration. This limit, as in the case of the dusts mentioned above, will fall between 

the LFL and the UFL. The lower explosion limit is defined as the lowest concentration of gas or 

vapour that can be experimentally verified to be at a level at which flame propagation can still be 

observed after ignition. For the upper explosive limit, this means the point where the flames are 

still spreading. 

Again, I would point out that where only(!) explosives or pyrotechnics are the source of 

danger, ATEX does not apply. The explosive atmospheres regulation applies where, in addition 

to the explosive, there is a highly flammable gas, vapour, dust or liquid capable of exploding 

(e.g. petroleum, which is often used in the manufacture of explosives). 

It is not sufficient that an extremely flammable substance is present; ATEX only regulates if 

its presence can be expected at a dangerous level (LFL/UFL – in g/m3). 

Taking this line of thinking further, for some explosives packaging final painting processes 

– where the explosive is already present as a finished product within the packaging – previously 

considered risky (explosive), the lower explosive limit of "X" g/m3 simply cannot be achieved. 

So, in an airspace with acetone (highly flammable material) solvent stamp paint is used to paint 

lettering, but this is not covered by ATEX especially as there is local exhaust ventilation for 

health and safety reasons. In the case of equipment, if there is still an air space inside a machine 

that can ignite, then the machine room is ATEX (this is for the equipment manufacturer to 

assess) but the environment is not. I do not wish to discuss gases and vapours any further, as for 

the reasons given, I do not have precise information on the use or risk of this type of use of 

gaseous substances, which are also used in the manufacture of explosives. 

MANUFACTURING TECHNOLOGY PROBLEMS IN DUSTY ENVIRONM ENTS 

– Aluminium powder 

In the explosives industry, there are many explosives where some kind of additive is added to the 

semi-finished explosive, for example to stabilise it or improve its explosive properties. 

“Ammonium nitrate is a white, highly absorbent material with a crystal structure that varies with 

temperature and is highly soluble in water. It is a strong oxidising agent and burns well when 

mixed with good reducing agents (e.g. carbon powder, aluminium, magnesium). The sensitivity 

of mixtures based on ammonium nitrate can be increased by adding aluminium powder as an 

additive.”  [6] In pyrotechnics, magnesium is the preferred material for the manufacture of 

various types of products. 

Aluminium, although less violent than magnesium, can still react explosively with many 

materials. I think it is important to mention that aluminium is an important constituent of several 

thermal explosives, including ammonium, which can explode not only on impact with a fuse, but 

also on impact and friction. [3] Aluminium powder is used to create so-called hot spots in 
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various types of explosives. The chemical transformation in such explosives is more stable and 

its destructive properties are improved. Aluminium powder is introduced in a very fine particle 

size, mostly in a molten state, possibly in powder-based explosives. In the latter case, some kind 

of fat is added during the dosing process, thus reducing the explosiveness itself. Fine powder 

contains 2-4% fat (possibly petroleum jelly), coarser than 10% also inhibits ignition and burning. 

The problem itself comes from pouring the aluminium powder into a mixing chamber filled 

with a relatively small explosive. What is the problem itself. At this stage, the explosive (e.g. 

TNT) is not a source of danger inside the mixing drum as it can only be initiated by a primer or a 

starting charge. The aluminium powder, at the moment of pouring and during the next few 

minutes, when mixed in the mixing vessel, can fill the available air space, mix with the air and 

create the explosive atmosphere. Therefore, the RV-14 and RV-1 RV-3 hazard classes for the 

area in question. I have already indicated in the legislation that, since the material with an 

increased risk of fire and explosion (aluminium in this case) is present and constitutes the risk 

factor, the explosion protection requirements already apply in this case. Here it is necessary to 

carry out an ignition source analysis and, taking into account the results, to design the 

appropriate explosion protection. As I have written, in some cases the addition of an additive 

(grease, glycerine, petrolatum) may be a solution, if the technology allows it. There are cases 

where the addition of other additives to the semi-finished product is not allowed, this always 

requires individual judgement, as does the suitability of different particle sizes for the particular 

process. 

The introduction of aluminium powder into melts can also lead to the formation of explosive 

atmospheres. It is another question whether there is definitely some vaporised material present in 

the melt atmosphere. The length of time for which an explosive atmosphere may be present also 

depends on whether the technology itself is developed in a closed, partially closed or fully open 

heating/mixing plant. In this case, I cannot be specific because the explosive material allows this 

to happen, as there is a higher risk of evaporation of high temperature melting explosives, which 

may increase the safety risk. The extent to which aluminium added as an additive change the 

parameters of the melt may also be important. It is no coincidence that in most cases melts are 

melted in a closed process system and additives are added in small quantities. This is a solution 

from the point of view of explosion protection, since in these cases there is no risk of creating an 

explosive atmosphere. 

– Graphite powder 

The industrial presence of graphite powder explosives is mainly found in the production of 

gunpowder. Gunpowder is an implosive explosive with the characteristic property of stable and 

rapid combustion without detonation, with a burning velocity of about 400 m/s. [7] Explosive 

 
4 Explosion hazardous.  
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powders can be classified according to their shape, size and composition, but for the purposes of 

my topic it is worth classifying them according to their composition. In terms of composition, a 

distinction is made between black powder, solvent and solventless powder, the latter also being 

called smokeless powder.  

– The composition of black powder, blasting powder, is a mixture of potassium nitrate 

(KNO3), sulphur (S) and charcoal (dog charcoal).   

– The main constituent of solvent powders (NC powders), monocomponent powders and 

infantry powders is pyroxiline, also known as cellulose nitrate. They also contain as 

additives stabilising agents (e.g. diphenylamine), phlegmatising and plasticising agents 

(e.g. dibutyl phthalate, centralite, DNT), flame retardants (e.g. potassium oxalate) and 

anti-slip or anti-fouling agents (e.g. graphite) [8]. 

– Solvent-free powders (NG powders) are also commonly referred to as multi-component 

powders and ballistic powders, but in older publications they are also referred to as 

artillery powders. Nitro-cellulose is one of the energy-providing substances in this 

powder, while nitroglycerine and dinitrotoluene are the other energy-providing and 

gelatinising substances that remain in the powder after manufacture. This gunpowder also 

contains stabilising agents (e.g. centralite, acardite, magnesium oxide), phlegmatizing 

agents (e.g. dibutyl phthalate), lubricants (e.g. gelatine, stearin) and flame retardants.  [9] 

A common feature of the powders described is that the surface of the materials is always 

protected against surface filling by graphitisation. This is particularly important as static 

electricity is one of the most important ignition sources in this field. To better understand why 

this is necessary, a minimum understanding of the manufacturing process is required. In the 

spirit of the motto "hope for the best and prepare for the worst", let us now restrict ourselves to 

the production of single-component (monobasic) propellants. 

In this method of production, the raw materials for the gunpowder are processed in the 

following stages: kneading, pre-compression, moulding, steaming, drying, graphitising, filling 

and finally packaging. For us, drying and graphitisation as a technological step may be relevant 

in terms of powder explosion protection. After the vaporisation stage, the powder is fed into a 

drying drum (hopper) where the moisture content of the material is adjusted to the optimum 

level. At this stage, the powder particles come into contact, move and friction with each other. 

The danger of this is that the friction causes them to become electrostatically charged and, as a 

potential ignition source, a combustion reaction is triggered by discharge. To avoid this, graphite 

powder is added to the gunpowder to prevent friction and eliminate conductivity. 

The next process is the graphitisation itself, where graphite powder is added to the powder 

after the correct moisture content has been achieved (also called polishing) to ensure the correct 

degree of flatness and slip when adjusting the charge density in the different ammunition.  
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The graphitisation also has a so-called phlegmatizing function, i.e. it desensitises the gunpowder 

to the effects of the charge. 

In terms of explosion protection, I believe that pouring graphite into a drying drum or 

literally into a partially enclosed space when graphitising can be a risk, as both the explosive and 

the highly flammable and explosive are present at the same time. It should be noted that it is not 

the gunpowder that will be the major hazard in the dryer, because of the moisture content of the 

gunpowder, which only becomes a potential hazard when the final moisture content is reached. 

As I do not know of specific types of graphite marketed by different manufacturers, the hazards 

of graphite powder and amorphous graphite are recorded in the required data sheets as follows: 

“CAS number 7782-42-5. Reactivity: Dust explosion capability." 

If I may refer back to the areas classified as RV-1 and RV-3, it can be seen once again that 

along with the explosive, we have a material (albeit briefly) that is capable of creating an 

explosive atmosphere and that, given the right ignition source (which in this case may even be 

created in terms of static electricity), can explode and the explosive present can only enhance 

this undesirable effect. 

– Other powders 

With regard to aluminium dust, I have already mentioned one of the risks involved in the 

manufacture of military explosives. For gunpowder, which can be for military or civil use, I have 

pointed out the risk of graphite dust. Explosives for purely civilian use have not yet been 

discussed and it was difficult to find a material where blast protection could be relevant in 

relation to dust explosions. The conditions, as in all cases, are the possibility of an explosive 

atmosphere being created such that explosives and highly explosive material are present in the 

explosive area at the same time. 

 
Figure 1 PAXIT W industrial explosive 

The Peremarton factory of Industrial Explosives Ltd. began production of PAXIT on 22 

April 1923 and by the mid-1970s the annual production of PAXIT had reached 4000 tonnes. [10] 

The operational production of PAXIT continued until 2005, when the plant switched to the 

production of emulsion explosives to meet changing needs. 

The "PAXIT family" included several substances in terms of composition (2,4,6-

trinitrotoluene, 2,4-dinitrotoluene, and ammonium nitrate), such as PAXIT; PAXIT I to IV, and 
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PAXIT 4W. According to the data recorded in the standard MSZ 11603-61 Industrial Explosives 

PAXIT III, the substance is a powdered ammonium nitrate explosive sensitised with 

nitroglycerine and trinitrotoluene.  

The composition of the material contained the following constituents: 

– Ammonium nitrate 81.0 - 83.0% 

– Nitroglycerin 4.5 - 5.5% 

– Trinitrotoluene 4.0 - 6.0% 

– Mononitrotoluene 0.4 - 0.8% 

– Falic acid 2,5 - 3,5% 

– Rye flour 2.0 - 3.0% 

– Carbon powder 1.5 - 1.9% 

The material could also contain 0,1% aluminium hydrate or other suitable substance to avoid 

the adherence of ammonium nitrate, 0,1% collodion hydroxide to partially bind (gelatinise) 

nitroglycerine. The substance was supplied in the form of cylindrical cartridges of 100 g and 50 

g in diameter of 3,30 mm in packs of 25 (or 28 in packs of 22/100 + 6/50) as shown in Figure 1. 

It can be seen from the composition that wood flour, rye flour and coal dust were also 

included in the explosive. In the case of PAXIT III, the raw materials were either produced on 

site (nitroglycerine, mononitro- or trinitro-toluene) or purchased from external producers 

(ammonium nitrate, wood flour, rye flour, coal dust). In the absence of written records, I can 

only refer to anecdotal evidence that the additives were required to cover the mouth because of 

the fine dust. Unfortunately, I cannot say, nor have I found clear evidence, of what particle size 

the powder of the ingredients might have been, but it is my own experience that the finished 

product itself took on a powdery consistency. During the decontamination of the factory, I had 

the privilege of personally witnessing the amount of dust that had accumulated (settled) on site, 

which showed that this activity could be considered to be in the particularly hazardous category. 

Unfortunately, I was not able to capture what I saw in the field, but I observed that a thin 

plastic film like nylon was stretched over the production machines, the function of which was to 

prevent the extinguishing water accumulated in the event of a fire from turning into detonation. 

From this I can conclude that, if fires were not a common occurrence, there were certainly 

examples in the area. 

The explosives were prepared by mixing, with particular care taken to avoid static 

electricity. Pipes were placed in the rooms which could only be passed by if the worker touched 

them. I suppose that the main objective was to achieve a single potential. Everything in the on-

site changing rooms was also grounded and the old wooden lockers even contained a few pieces 

of anti-static clothing. [11]  

 Seeing the amount of dust in the plant area, I had no doubt about the dangers of a secondary 

explosion. So, I tried to collect the necessary data. 
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Company name 
Ignition temperature LFL 

(20 oC, 0,1 MPa) Deposited dust  Airborne dust 

Rye flour 325 oC 415 oC 20 g/m3 

Porridge flour No data No data 30 g/m3 

Coal powder No data No data 60 g/m3 

Aluminium No data No data 60 g/m3 

Table 3 Flammability and explosion characteristics of rye flour [12] 

As can be observed in Table 3, a lot of data is missing from the Safety Data Sheets and 

Product Information Sheets. For the layman, the question may arise: why is this? Well, the 

explanation is simple, the manufacturer providing the data for the safety data sheet does not 

carry out the necessary testing, primarily due to a cost-effective operational approach. Those 

who are obliged to produce the safety data sheet try to comply with the rules in such a way that 

they are not held responsible in the event of a problem. In most cases, discrepancies in safety 

data sheets are the result of the worst-case scenario, whereby the preparer chooses to take the 

blame if there is a problem by saying that he has done everything possible.  

In the Safety Data Sheets, the necessary information should be provided for the following 

items for substances presenting an increased risk of fire or explosion: 

– Section 1: Identification of the substance/mixture and 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 PAXIT, the raw materials were simply poured 

into the mixing chamber according to the (simplified) technological description and rotated until 

a suitable explosive was obtained based on samples. Since the above-mentioned powders were 

also capable of creating explosive atmospheres due to their properties and, based on incomplete 

information and data, could reach the explosion limit for a dust explosion, this technological step 

should also be carried out today in consideration of the ATEX directives. 

At the moment, I am making a lot of assumptions, as there is no concrete information that 

can be openly examined and relevant conclusions drawn based on concrete observations and 

measurement data. However, it can be seen that, even in the case of dusts in explosives 

manufacturing, there is a theoretical possibility that explosive atmospheres could be created 

without being clearly caused by the presence of explosives. 
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MANUFACTURING TECHNOLOGY PROBLEMS IN ENVIRONMENTS S ATURATED 

WITH GASES, VAPOURS, MISTS  

Although explosion as a phenomenon is much more obvious in the case of gases, vapours and 

mists, it is the other way round in the case of explosives manufacturing. But what does this more 

obvious phenomenon mean? The explosive properties of gases, vapours and mists, as well as of 

dusts, show fundamental differences in the propagation of the flammable atmosphere and in the 

characteristics of ignition. When a gas or vapour is evaporated or released from a substance, the 

resulting flammable airborne material is gradually dispersed in the available airspace. This also 

means that if the concentration of flammable gas or vapour in the area (e.g. when the loading 

hatch is opened) is reduced to a level below the lower explosive limit, the ignition risk is 

eliminated. The same is true if the concentration exceeds the upper explosive limit, because there 

will not be enough oxygen to initiate ignition. It should also be noted that in such cases, the 

opening of the charging ports will in any case result in a decrease in concentration and this may 

be the concentration required for an LFL to UFL explosion. 

In many cases, the production of explosives used today involves heating, mixing, breaking 

down into components and many other chemical processes that result in the finished product. 

In the case of heated raw materials, there is almost always some form of evaporation and thus 

explosive atmospheres can form. I will now examine a substance that may even be relevant to 

the ammunition production processes described in the introduction. The production of 

ammunition, and in particular artillery ammunition, is usually based on TNT and RDX 

(Composite B - i.e. RDX/TNT 60/40). [13] 

Of the high explosives used primarily for military purposes, RDX, or Hexogen C3H6N6O6 

(CAS: 121-82-4), chemically known as 1,3,5-trinitro-1,3,5-triaza-cyclohexane, is the second 

most common explosive. It is a relatively insensitive, easily stored at room temperature, white, 

crystalline, tasteless, odourless substance in its pure state. It can be prepared in several ways 

using hexamine, ammonium nitrate, glacial acetic acid and nitric acid. The simplest method of 

preparation is by dilution in water of hexamethylenetetramine with nitric acid of at least 90 % 

m/m. [14] 

Hexogen can be burnt without explosion by an open flame in open air with a strong light 

phenomenon, but can explode when heated rapidly and violently. RDX is a mechanically 

resistant, highly compressible material, the most common raw material for plastic explosives. 

[15] 

Now that RDX explosive has been introduced to the extent necessary, I will discuss the 

explosion risks involved in its manufacture and production. This requires a necessary description 

of the technology. I will not go into the production of Hexogen itself in detail, as the parameters 

and the subject of this thesis do not allow it, but I will describe the possible technical aspects of 

its domestic production. 
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The Hexogen arrives at the plant as a water-based feedstock in a pre-prepared phase.  

The aqueous base is necessary because, in many cases, organic peroxides are desensitised with 

water for safe transport according to ADR regulations, which in the case of Hexogen means 15% 

by weight. To produce the final charge from this material by pressing, the water must be 

removed and wax added for pressing. Pure Hexogen cannot be pressed by itself, because it 

disintegrates after pressing, so 4% wax (wax or petrolatum, depending on the technology) must 

be added. The wax ensures that the grains are held together during pressing. Now let's look at the 

manufacturing process step by step: 

– Drying 

The 15 % water by weight must be removed from the hexogen by drying. The room is 

classified as RV-2 hazardous because there is no increased risk of fire or explosion. However, 

from a hazard point of view, drying must be expected to result 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 ether H-224, a highly flammable liquid, is one of 

the most dangerous substances. The room where this process takes place is not classified as RV 

because there are no explosives, but because of the diethyl ether, the "ATEX" requirements for 

explosive atmospheres apply. Explosion protection documentation is a mandatory element. 

– Mixing 

In this phase, the wax dissolved in diethyl ether is added to the hexogen. In this case, all the 

rules apply, i.e. the presence of the Hexogen means that the room is classified as RV-1, but at the 

same time, the explosive atmosphere regulations apply in the room and in the mixing tank 

because of the presence of the highly flammable liquid (diethyl ether and wax solution) and the 

vapour resulting from its evaporation. I cannot decide whether in this particular case the dried 

RDX or the solution poses a greater risk. 

– Drying 

Diethyl ether must be removed from the resulting solution-coated hexogen, this can be 

achieved by drying. During drying, particular care must be taken to avoid air extraction, as the 

diethyl ether is deliberately evaporated. The room where this activity is carried out is classified 

RV-1 for hexogen and the presence of an explosive atmosphere is not an issue. 

– Pressing 

After drying, the wax precipitates on the Hexogen granules, but since the diethyl ether has 

evaporated in the previous phase, there is no flammable material in this process step. Therefore, 

the press room will not create an explosive atmosphere and the site itself will be classified as 

RV-2 or RV-4. Only the presence of explosive material is expected in the subsequent 

technological processes. 
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Ammunition production technology  

A few years ago, the possibility arose that a new ammunition production technology would have 

to be developed in our country. In this context, preliminary plans were drawn up, in several cases 

requiring the creation of a climate-controlled environment in the premises of the production 

units. Of these, there were areas where the technology also required the provision of adequate air 

exchange equipment due to organic solvents. As the design also had to take into account the 

presence of explosive materials (percussion caps, gunpowder, ready ammunition) and flammable 

materials (solvents), the design of the air handling system was carried out in accordance with the 

General Explosive Safety Regulation. [16] 

I can't go into details because of data protection rules, but the problem itself was that the 

filling room, which was just a few square metres, was to be filled with a material classified as 

H225 - highly flammable liquid and vapour. The idea was to mechanically insert the breech 

block into the breech chamber formed in the ammunition casing during loading, and then place a 

thin layer of lacquer in the groove between the outer rim of the breech block and the wall of the 

casing. He then applies a "second refractory" to the inner half of the open end of the ammunition 

case, which provides an air-tight fit between the subsequently inserted ammunition core and the 

case wall. The area in which the whole process would have taken place was no larger than 0.5 m3 

and, with the exception of two openings for the hand, could be considered partially enclosed. 

From my knowledge gained during the training, I can say that if this part of the plant had been 

built in accordance with the parameters given, the presence of an explosive atmosphere, at least 

in the filling area, would have been taken into account and the creation of a hazardous 

atmosphere could have been avoided by means of a suitable technical solution, which I believe 

to be a simple one. It is also an interesting question whether or not the flange damage of the 

sleeve could occur during operation, because this could also influence the hazardous 

classification according to the relevant rules. 

The latter example has been included in the thesis only to make it clear that any new 

technology related to explosives, ammunition, pyrotechnics should be examined and evaluated 

with the utmost care and diligence. This is absolutely necessary to ensure safe working 

conditions. 

SUMMARY 

Already at the beginning of the 20th century, scientific publications can be found that draw 

attention to phenomena in the field of explosives manufacturing that are not identified with the 

dangerous properties of explosives. It was recognised that industrial-scale manufacturing 

technologies could create conditions in the working environment that could lead to catastrophic 

situations. These phenomena have been identified as gas and dust explosions and have generally 

been addressed through internal plant protection measures. Over the decades, it has been possible 
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to identify the quantities and concentration levels of substances that are essential for the 

successful design of explosion protection. 

Drawing on practical experience and my knowledge of explosion protection, this section of 

the chapter has attempted to identify materials and technological processes that may create 

hazards in common areas of explosives manufacturing and explosive atmospheres. 

One of the most commonly used highly flammable and explosive materials in military 

explosives manufacturing, I have presented and examined the appearance of aluminium powder 

from the perspective of adding very small aluminium powder particles to a powder-based 

mixture or to molten explosives. 

In the common field of industrial and military explosives production, I have investigated the 

stages of gunpowder production where graphite powder is used to desensitise gunpowder 

particles. In this case, it is the graphite powder used for desensitisation that allows an explosive 

atmosphere to form. 

In the field of industrial explosives technology in particular, I have analysed an explosive 

that is no longer produced and its production, since the parameters needed to produce it are now 

known and available to everyone. The fact that I was involved in the decontamination of the 

plant, which was once still in operation, following its liquidation, also justified the need to carry 

out this analysis. On the basis of my field experience and the knowledge acquired in my further 

training as an explosion protection engineer, I have tried to draw conclusions that can help to 

understand the hazardous factors involved in the former production of an explosive that is no 

longer in production. 

Following the investigation of dust explosions, I examined the steps in the production of an 

explosive material that is still manufactured today, mainly for military use, but also for civil 

explosives, based on the occurrence of concentrations of dangerous gases and vapours.  

By analysing possible domestic production steps, I looked for points where the explosive 

atmosphere could possibly reach the appropriate concentration of highly flammable and 

explosive gases and vapours. 

I have identified work processes where it is necessary to be aware of the hazards of other 

combustible materials when using explosives manufacturing technology. 

I have presented a filling system, still in the planning stage, where I believe that an 

explosive atmosphere resulting from the presence of a highly flammable and explosive material 

could also be envisaged. 
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ZÁRSZÓ 

A MARE és az AUSTIN POWDER Hungary Kft. megalakulásának 20. évfordulója alkalmából 

készült kiadvány el� adásait olvasva az alábbi kérdések foglalkoztatnak: 

1. A katonai vonatkozású el� adásokkal kapcsolatban: 

– A XXI. században a nemzetek miért gyilkolják még mindig egymást és 

az emberi alkotásokat és találmányokat miért használják pusztításra? 

– A világ miért költ milliárdokat rombolásra? 

– Tevékenységünkkel miért nem könnyítjük életünket? 

2. A polgári robbantásokat végz�  el� adásokkal kapcsolatban: 

– Miért nem tartanak el� adást hazai k� bányáink és polgári robbantásokat 

végz�  cégek? Nekik nem érdekesek azok a legújabb robbantástechnikai 

ismeretek, amelyekkel a robbantási munkák gazdaságossága, 

hatékonysága és biztonsága növelhet� ? 

Lehet, hogy egy 20 éves évforduló alkalmával nem illik a fenti kérdéseket feltétele, de 

tudomásul kell venni azt, hogy ilyen a világ.  

Az 1. kérdéscsoporttal kapcsolatos véleményem: 

Minden országnak szüksége van er� s hadseregre, amely hadsereg a legkorszer� bb eszközökkel 

és képzett katonákkal rendelkezik. Azt is tudjuk, hogy a korszer�  hadászati eszközök sokba 

kerülnek, azokat folyamatosan fejleszteni kell, de biztonságunk érdekében azokra költeni kell.  

Meg kell köszönni tehát, hogy prof. em. dr. Lukács László, dr. habil Daruka Norbert, dr. Ember 

István, dr. Kovács László, Szalkai László és Végh Krisztián tagtársainknak el� adásaikkal 

hozzájárultak rendezvényünk sikeréhez, illetve a hon- és rendvédelem fejlesztéséhez. 

A 2. kérdéssel kapcsolatban nem tudom a választ!. 

Külön köszönjük, hogy a Szlovák Robbantástechnikai Egyesület részér� l dr. L� rinc Árpád és 

Eduárd Weiszer el� adásait és robbantástechnikai megoldásaikat megismerhettük. Nagyon 

reméljük, hogy a magyar és szlovák kollégák a jöv� ben is el� adásaikkal megtisztelik egymás 

rendezvényeit. 

A MARE és az AUSTIN Kft. 20 éves megalakulása alkalmából készített kiadványban a 

hazai polgári robbantásokat végz� k 4 el� adása található. Az el� adást készít� k: dr. Bohus Géza, 

dr. Zádor István, Szalai András, Szarvas Beáta, Földesi Tamás és személyem. Az el� adások jól 

szemléltetik a múltat és a jelent.  

Ezekb� l az el� adásokból az is kiderül, hogy a robbantástechnikai eszközöket milyen sok 

helyen lehet használni. Olyan helyeken is, amelyekre nem is gondolunk. 

A 20 éves megalakulását ünnepl�  AUSTIN Powder Hungary Kft. robbantóanyagai a magyar 

k� bányászat, a geofizikai kutatások és különböz�  objektumok robbantásához világszínvonalú 
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termékeket biztosítanak. A robbantóanyagok mellett a kever� - tölt�  kocsik, az elektronikusan 

programozható gyutacsok és a gyutacsok biztonságos használatához gyártott eszközök, a 

különböz�  szoftverek a robbantások tervezését és kivitelezését új szintre emelték. A konkurens, 

külföldi cégek is elismerik, hogy az AUSTIN Powder cég termékei és gépi eszközei 

világszínvonalat jelentenek.  Abban az esetben, ha ez nem így lenne, akkor 1833 óta nem 

lennének a piacon. Sajnálattal kell megállapítani azt is, hogy a magyarországi, konkurens 

robbantástechnikai cégek közül csak kett�  él azzal a lehet� séggel, hogy AUSTIN termékeket 

használjon. A konkurens hazai cégek az AUSTIN Powder Hungary Kft. termékeinek vásárlásától 

rosszul értelmezett gazdaságossági okokra hivatkozva (termékek egységára) zárkóznak el. 

Robbantásos k� zetjövesztésnél és nagyvolumen�  objektum robbantásoknál az egységár nem 

mond semmit! A fajlagos költségeket (Ft/t, vagy Ft/m3) kellene minden esetben megvizsgálni, 

akkor kiderülne, hogy a drágának tartott termék használata olcsó. 

Fontos megemlíteni azt is, hogy abban az esetben, ha az AUSTIN Powder Hungary Kft. nem 

m� ködne az országban, akkor a buta, hatósági rendeletek következtében 250.000,0 tonnás 

k� bányászati robbantásokat biztonságosan és környezetbarát módon a COLAS Északk�  

Bányászati Kft. tállyai üzemében egyetlen hazai cég sem tudna végezni, mert nincs meg az 

ismeretanyaga és a technikai háttere.  

Bízunk abban is, hogy a MARE tagjai az elkövetkez�  években is tevékenységükkel 

szolgálni fogják ezt a fontos és nélkülözhetetlen technológiát. 

Köszönjük minden el� adónak, hogy a jeles alkalomból megtisztelte rendezvényünket és 

további munkájukhoz sok sikert er� t és egészséget kívánunk.  

 

Miskolc, 2024. október 14. 

 
                                                                                                               dr. Földesi János 

a DETONET Kft. ügyvezet� je 
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