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Miszeki Koatonai Koziony

XXII. évfolyam, 2012. 3. szdm

Prof. Dr. Szab6 Sandor*

A NATO TAGORSZAGOK
KORSZERU MUSZAKI TECHNIKAI ESZKOZE|
ES FELSZERELESEI IV.2

A miiveleti tevékenységek tamogatasi feladatai kézott meghatdarozo szerepet jalszik a miiszaki tamogatds. A
miiszaki feladatok szakszerii, gyors végrehajtasaval megteremthetjiik a csapatok szamdra sziikséges mozgas-,
manoverszabadsag feltételeit, akadalyozhatjiuk az ellenség mozgasszabadsagat, fokozhatjuk sajat csapataink
tilélSképességét® és biztosithatiuk a csapatok szamdra sziikséges infrastrukturdlis feltételeket, valamint a
kérnyezetvédelemre vonatkozo eldirasok betartdsat.

A fenti feladatok végrehajtasahoz a miiszaki csapatoknak korszerii miiszaki technikai eszkézokre és anyagokra
van sziiksége. Jelen irdssal — kollegaimmal kozdsen — szeretnék folytatni a megkezdett ,, hosszabb bemutato
sorozatot”, melynek keretén beliil roviden felvillantanank a NATO tagorszagok miiszaki csapataindl
rendszeresitett korszerii miiszaki technikai eszkézoket, anyagokat, valamint alkalmazdsuk lehetségeit, melyek a
fenti célkitiizések hatékony megvalositasat hivatottak biztositani.

Kulcsszo: miiszaki tamogatds, miiszaki technika, miiszaki eszkozdk, miiszaki anyagok, dtkelés, hid

MODERN TECHNICAL DEVICES (TOOLS) AND EQUIPMENT OF THE NATO MEMBER COUNTRIES IV.
Engineer support is the most important part of the combat support and combat service support.

It includes all special tasks and activities that have to be fulfilled during the preparation and execution of the
combat missions and operations other than war as engineer pre-conditions for the success of the activities of the
troops.

The goal of engineer support on the battlefield is to:

= maintain and enhance the ability of our own troops to survive;
= hinder the movement and activities of the enemy;
= participate in the military construction, environmental protection and in other activities eliminating the
consequences of natural disasters
by using the fielded or specially allocated engineer and other military equipment.

To the execution of the above tasks the engineer troops need modern mechanical-technical devices and
equipment.

We would like to continue a longer series with our article, in which we intend to show shortly the most modern
mechanical-technical devices, equipment established by NATO member states' engineer troops.

These modern devices and equipment help to realize the goals of engineer support.

Keywords: Engineer Support, Engineer Troops, engineer (technical) equipment, crossing, bridge

BEVEZETES

a4

Cikksorozatunk el6z0 részében ismertettilk a ,kisérohidak™ csoportjaba tartozd korszerli
komp- ¢és hidatkeléhelyek berendezésére egyarant alkalmazhatd Onjar6 hid- és
komprendszereket, azok rendeltetését, fobb jellemzoit és alkalmazasi elveit. Jelen irds — az
el6zo folytatasaként — szintén a , kiséréhidak™ csoportjaba tartozé — a rohamhidak levaltasara
alkalmazhat6 hidépité eszkdzok jellemzoéivel, alkalmazasi elveivel ismerteti meg az olvasot.

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: szabo.sandor@uni-nke.hu
? Biralta: Prof. dr. Padanyi Jozsef mk. dandartabornok
¥ Kovacs Tibor: A taléléképesség fokozasanak miiszaki feladatai. Hadtudomany, 2004/1. szam. 114-122. oldal.
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A rohamhidak alkalmazasanal megemlitésre keriilt, hogy alkalmazasukra az a jellemzd, hogy
a rohamoz6 alegység akadalyon vald atjutasa utan a rohamhidat felszedik és az koveti a
tamado koteléket, felkésziilve a kovetkezd akadaly lekiizdésére. A kovetd 1épcsé ennek
megfeleléen csak a ,kisér6hidak™” altal Iétesitett atkelShelyek alkalmazédsaval képes az
akadalyok lekiizdésére. A harcaszati-hadmiiveleti elveknek megfeleléen a rohamhidak
levaltasara tervezett kiséréhidak paramétereinek is meg kell felelni (teherbirds,
atbocsatoképesség szempontjabol, stb.) az alkalmazott technikai eszk6zOk paramétereinek.
Ennek megfelelden a kisérohidak fejlesztése a rohamhidak fejlesztésével parhuzamosan kertilt
végrehajtasra.

MEDIUM GIRDER BRIDGE (MGB) — KOZEPES GERENDATARTOS HiD*

A Williams Fairey Engineering Limited (WFEL) MGB Medium Girder Bridge — MGB
Kozepes Gerendatartos Hid klasszikus példdja a kivaldé mindségli precizids haditechnikai
eszkozoknek, mivel kidllta az ,,id6 probajat”. A hidrendszer a Military Vehicles and
Engineering Establishment (MVEE) éltal tervezett és fejlesztett eszkdz, melyet a Williams
Fairey Engineering Limited tovabbfejlesztett és napjainkban is gyart. A hid tervezése 1969-
ben kezdddott azzal a céllal, hogy a ,.korosodd” Bailey hidrendszert levaltsa. Az angol
haderénél 1971 o6ta all szolgalatban és a vilagon 39 orszag fegyveres erdnél allitottak
rendszerbe, tobb mint 500 példanyban. A hidrendszer bizonyitotta alkalmassagat haborus
kériilmények® kozott, illetve katasztrofavédelem soran egyarant.

| , . i

1. sz. kép Az iraki Mosulnal épiilt hid a Kazer folyon 2. sz. kép A japan foldrengés és cunami utan épiilt
2003-ban® hid 2011. mércius’

Az eredeti tervekhez képest napjainkra ,,tobbfunkcios” alkalmazési lehetdségei jelentdsen
boviiltek, javultak. Cserélhetd épitdelemei miatt — ,életkora ellenére” ma is az egyik
legsokoldalibban hasznéalhat6 hidrendszerek egyike.

Az MGB WFEL egy modularis, két gerendatartds hidrendszer 4 m-es hidpalyaszélességgel.
(Opcionalisan gyalogjarda is kialakithato a rendszerhez.) Alapvetd épitéelemei 7 fajta
precizios tervezésli konnytifém alkatrészekbdl allnak. Kialakitasa és épitési technoldgidja
miatt ne igényli a telepitési hely kiilon elokészitését, kézi erdvel megépithetd.

* Forras: http://www.wfel.com/downloads/1816-wfel-mgb-reprint-july2010-2a.pdf, 1-10. oldal. 2012.04.21.
> A hidak miiveleti alkalmazasanak iraki tapasztalatait 1asd Tomolya Janos, Padanyi Jozsef: ,,A miiszaki er6k
alkalmazasa az iraki Szabadsag Miiveletben”. Hadtudomanyi Szemle 3: (2008) 34-48. oldal.
http://hadtudomanyiszemle.zmne.hu/files/2009/4/tj_pj.pdf. 2012.01.10.

® Forras: http://www.flickr.com/photos/73614187@N03/6701406551/ 2012.04.23.

" Forras: http://www.wfel.com/news/wfel-mgb-aids-japan-relief-effort 2012.04.23.
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MGB Kézepes Gerendatartés Hid elemei

Parti gerenda

.Csuklos” csatlakozé panel

Fedélzeti elem
Felst panel

!

Feljaré elem

JKipos” atmeneti panel

Alsd panel

1. sz. abra Az MGB Kozepes Gerendatartés Hid elemei®
MGB kézepes gerendatartds hid elemeinek elhelyezkedése a hidszerkezetekben

Szegély A0m | 27"
- SZIMPLATARTOS HiD
elst pane Fedélzeti elem I
1 — 1.83m

Feljaré {rovid)

>0 g3
Parti gerenda /

Felsé panel
Szegély '
3 ' q szimplatartos hid
Alsé panel Fedélzeti elem ! ~  Gsszetevdje
i . . ' ~ N kettéstartos hid
- osszetevoje
KETTOSTARTOS HlD KerasaAaravits Keresztmerevitd

régzitd csap .Csuklos" csatlakozd panel

Felsd panel
Feljard (hosszu) Felsé panel

/ -

2. sz. dbra A hidkészlet elemei és azok elhelyezése®

JKlpos" atmeneti panel Alsé panel

8 Szerkesztette: Dr. Szabo Sandor a http://www.wfel.com/downloads/1816-wfel-mgb-reprint-july2010-2a.pdf, 6.
oldali abra alapjan. 2012.04.21.

% Szerkesztette Dr. Szabo Sandor a http://library.enlisted.info/field-manuals/series-1/FM5_212/CH1.PDF, 2.
oldal abraja alapjan. 2012.05.07.
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A hid alkotéelemei kistomegliek, konnyen szallithatoak, 6sszeszerelhetoek. Két épitdeleme 6
fovel, a tobbi 2 vagy 4 fovel mozgathato, épithetd. Rugalmassaga révén a legtobb harcészati
helyzet kovetelményeihez képes alkalmazkodni.

Az MGB - Kozepes Gerendatartos Hid 6t kiilonb6z6 tipust hidkonfiguracio kialakitasat teszi
lehetéve:

= Single Span — Egy fesztavua (nyilasu) hid;

= Multi-Span — T6bb fesztavi (nyilasa) hid,

= Double Storey with Link Reinforcement Set (LRS) — Megerésitett kettds tartoszerkezetli
hid;

= Floating Bridge — Uszohid;

» MACH (Mechanically Aided Constructed by Hand) — Géppel segitett kézi telepitésii
hid.

A Single Span — Egy fesztavu (nyilasa) hid, melyet haromféle modon épithetiink:
= Single Storey — Szimplatartoval,
= Double Storey — Kett6startoval,
= Double Storey with Link Reinforcement Set — Megerdsitett kettds tartdszerkezettel.

3. sz. kép Szimplatartds 4. sz. kép Kettds tartoszerkezetii 5. sz. kép Megerositett kettds
szerkezetii hid hid tartoszerkezetii hid

A létesitendd hid hosszat az akadaly szélességének megfeleléen az 1,83 m hosszasagu
alappanelek szamanak valtoztatasaval tudjuk novelni.

A szimplatartés hid épitése a telepitést eldsegitd gorgds aldtadmasztas kialakitdsaval, a
szerelogerenda és a tuloldali parti gerenda Osszeszerelésével kezdddik, majd a felsépanelek
hosszanti  Osszekapcsolasaval folytatodik az akadaly szélességének megfelelden.
(Amennyiben a hid hossza meghaladja a 4 panelt, rendszerint beépitik a szereldgerendat,
elokészitik a thlparti gorgds alatamasztast, mely biztositja a keret talpartra tolasat.) Az
akadaly tulpartjat elérve felszerelésre keriil az innensd oldali parti gerenda, majd a kész
keretet az akadaly két partjara leengedve megkezdik a fel- és lejarok, valamint a fedélzet
beépitését, elhelyezik a szegélyeket és a korlatokat a hidon.

A kettdstartoés hid épitése a kettds gorgds alatdmasztas Osszeallitasaval kezdddik, ahol az
alatamasztasok egymastol 4,6 m tavolsagra keriilnek elhelyezésre. A hid épitése a tuloldali
parti ,,hidvég” beépitésével folytatodik, ahol a parti gerenda elhelyezése utan hozzaépitik
kapos- és csuklos atmeneti paneleket — kialakitva a hid fel- és lejaré atmeneti részét a
kettéstartd miatt — majd a fels6- és alsd panelek beépitésével folytatodik az akadaly
szélességének megfeleléen. Ezutan kialakitasra keriil — a tlpartihoz hasonléan — az innens6
parti hidvég is. (Amennyiben a hid hossza meghaladja a 12 panelt, beépitik a szerelégerendat,

10 Forras: http://www.wfel.com/products-and-services/medium-girder-bridge/technical-specification/ 2012.04.23.
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elokészitik a talparti gorgds alatamasztast.) Az elkésziilt ,keretet” ezutan betoljak az akadaly
folé és leeresztik a hidfokre, majd megkezdik a fel- és lejarok, valamint a fedélzet beépitését,
elhelyezik a szegélyeket és a korlatokat a hidon.

FAANVAS FAVINTA= = i =

]

3. sz. bra A kettSstartds MGB telepitése™

A Multi-Span — Tobb fesztava (nyilasi) hid épitését a Span Junction Set — csuklos
(atmeneti) csatlakozd szerelvény teszi lehetové, az MGB Double Storey — kettostartdval
épitett hidakbdl fix vagy Gszo-aldtdmasztas segitségével.

6. sz. kép MGB széllithato tamasztopillér alkalmazésaval?

1 Szerkesztette: Dr. Szabd Sandor a http://www.flickr.com/photos/73614187@N03/6700695725/sizes/I/in/
photostream/ abra alapjan. 2012.04.23.
12 Forras: http://www.flickr.com/photos/73614187 @N03/6700700639/sizes/I/in/photostream/ 2012.04.23.
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A fix alatamasztas egyik eszkoze az MGB Portable Pier Set — MGB szallithato tdmasztopillér
készlet. Ez egy kétldbas alatdmaszté szerkezet, mely lehetOvé teszi szdraz- és vizi
akadalyokban egyarant a hid alatamasztasat. Vizi akadaly esetén a tdmasztopillér magassaga
12 méter magas lehet és 5,5 m/s vizsebességig alkalmazhat6. Szaraz akadaly esetén az
alatamasztas magassaga elérheti a 18 métert is. Beépitése — a hidhoz hasonléan — nem igényel
darut, vagy mas kiilonleges technikai eszkozt. Egy 12 m-es alatdmasztas megépitése 12 fovel
1 ora alatt végrehajthat6. Maximalis teherbirasa 120 t.

Az MGB Double Storey Multi-Span Bridges — MGB Tobb fesztavia (nyilasu) kettos
tartoszerkezetii hidak lehetnek kett6- vagy haromnyilastiak. Az MLC70 katonai terhelési
osztalyba sorolas szerint a kétnyilasu hid hossza legfeljebb 51,5 méter, mig a haromnyilasué
elérheti a 76 métert is.

A megeroésitett kettds tartoszerkezetli hid épitése esetén az ,,alap kettdstartos™ hid szerkezete a
Link Reinforcement Set (LRS) - Kapcsolaterésité szerelék alkalmazasaval Kkertil
megerdsitésre. A hosszl szerelék 3,66, a rovid szerelék pedig 1,83 méter hossza, melyek az
als6 panelekre szerelve, azok alatt 2 méter tavolsagban helyezkednek el. Epités utan a
szereléket megfeszitik, mely igy lehet6vé teszi a hidszerkezet fesztdvolsdganak 49,4 méterre
novelését MLC60 (T) lanctalpas terhelés mellett.

A meger0sitett kettOs tartoszerkezetli hid épitési ideje mintegy 30 perccel hosszabb, mint a
normal kettdstartoval szerelt hidé, ugyanakkor tovabbi 8 {6 sziikséges a Link Reinforcement
Set (LRS) — Kapcsolaterésitd szerelék telepitéséhez.

7. sz. kép Kettés megerdsitett tartoszerkezetli hid™

Floating Bridge — Uszohid

Az MGB pontonok alkalmazésaval szimpla- €s kettds tartos MGB tszohidakat is épithetiink,
ami a hid sokoldalisaganak legjobb példaja. A szimpla tartds hidnél a szimpla ,,csukl6s”, mig
a kettds tartos hidnal a ,kettdés csuklds” csatlakozd panelek kozbeiktatasdval biztositjuk a
hidrészek ,,rugalmas” dsszekapcsolasat. Mindkét hidtipus teherbirdsa MLC 60 besorolasu. A
hidak hosszat alapvetden a hidépitéshez rendelkezésre 4llo eszk6zok mennyisége hatarozza
meg.

Az MGB pontonok tengeri hasznalatra is alkalmas specialis mindségli aluminium 6tvozetbdl
késziiltek. A pontonok farvéggel vannak dsszekapcsolva, igy alkotnak alatamasztast.

A kozepes gerendahidhoz (MGB) rendszeresitett ponton (csonaktest) mozgatdsat egy
konnytistlyt véazra szerelt FAL 912 80 loerds Deutz léghtitéses dizelmotor altal meghajtott
Schottel SPJ 32 tipust vizsugarhajtomii biztositja, mely 360°-ban korbeforgathato. A
meghajtd egységet a pontonba torténd beemelés utdn a ponton (csonak) aljan bilincsekkel
rogzitik. A pontonok alsé részének (fenék) kialakitasa sik, igy kis vizmélység mellett is
alkalmazhat6. A pontonok vizleeresztével és horgonycsorldvel is ellatasra keriiltek.

13 Forras: http://www.wfel.com/images/header-mgb-2.jpg 2012.04.23.
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Minden ponton (csonak) netté 12 000 kg (117,6798 KN) felhajtéerével rendelkezik 300 mm
szabadoldal magassag mellett. A ponton (csénak) nyitott tetejii konstrukcid, amely lehetdvé
teszi, hogy a pontonok (csonakok) tarolasa, szallitdsa a lehetd legegyszeriibb legyen. A
pontonok szallitas, raktarozas soran eltolassal egymasba rakhatok, igy az egymasba rakott 4
db ponton magassaga csak 2,7 méter. Egy ilyen készlet szallithatd Boughton Ampliroll14
rendszerrel ellatott gépkocsin, mely rovid id6 alatt képes telepiteni és felvenni a pontonokat
(csonakokat).

|34
= : =}

Horgonyrogzité pont

Csiiszoé talp
Csorlé  Vizleereszto szelep

Rogzité (Kioldo) retesz
' Csuszo talpak

Als6 kapcsoloszerkezet

4. sz. abra MGB ponton kialakitésa'
MGB ponton adatai:*°
* Tomeg: (meghajto rendszer nélkiil) kb. 1100 Kkg;
* Hossza: 7,96 m;
= Szélesség: 2,6 m;
= Magassag: 1,17 m;
» Maximalisan megengedett vizsebesség (terhelten): 2,5 m/s;

» Maximalis felhajtoerd (netto): 12 000 kg (117,68 KN), 300 mm szabadoldal magassag
mellett;

4 A Horgos rakodé rendszer eldje, forras: http://www.boughtonengineering.com/hookloaders.asp 2012.05.22.
15 Szerkesztette Dr. Szabo Sandor a http://www.flickr.com/photos/73614187 @N03/6700698937/sizes/I/in/
photostream/ &bra alapjan. 2012.04.23.

1® Forras: Jane’s Military Vehicles and Ground Support Equipment 1985. 124. oldal. 2012.04.27.
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» Eréforras: Deutz F4L 912 1éghiitéses 80 LE-s dizelmotor;

» Vizi hajtas: Schottel SPJ 32 tipusu vizsugarhajtomi, 453,6 kg (4.25 KN) tolderdvel,
360°-o0s korbefogathatosaggal.

Szimplatartoval szerelt uszohid

A szimplatartoval szerelt uszohid épitése folyamatosan végrehajthaté az akadaly innensd
oldalarél és ez lehetévé teszi, hogy minden 30 masodpercben beépitésre keriiljon egy
pontonelem. Epitése gyors, kevesebb hidalkatrészt igényel, de tobb Usz6 alatimasztasra
(pontonra) van sziiksége, mint a kettdstartoval szerelt isz6hidnak.

Kettostartoval szerelt uszohid

Epitése lassabb és bonyolultabb a kettéstartos szerkezet miatt. A hossza feljaroval — akér 26,5
m — épitett hid képes 5 méter magas partszakaszra is Kirakni fel- és lejaroit. Ezek a hosszu fel-
¢és lejarok kiilonleges koriilmények kozott — nagy vizszintingadozés, sekély viz, ,,szik”
partszakasz, vagy mocsaras part — is lehetové teszik a biztonsagos partfogast, a be- ¢és
kirakodast.

A vizi akadaly szélességétol fiiggben épit6:*’

» Kétnyilast (egy kozbeesd alatdmasztasu) uszohid 31,1-51,5 méter fesztavolsaggal;
* Haromnyilast (két kdzbeesd alatdmasztasu) uszohid 51,5-76 méter fesztavolsaggal;

* Ha a hid hossza meghaladja a 76 métert, a vizi akadaly kozépsd részén kdzbeesod
uszoaljazatot kell elhelyezni.

S oy S E— 19
8. sz. kép Szimplatartos uszohid 9. sz. kép Kettdstartds tiszohid

A hid paraméterei20

. Szimpla tartés hid Kettdéstartos hid Megerdésitett Kettgstartos hid
Terhelhetoség . . - . P - P . "
Fesztavolsag | Tomeg (t) | Fesztavolsig | Tomeg | Fesztavolsag (m) Tomeg
(MLC)
(m) (m) ® ()
70 9,8 5,8 31,1 21,3 42,0 30,9
60 9,8 5,8 31,1 21,3 49,4 -
50 9,8 5,8 34,8 23,8 - -
40 11,6 5,6 38,5 26,1 - -
30 15,2 8,0 42,0 28,4 - -
20 19,0 9,5 47,6 31,3 - -

Y Forras: http://www.wfel.com/downloads/1816-wfel-mgb-reprint-july2010-2a.pdf, 8. oldal. 2012.04.21.
18 Forras: http://www.flickr.com/photos/73614187@N03/6700698607/sizes/l/in/photostream/ 2012.04.23.
19 Forras: http://www.wfel.com/images/double-mgb-floating.jpg 2012.04.24.

2 Forras: http://www.wfel.com/downloads/1816-wfel-mgb-reprint-july2010-2a.pdf, 10 oldal. 2012.04.21.
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A hidépités ideje, 1étszamsziikséglete®

Epit;’i er6 | A hid hossza A hid tipusa Terhlslllligﬁség Fll\lp;:)e;;; do (terl%;;:: )
(f6) (m) ( ) (perc) (perc)
1+8 9,8 Szimpla tartos 70 30 45
1+16 22,5 Szimpla tartos 16 60 75
1424 31,0 Dupla tarto6s hid 70 75 120
2+32 49,4 Dupla tartés megerdsitett hid 60 180 210
1+32 51,5 Dupla tartds hid/2 nyilast 70 240 -
3+40 76,0 Dupla tart6s hid/3 nyilasa 60 480 -

MGB Ferry — MGB komp

Az MGB komp lényegében egy szimplatartos hidrész, melyet az MGB pontonokra
(csonakokra) — mint usz6 alatimasztasokra — helyeznek, és ott rogzitenek. A pontonok egy
specidlis karos csatlakozd elemmel Osszekapcsolhatok, mely a pontonok rogzitése mellett
biztositja a fel- és lejard emelését, siillyesztését is.

2

10. sz. kép MLC 60 MGB komp?®

Az MGB kompok épitési sorrendje hasonlit a szimplatartos hid épitéséhez. Az Gsszeallitas itt
is a szereldgerenda és a gorgds tamaszok épitésével kezdddik, melyek biztositjak az MGB
elemet 0sszekapcsolasat. A komp épitése a fel- és lejard rész, 3 db felsd- és a csuklos atmeneti
rész, valamint az als6 kapcsoldszerkezet beépitésébdl all. A szereld gerenda segitségével
tovabbi felsd panelek és csuklos dtmeneti részek épithetdk be. A kompépités a taloldali le- és
feljaro beépitésével fejezodik be. A komp miikodoképességét a fedélzeti és rogzitd elemek,
valamint a komp meghajtasat biztosit6 rendszer beépitése utan éri el. A kompok a szabvanyos
MGB komponensekbdl gyorsan telepithetok és kézzel is megépithetok. A parti részek
hidraulikusan emelhetd és visszahajthatd feljaroi hatékonyan biztositjak a technikai eszk6zok
be- és kirakasat akar 2 méter partfalmagassag mellett is.

Az MGB kompok mozgatasat, kormanyzasat a motorral felszerelt pontonok (csénakok)
biztositjak. Az MLC60 besorolastt komp négy motoros pontonnal, az MLC20 besorolasu
pedig kettd motoros pontonnal keriil alkalmazasra.

A katonai terhelési osztalyba sorolas szerint szabvanykompként az MLC20 (T), MLC40 (T)
¢s MLC60 (T) alkalmazhatd. Tovabbi Usz6 aldtdmasztds (pontonok) alkalmazasival a
kompok teherbirdsa novelhetd. A rendszer lehetévé teszi tobb elem Osszekapcsoldsa révén
akar MLCO90 besorolast komp megépitését is.

2! Forras: http://www.wfel.com/downloads/1816-wfel-mgb-reprint-july2010-2a.pdf, 10 oldal. 2012.04.21.
22 Forras: Jane’s Military Vehicles and Ground Support Equipment 1985. 149. oldal. 2012.04.27.
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11. sz. kép MLC 20 MGB komp?

A Mechanically Aided Construction by Hand (MACH) — Géppel segitett kézi telepitésii
hid jelentésen csokkenti az épitéshez sziikséges allomany 1étszamat. A technikai eszk6zok
alkalmazésa lehetdvé teszi, hogy 25 fO6rdél 9 fOre csokkenjen a sziikséges épitd allomany
1étszama. A hidszerkezet elore gyartott elemei lehetové teszik a telepités kozelében — egy
Osszeszereld korletben — a hidelemek Osszeallitasat daruk, targoncék segitségével, melyek az
épités helyére szallitva kozvetleniil beépithetok.

12. sz. kép ,.Kétkezes™ épités® 13. sz. kép A malhazas segitése®  14. sz. kép A kész elem beemelése”™

MGB handrail - MGB korlat

A hidhoz kialakitott szegély és korlat mind a katonai és polgari jarmiivezetdk részére alapvetd

segitséget nyujt a hidon torténd athaladas soran, jelezve a hid palyatest szélességét.

126

15. sz. kép A kész hid szegéllyel és korlatta

A szegély ¢€s a korlat elemei a szabvanyos MGB raklapon keriilnek szallitasra.

2 Forras: http://www.army-technology.com/contractors/engineering/wfel/wfel2.html 2012.04.23.

2 Forras: http://www.dvidshub.net/image/527481/seabees-and-marines-build-bridges-camp-lejeune 2012.04.24.
2 Forras: http://www.wfel.com/downloads/1816-wfel-mgb-reprint-july2010-2a.pdf 5. oldal. 2012.04.23

%8 Forras: http://www.wfel.com/products-and-services/medium-girder-bridge/technical-specification/ 2012.05.11.
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Ski jump for V/ISTOL — ,Felszall6 rampa” (,,Siugrésanc”) V/STOL?’ Révid és/vagy
fiiggoleges fel- és leszallasra alkalmas repiilogépek részére®

Az MGB szerkezeti kialakitasa révén alkalmas a rovid és/vagy fiiggdleges fel- és leszallasra
alkalmas repiil6gépek részére ,,Felszall rampa” (,,Siugrosanc”) 1étesitésére.

A felszallo rampa az angol haderdnél rendszeresitett Harrier tipusa repiilégép részére kertilt
kifejlesztésre. A rdmpa a kdzepes gerendatartos hidkészlet elemeit hasznalja oly mdédon, hogy
az egyik végét megemelik. Eltekintve néhany specialis tdmasztd — torony, emelObak —
részegységtol, a felszall6 mezé minden Osszetevdjét az MGB elemei alkotjak. A kialakitott
rampa feliiletét 3 db szimplatartos hid hossztartdja és a kozéjlik rakott MGB fedélzeti elemek
alkotjak, melyek MLC 60 terhelési osztalyba sorolasu fedélzetet képeznek.

16. sz. kép ,,Felszallo rampa” épitése® 17. sz. kép A kész rampa®®

A szarazfoldi korilmények kozott elokészitett és eldkészitetlen talajfeliileten egyarant
alkalmazhat6. Kivaléan haszndlhatdé szilard egyenes feliileteken, mint példdul utak,
autopalyak, vagy repiilotéri guruld utak. Az ilyen elokészitett feliileteken egy specidlis mobil
feljar6 — mely a megkozelitést biztositja — kapcsolhatd a felszallast biztositd ,.elemeld”
részhez.

Jelentds figyelmet forditanak a felszallo rampa hasznalatara a konténerszallité hajokon, ahol a
rampa konnyen kialakithato és biztositja a Harrier repiildgépek miiveleti alkalmazhatdsagat a
tengereken is.

B e 4

18. sz. kép Sziikségfelszallé terepen®® 19. sz. kép Sziikségfelszallo konténerhajon®

2" A VISTOL a Vertical and/or Short Take-Off and Landing roviditése, amelyet rovid és/vagy fiiggbleges fel- és
leszallasra alkalmas repiildgépek jelzésére alkalmaznak. A V/STOL gépeket a gyakorlatban STOVL — Az
STOVL a Short Take Off and Vertical Landing angol nyelvii roviditése, amelyet a rovid kifutasra és fiiggéleges
leszéllasra alkalmas repiilogépek jelzésére hasznalnak — gépekként lizemeltetik: egy rovid nekifutds utan, néha
ramparol elrugaszkodva, szall fel a gép, mert ilyenkor nem kell annyi toloerd, mint a tisztan fliggéleges
felszallashoz. Igy a repiildgép is tobb ilizemanyagot és fegyverzetet tud szallitani. A Harrier példaul teljes
lizemanyag- és fegyverterheléssel képtelen a fliggéleges felszallasra.

Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/V/STOL és a http://hu.wikipedia.org/wiki/STOVL 2012.05.11.

?8 Forras: Jane’s Military Vehicles and Ground Support Equipment 1985. 147. oldal. 2012.04.27.

? Forras: Jane’s Military Vehicles and Ground Support Equipment 1985. 868. oldal. 2012.04.27.
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A rampat Ugy épitik meg, hogy a kilépési szog a felszalldo mezd végén 5-15° kdzott legyen. A
15°-0s kilépési szog esetén a rdmpa 31 méter hosszli, 6 méter magas, az alatdmasztasokkal 10
m széles, mig tomege koriilbeliil 30 tonna. A felszalld rampa 2 6ra alatt elkészithetd.

A hidrendszer szallitasa

A hidrendszer malh4zésa, szallitdsa rendszerbedllitasa 6ta folyamatosan fejlodott. A kezdeti
idészakban 4 t-as terepjard gépkocsin €s utanfuton szallitottak az elemeket.

20. sz. kép A , kezdeti” szallitas* 21. sz. kép A pontonok szallitasa™

A fejlesztések eredményeként a legkorszeriibb terepjard-képességgel rendelkezd logisztikai
szallitojarmiiveken keriiltek elhelyezésre.

Az amerikai haderénél 1996 6ta a — a Ribbon Bridge hidkészlet elemeinek szallitasanal jol
bevalt — M1977 Common Bridge Transporter (CBT) — Szabvanyos hidszallit632
hordozdeszk6zon és az M1 flatrack — ,,Siklapos szallitokeret”-en keriilt elhelyezésre.

22. sz. kép A szalliteszkoz™ 23. sz. kép Hidelemek az Ml flatrack”-en*

A flatrack egy sik hegesztett acél rakodo (tarold) szerkezet, melyet emeldpontként szolgald
végfallal lattak el. A szabvany flatrack kialakitdsa, méretei révén megfelel az ISO
szabvanyoknak, igy szallitdsa barmely Load Handling System (LHS) — ,,Rakodast segitd
rendszer”, vagy Palletized Loading Systems (PLS) — Horgos emeldkaros (6n-) malhazo
rendszerrel ellatott szallitojarmiivon lehetséges. Kialakitasa révén alkalmas a rakomanyt
malhazni (felvenni, letenni) a talajrol, rakodordl, potkocsirdl, korlatozas nélkiil szallithato C—
141 tipusu repiilégéppel, vagy CH-47d tipust helikopterrel, kiilsé felfliggesztéssel a
helikopter teherbirasanak megfeleléen. A fentiek mellett az M1 flatrak szallithato utanfuton,
malhazhat6o emelOvillas targoncaval, melynek villaszélessége legalabb 173 cm.®

% Forras: Jane’s Military Vehicles and Ground Support Equipment 1985. 147. oldal.

3! Forras: Jane’s Military Vehicles and Ground Support Equipment 1985. 124. oldal.

%2 Részletesebb leirasaval ,,A NATO tagorszagok korszerii miiszaki technikai eszkozei és felszerelései I1.”
irasunkban foglalkoztunk.

% Forras: http://www.fas.org/man/dod-101/sys/land/pls-dvic379.jpg 2012.05.21.

% Forras: http://data.primeportal.net/misc/m1_pallet/dsc01664.jpg 2012.05.21.

% Forras: http://constructionpaletizedsystems.tpub.com/TM-9-3990-206-14-P/0724650021.htm 2012.05.13.
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M1 flatrack — ,,Siklapos szallitokeret” f6bb adatai®®

= Szélesség 2438 mm
= Magassag 2083 mm
= Hosszlsag 6096 mm
= Szélesség 2438 mm
= Magassag 2083 mm
= Hosszlsag 5791 mm
Tomege 3311 kg
Tomege rakomannyal 16 443 kg

Egy standard hidkészlet szallitasat 9 szallitdjarmi biztositja, melybdl 6 db szallitéeszkoz a hid
elemeit, 2 db szallitoeszkoz a szerelékeket, 1 db szallitojarmii pedig a Link Reinforcement
Set-et (LRS) — Kapcsolaterésits szereléket szallitja.>’

Az angol haderénél szallitojarmiivek fejlesztését kovetden a régi szallitoeszkozoket az
UNIPOWER tipusu szallitojarmiivekkel valtottak le.

Az Unipower M-sorozat szamos katonai szallitbeszkdz bazisjarmiive, melyet az Universal
Power Drives Ltd. kifejlesztett ki a 1980-as évek végén. Ezek a nagy mobilitast jarmiivek
direkt katonai alkalmazas céljara késziiltek, melyek alaprendeltetése a specialis felszerelések és
a nehézgépek szallitasa. Az elsd sorozatgyartasu jarmiivek 1992-ben kertiltek le a gyartosorrol.

Az M-sorozatli Unipower alvaz hasznos terhelhetésége 24 000 kg, igy az a javaslat sziiletett,
hogy a jarmi a brit hadsereg Palletized Loading Systems-el (PLS) — Horgos emel6karos (6n-)
malhazé rendszerrel ellatott alap szallitojarmiive, illetve a MGB tipust hidrendszer hordoz6-
¢s telepitd eszkoze lesz.

Mintegy 190 db Unipower M-sorozatu jarmii keriilt legyartasra a kiilonbozé hidrendszerek
elemeinek szallitasara, telepitésére. A vezetofiilkéje teljesen fém, alkalmas a jarmiivezetd és 4
utas befogadasara. Fiilke fel van szerelve fliggetlen fiit6- és 1égkondicionald rendszerrel.

A szallitojarmii Cummins M380E 11 literes, 375 16er6s, vagy Perkins 410T 12,2 literes, 403
loerds turbodizel motorral van szerelve. Mindkét motor automata sebességvaltoval
rendelkezik. A motor a vezetdfiilke mogott talalhatd. Az Unipower M-szérias jarmiivek elso
kétpar kereke korméanyozhatd. A jarmii egy kozponti keréknyomés-szabalyozo rendszerrel
rendelkezik, mely jo terepjar6 képességet és mobilitast biztosit az eszkdz részére. A 8je'lrmﬁ
tulajdonséagai révén képes a lanctalpas jarmiiveket kovetésére a legnehezebb terepen is.

e

R N s sl

24. sz. kép A széllitoeszkoz malhazva® o 25. sz. kép A hidelemekblerakaisae'9

% Forras: http://www2.tea.army.mil/pubs/nr/deploy/fgpamphlets/Pam_55-23.pdf, 49. oldal. 2012.05.21.

3" Forras: http://www.dtic.mil/cgi-bin/GetTRDoc? AD=ADA322358 3. oldal. 2012.05.21.

%8 Forras: http://www.military-today.com/trucks/unipower_m_series.htm 2012.02.25.

% Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/2012/01/uk-military-bridging-equipment-medium-girder-bridge/
2012.05.12.
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A szallitojarmii fobb adatai®

Rendszeresitve 1992
Meghajtas 8x8
Vezet6fiilke befogadoképessége 1+4106
Meéretek
Tomege (menetkészen) ~15t
Maximalis terhelés 24t
Hossza ~10m
Szélessége 2.99m
Magassaga 2.95m
| Mozgékonysdg
Motor Cummins dizelmotor
Teljesitmény 403 LE
Maximalis sebessége orszagliton 90 km/h
Hatotavolsag ~ 600 km
| Manverezéképessée
Maximalis emelkedd 60%
Oldaldélés 40%
LépcsOmaszo képesség ~0,6m
Arokathidalo képesség ~14m
Gazloképesség T6bb mint 1 m

Az MGB elemeit kiilonféle rakoméanyként lehet széllitani — alapvetéen az erre a célra
kialakitott MGB ¢s szabvanyos raklapon, mely alkalmas a Palletized Loading Systems-el
(PLS) — Horgos emel6karos (6n-) malhazd rendszerrel ellatott szallitojarmiire torténd
malhazasra. A kialakult helyzet fliggvényében a hidrendszer elemei helikopterrel is
szallithatok kiilso fiiggesztéssel.

— -‘ o 3 J Y
26. sz. kép Az MGB elemek helikopteres 27. sz. kép Az MGB hidrész szallitasa helikopterrel*
szallitasa™

*0 Forras: http://www.military-today.com/trucks/unipower_m_series.htm 2012.02.25.

* Forras: http://www.wfel.com/downloads/1816-wfel-mgb-reprint-july2010-2a.pdf, 6. oldal. 2012.03.23.

*2 Forras: http://www.aviationspectator.com/image/photos/military-aircraft/helicopters/ch-53e-super-stallion-
helicopter/ch-53e-super-stallion-200 2012.05.12.
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Az MGB hidkészlet tervezése alapjan 10 000 db MLC70 besorolasu lanctalpas és kerekes
jarmii atbocsatasara alkalmas, karbantartasa egyszert, kiilonleges anyagokat nem igényel.*”®

9945

744 29. sz. kép ,,Az egyszerii karbantartas

6

28. sz. kép ,,Nagytakaritas
Az MGB rendszer {6 eldnyei az alabbiakban foglalhatok Sssze:’
= gyorsan, kdnnyen, kézzel megépitheto;
= ¢pitése kiilon szakképzettséget nem igényel,
= az épités helyén a partok elokészitésére nincs sziikség;
= raklapos rakomanyként konnyen szallithaté kozaton vagy 1égi ton;
= konnyl, erds szerkezet;

* a ,csuklos” (4tmeneti) csatlakozd panel tobb fesztavl (nyilast) hid létesitését teszi
lehet6vé;

= szallithatd tamasztopillér készlettel is rendelkezik;

» hasznalhat6 uszéhidként, illetve kompként egyarant;
= 3 hid maximalis teherbirdsa MLC60 besorolasu;

* minimalis karbantartast igényel.

Osszességében megallapithatd, hogy az MGB — Kozepes Gerendatartés Hid klasszikus
példaja a kivaldo mindségl preciziés haditechnikai eszkozoknek, mely kiallta az ,,id6
probajat”. Alkalmazasi lehetOségei széleskoriiek, melyeket a hdborus és a katasztrofavédelmi
feladatok megoldasa soran egyértelmiien bizonyitott.

BEFEJEZES

A haborus tevékenységek gyakorlati tapasztalatai igazoljdk, hogy a miiveleti teriileten
talalhatd hidak (atkelési lehetdségek) rombolésa jelentdsen megneheziti a csapatok
harcfeladatainak teljesitését, a szlikséges utan- és hatraszallitdsok idébeni végrehajtasat.

A katonai szakemberek hosszi 1d0 ota kutatjak, fejlesztik azokat a miiszaki technikai
eszkozoket és megoldasokat, melyek a fenti nehézségek megoldasat hivatottak eldsegiteni.

* Forras: http://www.marines.mil/unit/tecom/mces/Documents/CEIC/Student%200utlines/BCE/C14D01%20T
ac%20Brid%20S0%20091005.doc 3. oldal. 2012.01.23.

* Forras: http://www.wfel.com/downloads/final-1815-wfel-overview-reprint-jul-2010-3a.pdf, 10. oldal. 2012.05.20.
*® Forras: http://myweb.tiscali.co.uk/bulmera/images/Weymouth.jpg 2012.05.06.

* Forras: Jane’s Military Vehicles and Ground Support Equipment 1985. 147. oldal. 2012.04.27.
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A cikkben bemutatott eszkéz a szamtalan miiszaki szakfeladat koziil csak az atkelési
feladatok egy sziik teriiletén ad megoldast. Az atkelést eldsegitd ,,eszkoztar” ennél joval
bdvebb, terjedelmesebb.

Tervezett sorozatunk tovabbi irdsaiban folytatjuk a korszerti miiszaki technikai eszkdzok és
harcanyagok jellemzOinek, alkalmazasi lehetdségeinek bemutatasat, azok jobb megismerése
céljabol.

A kovetkezd publikacionk szintén a ,kisérohidak” csoportjaba tartoz6 hidatkeldhelyek

berendezésére alkalmazhatd eszkozok jellemzdivel, alkalmazasi elveivel ismerteti meg az
olvasot.
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31. http://wwwz2.tea.army.mil/pubs/nr/deploy/fgpamphlets/Pam_55-23.pdf, 49. oldal.
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Miszeki Koatonai Koziony

XXII. évfolyam, 2012. 3. szdm

Prof. Dr. Szab6 Sandor!, Dr. Kovacs Zoltan?, Dr. T6th Rudolf

A NATO TAGORSZAGOK
KORSZERU MUSZAKI TECHNIKAI ESZKOZE|
ES FELSZERELESEI V.*

A miiveleti tevékenységek tamogatasi feladatai kézott meghatdarozo szerepet jalszik a miiszaki tamogatds. A
miiszaki feladatok szakszerii, gyors végrehajtasaval megteremthetjiik a csapatok szamdra sziikséges mozgads-,
manoverszabadsag feltételeit, akadalyozhatjiuk az ellenség mozgasszabadsagat, fokozhatjuk sajat csapataink
tilélSképességét® és biztosithatiuk a csapatok szamdra sziikséges infrastrukturdlis feltételeket, valamint a
kérnyezetvédelemre vonatkozo eldirasok betartdsat.

A fenti feladatok végrehajtasahoz a miiszaki csapatoknak korszerii miiszaki technikai eszkézokre és anyagokra
van sziiksége. Jelen irdssal — kollegaimmal kozosen — szeretnék folytatni a megkezdett ,, hosszabb bemutato
sorozatot”, melynek keretén beliil roviden felvillantanank a NATO tagorszagok miiszaki csapataindl
rendszeresitett korszerii miiszaki technikai eszkézoket, anyagokat, valamint alkalmazdsuk lehetéségeit, melyek a
fenti célkitiizések hatékony megvalositasat hivatottak biztositani.

MODERN TECHNICAL DEVICES (TOOLS) AND EQUIPMENT OF THE NATO MEMBER COUNTRIES V.
Engineer support is the most important part of the combat support and combat service support.

It includes all special tasks and activities that have to be fulfilled during the preparation and execution of the
combat missions and operations other than war as engineer pre-conditions for the success of the activities of the
troops.

The goal of engineer support on the battlefield is to:

= maintain and enhance the ability of our own troops to survive;
= hinder the movement and activities of the enemy;
= participate in the military construction, environmental protection and in other activities eliminating the
consequences of natural disasters
by using the fielded or specially allocated engineer and other military equipment.

To the execution of the above tasks the engineer troops need modern mechanical-technical devices and
equipment.

We would like to continue a longer series with our article, in which we intend to show shortly the most modern
mechanical-technical devices, equipment established by NATO member states' engineer troops.

These modern devices and equipment help to realize the goals of engineer support.
Kulesszo: miiszaki tamogatds, miiszaki technika, miiszaki eszkozok, miiszaki anyagok, dtkelés, hid

Keywords: Engineer Support, Engineer Troops, engineer (technical) equipment, crossing, bridge
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Cikksorozatunk el6z0 részében ismertettilk a ,kisérdhidak™ csoportjdba tartoz6 korszerti
komp- ¢és hidatkeléhelyek berendezésére egyarant alkalmazhatdo Onjar6 hid- és
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> Kovacs Tibor: A taléléképesség fokozasanak miiszaki feladatai. Hadtudomany, 2004/1. szam. 114-122. oldal.
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komprendszereket, azok rendeltetését, fobb jellemz6it és alkalmazasi elveit. Jelen irasunk — az
el6z6 folytatdsaként — szintén a ,.kiséréhidak™ csoportjaba tartoz6 — a rohamhidak levaltasara
alkalmazhat6 hidépitd eszkozok jellemzoivel, alkalmazasi elveivel ismerteti meg az olvasot.

A rohamhidak alkalmazédsdnal emlitettiik, hogy alkalmazasukra az a jellemz6, hogy a
rohamozo alegység akadalyon vald atjutasa utan a rohamhidat felszedik és az koveti a tamado
koteléket, felkésziilve a kovetkezd akadaly lekiizdésére. A kovetd 1€pcsd ennek megfelelden
csak a ,kisér6hidak™ altal létesitett atkelohelyek alkalmazasaval képesek az akadalyok
lekiizdésére. A harcaszati-hadmiiveleti elveknek megfeleléen a rohamhidak levaltasara
tervezett kisérohidak paramétereinek is meg kell felelni (teherbiras, atbocsatoképesség
szempontjabol, stb.) az alkalmazott technikai eszk6zok paramétereinek. Ennek megfeleléen a
kisér6hidak fejlesztése a rohamhidak fejlesztésével parhuzamosan keriilt végrehajtasra.

MODULAR BRIDGING SYSTEM (BR90) — MODUL HIDRENDSZER
(BR90)°

A Modular Bridging System (BR90) — Modul Hidrendszer fejlesztése érdekes koriilmények
kozott indult. A mult szazad hatvanas éveinek mésodik felében az amerikai, angol, német és
francia katonai szakértok kozos fejlesztést inditottak a ,,Bridging for the 1980’s Project”
néven. A francidk a rovid idon beliil kiszalltak a programbol. A fejlesztési koncepciot 1972-
ben irtdk ald Christchurchben.

A fejlesztégarda jelentds kutatasokat végzett a jovO lehetséges miveleti tevékenységeinek,
valdszinti akadalyok jellegének, jellemzdinek, a jovo jarmivei konstrukcidinak, a korszeri
anyagok és gyartasi technikdk felhasznaldsi lehetdségeinek teriiletén. A korvonalazodo
elképzelés ellenére szadmos nézeteltérés adodott a fejlesztok kozott.

A legfontosabb alapelvként fogalmaztak meg a gépi erével torténd telepitést és malhazast, a
hid szerkezetének varidlhatosagat, csereszabatossagat, valamint a tomeg csokkentése
érdekében a legujabb, nagyszilardsagl, de konnyli anyagok hasznalatat.

A fejlesztok harom alapvet6 hidtipusra tettek javaslatot:

» Assault Role — ,,Rohamhid”, mely minimum 20 m — a kivanatos 30 m — fesztavolsagu
akadaly lekiizdésére képes. A hid telepitését, malhazasat a kezel0személyzet teljes
pancélvédelem mellett 5 percen beliil legyen képes végrehajtani;

* Dry Support — ,,Szaraz tamogatohid”, melynek fesztdvolsaga 40 m, de alkalmazhato
rovidebb fesztavolsaggal is ¢jjel-nappal, épitési ideje kevesebb, mint 15 perc;

= Wet Support — ,,Nedves tdmogatdhid”, mely 120 m fesztavolsag athidalasara és egy
harccsoport 150 technikai eszkdzének atbocsatasara képes 1 ora alatt. Ugyanakkor
sziikség esetén legyenek képes kompatkeldhely berendezésére is.

Minden hidat az MLC60 terhelési osztalyra terveztek a modul panelek, rampak (fel- ¢és
lejarok) és egyéb szerelvények felhasznalasaval.

A harom nemzet fejlesztOcsoportjanak végleges ajanlasait 1974-ben tették kozzé, ahol,
mindharom nemzet felel6sséget vallalt a raharulo feladatok megoldasaért.

Az Egyesiilt Kiralysag feladata volt a modul hidszakaszok, az alatamasztasok kialakitasa,
valamint a lehetséges kerekes szallitojarmiivek feliilvizsgalata, illetve a haromoldalu tervezési
¢s tesztelési eljarasok kidolgozasa. Az amerikaiak a program keretében végezték a hid egyéb

® Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/2012/02/uk-military-bridging-equipment-br90-and-rebs/ 2012.02.01.
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részeinek fejlesztését, vizsgaltak a rohamhidak kialakitasanak lehetdségét kiilonbozo kerekes
jarmiveken, valamint azok mozgékonysagat. Németorszdg egy uszohid, kéttorzsu
(katamaran) pontonon, valamint a kerekes jarmuivek telepitd berendezésén dolgozott.

1976-ban annak ellenére, hogy az Gsszes tervezési kovetelményben megallapodtak — néhany
aprosagot kivéve — az egylittmikodés felbomlani latszott. A Challenger harckocsi
megjelenése miatt (tomege 62 t) a hidak terhelési besorolasat meg kellett volna novelni. Ezt a
tényt sem az amerikaiak, sem pedig a németek nem fogadtak el, igy véleménykiilonbségek
keletkeztek a kdvetelmények, a program prioritasait és a tervezést illetden egyarant.

A nézeteltérések miatt az Amerikai Egyesiilt Allamok 1981 jaliusaban, Németorszag pedig
1981 oktdberében visszalépett a projekttol.

Az angolok felhasznélva az elért kutatasi eredményeket kialakitottdk a ,,Bridging for the
1990°s Project” uj kovetelményeit, harmonizaltdk a terminologiat és igy sziiletett meg a
Modular Bridging System (BR90) — Modul Hidrendszer (BR90).

A BR90 egy ,,altalanos harcéaszati hidrendszer”, mely alkalmazhaté roham- és kiséréhidként
egyarant a 9—60 méter széles akadalyok lekiizdésére.

Alapkoncepcioként az alabbi valtozatok keriiltek kialakitasra:

» Close Support Bridge (CSB) - ,Rohamhid”, melyb6l harom tipus Kkeriilt
rendszeresitésre. A hidak harckocsirél és specialis kerekes szallitojarmirdl is
telepithetdk:

e A 10. sz. hidtipus egy 26 m hosszu, ollds szerkezetii hid, mely 2 db 8 m-es feljaro-, 2
db 4 m-es normal- és egy 2 m-es csuklds (6sszehajthatd) panelbdl all;

e A 11. sz. hidtipus egy 16 m hosszt, ,,up and over” — ,.fel és at” telepitésii hid, mely 2
db 8 m-es feljard panelbdl all;

e A 12. sz. hidtipus egy 13,5 m hosszu, ,,up and over” telepitésti hid, mely egyedileg
tervezett feljaropanelekbdl keriilt kialakitasra. A hid egybeépitett, igy cserélhetd
eleme nincs. A specialis hidszerkezetb6l 2 db keriilt elhelyezésre a
hordozoéjarmlivon. (A hidak telepitése indithatd egyszerre, vagy kiilon-kiilon az
akadaly jellegétdl fiiggden.)

= General Support Bridge (GSB) — ,,Altalanos tdmogatohid”, mely 32 m fesztavolsag
athidalasara képes. A hid egy Automotive Bridge Launching Equipment (ABLE) —
Automata hidtelepité berendezéssel ellatott €s kettdé darab Bridging Vehicles (BVs) —
Hidszallité jarmiibol all, melyek a hid fel- és lejaroit, valamint panelelemeit szallitjak. A
32 m fesztavolsagu hidat 10 f6 30 perc alatt képes megépiteni. A hid érdekessége, hogy
fesztavolsagat 16 m-t6l 2 m-ként lehet valtoztatni 32 m-ig. Az Automotive Bridge
Launching Equipment (ABLE) — Automata hidtelepité berendezés rendeltetése a hid
telepitése és malhdzasa. A hidtelepitd mechanizmus és a 20 t teherbirdsu daru a
szallitojarmili hidraulikarendszerérdl kapja a meghajtasat. A hid telepitése legfeljebb
10%-os lejtdn (emelkedén) hajthatdo végre. A Bridging Vehicles (BVs) — Hidszallito
jarmuvek 20 tonnds hidraulikus darui segitik a hid gyors 0sszeszerelését és bontasat.

= Spanning Systems — , Athidalé rendszerek”. Két alapvetd athidalo rendszer keriilt
kifejlesztésre.

e Long-span system — , Nagy fesztava athidald rendszer” lehetévé teszi 32 m-tél 44 m
fesztavi hid épitését. A hid telepitése itt is az Automotive Bridge Launching
Equipment (ABLE) — Automata hidtelepité berendezés segitségével torténik.
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e Two span system — ,,Két (dupla) fesztavu athidald rendszer” — az Automotive Bridge
Launching Equipment (ABLE) — Automata hidtelepité berendezés segitségével —
képes 2x32 m-es hid telepitésére oly modon, hogy az akadaly kozepén a hidszerkezet
pillérrel, baklabbal vagy uszopontonnal aldtdmasztjdk. Az 4thidalhatdo akadaly
szélessége eléri a 60 métert.

Tervez6i szerint a leggyorsabban telepitetd harcaszati hidrendszer a vilagon és a
leggazdasagosabb az eréforras felhasznéldsa tekintetében. A rendszer konnyen kezelhetd,
megbizhato, fenntartasa gazdasagos, modulrendszere miatt széleskoriien alkalmazhato.’

A hidrendszer elemei azonos tipusti — de eltéré méretli és rendeltetésii — modul panelekbdl
allnak, melyek specidlis aluminiumdotvozetbdl késziiltek. Az dsszekapesolt nyompalya elemek
teljes szélessége 4 méter, magassaga pedig 0,663 méter.

@ = L m——p—
a 4(7
| 4 m-es panel 8 m-es panel |
| 2 m-es csuklds (dsszehajthatd) panel | g 3| m—g

s [ W (a——— w3 f—
____f_*lz_'-'_:l'.i.-_
ey — . o/ g —

’ A12. sz. hidtipus 135 m-es hid egyik nyomsavjanak metszete ’
1. sz. dbra A BR90 Modul Hidrendszer panelelemei®

2. sz. 4bra A 10. sz. hidmezé méretei®

" Forras: http://www.defencedirectory.com/pages/suppliers/supplier_product_data/product_data_template_7.html
2012.01.27.

8 Szerkesztette Dr. Szabd Sandor a http://www.thinkdefence.co.uk/2011/12/uk-military-bridging-equipment-
assault-bridging/ abra alapjan. 2012.01.25.

® Szerkesztette Dr. Szabé Sandor a http://www.realitymod.com/forum/f389-pr-dev-blogs/82507-developing-
csbs-idea-up-r-dev-rhino.html abra alapjan. 2012.01.28.
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A hidrendszer kiillonb6zd elemei 1996-ban és 1997-ben keriiltek rendszeresitésre a brit
haderénél. A BR90 hidrendszert sikeresen alkalmaztak harcaszati helyzetben és a kiilonb6zo
katasztrofak elharitasa soran egyarant. Elonyei miatt szamos hadseregnél rendszeresitették.

A hidak katonai terhelési osztalyba soroldsa MLC70 a lénctal?as jarmuivek ¢s MLC105 a
rakomannyal rendelkez6 gumikerekes jarmuszerelvények esetén. 0

Az egyes hidtipusok — kompatibilitdsuk révén — 0Osszekapcsolhatok, elemei cserélhetok,
bdvithetdk az akadaly jellegének megfelelden és kombinalthidként is lizemeltethetok. A hidak
»osszevetése” esetén — 2—3 hid — a lekiizdhetd akadaly szélessége elérheti a 60 métert is. A
modul hidrendszer elemei 8 kiilonb6z6 hidtelepitési megoldast kinalnak a felhasznald részére
az akadaly jellegétdl fiiggden.

#
AR

. ’ 11 e S r ’ Iy e 12
1. sz. kép Két hid dsszevetése 2. sz. kép Harom hid dsszevetése

Close Support Bridge (CSB) — ,,Rohamhid”, rendeltetése atkelohelyek berendezése az
ellenség kozvetlen tlizhatasa alatt. A rohamhidak alapvetd jellemzdje a pancélvédettség, mely
a kezeldszemélyzet részére megfeleld védelmet nyujt az ellenség kozvetlen tlizhatasa ellen,
valamint a gyors — néhany perc alatti — telepithet6ség, igy alkalmazasuk harci koriilmények
kozott is lehetséges.

A BRO90 hidrendszer harckocsin alkalmazhato tipusait el6z8 publikaciokban részletesen
ismertettiik, igy arra most nem tériink ki.®

A ,rohamhid” kerekes gépjarmiire telepitett valtozatait a Tank Bridge Transporter (TBT) —
Harckocsi hidszallité jarmti hordozza, mely a harckocsikhoz hasonlé terepjaro-képességgel
rendelkezik.

3. sz. kép Tank Bridge 4. sz. kép Tank Bridge 5. sz. kép Tank Bridge
Transporter (TBT) 10. sz. hid" Transporter (TBT) 11. sz. hid"™ Transporter (TBT) 12. sz. hid"®

19 Forras: http://www.defencedirectory.com/pages/suppliers/supplier_product_data/product_data_template
_7.html 2012.01.26.

! Forras: http://www.gmhutcheson.com/images/ESE_AVLB.JPG 2012.01.13.

12 Forras: http://www.army-technology.com/contractor_images/man/man1.jpg 2012.01.13.

B3 Lasd: A NATO tagorszagok korszer(i miiszaki technikai eszkdzei és felszerelései 1. irasban.

Y Forras: http://www.protruckservices.com/TBT/scan00185.jpg 2012.04.15.

1> Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/Tank-Bridge-Transporter.jpg 2012.04.14.
18 Forras: http://cyberyana.free.fr/army2000/UK/tbt.jpg 2012.04.14.
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Az UNIPOWER tipust szallitojarmii jellemzése” 18

Az Unipower M-sorozat szamos katonai szallitoeszk6z bazisjarmiive, melyet az Universal
Power Drives Ltd. kifejlesztett ki a 1980-as évek végén. Ezeket a nagy mobilitasu jarmiivek
direkt katonai alkalmazas céljara késziiltek. Alaprendeltetésiik a specidlis felszerelések és a
nehézgépek szallitasa. Az elsd sorozatgyartast jarmiivek 1992-ben keriiltek le a gyartdsorrol.

Az M-sorozatu Unipower alvaza egy egyediilallo, hegesztett vaz, mely kivételes szilardsagot
biztosit a hajlitd és csavard nyomatékokkal szemben, amely kiilondsen fontos a nehéz terepen
torténd kozlekedéskor. Az alvaz hasznos terhelhetésége 24 000 kg, igy az a javaslat sziiletett,
hogy a jarmii a brit hadsereg Palletized Loading Systems-el (PLS) — ellatott alap
szallitojarmiive, illetve a BR9O0 tipusu hidrendszer hordozo- és telepitd eszkoze lesz.

Mintegy 190 db Unipower M-sorozatu jarmii keriilt legyartasra a BR90 hidrendszer
elemeinek szallitasara, telepitésére. A vezetofiilkéje teljesen fém, alkalmas a jarmiivezetd és 4
utas befogadasara. Fiilke fel van szerelve fliggetlen fiit6- és 1égkondicionald rendszerrel.

A szallitojarmii Cummins M380E 11 literes, 375 16er6s, vagy Perkins 410T 12,2 literes, 403
loerds turbodizel motorral van szerelve. Mindkét motor automata sebességvaltoval
rendelkezik (6 eléremeneti és egy hatrameneti fokozat), mely mind a négy tengelyt
folyamatosan meghajtja. A motor a vezetdfillke mogott talalhatdo. Az Unipower M-szérids
jarmiivek elsé kétpar kereke kormanyozhato. A jarmi egy kozponti keréknyomas-szabalyozo
rendszerrel, differencialzarakkal rendelkezik, mely jO terepjaroképességet és mobilitast
biztosit az eszkoz részére. A jarmi tulajdonsdgai révén képes a lanctalpas jarmiiveket
kovetésére a legnehezebb terepen is.

A specidlis felépitmények eltavolitdsa utan minden kiilonosebb elokészités nélkiil szallithato a
Lockheed C-130 tipusu reptilégépen.

A szallitojarmii fobb adatai'’ *°

Rendszeresitve 1992

Meghajtas 8x8

Vezetbfiilke befogadoképessége 1+4f£6

| Meéretek 0000000000000

Tomege (menetkészen) ~15t

Maximalis terhelés 241t

Hossza ~10m

Szélessége 2,99 m

Magassaga 2,95m

Motor Cummins M380E 11 literes turbodizel motor 375
l6erds, vagy Perkins 410Tx 12,2 literes turbddizel
motor 403 16erdvel.

Maximalis sebessége orszaguton 90 km/h
Hatotavolsag ~ 600 km
| Mandverezbképesség ]
Maximalis emelkedd 60%
Oldaldélés 40%
LépcsOmaszo képesség ~0,6m
Arokathidalo képesség ~14m
Gazloképesség Tobb mint 1 m

Y Forras: http://www.military-today.com/trucks/unipower_m_series.htm 2012.02.25.
18 Forras: http://www.trucksplanet.com/catalog/model.php?id=1149 2012.05.26.
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6. sz. kép Unipower—M hordozéjarmi*®

Afganisztani alkalmazasa miatt néhany jarmii vezetdfiilkéjét pancélvédelemmel lattak el. A
vezetbfiilke tetejének kialakitasa sziikség esetén lehetové teszi géppuska felszerelését is.

General Support Bridge (GSB) — ,,Altalanos tamogatéhid” készlet 32 m fesztivolsag
athidalasara képes. A hidépité felszerelés egy Automotive Bridge Launching Equipment
(ABLE) — Automata hidtelepit6 berendezéssel ellatott és kett6 darab Bridging Vehicles (BVs)
— Hidszallito jarmtibdl all, melyek a hid fel- és lejaroit, valamint panelelemeit szallitjak. A
szabvany hidkészlet 4 db 8 m-es fel- és lejaro, 2 db 8 m-es, 3 db 4 m-es és 2 db 2 m-es
panelelembdl all, mely lehet6vé teszi 16-32 m-es hid megépitését.

e B dia

7. sz. kép GSB — Automated Bridge Launching
Equipment (ABLE)?

8. sz. kép GSB — Bridging vehicle (BV)*

A 32 m fesztavolsagl hidat 10 f6 30 perc alatt képes megépiteni. A hid érdekessége, hogy
fesztavolsagat 16 m-t6] 2 m-ként lehet valtoztatni 32 m-ig. Az Automotive Bridge Launching
Equipment (ABLE) — Automata hidtelepitd berendezés rendeltetése a hid telepitése és
malhazasa. A hidtelepitd mechanizmus — az ,épitdgerendaval” — és a 20 t teherbirast daru a
széllitojarmii hidraulikarendszerérdl kapja a meghajtasat. A Bridging Vehicles (BVs) —
Hidszallité jarmiivek 20 tonnds hidraulikus darui segitik a hid gyors Osszeszerelését és
bontasat.

9 Forras: http://freespace.virgin.net/scammell.man/unipower.html 2012.05.26.
20 Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/GSB-ABLE.jpg 2012.04.15.
2! Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/2010/08/military-bridging/ 2012.04.15.
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9. sz. kép A hid épitése? 10. sz. kép A feljaré elem beépitése®

A hidszerkezet épitése az akadalyon attolt és a tilparton letalpalt ,,épitdgerenda” segitségével
torténik, ugy hogy az ¢épitéshez sziikséges panelelemek a szallitojarmirdl levéve az
»epitégerenda” szallitokeretén felfiiggesztve Osszekapcsolasra keriilnek. Miutan az
Osszekapcsolt panelelemek elérik a talpartot, az ,.épitégerenda” segitségével a parti hidfokre
leeresztik a kész hidat.

A hid tovabbi érdekessége, hogy a nyomsavok kozotti rés nyompalyakozi pajzsokkal kertil
lefedésre.

22 Forras: http://www:.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/ABLE-01.jpg 2012.04.15.
2 Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/ABLE-06.jpg 2012.04.15.
24 Forras: http://www.flickr.com/photos/73614187 @N03/6824283933/sizes/I/in/photostream/ 2012.05.27.
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12. sz. kép A nyompalyakozi pajzsok berakasa®

Spanning Systems — Athidalé rendszerek. Két alapvetd athidalo rendszer keriilt kialakitasra
a Long Span Bridge — ,,Nagy fesztava hid” és a Two Span Bridge — a ,,Két (dupla) fesztava
hid”.

Long Span Bridge — ,,Nagy fesztava hid”, egy megerésitett hidszerkezet, — egy specialis
tamaszto és feszitomi alkalmazasaval — melyet az Automotive Bridge Launching Equipment
(ABLE) — Automata hidtelepitd berendezés segitségével telepitenck. A rendszer lehetévé
teszi, hogy a General Support Bridge (GSB) — ,,Altalanos tamogatohid” készlet athidalhatd
fesztavolsagat 32 m-r6l 44 m-re noveljék. A hid biztositja a jelenleg legnehezebb technikai
eszkozok atbocsatasat is.

13. sz. kép GSB ,,nagy fesztava hid” épitése Irakban”®

2 Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/ABLE-04.jpg 2012.04.15.
% Forras: http://30.media.tumblr.com/tumblr_lvorajYRfvlqlcxglol 500.jpg 2012.04.15.
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A hidrendszer standard BR90 és a megerdsitd elemekbdl all. A kiegészitd elemek szallitdsara
tovabbi 2 db Bridging Vehicle (BV) — Hidszallitd jarmii keriilt a hidkészlethez
rendszeresitésre.

A tovabbi fejlesztések eredményeként megjelent egy alternativ ,,nagy fesztavlr” hidrendszer,
amely — eldfeszitett aramid kabelek alkalmazasaval — 52 m fesztavolsag athidalasara tette
képessé a hidrendszert.

A leghosszabb és technikailag a legigényesebb hid a 42R/18 tipusjelii, mivel a hid két részbol
all. Az ,,A” tipust athidalas 42 m fesztavolsagli — a tamaszto €s feszitomi alkalmazasaval — és
ehhez a részhez keriil hozzdkapcsolasra egy csuklds panel segitségével a 18 m fesztavolsagu
,,B” tipusu athidal6 elem.

Two span bridge — Két (dupla) fesztava hid az Automotive Bridge Launching Equipment
(ABLE) — Automata hidtelepité berendezés segitségével — képes 2x32 m-es hid telepitésére
oly médon, hogy az akadaly kdzepén a hidszerkezet pillérrel, baklabbal vagy Giszopontonnal
alatdmasztjak. Az athidalhat6 akadaly szélessége eléri a 60 métert.

14. sz. kép Baklabas alatamasztas®® 15. sz. kép Alatamaszté pontonszerkezet®™

%" Forras: http://www.realitymod.com/forum/f189-modding-tutorials/83359-map-tutorial-close-support-bridges-
csh-placement.html 2012.04.12.

%8 Forras: http://realitymodfiles.com/rhino/tuts/csb_placement/ref_7.jpg 2012.04.15.

2 Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/2012/02/uk-military-bridging-equipment-br90-and-rebs/ 2012.02.01.
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A pontonok szallitasat 2 db specialis, daruval és hidraulikus csorlovel ellatott terepjard
tehergépjarmii biztositja. A sziikséges Usz6 aldtdmasztast 4 db ponton Osszekapcsolasa
biztositja. Pontonok mozgatasat és pozicionaldsat a vizen 2 db beépitett motor teszi
lehetéveé.*

A hid telepitése legfeljebb 10%-o0s lejton (emelkedén) hajthaté végre. 2010-ben az
afganisztani misszioban résztvevd eszkdzoket feltjitottak és pancélvédelemmel lattak el.*

16. sz. kép Pancélvédelemmel ellatott hidkészlet™

RAPIDLY EMPLACED BRIDGE SYSTEM (REBS) — GYORSAN
TELEPITHETO HIDRENDSZER3% 33

A Rapidly Emplaced Bridge System (REBS) — Gyorsan Telepithetd Hidrendszer
aluminiumbol késziilt konnylszerkezetli hidrendszer.

Az Ujonnan jelentkezd harcaszati-hadmiiveleti kovetelmények figyelembevételével tervezték
alapvetden a gépesitett alegységek részére a szaraz- ¢és vizi akadalyok athidalasara. A
hidrendszer megfelel az Gj kovetelményeknek, gyorsan telepithetd, 1égi szallithato és képes az
MLC50 besorolast kerekes €s lanctalpas eszkozok atbocsatasara egyarant. Tervezésének
kdszonhetden a hidrendszer uj lehetéségeket kinal a szaraz- és vizi akadalyok lekiizdése terén.

A REBS a német General Dynamics Land Systems (GDELS) altal keriilt kifejlesztésre az
amerikai hadsereg részére. 2002-ben, az amerikai hadsereg TACOM (Tank-Automotive and
Armaments Command — Pancélos- Gépjarmii és Fegyverzeti Parancsnoksag) szerzodést
kotott a németorszagi General Dynamics Land Systems-el 20 db REBS hidkészlet
leszallitasara. A REBS programot a General Dynamics Land Systems az amerikai AM
General Company-val kozdsen valositotta meg. Az amerikai hadsereg 2007 aprilisaban a
fejlesztést sikeresnek értékelte és még ebben az évben rendszerbe allitotta a hidrendszert,
els6ként a miiveleti eréknél.

%0 Forras: http://www.army.mod.uk/royalengineers/equipment/703.aspx 2012.02.02.

31 Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/2012/02/uk-military-bridging-equipment-br90-and-rebs/ 2012.02.01.
%2 Forras: http://www.army-technology.com/projects/rebs-rapidly-emplaced-bridge-system/ 2012.01.30.

%% Forras: http://www.gdsbs.de/fileadmin/pdf/prospekt_rebs.pdf, 1-6. oldal. 2011.12.23.
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hid alaprendeltetése = a  nagymozgékonysdgli  széarazfoldi  gépesitett  erdk

mozgasszabadsaganak biztositdsa — konnyli harcaszati ,kiséréhidak” alkalmazasaval — a
kiilonb6z6 széaraz- és vizi akadalyok lekiizdése sordn.

REBS hidrendszert a LAAD 2011 védelmi kiallitdison mutattdk be nyilvdnosan Rio de
Janeiroban 201 1. aprilisaban.

REBS tervezése a gyakorlatban jol bevalt BEAVER tipusu hidveté harckocsi alapjan indult
el, felhasznilva az ott alkalmazott részegységeket és hidelemeket. A hid alkatrészei
nagyszilardsagu aluminiumbol keriiltek kialakitasra.

REBS {8 részei:>*

¢

14
14
14
14
*
*
*

Szallité és malhazo keret; BAP (Bridge Adaptor Pallet) — szabvanyos pontonmalhazé
kerettel;

Telepitd (malhazo) szerkezet (Szallitod és malhazo keretre épitve);

Telepitd (malhazd) gém (Szallitd és malhdzo keretre épitve);

Két fél hidszerkezet;

Hidraulikus rendszer (Szallit6 és malhazo keretre épitve);

Elektromos vezérlorendszer;

Dizel-hidraulikus er6forras;

Lézer tavméré és kamera REB-ABLK (REB-Adaptable Bridge Launching Kit —
Illeszthetd (Le- és felszerelhetd) hidtelepit6-malhazo készlet.

A hidrendszer szallitasat, telepitését és malhazasat — a Ribbon bridge (RB), az Improved
Ribbon Bridge és a Heavy Dry Support Bridge hidaknal jol bevalt — M1977 Common Bridge
biztositja.

Transporter (CBT) — Szabvanyos hidszallito®

-t g M - > ~
e Ve v - CE RN PRl s S N E A TN Y a2

17. sz. kép REBS az M1977 Szabvényos hidszallit6 jarmiivon®®

% Forras: http://www.gdsbs.de/fileadmin/pdf/prospekt_rebs.pdf, 2. oldal. 2011.12.23.
% Részletes ismertetése sorozatunk II. részében talalhaté a ,,ponton- vagy szalaghidak” részben.
% Forras: http://www.gdels.com/brochures/bridge_rebs.pdf, 4. oldal. 2012.01.23.
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A szallitd és malhazo keret (a hiddal) barmely 10—15 tonna teherbirdst PLS (Palletized Load
System — horgos emeldkaros (6n-) malhazo) rendszerrel ellatott tehergépjarmiivon szallithato.

A REBS hid felszerelhetd a 8x8 meghajtasti pancélozott harcjarmiivekre, mint a példaul a

Stryker és Piranha III.
‘,...a---""’_n =] ﬁ o 0 —— _tG.EE m
| |
o 13,80 m -
|_| 13.80m |
',....---"'"'"__ﬂ o o A o ﬂ_—""""---..._\

18. sz. kép REBS a PIRANHA Il tipust harcjarmiivon®

A REBS f&bb jellemz6i®® *

Terhelhetdség MLC50
Teljes hossz 13,8 m
Szélesség 3,35m
Magassag 0,56 m
Nyomsav szélesség 1,2m
Teljes tomeg 4800 kg
Teljes hossz 7,63 m
Szélesség 2,79 m
Magassag 22m
Teljes tdomege 9450 kg
A hid telepitési ideje < 10 perc
ABLK tomege 1800 kg
A hid telepitési ideje < 2 perc

%" Forras: http://www.gdels.com/brochures/bridge_rebs.pdf, 4. oldal. 2012.01.23.
% Forras: http://www.army-technology.com/projects/rebs-rapidly-emplaced-bridge-system 2012.01.30.
% Forras: http://www.gdsbs.de/fileadmin/pdf/prospekt_rebs.pdf, 4. oldal. 2012.01.28
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REBS (hid a kerettel) C-130, C-141, C-160, C-17, C-5, A 400M

REB (telepitett hid kiils6 fiiggesztéssel) CH-47

ABLK Minden 1égi jarmii melynek terhelhetdsége tobb mint 1800 kg

REBS hidkészlet lehetdvé teszi a szaraz- €s vizi akadalyok lekiizdését 13 m-es fesztavolsagig
a kerekes és lanctalpas jarmiivek részére MLC50 teherosztalyba sorolasig.

A vizszintesen kitolhato hid tizemeltetését (telepités, malhazas) 2 f0s kezeldszemélyzet hajtja
végre. A szallitdjarmiivon 1évo hid telepitése, malhazasa a szallitd és malhazo keretre épitett,
tavvezérlésl, hidraulikus mukodtetésti telepitd és malhazo berendezés segitségével kertil
végrehajtasra. A hidkészlet telepitését, malhdzasat a szallitojarmi vagy szallitd és malhazo
keretre épitett (fliggetlen) dizel-hajtast hidraulikus rendszer biztositja.

i 0

—————
7

©ON

A szallitdjarmii az akadély szélére all

A szallitdjarmii letalpalasa, az alsé hidrész kapcsolasi
: hel@zetbe'mozgatésa 3 A hid letétele az akadaly hidftire

O I —— R O3]

A hidelemek 6sszekapcsolasa A kész hid

4. sz. 4bra A REBS telepitésének mozzanatai®

A meghatarozott katonai feladatok hatékonysaganak novelése, a REBS hidkészlet
alkalmazasanak rugalmasabba tétele érdekében keriilt kifejlesztésre a REB-ABLK készlet. A
fejlesztés lehetdvé teszi a lanctalpas és kerekes harcjarmiivek részére — a fegyverzet vagy
egyéb berendezések eltavolitasa nélkiil — a REB hidkészlet alkalmazéasidt a harcjarmii
pancélvédelme alatt.

REB-ABLK a harcol6 erdk egy ideiglenes (fel- és leszerelhetd) eszkdze, mely jelentésen
megnoveli ezen er0k akadalylekiizdé képességét.

Az ABLK készlet nagy elénye, hogy a harcolo6 erdk logisztikai- vagy tdmogato alegységeinek
jarmuvein szallithatdo €és a harcjarmii kezeldszemélyzete altal kb. 30 perc alatt az adott
harcjarmiire felszerelhet6. A BAP-on (Bridge Adaptor Pallet — szabvanyos hidmalhazo
kerettel) szallitott hid eldkészitése a lekiizdendd akadaly kozelében kijelolt, fedett helyen
torténik, ahol az ABLK felszerelése utana harcjarmiire malhazasra keriil a REB hidkészlet. A
malhazast kovetden a harcjarmi a hiddal a kijel6lt atkeldhelyre eléremozog, telepiti a hidat és
lekiizdi az akadalyt. A hid telepitése teljes pancélvédettség mellett, kevesebb, mint 2 percet
vesz igénybe.

0 Szerkesztette Dr. Szab6 Sandor a http://www.thinkdefence.co.uk/2012/02/uk-military-bridging-equipment-
br90-and-rebs/ abra alapjan. 2012.03.27.
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A telepitett hid mindkét oldalrdl felvehetd, amely lehetdvé teszi a hid kdvetkezd atkeldhelyre
szallitasat és ujboli alkalmazasadt a harcjarmli pancélvédelme mellett. A hid vizszintes
telepitése jelentsen csokkenti az ellenség felderitési lehetdségét.

A harcjarmil az akadaly szélerél megkezdi A hid akadaly folé tolasa
a hid telepitését

T — e

A hid letétele az akadaly hidfbire A kész hid
5. sz. dbra REB-ABLK hid telepitésének mozzanatai**

Az ABLK az akadaly(-ok) lekiizdését kdvetden rovid 1d6 alatt eltavolithaté a harcjarmiirél,
mely folytathatja a részére meghatarozott harcfeladat végrehajtasat. A  telepitett
(,,hatrahagyott”) hid mas harcjarmiivel, (ABLK alkalmazasaval) vagy a logisztikai- illetve a
tamogat6 alegységeknél talalhaté PLS rendszerii jarmiivekkel is az akadaly minkét oldalarol
felszedheto.

19. sz. kép Athaladas a telepitett hidon*?

" Szerkesztette Dr. Szabé Sandor a http://www.army-guide.com/eng/product2102.html 4bra alapjan. 2012.03.27.
*2 Forras: http://www.gdels.com/media/photo.asp 2012.04.05. (Csak regisztralt felhasznalé részére.)
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Az 1) REB-ABLK alkalmazas a megbizhatosagot, mobilitast és a rugalmassagot képviseli a
fejlett hidépitési technologidban.*

A brit hadsereg az Afganisztanban jelentkez6 hidépitési igények kielégitése céljabol vasarolt
néhany REBS hidrendszert. A hidrendszer elényének tartjak, hogy a hid, barmely tipusu
Demountable Rack Offload and Pickup System (DROPS) — Onrakod6 rendszerrel ellatott —
jarmirdl telepithetd. A brit hadseregben a REBS hidrendszert az Enhanced Palletised Loading
System (EPLS) — tovabbfejlesztett raklapos rakodasi rendszerrel ellatott HX77 tipusa Man
Support Vehicle (MSV) — Man tamogat6 szallitdjarmiivel hasznaljak. A hidrendszer tovabbi
elonyének tekintik, hogy a hid vizszintes telepitése sokkal elénydsebb, — nehezebben
felderithetd — mint a brit mérnokok altal kifejlesztett Modular Bridging System (BR90) —
Modul Hidrendszer.**

N\ -~ -

20. sz. kép Angol REBS Man tipust szallitojarmiivon**

A britek ugy értékelik, hogy a REBS egy iigyes hidrendszer, ugyanugy, mint az ERE
Logistics S80T — ERE Logisztikai S80T tipust hid, de nyilvanvalo, hogy az MLC50 terhelési
osztaly az korlatozassal jar. Ez a jelenlegi afganisztani miveleteknek megfelel, mivel az

MLC50 terhelési osztalyba sorolhat6 jarmiivek szdma jelenleg ,,minimalis”.**

BEFEJEZES

A héborus tevékenységek gyakorlati tapasztalatai igazoljdk, hogy a miiveleti teriileten
talalhato hidak (atkelési lehetdségek) rombolasa jelentdsen megneheziti a csapatok
harcfeladatainak telj esitését™, a sziikséges utan- €s hatraszallitdsok idobeni végrehajtasat.

A katonai szakemberek hosszi id6 oOta kutatjak, fejlesztik azokat a miiszaki technikai
eszkozoket és megoldasokat, melyek a fenti nehézségek megoldasat hivatottak eldsegiteni.

A cikkben bemutatott eszkozok a szdmtalan miszaki szakfeladat koziil csak az atkelési
feladatok egy sziik teriiletén adnak megoldast. Az atkelést eldsegitd ,,eszkoztar” ennél joval
bdévebb, terjedelmesebb.

*® Forras: http://www.gdels.com/descargas/ELS_Press%20Release REB.ABLKV3.pdf, 2. oldal. 2012.03.29.
* Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/2012/02/uk-military-bridging-equipment-br90-and-rebs/ 2012.03.27.
** Néhany tapasztalati példa: Tomolya Janos, Padanyi Jozsef: ,,A miiszaki erék alkalmazésa az iraki Szabadsag
Miiveletben”. Hadtudomanyi Szemle 3: (2008) 34-48. oldal.
http://hadtudomanyiszemle.zmne.hu/files/2008/3/tj_pj.pdf
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Tervezett sorozatunk tovabbi irasaiban folytatjuk a korszeri miiszaki technikai eszk6zok és
harcanyagok jellemzdinek, alkalmazasi lehetéségeinek bemutatasat, azok jobb megismerése
céljabol.
A kovetkezd publikacionk szintén a ,kiséréhidak™ csoportjaba tartozd hidatkel6helyek
berendezésére alkalmazhatd eszkozok jellemzdivel, alkalmazasi elveivel ismerteti meg az
olvasot.

FELHASZNALT IRODALOM, FORRAS

1. Kovacs Tibor: A taléloképesség fokozasanak muszaki feladatai. Hadtudomany, 2004/1.
szam. 114-122. oldal.

2. Tomolya Janos, Padanyi Jozsef: A miiszaki erk alkalmazasa az iraki Szabadsag

Miiveletben. Hadtudomanyi Szemle 3: (2008) 34-48. oldal.

http://hadtudomanyiszemle.zmne.hu/files/2008/3/tj_pj.pdf

http://30.media.tumblr.com/tumblr_lvorajYRfv1lglcxglol 500.jpg

http://cyberyana.free.fr/army2000/UK/tbt.jpg

http://freespace.virgin.net/scammell.man/unipower.html

http://realitymodfiles.com/rhino/tuts/csb_placement/ref 7.jpg

http://www.army-guide.com/eng/product2102.html

http://www.army.mod.uk/royalengineers/equipment/703.aspx

http://www.army-technology.com/contractor_images/man/manl.jpg

0. http://www.army-technology.com/projects/rebs-rapidly-emplaced-bridge-system/

1. http://www.defencedirectory.com/pages/suppliers/supplier_product_data/product_data_te

mplate_7.html

12. http://www.flickr.com/photos/73614187@N03/6824283933/sizes/l/in/photostream/

13. http://www.gdels.com/brochures/bridge_rebs.pdf

14. http://www.gdels.com/descargas/ELS_Press%20Release REB.ABLKV3.pdf

15. http://www.gdels.com/media/photo.asp

16. http://www.gdsbs.de/fileadmin/pdf/prospekt_rebs.pdf

17. http://www.gmhutcheson.com/images/ESE_AVLB.JPG

18. http://www.military-today.com/trucks/unipower_m_series.htm

19. http://www.protruckservices.com/TBT/scan00185.jpg

20. http://www.realitymod.com/forum/f189-modding-tutorials/83359-map-tutorial-close-
support-bridges-csb-placement.html

21. http://www.realitymod.com/forum/f389-pr-dev-blogs/82507-developing-csbs-idea-up-r-
dev-rhino.html

22. http://www.thinkdefence.co.uk/2010/08/military-bridging/

23. http://www.thinkdefence.co.uk/2011/12/uk-military-bridging-equipment-assault-bridging/

24. http://www.thinkdefence.co.uk/2012/02/uk-military-bridging-equipment-br90-and-rebs/

25. http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/ABLE-01.jpg

26. http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/ABLE-04.jpg

27. http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/ABLE-06.jpg

28. http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/GSB-ABLE.jpg

29. http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/Tank-Bridge-Transporter.jpg

30. http://www.trucksplanet.com/catalog/model.php?id=1149

RBRO©Ooo~NO koW

35



Miszeki Katonai Kozieny
XXII. évfolyam, 2012. 3. szam

Laczik Balazs'

EPULETEK ROBBANTASOS TERRORISTA CSELEKMENYEK
ELLENI VEDELMENEK NEMZETKOZI ES HAZAI JOGI
SZABALYOZASA VALAMINT A VEDEKEZES MODJAI, FORMAI ES
ESZKOZEI?

Az 1980-as, 1990-es évektol kezdve a vilagon egyre nagyobb teret nyertek a politikai vagy egyéb indittatasbol
elkovetett terrorista cselekmények. Ezek a merényletek, felhivtak az orszagok vezetbinek figyelmét a probléma
kezelésére és megkezdodott a vilagon a terrorizmus elleni harc fejlesztése, kutatisa. A terroristak elleni
védekezés kiilondsen nehéz, komoly hattér informdciok sziikségesek az egyes akciok meghiusitisahoz, melyhez a
rendelkezésre allo adatok, erck és eszkozok nem minden esetben elégségesek. A védekezéshez ki kell dolgozni
azokat a védelmi modszereket, elveket, melyek mar céliranyosan egy bekovetkezett tamadas hatasat és a
lehetséges dldozatok szamat csokkentik. Ebben a cikkben megvizsgalom a nemzetkozi és haza jogszabalyi
hatteret — amennyiben az létezik — illetve bemutatom a védelmet megvalosito legjellegzetesebb miiszaki
megoldasokat, berendezéseket.

Kulcsszo: épiilet, robbantdas, terrorizmus, védelem, szabvanyok.

BEVEZETO

A terrorista tdimadasok egyik leggyakoribb formaja a robbantdsos merényletek. A kivitelezése
sz¢les skalan mozog, a levélbombatol az oOngyilkos merényldkig sokféle modszerrel és
eszkozzel igyekeznek elérni a céljaikat. Sok esetben az elkészitett robbanodszerkezetek
bejuttatasa az épiiletbe komoly korlatokba iitkdzik a fejlett vagyonvédelmi rendszereknek
koszonhetden. Ezért a terroristdknak céljaik eléréséhez vagy komoly eldkésziileteket kell
tenni a robbanoszerkezet épiiletbe torténd bejuttatdsdhoz, vagy olyan kevésbé eldkészitett
tamadast kell végrehajtani, amelynek nem célja a robbandszerkezet épiiletbe juttatasa, hanem
elegendd az épiilet mellett elhelyezni. A kiilonb6z6 orszagokban elkovetett terrorista
robbantasok hatasara a vilagon erdfeszitéseket tesznek a terrorista timadasok lehetdségének a
minimalizaldsara. Nemzetk6zi szinten munkacsoportok foglalkoznak az orszagokba bejuto és
keringd illegalis robbandszerkezetek felkutatdsaval illetve a terrorista elemek kiiktatdsaval. A
terrorizmus elleni harc alapjait a jogszabalyok adjak, ezért minden orszag igyekszik a
nemzetkdzi irdnymutatasokat atvenni, kidolgozni a sajat orszdgara vonatkoz6 eldirasokat és
iranymutatasokat. Sajnos az épiiletek tervezésénél és kivitelezésénél a terrorizmus elleni
védelem nem jelenik meg a tervezési kovetelményekben ¢és a jogi szabalyozasban. A cikk
célja ennek a problémanak a feltardsa illetve bemutatisa. Raviladgitok a nemzetkozi
jogszabalyi rendszer jellemz6 elemeire, valamint a hazai jogszabalyi hattérre.

! Laczik Balazs tii. szdzados a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem KMDI doktorandusza
2 Biralta: Prof. Dr. Szabo Sandor ny. mk. ezredes egyetemi tanar
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1. AZ EPULETEK ROBBANTASOK HATASAIVAL SZEMBENI
VEDELMENEK NEMZETKOZI ES HAZAI JOGI SZABALYOZASA

A nemzetkozi és hazai jogi szabalyozast harom alapvetd teriileten keresztiil mutatom be.
Elészor megvizsgdlom a haza jogszabalyi hatteret, azt, hogy milyen kdzvetett vagy kdzvetlen
jogszabalyi eldirasok talalhatdak az épiiletek védelmére. Ezt kovetden attekintem az Europai
Unid terrorizmus elleni harcanak jogi szabalyozasait, illetve, azt, hogy ezekben a
dokumentumokban vannak-e az épiiletek védelmére torténd utalasok. Végiil kitérek az USA
ilyen irdnyu jogszabalyainak bemutatasara illetve azokra a tanulmanyokra, irdnymutatasokra
melyek a jogszabalyra épl'ilnek.3

1.1. A Magyarorszagi terrorizmus elleni védekezés az épiiletek robbanasok
hatasaival szembeni védelmének szempontjabdl

Magyarorszadg terrorizmus elleni védekezésének jogszabalyi hattere a nemzetkozi
egyezményekkel valamint az Eurdpai Unids jogharmonizacioval kapcsolhatd Ossze. Az
épiiletek robbantdsos terrorista cselekményekkel szembeni védelme ennek a teriiletnek egy
specialis részét képezi, ezért tartom sziikségesnek az alapvetd jogszabalyi hattér ilyen iranya
vizsgélatat.

Magyarorszagon az épiiletek védelmének alapelveit tekintve két részre oszthatd, amely egy
koztes idGszakkal kiilonithet6 el egymassal. Az els6 szakasz a szocializmus évtizedei alatt
fedezheté fel, ebben az id6 intervallumban nem kifejezetten nevesitve jelent meg a
terrorizmus, hanem kiilonféle — az akkori kor elvarasinak megfeleld — fogalmakat hasznaltak
(kémkedés, reakcids merényletek stb.). Ebben az idészakban az emberi élet- és anyagi javak
védelme az ¢épiiletek vonatkozasaban az oOvohelyek Iétesitését takarta jobbara. Jelentds
szakirodalom allt rendelkezésre és késziilt az ilyen jellegli tdimadasok kezelésére, illetve az
esetlegesen bekovetkezett események elharitasara, felszamolasara. A készenlétben allo erdk,
alkalmazott eljarasok, eldirdsok és szakirodalom jellegét tekintve mas teriiletet igyekezett
lefedni, a védekezés egy kiilso erd altali timadas elleni védekezésre helyezte a hangsulyt. Ez
azonban nem egyezik meg a terrorizmus elleni védekezéssel. Az 1990-es évek
rendszervaltasat kovetden szemléletmod-valtas tortént, az orszag vezetése a nyugat irdnyaba
nyitott. Az akkor mar helyenként fel-fellangolo terrorista tamadasok, haborus teriileten
végrehajtott gerilla-tdmadasok kormanyzati épiiletek ellen tavolinak tlintek. A terrorizmus
eloszele a 90-es években mar érezhetd volt, ezért az ENSZ New Yorkban, 1997. december
15-¢én a robbantasos terrorizmus visszaszoritasardl kozos allaspontot alakitott ki. Ezt kdvetden
alig telt el egy évtized és a vilagnak szembe kellett néznie 2001. szeptember 11-el, a 2004-es
Madridi robbantassal €s a 2005-6s Londoni eseményekkel. Az Eurépai Uniéo a 2001-es
amerikai események hatdsadra megalkotta a sajat iranyelveit a terrorizmus elleni védekezésrol.
A magyarorszagi vonalat vizsgalva, hazank 2002-ben ratifikélta a fentiekben emlitett 1997-es
nemzetkdzi egyezményt. Az egyezmény tartalmat tekintve a terroristak feleldsségre vondsat
szorgalmazza, illetve az alair6é allamok kozotti egylittmikodést nyomatékositja. A ratifikalt
Unids, ENSZ ¢és egyéb jogszabdlyok a terrorizmus megakadalyozasaval, megelézésével
illetve ellehetetlenitésével foglalkoznak, tovdbba az orszagok kozotti egyiittmikodést
hivatottak erdsiteni. Ezek a jogszabalyok nem tartalmaznak olyan utalast, amely egy
esetlegesen ,,sikeres” tamadas kivédésére illetve annak kovetkezményeinek csokkentésére
vonatkozna. Jelen esetben a védekezést az ¢épiiletek elleni tdmaddsok szemszogébdl

® A témaval kapcsolatosan lasd: Prof. Dr. Szabo Sandor — Dr. Toth Rudolf: Epitmények robbantasos
cselekmények elleni védelmének novelési lehetéségei. Forras: http://hhk.uni-nke.hu/downloads/kiadvanyok/
mkk.uni-nke.hu/pdfanyagok2012kulonszam/18%20teljesszam.pdf, 14-25. oldal. 2012.11.26.

37



vizsgalom. A hazai szabalyozas az épiiletek védelme szempontjabol bizonyos esetekben csak
kozvetve vehetd figyelembe. A jogszabalyok daltalanossdgban tartalmazzdk az élet ¢és
vagyonbiztonsagot, tovabba az épiiletek fizikai hatasokkal szembeni védelmét melybe
beletartozhat a terrorista robbantasok hatasainak kivédése is.

Az Orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl szolo 253/1997. (XI1. 20.) Korm.
Rendelet 50. § (5) bek. szerint, melyet a Kormany 211/2012. (VIIL. 30.) Korm. rendelete az
orszagos telepiilésrendezési €és épitési kovetelményekrdl szold 253/1997. (XII. 20.) Korm.
rendelet modositasarol 2012. VII. 30-an kiadott ,,Az épitményt és annak részét, szerkezetét,
beépitett berendezését és vezetékrendszerét ugy kell tervezni és megvalositani, hogy azok
karbantartas, korszeriisités, esetleges csere céljabol — a csatlakozo  szerkezetek
dllékonysaganak veszélyeztetése nélkiil — hozzaférhetok legyenek, valamint azok a magyar
nemzeti szabvanyok altal megkévetelt biztonsdaggal

a) feleljenek meg a tervezett vagy becsiilt élettartamuk alatt — a rendeltetési céljuknak
megfelelé biztonsaggal — az adllékonysag és a mechanikai szilardsag, valamint a
rendeltetésszerii és biztonsagos hasznalat kovetelményeinek,

b) nyujtsanak védelmet a varhato hatisok okozta artalmak ellen az épitmény
rendeltetesszerii hasznalata soran, és

c) feleljenek meg és dalljanak ellen a varhato mértékii terheléseknek, hatdasoknak. 4

Ebben az esetben felmeriil a kérdés, mi az eld6irt mérték és milyen paramétereket vagy
terhelési értékeket kell figyelembe venni ahhoz, hogy az épiiletek ellenalljanak a robbantasi
hatasoknak? A jogszabalyt tovabb vizsgéilva az 51. § - mely az épiiletek allékonysagara és
szilardsdgara vonatkozik a fenti kérdésekre altalanos valaszt ad. Az (1) bekezdés a
rendeltetésszerli hasznalattal kapcsolatban ad némi tdmpontot: ,,Az épitményt és annak
részeit, szerkezeteit, beépitett berendezéseit és vezetékrendszereit ugy kell tervezni és
megvalositani, hogy a megvalositas és a hasznalat soran fellépd varhatéd terhek, hatasok ne
vezethessenek

a) az épitmény és részei teljes vagy részleges osszeomldsdahoz,

e rer

c) az épitmény teherhordo szerkezetének jelentés deformdcioja miatt a beépitett
berendezések és szerelvények karosoddsdhoz, valamint

d) az épitési tevékenység kozben az épités alatt allo szerkezetek és a csatlakozo vagy a
szomszédos szerkezetek tonkremeneteléhez. ™ Ugyanezen jogszabaly 51. § (3) bekezdése
hivatkozik a polgari védelmi szabalyok betartasara ,, Az épitmény és szerkezetei feleljenck meg
a polgari védelem jogszabalyban eldirt kovetelményeinek. "8 Az épiiletek polgari védelmi
kovetelményeit a 2/2002. (I. 23.) BM rendelet tartalmazta, de csak azon épiiletekre,
melyekben életvédelmi épiiletrészt (0vohelyet) kellett kialakitani illetve kettds rendeltetésii
létesitménykeént keriilt kialakitasra. A 2/2002. (I. 23.) BM rendeletben a polgari védelmi
kovetelmények az életvédelmi 1étesitményekre, az ezekhez tartozd nyilaszarok,
épiiletgépészeti berendezések, épiiletszerkezetek miiszaki kialakitasara vonatkoznak. Ezt a

*Forras: A Kormany 211/2012. (VIL. 30.) Korm. rendelete az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrodl szo616 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet modositasarol. Letdltés: 2012.11.29.
http://www.epitesz-terv.hu/index.php/2112012-vii-30-korm-rendelet-otek-modositasa.html.

® Forras: A Korméany 211/2012. (VIL. 30.) Korm. rendelete az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrol szo616 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet modositasarol. Letoltés: 2012.11.29.
http://www.epitesz-terv.hu/index.php/2112012-vii-30-korm-rendelet-otek-modositasa.html.

® Orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl szo16 253/1997. (XII. 20.) Korm. Rendelet —
www.magyarorszag.hu Letoltés: 2012. junius 10.
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rendeletet a 9/2008. (II. 22.) OTM rendelet hatalyon kiviil helyezte, habar az 6vohelyek
létesitési kovetelményeit szabvanyként lehet még alkalmazni. Ez az irany a cikk
szempontjabol zsakutca, mivel nem tartalmaz az altalanos, mindennapi hasznalatt épiiletekre
vonatkozoan a terrorista robbantasok elleni védekezésre iranyuld eldirasokat. A régi polgari
védelmi szakirodalomban fellelheték a mindennapi, altalanos hasznalata épiiletekre
vonatkoz6 irdnymutatdsok (pl.: romhatdron kiviil torténd telepités, telepiilésrendezési
alapelvek stb.), melyek analogiajukat tekintve alkalmazhatdk lennének. Ezek azonban nem
jogszabalyok, vizsgalatukra jelen cikk nem terjed ki.

A hazai szabalyozasban azonban az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabélyzat kiadasarol
szolé 13/2010. (III. 4.) KHEM rendeletben (tovabbiakban: ,,Szabalyzat”) taldlhatok
kézzelfoghato eldirasok épiiletek védelmére. A szabdlyzat hatdlya a robbandanyagok és
18szerek gyartasara, taroldséara, felhasznéaldsara és raktarozasara terjed ki. A Szabdlyzatban
robbandanyagok gyartdsanal konkrét eldirdsok talalhatoak azokra az épiiletekre, melyekben
robbanoanyag gyartasa folyik. Természetesen ezek az eldirdsok specidlisan a gyart6 tizemekre
késziiltek, de egyes rendelkezései alkalmazhatok mas célu épiiletekre, 1étesitményekre is. A
jogszabaly szorosan Osszeflizodik a tlzvédelmi kovetelményekkel, illetve alkalmazza a
tizvédelmi kovetelményrendszereket példaul az épiiletszerkezetek tlizzel szembeni
ellenallasanak értékeit. Az épiiletek védelmét két részre osztja, a belsé védelem illetve a kiils
védelem kialakitdsdra. A belsé védelem nagy hangsulyt fektet a robbandsi tilnyomas
iranyitott levezetésére, valamint a rendelkezésre all¢ tivegfeliiletek hasadd-nyild feliiletként
torténd alkalmazédsdra. A hasado-nyilo feliiletekre vonatkozd eldirdsok a tlizvédelmi
jogszabalyokban, az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat kiadasarol szolo 28/2011. (IX. 6.) BM
rendeletben taldlhat6ak a robbandsveszélyes terekre. Ezek a kovetelmények alkalmazhatoak
olyan ¢épiiletekre is, amelyek kockazati besoroldsa sziikségessé teszi a robbantasos
cselekmények elleni védelmiiket. A Szabalyzatban az épiiletek kiils6 védelme a
védotavolsagokon €s a terel6falakon, terelésancokon alapul. A kiilsé védelemmel (tereldsanc,
védotavolsagok) szemben tamasztott kovetelmények pontosan keriilnek meghatarozasra. A
Szabalyzat foglalkozik az épiiletszerkezetekkel szemben tamasztott kovetelményekkel illetve
az ¢épiiletgépészeti rendszerek eldirasaival is. Az épiiletszerkezetekre ¢és épiiletgépészeti
rendszerekre vonatkozo eldirasok szintén az Orszagos Tlizvédelmi Szabdlyzat kdvetelmény és
jelolés-rendszerén alapul.

A Szabdlyzaton kiviil, a hazai szabalyozasban egyéb olyan jogszabaly, amely kifejezetten az
épiiletek robbanasi hatasokkal szembeni ellenallo-képességére vonatkozik nincs. Az ilyen
iranyu igények kielégitése csak abban az esetben valosul meg, ha az épittetd, a tulajdonos
kifejezetten felhivja a tervezdk és kivitelezok figyelmét, az 1étesitmény ez iranyu védelmének
megvalositasara. Ebben az esetben a nemzetkézi tanulméanyokbdl, hazai szakérték altal

crer

Biztonsagi Szabalyzat) illetve elemeket dtemelve lehetséges a védelem kialakitasa.

1.2. Eurdpai Unidé jogi hattere az épiiletek robbantasos cselekmények elleni
védelme terén

Az Eurdpai Unio jogszabdlyi keretrendszert alkot a tagorszdgok szdmara, ezt a keretet a
kozosen ratifikalt egyezmények és jogszabalyok adjak. Az Eurdpai Unid harca a terrorizmus
ellen tobb részre bonthatd. Elséként kell megemliteni a 2001. szeptember 11-ei USA-ban
elkovetett merénylet-sorozatot, mely nem csak az Uni6, de az egész vilag figyelmét felhivta a
terrorizmus elleni harc fontossagara. A terrorizmus lekiizdése érdekében az egyes
személyekkel és szervezetekkel szemben hozott kiilonleges korlatozé intézkedéseket vezettek
be. A masodik jelentds esemény-sorozat, amely hatassal volt az Unios jogi szabalyozasra, a
2004-es Madridi, és a 2005-0s Londoni események. Az Unid szembesiilt azzal a val6s
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fenyegetéssel, mely allamainak hataran beliil tapasztalhato. A XXI. szazadi
gondolkoddsmodnak megfeleléen, az Unid jogalkotdi a terrorista tevékenység
ellehetetlenitésébdl indultak ki. Az egyes tagorszdgok renddrségei, illetve a nemzetkdzi
rendori szervezetek (Interpol, Europol stb.) komoly figyelmet forditottak a terrorista-gyants
személyek, szervezetek felderitésére. Ehhez azonban tobb esetben is évekre volt sziikség.
Jelenleg az Unios jogszabalyok jelentds része a pénzmosas illetve a terrorista szervezetek altal
alkalmazott anyagi forrdsok megszerzésének a megakadalyozasara, felderitésére iranyul,
melynek alapvet6 célja a terroristak pénziigyi forrasainak befagyasztasa.

Az Uni6 iranyelveket olyan sziik szeletre, mint az épiiletek védelme a terroristak robbant4sos
cselekménye ellen vagy csak az épiiletek védelmével kapcsolatos irdnyelvet nem adott ki,
ezek kidolgozasat tagorszdgainak jogszabalyalkotoira bizza.

1.3. Az USA szabalyozasi hattere

Az Amerikai Egyesiilt Allamok (tovabbiakban: USA) tagorszagokbol ll, melyeknek sajat
korményz6i és jogszabalyai vannak, a folottiik all6 mindent Osszefogd minisztériumok
komoly erdket forditanak a kdzos jogszabalyok, szabvanyok létrehozasara.

Az USA a vilag minden teriiletén jelen van és szamos érdekeltségi szal fizi a Kozel Kelethez
is. Az els6 szembesiilés az USA terrorista fenyegetettségére, a Szaud Arabia Dhahran-beli
Khobar-torony elleni merénylet volt, ahol az USA katonai egységeinek irodahaza ellen
kovettek el robbantasos cselekményt. A merénylet 1996. junius 25-én tortént, ahol 19-en
meghaltak és mintegy 500-an sebesiiltek meg. A merényletet teherautoba rejtett bombaval
hajtottak végre.

Nineteen US citizens were killed and some 500 other persons were

wounded in the truck bombing of the US military’s Khubar Towers
housing facility near Dhahran, Saudi Arabia, in June 1996.

1.sz. kép A Khobar torony elleni merénylet’

" http://airforce.togetherweserved.com/usaf/servlet/tws.webapp.WebApp?cmd=ShadowBoxProfile&type=
EventExt&ID=16052 Letoltés datuma: 2012.06.20.
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Az ligy kivizsgalasa soran a Védelmi Minisztérium (Department of Defense) tanulmanyaban
megallapitotta, hogy az USA kormanyzati épiiletei a terrorista robbantdsok hatasaival
szemben semmiféle védelemmel nem rendelkeznek. A szaudi merénylet hatasara kezdték el
kidolgozni az épiiletek robbanasi hatasokkal szembeni védelmének irdnyelveit tartalmazo
szabvanyt, melyet 1999-ben kiadtak. 2001. szeptember 11-ét kovetéen az 1999-ben kiadott
ideiglenes szabvanyt véglegesitették. A szabvany eldirasait illetve a tanulmanyokban végzett
kutatdsok eredményeit alkalmazni kezdték a kormdnyzati épiiletek rekonstrukcios
programjaban, illetve az 1) épiiletek 1étesitésénél. A szabvany hatasara tobb cég kezdett el
foglalkozni olyan miszaki megoldasokkal, melyek az épiiletek kozelébe vald erdszakos
behatolast akadalyozzak (gépjarmi akadalyok) illetve a felderitést szolgaljak (rontgen-kapuk)
stb.

Az USA altal elkészitett fébb dokumentumok, melyek az épiiletek ilyen iranya védelmének
szabalyozasi hatterét képezik az alabbiak:

» 4-010-01 Egységes Létesitményi Kovetelmények — Védelmi Minisztérium: Minimum
antiterrorista kovetelmények éptiletekre (Unified Facilities Criteria — Department of
Defense: Minimum Antiterrorism Standards for Buildings)

= 4-010-02 Egységes Létesitményi Kovetelmények — Védelmi Minisztérium: Epiiletek
minimalis antiterrorista biztonsagi tavolsaga (Unified Facilities Criteria — Department of
Defense: Minimum Antiterrorism Standoff Distances for Buildings)

= Epiiletek elleni terrorista tamadasok valosziniiségének csokkentése (Risk Management
Series Reference Manual to Mitigate Potential Terrorist Attacks Against Buildings —
FEMA 426 Decembre 2003.)

* Hogyan tovabb? Terrorista tadmadasok valoszinliségének csokkentése (Risk
Management Series Reference Manual A How-to Guide to Mitigate Potential Terrorist
Attacks Against Buildings — FEMA 452 January 2005.)

= Ko6zosségi létesitmeények védelme terrorista tdmadasok ellen (Risk Management Series
Reference Manual Incremental Protection for Existing Commercial Buildings from
Terrorist Attacks — FEMA 459 April 2008.)

A tovéabbiakban bemutatom a fent felsorolt dokumentumok céljat, ismertetem azok tartalmat
atfogd képet adva az USA altal alkalmazott alapelvekrdl és modszerekrél. Tovabba az
eldirasok ismertetése soran konkrét példdkat mutatok be az elérhetd miiszaki megoldasokbol.

2. AZ AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK SZABALYOZASI HATTERE AZ
EPULETEKKEL SZEMBENI TERRORISTA ROBBANTASOS
CSELEKMENYEK VEDELME ERDEKEBEN

A Department of Defense (Védelmi Minisztérium, tovabbiakban: DoD) azt a célt tiizte ki
maga elé — ezéltal jelentds elkdtelezettséget vallalva —, hogy hatékony megoldasokat keressen
az allami épiiletekben dolgozok védelmére, minimalizaljék a lehetséges aldozatok szamat egy
esetleges terrorista tdmadds esetén. Ennek a feladatnak a végrehajtasara elsdsorban
jogszabalyi alapokat kellett megteremteni. Az eldzményeket a mar emlitett Khobar-torony
elleni merénylettel kapcsolatban késziilt jelentés adta, melyben rogzitették a kormanyzati
épiiletek védelmének teljes hidnyat.
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2.1. 4-010-01, 4-010-02 UFC szabvany attekintése®

Az USA nem engedhette meg maganak, hogy a kiilfoldon szolgalatot teljesitd kormanyzati
dolgozoi, katonai a terrorista robbantasok altali fenyegetésnek kitegye. Ennek a problémanak
a megoldasara a védelmi minisztert biztdk meg, hogy atfogd iranyitds alatt, az épiiletek
sebezhetdségének csokkentése érdekében kidolgozzak a védekezés alapelveit. A sebezhetdség
csOkkentése kiterjed a mar meglévo és az uj épitésii épiiletekre is. A szabvany minden katonai
létesitményben biztositani fogja a terrorizmus elleni védekezést, minden Iétesitési tervbe
bedolgozasra keriilnek az épiiletek sebezhetdségét és terrorista-fenyegetését csokkentd
eldirasok.

A szabvany 1999-ben Kiadott ,,alap” verzidja csak a katonai kivitelezésti 1étesitményekre
vonatkozott (Military Construction — MILCON). A kormanyzati épiiletekre torténd
alkalmazasa a 2002-ben kezdddd nagy felujitasi programban keriilt el6szor alkalmazasra. A
szabvany elGirdsait 2002 juliusatdl minden DoD létesitményben egységes kritériumként
alkalmazzak. A védelmi intézkedések a finanszirozas soran elsébbséget élveztek, a kor
szinvonaldnak megfeleld legmagasabb szintli védekezést valositottdk meg. A szabvanyt 2003
oktoberében majd 2007 januarjaban is moddositottak, ezek a modositasok tulnyomorészt a
kettds értelmezhetdségeket valamint a félreérthetd eldirasokat kiiszobolték ki.

A DoD-ban dolgozé személyek védelme érdekében meg kell veliik ismertetni és értetni a
terrorista  fenyegetés  tartalmat és  valossdgat. A szabvany  alkalmazasainak
Osszeegyeztethetonek kell lennie az észlelt illetve az azonositott kockazattal. Alapvetd
elvaras, hogy mindenki felelds a munkatarsaért illetve az egyéb eréforrasokért. Minden DoD
alkalmazott, kivitelezd illetve ezek csaladtagjai felelések, a terrorista tdmadasok
lehet6ségének minimalizalasa érdekében, hogy minél alacsonyabb kockazatot jelentsenek
magukra, a munkdajukra, munkatarsaikra, csaladtagjaikra és ezen keresztiil a Minisztériumra.

A kivitelezés soran a kivitelezOk, miiszaki ellendrok feleldsek azért, hogy a szabvanyban
meghatarozott kovetelmények maradéktalanul teljesiiljenek. Az épiiletek alkotjak a terrorista
tdmadéasokkal szembeni védelem elsé vonalat, ezért kiilondsen fontos, hogy a védekezés
megvaldsitasa az eldirasoknak megfelelden torténjen. A szabvany eldirasait nem csak az 1j
létesitményeknél kell betartani, hanem mindazon Iétesitményeknél melyek a DoD
hasznalatdban vannak (bérlemények). A létesitmény vezetdinek egyeztetniiik kell a kdzponti
szervezettel, ligynokséggel barmilyen tatarozas, épitési projekt, meglévd épiilet, bérlemény
hasznalatba vétele esetén és meg kell valositaniuk a szabvéany eldirasait. A finanszirozas
hianya nem lehet kifogds a biztonsagi eldirdsok megtartasanak elhanyagoldsara, a
1étesitmények, szervezeti egységek vezetoi teljes felelosséggel tartoznak ezekert.

A projektek mindség-biztositasa érdekében egy belsd ellendrzési folyamat soran vizsgaljak a
szabvany eldirasainak teljesitését, ez végrehajtasra keriill minden projekt lezarasakor. A
szabvany el6irdsaitol eltérni csak abban az esetben lehetséges amennyiben az eltérés iranti
kérelem mellé benytjtanak olyan terveket, melyek a kockéazat csokkentésére iranyuld miiszaki
megoldasokat tartalmazzak.

A leggondosabb tervezés, kivitelezés esetén is eléfordulhat, hogy a mar beépitett vagy az
eldirasok szerint l1étesitett rendszerek védelme ellenére is bekovetkezhet eredményes
terrorista-tamadas. Az épiilet miiszaki megoldasainak megfelelésségén tal, az adott
objektumra ki kell dolgozni a terrorista tamadas esetén betartand6 rendszabalyzatokat, eljaras-

8 4-010-01 UFC Department of Defense: Minimum Antiterrorism Standards for Buildings szabvany.
Forras: http://www.wbdg.org/cch/browse_doc.php?d=1385 Letoltés: 2012.05.30.

4-010-02 UFC Department of Defense Minimum Antiterrorism Standoff Distances for Buildings szabvany.
Forras: http://www.whdg.org/cch/browse_cat.php?c=4 Letéltés: 2012.05.30.
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rendeket. A 1étesitmény vezetdségének feladatkorébe tartozik ezeknek a szabalyozasoknak a
kidolgozésa a feleldsségi korok tisztazasa illetve a dontéstimogatasi rendszerek kidolgozasa.
Az eljaras-rendben talalhato feladatkoroket, terrorista-tdmadas elleni védekezésért feleldsoket
a létesitményben dolgozok koziil valasztjak ki. A csapat szamara gyakorlatokat szerveznek
illetve a feladataik ellatasahoz sziikséges eréforrasokat a DoD biztositja.

Az épiiletek belsé védelmén til a tervezés soran kiemelt fontossagh az épiilet kornyezete,
annak részletes ismerete. A létesitési terveknek tartalmazniuk kell egy atfogo képet adod
helyszinrajzot az épiilet kornyezetérdl. A helyszinrajz tartalmazza a beléptetd kapukat,
ellen6rzé allomasokat. Az utaktol, parkoloktol valo minimalis tdvolsagot a 4-010-01 UFC
szabvany ,,B” fliggeléke tartalmazza. Sok esetben a megfeleld védoétavolsagokat zold-
feliiletek kialakitasaval hatarozzak meg, amely vizualis szempontbdl Iényegesen
baratsdgosabb képet mutat. Az épiileteknél a korbejarhatosag itt is kiemelt szempont.

A szabvany vezérelve, hogy az épiileteket atfogd védelembe kell vonni és a ,,mindenféle
tamadas elleni védelmet” szem el6tt kell tartani. Ennek a kivitelezése sok esetben igen
koltséges, ezért egyfajta hatart kell huzni a kivitelezési koltségek és a miiszaki megoldasok
nyujtotta biztonsag mértéke kozott. Egy bizonyos koltség-szint utan a miiszaki megoldasok
nem jelentenek ardnyaiban nagyobb védelmet. A védelemtdl olyan szintet varnak el, hogy a
tomegaldozatok kockézatat csokkentse a minimumra, ami terrorista timadasokbol eredhet.

A szabvany logikai felépitése harom pillérre tdmaszkodik:
Id6-tényezb

A védelmi rendszereknek, eszkozoknek, a védelem megfeleld szintjét kell nyljtania a
terrorista tdmadasokat mar megel6zOen, a helyszinen készenlétben kell allniuk. A
leghatékonyabb és idétakarékosabb fejlesztés a terrorista tdimadasok ellen az épiiletek javitasa,
tatarozasa, atépitése soran kivitelezhetd. Ez mind a raforditott idé mind koltség-hatékonysag
szempontjabol gazdasagos.

Megfelelé tervezés

A szabvanyi eldirdsok részletes Utmutatdst tartalmaznak a telepitési tavolsagokra
vonatkozodan. A koltségek jelentdsen ndvekednek a telepitési tadvolsdgok csokkenésével, mivel
az azonos védelmi szint eléréséhez az épiilet védelmét kell magasabb szinten megoldani. Sok
esetben egyszeriibb nagyobb telepitési tavolsagokat tartani, mint az ennek kivaltasara mas —
azonos biztonsagi tényez6t nyujtdé — miszaki megoldast alkalmazni. A szabvany lehetéséget
ad a minimalis telepitési tavolsagok alkalmazasara, ezeket ,,rugalmasan” kezeli, azonban ezért
a rugalmassagért mas téren komolyabb biztonsagi intézkedéseket kell alkalmazni. A
tavolsagok csokkentésével épiiletszerkezeteknek nagyobb stabilitdssal kell rendelkeznie a
kiilsé behatasok ellen, ezaltal a koltségek megndvekednek. Sok uj 1étesitmény kivitelezésekor
az ¢épphogy elégséges telepitési tavolsagokkal terveznek, annak ellenére, hogy sokkal
célszerlibb nagyobb telepitési tavolsagokat megtartani, mivel igy a kivitelezési koltségek
jelentésen csokkenhetnek.

Kivitelezési szempontok

A 4-010-01 szabvany eldirasainak elemeit be kell épiteni a mar hasznalatban 1évé DoD
létesitménybe. Amig ezen létesitményeknél nem all fenn a kozvetlen fenyegetés, addig
minden kivitelez6 arra torekszik, hogy a legegyszeriibb és legolcsobb megoldast alkalmazzak
egy esetleges tdmadas esetén a karok minimalizalasara. Az elsddleges cél az, hogy a telepitési
tavolsdgokkal elérjék, hogy az épiiletben végzetes (Osszeomldssal fenyegetd) karok ne
keletkezhessenek €s a repeszek nyujtotta fenyegetés is minimalisra csokkenjen. Ezek azok az
alapelvek, melyeknek a betartasara a tervezés és kivitelezés soran térekedni kell.
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» Kivitelezési alapelvek

A fObb tervezési stratégidkat a szabvany eldirasai tartalmazzak. A szabvany kiilon-kiilon nem
magyarazza mindegyiket, én a fobb kivitelezési szempontokat az alabbiakban foglalom Gssze:
e Maximalis biztonsagi tdvolsag megtartasa

Alapvetd kovetelmény, hogy a terroristdkat a lehetd legtavolabb kell tartani a DoD
létesitményektdl. Ez az alapelv kiilondsebb magyarazatot nem igényel, a legolcsobb ¢és
leghatékonyabb megoldas. Mindig torekedni kell a lehetd legnagyobb biztonsagi tavolsag
megtartasara, ez a késObbiekben az esetleges épliletek bdvitésénél, fejlesztésénél is szerepet
jatszhat.

e Epiilet 9sszeomlasa elleni védelem

Az éplilet szerkezeteinek Osszeomlds elleni védelme (romterhelésre méretezése) a tomeges
aldozatok elkeriilését szolgalja. A szerkezeteknek ellen kell allni a robbanasok hatésai ellen.
Az épliletek minden szerkezeti elemének védettnek kell lennie, mivel ebben az esetben
nyujtjak a legnagyobb biztonsagot illetve jobban ellendllnak az esetleges szélsdséges terhelési
értékeknek is.

e Repeszhatasok

Azoknél az épiileteknél ahol nem alkalmaztdk ezen szabvany eldirdsait a robbands
kovetkeztében megsériiltek jelentds szdzaléka nem kozvetleniil a robbands hatdsdnak volt
kitéve, hanem a 16ké hullam altal roncsolodo, széthulld repeszeknek. Ezek jobbara a belsd
épitészetbdl addédd nem tartdszerkezeti elemek, falburkolatok, nyildszar6 iivegek,
szerelvények stb. A repeszhatas elkeriilése érdekében bizonyos technikdk és épitdanyagok
alkalmazasat keriilni kell. A legtobb esetben az {iveg feliiletek, amit az épiiletekbe beépitettek
nagyon alacsony robbanasi tilnyomasnak allnak ellen, mikdzben a robbands hatdsara
pengeszerli darabokra tornek. A repiild szildnkok komoly veszélyt jelentenek a benn
tartozkodok szdmara. Ennek kikiiszobolése kétféle modon lehetséges, vagy az iivegfeliiletek
nagysagat kell csokkenteni, vagy olyan iiveg-szerkezetet kell alkalmazni, amely ellenall a
robbanasi tulnyomasnak illetve a torés esetén a repiild repeszek nem jelentenek veszélyt. Nem
csak a beépitett szerkezeti elemek okozzdk a személyek sériilését, hanem az épiilet
»ingosagai” tehat a berendezési targyak, butorok, irodai és egyéb eszkozok is. Ezek
mennyisége, kialakitasa és elhelyezése soran a fenti szempontokat figyelembe kell venni,
illetve azokat rogziteni kell.
e Helyiségek elrendezése

Az ¢épiletek tdjolasa ¢és alaprajzi kialakitdsa soran figyelembe kell venni azokat a
lehetéségeket, hogy milyen modon lehet csokkenteni a sériilések kockazatat, a lefuvatasi
iranyokat illetve, hogy azok a helyiségek ahol egyszerre nagyobb szamu személy tartozkodik
(pl.: targyaldk, étkezde stb.) hogyan helyezkedjenek el az épiiletben.

» Tipikus tamadasi lehet6ségek

Ez a fejezet tartalmazza a terroristak altal alkalmazott jellemzd tamadasi modszereket. Az
elmult évek tapasztalatai alapjan a terroristak az egyszerli tiamadasi modszereket alkalmaztak
a leghatékonyabban. Az alabbi tdmadasi modok jelentik a legnagyobb kockézatot az
¢épiiletekben tartozkodok szamara:

e Gépjarml bomba

Az alapvetd feltevés, hogy egy parkold jarmiiben elhelyezett robbandanyagot akarnak
felrobbantani. Ahhoz, hogy a jarmii észrevétlen maradjon, feltételezhetd, hogy torvényes
parkolohelyen vagy teriileten fogjak elhelyezni a jarmiivet. A jarmibombak méretei
tipizalhatok az egyes jarmiikategoridk alapjan és TNT egyenérték-tomegre atszamolva jol
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definidlhatoak a véddtavolsagok. A terroristdk célja a jarmu észrevétlenségének fenntartasa,
tehat azt az épiilet kdrnyezetében talalhatd parkolokba fogjak elhelyezni.
e Telepitett robbanoszerkezet

A kézben vitt robbandanyagok, amiket az épiiletek kozelében helyeznek el jelent6s helyi
karokat okozhatnak illetve kiillondsen veszélyesek a dolgozokra, civilekre. A tdmadok — az
észrevétlenségbdl kiindulva — nem probalnak meg robbandszerkezetet olyan teriiletre
elhelyezni, ahol azt vizudlisan ¢észlelhetik. A telepitett robbanoeszkozoknek konnyen
szallithatonak és mozgathatonak kell lenni, ugyanakkor a kornyezetében ne tlinjon fel
senkinek. Ezért ennek kivitelét, tomegét és méretét ehhez kell igazitani.

e [evélbomba

A postai uton kézbesitett robbanoszerkezetek jelentds helyi karokat, sériiléseket okozhatnak,
ha felrobbannak az épiileten beliil. Az ilyen robbanoeszkézok méretével kapcsolatban
nincsenek iranymutatasok a szabvanyban. Az elleniik vald védekezés soran a levélfogadok
kialakitasara helyezik a hangsulyt illetve a postazoban torténd detektalast helyezik el6térbe a
korai azonositas érdekében.

2.sz. kép Levélbomba9

o Indirekt / Direkt tlizfegyver

A feltételezés az, hogy a tdmadok a katonasagnal rendszeresitett vagy mar rendszerbdl kivett
— de mas orszdgokban még hasznalt — eszkozoket alkalmaznak az épiilet elleni tdmadas
végrehajtasara. Ezek az eszk6zok altaldban aknavetdk, hatrasiklas nélkiili 16vegek. Ezeknek
az eszkozoknek a hatékony hasznélatdhoz olyan pozicidt kell felvenni, ahonnan pontosan
becélozhat6 az épiilet €s a lehetd legnagyobb kart érhetik el a tamadok.

e CBRN tamadas

Ezeket az eszkozoket a terroristdk nem ,,sajat keziileg” kézbesitik, hanem a terroristak altal
felbérelt ligynokok fogjak eljuttatni a célhoz. Az ilyen fenyegetés ellen ezek a szabvanyok

% http://share-toughts.blogspot.com/2011/03/letter-bomb-injures-2-at-swiss-nuclear.html Letsltés datuma:
2012.06.20.
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nem tartalmaznak konkrét eldirasokat, csak atfogd védelmi intézkedéseket (pl.: beléptetd
kapuk, atvilagitasi rendszer).

A védelem alapvetd eszkozeit €s azok jellemzdit targyalja a szabvany. Ennek soran
figyelembe vesz minden aktiv és passziv védelmi rendszert. A védelmi rendszerek célja az
¢épiilet megkdzelithetdségének szabalyozasa illetve ellendrzott koriilményeinek biztositasa,
tovabba a terroristak épiiletbe vald behatolasanak megakadalyozasa.

e Belépteto kapuk és ellenérz6 pontok

Az ellen6rz6 pontoknak alkalmasnak kell lenniiik a robbandanyagok, robbanoszerkezetek
észlelésére. Korlatozniuk kell annak lehetéségét, hogy egy robbandanyagokat szallitd jarmi
bejuthasson az objektum teriiletére. Az észlelés nem clegendé onmagaban, arra is fel kell
késziilni, hogy a jarmii ne hatolhasson 4t az ellendrzé kapun. Ezeknek a pontos leirdsai nem
képezik targyat ennek a szabvanynak.

e Utak és parkolok

Céljuk, hogy hatarozott keretet adjanak és hatarokat szabjanak a védendd teriilet koriil,
elkiilonitve az egyes biztonsagi zondkat. Ezek a terililetek kiilonosebb biztonsagi
ovintézkedést, fizikai akadalyok telepitését nem igénylik.

e Kormanyzati jArmiivek parkoldsa

A dolgozok (kormanyzati munkatarsak) jarmiivei kiemelt figyelmet érdemelnek, ennek
ellenére a parkolasi és elhelyezési korlatok ugyanugy érintik ezeket a jarmiiveket is. A
feltételezés az, ha ezeket a jarmiiveket elkiilonitett, belsé teriiletekre engedik, a tamadasi
potencial ezeken a jarmiiveken keresztiil novekszik, mivel a tamadok ,,fogékonyabba” valnak
a korményzati jdrmiivek kihasznalasara.

e Veszélyhelyzeti gépjarmiivek

A parkolasi korlatozasok alol a veszélyhelyzeti jarmiivek (tlizoltok, mentdk, renddrség stb.)
mentesiilnek, mivel az ilyen 4llami iranyitdsi szervezeteknél dolgozdkra szigori
rendszabalyok vonatkoznak. A harcjarmiivek szintén mentesiilnek a korlatok alol, mivel ezek
az eszk6zok szinte minden esetben a belsd biztonsagi teriileten tevékenykednek, ezért
ezeknek a jarmiiveknek a felhasznalasa a timadok szamara szinte lehetetlen.

A fentiekben bemutattam a szabvany alapjat képezd iranyelveket. Az eldirdsok
szempontrendszerében a biztonsdg ¢és a gazdasagossagi tényezok egymassal valo
kolcsonhatasa nagy szerepet jatszik. A védekezést olyan modon igyekeznek megoldani, hogy
az ne emelje indokolatlanul a beruhdzasi koltségeket. Az egyes létesitményeket €és a
korilottik talalhatd kiszolgald infrastruktarat (parkolok, utak stb.) komplexen vizsgalja.
Kiemelkedd szempont a biztonsagi tavolsagok hatasa az épiilet egyéb védelmi megoldésaira,
ezért a védotavolsagokra a szabvany kiemelt hangsulyt helyez. Az alabbiakban megvizsgalom
a Federal Emergency Management Agency altal kiadott iranyelveket, melyek a DoD
szabvanyokban talalhato iranyelveken tul a konkrét tervezési folyamatokra, szakmai
fogasokra és miiszaki megoldasokra épiilnek.

2.2. Federal Emergency Management Agency — FEMA 426, 452, 459 segédletek

A DoD minimum kd&vetelményekkel Osszhangban a Nemzeti Veszélyhelyzetkezelési
Ugynokség kidolgozta a polgari épiiletek terrorista robbantdsok elleni védekezésének
iranyelveit. Az irdnyelvek vizsgdlata soran nem csupéan alapelvekhez, hanem a konkrét
tervezéshez és kivitelezéshez is talalunk eldirasokat. Az elsé kovetelmény-rendszert
tartalmazé dokumentumot 2003 decemberében adta ki a Department of Homeland Security
gondozasaban a Nemzeti Veszélyhelyzetkezelési Ugyndkség (tovabbiakban: FEMA), majd
ezt kovetden 2005 januarjaban illetve 2008 aprilisaban adtak ki frissitett dokumentaciot.
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Az utasitdsok tartalmazzdk, azokat a kiindulé informécidkat, melyek segitségével
meghatdrozhat6 egy épiilet kockazati besorolasa. A fejezetek végén taldlhatod egy ,,checklist”,
az ¢épiiletek védettségének meghatarozasdhoz illetve a tervezés, kivitelezés soran nyujt
segitséget. A kockazati besorolashoz figyelembe kell venni a fenyegetettséget illetve a
vagyoni értéket. A terrorista tamadasok célpontja altalanossagban a forgalmas épiiletek illetve
a nagy fontossagi kozintézmények, kormdnyzati Iétesitmények, korhazak stb. A
rendeltetésbol adodd kockdzat meghatarozdsa utdn az épiilet sebezhetOségét kell
megvizsgalni. A harom alapadat (érték, fenyegetettség, sebezhetdség) segitségével
meghatarozhaté az épiilet kockazati besorolasa, ezt kovetden lehet vizsgéalni a védelmi
intézkedéseket, miiszaki megolddsokat. Ezt a folyamatot az alabbi dbra szemlélteti.

) K’é')ltseg-’ Hatéasvizsgalat a
Ertékbecslés [« n mum hatckonysag koltség — riziké
~, faktorokra
~ .

Veszély

elemzés

~ .

Fenvegetettsé - " Hatasvizsgalat a
yeg , & < — " ; i sebezhetdség — rizikd
elemzés Hatékonysag el

elemzés

1. sz. abra Ertékel§ eljaras modell*

A tanulményok részletesen foglalkoznak az épiiletek, létesitmények egymashoz viszonyitott
fizikai elhelyezkedésével. Alapvetden minden létesitményt, épiiletet kockazat-értékelésnek
vetnek ald. A kockazat-értékelés eredményeit figyelembe véve helyezik el egyméashoz
viszonyitva az egyes épiileteket, 1étesitményeket. Ez alapvet6en kétféle modszert jelent:

= Kozpontositott elhelyezés: ennek lényege, hogy a magas rizikd-faktorral rendelkezd
¢épiileteket a komplexum belsejében helyezik el, igy azok az alacsonyabb rizik6ja
épiiletekkel ,,védettek” valamint a hozzaférhetdségiik korlatozottabb. Ennek viszont
hatranya, hogy a fontos épiiletek egy helyen csoportosulnak, igy egy esetleges sikeres
tamadas esetén komolyabb karok érhetdk el.

= Szétszort elhelyezés: a komplexum teriiletén a magas riziké-faktorral rendelkezd
éplileteket a rendelkezésre allo teriileten szétszorva létesitik, egymastol elkiilonitik
alacsony faktoru épiiletekkel. A stratégia lényege, hogy nehéz olyan csapast mérni,
melynek segitségével jelentdsebb — tobb kiemelt fontossagu épiiletet érinté — karokat
lehet okozni.

2.3. Az épuletek kornyezetének vizsgalata

Az iranyelvek eldszor az épiiletek megkdzelitését, a kdrnyezetét vizsgdljak a terrorista
tamadasok szempontjabol. Az épiiletek kiils6é védelmének fobb iranyvonalat, szempontjait az
alabbi atfogd abra szemlélteti.

9 FEMA 426 1-5 Figure 1-3 http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp426 Letoltés: 2012.05.25.
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SOURCE: U S, AIR FORCE, INSTALLATION FORCE PROTECTION GUIDE

1. Locate assets stored on site, but outside the building within
view of occupied rooms in the facility.

8. Minimize vehicle access points.

9. Himinate pofential hiding places near the building; provide an

2. Himinals purking bousalh builng;. unobstrucied view around building.

3. Minimize exterior signage or other indications of asset 10. Site building within view of other occupied buildings on the
locations. sife.

4. Locate trash receptacles as far from the building as possible. 11. Maximize distance from the building to the site boundary.

12. Locate building away from natural or manmade vantage

5. Eliminate lines of approach perpendicular to the building. peais

13. Secure access fo power/heat plants, gas mains, water

6. Locate parking to obtain stand-off distance from the building. S e

7. llluminate building exteriors or sites where exposed assets
are located.

2. sz. abra Az épiiletek kiilsé védelmének f&bb elemei

Az épliletek koriilotti tereprendezési kovetelmények nagy hangsulyt kapnak a FEMA
dokumentumokban. Az épiiletek koriil elhelyezett ,.tereptargyak” (pl.: padok, virag-ladak, fak,
kandeldberek stb.) mind azt a célt szolgaljak, hogy akadalyozzak a terroristdk szamdara a
bejutast illetve gatoljak a felderitést. A parkositott terek 1ényege tovabba, hogy az épiilethez
ne tudjanak kozel allni gépjarmiivel, megfelelé véddtavolsagot kialakitva ezzel. Azonban
azokban a komplexumokban ahol épiilet-csoportokrdl beszéliink elengedhetetlenek az egyes
épiiletekhez vezetd kozlekedési utak, jardak. Ezeknek a kialakitasanal is figyelembe kell
venni, hogy az ftttest olyan paraméterekkel rendelkezzen, mely gatolja a jarmiivek gyors
behatolasat a komplexumba. Ez a tervezési szempont kisegitd funkcioként jelenik meg, az
aktiv védelmi berendezések hatékonysaganak novelése érdekében. Példaul, egy felbukkano
jarmiiakadaly képes megéllitani egy 7 tonnds 50 km/h sebességii tehergépjarmiivet. Azonban,

1 FEMA 426 11-53 Figure 2-16 http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp426 Letdltés: 2012.05.25.
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ha az Ut lehet6vé teszi, hogy ugyanez a gépjarmii képes legyen felgyorsulni 70-80 km/h-s
sebességre, abban az esetben a miiszaki akadaly hatékonysdga megkérddjelezhetd. Joggal
feltételezhetd, hogy ebben az esetben a jarmii mozgasképtelenné valik, ellenben a miszaki
akadaly sem biztos, hogy el fogja tudni latni feladatat. Abban az esetben, ha az elsd jarmi
csak az akadaly tonkretételét szolgalta, az utdna kdvetkez6 jarmii mar akadaly nélkiil juthat be
a létesitmény teriiletére. Emiatt kiilondsen fontos annak részletes kidolgozasa, hogy ezeken az
utvonalakon csak olyan sebességgel, modon lehessen kozlekedni, hogy a fellelheté miszaki
akadalyok a jarmiive(ke)t barmikor képesek legyenek megallitani.

3. sz. kép — Gépjarmii akadaly™
A létesitmények teriiletének illetve kornyékének elengedhetetlen részei a parkolok. Mind az

ott dolgozok jarmiivei, mind pedig az ligyfelek, latogatok stb. jarmiiveit el kell tudni helyezni.
A parkolést hdrom alapvetd modon lehet megoldani:

= Utcan: ebben az esetben a létesitmény teriiletére jarmiivel behajtani nem lehetséges a
kialakitas miatt. Az ilyen esetben a feltételezés alapjan a terroristdk a jadrmiivet az épiilet
elétt hagyjak, lehetdleg a bejarathoz minél kozelebb. Az ilyen esetben a robbanas
kovetkeztében nem csak a célszemélyek vagy maga az épiilet sériil, hanem az utcén a
jarokeldk kozott is szamolni kell a nagyszamu sebesiilttel illetve dldozatokkal.

= Parkoldban: itt az épiilethez tartozd teriileten parkolnak a jarmiivek. Lehetséges
megoldéas a parkold figyeltetése, illetve a jarmilivek atvizsgaldsa a parkoloba torténd
beallas eldtt (pl.: rontgen kapukkal). Az el6z6 fejezetben a DoD kovetelményekben
részletesen kifejtésre keriilt, hogy ezeket a parkoldkat ugy kell elhelyezni, hogy az ott
tortént robbanas ne veszélyeztesse az ¢épiiletet illetve az ott dolgozdkat. Ennek
leggazdasagosabb megoldésa a véddétavolsag betartasa.

» (Garazs: manapsag a helysziike miatt sok esetben olyan hatalmas gardzsokat alakitanak
ki ahol adott esetben tobb szaz gépjarmiivet is el lehet helyezni. A garazsépiiletek
nyitott, fiitetlen beton-létesitmények, az ilyen helyen elkdvetett robbantdsos cselekmény

12B&B Armr Ltd. — http://www.bb-armr.com/products.htm Letoltés: 2012.06.20.
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nincs, vagy minimalis hatdssal van az utcan jarokelOkre, valamint a létesitmény
dolgozoira.

Az eldbbiekben mar volt sz6 az Uthaldzat kialakitasanal a miiszaki akadalyokrol, illetve a
kornyezet kialakitasarol. A FEMA nagy hangsulyt fektet a kiilsé akadalyok és beléptetd
rendszerek alkalmazéaséara. A cél minden esetben a gyanus elemek kiszlirése €s tavoltartasa.

SCURCE: U.S. AIRFORCE, INSTALLATION ENTRY CONTROL FACIITIES DESIGN GUIDE

3. sz. 4bra Kombinalt beléptetd kapu™

Az é4bran jol lathatd, hogy a beléptetés tobb 1épcson at torténik. Kiilon beléptetéssel torténik a
dolgozok beléptetése (Gatehouse — ID check area), kiillon hely szolgdl a latogatok
jarmiveinek parkolasara, ami betonakadalyokkal van koriilvéve (abran Visitor Center alatt),
valamint az egyéb jarmiivek beléptetése is kiilon Gtvonalon torténik.

2.4. Epiiletek kivitelezése

A kiilsé rendszereket kovetden az iranyelvek az épiiletek kivitelezését taglaljak. Elso
1épésként az épiiletek kubaturdjat kell a robbanas élet elleni hatdsainak csokkentésére
felhasznalni. Ez az els6 szempont az épiilet tervezése soran. A helyiségeket ugy elrendezni,
hogy azok elosztasa, elhelyezése és nyilaszaroinak beépitése mar kiképzésénél fogva
csokkentse a karos hatasokat, eldsegitse a tilnyomas levezetését stb.

Az egyes helyiségek az épiiletekhez hasonloan eltéré kockézati besorolassal rendelkeznek.
Ennek alapjan az épiiletek elhelyezéséhez hasonléan lehet centralizaltan vagy elszortan
elhelyezni a magas riziko-faktor besorolassal rendelkezé helyiségeket. Ebben az esetben
azonban az iranymutatds kifejezetten rendelkezik arr6l, hogy a nagy riziko-faktoru
helyiségeket egymastol tavol, akar mas épiiletben kell elhelyezni. Ilyen helyiségek példaul:
¢lelmiszer raktarak, zartan kezelendd adatokat, iratokat tartalmazd helyiségek, postazo.
Példaul, ezeket a helyiségeket az épiileten beliil ,,szem el6tt” kell elhelyezni, allandd 24 6ras
megfigyelés alatt kell tartani és ezt a megfigyelést pedig minimum 2 fonek kell ellatni.

Az épiiletek falai jelentik a kozvetlen védelem elsd vonalat. A robbanasi tilnyomasnak ellen
kell allniuk, illetve olyan modon kell dket kialakitani, hogy a tilnyomast meghatarozott
iranyba vezessék le. A falaknak nem csak a tulnyomésnak kell ellen éallniuk, hanem a

¥ FEMA 426 11-37 Figure 2-15 http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp426 Letoltés: 2012.05.25.
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16késhullamnak illetve mas — a robbands altal eldidézett — kiilonbozd irdnyu fizikai
er6hatasoknak. Az aldbbi abran jol megfigyelhetdek a falakra hato erdk iranyai, melyek egy
robbands soran bekovetkeznek.

4. sz. 4bra — Robbanas hatésa az épiiletre™

Az egyes épliletszerkezeteknek eltérd ellenédlldsa van a robbanasi tilnyomasokkal szemben
ezért tervezéskor figyelembe kell venni, hogy milyen épitdanyagot akarunk beépiteni és
melyik feliiletre. Ennek meghatirozasdhoz segitséget nyujtanak az iranyelvben szerepld
segédletek, melyek tartalmazzak, hogy az egyes szerkezetek milyen ellenallési-
paraméterekkel rendelkeznek.

A falak tervezése utan kiilon figyelmet érdemelnek az épiiletek ilivegezésére vonatkozo
eldirasok, utmutatasok. Alapvetden 4 tlivegfeliiletet kiillonboztetnek meg, melyek az alabbiak
lehetnek:

» edzett liveg;

= hoallo iiveg;

= hdszigeteld liveg;
= polikarbonat.

Ezekbdl a leggyakrabban az edzett illetve a hdszigeteld iiveg keriil beépitésre. Manapsag
azonban lehetdség van mar olyan iivegfeliiletek beépitésére, vagy tlivegfeliiletek utodlagos
védelmére, melyek képesek ellendllni a robbanas okozta tilnyomdasnak vagy 16késhullamnak
(ragasztott {livegek, betorés-gatlo folidk). Az iivegfeliiletek kivalasztasakor fontos
meghatdrozni, milyen igénybevételnek lesz kitéve a feliilet illetve mi lesz a helyiség
funkcidja. Sajnos az alapelvek kitérnek arra az esetre, ha a robbanas nem az épiileten kiviil
torténik, hanem az épiileten beliil. Ebben az esetben van jelentdsége az épiiletszerkezetek,

“ FEMA 426 IV-7 Figure 4-4 http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp426 Letdltés: 2012.05.25.
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nyilaszarok tudatos elrendezésének, melynek célja a tulnyomas hasado-nyilo feliiletek felé
torténd irdnyitott levezetése. Az livegfeliiletekhez tartoznak (nyilaszaro-szerkezetek) az ajtok,
melyeknek nagy szerepe van a tilnyomas meghatarozott iranyu levezetésében.

Az ¢épiiletek szerkezeteinek megfeleld védelmét kovetden a FEMA kidolgozta az
épiiletgépészeti rendszerekre vonatkoz6 kovetelményeket is. Ennek soran részletes
iranymutatast ad a légtechnikai rendszerre vonatkozoan, melynek szerepe a robbanas soran
felszabaduld mérgez6 gazok kivezetése az épiiletbdl illetve a CBR tamadéasok megeldzése. Az
eldirasok értelmében példaul a magas rizikd-faktorral rendelkezd helyiségekben nem lehet
cirkulacids szellozést alkalmazni. Az épiiletgépészeti rendszerekhez tartozik az elektromos
halozat, melynek kiesése esetén az ¢épiilet biztonsagi rendszerinek tovabbra is
miikddoképesnek kell maradnia. Nem eshetnek karok az informatikai rendszerben illetve a
beléptetd és egyéb biztonsagi berendezéseknek is mitkodéképesnek kell maradniuk. Eldiras,
hogy az épiiletekben a vészvilagitas és a fenti rendszerek 24 oran at miikodoképesek
maradjanak aramsziinet esetén is.

Az épiiletek minden részletre kiterjedd vizsgalatat kovetéen az irdnyelv a robbanas fizikai
hatasait elemzi. A fizikai hatdsokat az épiiletek aspektusaban vizsgalja, elsOsorban a védettség
szempontjabol, annak fiiggvényében, hogy milyen erejii robbanéssal lehet szdmolni. Ehhez
figyelembe veszi, hogy a robbanasi hullam utjadban milyen épiiletszerkezet all és az milyen
mértékben csokkenti a 10k hulldm hatasat. A 16k6 hullam elleni hatas csokkentésére a masik
— adott esetben gazdasdgosabb megoldas — a telepitési tavolsagok novelése. A telepitési
tavolsag és a fizikai akadalyok egylittes hasznalatdval a robbandsok hatasai az alabbi abra
alapjan szinte exponencidlisan csokkend tendenciat mutatnak.

Magas koltség

VEDEKEZES
BEKERULESI
KOLTSEGE

Alacsony koltség

Alacsony TELEPITESI TAVOLSAG Magas

5. sz. abra Védekezés koltségei és a telepitési tavolsag hatasa egymasra™

A FEMA iranyelvek ¢és a DoD szabvanyok segitségével az egyes épiiletek terrorista
robbantdsok elleni védelme hatékonyan novelhetd. Az alapelvek és a konkrét tervezési
segédletet felhaszndlva a védelem nem csak hatékony, hanem gazdasagos is. Altalanossagban
elmondhato, hogy a megfeleld védotavolsag mar komoly mértékben csdkkentheti a robbanas
okozta kdrok mértékét.

OSSZEGZES

Az elmult évek soran szamtalan esetben tortént robbantdsos merénylet mind civil mind pedig
kormanyzati, katonai célpontok ellen. A tamadasok sok esetben épiiletekkel szemben kovették
el. A cikkben vizsgaltam a terrorista robbantdsos cselekmények elleni védekezés hazai és
nemzetkozi jogszabalyi hatterét.

> FEMA 426 1V-13 Figure 4-8 http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp426 Letdltés: 2012.05.25.
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A cikk elsd részében bemutattam az épiiletek robbanési ellenallasara vonatkozd hazai
jogszabalyokat, rendeleteket. Megallapitottam, hogy Magyarorszagon konkrét jogszabaly
nincs a terrorista robbantasos cselekmények kovetkezményeinek csokkentésére. A
rendelkezésre 4llo jogszabalyok kozvetve vagy mas teriiletre vonatkoznak (pl.: Altalanos
Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat). A hazai jogszabalyok alkalmasak arra, hogy alapjat
alkossak egy olyan szabvany, jogszabaly létrehozasanak, melyek az egyes épiiletek
robbantasos merényletek elleni védekezésének tervezési alapjait teremtené meg. A
nemzetkozi jogszabalyi hattérbol két teriiletet emeltem ki, az Eurdpai Uniods iranyelveket,
valamint az Egyesiilt Allamokban talalhato jogszabalyi hatteret. Az Unié — Keretrendszer
1évén — nem ad konkrét eldirasokat épiiletvédelemre, a terrorizmus elleni harc, az illegalis
fegyverkereskedelemre, a pénzmosasra illetve a bevandorlas soran a gyants személyek
kiszlirésére 0sszpontosit. Ez megeldzi az épiiletek védelmét, a cél az, hogy a terroristak ne
jussanak abba a pozicidba, hogy komoly merényletet hajthassanak végre barmilyen épiilet
ellen. Ez a szemléletmod egy mindent megel6zé szemlélet, elénye, hogy az Unio zart
kereteken beliil kiszlir mindenfajta fenyegetést, ehhez azonban jelentds infrastrukturalis és
komoly szervezeti hattér sziikséges.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok szaméra terrorista szervezetek tobb esetben is bizonyitottak,
hogy képesek az USA ellen elkdvetni komoly merényleteket. Az USA a vildg szdmos
orszagaban jelen van komoly diplomaciai szervezetekkel és katonai erdkkel. A vilag
terrorszervezetei szamara az USA mindenhol szinte els6dleges célpontként szerepel. Az 1996-
os Khobar torony elleni merénylet az épiiletek védelmére irdnyitotta a figyelmet. A Védelmi
Minisztérium kutatasokat inditott a robbanasi hatisok csokkentésére, majd megalkotta az
azota tobbszor modositott, frissitett 4-010-01, 02-es szabvanyt. Ez a szabvany a katonai és
korményzati 1étesitmények védelmének alapelveit foglalja magaba. A kutatas masik oldala a
civil szféra épiileteinek védelme, melyet a Federal Emergency Management Agency kutatott.
Ezen kutatasok soran elkésziilt segédletek, irdnymutatdsok magukban foglaljak az alapelveket
¢s a konkrét miiszaki megoldasokat is. A FEMA tanulmanyok magas mindségi szinten
késziiltek ¢s mindenre részletre kiterjedéen dolgoztak ki dket, ugy, hogy figyelembe vették a
védekezés gazdasdgossaganak szempontjat is.

Az épiiletek robbanasos cselekmények elleni védelmének, jogszabalyi hatterének vizsgalata
ravilagitott, a hazai szabalyozas hidnyaira illetve a két eltéré megkdozelitési modra. Az Unids
védelem alapja a terrorista timadasok lehetdségének megakadalyozasa, az Egyesiilt Allamok
ezen feliil szamol a lehetséges sikeres tdmadassal és a szamara kiemelten kezelendd épiiletek
védelmére is hangsulyt fektet. A cikkben a robbantasos cselekmények épiiletek védelmét
vizsgéltam, a vizsgalat soran megéllapitottam, hogy az Unidé nem foglalkozik ezzel a
kérdéskorrel, a védekezést a terrorizmus union beliilli bejutdas megakadalyozasara
Osszepontositja. Véleményem szerint az Amerikai Egyesiilt Allamok 4ltal kiadott anyagok
alapjan célszerli lenne kidolgozni az ilyen irdny( hazai szabélyozast. Magyarorszagon az
alapvetd jogszabalyok rendelkezésre allnak, azonban a konkrét eldirdsokat, alapelveket
sziikségesnek tartom megalkotni a nemzetkdzi jogszabalyokkal 6sszhangban.
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KOCKAZAT BECSLESE NUMERIKUS MODSZEREKKEL
A MATLAB ALKALMAZASAVAL,
FOLYTONOS ELOSZLASOK DISZKRETIZALASA

Absztrakt: A rendelkezésre dllo adatok szerint a terrorizmus aktivitisa naprol-napra. A
védelmi és eldkésziileti intézkedéseket tervezd szakemberek szamara ez igazi kihivast jelent. A
kockazatelemzés elmélete és modszerei eredményesen alkalmazhatok arra, hogy segitségiikkel
becslést adjunk a terrorcselekmények bekovetkezésére és a kovetkezményekre vonatkozolag. A
kockazat becslésére széleskoriien alkalmazhato a valdsziniiségelméleti megkozelités. Azonban
a valoszintiségek kiszamitasa analitikusan gyakran Kivitelezhetetlen. Ebben a dolgozatban
bemutatjuk, hogyan lehet numerikus modszerekkel valoszintiséget szamolni, és ezzel
kockazatot becsiilni. A lehetséges események tekintetbe vételére gyakran alkalmaznak logikai
fakat, amelyekben az egyes eseményekhez rendelt valosziniiségek diszkrét értékek. Azonban az
események leirasanal gyakran alkalmaznak folytonos eloszlasokat. Az alabbiakban
megmutatjuk, hogyan lehet a folytonos eloszlasokat diszkretizalni a logikai fak figyelembe
vételével. A numerikus szamitasok menetét, vagyis a kérdéses valoszintiségek kiszamitasat a
MATLAB szoftver alkalmazasan keresztiil mutatjuk be.

Abstract: According to data, terrorist activity tend to grow day by day. To make plans for
defence and protection this is a real challenge for experts. The theory of risk and methods of
risk analysis can be applied to assess the risk of terrorist activity and consequenses.
Mathematical methods, especially the probabilistic approach is widely applied for expressing
the risk. However exact analitical calculation of probability is nearly impossible. In this
paper numerical methods will be demonstrated in the context of terrorist’s threat. Logical
trees are applied for description of possible events, the probabilities of these events are often
discrete, but expert apply continuous distributions to discribe possible events. Discretization
of continuous probability distribution will be demonstrated also. Application of MATLAB will
be presented for numerical calculation of probability under discussion.

Kulcsszavak: hatdrdllapot fiiggvény, eseményfa, érzékenységi gorbe, megbizhatdsagi
gorbe, diszkretizalas, MATLAB.

Keywords: limit state function, event tree, frgaility curve, reliability curve, discretization,
MATLAB.
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1. BEVEZETES

A kritikus infrastruktira elleni robbantasos cselekmények, illetve barmiféle egyéb
nemkivéanatos esemény kockdzatanak becslése azt igényli, hogy analitikusan nehezen vagy
egyaltalan nem kezelheté esetekben is kiszamithatd legyen bizonyos események
valoszinlisége, ezaltal becsiilhetd legyen a kockazat. Erre a problémara tobb megoldast is
talalhatunk. Az [1] dolgozatban bemutattuk egy moddszert, nevezetesen a megbizhatosagi
index meghatarozasat, amely segitségével elkeriilhetd a valoszinliség konkrét kiszamitasa, de
a kockazat mégis egyszeriien becsiilhetd. Hangsulyoztuk azonban, hogy az eljaras egzakt
eredményt kizardlag normalis eloszldsok esetén szolgaltat, ha a vizsgalt valosziniiségi valtozo
nem irhato le normalis eloszlassal, akkor azt normalis eloszlassal kell kozeliteni, a modszer
csak ezzel a kozelitéssel alkalmazhato. Igy egzakt eredményt nem ad. Az egzaktsag kérdése
felmertil abbol a szempontbdl is, hogy van-e értelme egyaltalan torekedni az egzaktul pontos
eredmények eldallitdsara. Hiszen olyan eseményeket vizsgalunk, amelyek ritkdn kdvetkeznek
be, vizsgalatukra statisztikai modszerek nem alkalmazhatéak — pl. illeszkedésvizsgalat egy
konkrét eloszlas feltételezése esetén —, igy az alkalmazott valdszinliségi valtozok — kiilonosen
a szubjektiv megkdozelitést lehetdvé tevd Bayes-féle elméletben, amely az adott kérdéskorben
a valosziniségelmélet egyetlen alkalmazhatdé modszere [2,3] -, csak lehetséges modellek,
amelyek pontossaga, egzaktsaga eleve kérddjeles. Ezen beliil természetesen adodik a kérdés,
hogy van-e értelme az események valoszinliségének és igy a kockazatnak a numerikus értékét
»egzakt” moddon megadni, kiszamitani. A valasz valdszinlileg az, hogy egy bizonyos
pontossdgot meghaladni, az alkalmazott moddszertdl elvarni nincs értelme, mert maga a
kozelités hibas a mondott értelemben.

A valdszinliségek kiszamitdsa analitikus modszerekkel gyakran kivitelezhetetlen, és az
emlitett okok miatt felesleges is. Még akkor is ha megoldhat6é a feladat analitikusan, azt
mondhatjuk, hogy az ,er6feszités” felesleges. Bar vannak olyan szoftverek, amelyek a
szimbolikus szamitdsokat sok esetben el tudjdk végezni, ilyen példaul a MAPLE, de ezek
alkalmazdsa, mint mondtuk feleslegesnek tlinhet. Arr6l nem is beszélve, hogy eleve 1éteznek
olyan fliggvények, adott esetben valoszinliségi valtozok silirliségfiiggvényei, amelyeknek nem
létezik primitiv fiiggvénye — ilyen a jol ismert normalis eloszlas siirtiségfiiggvénye -, ekkor a
szimbolikus szamitis nyilvan cs6dot mond abban az értelemben, hogy a primitiv fliggvényt
nem tudja szolgaltatni zart alakban. Marad ekkor az a lehetdség, hogy a primitiv fliggvényt
fliggvénysor alakjaban allitjuk eld, de ez ismét oda vezet, hogy az eredmény eleve magéaban
hordoz hibat.

A valbszintiségeket, mint hatarozott integralokat kiszamithatjuk Monte-Carlo mddszerek
segitségével [4], itt azonban az ,,egzakt” szamitas esetében sok a gépidd, hiszen a szamitas
pontossaga ugy fokozhatd, hogy noveljiikk a generalt véletlen szdmok darabszdmat. Ha ez a
tényez6 nem szamit, akkor persze ez j6 mddszer, a gyakorlatban széles korlien alkalmazzak.

Ebben a dolgozatban egy ezektdl eltérd numerikus modszert szeretnénk bemutatni a
valoszinliségek kiszamitdsara, azaz a kockdzat becslésére. A modszer ,.egyszerlien” a
felmeriild hatarozott integralok numerikus kiszamitasa, az alkalmazott szoftver pedig a
MATLAB.

A kockazatelemzés témakorében gyakran alkalmaznak logikai fakat [5,6], eseményfa,
hibafa, stb., és a nemkivanatos esemény valoszinliségét a logikai fa dgait nyomon kdvetve a
Boole algebra szamitasi szabalyainak megfeleléen szamitjuk. A szdmitasok a logikai faban
szerepld események valdszinliségeit figyelembe véve diszkrét értékek figyelembe vételével
torténik, igy a nemkivanatos események valoszinlisége, kockazata is diszkrét értékkel adando
meg. Azonban nem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy a kockéazatelemzésben szerepet
kapd események legtobbszor folytonos eloszlasu valoszinliségi valtozok [7,8,9]. A célunk
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ebben a dolgozatban kettés. Egyrészt bemutatjuk, hogy a logikai fak alkalmazasa soran
hogyan lehet a folytonos eloszlasokat diszkretizalni, masrészt bemutatjuk, hogy az ad6dé
valosziniiségek hogyan kalkulalhatok a MATLAB segitségével [10].

2. AHATARALLAPOT FUGGVENY, A ,NEMKIVANATOS” ESEMENY
VALOSZINUSEGENEK ALTALANOS MEGHATAROZASA

Tegyiik fel, hogy erre a rendszerre hatdssal vannak bizonyos fizikai mennyiségek,
amelyeket valoszinliségi valtozoknak tekintiink. A szdba keriilé valosziniiségi valtozokat

Osszefoglaljuk egy X =(X1, X,, ...Xn) valoszintliségi vektorvaltozoban, amelynek az egyes X;

komponensei a kérdéses fizikai mennyiségek, az allapotvaltozok. Ezek egy robbantasos
cselekmény kapcsdn példaul: anyagi allandok, rugalmassagi egyiitthatok, nyomas,
hémérséklet, impulzus, erdk, fesziiltségek, nyomatékok, stb. Az X; allapotvaltozok
felhasznalasaval eldallitunk egy g-vel jelolt fiiggvényt a kdvetkezO megallapodéas szerint
[156]. A g(X)=g(Xy,X,,...X,)fliggvény pozitiv értéket vesz fel, azaz g(X) > 0, ha a

rendszer stabil, ,,biztonsagos allapotban” van, ha tehat a rendszerre hat6 fizikai mennyiségek
nem 1ép(nek) tul bizonyos hatarértéke(ke)t. Tovabba negativ, azaz g(X) < 0, ha a rendszerre
hat6 fizikai mennyiség(ek) meghalad(nak) bizonyos hatarértéke(ke)t. Legyen a T; tartomany a
g értelmezési tartomanyanak azon részhalmaza az, ahol g(X) > 0, ez a ,,biztonsagi tartomany”,
az a T, tartomany, ahol g(X) <0, a ,,meghibasodasi tartomany”. A két tartomany hatara, azon
pontok halmaza, amelyekre g(X) = 0, a ,,biztonsagi hatar”. Ez a biztonsagi hatar egy n — 1
dimenzios feliilet R"-ben, voltaképpen az n-valtozds g(X) fiiggvény egy szintfeliilete.

Tekintsiik most azt a legegyszeriibb esetet, amikor minddssze két allapotvaltozo irja le a
vizsgalt rendszert: X; és Xo. Az X; jelolje a rendszert éré valamilyen fizikai ,hatast”, az X,
pedig jeloli a ,kapacitast” mint fizikai jellemz6t. (Az angol ,,Load” és ,,Capacity” szobol
adddoan ezeket gyakran jelolik rendre L és C betiikkel) . Ebben a legegyszeriibb esetben a
hatarallapot fliggvény nyilvan a g(Xi, Xz) = Xz — X; definicioval adhaté meg. Ha g(Xy, Xz) >0
akkor X; > Xj, a kapacitds nagyobb, mint a hatas, tehat a rendszer stabil, ha viszont
g(X1, X2) < 0 akkor X; < Xi, a hatas nagyobb, mint a kapacitas, tehat a rendszer sériil [1,5,6].
A biztonsagi hatar ebben a kétdimenzids esetben egyszerlien az g(X1, X2) = 0, tehat az X, = X;
formulédval adott egyenes.

Vegyilk most figyelembe azt a vizsgalataink szempontjabol alapvetd tényt, hogy
X1, Xy,...Xy altalaban folytonos eloszlasti valoszinliségi valtozok. Alapvetd kérdés, hogy
milyen modon szdmithatd a sériilés, meghibdsodds vagy egyéb nemkivanatos esemény

valoszintisége. Legyen fy (X, X,,...X,)aZ X1, Xo,... X, valoszinliségi valtozok egyiittes

stiriségfiiggvénye. Ekkor a ,,meghibasodas” — amelyet jelolhetiink S-sel, mint az elkdvetok
szempontjabol ,,Sikeres” eseményt —, valoszinlisége a

P(S)= [ fx (00 Xpuu Xy JAXX Xy = [ F (X0 Xg,on X, Xy, . 0, (2.1)
g(X)<0 XeTy

integrallal szamithato. A kordbban bevezetett jelolésekkel tehat a valoszinliséget tehat az
egylittes stirtiségfiiggvény T, ,,meghibasodasi tartomany”-ra kiterjesztett integraljaval kapjuk.
Ez a T, tartomény a gyakorlatban a legtobbszor nem téglalap tartomany, hanem matematikai
fogalmakkal élve iigynevezett ,,normaltartomany”, ami azt jelenti, hogy folytonos fiiggvények
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gorbéi/grafikonjai altal hatarolt sikidom/térrész. Ennek az integrdlnak a numerikus
kiszamitasaval foglalkozunk az alabbiakban.

3. ESEMENYFA ALKALMAZASA,
 AZERZEKENYSEGI GORBE
ES SZEREPE A KOCKAZATBECSLESBEN

A kockazatelemzés soran gyakran alkalmaznak a vizsgalt problémakdr leirasara
eseményfat. Az eseményfa igen alkalmas modell a lehetséges, egymast kovetd események
soranak vizsgalatdval a bizonytalansdg, a nemkivénatos esemény bekdvetkezésének
becslésére [5,6,7]. Azért mert egy eseményfa, mint modell vizsgalataval, egy Osszetett
eseménysor lebonthatd elemi vagy elemibb eseményekre, amelyek kozott, végiil is tisztan
logikai eszkozokkel, a Boole-algebra szabalyai és a valosziniiségelmélet tételei segitségével
mar konnyen eligazodhatunk.

Tekintstink példaul egy épiilet/€pitmény elleni robbantdsos cselekményt. Jeldlje A ezt az
eseményt. Az elkdvetdk szempontjabol sikeres eseményt jeldlje S, bar ennek kiilonbozd
megnyilvanuldsi formai lehetnek, hiszen egy robbantdsos cselekmény esetén a ,,siker” tobb
szempontbol értékelhetd, ezért célszerli a sikeres eseményeket indexelni, matematikai
szempontbol tehat sikeres események az S;, Sp, ... Sk események, amelyek konkrétan
jelenthetik valamely épiilet bizonyos szerkezeti elemeinek sériilését, vagy a teljes kollapszust.

Bekovetkezik az A esemény

'

B; esemény
igen: (B;|A) nem: (By|A)
B, esemény B3 esemény
igen: (B[B;NA) | nem: (B,|B N A) igen: (B3|BLnA) | nem: (B5[BLnA)
B, esemény Bs esemény
igen: nem: igen: nem:
(B4[Bo By nA) | (By|BanBNA) Bs\BsﬁBlﬁA BS\BgmBlmA

H O O

3.1.4bra. Egy eseményfa, melyben az események Boole algebrai miiveletekkel vannak meghatarozva
(,,igen” = az esemény bekovetkezik; ,,nem” = az esemény nem kovetkezik be)
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Az események, amelyek a ,,siker”’-hez/meghibasodashoz/stb. vezetnek nyilvan ugyancsak
egy Osszetett rendszert alkotnak, amelyek logikai kapcsolatban allnak egymassal, egyesek
szigoru sorrendben kell, hogy kdvessék egymast, masok fiiggetlen eseménylancolatok elemei.
Ezeket a matematikai leiras soran jeloljiik a kovetkezd modon: By, By, ... By, Az eseményfa
egy olyan logikai rendszer, amely az A eseménybdl kiindulva, a B; eseményeken keresztiil,
melyek a probléma természetének megfeleld lancolatban, kapcsolatban vannak egymadssal,
elvezet az Sj eseményekhez.

Ebben a dolgozatban kizarolag matematikai szemszogbdl vizsgaljuk ezt a problémakort,
numerikus eszkozt fogunk mutatni egy ilyen eseményfa egyes eseményeihez rendelt
valdszintiségek kiszamitdsdhoz. Ennek megfelelden egy hipotetikus eseményfa elemzésével
folytatjuk a vizsgalatot.

Tegyiik fel, hogy az A eseménybdl (robbantas) kiindulva a Bj, Bj, Bs, Bs és Bs
eseményeken (homlokzat sériilése, kiilsd, belsd illetve f6 tartoszerkezeti elemek sériilése, stb.)
keresztiil jutunk el az Sy, Sy, S3, S4 és Ss ,,sikeres” eseményekhez (kareseményekhez), valamint

az S’s eseményhez, ami a sikertelenséget jeloli (nincs kiresemény). A  Bjjelolés

természetesen azt jelenti, hogy a B;j esemény nem kobvetkezett be. Tegytik fel, hogy az
eseményfa az a 3.1 abran vazolt szerkezetii. Feladatunk nyilvan az egyes B; eseményekhez
tartozd feltételes valdszinliségek meghatarozasa. Ugyanis az egyes karesemények
valoszintisége ezekre vezethetd vissza. Ha példaul kivalasztjuk az S4 eseményt, az a 3.1. dbra
alapjan a kovetkez6 modon fejezhetd ki eseményalgebrai miiveletekkel:

Sy =ANB "By Bs (3.1)

Ebbdl kovetkezden az (84 |A) feltételes esemény valosziniisége a valdszinliségek szorzéstétele

alapjan [11] a kovetkezo:
P(S4|A)=P(Bs|Bs BN A)-P(Bs[B N A)-P(By|A) (3.2)

Kérdés tehat a P(Bi |) alaku feltételes valoszinliségek kiszamitasanak modja. Ezek a

valoszinliségek 4altalaban a robbands jellemzd adataitol, mint folytonos eloszlasu
valdszintiségi valtozoktol fliggenek. Ezeket a valdsziniiségi valtozokat jeldltiik a 2. pontban
Osszefoglaloan az X vektorral, mint valoszinliségi vektorvaltozoval. Ezek egy robbantas
kapcsan lehetnek a kovetkezdk: a robbantaskor keletkezd lokéshullamban a maximalis
nyomas, a maximalis hémérséklet, a 10késhullam id6tartama, a szerkezeti elemekben
keletkez6 maximalis nyomaték, maximalis torzids nyomaték, de lehet a robbanas tavolsaga,
vagy a talajszint feletti magassag, a robbanétoltet tomege, stb. Ezek mind a véletlentdl
fiiggenek. Ha ezeket a karakterisztikus jellemzOket mind figyelembe vessziik, akkor a

P(Bi |) valoszintiségeket egy-egy eloszlasfiiggvénnyel tudjuk figyelembe venni. Ezeket az

eloszlasfiiggvényeket nevezziik érzékenységi fliggvényeknek, grafikonjukat érzékenységi
gorbéknek illetve feliileteknek nevezziik. Ezek annyi dimenzids eloszlasfiiggvények, ahany
karakterisztikus jellemzdt, mint valosziniiségi valtozot figyelembe vesziink a leirds soran.
Minden egyes B; eseményhez tartozik egy ilyen eloszlasfiiggvény, hiszen mindegyik B;
bekovetkezése az X vektorvaltozd adott értékeitdl fiigg. Nagy Aaltalanossagban, az X
vektorvaltozo adott értékei esetén a Bj eseményhez tartozo érzékenységi fliggvény az alabbi
modon adhatdé meg:
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R (X)=P(Bj|...0(X véletlen jellemzékkel bekovetkezd A esemény)) (3.3)

Ezen a ponton kapcsolédhatunk a 2. pontban vazlatosan bemutatott g(X) hatarallapot
fliggvényhez [1,5,6], mert kissé részletesebben kifejezve a B;j eseményt, a karesemény
bekovetkezése végiil is azon mulik, hogy teljesiil-e a g(X) < 0 egyenldtlenség az adott
esetben. Igy (3.3) a némileg kifejezbb

R(X)= (g, )< 0‘ N (X véletlen jellemzokkel bekovetkezd A esemeny)) (3.4)

alakban irhat6. Ennek a fiiggvénynek a megszerkesztése csak konkrét esetben, a robbantas és
a vizsgalt épiilet adatainak ismeretében torténhet. A valdsziniiségek, igy a kockazatok
kiszamitdsa azonban szigoruan csak ezek ismeretében torténhet.

Ha a legegyszerlibb esetet vessziikk figyelembe, amikor csak egy adatot tehat egy
valoszintiségi valtozot vesziink figyelembe a leirasnal, akkor a B; eseménnyel kapcsolatos F;
érzékenységi fiiggvény a kdvetkezd modon irhato fel:

R()=a- [ fi(£)ds (3.5)

E<X
g(X)<0

Az a valés konstans egy normald tényezd, ami biztositja, hogy F; valoszinliségeloszlast
definialjon, f; pedig a 2. pontban altalanosan megfogalmazott stirliségfiiggvény [12], a g(X)<0
pedig arra utal, hogy a kdresemény bekovetkezésének valosziniiségét keressiik. Ha két illetve
harom valdsziniiségi valtozot vesziink figyelembe, akkor két- illetve haromvaltozos
eloszlasfiiggvényt kapunk az alabbi definicidkkal:

ROwx)=a [ [ fi(&m)dedn,

n7<Xs §<X1
g(X)<0

R (%, %, %) =a- _[ I I (&n.¢)édnds

C<Xg <Xy g<Xq
g(X)<0

(3.6)

A (3.5) és (3.6) integraloknal alsé hatarként természetesen alkalmazhatjuk a —oo-t vagy a O-t
vagy ezek helyett barmiféle olyan ésszerii értéket, amelyr6l tudjuk, hogy annal, az adott
probléma kapcsan, a valdsziniiségi valtozo nem vesz fel kisebb értéket.

A (3.5) definiciéval megadott gorbe altalanos alakja lathato a 3.2. a) abran. Ez tehat egy
un. érzékenységi gorbe. Adott X; esetén annak valoszinliségét adja meg, hogy a valosziniiségi
valtozo x < X; értékei esetén a Bj kdresemény bekovetkezik. Az eseményfa elemzése alapjan

azonban vilagos, hogy sziikség van a komplementer esemény, tehat a Ei bekovetkezésének
valoszintiségére. Ennek értékét adja a G(x) = 1 — F(x) fiiggvényérték. A G(x) fliggvény az
adott rendszer megbizhatdsagara jellemzd, adott X; esetén annak valosziniiségét adja meg,

hogy a valosziniiségi valtozo X < X; értékei esetén a Bj karesemény nem kovetkezik be. Ennek
altalanos gorbéje, a megbizhatosagi gorbe lathato a 3.2. b) abran.
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ERZEKENYSEGI GORPE MEGBIZHATOSAGI GORBE

08 08

08 08

Gi(X) =1 - Fi(x)

04 04

03
02

02

0.1 0.1

3.2. 4bra. a) Erzékenységi gorbe; b) Megbizhatosagi gorbe

Ha ezeket a fiiggvényeket felhasznaljuk, akkor a 3.1. dbran lathatd eseményfaban szerepld
minden egyes esemény valoszinliségét azonnal szamithatjuk. Példaképpen kivélasztjuk az
eseményfabol a Bs eseményt, és ennek kapcsan megadjuk a kérdéses valdszinliségeket. Ez
lathato a 3.3. abran.

Bs esemény
bekovetkezik: (B5 ‘ Bs "B M A) nem kovetkezik be: (I§5 ‘ B; "B M A)
P=F5(x)=P(Bs|B3nB A P'=1-F5(x) =G5 (x)=P(Bs[By "B " A)
. Fs(x) | ) Gs(X)=1-Fs(x)
P. | .
:* I
s 2 i o . 1 2 s kS 2 i éX : 2 3

3.3. abra. Az eseményfa csomoOpontjaihoz tartoz6 események valdszinliségének szdmitasa az
érzékenységi és megbizhatosagi gorbek felhasznalasaval.

Ha visszatekintiink a 3.1. abran vazolt eseményfara, akkor vilagos, hogy az eseményfa

minden egyes csomopontjaban szerepld lehetséges események valoszinlisége a 3.3. é4bra
szerinti modszerrel hatarozand6 meg.
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Ha ezek utan példaul az S5 esemény valoszinliségét szeretnénk meghatarozni, akkor erre a
(3.2) egyenldség helyett a bevezetett fliggvények segitségével az alabbi lehetdség adodik:

P(SalA)=Fs (X)-Fs(X)-(1-R (X)) =F5(X)-Fs(X)-Gy(X) 3.7)

A tovabbiakban a fentiekben vazolt valoszinliségek egy numerikus kiszamitasi lehetéségével
foglalkozunk.

4. FOLYTONOS ELOSZLASOK DISZKRETIZALASA,
NUMERIKUS SZAMITASOK A MATLAB-BAL

Mint azt a 2. és 3. pontban tettiik, feltételezziik, mint a fentiekben is, hogy a probléma
folytonos eloszldsu valdsziniiségi valtozokkal van leirva. Ebben a pontban eljarast adunk a
MATLAB szoftver alkalmazasaval a szerepld valdsziniségek numerikus kiszamitasara.
Ennek sordn az is kideriil, hogy hogyan lehet a folytonos eloszlassal adott valosziniiségi
valtozok esetén az eseményfa egyes agaihoz tartozo valoszintiségeket diszkrét értékként
megadni, azaz hogyan lehet a folytonos eloszldsokat diszkretizalni.

Egy kissé tovabb arnyaljuk a 3. pontban vazolt problémat. Tegyiik fel, hogy a B;
eseménnyel kapcsolatos valosziniiségi valtozonak az értékeit intervallumokba soroljuk, és a
kovetkezé modon tessziik fel a kérdést: Mi a meghibasodas/karesemény valosziniisége, ha az
adott folytonos eloszlast valoszinliségi valtozo értéke adott intervallumba esik?

A kérdés megvalaszolasahoz tekintsiik egy eseményfa egy részletét a 4.1. dbran.

meghibasodas
biztonsag

meghibasodas
biztonsag

................... stb.

In-lS LS |n

meghibasodas
biztonsag

4.1. abra. Egy eseményfa részlete: az L valoszinliségi valtozo értékeinek
intervallumokba sorolasa esetén

Két dimenzional maradva, az Xi, X, jelolések helyett az egyszertibb L (load) és C (capacity)
jeleket hasznalva jeldljilk a kérdéses intervallum osztopontjait a kdovetkezd moddon:
lo, I, ..., Iha, In. Valasszuk ki ezek kozil altalanosan az i-edik részintervallumot, és szamitsuk
ki a nemkivanatos esemény valdszinliségét azzal a feltétellel, hogy a hatas, vagyis az L
mennyiség, mint folytonos eloszlasu valdszintiségi valtozo értéke az i-edik részintervallumba
esik: I <L < lj.
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esemény valdszinliségét kérdezziik a B feltételre vonatkozdan, akkor a feltételes valdsziniiség
a kovetkezd formulaval szamithato:

P(ANB)

P(AB)= P(8)

(4.1)

Alkalmazzuk ezt a definicidt a folytonos esetre. Az A esemény a rendszer meghibasodasa,
tehat a C < L egyenldtlenséggel leirt esemény bekovetkezése, a B feltétel pedig az az
esemény, hogy az L hatés, mint folytonos valdsziniiségi valtozo, az i-edik részintervallumba
esik: I <L <ljs1. A (4.1)-nek megfelel6 formula most a kovetkez6 alakot 6lti:

P(C<L[}

|SLSIi+1)=

(4.2)

Jel6lje most f (1,¢) az L és C valosziniiségi valtozok egylittes stiriségfiiggvényét. Ekkor a (4.2)
feltételes valoszinliség az alabbi hanyadossal szamithato:

f (1,c)dldc
_esllj<I<l g
P(C<L|<L<l,)=" Jl:l f
(Dl
" (4.3)
C & C>L
Biztonsagi tartomany
C=L
C<L
Meghibdsodasi
tartomany
li lir1 L

4.2. abra. Az integracios tartomany szemléltetése

A gyakorlat szempontjabol feltehetd, hogy a két valoszinliségi valtozo fiiggetlen, igy az
egyiittes striiségfiiggvény a perem siirGségfiiggvények szorzataként irhaté [11,12]:
f(l,c)=f,(1)-f,(c). Ha felhasznaljuk ezt a feltételt, tovabba ezen peremeloszlasok

eloszlasfiiggvényére bevezetjiik rendre az F; és F; jeldléseket, akkor a kovetkezot kapjuk:
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[ [ (1) f,(c)dlde

l(ll+1) Fl( i) c<llj<I<ljy1 (4.4)

A kockazatelemzés soran felmeriilé feladat voltaképpen ennek a kettds integralnak a
kiszamitasa. Az integral kiértékelését megkonnyiti, ha az integracids tartomanyt adbrazoljuk,
ez lathatd a 4.2. abran. Ha figyelembe vessziik azt, hogy az egyiittes stiriségfliggvény szorzat
alakban irhat6, akkor az abra alapjan a kovetkezot kapjuk:

- F1(|.+1) F () {IT t( IT hll)dde- j " Ij fl(l)dldc} (45)

c

Ebben a formuldban szerepld mindkét kettds integralban a belsé integralok azonnal
szamithatok az F; eloszlasfliggvény segitségével:

P(C<L|l<L<l,)=

S § '-{ITfz(c)-(Fl(Im)—Fl(c))dc—ifz(c)-(Fl(Ii)—Fl(c))dc}

(4.6)

Feladatul tlizziik ki ezen integralok kiszamitasat MATLAB [10] segitségével. A kérdéses
feltételes valosziniiség kiszamitasa torténhet a (4.6) formula alapjan, ugyanakkor kiszdmithato
a (4.4) formula figyelembe vételével is. A kettd kozott az alapvetd kiilonbség az, hogy a
(4.6)-ban egyvaltozos integralokat kell szamitani, mig a (4.4)-ben kettds integralok adjak az
eredményt. Ennek fényében a szamitasok soran a logikét bizonyos értelemben megforditjuk.
Elséként az (4.6) formulaval adott integral numerikus kiszamitasaval foglalkozunk, mivel
ezek egyvaltozos fliggvények hatarozott integraljai. Majd ezutan tériink ra a (4.4) kettds
integral kiszamitasara.

Egyvaltozos fliggvények hatarozott integraljanak kiszamitasara MATLAB-ban [10] az
egyik lehet6ség a trapéz formula alkalmazasa. Ez a szamitas a trapz(x,f) utasitassal hivhato
meg. Az X vektort a szamitasok soran mi definialjuk ugy, hogy egy n egész szammal adott, de
tetszOleges szamu ekvidisztans részintervallumra osztjuk az integracios intervallumot. Ezeket
az osztopontokat tartalmazza az X, az f értékei az x vektorral adott pontokban vannak
szamitva. Az utasitds hatranya, hogy kozvetleniil nem tartalmaz informaciot a pontossagra
vonatkozolag. Ezt beépithetjiik a programba azaltal, hogy eldirunk egy epszilon hibakorlatot,
ciklusonként noveljik az osztopontok szamat, és addig futtatjuk a programot, amig a
szomszédos ciklusokban adodo kozelitd integral értékek epszilonnal kevésbé térnek el
egymastol. Az integralt kiszdmitd eljards megirdsanal figyelembe kell venni, hogy az
integrandus tartalmazza az f; stirtiségfiiggvénnyel adott eloszlas eloszlasfiiggvényét is, tehat a
programon beliil ezt is ki kell szamitani. Illusztracioképpen tekintsiik példaul azt az esetet,
amikor a valoszinliségi valtozonak nem létezik eloszlasfiiggvénye, tehat az Fp fliggvény
explicit képlettel nem adhatdo meg. Erre a legismertebb példa a normalis eloszlds. Ebben az
esetben az eljardson kiviil definialni kell az F; fliggvényt, mint egy valtozo felsd hatarral adott
hatarozott integralt, vagyis integralfiiggvényt, majd a programon beliil ezt meg kell hivni. Ezt
a function utasitassal érhetjiik el.
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Definialunk egy eloszlas.m nevii fliggvényt az alabbi programmal:

% fliggvénydefinicid
function y=eloszlas(x);
a=-5;
% a felosztds finomsaga: d
d=0.01;
n=(x-a)/d;
fori=1:n;
z(i)=a+i*d;
f(i)=(1/sart(2*pi)) *exp(-((z(i))"2)/2);
end
y=trapz(zf);

Ez a program a standard normalis eloszlds eloszlasfiiggvényének az értékét szamitja ki
tetszOleges x helyen. Ehhez hasonl6 modon definidlhatdé barmely olyan eloszlasfiiggvény,
amelynek analitikus képlete nincs, vagy bar létezik, de a numerikus értékek tokéletesen
megfelelnek a célnak.

Ezek utan alkalmazzuk a mddszert egy konkrét esetre. Tegyﬁk fel, hogy az L valdszinliségi
valtozo N(3, 0.8%) a C valosziniiségi valtozo pedig N(5, 2°) paraméterekkel adott normalis
eloszlas. Megkérdezziikk, mi a valdsziniisége annak, hogy [li ; lisa] = [2, 4] esetén
bekovetkezik a nemkivanatos esemény, azaz a meghibasodas. Az emlitett konkrét példaban
szerepld integral kiszamitasat teszi lehet6vé az alabbi program, melyben a (4.6)-beli
integrandusokra csak egy ¢ (a programban ,,fi”’) jellel hivatkozunk, és amelyben felhasznaljuk
az elébbiekben definialt eloszlas.m nevii fiiggvényt:

% valoszinliség szamitasa a (4.6) formula alapjan

% az integralds trapéz formulaval térténik, adott epszilon pontossaggal

% az integralds hatdrai: a és b1 illetve b2

a=0;

% mindkét fels6 hatar esetében kiszamitjuk az integralt

% a fels6 hatarokat a B vektor tartalmazza

bl=input('bl=");

b2=input('b2=");

B(1)=b1;

B(2)=b2;

% az Int vektor tartalmazza a két hatarozott integral értékét

Int=zeros(1,2);

for p=1:2;

% az L normalis eloszlasu val. valt. paraméterei: m1 és szigmal

m1l=3;

szigmal=0.8;

% a C normalis eloszlasu val. valt. paraméterei: m2 és szigma2

m2=5;

szigma2=2;

% osztdépontok szama az elsé ciklusban n

n=30;

fori=1:n;
x(i)=a+i*((B(p)-a)/n);
e(i)=eloszlas((B(p)-m1)/szigmal)-eloszlas((x(i)-m1)/szigma1l);
fi(i)=(1/(sqrt(2*pi)*szigma2))*exp(-((x(i)-m2)"2)/(2*szigma2~2)) *e(i);

end

I(1)=trapz(x,fi);

k=2;

n=n+1;
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% megadjuk a szamitds pontossagat: epszilon
epszilon=1e-5;
delta=1(1);
while delta>=epszilon;
x=zeros(1,n);
fi=zeros(1,n);
fori=1:n;
x(i)=a+i*((B(p)-a)/n);
e(i)=eloszlas((B(p)-m1)/szigmal)-eloszlas((x(i)-m1)/szigmal);
fi(i)=(1/(sqrt(2*pi)*szigma2))*exp(-((x(i)-m2)"2)/(2*szigma2/2)) *e(i);
end
I(k)=trapz(x,fi);
delta=abs(l(k)-I1(k-1));
n=n+1;
k=k+1;
end
Int(p)=I(k-1);
end
% végll szamitjuk a valdszin(liséget
P=(1/(eloszlas((b2-m1)/szigma1l)-eloszlas((b1-m1)/szigmal)))*(Int(2)-Int(1));
% kiiratjuk a valdszinlséget
P

A program indulaskor bekéri az integracios intervallum felsé hatarait, a programban bl-et és
b2-t, (az als6 hatart nem, mert az mindkét integral esetében zérus). A Kkezdeti
részintervallumok szdmat, n-et, megadtuk konkrétan, de ezt kérheti a program, ha valtoztatni
akarjuk. A programban elirtuk, hogy a pontossag legyen 107°, de ez is tetszés szerint
valtoztathato. Az egyes ciklusokban az | vektor raktdrozza el az integralok kozelitd eértékét.
Ha a megallasi kritérium teljesiil, az utolsé érték az I(k-1) koordinata, ez a kérdéses integral
kozelitd értéke. A két integralt végiil az Int vektor tartalmazza. Ezzel az eljarassal
kiszamithaté a (4.6) valdszinliség mindkét tagja, ha el6szoér a bl = |j = 2 utana pedig az
b2 = lj;1 = 4 értéket irjuk felsd hatarnak. A nevezdben levé kiilonbség az eloszlas.m
fliggvénybe torténd helyettesitéssel szamithat6. Ez utobbindl figyelni kell arra, hogy az
eloszlas.m fiiggvénynévvel standard normalis eloszlast hivunk meg, tehat gondoskodni kell az
X—m

argumentum transzformaciojarol az F(X)=CD[—) formula szerint. A szamitasok soran
o

kapott valoszintiség: P = 0,1596.

A trapz utasitasnal ,.intelligensebb” a quad(fiiggvénynév, als6 hatar, felsé hatar,
pontossag, trace, paraméterek...) utasitas hatarozott integral kiszamitasara, amely — ha nem
irunk el mast — 10 pontossaggal dolgozik, ez azonban valtoztathatd. Az utasitds Simpson
formulédval hajtja végre az integral kozelité szamitasat, a felosztads pedig nem ekvidisztans,
hanem csak ott finomodik, ahol a kozelité szdmitas hibaja nagy. A programozasnal lényeges
kiilonbség, hogy a fliggvényt az adott programon kiviil, a function utasitassal definialni kell,
¢s a programon beliil ezzel a definidlt fliggvénynévvel kell meghivni. Ezt a lehetdséget
alkalmazhatjuk a fenti (4.6) formulaval adott esetben is, azonban mi ehelyett a (4.4)
formuléval megadott esetre alkalmazzuk, amikor is a valoszinliséget a (4.4) szerinti kettds
integral kozvetlen kiszamitasaval hatarozzuk meg.

Kettés integral kiszamitdsira a MATLAB a dblquad(fiiggvénynév, xalséhatar,
xfels6hatar, yalsohatar, yfels6hatar, pontossag, modszer, paraméterek,...) utasitis
alkalmazasat teszi lehetové. A nehézség itt abban van, hogy az utasitas kozvetleniil csak
téglalap alakil tartomany esetén adja meg a hatdrozott integral kozelitd értékét, normal
tartomany esetében az utasitds nem alkalmazhato. Marpedig a (4.4) integral nem téglalap
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tartomanyra vonatkozik, igy az idézett utasitds nem hasznalhat6 kozvetleniil. Ha normal
tartomanyra kell integralni, egy lehet6ség a quad utasitas egymasba skatulyazott alkalmazasa,
melynek soran a belsé integral kiszamitdsa soran a hatarok nem konstansok, hanem az egyik
valtozonak fliggvényei. Azaz meg kell oldani, hogy az integral valtozé hatarok kozott is
szamithato legyen. Ezt mutatjuk be az alabbiakban.

A kettds integral kodoladsahoz eldszor az analitikus formulat kell felirnunk. Ha egy olyan
normaltartomanyra vonatkozolag kell kettds integralt szamolnunk, mint amely a 2. abran
lathat6, akkor az analitikus formula altalanos alakban a kovetkezo:

b W(X) Ii+1 ‘//(I)
|:j j f(x,y)dy |dx = j j f(1,c)dc |dl (4.7)
al o(x) i L o(l)

A (4.4) formulaban szerepld kett6s integral esetében ez ugy értendd, hogy a = li, b = lisq;

o(X) = 0 és y(x) = X. Kddoljuk ezt a formulat MATLAB-ban.

1. 1épés: Elészor az integrandust kell definialni egy function utasitassal, neve flc.m. Maradva
az elébbiekben vizsgalt numerikus példanal, a fiiggvény definicioja a kdvetkezo:

% definialjuk az integrandust, jele flc

function z=flc(l,c);

% az integrandusbeli slir(iségfliggvények paraméterei:

ml1=3;

szigmal=0.8;

m2=5;

szigma2=2;
z1=(1/(sqrt(2*pi)*szigmal))*exp(-((I-m1).A2)/(2*szigmalr2));
z2=(1/(sqrt(2*pi)*szigma2))*exp(-((c-m2).22)/(2*szigma2"2));
z=21*z2;

2. lépés: Ezutan kovetkezik az alsé hatart megadd ¢(x) fliggvény definicidja ugyancsak a
function utasitassal, neve alsohat.m:

% az also hatdr definicidja
function c=alsohat(l);
c=0;

Ebben a definicioban a (4.4) képletbeli also hatar szerepel, ami a konstans 0 fiiggvény. Egy
masik valdszintiségszamitasi feladat kapcsan eléallhat az a helyzet, hogy Gsszetettebb az also
hatar, ezért irtuk meg ebben a formaban a kodot. Az alsohat.m fiiggvény tartalmazhat még
szerepelhet.

3. 1épés: Most kovetkezik a felsd hatar, amely mar a (4.4) példdban sem allando, hanem fligg
I-t61. Ugyancsak a function utasitassal definialjuk a felsohat.m nevii fiiggvényt:

% a fels6 hatar definicidja
function c=felsohat(l);
c=l;

Err6l pontosan ugyanazokat az altaldnositasi lehetdségeket lehet elmondani, mint azt az
alsohat.m fiiggvény definicidjanal tettiik.
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4. 1épés: Ezutan kovetkezhet az els6 egyvaltozos integral kiszamitasa, amelynek alsé és felso
hatara fiigg(het) az | koordinatatol. A (4.4) példa esetében az also hatar 0 a fels6 hatar I, tehat
valoban fligg az | valtozotol. Ezt ugyancsak a function utasitassal oldjuk meg. Az program
lényege, hogy definidlunk egy | valtozotol fiiggd fliggvényt, amely nem mas adott I-re, mint
az integrandus hatarozott integralja alsohat-tol felsohat-ig. Az integralt a quad utasitassal
szamitja a program:

% a c valtozo szerinti integral kiszamitasa valtozé hatarok koézott
function w=intdc(l,flc,alsohat, felsohat);
n=length(l);
fori=1:n;
tol=feval(alsohat,l(i));
ig=feval(felsohat,(i));
w(i)=quad(flc,tol,ig,[1,[1,1(i));
end

5. 1épés: Végezetiil kiszamithaté a kettds integral értéke tigy, hogy a 4. Iépésben definialt
intdc.m fiiggvényt integraljuk, most mar konstans hatarok kozott, ugyancsak a quad utasitas
felhasznalasaval. Az eljaras neve kettosint.m:

% kett6s integral kiszamitasa

% Bemend adatok az intervallum két végpontja: b1 és b2
bl=input('bl=");

b2=input('b2=");
Int2=quad('intdc',b1,b2,[],[],'flc','alsohat’,'felsohat');

Int2

% véglil kiszamitjuk a P valdszin(iséget
ml1=3;

szigmal=0.8;

P=(1/(eloszlas((b2-m1)/szigmal)-eloszlas((b1-m1)/szigmal)))*Int2;
% kiiratjuk a valdszinliséget
P

Ezzel a modszerrel szamitva a (4.4) formula szerinti valdszinliséget, az eredmény: P = 0,1743.
Ha Osszevetjiik ezt az eredményt a (4.6) formula alapjan a trapz utasitassal kodolt program
eredményével, akkor latszik, hogy 1072 nagysagrendil az eltérés. Ennek oka, hogy az egyik
trapéz formulat alkalmaz, a masik pedig a sokkal pontosabb Simpson formulat. Az eldbbi
pontossaga javithatdé ha epszilon-nak egy kisebb értéket adunk, de jelentdsen megnoveli a
gépidot. Kérdés, hogy sziikség van-e egyaltalan ennél pontosabb eredményre. Ezt a gyakorlat
szabja meg. Ha igen, javasoljuk a quad utasitas alkalmazasat a trapz helyett.

8. OSSZEFOGLALAS

A kockazatelemzés egyik alapveté feladata a vizsgalt esemény bekovetkezési
valoszintiségének kiszamitasa. A ,kiszamitas” tobbféle modon torténhet. Numerikus
modszerrel, Monte-Carlo modszerrel, a megbizhatosagi index-szel, stb. Ebben a dolgozatban
a numerikus szdmitadsok egy lehetdségét mutattuk be. Kozoltiink olyan MATLAB kodokat,
amelyek segitségével a masodperc toredéke alatt kiszamithatoak olyan valdszinliségek,
amelyek folytonos eloszlassal adottak, ¢és amelyek ezen eloszlasok siiriségfiiggvényének
adott sikidomok, az altalanos esetben normal tartomanyok feletti integralasaval hatdrozhatok
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meg. A bemutatott konkrét példak tanulmanyozasaval a modszert konnyen altalanosithatjuk
Osszetettebb szerkezetli normal tartomanyokra, illetve magasabb dimenzi6jt, tobb valtozdju
problémak megoldasara. Vizsgalatainkban alapveté szerepet kapott az eseményfa fogalma,
melynek alkalmazéisa szokasos eljaras a kockazatelemzésben, mert segitségével konnyen
attekinthet6 modon, elemi részekre lebontva vizsgalhatdé egy Osszetett kockazatelemzési
probléma. Mint lattuk a 4. pontban, a numerikus modszerek kozvetleniil tdimaszkodnak az
eseményfa szerkezetére. Végiil hangsulyozzuk, hogy az eseményfa eseményeinek leirasaban
alapvetd szerepe van az érzékenységi fliggvénynek, mint eloszlasfiiggvénynek, hiszen a
numerikus modszerek, amelyeket részletesen kozoltiink, éppen ezen fiiggvények értékeit
szamitjak a konkrét esetekben.

Abrik: A dolgozatban szerepld abrakat a szerzd készitette, a grafikonokat ugyancsak a szerzé
készitette a MATLAB szoftver segitségével.

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktara védelmi kutatasok,, A projekt
az Eurdpai Uni6é tamogatasaval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul

2

meg.

. The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-financing
of the European Social Fund.”
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A KATONAI TABOROK BIZTONSAGI RENDSZEREINEK
KIALAKITASA, KULONOS TEKINTETTEL A ROBBANTASOS
MERENYLETEK MEGELOZESERE, AZOK HATASAI
CSOKKENTESERE

A KATONAI TABOROK BIZTONSAGI RENDSZEREI KIALAKITASAVAL
KAPCSOLATOS ELOIRASOK

A Magyar Honvédség szerepvallalasa a nemzetk6zi békefenntartd feladatokban siirgetd
sziikségszerliséggé teszi a katonai (a békemiiveletekben résztvevd) erdk védelmének
megoldasat. E feladat kiemelt teriileteként jelentkezik a taborok fizikai védelme, a kiilonb6z6
merényletek megelézése, hatasaik csokkentése. E teriilet specidlis feladatat jelenti a
robbantdsos cselekmények vizsgéilata, az ellenilk val6 védekezés adminisztrativ,
technikai/miiszaki és szervezeti lehetdségeinek kutatasa.

Cikksorozatomban — a hazai és a nemzetkozi szakirodalmat, sajat kutatasi eredményeimet,
misszios tapasztalataimat felhasznalva — arra vallalkoztam, hogy bemutassam a taborok
fizikai védelmének kialakitdsaval kapcsolatos eldirasokat, gyakorlati megoldasokat;
felvazoljam a témaval kapcsolatos hazai és a nemzetkdzi eldirdsok rendszerét; gyakorlati
példékon, esettanulmanyokon keresztiil érzékeltessem a téma fontossagat.

Természetesen e cikksorozatot elsdsorban — a fécimben megfogalmazottak szerint — a
robbantdsos merényletek megeldzése, azok hatasai csokkentése aspektusabol kivanom a témat
feldolgozni, és a téma irant érdekl6ddk elé tarni.

1. AKATONAI TABOR

1.1 A katonai taborokrol altalaban

A katonai tabor megjelenése egyidds a hadseregek kialakulaséval, igaz felallitasuk célja,
modja, kialakitdsuk megvaldsitasa, a tdborban 1€évé ,infrastruktira” mindsége koronként,
haderdkként nagy eltérést mutat.

A mai értelemben vett katonai tdborok elddjét a romai haderd hozta létre, hasznélta. E
taborokat elsdsorban a meghdditott teriileteken telepitették a rémai érdekek katonai erdvel
torténd biztositasa céljabol.

»A katonai tabor valdsdgos varos volt. Késobb a katonai tabort a legtobb helyen un.
polgarvaros vette koriil. Maga a katonavaros (tdbor) atlagosan 20 hektar teriiletet foglalt el.
Sanc vette koriil, amelyet drtornyok s négy kapu tort meg. Kettds arokrendszer védte. A tabor
koézpontjaban a principia, a fohadiszallas, a hivatali helyiség, a fegyverraktar és a templom
allt. A tisztek kilonallo hazakban laktak, a katonak kozos halotermekben. A taborban volt
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gyakorlotér, raktar, kérhaz és fiirdd. Ostrom alkalmaval a hajitogépeket (ballisztakat)
gurithaté tornyokba szerelték.™

Az idézetbdl megallapithatd, hogy az igy kialakitott tabor lehetdvé tette a katondk (esetenként
csaladtagjaik), a kiszolgalo személyzet, a fegyverzet és az dallatok elhelyezését; az
¢letfeltételek, a napi €let biztositasat; a katonai kozigazgatas miikodését; a katonai kiképzés
végrehajtasat. Mindezeken feliil — a kor miiszaki szinvonaldnak megfeleléen — nagy hangsulyt
fektettek a tdbor és az ott 1évok biztonsdganak megteremtésére, fizikai védelmére, a
tdmadasok visszaverésére.

Napjaink katonai tdborai — természetesen a kor szinvonalanak megfeleléen — hasonloan
keriilnek kialakitasra. A taborok kialakitasat rengeteg tényezd befolyasolja, melyet e cikk
keretei kozott csak a sziikséges mértékben vazolok fel.

Mi is a tabor? Ha az elézoekben felvazolt kritériumokat vessziik alapul, akkor
megallapithatjuk, hogy a mai laktanyak (béke elhelyezési korletek), a gyakorlatok soran
berendezett és lizemeltetett ideiglenes elhelyezési korletek, a mindsitett idoszakban a katonai
erok altal elfoglalt vagy megszallt teriiletek,” a misszios feladatot ellaté erSk szallasai mind-
mind katonai tdbor hiszen:

o lehetdve teszik a katondk, a fegyverzet €s a technikai eszk6zok elhelyezését, védelmét;
e Dbiztositjak az ¢letfeltételeket;

o megteremtik a kiképzésnek (a felkésziilésnek) a feltételeit;

e Dbiztositjak a napi élet (vagy a harcvezetés) irdnyitasanak infrastrukturalis hatterét;

e kiemelten kezelik a tabor (laktanya) és az ott 1évOk biztonsagat, fizikai védelmét, a
tamadasok visszaverését.

Mivel a béke elhelyezési korletek, a gyakorlatok alkalmaval berendezett taborok létesitése,
fenntartasa, védelme szabalyzokkal, eldirdsokkal jol koriilhatarolt, ezért e cikk keretei kozott
csak a békemiiveletekben résztvevd erdk taborait veszem gorcso ala.

1.2 A békem{veletek katonai taborai

A teljesség igénye nélkiil megallapithato, hogy a békemiiveletek értelmezése, tartalma, az
ahhoz tartoz6 tevékenységek — beleértve a katonai tdborok berendezését is — szamos eltérést
mutathatnak, hiszen felfogasbeli kiilonbségek mutatkoznak:

e az Eszak-atlanti Szerz6dés (NATO);

e az Egyesiilt Nemzetek Szovetsége (ENSZ);

e az Eurdpai Biztonsagi és Egyiittmtikddési Szervezet (EBESZ);
e az Eurdpai Unio (EU);

e az Afrikai Unio6 (AU)) altal vezetett missziok soran.

! Forras: hu.wikipédia.org/Wiki/Limes (2012-11-12)

2 Minésitett idészakok az Alkotméanyban rogzitett azon idészakok melyek az allam életének rendeltetésszerii
mitkodését, az allampolgarok €letét, biztonsagat veszélyeztetik, és ennek kapcsan rendkiviili intézkedések
bevezetése sziikséges. Forras: Varga Péter Horvath Laszl6: A mindsitett idészakok definialasa, alapvetd
szabalyai, valamint szabalyozasanak fobb
indokai.http://portal.zmne.hu/download/bjkmk/bsz/bszemle2009/3/06_vargapeter2.pdf (2012. 12. 02.)
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Ennek ellenére kijelenthetjiik, hogy a katonai tdborok fizikai védelme minden misszids
(békemiiveletben résztvevld) erd szamara elengedhetetlen, de ezek megvaldsitasa az alabbi
tényezoktol ﬁigg:3

e a miuvelet id6tartamatol;

e a veszélyforrasok mindségétdl, intenzitasatol;

o az clhelyezett er6k nagysagatol, szervezetétol, feladatatol;

e abefogadd nemzeti timogatastol,

e a foldrajzi (geoldgiai, éghajlati, id6jarasi, stb.) tényezoktdl;

e ataborban elhelyezett er6k 0sszetételétdl (nemzeti, tobbnemzetiségli, befogado);

e szdmos mdas tényezo6tdl (politikai, egészség ¢€s jarvanyligyi, a hazai tdmogatés
mindségétdl, stb.).

A taborok berendezését szamos — nemzeti, NATO, ENSZ, sth. — elbiras szabalyozza,
melyeket az elhelyezett erdk kiegészitenek megszerzett tapasztalataikkal.

A tovabbiakban attekintést adok a tdborok fizikai védelmének — a robbantasos cselekmények
elleni — eldirasairol.

2. A KATONAI TABORO’K FIZIKAIl VEDELMEVEL KAPCSOLATOS
ELOIRASOK, RENDSZABALYOK

2.1 NATO el6irasok

A kétpolusu hatalmi szembenallas megsziinésével a NATO sziikségesnek vélte, hogy
atértékelje a nemzetkozi biztonsagot veszélyeztetd tényezdket, az azokra vald reagalas
lehetdségeit, valamint a szovetség helyét €s szerepét a kialakult 1) vilagrendben. Az ttkeresés
mar az 1991-ben megfogalmazott stratégiai koncepcioval elkezdddott, azonban igazan az
1999-es, Washingtonban elfogadott tervezetben teljesedett ki. Ett6l az iddszaktdl kezdve
jelent meg a NATO fogalmai kozott a ,,Force Protection™, amelynek hivatalosan elfogadott
magyar megfeleléje még nincs.

A Varsoi Szerz6dés megsziinésével az tigynevezett ,,nagyméreti hagyoményos ellenséges
haderd™ jelentette kozvetlen fenyegetés is megsziint a NATO szaméra. Bar tovabbra is
léteznek hagyomanyos fenyegetések, az 0j biztonsagi kornyezetben kisebb méretli, 4m sokkal
diverzifikaltabb fenyegetd tényezOk jelentek meg, mint példaul a terrorizmus, az
aszimmetrikus hadviselés és a tdmegpusztito fegyverek terjedése (proliferacio).

Ertelemszertien, a ,,hagyoméanyos” hadviselés hattérbe szoruldsaval at kellett gondolni a harc-
¢s a hadmiivelet mindenoldalu biztositasanak kérdéseit is, igy a katonai taborok berendezését,
védelmét is.

* A felsorolas nem fontossagi sorrendben tartalmazza a taborok berendezését befolyasold tényezdket.
* Erék védelme (szerzé).

72



A hadviselés egyik alapvetd elve, a parancsnokok feleléssége, s6t, a NATO-ban elfogadott
kozos szabaly, hogy minden katonai alakulatnak, egységnek és alegységnek - beleértve a
parancsnoksagokat és torzseket is - meg kell védenie és oltalmaznia magat a varhato
fenyegetésekkel szemben, a konfliktus teljes idGtartama alatt. Az MC 400/2 a ,, Tulélési
képesség és a Force Protection” cimii kiadvany (a tovabbiakban: Utasitas) ezt megerdsitve, a
., védelmet és oltalmazast” a Szovetség ,,alapvetd miiveleti képesség’-évé (basic operational
capability) nyilvanitva megallapitja: ,, 4 tulélési képesség és a Force Protection feladata, hogy
csokkentsék az ellenség barmilyen tevékenységének hatasat, beleértve a témegpusztito
fegyverek elleni védelmet, és ezzel egy idoben biztositsik a Szovetség cselekvesi szabadsagat
és haderejének harci hatékonysagat”.

Az MC 400/2 leszogezi, hogy ,,barmely ellenség megprobalhat nem-hagyomanyos hadviselési
¢s harceljarasi modokat alkalmazni, hogy legydzze a NATO erdit €és alddssa a Szovetség
szilardsagat. Ebbol adodoan varhato, hogy az altaluk vélt, vagy valos gyenge ¢€s sériilékeny
pontokat célozzak meg, amelybdl kdvetkezik, hogy sziikség van egy jol megalapozott €s
atfogd Force Protection stratégiara”. E felismerésbdl adodéan, NATO magasabb parancsnoki
szinten kidolgozasra keriilt egy olyan utasitds, amely a Force Protection stratégia alapjat
képezi. Az Utasitas célja az volt, hogy a Force Protection feladatok kovetkezetes végrehajtasa
minden helyzetben, illetve mindenfajta fenyegetettség ellen védelmet nyujtson a csapatok
szdmara. A Force Protection eljarasokat mind békefenntartd feladatok, mind valsadgkezeld
miveletek, mind haborts tevékenység soran alkalmazzak.

A kidolgozott utasitds alapjat képezi a Force Protection stratégianak, amelyet NATO
magasabb parancsnoki szinten (regionalis parancsnoksagoktol felfelé) sziikségesnek itélnek
ahhoz, hogy a kelld védelem biztositott legyen a NATO személyi allomanya és eszkozei
szamadra, és amely egyarant alkalmazhaté a NATO északi és déli parancsnoksagai altal. Azon
nemzeti elbirasok, amelyek szigortibbak az ,,Utasitasban” meghatarozottaknal, eredeti
formajukban, a nemzeti kovetelményeknek megfeleléen keriilnek alkalmazéasra. Az egyes
alarendelt parancsnoksagok az altaluk sziikségesnek tartott mértékben kiegészitd Force
Protection utasitasokat és terveket készithetnek.

Az Utasitas leszogezi, hogy a Force Protection végrehajtasa az egyszemélyi parancsnoki
feleldsség korébe tartozik. A Force Protection-ért az egyes térségeken (régiokon) beliil az
adott regionalis parancsnok a felelds. A sajat szintjilkon ugyanakkor az egyes alarendelt
parancsnokok ugyanugy felelések a Force Protection feladatok végrehajtasaért, mint a sajat
Force Protection terveik elkészitéséért. A terveknek meg kell felelniiik az Utasités
szellemének ¢és céljainak. Az egyes csapathozzdjaruldst biztositd nemzeteknek (Force
Contributing Nation) tajékoztatniuk kell a felelds parancsnokot, amennyiben sajat Force
Protection szabdlyaik eltérnek a NATO utasitasaitol.

A kidolgozott Utasitas a Force Protection fogalmat az alabbiak szerint hatdrozza meg: ,,A
Force Protection mindazon rendszabalyok és eljarasok dsszessége, amelyek végrehajtasanak
célja, hogy csokkentsék a sajat személyi alloméany, a létesitmények, a felszerelések, a
hadmiiveletek és a vezetés-iranyitdsi és informatikai rendszerek sériilékenységét barmilyen
ellenséggel és fenyegetéssel szemben, minden helyzetben, ezzel megdrizve a sajat cselekvési
szabadsagot és a sajat haderék miiveleti hatékonysagat. E célok a kockazati tényezdk helyes
¢s folyamatos kezelésével érhetdek el.”
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A Force Protection konkrét megvaldsuldsa a taborok védelme soran a kockdzati tényezok
helyes felmerésén €s az azok ellen hozott rendszabalyok megfelelé meghatarozasan kell, hogy
alapuljon, nem pedig az egyes kockazati tényezOk megsziintetésén.

Minden taboron beliil a helyi parancsnokoknak kell felmérniiik a lokalis biztonsagi helyzetet
¢és annak megfeleléen meghatarozni a védelem sziikséges mértékét. A minimalisan
bevezetendd rendszabalyok specidlis korliilmények fennalldsa esetén természetesen szolgalati
uton is elrendelhetok, bevezethetok.

A Befogadd Nemzettel minden parancsnoksagnak ¢s alarendelt alakulatnak mas-mas
kapcsolata van a Force Protection, igy a tédborok védelme tekintetében. Egyes
parancsnoksagok és alarendelt alakulatok nagyobb katonai létesitményeken beliil keriilnek
elhelyezésre, masok kikiilonitve. Minden parancsnok feleldssége, hogy kapcsolatot teremtsen
alarendelt alakulata feleldsségi korzetén (area of responsibility) beliil a helyi polgari és
katonai hatésagokkal, mivel a Force Protection megosztott feladatot jelent a parancsnok és a
Befogad6 Nemzet kozott, amint azt a SOFA (status of forces agreement) és a MOU
(memorandum of understanding) dokumentumok is minden esetben rogzitik. Filiggetleniil
azonban a Befogadd Nemzet altal biztositott tdmogatastol, a tdbor védelme a parancsnoki
felelosség korébe tartozik.

2.2 Altalanos el6irasok®

Az Amerikai Egyesiilt Allamok haderejében- igy a NATO missziok tobbségében is — az
amerikai (kivétel a nemzeti tabor létesitése €és fenntartasa) eldirasok érvényesiilnek. Ennek
értelmében az alabbi rendszabalyok betartasa kotelezo:

= 3 parancsnoki munka ¢€s ellendrzés;

» atervezési eljarasok kovetkezetes végrehajtasa;
= vesz€lyforrasok felmérése €s kezelése;

* védelmi épitmények kialakitdsa;

= atabor logisztikai timogatasa;

* ameglévo infrastruktura lizemeltetése.

A taborok védelmének célja az, hogy csokkentsiik az erék pihenése esetén bekovetkezd
nemkivéanatos eseményeket és gondoskodjunk a biztonsagrol, a stabilitasrol, a tamadas utani
atmenetrdl és az jjaépitésrol.

Az ezzel foglalkozo6 kézikonyvek attekintést adnak a Force Protection harcészati, technikai €s
eljarasi technikairdl, kiilonbozd alegységek vonatkozéasdban (tdbori koriilmények kozott).
Kiilon kiemelik a rendelkezésre all6 anyagok felhasznéldsat a tdborok védelme érdekében.

A tabori elhelyezéssel foglalkozd kézikonyvek, szabalyzok, utasitasok lefedik a szarazfoldi

haderd elhelyezési korletei, a légierd repiilSterei, a haditengerészet kikotdi objektumai
1étesitésével, fenntartdsaval kapcsolatos eldirasokat.

>GTA 90-01-010 alapjan.
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Ezen harcészati szintli kézikonyvek alapvetden bemutatjdk a védelmi és a logisztikai
megoldasokat, a helyzeti reagalasokat, a belépés ellendrzés szabdlyait, a belsé biztonsagi
eldirasokat, a tizvédelmet, a tavkozlést, a tamadasra valo reagéll'cist.6

A kézikdnyvek és eldirasok az ,,Osszesitett veszélyforrasok miiveleti alapjai” cimii kiadvany
el8irasai alapjan fogalmazédtak meg. Ezek tartalmazzak a legjobban bevalt — a DoD’
laboratoriumaban kikisérletezett — a robbantdsoknak legjobban ellendllé anyagokat ¢és
terveket. A kézikonyvek nem adnak konkrét eljarasi elveket. Bévebb informéciokat a torzs
(tdbor parancsnoksag) anti-terrorista tiszt6l, a specialis (helyzeti) adatoktél (all hands
meetings) €s személyes tapasztaloktdl nyerhetiink. Egyébként a DoD honlapjan naprakész
informaciokat talalhatunk a https://atep.dtci.mil/ vagy https://www.atep.smil.mil/ oldalakon.

2.3 A végrehaijtassal kapcsolatos el6irasok

E kézikdnyvek ajanlasokat nyujtanak a taborok védelmérdl, e feladatok logisztikai
tamogatasarol. Nagyon fontos megjegyezni, hogy ezen ajanlasok nem akarjak a parancsnokok
Onallosagat, dontési lehetdségét, szabadagat befolyasolni, csak itmutatast nyujtanak az aldbbi
tertileteken:

e atabor védelmének tervezésében, szervezésében;
e afeladatok logisztikai tAmogatasaban;

e a védelem megoldasaiban (akadalyok kialakitdsa, megvilagitas, érzékelok,
kommunikécids csatorndk fenntartasa);

e abelépést szabalyzo, detektalo felszerelések vonatkozasaban;

e tlizvédelmi és mas biztonsagi felszerelések vonatkozasaban.

3. AVEDELEM ALAPJAI, A PARANCSNOKI MUNKA ES ELLENORZES

A tabor védelmének megszervezése intézményesitett feleldsség, a tdborparancsnok egységes
és oszthatatlan feladata. A taborparancsnok a tabor védelmét az Allanddsag, Biztonsag,
Atmenet, és Helyreallitais (SSTR — Security, Stability, Transition, Reconstruction)
figyelembevételével szervezi meg. A védelem megszervezésénél figyelembe veszi a
rendelkezésre 4all6 erdket, a technologiai lehetoségeket. Helyzetértékelése soran nagyban
tamaszkodik a Tabor Védelmi Miveleti Kozpont — (BDOC — Base Defence Operations
Center) altal szolgaltatott adatokra és informécidkra.

3.1 Osszesitett veszélyforrasok parancsnoki munkaja

A veszélyforrasok elleni sikeres biztonsadgi munka a bevezetett és meglijuld rendszabalyoktol
fligg. A csapatok feleldssége a biztonsagért a kiképzettségen, a szervezettségen €és az ehhez
szlikséges felszerelések megfeleld alkalmazésatol fligg, amely kozdsen alkalmassd teszi az

®az Amerikai Védelmi Minisztérium 3000.05 direktivéja alapjan.
" Department of Defense — Amerikai Védelmi Miniszteri Hivatal.
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eroket az 1. és II. foku fenyegetettség elleni tevékenységre, illetve a III. fok veszélyezettség
elleni tevékenységre is.

A vezetés egysége segit legydzni azokat a kihivasokat, amelyeket a kiilonbozo egységek,
kiilonboz6 vezetése, a kiillonbozd feladatuk ellatdsa sordn generdlnak. Ezen erdk -
alapfeladatuk végrehajtasa mellett — ki vannak jelolve a JCOB (Joint Contingency Operations
Base - Osszesitett Veszélyforrasok Miiveleti Alapjai) FP feladatainak végrehajtasara is.

A JCOB rangid6s parancsnoknak biztosnak kell lennie abban, hogy a parancsnoki
egylttmiikodés a kell6 idOben, megfeleld prioritassal, az egységek kozotti
feladatmegosztassal keriilt megszervezésre.

3.2 Alap (Tabor) Védelmi Miveleti Kézpont (BDOC)

A BDOC a parancsnoki munka alapvetd eszkoze (képessége) amely a JCOB elbirdsaira
tdmaszkodva megalapozza a tabor védelmével kapcsolatos tevékenységeket, az FP-nek, és a
biztonsagi miiveleteknek a fobb feladatait.

A 6 JCOBs feladatok végrehajtasa érdekében a kijelolt biztonsagi erék a BDOC
alarendeltségébe keriilnek és gondoskodnak az alapvetd biztonsag novelésérdl a katonai
taborokban.

A kisebb katonai taborok JCOBs- a az onvédelmen alapul. Minden esetben a tdborban
elhelyezett erdk latjak el a tabor fizikai védelmét.

A BDOC elsddleges feladata a parancsnoki munka harctamogatidsa, a védelem és a
tliztamogatas. A BDOC magaba foglalja a parancsnoksag és a taborban ideiglenesen
elhelyezett er6k képviseldit is.

Tobbrendeltetésii egységek (multi-service units), tobbnemzetiségli egységek, a befogado
nemzet, nemzetkdzi ligynokségek szervezetei szintén részt vehetnek a BDOC munkajaban.

3.3 Javaslat a BDOC 0Osszetételére

e Miveletei elem:

e BDOC f6nok (parancsnok, Tabor Védelmi Erdk parancsnoka);
o hadmiiveleti beosztott;
o vegyivédelmi tiszt;
o miuszaki tiszt;
o katonai rendészet vagy biztonsagi rendészet képviseldje;
o jogi szakértd.

e Hirszerzo elem:
o felderit6 fonok;
o hirszerzo;
o elharito.

e Tilztamogat6 elem és Tliztamogatd Koordinacios Kozpont

e Terilet KarellenOrz6 elem
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CIMIC elem

Hirad6 kozpont

Osszekotd csoport
RAOC/RTOC 6sszekoto tiszt
Befogadd nemzet képviseldje
Harcaszati er6k 0sszekoto tisztje

Felderito- és elharitd 0sszekotd tisztek

3.4 A parancsnok felel6ssége

JCOB parancsnok

felelds a tabor FP feladatainak végrehajtasaért és a biztonsag fenntartasaért;

begyakoroltatja az ideiglenes miiveleti irdnyitds (OPCON) vagy a harcészati iranyitas
(TACON) feladatait az FP vonatkozéasaban a tdborban elhelyezett, vagy atvonul6 erdk,
illetve a kiilonb6z6 kiszolgald allomany részére, amelyek a tabor teriiletén
tartozkodnak;

gondoskodik a torzsvezetésrdl, a tdbor harcaszati védelmének megszervezésérol a
tabor védelmi terv alapjan.

Az elhelyezésben részesllt egység parancsnoka

részt vesz a tabor védelmi tervének elkészitésében;

gondoskodik az egysége vezetésérdl, az egysége szamara kijelolt védelmi terepszakasz
berendezésérdl a tdbor védelmi tervében foglaltak alapjan;

vezeti az egyes harcos ¢és kotelékkiképzést a feladatokra torténd felkésziiltség
ellendrzése céljabol;

felajanlja egysége specialis védelmi eszkozeit, felszereléseit a védelem megerdsitése
c€ljabol a tabor parancsnokénak;

gondoskodik egysége belsd biztonsagarol,

gondoskodik a sajat €s a tAbor kommunikacios vonalainak 6sszehangolasarol.

A biztonsagi er6k parancsnoka

Az Osszesitett Veszélyforrasok Miiveleti Alapjai szerint, mint a védelem elsé vonala
tevékenykedik az ellenséges muveletek ellen, tajékoztatja a tabor parancsnokat.
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4. A ,FORCE PROTECTION” FELADATAI ES A VESZELYELEMZESEK
RENDJE

Mint azt lathattuk, és ahogyan az a Force Protection fogalmabdl egyértelmuiien kideriil, a
Force Protection feladatok végrehajtasanak célja, hogy csokkenjen a személyi allomany, a
technikai eszk6zok, a létesitmények ¢és a vezetés-iranyitasi és informatikai rendszerek
sériilékenysége, minden iddszakban, barmely ellenséggel és fenyegetéssel szemben, és ezzel
megorizhetd legyen a sajat csapatok cselekvési szabadsaga ¢s miiveleti hatékonysaga.

4.1 Veszélyek elemzése (threat assessment)

A NATO eldirasai koziil az MC 161 szabdlyzat tartalmazza azon veszélyelemzéseket,
amelyek egy adott Force Protection terv alapjat biztositjak. A parancsnoksagok és alarendelt
alakulatok a rendelkezésre all6 informaciok alapjan végrehajtjak a veszélyek elemzését és az
érintett alakulatok kiértesitését. Ezen elemzéseket — a NATO hadszintéri vezetés-iranyitasi és
informatikai rendszerén keresztiil - az 6sszes alakulat szamara hozzaférhetévé teszik.

4.2 Sajat csapatok sebezhetéségének felmérése (vulnerability assessment - VA)

A téborok védelmi tervét az eldljard parancsnok hagyja jova. Ennek megfelelden — az
el6zéekben felsorolt tartalommal - minden szintii parancsnoksag €s torzs el kell, hogy készitse
eloljargja szadmara a sajat csapatok tevékenysége soran addodoé atfogd, aktudlis €s varhato
sebezhetOségi €s veszteségi felmérést. Az eloljard parancsnokok ennek megfeleléen fogjak
»testre szabottan” meghatarozni az adott egység vagy alegység Osszetételét, valamint a tabor
védelmét biztositod er0k dsszetételét.

4.3 Oltalmazé biztonsag (protective security - PS)

A Force Protection alapkdve. A hatékony PS célja, hogy visszatart6 erdt jelentsen a terrorista
¢és mas blinozoi tevékenységekkel szemben, amelyek az adott parancsnoksag, torzs, vagy
egység ellen iranyulnak az adott térségben. A PS harom f0 teriiletet dlel fel:

(1) A J2 Force Protection tisztek szoros egyiittmiikodésben végzik feladataikat a
magasabb parancsnoksagok, torzsek és a hadosztalyok felderitd és biztonsagi tisztjeivel, hogy
a PS tervek belekeriiljenek a Force Protection tervekbe, valamint megfelel6 szakmai
utmutatédst kapjanak a nem haborus koriilmények kozott végrehajtandd gyakorlatok, illetve a
haborts korilmények kozott végrehajtandd hadmiiveletek terveinek elkészitéséhez.

(2) Oltalmaz6é Biztonsagi Tervek (Protective Security Assessments): minden
parancsnoksag, torzs és alarendelt alakulat koteles rendszeresen ellendrizni az oltalmazo
biztonsagi rendszabalyainak hatékonysagat, arra az adott késziiltségi fokra, amelyben éppen
van, illetve allandoan készen kell 4llnia, hogy a lehetd legrovidebb idon beliil végrehajtsa a
kovetkezd késziiltségi fokozat minden rendszabalyat.

(3)  Biztonsag és egészségiigyi biztositas

a) Biztonsdg: a hidnyossagok ,,gyogyitdsanak szere”. A preventiv rendszabalyok révén
biztositani kell a sajat er6k megoévasat barmilyen emberi-, felszerelésbeli-, vagy miiveleti
képességbeli veszteségtdl, illetve csokkenéstdl, ami tobbszintli, céliranyos biztonsagi
eljarassorozat eredményeképp valosul meg. E feladatok mind a tulélési képesség
megerdsitését célozzak. A hadmiiveletek kornyezetére altalaban jellemzd a helyi polgari
torvénykikényszeritd és -végrehajtd (,,Jlaw enforcement”) hivatalos szervek jelenlétének a
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hidnya, ami gerjesztoleg hat a balesetek és incidensek bekdvetkezésére. Ez igen valtozatos,
jorészt nem tipikusan katonai jellegii feladatokat r6 a parancsnokokra, valamint rakényszeriti
Oket, hogy sajat beosztottjaik felé Ok is hasonld, fokozott elvarasokkal ¢ljenek.
Elengedhetetleniil fontos, hogy megdrizziik sajat harcértékiinket, amelyet balesetek és egyéb
incidensek nem csokkenthetnek.

b) Egészségiigyi veszélyek: ezek a személyi allomanyt féleg étel- és vizmérgezések, helyileg
allanddan jelenlevd betegségek, vagy allatok, rovarok terjesztette, levegében, illetve nemi
uton terjedd fertézések formajaban fenyegetik, amelyekre minden Force Protection tervben fel
kell késziilni.

4.4 Valsaghelyzeti reagalas és a kovetkezmények kezelése

Minden érintett egység szamara elengedhetetleniil fontos a feladatanak folytatasahoz, illetve
az esetleges kovetkezmények felszamolasahoz. E feladat végrehajtasa biztositja a kotelékek
barmely incidensre €s valsaghelyzetre vald, azonnali reagald képességét. Minden I1étesitmény
teenddit, illetve tevékenységét rendszeresen gyakoroltatni kell. E feladat elsdsorban a J2
tevékenységeinek folyamatos végrehajtasat feltételezi, szoros egyiittmiikodésben az egyes
szOvetséges ¢€s partner nemzetek nemzetbiztonsagi szolgalataival. Az egylittmiikodés konkrét
formajat a NATO az egyes nemzetekkel egyilittmikodésben, azok igényeinek ¢és
lehetdségeinek megfelelden, kiilon-kiilon alakitja ki, igy az valtozatos formaju lehet. Az
egyiittmikodés hadszintéri parancsnoksagok esetében jellemzéen a NIC-eken8 keresztiil
valosul meg, mig regionalis parancsnoksagok esetében lehetséges NIC-eken, 0sszekotd
tiszteken keresztiil, kozvetleniil a NATO kommunikacios rendszerein (BICES, CRONOS),
illetve egyéb formaban.

5. A FELDERITO SZERVEK FELADATAI

A Force Protection feladatok és a Force Protection tervekben rogzitett tevékenységek
végrehajtasanak alapja a folyamatosan végzett, jol szervezett, az adatokat Osszegzd, abbol
kovetkeztetéseket levond, az adatokat idoben szolgaltatd felderito- és elharitd rendszer(ek)
miikddtetése.

A magasabb parancsnoksagok (a NATO Utasitas értelmében: hadosztalytol felfel¢) felderitd
szolgélata (J2) felelos az egylittmiikddés megszervezéséért, a helyzetelemzésért, az adatok
tovabbitasaért a sajat szolgalati utjukon, egyiittmiikddésben az alarendelt parancsnoksagok
torzseivel, a nemzeti felderité szervekkel és a SHAPE felderitd szervével. Az osszehangolt
tevékenység eredményeképpen az elsdbbséggel rendelkezd felderitési kovetelmények
prioritassal indulnak utba, a szovetséges hadmiiveleti- és hadaszati szintli parancsnoksagoktol,
ami feltételezi mas katonai €és polgari nemzetbiztonsagi szolgélatok egylittmiikodését is. A

8 A NIC olyan éndllé, nemzeti katonai elem , (a hangsily az 6nallésagon van) amely egy adott mivelet valamely
J szintli parancsnoksaga mellé rendelve, foldrajzilag is ott elhelyezve, a J2X-el szorosan egylittmikodve hajtja
veégre nemzeti felderitési feladatait, mas szoval 6sszekotd kapesot képez a nemzeti, illetve a szovetséges, vagy
koalicios felderitd struktirak kozott. A NIC-ek a nemzeti felajanlds részét képezik. Nem arrdl van csak ugyanis
sz0, hogy 2-3 fot delegalunk az adott tdrzs mellé, hanem egyfajta hozzaférést biztositunk a miiveleti
parancsnoksag szamara a nemzeti hirszerzo vertikumunk képességéhez, hiszen a maveleti parancsnoksag a NIC-
eken keresztiil kozvetlen informacio igénnyel fordulhat a nemzeti hirszerzo szolgalatokhoz, elemzéseket,
kockézatelemzést kérhet stb. Forras: Toth Andras: A valsagreagalé miiveletek felderité tamogatasanak néhany
tapasztalata. https://olibx.zmne.hu/cgi.../w207m.bat (20102. 12. 03.)
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felderités célja, hogy biztositsa a parancsnokok megfeleld elorelatasat, tajékoztassa dket az
aktualis veszélyeztetettségi szintr6l a konfliktus teljes vertikuman keresztil, kiilonds
tekintettel a hadszintéri terrorista tevékenységre. Mindez az alabbi feladatok végrehajtasat
oleli fel:

a) A terrorista tevékenységre utal6 jelzések és informaciok vétele

A terrorista tevékenységre valo figyelmeztetést és informacidkat a NATO elsésorban a
szovetséges nemzeti felderitd- és biztonsagi szervektdl és a befogadd nemzetek biztonsagi
szolgalataitol kaphatja. Informaciok érkezhetnek még a helyi biztonsagi, vagy kdzbiztonsagi
eroktol, illetve a szovetséges hirszerzo alakulatoktol (ahol vannak). Természetesen egy adott
NATO parancsnoksag kozvetleniil is kaphat jelzéseket, fenyegetés vagy figyelmeztetés
formajaban a terrorista szervezetektol.

b) A fenyegetettség vizsgalata

A NATO parancsnoksagok felderitd torzse informdciogyiijté (nem informacidszerzd!) és
elemzd tevékenysége soran vizsgalja a fenyegetéseket és a fenyegetettségi szinteket, mas
katonai és polgari nemzetbiztonsdgi szolgélatok ¢és szervek bevondséaval, beleértve a nyilt
forrasokat is, példaul a médiat. E tevékenység eredménye a terrorista fenyegetettség
szintjének megallapitdsa, behatarolva, hogy az egyén-, csoport- vagy nemzet ellen irdnyul,
NATO vagyontargyat fenyeget-e, érint-e NATO tagokat vagy olyan teriileteket, amelyek
NATO fennhatosdg ald tartoznak. A kiértékelési eljards egyes nemzeti nemzetbiztonsagi
szolgalatok, illetve vezérkar J2 igazgatosagok esetében eltérhet a NATO eljarastol, de nagy
vonalakban meg kell egyeznie a felvazoltakkal.

¢) Az informéciok tovabbitasa

Habar a terrorizmussal kapcsolatos nemzetbiztonsagi informaciok nagytobbsége a SHAPE-re
érkezik, a regionalis szerveknek is gondoskodni kell a terrorista fenyegetettséggel kapcsolatos
informéciok Osszegylijtésérol, tovabbitasardl, nem csak az eloljaro felé, hanem az alarendelt
¢és egyiittmiikddo parancsnoksagok felé is. A J2 részlegnek gondoskodnia kell a szolgalati tt
¢s a tajékoztatasi rendszer szabalyainak betartasarol, hogy a hirszerzési feleldségi korzeteken
beliil tiszta helyzet alakuljon ki. A legnagyobb haté¢konysag érdekében nem csak a NATO
elemeit, de a befogadd nemzetek nemzetbiztonsagi szolgalatait is célszerli bevonni a
folyamatba, a felderitési adatok hitelességének lehetd legjobb megallapitasa céljabol. A
tovabbitas sordn az alabbi szempontok élveznek elsGbbséget:

e iddszerlség;

e felhasznalhatosag;

e ¢rthetdség;

e Iényegre torés;

e egységesités (szabvanyositas);
o kiértékeltség;

e siirgdsség;

e closztas;

e rendszeresség;

e biztonsag.
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A katonai nemzetbiztonsagi szolgalatok, valamint a hadszintéri J2 szervezet feladata a korai
figyelmeztetés és riasztas, hogy a parancsnokok képesek legyenek a megfeleld késziiltségi fok
elrendelésére. A szolgalatok tevékenysége elkiiloniil a tobbi tAmogatd parancsnoksag és mas
hadmiiveleti szolgalatok tevékenységétdl. Mind a hirszerzés (intelligence), mind az elhéritas
(counter intelligence) tevékenysége folyamatos a konfliktus teljes idétartama alatt, s6t nem
mellézhetd a miivelet kezdetét megel6zéen sem, mert a potencidlis ellenfél keresi a
lehetséget a NATO csapatok beavatkozasanak megakadalyozésara.

Az adatok tovabbitasa a felderitd tamogatas legkritikusabb eleme, mivel egyszerre kell
megfelelni a titkossag (rejtettség) és az iddszerliség kovetelményeinek. Az informaciok
tovabbitasa a ,,Hadszintér T4ajékoztatasi Rendszeren” (Threat Dissemination System - TDS)
keresztiil, az alabbi 1épések soran valosul meg:

az informaci6 feldolgozasa az AJP 2.2 utasitasai alapjan;

a specialis a hadszintéri terrorista vonatkozasu informéciok elkiilonitése, megjeldlve a
cé¢lobjektumokat vagy személyeket, illetve a potencialis elkovetdket;

a parancsnoksag és a kijelolt egységek a TDS-t mint a leggyorsabban rendelkezésre
allo specialis eszkozt kotelesek hasznalni. A NATO elvarasa, hogy az informacid
megszerzdje 30 percen beliill minden érintetthez el tudja juttatni egy-egy feleldsségi
korzeten beliil a terrorista fenyegetettségre vonatkozo6 informaciot;

a TDS-hez kapcsolodd kovetelmény, hogy a terror fenyegetettséget ismertetd
tajékoztaton vegyen részt a harcvezetési kdzpont (parancsnoksag, torzs), a felderitd
szolgélat (J2) és minden olyan érintett szervezet képviseldje, amelyek megszerzik,
tovabbitjak, vagy megkaphatjdk a fenyegetettségre vonatkoz6 informacidkat, az
alabbiak szerint:

30 percen beliil kapcsolat felvétele a potencialis terrortdmadas célobjektuma tigyeletes
tisztjével. A kapcsolatfelvétel elsddleges eszkoze a titkositott telefonvonal.
Amennyiben a titkositott (biztonsagos) telefonvonalon az informacid tovabbitasa nem
lehetséges, akkor azt rejtjelz6 eszkoz alkalmazasaval, nyilt vonalon kell tovabbitani.

A kiildé minden rendelkezésre allo informéciot megad az aldbbi forméban:

,Ez nem gyakorlat! Ez valosagos terrorista fenyegetettségre |KOTELEZO
torténd figyelmeztetés.”

A hivé nemzetisége, szervezete, az egység telefonszama. KOTELEZO
Informéacidval rendelkeziink arro6l, hogy terroristatimadas KOTELEZO
fog bekovetkezni (teriilet vagy személyek) ellen.

A terroristatimadas varhat6 idépontja (datum, 1d6). KOTELEZO
A terroristatimadas a (tdmado személye, nemzetisége) HA ISMERT
részeérél fog bekdvetkezni.

A terrorista az aldbbiakat fogja hasznalni (a fegyver tipusa, |HA ISMERT
az elkovetés modja)

A tamadas azért kovetkezik be, mert (a tamadas inditéka) HA ISMERT

Az informécio eredete (az informaci6 forrasanak altalanos
leirasa, a forras lehetdsége és megbizhatdsaga).

Ha az adatszolgaltato
zartvonalon tovabbitja az
informdaciot.
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Az értesitést kovetden végre kell hajtani a fenyegetettség kiértékelését, mely az alabbi
modszerekkel torténik:

Elemzés

A fenyegetettség analizise a legkritikusabb része a kiértékelési eljarasnak, mely kozvetlen
kihatassal van a Force Protection késziiltségi szint és a magasabb harckésziiltségi fokozat
meghatarozasara. Jelenleg a NATO nem rendelkezik olyan rendszerrel, amellyel
meghatarozhato a terrorista fenyegetettség szintje. Altalanossagban az
»alacsony/kozepes/magas” terminus keriil alkalmazasra, de ez nem elegendé a fenyegetettség
pontos meghatarozasahoz, ugyanakkor ez az elfogadott eljaras mindkét szovetséges régioban.
Ez az eljaras nem kiiloniti el a terrorista fenyegetettséget a szervezett bin6z¢és mas formaitol.

Hat faktor keriil figyelembe vételre a terrorista fenyegetettségre vonatkoz6 adatok
Osszegyljtése ¢€s elemzése sordn. Ezek a tényezOk az egyes orszagok kozotti
megallapodasokon alapulnak.

MEGLET: egy terrorista csoport jelen van, vagy képes megjelenni egy adott orszagban, vagy
régidban;

KEPESSEG: a potencialis elkoveté megszerzett, megallapitott vagy feltételezett képessége
elvezethet-e a merénylethez;

SZANDEK: meg van-e a NATO, vagy NATO tagallam ellen tervezett vagy feltételezett
terrorista tevékenység elkovetésére vonatkozd szandék, akarat, amely barmilyen tdmadashoz
vezethet;

TORTENET: bemutatja a korabbi id3szak terrorista tevékenységét;

CELPONT KERESES: id6beli, megbizhat6 informaciok a késziilé terrortamadasok
lehetséges célpontjairdl;

KORNYEZETI BIZTONSAG: a belsé politikai és biztonsagi konszolidacié milyen hatassal
van a terroristak lehetdségeire €s tevékenységiik elemeire, korlatozzak-e képességeiket.

OSSZEGZES

Jelen cikk nem a teljesség igényével keriilt 6sszeallitasra. Célom az volt, hogy bemutassam a
katonai tdborok védelmével kapcsolatos eldirdsokat és eljarasokat, kiilonos tekintettel a
parancsnoki munka végrehajtasara €s a ,,Force Protection” feladatok megvaldsulésara.

A tervezési koOvetelmények, a veszélyelemzések, a valsaghelyzetre torténd reagélds
feladatainak felvillantdsaval kivantam érzékeltetni, hogy a katonai taborok védelmének
tervezése bonyolult, 6sszetett dsszfegyvernemi feladat, melyben a katonai nemzetbiztonsagi
szolgalatok ¢és a szOvetséges parancsnoksdgok felderitdé részlegeinek Osszehangolt
tevékenysége kiemelt jelentdséggel bir.

A miveleti eléirasok — nagyléptékli — szemléltetése csak az elsé 1épés a katonai (a
békemiiveletekben résztvevd erdk szamdara berendezett €s fenntartott) tdborok fizikai
védelmével kapcsolatos tevékenységek sordban. Kutatasi eredményeimet, személyes
tapasztalataimat felhasznalva a cikksorozat tovabbi részeiben a tdborok fizikai védelmével
kapcsolatos eldirasokat és azok gyakorlati megvalosulasat mutatom be.
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Miszeki Koatonai Koziony

XXII. évfolyam, 2012. 3. szam
Hegediis Katalin®

A ROBBANOANYAGOK TOMEG SPEKTROMETRIAVAL TORTENO
FELDERITESE ES ANALIZISE’

Absztrakt:

Dolgozatom targyat az ambra vizsgalata képezi, amely a TNT egyik izomerje. A keérdes,
melyre irasomban keresem a valaszt, hogy megelozheto-e a szabotazs €izel a vegyiilettel a
kritikus infrastruktura védelme soran.

A valaszt a tomegspektroszkopos vizsgdlatok, és az ehhez kapcsolodo elvadlasztasi eljardsok
adjak. A kromatogrdfia elvén miikodo méroberendezések alapvetéen kémiai vegyiiletek
elvalasztasara fejlesztettek ki, de a vizsgalando komponensre specifikus detektdlasi
rendszerrel kiegészitve hatékony azonositdsi eljaras johet létre. A spektrometridval tobb
direkt informaciot kapunk a robbanoanyag molekula szerkezetérdl, ezért szerkezetazonosito
modszerként alkalmazhato.

Ezen modszeren alapulo vizsgalatok eredményeivel kivainom aldtamasztani, esetleg
megcdfolni a kritikus infrastruktura védelme soran szabotadzs kivitelezhetoséget.

Leendo had-és biztonsagtechnikai mérnékként fontosnak taldlom, hogy a lehetséges
veszélyforrasokat felfedjiik, és a rendelkezésre allo modszerekkel ezeket kello modon
megelozziik, észleljiik, és elharitsuk.

Kulcsszavak: dmbra, tomegspektometria, szabotdzs, ESI, APCI

The subject of my thesis is the examination of the musk ambrette, which is one of the isomers
of TNT. The question which I intend to answer in my thesis is whether sabotage may be
prevented by using this compound.

The answer is given by the mass spectroscopy examinations and the related separation
procedures. The measuring devices operating based on the principle of chromatography are
basically developed for the separation of chemical compounds however by supplementing
with a detection system specific for the component to be examined an efficient identification
procedure may be established. By means of spectrometry, more direct information may be
obtained from the structure of the explosive molecule.

| intend to support or refute the feasibility of the sabotage by using the results of the
examinations based on this method.

As a future Engineer of Military and Security Technique, | consider important to detect the
possible hazard sources, as well as to prevent, perceive and eliminate these in the proper way
by means of the available methods.

Kulcsszavak: musk ambrette, mass spectrometry, MS/MS ,
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1. BEVEZETES

Ha egy-egy repiil6téri kapun olyan kozmetikummal mennek keresztiil, mely tartalmaz
ambrat, azt a kapu robbanoanyagként detektalja. Ennek az az oka, hogy az ambra hasonld
szerkezeti-, és 0sszegképletii, mint a TNT. Ilyen kozmetikumoknak a tobbszori hasznalata a
reptéri biztonsagi személyzet figyelmét gyengiti, ,,szabotdlja”, mely esetlegesen a tényleges
robbandanyag, TNT hasznalatat, repiilégépre valo feljuttatasat eredményezheti. Ilyen
szabotazs kisérletére volt példa 1986-ban lzraclben, ahol a repiilétéren ezzel a
kozmetikummal probaltak a biztonsagi személyzet figyelmét elterelni, és kizardlag a
személyzet éberségén mulott, hogy nem kovettek el terrorcselekményt. Ezért kezdtem ezzel a
témaval foglalkozni, hogy milyen detektaldsi eszkdz, beléptetési kapu alkalmas a két
vegyiilet, ill. ilyen hasonl6 vegyiilet csoportok, biztonsagos megkiilonboztetésére.

1. abra: ,,Musk Ambrette” 1-dimetil 2-metoXxi 4-metil benzol nitrat

Robbandanyag felderitésre az élet kiillonbozd teriiletein sziikség van: napjainkban még
humanitarius aknamentesitéskor, vagy épp a tomegkozlekedést szolgald jarmiivon (repiilok,
hajok, autobuszok) az utazok védelme érdekében tett preventiv eljarasok alkalmaval.

A robbandanyag nem csak Oonmagiban veszélyes, hanem ez a veszélyforrds kihat a
kozvetlen kornyezetére is: kémiai vonatkozasban, amig eldallitjak, mint laboratoriumi
veszélyforras, eldallitast kovetden, mint kdrnyezeti veszélyforras.

— Kornyezetvédelmi szempontbdl, a régi fel nem hasznalt robbandanyagok, a
probarobbantasokkor, illetve a gyartds soran a talajba, kornyezd éldvizekbe
szennyezOdésként bekeriilnek. Ennek sulyos egészségkarositd hatasa van, ezért fontos
a folyamatos mérés, nyomon kovetés, felderités.

A régi, haboru sujtotta Gvezetekben jelentds problémakat okoz a fel nem robbant aknak
(taposoakndk), robbandanyagok jelenléte. Ezen teriiletek tehermentesitése kapcsan is
komoly szerep jut a felderitésre.

— A fegyveres és rendvédelmi szervek, illetve a civil biztonsagtechnikai cégek esetében
fontos kiszlirni annak a lehetdségét, hogy esetleg egy tiintetés kapcsan a két ellentétben
allo fél ezeket ne tudja egymas ellen felhasznalni, sem mint megfélemlitd eszkozt, sem
mint pusztitot. Ehhez kapcsolodik a kovetkezd lehetséges felhasznalasi teriilet is:

Kriminalisztikai vizsgélatok végzésekor a robbandanyagokkal elkdvetett kiillonbozo
blincselekmények kivizsgalasakor is sziikség van analitikai mérésekre.
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Manapsag gyakran Iehet hallani a médidban robbantdsos biincselekményekrol,
terrorizmusrol, mely korunk sajatos biinelkdvetési eszkdzévé valt e blindzoi csoportok céljai
eléréséhez (2001: New York, Ikertornyok, 2005: London, Metrds merénylet, 2010: Moszkva,
terrortdmadas a Metréban, 2011: Moszkva, Domogyedovo-i repiil6téri terrortdmadas). Ezzel
a ténnyel fligg 6ssze a robbandanyaggal elkovetett biincselekmények szamanak emelkedése.

Terrorcselekmény elkovetésének legfontosabb 1épései:

— A terrorcselekmény elokészitése, kitervelése.

— Arobbantas helyszinének kivalasztdsa.
(A biztonsagi er6k altal kialakitott protokollban szerepld biztonsagi réseket hasznaljak
Ki. - 2011. januar 24. A domogyedovoi repiilGtéren tortént véres merénylet:
Harom merényld, a helyszint biztositotta, s a robbanoszerkezetet szallitotta a repiilotér
kevésbé ellendrzott csomagszallitd szalagjahoz. Az dngyilkos merényld a repiil6géprol
szallt le robbandszer nélkiil. A robbantds helye az a helyiség, ahol az utasok a
poggyaszaikat vették magukhoz. A terroristdk célja nem az épitmény karositasa, hanem
a nagyobb tomeget vonzo helyiségben, nagyszamu személyi sériilés okozasa volt.)

— A robbandeszkoz elkészitése.
(figyelembe véve, a robbanas helyét, ill. a célszemélyek szamat, vagy objektum
méreteit.)

— A terrorcselekmény elkovetése.
(Cél: A lehetd legnagyobb pusztitas végrehajtasa elsGsorban a leheté legnagyobb
szamu személy megsemmisitése, ill. épiiletben anyagi kar okozasa.)

— A tettestarsak a terrorcselekményt dokumentaljak, majd elhagyjdk a helyszint.

Az utobbi id6ben ezen okok miatt valt sziikségessé az eddigieknél hatékonyabb, kreativabb
Otleteken alapuld, robbanoanyagokat detektald eszk6zok, €és az ebbdl kialakitott rendszerek
létrehozasa, ¢és alkalmazasa. A tudomdny folyamatos fejlédése révén jelenleg mar
rendelkezésre allnak olyan modern, nagy hatékonysagt eljarasok é¢s modszerek, amelyekkel a
robbandanyagbol (maradvanybdl) nyert minta alapjan az azonositdsuk megoldhatova valik.
Ezek a modszerek folyamatosan bdviilnek, javulnak az éppen felmeriild problémakhoz
igazodva.

Tanulmanyomban olyan analitikai vizsgalati modszereket kivanok bemutatni, melyekkel,
reményeim szerint a robbandanyaggal érintkezett feliileteken, a robbandanyag nyomok
azonositasa, a rejtett robbandanyagok jelenléte kimutathatd, és a veszélytelen vegyiiletek
beazonositasa megoldhatd. Kordbbi kémiai tanulmanyaimat felelevenitve jutottam el az alabbi
megallapitasokig.

— A kromatografia elvén mikodé méréberendezések hasznalata a laboratoriumi
modszerrel végzett szerves vegyiilet azonositds terén ma mar hétkéznapi eljarasnak
szamit. Alapvetden kémiai vegyiiletek elvalasztasara lett kifejlesztve, de a vizsgalando
komponensre specifikus detektalasi rendszerrel kiegészitve hatékony azonositasi
modszer johet 1étre. Pl.: gazkromatograf (GC), nagynyomasu-kromatograf (HPLC),
vékonyréteg-kromatograf (TLC).

— Spektrometrias eljarassal kozvetlenebb informécidokat kapunk a robbandanyag
molekula, vagy mas vegyiilet szerkezetérdl. Emiatt sziikségszerii a szerkezetazonosito
modszerként torténd alkalmazasuk. Pl.: tomegspektroszkop (MS). Ennek a modszernek
az elénye, a kevésbé korszerii rontgentechnologiaval (RTG) szemben, hogy nincs
sugarzas a minta vizsgalata kozben. Negativumként az 4rat emelném ki, mely igen
meghatarozo az eszkdzhasznalatnal.
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A két fentebb emlitett technika esetén kivédhetetlen, hogy a vizsgéalati anyagok ne
legyenek szennyezettek. A gyakorlatban, mintavételezéskor a robbandanyagok, és egyéb
szennyezOk keverékével kell a vizsgélatot elvégezni, ezért a komponensek szétvalasztisa még
a spektroszkopias analizis el6tt sziikséges. Erre leghatékonyabb, a GC-MS analizis.

A rejtett robbandanyagok helyszini felderitése nem laboratoriumi koriilmények kozott,
hanem a felderitett helyen torténik. Komoly elvaras, hogy olyan érzékeny, mobilis eszkdzok
alljanak rendelkezésre, amelyekkel a helyi adottsdgok mellett is elvégezhetoek legyenek a
mérések. Robbantas utdni, helyszinen alkalmazhaté mobil detektorokkal felderithetéek az el
nem robbantott robbandanyag maradvanyok, igy az anyagmaradvanybol kozvetleniil
gyljthetd minta. Az igy nyert mintdbol, tovabbi laboratériumi vizsgalatok alkalmazasaval
meghatarozhat6 az eredeti robbandanyag kémiai szerkezete.

A robbanodanyag detektorokat legf6képpen a terrorista cselekményeknek leginkabb kitett
teriletek  ellendrzésére  fejlesztették ki, ¢és alkalmazzak repiildterek  belépteto-,
poggyaszellenorzo-, illetve orszaghatarokon, kormanyépiiletek adott pontjain. Ezek a
detektorok a laboratoriumi gyakorlatban elterjedt eszk6zok és modszerek (gazkromatografia,
ionmobilitas-spektrometria)  kicsinyitett, hordozhatd6  valtozatai, melyek elterjedt
alkalmazasaval megakadalyozhato, visszaszorithaté az elkdvethetd biincselekmények szama.
Ezekben az esetekben a robbandanyag jelenléte, vagy nyomainak érzékelése a legfobb
szempont!

Fira A feliileti mintavételezés
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A robbanodanyagok felderitésében, €és analizisében a tomeg spektroszkopia rutinszeri
eljarassa valt napjainkra. A tomeg spektrometriaval 9sszetett elegyek mindségi és mennyiségi
elemzése rovid id6 alatt (20-30 sec.) elvégezhetd, és igen kis mennyiségii alkotok (10-15-10-
21 g) kimutatathatok. Ezzel a vizsgalati modszerre, ionos részecskéket valasztunk el fajlagos
tomegiik (m/z) szerint vakuumban, elektromos, vagy magneses mezok segitségével.

A tomeg spektrométer olyan berendezés, melyben semleges részecskékbol (molekuldkbdl,
atomokbol) ionokat allitunk eld, majd ezeket az ionokat elektromégneses terek segitségével
tomeg/toltés aranyuk szerint elvélasztjuk. A tomeg spektrométer blokkvézlata az 3. édbran
lathat6. Az ionforrasban a vizsgalandé molekulakbol/atomokbo6l valamilyen gerjesztd energia
(kinetikus, fény, elektromos, kémiai, stb.) segitségével ionokat hozunk létre. Az ionoptika
biztositja azt, hogy ezek az ionok lehetdleg azonos kinetikus energiaval, egy nyalabban
mozgatva bejussanak az analizatorba. A tOmeganalizator valogatja szét Oket tomeg/toltés
hanyadosuk (m/z) alapjan. Az elvélasztott ionok intenzitdsat pedig a detektor méri, s igy egy
lonaram intenzitas - fajlagos tomeg fliggvénykapcsolathoz, az ugynevezett tomegspektrumhoz
jutunk. Ahogy az 3. abran is latszik a tomeg spektrométer jelentOs részében légritkitott tér
(un. vakuum) van, viszont vannak olyan ionforras-tipusok, melyekben légkori nyomason
torténik az ionizacid. A mintabevitel modjat az alkalmazott ionizaciés modszer, az analizator
tipusa, de mindenekel6tt a vizsgaland6 minta tulajdonsagai hatarozzak meg.

. o Vakuumrendszer
Mintabeviteli rendszer

i

lonforras lonoptika — Tomeganalizator > Detektor

A 4

Adatfeldolgozé rendszer

2. abra -A tomeg spektrométer blokkvazlata
[Budd Agoston - Kisérleti Fizika IV. 72.oldal]

A tomeganalizator miikodése alapjan, a gyakorlatban a kvadrupol analizator (Q), és az
ioncsapda analizator (Ion Trap, IT) hasznalatos. Ez a két fajta analizator a tobbi ilyen eleven
miik6dé eszkdzhdz viszonyitva viszonylag alacsony tomegli, ami a hordozhatd eszkozok
esetén 15 kg alatt van.

Egy kvadrupol tomeganalizator négy parhuzamosan elhelyezkedd, elektromosan vezetd
fémrudbol all, mint azt a 4. dbran lathatjuk. A rudakra egyen- és valtofesziiltséget is
kapcsolunk ugy, hogy, az atlosan egymassal szemben elhelyezkedd elektrédok potencidlja
(+)RF= U+Vcos(mt), és az egymas melletti rudak potencialja ellentétes el6jell, azaz (-)RF =
—(U+Vcos(ot)), ha az U az egyendramu fesziiltségértéket, mig a Vcos(ot) valtdéaramu
fesziiltség érték. A gyorsitd fesziiltség hatarozza meg az ion, rudak kozti térrészben 1évo,
palyajat. A meghatarozott egyendram ¢és valtakozo fesziiltség hatdsara csak a kivalasztott
fajlagos tomegli ionok jutnak 4t az analizatoron. Az Osszes tobbi ion — a kisebbek és a
nagyobbak is — a rudakba iitkzve semlegesitddnek. Két modszert kiilonboztethetiink meg:

— frekvenciat (o) valtoztatjuk mikdzben U és V allando,
— vagy az U-t valtoztatjuk mikézben U / V hanyados az allando.
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Az ilyen berendezések relative egyszeriiek, kdnnyen vezérelhetdek, gyorsak, barmilyen
ionforrassal vagy elvalasztastechnikai eszk6zzel kombinalhatoak.

Kvadrupdl filter
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(+H)RF=U+Vcos(mt) (-)RF=-(U+Vcos(mt))

3. abra- A kvadrupol analizator
[Budd Agoston - Kisérleti Fizika IV. 85.oldal]

Az ion csapda tomeg analizator (5. dbra) [1] két lezard ,,sapka” kozott elhelyezett harom
hengeresen szimmetrikus elektr6dbol all, az utdbbiakat RF véltakozo fesziiltségen tartjuk. A
gyurt elektrodak hiperbolikus feliiletiiek, és ugyaniugy, mint a kvadrup6lus analizatornal itt is
egyen- ¢és valtofesziiltséget kapcsolunk rajuk. A csapdézast kovetden, valtoztatjuk a
kvadrupélus teret, mely hatdsdra az ionok novekvé m/z arany sorrendben kilépnek az
analizatorbol. Az ionok kozott a csapddban taszitd kolcsonhatdsok is érvényesiilhetnek,
egymas erdterében eltériilhetnek. Ezek a tértoltés effektusok jelentésen befolyasoljak az
ioncsapda dinamikus tartoméanyat. Az ilyen jellegli, koncentraciofiiggd kolcsonhatasok
csokkenthet6ek, ha a csapdaba He gazt vezetiink; javul a késziilék érzékenysége és a felbontas
IS.

Atvezetd

1zz6szal

Lencse Elektronsokszorozoé

P
)
oOOQn

s

Elektron kapu

Bemeneti zarésapka elektroda Gytirtielektroda Kimeneti zarésapka elektroda

4. abra - loncsapda analizator
[http://www.wpi.biz/initatives / 2002 / 20020903.asp.] Varian, Inc. engedélyével

Az ioncsapda analizator alkalmazasanak talan leglényegesebb eldnye a tandem
tomegspektrometria (MS/MS és MS" kisérletek) 6. 4bra, tobbszords tomeganalizis lehetdsége.
A csapda képes adott m/z értékii ionokat tarolni, ezek az Gn. anyaionok vagy prekurzorionok.
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A csapdazast kovetden az ionok energidjat szabalyozott koriilmények kozott ndveljiik, ami azt
eredményezi, hogy a csapdaban 1év6, He atomokkal wvald ({itkozések az ionok
detektalva MS? (vagy masképp MS/MS) spektrumhoz jutunk. Természetesen ezt a folyamatot
a képzO6d6 leanyionok egyedi izolalasaval, majd azok bomlas termékeinek vizsgalataval
tovabb folytathatjuk (MS", n akar 10 is lehet elvileg). Reakcidcsatornak nyomon kdvetésével
(selected/multiple reaction monitoring: SRM vagy MRM) névelhetd6 az MS modszer
szelektivitasa és érzékenysége. A modszer 1ényege, hogy szelektiven csak az adott vegyiiletre
jellemzd egy vagy tobb diagnosztikus fragmension(ok) intenzitasat mérjiik.

Az ioncsapda elonyei a kvadrup6l analizatorral szemben: nagyobb érzékenység, gyorsabb
pasztazasi sebesség, szélesebb tdmegtartomany, nagyobb tdmegfelbontds, MS" mérési
lehetéség. Hatranya a gyengébb kvantitativ meghatarozasi lehetdség els6sorban a minta
mennyiségétdl fiiggd effektusok miatt.

Bemeneti rendszer Ion forras
A minta bevitele A minta ionizacidja

Az elsédleges tomeg analizis
Elsédleges tomeg elvalasztas

A gaz iitkozéses A cellas iitkozés
bevezetése A Kivalasztott ion CID

Maisodlagos tomeg analizis
Daughter-ion tomeg analizise

Erzékel6 és adatkezelé rendszer
A daughter-ionok tomegspektruma

5. abra - A tandem témegspektrométer (MS/MS) blokkdiagramja
[Budd Agoston - Kisérleti Fizika IV. 95.oldal]

2. AROBBANOANYAGOK ANALIZISE

A robbandanyag felderitésnek rendkiviil fontos helye és szerepe van a kriminalisztikai
vizsgalatok és a kornyezetvédelmi karmentesités soran [2].

A robbands utdni maradvanyok, valamint az el nem robbant robbandanyagok, amely
nyomnyi mennyiségben fordul eld a gyanusitott kezén, ruhdzatan, stb. ennek a vizsgalata nem
csak a nyomozati szakaszban fontos, hanem a birdsagi szakaszban is.

A kornyezetvédelmi karmentesités fogalomkorébe a talajban és az élévizekben eléforduld
robbandanyag, ¢€s annak, bomléastermékeinek az észlelése tartozik. Mivel a legtobb
robbandanyag toxikus, illetve tényként kezelhetd, hogy a robbandanyag-, és a 18szergyartod
tizemek kornyéke ebbdl a szempontbol szennyezett.

90



A kriminalisztikai vizsgalatok, €s a kornyezetvédelmi karmentesitések soran alkalmazott
analitikai eljarasok elsésorban a GC/MS és az LC/MS. Mivel a robbandanyagok olyan
termikusan labilis vegyiiletnek tekinthetoek, ezért az LC/MS eljaras elonyt élvez a GC/MS
analizishez képest.

2.1. Arobbanéanyagok GC/MS analizise

A tomegspektrometria és a gazkromatografia kombinacidja nagy attorést jelentett a szerves
kémiai analizisben. Mivel sikeriilt megoldani a két rendszerben uralkodé extrém nagy nyomas
kiilonbségbdl addédd problémékat, kombindlni lehetett a GC elvalasztasi hatékonysagat,
valamint az MS kémiai szerkezet azonositd képességét. A vivogaz nyomdsat kellett
csokkenteni anélkiil, hogy a minta mennyiségében jelentds valtozas torténjen. Ezt a problémat
az ugynevezett molekularis szeparatorokkal lehetett megoldani, amelyek a 60-as évek oOta
allnak rendelkezésre a kereskedelemben. A kapillaris kolonnak megjelenése a GC-ben - mivel
ezeket kozvetleniil is kapcsolni lehet a tomegspektrométerhez - csokkentette a szeparatorok
iranti igényt, minimalissa téve a holttereket, az adszorpcids effektusokat, megndvelve igy az
analizis gyorsasagat. Ezek az elényodk, a kapillaris GC nagyobb elvalasztasi hatékonysagaval,
igen fejlett technikdva emelik a GC/MS-t, kiszélesitve alkalmazési teriileteit. A GC/MS
megjelenése eldtt a tobb komponensii elegyek szétvalasztasa, valamint az egyes Osszetevok
szerkezetének azonositdsa hosszu 1d6t igényld feladat volt. Napjainkban a kapillaris kolonnés
GC/MS egy modern adatbazis rendszerre, ezen feladatok megoldasanak idejét orakra,
percekre redukalja. Ezért valhatott a GC/MS olyan teriiletek vezetd analitikai metddusava,
mint példaul a toxikoldgia, a petrolkémia, a természetes eredetli anyagok kémidja, a krimina-
lisztika (példaul robbandanyag analizis), ahol igen gyakran kell tobbkomponensii mintakat
elemezni.

A gazkromatografias elvalasztassal kombinalt tomegspektrometria (GC-MS) alkalmas
tobbkomponensii, Osszetett mintdk jellemzésére. A modszer szerepét az érzékenysége, kis
mintaigénye, kiterjedt alkalmazasi lehetdsége biztositja.

Az illékony, nem-hdérzékeny, komplex mintdk mennyiségi és mindségi elemzésére
kivaléoan alkalmas a gazkromatografia - tomegspektrometria (GC-MS) csatolt technika.
Elsésorban két problémat kell megoldani a kapcsolat 1étrehozasakor: az egyik a feleslegben
1év6 vivogaz eltavolitasa, hogy az El ionizacidhoz sziikséges vakuumot fenn lehessen tartani,
a masik pedig a két késziilék miikodési sebességének osszehangoldsa. A ma kaphato, korszerti
kapillaris GC oszlopokon végezve a gazkromatografias elvalasztdsokat, a két késziilék
kozvetleniil dsszekapcsolhatd. Gyakorlatilag a kis atmérdjii (0,25-0,35 mm belsd 4tmérd)
oszlopok esetében az optimalis aramlasi sebesség 1-2 ml/perc, amit az MS vakuumrendszere
mar kezelni tud, tehat a kolonna vége kdzvetleniil bekthetd az ionforrdsba.

A GC-MS technika esetében a gadzkromatograffal (7. abra) torténik a mintakomponensek
elvalasztasa ¢és a tomegspektrométer a detektor. A tomegspektrométerben az idében
elkiiloniilt mintakomponensekbdl ionos részecskék keletkeznek, amelyek fajlagos tomeg
(toltésegységre esO tomeg) szerint csOkkentett nyomason, elektromos, vagy magneses mezdok
segitségével elvalaszthatok. Az elvalasztott ionok intenzitdsat folyamatosan mérjiik, igy egy
ionaram intenzitas —fajlagos tomeg fiiggvénykapcsolathoz, in. tomegspektrumhoz jutunk.
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6. dbra — Gazkromatograf - tomegspektrométer keésziilek egyiittes vazlatos felépitese
[Budoé Agoston - Kisérleti Fizika IV. 123.0ldal]

2.2. Arobbanéanyagok LC/MS analizise

Mivel a legtobb robbanodanyag rendkiviil h6érzékeny, ezért az LC/MS alkalmas lehet ezek
illetve ennek a maradvéanyainak a vizsgalatara. Az analizis sordn az elektrospray ionizaciot
(ESI), és a légkori nyomdson végrehajtott kémiai ionizéciot (APCI) alkalmazzak a
robbanodanyag tipusatol fiiggéen [3].

2.2.1. Az ESI- és az APCI LC/MS elve

Elektrospray  ionizaci6  (Electrospray  Ionization, ESI). Az ESI technika a
folyadékkromatogratias modszerekkel egyiitt valt népszeriivé az elmult évtizedekben.

Az egyik legaltalanosabban hasznalt technika, amely segitségével elvalasztds nélkiil,
keverékekbdl is megallapithatd a vizsgalni kivant molekula tomege, valamint a
fragmensekbdl szerkezeti informacio is nyerhetd.
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7. abra - Elektrospray ionforras
[www.astbury.leeds.ac.uk/Facil/Mstut/mstutorial.htm.]

Az ESI-nél a vizsgalt oldatot, egy rozsdamentes acél kapillarison keresztiil, atmoszférikus
nyomason, szivattylzzuk a légtérbe, a Kkapillaris fesziiltsége 3-5 kV (8. abra). A nagy
energiaju elektromos mezd hatdsara a kapillaris végén 1évo folyadék felszinén toltéstobblet
képzodik, igy a kapillarisbol kilépd folyadék kupszeriien kicsticsosodik, s a csticsardl toltéssel
rendelkezd folyadékcseppek szakadnak le.

Az oldoészer mennyiségének csokkentésére a képzddott aeroszolt egy fiitdtt kapillarison
vezetjiilk at. Végil a teljesen deszolvatalt ionok teljesen lecsapdodnak, vagy a mezo
deszorbealddik a toltott cseppek hatdsara. Ezt a folyamatot nevezik “ion lecsapodasnak”™, és ez
az elsddleges folyamata az -elektronspray gazfazisu ionképzdédésnek.  Nitrogén gaz
(széaritogdz) 4aramoltatdsdval a minta ionjainak deszolvatacidjat/  dehidrataciojat
alkalmazaséaval fokozzak. A parolgas sordn a cseppek mérete folyamatosan csokken, viszont
toltésiilk nem valtozik, igy jelentdsen megnovekszik a feliileti toltésstirtiséglik, instabilla
valnak, végiil kisebb cseppekre, majd ionokra szakadnak. Mivel az ESI egy “lagyionizacids”
technika, ahol nem vagy alig van jelen a fragmentacio, ezért a spektrum csak az (M+H)+ vagy
(M+H)- ionokat fog tartalmazni.

Mivel adalékok, és szennyezddések, mint példaul ammonium, vagy natrium ionok lehetnek
jelen az oldatban, amelyek az adduktképzddést segithetik eld. Az egyes adalékanyagok fogjak
alkotni az intenziv addukt ionokat, amely az azonositést segiti eld.

Ez a technika konnyen protonaldédo, bazikus csoportokat tartalmazé vegyiiletek (aminok,
stb.) vizsgélatira alkalmas leginkdbb, s valamennyi analizator tipussal kombindlhatd. Az
M>1000 Da tartomanyban ESI koriilmények kozott a tobbszordos protonalddas /
deprotonaldédas eredményeként tSbbszordsen toltott ([M+nH]™, [M-nH]™ ) ionok is
képzddhetnek, ahol n az adott ion toltéseinek szama. Az apolaris vegyiiletek ESI-vel nem,
vagy csak alig vizsgélhatéak. Ilyen esetekben gyakran jol hasznalhat6 a légkori nyomason
torténd kémiai ionizacid (APCI) vagy a fotoionizacio (APPI).

Mintaoldat —= —  MS analizdtor
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8. abra - Az APCI ionforras
[R.C. Spreen és munkatarsai:., Anal.Chem., 68 (1996) 414A.]

Atmoszférikus nyomast kémiai ionizacio (Atmospheric Pressure Chemical lonization,
APCI)-nal (8. abra), az ionforras kivitelezése hasonlé az ESI-hez a kapillarisnak nincs
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nagyfesziiltsége, a sprayképzodés €s az ionizacid egymastol fliggetlen folyamat. A folyadék
elualodik, megjelenik a kapillarison, amely koriil az N; porlasztd gaz koaxidlisan aramlik
termosztalt koriilmények kozott. A porlasztogaz és a homérséklet hatasara aerosol képzdodik,
amely gyorsan elparolog. Az APCI végén nagyfesziiltségii (2,5-3,0 kV) fém ti van, amely
koriil koronakisiilés jon 1étre, igy az oldat molekulai euldlodnak, €s igy jonnek létre az ionok.

A koronakisiilés hatdsdra a viz- vagy mas oldoszer molekuldk ionizalédnak, majd ezek
1épnek reakcioba a mintamolekuldkkal, mikozben kvazi-molekulaionok ([M+H]", [M—H])
képzddnek. Az APCI kisebb, poléris, de nem feltétleniil ionos molekuldk vizsgélatara
alkalmas.

A minta molekulai eulalédnak, és athaladnak az ionizalt oldaton, ami altal ionizalodnak, és
gaz fazisu ionizalt molekuldk keletkeznek. A minta kémiai ionizacidja igen hatékony
atmoszférikus nyomason, mivel az iitkdzések magas frekvencidjuak. A proton transzfer, az
(M+H)" ionok a pozitiv-ion modban, és vagy elektron, vagy proton 4tadassal, mig az (M+H)"
ionok negativ-ion médban torténik. Az oldat clusters mérsékld hatdsa a reagens ionokon,
magas gaznyomas, €s a csokkentett fragmentacié az ionizaci6 alatt eredményezi elsdsorban a
(M+H)" és, az (M+H)™ és / vagy az addukt ionokat.

Mint az ESI-nél az ionokat, a tomeg spektrométert nagy nyomasu rendszerén, szkimmeren
keresztiil aramlanak. Nagy elonye az APCl-nek, hogy az illékony molekulak
molekulastlyardl ad felvilagositast, és lehetdvé teszi a viszonylag magas 0,2 és 2,0 ml / perc
sebességli aramlasi sebességet. Ez (a 2,1 és 4,6 mm tavolsag) teszi lehetévé, hogy kdzvetlen
kapcsolatban legyen az ID-HPLC kolonnakkal. Az ESI rendszerek 0,5-1,0 ml / perc
tartomanyban hasznalatosak, amikor még van kapcsolat a kapillaris oszlopokkal.

2.2.2. Arobbandanyagok ESI és APC| LC/MS analizise

A kovetkezdekben szdmos példaval szemléltetjiik a robbandanyagok LC/MS analizését. Az
negativ ion mdodban vizsgaltak a daughter ion, parent ion (sziil6-ion) €s semleges veszteséget
[4]. Az 9. abra a TNT iitkozéssel fragmentalodott daughter ionjainak ESI-MS/MS analizisét
szemlélteti.

Parent ion Daugter ions Structure

m/z lon m/z %

227 M~ 210 100 [M-OHJ”
197 52 [M-NOJ”
181 5 [M-NO2]
180 7 [M-NO-OHJ”
167 7 [M-2NOJ”
151 7 [M-NO2-NOJ
137 17 [M-3NOJ”

226 [M-H] 208 30 [P-H20]
198 33 [P-NCH2]
196 100 [P-NO]”
183 23 [P-NO-CHJ”

210 [M-OH]” 152 100 [P-NO-NCH2]~
136 5 [P-NO2-NCH2]
124 29

197 [M-NOT 180 16 [P-OH]”
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167 100 [P-NOT
151 5 [P-NO2]
150 5 [P-OH-NOJ~
139 20 [P-OH-NCH2]
137 5 [P-NO2-CH2]”

9. abra A TNT ESI-MS iitk6zéssel indukalt disszocialt ionjai
[J. Yinon et al., Rapid. Commun. Mass Spectrom., 11 (1997) 1961. ]

A robbanodanyagok szamos adalékanyagat tesztelték, hogy szabalyszeriien noveljék, az ESI
intenzitasat [5-7]. A nitramin és nitrat-észter alapi kimutatott robbandanyagok fokozott
valaszt adnak az ammonium-nitrat adalékanyagra, negativ ion médban az addukt ionok pedig
[M+NOj3] formatumuak.

Az adalék ionok soraban a nitrat ionok 6-40-szer er6seb volt, mint a trifluor-acetat
(trifluor-ecetsav) vagy klorid ionok.

HPLC szeparalast egy C18 kolonnan (100x2,1mm, 5 pum-s részecskeméret) végezték el, a
metanol-viz aranya (70:30), izokromatikus mobil fazisa, és az aramlasi sebesség 150 ml/perc.
A talajvizben 1évé RDX mintainak @ MNX (hexahidro-1-nitrozo-3, 5-dinitro-1 ,3,5-triazin),
DNX (hexahidro-1 ,3-dinitroso-5-nitro-1 ,3,5-triazin) és TNX (hexahidro-1 ,3,5-trinitroso-1
,3,5-triazin) ESI LC/MS/MS tomegspektroszkdpids vizsgalatat negativ-ion modban végzik
[8]. A [M+75] és [M+45] ion volt a legintenzivebb ion az RDX és bomlastermékeinek
tomegspektroszkopikus analizisénél.

Az RDX, MNX és DNX CID tomegspektrumanak baziscsiucsa m/z=46 [NO,] ,mig a TNX,
amely nem tartalmaz egy NO; csoport, m/z=113volt. Az RDX klaszter ionjainak kialakulasa
az LC/MS analizisében a klaszter ionok szarmazasat vizsgaltdk aszerint, hogy ezen ionok az
RDX bomlasabol vagy a bomlastermékekbdl szarmaznak [9].

Az izotoppal jelzett RDX-t (13C3-RDX ¢és 15N6-RDX) az RDX addukt ionjait hatarozzak
meg az ESI és APCI eljarassal. Az eredmények azt mutattdk, hogy az RDX csoport ESI
ionizéacioval, acetat, hidroxiacetat és klorid anionok mozg6 fazisdval hatdrozzdk meg, a
szennyez6dés ppm szintli. Az APCI-nél az RDX molekulak részben lebomlanak, igy [NO2]
csoportokat kapunk, ami viszont egy masik RDX klaszter molekulaval viszonylag nagyszamu
[M+NO;] klaszter ionokat képez.

A TATP nyomelemzését az APCI LC/MS pozitiv ion mddjaban végezhetjiikk el [10]. A
kromatografias elvalasztast C18 kolonnaval (150x2,0mm, 3 pum-es részecskeméret) végezték
metanol-viz aranya (70:30) mozgo fazis S mM ammodnium-acetat pufferrel, aramlasi sebesség
pedig 0,1 ml / min és 0,2 ml / min értékek kozott valtozott. A mintékat acetonitrilben oldatba
injektaljuk. Az LC/MS tomegspektrogram csucsait az m/z=75, 89,90,91,102, 107, 194, 240 és
252-nél figyelték meg. Az m/z=240 ionrol azt feltétezik, hogy az [M+NH,]" addukt ionnak
felelnek meg, a nitrogén szaritd gaz miatt. Ez az ion pedig ndvekedett, ha ammonium-acetat
puffert hasznalunk.

A legalacsonyabb észlelési hatar 100 pg/ml, amelyet MS/MS-SIR (single ion reaction)
spektroszkopiaval allithatunk eld, a sziilé ion m/z=240 és a lanyion m/z=89

A robbands utdni maradvanyok azonositisa a kriminalisztikai vizsgalatok fontos része.
Ebben az esetben a gyartd és a szdrmazasi orszag meghatdrozasa is fontos. Minden egyes
gyartd jol meghatarozott kiilonbségeket fog kialakitani a robbandanyagban, illetve annak
melléktermékeiben, szennyezOanyagaiban és az adalékanyagaiban a gyartdsi folyamat
tipusatol, valamint a felhasznalt oldoszer €és az OsszetevOk tisztasagatol fliggden, és ebbdl
kovetkezéen a melléktermékeiben, a szerves szennyezd anyagban, és az Osszetevok
jellemzdiben. A TNT egymastol eltérd mintdiban, az ipari TNT beleértve a trinitrotoluén,
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dinitrotoluén, trinitrobezén, €s a dinitrobenzenén izomerjeit, melléktermékeit APCI LC/MS
negativ ion modban vizsgaltak [11].

3. AREJTETT ROBBANOANYAGOK KIMUTATASA

A robbanodanyagok felderitése rendkiviil fontos feladat illetve torvényben meghatarozott
kotelezettsége a fegyveres és rendvédelmi szerveknek, €s a civil biztonsagtechnikai cégeknek.
Ide tartozik példaul a reptereken a rejtett robbandanyagok kimutatdsa a csomag és
poggyaszsziirés vagy az utas atvizsgalas. A robbandanyag felderité rendszerekkel szemben
fontos kovetelmény az észlelés hatdra, az érzékenység, az AateresztOképesség. A
tomegspektrométerek ezeknek a kovetelményeknek megfelelnek. Tovabbi fontos szempont az
eszkdz mobilitasa, illetve a beszerzési koltség, stb. Az évek soran ezen eszkdzok mind
Kissebbé, és mobilisabba valtak, viszont a beszerzési ar nem csokkent. Ennek ellenére a
tomegspektrométerek Osszetettségébdl kovetkezik, hogy az egyik legmegbizhatobb eszkoz a
robbandanyag detektorok sordban. Kiilonbozd tomegspektrométerek hasznalatosak a
robbanoanyagok kimutatasara, ilyen lehet példaul az ioncsapda, a kvadrupdl, és a repiilési
1d6-tdmeg analizatorok, amelyeket az MS/MS rendszerrel kombinalnak. Az ionizacids
modszer az APCI koronakisiilés lehet [12, 13].

Elektrosztatikus ion vezetd

A differencialis He
vakuum pumpa Einzel
y i Detektor
7
/' \d | /
Minta =Ml Ir - \‘ \"J\
— il Vakuum
Membranszivattyt , / —’ ITon csapda
\*='7L tome ktromé
gspektrométer
Apertura —-\
Szivattyuk
10. abra - A robbanasveszélyes géz/para kimutatasara szolgalod

tomegspektrométer elvi elrendezese
[Budd Agoston - Kisérleti Fizika IV. 175.0ldal]

A 10. abran egy tomegspektrométer vazlatos elrendezése lathatdo [13]. Ez ioncsapda
tomeganalizator, egy APCI (jel) forrassal, ami koronakisiiléssel van kombindlva, és egy
ellenaramti CFI rendszerrel van ellatva. A mintagaz iranya ellentétes az ionforras altal termelt
aramlassal. A robbandanyag maradvanyok tomegspektroszkopias analizisét a repll6téri
beszallokartydkon eléforduldé maradvanyokra fejlesztették ki. A kartydkon eléforduld
robbandanyagok deszorpciojat rovidhullamu infravords sugarzassal érték el. Az igy eldallitott
gézoket a Sciex API 3000 rendszerrel vizsgdljdk, ami egy hdrmas kvadrupol MS/MS
rendszer, amelyet MRM modban miukodtetnek. A negativ toltésti addukt klorid ionok az
APCl-ben koronakisiiléssel jonnek 1étre, a diklérmetdn bevezetésének az eredményeként. A
[M+35CI], és az [M+37CI] a perzekutor ionok, ahol az M az RDX, PETN vagy nitroglicerin
lehet. A TNT nem képez addukt iont, csak egy M™ molekula iont. Az MRM atmenet soran
1étrejott ionok, ha az  m/z=46, akkor a NG (nitroglicerin), a PETN, az RDX, és a TNT
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m/z=197 arannyal képzédnek. Mind a négy vizsgalt robbandanyag esetén LOD (az észlelés
hatara) 100 pg. A rendszer ateresztOképessége 1000 vizsgalat/ora. Az utas sziirésre egy
MS/MS tipust tomegspektrométert fejlesztettek ki, amelyet a 11. dbra mutat be.

11.  é4bra: MS-alapu beléptetd rendszer
[www.syagen.com/LitReq/Pres1102/portal.pdf. SandiaNational Laboratories, Albuquerque,
NM]

Az MS egy IT-TOF (ion trap, time of flight) analizatorbol, és egy DIS (discharge
ionization source) all.
Ennek a vazlatos elrendezését a 12. abra szemlélteti.

Tonoptika

1

1
Tonforras Toncsapda  Detektor Reflectron

12. ébra - IT-TOF MS / MS belépteto
[fwww.syagen.com/LitReq/ Pres1102/portal.pdf.]
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A rendszer érzékenysége a TNT, az RDX, és a PETN esetén 1,5pg és 20pg koze esik.

4. KOVETKEZTETESEK

A tomegspektroszkopia, kiilondsen az LC/MS egyik legfontosabb eljarasnak tekintheté a
robbandanyagok analizisében. Az érzékenységet, és a szelektivitast egyesiti, ezen tulmenden
az MS/MS a torvényszéki eljarasoknal kivalo.

A tomegspektrometrias (MS) eljards tovabbra is vezetd helyet foglal el szelektivitas és
érzékenység tekintetében.

Néhany MS moddszer esetén a vizsgalat ideje megkdzeliti az 5 sec —t, ami a rendszer gyors
atbocsajto képességét bizonyitja, amit a minta el6készités teljes kikiiszobolésével érhetiink el.

A dolgozatomban az elsddleges cél (az MS analizis, ill. a hozzd kapcsolodo eljarasok
alapjai) mellett szerettem volna bemutatni az 0j mintavételezési moddszereket, illetve a
méretcsOkkentéssel elérhetd személyi beléptetd rendszereket, valamint a koltséghatékony
eljarasokat.

Pan és munkatarsai az EST LC-MS eljarassal, negativ ion modban szerves addukt ionokkal
analizaltadk a HMX-t [14]. Az észlelés hatara a HMX oldat esetében 0.78 pg volt, és a
kromatogram pedig 0.5 — 50 zg/L volt.

Cooks ¢és munkatarsai fedezték fel a DESI MS eljarassal a feliileteken eléfordulé RDX,
HMX, TNT, PETN, C-4, Semtex-H, és Detasheet robbandanyagok kimutathatoak, és
analizalhatoak [15]. Ok mutattak be azt az eljarast, mikor is reaktiv adalékokat tartalmazo
permet a robbandanyag estében addukt ionokat eredményez.

Ezutan hasznaltak alkalifémion komplexképzési és iitkozés indukalt disszociacios (CID)
modszert a papir, tégla, és fémfeliileteken eléforduld TATP kimutatasara [16]. Az észlelési
hatar jelen esetben 1-50 ng. Ezt a modszert (MS) legfeljebb 3 m tavolsdgban szoktik
hasznalni [17].

A Puerto Rico-i Egyetem Mayaguez csoportja a TOF MS analizist alkalmazza az NO, és
az NO; kinetikus energia eloszlasanak vizsgéalatakor UV fotofragmentacioval (266 nm
hullamhosszon, 100 femtoszekundumos impulzusokkal, 500 Hz frekvencian), amely a TNT
kristalybol szarmazik [18].

Martin és munkatarsai az aeroszol tomeg spektrometriat (SPAMS) alkalmaztak
mikrométer méretii robbandanyagok estén. [19].

Az eljaras hatékonysagat a mintavételezéssel lehet ndvelni. Gillen és munkatarsai fedeztek
fel, hogy szekunder ion tomegspektrometriaval (SIMS), csokkenthetd a minta degradacioja
[20]. Masodlagos elektorspray ionizaciot (SESI) az RDX, NG, és PETN addukt ionjainak
kimutatasara hasznaltdk. Az RDX 5 g/l vizes oldatanak adduktum képzd vegyiilete nagy
javulast eredményezett az észlelési hataranak csokkentésében [21]. A TATP TOF
tomegspektroszkopidjanal a femtoszekundumos és nanoszekundumos lézer fotoionizéacio
alkalmas lehet az észlelés hataranak csokkentésére. Ugyanez a csoport tarta fel a TOF MS
elényeit nitrobenzol és nitrotoluén kimutatasakor [22].

Stamboli és munkatarsai a GC-MS analizist alkalmaztak a TATP kimutatasara.
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TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktura védelmi kutatésok,, A projekt
az Europai Unié tamogatasaval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul

2

meg.

,» The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-financing
of the European Social Fund.”
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Miszeki Koatonai Koziony

XXII. évfolyam, 2012. 3. szam
Korom Daniel Péter*

ROBBANTASSAL ALAKITOTT CSOVEK ES VIZSGALATUK?

Absztrakt: A folyamatos technikai fejlédés talan a gépiparban érhetd tetten kornyezetiinkben
az egyik leglatvanyosabb modon. Ennek egyik alappillére, hogy kutatok és mérnokék jobb,
megbizhatobb és olcsobb anyagokat Keresnek szerkezeteink megvalésitasahoz. Az uj anyagok
legtobbszor uj technologidak bevezetését is sziikségessé teszik, ugyanis az anyagtulajdonsdagok
megvdaltozdsa miatt elképzelhetd, hogy az eddig eredményesen alkalmazott termelési eljarasok
nem érik el a kivant eredményt. Természetesen, hogy ez az uj eljards az ipar szamadra is
hasznalhato legyen, meg kell gyozodniink rdla, hogy a technologia bevaltia a hozza fiizétt
remeényeket és nem okoz szamunkra elonytelen valtozdsokat.

A robbantast mar fél évszazada eredményesen alkalmazzak lemezek képlékeny alakitasara.
Alkalmazasi lehetoségeinek kore azonban nem meriil ki ennyiben: segitségével varratmentes
csoveket tagithatunk, kiilonbozo alakokat hozhatunk létre. A dolgozat roviden bemutatjia a
robbantdst, mint cséalakito eljarast, majd egyszeriibb mérések, vizsgalatok eredményeit teszi
kozze.

Abstract: Development of the mechanical industry is one of the most spectacular around us.
The basis of this constantly growing is using better, more accurate and cheaper materials to
build our machines. The new materials often make necessary to think about a right new
process mode. Of course, we must consider about what could cause this technology: is it
really so good like it seems or is it not dangerous for the materials?

Forming sheets with explosive nowadays it is not a big deal, but we can use it in another
processes too: widen seamless tubes makes also a great opportunity to use this technology.

In the middle of my work stands to processes of the explosing and the measurment of the
tube’s parts.

Kulcsszavak:  cséalakitds, nagy  energiasiiriiségii  anyagtechnolégia,  robbantdsos
anyagalakitas, alakvaltozas.

Keywords: tube forming, high energy rate forming, explosive forming, strain.

1. BEVEZETES

Az ember nem tudja éIni mindennapjait Gigy, hogy ne talalkozna naponta tobbszor is olyan
targgyal, hasznalati eszkdzzel, amit képlékeny alakitassal, az anyagtechnoldgia egyik nagyon
fontos teriiletének eljarasaval készitettek volna el. Olcsosaga és termelékenysége mellett tobb
esetben nem is lehet a kivant eredményt masként elérni.

! Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, E-mail: danielp.korom@gmail.com
2 Az OE BGBMK 2012. évi, 6szi Intézményi Tudoméanyos Diakkéri Konferencigjan 3. dijat elnyert dolgozat
szerkesztett valtozata. Konzulensek: dr. Racz Pal, Szalay Andras
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TDK dolgozatom soran az alakitas egy kiilonleges lehetdségével kapcsolatban vizsgalodtam,
amikor a robbantast hivjuk segitségiil eldgyartmanyunk megformazasara.

A robbantasos alakitds a nagysebességli anyagalakitasok csoportjaba tartozik, mellyel igen
kedvezéen lehet kiilonboz6 lemezeket, csoveket alakitani, illetve felhasznalhatjuk egyéb
anyagtechnologiai eljarasokban is.

A technoldgia az 1940-es években keriilt a kutatok, mérnokok érdeklédésének kdzéppontjaba:
a Szovjetunioban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban a lemezalakitasban alkalmazott
préselés technoldgianak igyekeztek alternativat taldlni.

A robbantésos alakitas torténete azonban ennél tobb mint fél évszazaddal kordbban kezd6dott:
Anglidban 1878-ban Daniel Adamson nagyszilardsagi kazanlemezeket, Claude Johnson
nehezen megmunkalhat6é fémeket formazott robbantassal.

1889-ben az ¢én kisérletemhez hasonld technikai Ujdonsagbdl sziiletett meg az elsd
szabadalom: fémcsovet tagitottak robbantassal [5].

Hazankban az S-Metalltech 98 Kft. kezdett el foglakozni a robbantasos csbalakitas
lehetdségével: specidlis hdcseréldcsovek megtervezésére és kivitelezésére kaptak megbizast a
diésgyori Kohészati Muivektol. A cél: egy, a héatadas hatasfokat megnoveld csd megalkotasa
volt, specidlis formaji dudorok segitségével a lamindris aramléast turbulenssé teszik, igy
elégitve ki a jobb hdcsere kivanalmat. (1.kép)

A dudor alakjat a Budapesti Miiszaki Egyetem Aramlastani Tanszékén végzett kiilonbozd
szimulaciok eredménye segitségével hataroztak meg, ezutan kovetkezhetett a technoldgia
kigondolasa, megtervezése, €s a szerszam legyartatasa.

TDK kutatdsom kozéppontjadban egy ilyen koriilmények kozott nyert csovet vizsgaltam,
falvastagsag- és keménységmérést végeztem rajta.

1. kép

Segitette kutatisomat, hogy bekapcsolodhattam egy, az Obudai Egyetem és a Nemzeti
Ko6zszolgalati Egyetem altal kozosen elnyert projektbe, mely a nagy energia sebességl
alakitds programnévre hallgat. A palydzat soran egy kiilonleges szakkonyvtar gondozasa is a
feladataink koz¢ tartozik:

Dr. Mueller Othméar, az Epitéstudomanyi Egyesiilet, valamint a Robbantastechnikai
szakbizottsdg alapitoja, a robbantdsok elismert szakértéjének hagyatékarol van szo. Itt a
munkan kiviil rengeteg hasznos ismerettel gazdagodtam, melyeket dolgozatom készitésénél
felhasznalhattam. Dolgozatom végén, mellékletként elhelyezem a nagysebességii
alakitasokkal kapcsolatos, a gytijteményben megtalalhaté konyveket.
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Dolgozatomat egy elméleti attekintéssel kezdem, bemutatom az ennél az eljarasnal a figyelem
kozéppontjaba keriild technologiai jellemzdket.

Ezt kdvetden a kisérleti munka: a robbantas ismertetése kertil el6, majd az elvégzett mérések.
Az adatok ismeretében egyre tisztabban tudjuk 1atni magat a technologiat és ez lehetdséget ad
nekiink értékelésre, valamint tovabbi kutatasi célok kittizésére.

2. ELMELETI OSSZEFOGLALAS, A KEPLEKENY ALAKITAS

Fémek képlékeny alakitasanal az eldgyartmany alakjat kiilsé erérendszerrel valtoztatjuk meg,
mikdzben a darab térfogata alakitasi miivelet kozben nem valtozik.

Célunk, hogy a darab a mivelet végére egy bizonyos, tervezésnek, ilizemeltetésnek,
beépitésnek megfeleld alakot vegyen fel, ehhez az alakitd er6nek marad6 alakvaltozasra kell
birnia az elégyartmanyt.

Ahhoz, hogy az anyag ezt karosodas, az anyagfolytonossdg megszakadasa nélkiil el tudja
viselni képlékeny allapotba kell hozni.

2.1 Folyasi feltétel

Folyési (més kifejezéssel, képlékenységi) feltételeknek nevezziik az olyan Gsszefiiggéseket,
amelyek megadjdk a fesziiltségek valamennyi olyan kombinacidjat, amelyek
bekovetkezésekor a képlékeny (maradd) alakvaltozds megindul. A folyasi feltételek
elemzésekor minden esetben két lényeges dolgot kell vizsgalnunk. Az egyik, hogy a
kiilonbozd fesziiltségi allapotokat mikor tekintjiik egyenértékiinek (jelen esetben a képlékeny
alakvaltozas meginduldsa szempontjabol). A masik, hogy ténylegesen mikor kdvetkezik be a
képlékeny alakvaltozas.

A képlékenységtanban tobb folydsi elmélet ismeretes: a legnagyobb csusztatofesziiltségi
elméleten alapuld Tresca és St. Venant altal kidolgozott folyasi feltétel, illetve a Huber, Mises
és Hencky altal eltéré alapelvbdl kiindulva felallitott, de azonos eredményre vezetd, un.
Huber-Mises-Hencky féle folyasi feltétel.

2.1.1 A Tresca-St. Venant folyasi feltétel

E folyasi feltétel az Gn. legnagyobb csusztatofesziiltségi elméleten alapszik. Ugyanis e szerint
a folyasi feltétel szerint két kiilonbozd fesziiltségi allapot akkor tekinthetd egyenértékiinek, ha
a legnagyobb csusztatofesziiltségeik megegyeznek és a képlékeny alakvaltozas akkor indul
meg, amikor a legnagyobb cstsztatofesziiltség egy — az adott anyagra jellemz6 — kritikus
érteket elér.

2.1.2 A Huber-Mises-Hencky folyasi feltétel

Ezt a folyési feltételt Huber, Mises és Hencky egymadstdl fliggetleniil, eltéré alapelvbol
kiindulva fogalmaztak meg, de végeredményét tekintve azonos kifejezésre jutottak. fgy ez a
folyasi feltétel a szakirodalomban e harom névvel 6sszefonddva honosodott meg. Az eltérés a
kiindulasi alapelvben lényegében abban foglalhatd Ossze, hogy mit tekintettek kiilonbozo
fesziiltségi allapotok egyenértékiiségi kritériumaként. Ezek rendre az oktaéderes sikon ébredd
csusztatofesziiltségek, a rugalmas torzitdsi energiak, illetve az Un. nyirasi intenzitas
azonossagat jelentik. Az oktaéder sikban ébredd cstsztatofesziiltségek egyenértékiiségi
kritériumét elfogadva, tulajdonképpen csak azt a kritikus cstsztatofesziiltséget kell
meghataroznunk, amelynek elérésekor a képlékeny alakvaltozas bekovetkezik [1].
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2.2 Alakvaltozas mechanizmusa; rugalmas, képlékeny alakvaltozas

Az alakvéltozds mechanizmusanak vizsgéalatanal a szilard testet felépitd elemek
alakvaltozasanak mechanizmusat kiilon-kiilon kell vizsgalni. A kristalyracs valamely kiilsé
er6 hatasara vagy rugalmasan, vagy képlékenyen valtoztathatja alakjat [4].

Elészor az anyag a rahatd erd kovetkeztében rugalmas alakvaltozédst szenved. Az er6hatas
megszintével visszanyeri eredeti alakjat. Az er6 a kristalyracsban torzulast okoz: a kristaly
»elemi sejtje” Osszenyomodik, ezzel pedig a két sejt kozotti tavolsag csokken. Az atomok
egyensulya (egymasra hatd vonod-¢€s taszitoerd) megbomlik, a két szomszédos atombol képzett
rendszer energidja megnd. Viszont az egyes atomok azonos atomok kdrnyezetében maradnak
a miveletek alatt. Megszlintetve az er6hatast az atomok kozotti egyensuly helyre all, a
rendszer energidja eredeti szintjére esik vissza, a kristalyok alakja az eredeti format veszi fel.
Novelve az eréhatast az anyag a képlékeny alakvaltozas allapotaba jut. Ehhez el kell érnie az
anyagra jellemz6 rugalmassagi hatér. Els6 jeleként az anyagot alkotd kristalyok két része
elcsuszik egymashoz képest, de anélkiil, hogy a kristaly két része elvalna egymastol. Ezt a
jelenséget cstszasnak, transzlacionak nevezziik. Azt a sikot pedig, amely mentén az
elmozdulads bekovetkezik csuszasi siknak nevezziikk. Az a fesziiltség, amely az elsd
transzlaciot eldidézte, a kristaly rugalmassagi hatara. Ha a terhelést tovabb fokozzuk egyrészt
tovabb folytatédik a csuszds az elsd sikon, de azzal parhuzamos, 0 cslszasi sikok is
mikodésbe 1épnek. A transzlacio feltétele, hogy a miikodésbe 1ép6 cstiszasi sikban a kristaly
anyagara jellemzO nagysdgl csusztatofesziiltség hasson; ezt a fesziiltséget kritikus
csusztatofesziiltségnek nevezziik [2].

A képlékeny alakvaltozasnal bekovetkezd csuszasok szempontjabdl azok a kristalytani sikok
a legkedvezdbbek, amelyeken a feliileti atomsiiriség €és a parhuzamos szomszéd sikjuktol
val6 tavolsag a legnagyobb. Ugyanez igaz a cslszasi irdnyokra is: képlékeny csliszas olyan
iranyokban a legkonnyebb, amelyben a lineéris atomstirliség a legnagyobb.

Csuszas kozben az egymason elcsiiszo atomrétegek eltoloddsa kdzben végzett munka kis
része a relativ mozgasban részt vett atomrendszer energiajat noveli. Ez a réteg keményedését
eredményezi.

A kristalyok elcsuszasanak folyamata sordn az egyes atomsikok nem merev testként
mozognak, hanem a csuiszas a csuszo sik egy vagy tobb pontjan indul meg és terjed végig az
egész csuszo sikon. A cstsz6 sikon igy egy hatdrvonal keletkezik, amely elvélasztja a
megcsuszott teriileteket azoktol, ahol még a csuszas nem indult meg. Az elcsuszott és el nem
csuszott feliileteket elvéalasztd vonalat nevezik diszlokéacios vonalnak. A diszlokécio
végeredményben egy vonalhiba, melynek kozelében az atomok elmozdulnak az idealis
kristalyban elfoglalt helylikhoz képest. A diszlokéacionak koszonhetéen legalabb 1000-szer
kisebb erére van sziikség a képlékeny alakvaltozas létrehozasahoz és fenntartasahoz a
valdsagban, mint amik egy racshiba mentes, teljesen kitoltott racshelyti kristalyszerkezettel
rendelkezd anyagnal sziikséges lenne.

Alakitds kozben diszlokaciok egyméssal iitkoznek mozgasuk soran. E kozben kiolthatjak,
vagy erOsithetik egymast. Ugyanakkor mindig twjak ¢és ujak keletkeznek és szamuk
folyamatosan ng az alakitas folyaman [3].

2.3 Alakitasi szilardsag

Az alakvaltozas hatasdra a fém mechanikai tulajdonsagai, koztiik a folyasi hatar és
természetesen a valodi fesziiltség is valtozik. Az alakitds sebessége, az alakitand6 anyag
méretei szintén hatassal vannak az alakitasi szilardsagra.4 Az egyfazisi fémes anyagok
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szilardsaganak, keménységének hideg képlékeny alakitds kdzben vald novekedését alakitasi
keményedésnek nevezziik [2].

Az alakvaltozasnak a fémre gyakorolt ezen hatasait meg lehet szlintetni, ha az alakitott fémet
kell6 ideig megfeleld nagy homérsékleten hevitjilk. Hevités utdn a fémben sem alakitési
fesziiltség, sem keményedés, sem deformalt kristaly nincs. Az izzitdsnak a mechanikai
tulajdonsagokra gyakorolt hatasat lagyulasnak nevezziik. A lagyulas tehat az alakvaltozasnak
az alakitasi szilardsag ndveld hatdsat sziinteti meg. A homérséklet novelésével eldszor az
alakitasi fesziiltség csokken, ez utan kovetkezik a lagyulas és az Gjrakristalyosodas.
Melegalakitds soran a fém homérséklete megegyezik a lagyulds és ujrakristalyosodas
hémérsékletével. A keményedés, a kristalyszerkezet valtozasa, és a veliik ellentétes
folyamatok a lagyulas és tjrakristalyosodas melegalakitaskor egyiittesen mehetnek végbe.

2.4 Az alakvaltozas sebessége
Az alakitasi szilardsag fligg az alakitas sebességétdl és az alakitis hdmérsékletétél. Altalaban
a sebesség noveli, a hdmérséklet csokkenti mértékeét.
Az alakitas sebessége allando alakitas mellett a kovetkezo:

g=Ce™
Ahol ¢ egy konstans, m alakvaltozasi kitevé konstans, az alakvaltozas sebessége. A legtobb
fém m értéke szobahdmérsékleten kicsi (0 és 0,03 kozotti). A kapcsolat az alakitasi szilardsag

G1 €s G és a két alakvaltozasi sebesség kozott a kovetkezo:

O3 _ (El':)m
o \&

Vegyiik mindkét oldal természetes alapu logaritmusit;[, ekkor a kovetkez6 kifejezést kapjuk:
InZ =min(Z
ng=min()

[1]

Alacsony hdomérsékleten, ha a o1 értéke sokkal nagyobb, mint o, értéke az egyenlet

egyszertisodik: _ _

ff%mlnfi: 2,3mlog=

e [2]
Példaul, ha m=0,01 ndvelve az alakvaltozasi sebességet az alakitasi szilardsag csak kicsit
valtozik, kortlbeliill 2%-ot, emiatt a sebesség hatasat itt figyelmen kiviil hagyhatjuk. Ezzel
egylitt a sebesség hatdsa bizonyos koriilmények kozott fontos lehet, példaul vékony drot
huzéasanal, vagy lemez hengerlésekor, ahol az alakvaltozasi sebesség 10a negyediken/s is
lehet.

Az m kifejezésére két modszert hasznalnak. Az egyik folytonos fesziiltség-alakvaltozas
gorbékbdl all, kiilonbozd alakitasi sebességek mellett és dsszehasonlitja a fesziiltségszinteket
alland¢ alakitasra a [1] egyenlet szerint.

A masiknadl hirtelen valtoztatjdk az alakitasi sebességet a fesziiltség vizsgalata soran, és a
megfeleld Ao kiilonbséget hasznaljak a [2] egyenlethez.

Emelve az alakitasi sebességet nagyobb lesz az alakitasi keményedés, igy alkalmazva a
folyamatos fesziiltség-alakitasi gorbéket nagyobb m értéket ad, mint a masodik moddszerrel,
ami Osszehasonlitja az alakitasi szilardsagot kiillonb6zd anyagszerkezetekre. A masodik
moddszer eldnye, hogy kiilonbozd alakitasi sebesség valtozasokhoz egyszerli mintat ad. Az
anyagalakitdsi sebesség érzékenysége homérsékletfliggd. Melegalakitasnal az m érték
tipikusan 0,1 ¢és 0,2 kozé esik, tehdt a sebesség hatdsa sokkal nagyobb, mint
szobahOmérsékleten. Bizonyos koriilmények kozott m érteke 0,5 és még annal is nagyobb
lehet kiilonboz6 anyagokra.

Az aluminium 6tvozetekre és még sok mas fémre igaz, hogy van egy minimalis m érték
szobahdmérséklet kdzelében €s néha negativ értéke is eléfordul.
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Az alakitasi sebességet novelve a diszlokaciok gyorsabban mozognak, mint ahogyan az oldott
anyagok képesek lennének diffundalni, igy a diszlokaciok viszonylag oldott anyag-mentesek

lesznek [6].
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Alakitasi sebesség hatdsa az
alakitasi szilardsagra, allando m értékek mellett
Forras:[6]

3. A KISERLETI MUNKA: A ROBBANTAS
3.1. Robbantasos eljarasok

Robbanas soran anyagok nagyon rovid i1dd alatt alakulnak at, amit nagymennyiségii energia
felszabadulasa kisér. Megkiilonboztethetiink fizikai, kémiai és nukleéris robbantast.

Mivel munkam soran a kémiai robbantéassal alakitott testet vizsgaltam, ezért a robbantdsos
eljarasok részletesebb ismertetését erre korlatoznam.

Kémiai robbands sordn vegyil robbandanyagok alakulnak &t, ekdzben gazformaja
reakciotermék és ho fejlodik.

Az atalakulas harom részre oszthato: égés, robbanas és detonacio. Egés soran az atalakulds
lassu, fokozatos, amit helyi hé kozlés idéz el6. Robbanas kdzepes nagysagl, de nem stabil
sebességgel megy végbe. A robbands helyén igen nagy nyoméasemelkedés mérhetd.

Az alakitott darab elkészitéséhez azonban ezek nem megfeleléek, mert nem biztositanak
megfeleld sebességet az alakitdshoz. Ezért a leggyorsabb atalakulast, a detonéacidt hasznaltuk
fel célunk megvaldsitasahoz. Ez igen nagy és egyenletes sebességgel megy végbe, amely iités,
16kés hatasara jon 1étre. A nyomas a detonacios frontban a 10 GPa értéket is elérheti.
Osszehasonlitasként az égés illetve a detonaci6 sordn felszabaduld energiak aranya koriilbeliil
1:4, teljesitmények aranya pedig 1:10".

A detonaci6 eredményeként hd fejlodés kozben nagymennyiségli gaz képzddik; ez jelentds
térfogat-novekedéssel jar, igy a nyomas adott térfogatban nagy mértékben megnd.

Robbantas kdzben szerencsésebb, ha a robbandanyag nem érintkezik az alakitando testel.
Egyrészt fel kell hivnunk a figyelmet a robbands nyilvanvaldé rombold-roncsold hatasara,
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illetve jobb mindségli alakitas érhetd el, ha a nyomas egy kozvetitd kdzegen keresztil fejti ki
hatasat. Ilyen kozeg az ,.egyszeri” levegd is, de fontos szerep jut a viznek, illetve a
homoknak, szaraz és nedves allapotaban is. Természetesen a kiilonb6zé kozegek hatasa
eltérd. Szamunkra kedvezdbb, ha vizet alkalmazunk, hiszen ha idedlis folyadéknak tekintjiik
egy kis tulzdssal ¢€lve Osszenyomhatatlan kozegnek tételezhetjiik fel. Ezért az altalunk
elképzelhetd legnagyobb hatdsfokkal adja 4 a nyomdast a darabnak, eldsegitve annak
forméazodasat.

3.2. Alakitas robbantassal

A robbantasos fémmegmunkalas elméletével €s gyakorlataval a 40-es évek végén kezdtek el
foglalkozni kutatok a Szovjetunidban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban. A kutatdsok
kivalté oka, az ebben az idében megjelend nagyszilardsag fémek, és a beldliik készitendd
egyre nagyobb méreti munkadarabok igénye volt. A robbanasi 10késhullam energiajaban
probaltak — ma mar mondhatjuk, hogy sikerrel — azt az er6t, mely segitséget nyujthat e
probléma megoldasaban. A robbantdsos plattirozas, keramia- és fémpor tomdorités, valamint a
fémalakitas, jelen vilagunk egyre szélesebb korben alkalmazott technoldgiai, melyek egyrészt
uj tulajdonsagokkal rendelkezd, tobbféle komponensbdl allé anyagok létrehozasat, masrészt
egyszerl, olcs6 modszerek alkalmazasaval nagyméretii, specialis munkadarabok kialakitasat
tették, teszik lehetévé.

A robbantassal, mint anyagformal6d erdvel a XIX. szdzad utolsé harmadéban kezdtek el
foglakozni a mérnokdk, de az igazi fejlodés a II. vilaghdborat kdvetden indult el, amikor a
technikai fejlodés 0 kihivasok elé allitottdk a szakembereket. A repiildgép- €s hajogyartas
egyes munkadarabjainak, valamint az egyéb teriileten jelentkezd, pl. nagyméretii tartalyok
gyors ¢és nagypontossagu, lehetleg egy munkafizisban torténd eldallitisa, a korabbi
fémmegmunkalasi eljarasokkal egyre kevésbé volt sikeresen végrehajthato.

Nem elhanyagolhaté szempontként kellett figyelembe venni a gyartds gazdasagossagat sem,
mely egyre ujabb modszerek, lehetoségek keresését kovetelte meg az lizemektol és a
kutatointézetektdl. Ez azt jelentette, hogy minél kevesebb részegységbdl, minél kevesebb
hegesztési munkaval és az ezt kovetd feliilet megmunkalési feladattal sikertilt az adott format
elkésziteni.

A vegyipar egyre nagyobb méretli tartalyokat igényelt, melyek kialakitdsa megint csak nem
volt célszerli, pl. a tartdly fenekét tobb cikkbdl, hegesztéssel eldallitani. Megoldast a
fémlemez préselése jelentette. Az 50-es években megjelend nagyszilardsagu, illetve
kiilonleges fémek présgéppel torténd alakitasdra a kor berendezései alkalmatlanok voltak,
illetve az anyag mindségét, szerkezeti tulajdonsdgaikat rontotta volna. A megoldast a
robbantas jelentette, mellyel hideg koriilmények kozott képlékeny, nagy pontossagu
alakvaltozasra lehet kényszeriteni az anyagot. A modszer rendkiviil egyszerli volt: beton
illetve miigyanta formaba robbantottak a kiteritett lemezt [5].

3.3. Arobbantas menete

Egy robbantas végrehajtasanal szamtalan biztonsagi eldirast kell betartanunk, hiszen nagyon
nagy energidkkal dolgozunk, amelyek konnyedén balesetet idézhetnek eld. Csak mindsitett
személy végezheti a robbantist. O felel a robbantds akadalymentes és biztonsagos
levezényléséért, ¢ iranyitja a robbantasban segédkezd emberek munkajat, 6 hatarozza meg a
robbandanyag tipusadt €s mennyiségét, €¢s ha minden készen all 6 hozza milkddésbe a
detonatort, és ezutan bekdvetkezik a robbanas.

Robbantani nem lehet akarhol. Fontos, hogy ne zavarja meg az emberek és a természet
nyugalmat, illetve ne okozzon felesleges riadalmat. Ezért a Magyar Honvédség egyik
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gyakorloteriiletét hasznaltuk Ocsin. Ez a teriilet viszonylag tavol esik a kornyezd
telepiilésektdl (Ocsa, Alsopakony). Tobbféle robbantasra is sor keriilt, hiszen a robbantasos
csOalakitas csak egy lehetdség a robbantasos fémalakitas technologidja koziil. Sort keritettiink
plattirozasra és portdmoritésre is robbantassal.

A cs6 alakitasahoz robbano zsin6rt hasznaltunk. Ez tulajdonképpen milanyag zsinorba burkolt
nitropenta por, ami 20 g robbandanyagot tartalmaz folyéméterenként.

A varratmentes aluminium csovet egy szerszdmba helyeztiik. A szerszdm a robbantds sordn
allt, az egyik szerszam fél egy talppal egyiitt képez egészet, a masik fél pedig eltavolithato.

2. kép 3.kép

A szerszam felekben betét talalhatd, ami a 1étrehozni kivant geometria negativja (3. kép). A
két szerszam felet harom vaskos gylirli fogja Ossze és akaddlyozza meg szétrepiilésiiket
robbantas soran. A szerszam felallitasa utan Osszefogtuk a két szerszam felet. Mivel a
folyamatos igénybevételek miatt bekovetkezett deformacié miatt a zaras csak egy kis
segitséggel sikeriilt (kalapacsiitésekkel). Ez utan létrejott iiregbe belecsusztattuk a még
alakitatlan csovet (2. kép). Belehelyeztiik a robbandanyagot, melyet kézpontositanunk kellett,
hogy a nyomas a henger belso feliiletét egyenletesen érje. A cs6 aljat mar a legelején lezartuk,
ugyanis a csovet fel kellett ontenilink vizzel, mert igy a legtokéletesebb az energia kozvetités.
A robbanodzsindr végéhez rogzitettik a detondtort, és ezutdn mar minden készen allt a
robbantashoz.

Az eldirt tavolsagra visszahtizodtunk a robbantas helyétdl és figyeltik az eseményeket. A
,ROBBANTAS"” vezénysz6 elhangzisa utan a robbantémester mitkodésbe hozta a detonatort,
amelyet nagy hanghatds ¢és fiist kovetett, jelezve, hogy a robbantds megtortént ¢&s
tulajdonképpen ezzel egyiitt az alakitas is.
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4okép ' 5. kép

Vissza kell utalnom, a szerszam felek deformacidjara: ez ugyanis kihat az alakitas
eredményességére, mindségére. Emiatt a harom gylirli lecsszott a szerszam talpahoz. Ez
azonban nem okozott semmi problémat (4. kép).

Ami viszont probléma lett, hogy a két szerszam fél nem zart tokéletesen, hézagok voltak
bizonyos helyeken. Emiatt azokon a helyeken, ahol a darabnak nagyot kellett alakvaltoznia (a
golyvaknal) a két szerszam talalkozasanal az anyag szétvalt (5. kép). Ez azonban csak a
felhasznalas szempontjabodl jelenti a kisérlet eredménytelenségét, az én TDK kutatdsom
folytathaté a meglévd, ,,hibas” darabbal.

4. AZ ALAKITAS VIZSGALATA

Két vizsgalatot végeztiink el a csOveken a robbantas hatdsait vizsgalva. Az egyik a
falvastagsag mérése volt, a masik pedig keménységmérés. A vizsgalatokat az altalunk nyar
elején alakitott aluminium csé mellett egy régebben robbantott acélcsovon is elvégeztiik. A
kortilbeliil 80 cm hosszi csoveket tobb darabba vagtak és elfelezték, igy jutottunk a
vizsgalatra szant anyagokhoz. Az acélcsé koriilbelil 100 mm, az aluminiumcsé 125 mm
hosszi volt, mindegyik darabon egy-egy golyvaval, amik a legnagyobb alakvaltozas
eredményeképpen jottek 1étre, igy szdmunkra ezek vizsgalata volt a legérdekesebb.
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6. kép
4.1 A falvastagsag mérése

Ezt a mérést a Béanki Kar Gépgyartastechnologiai Szakcsoportjanak méréstechnikai
laboratoriumaban végeztiik. A méréberendezés egy Mitutuyo PJ-H3000-es profil projektor
volt (6. kép). A mérés hitelességéhez és értékelhetdségéhez fontos a darab preciz beallitasa a
mérés eldtt. Az elsé pont, hogy a projektor nagyitd lencséje €és a mérendd feliilet
parhuzamosak legyenek egymassal. Ezt koszoriilt prizmak segitségével oldottuk meg:
ezekben a darab hengeres feliilete szépen felfekszik és pontos marad a vizsgalat ideje alatt.
Mivel a golyva el6tti és utani csészakasz a deformacid kovetkeztében nem ugyanolyan
magas, ezért az alacsonyabb szakasz alatti prizmat meg kellett emelni. A kdvetkezd igazitas,
hogy a darab pontosan merdlegesen alljon a targyasztalon a képzeletbeli y-tengelyhez képest.
Ezt derékszogek segitségével teljesitettiik. Mérés sordn az eredményeket a projektor
szalkeresztjének az adott ponthoz torténd allitasa utan, digitalis kijelz6rdl olvastuk le.

A mérés tulajdonképpen két részbdl allt: a kiils6 kontir megmérésébdl, illetve konkrét
pontokon a falvastagsag megmérése.

7. kép
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A kontur mérését egy bazispont felvételével kezdtiik. Ez a pont lett az x=0; y=0 pont. A mérés
soran az x tengely mentén figyeltilk y valtozasat y=0 értékéhez képest. A csdvek egyenes
szakaszain értelem szerlien nem, vagy csak alig volt valtozés, ezért itt nagyobb 1épésekben
haladtunk. A golyvéakhoz érve az eredményeket 0,5 mm-enként jegyeztiik.

Az aluminium csé mindkét, az acélcsé egyik oldalat mértiik le, az eredményeket az 1.tablazat
tartalmazza.

A masik része a vizsgalatnak a konkrét falvastagsdg megmérése volt a csovek kitiintetett
pontjain.

Az acél csO esetében az egyenes részen 1,98 mm-t mértiink falvastagsagnak, a golyva
csticsaban pedig 1,63 mm-t, a cs6 x=0 fel6li végétdl szamitott x=44,32-es pontban (ami
szintén a golyvan talalhato) 1,73 mm-re adddott.

Az aluminium csé egyenes részein a falvastagsag 4,93 mm értéki, a golyvan mért értékek a
kovetkezok:

Pont Falvastagsag
A csucstol -8 mm 3,98 mm
A csucstol -4 mm 3,895 mm
A golyva csucsaban 3,74 mm
A csucstol +4 mm 3,975 mm
A csucstol +8 mm 4,2 mm

Lathato, hogy azon a részen, ahol a legnagyobb alakvaltozas kovetkezett be, a falvastagsag
kortilbeliil 1 mm-rel csokkent.

4.2 Keménységmeérés

Kisérleti munkdm vizsgdlatinak masik pontja volt a csé vagasi felilleten az anyag
keménységének mérése. Mikrokeménység-mérést végeztink szintén a Banki Karon, az
Anyagtudomanyi ¢és Gyartastechnologiai Intézet Anyag- ¢és  Alakitastechnoldgiai
Szakcsoportjanak P20-as laborjaban.

Szintén mind a két fajtaja csévon elvégeztem a vizsgéalatokat. A mérés elkezdése eldtt,
azonban a csdveket egy aluminium keretbe milanyaggal beontottiik (7. kép), ezzel biztositva a
darab targyasztalra valo felfekvését €s a mérés alatti mozdulatlansagat. Sajnos a csovek
deformaciodja miatt itt is meg kellett egy kis igazitassal sziintetni a darab billegését.

Az acélcsovon 1,2 kg-os (11,768 N) terhelést alkalmaztunk. A keménységmérd
miiszerbehatolasa, majd lenyomat képzése utdn azt felemelve és elforditva egy 20x-0S
nagyitasi mérOmikroszkop segitségével lemértem a lenyomat atlojat (d). Tablazatbol
kikereshetd, hogy ehhez a terhelés alapjan ehhez az atmér6é értékhez mekkora
mikrokeménység érték tarozik vickersben.

Egy referencia pontot valasztottam ki a fal azon részén, ahol a legkisebb alakvaltozast
szenvedte el az anyag, feltételezve ezzel, hogy itt all a keménység legkozelebb a még
alakitatlan anyag keménységéhez. Itt a keménység 154MHV-re (d=120um) adddott.

A méréseket a dudor mentén ezutdn milliméterenként végeztem. A legérdekesebb pont a
dudor csucsaban taldlhatd, ez szenvedte el a legnagyobb vastagsagcsokkenést, azaz a
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legnagyobb alakvaltozast. Az itt mért keménység 183 MHV (d=109um), ami
varakozasunknak megfeleld.

Az aluminium cs6von hasonldé médon végeztem a vizsgéalatokat. A referencia pontban:
62MHV-t (d=76um), a dudor csucsadban 124 MHV-t (d=54pum) mértem.

Az egyéb pontokban mért érétkeket a Mellékletek cimii fejezet 2.tablazatban ismertetem.

8. kép

5. TOVABBI KUTATASI FELADATOK

Vilagunkban a kutatok és mérnokok minden nap azért faradoznak, hogy a holnap egyszertibb,
jobb legyen, mint a ma: a technoldgiak, eszkozok folyamatos fejlesztése, ujak kigondolasa ad
megoldast ezekre a kivanalmakra.

Egy 1j, esetleg eddig nem a lehetdségeinek megfeleléen kihasznalt alakitastechnoldgianak
meg kell felelnie a vele szemben tdmasztott elvardsoknak: gyorsabb, pontosabb és olcsobb
legyen, mint amiket az adott pillanatban alkalmazunk egy feladat megoldasara.

Ezekre a valaszokat vizsgalati modszerekkel, tesztekkel talalhatjuk meg.

Nem adtam teljes képet err6l a technologiardl: egy TDK dolgozat mindig valaminek a
kezdete, kerete nem elég nagy, hogy alkalmas legyen egy adott probléma teljes megoldasara:
erre egy szakdolgozat, doktori disszertacio ad lehetdséget.

Fontos lenne még vizsgdlni az anyagszerkezetének metallografiai valtozasat, hogyan
modosult a szovetszerkezet.

Repedés vizsgalat kimutathatja, hogy a darabon az alakitds sordn gyarapodott-e a szamuk,
méretiik novekedett-e. A csé a benne uralkodd nyomadsvaltozds hatdsara ismétlodo
igénybevételnek lehet kitéve, elfaradhat: ezért fontos vizsgalatuk. Ennek moddszere lehet
valamilyen  hibakeres6  vizsgalat: magneses repedésvizsgalat(aluminiumnal nem
alkalmazhatd), penetralo folyadékvizsgalat, esetleg ultrahangvizsgalat.

A technologia tényleges sorozatgyartisba allitdsahoz, ipari felhasznaldsdhoz nem csak

miiszaki, de gazdasagi kérdésekre is valaszt kell adni, mely mar egy mas jellegli dolgozat
témaja lehet.
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6. ERTEKELES, OSSZEFOGLALAS

Tudomanyos Didkkdri Dolgozatom kdzéppontjaban egy kiilonleges alakitastechnologia all: a
robbantassal végzett anyagalakitds, valamint egy ezzel a technologiaval készitett cso
vizsgélata.

A robbantasos alakitds nagysebességli anyagalakitd technologidk kozé tartozik, mellyel
intenziven a II. vilaghabort utdn kezdek el foglalkozni, mind a Szovjetunidoban, mind az
Amerikai Egyesiilt Allamokban.

Ez a technologia megadta a megoldast nagy szilardsaga lemezek alakitasara, ami elegendden
nagy energia hidnydban nem volt addig kivitelezhetd. Az ipar azdta befogadta ezt a
technolégiat: repiilogép sarkany-darabok, tartdnyelemek, tirsiklo fivoka harangok késziiltek
segitségével. Am mi a helyzet az egyéb megmunkalasokkal: segitségével eredményesen lehet
csoveket is alakitani, raaddsul varratmentesen. Mindez anyag €s energia megtakaritast jelent,
¢és mivel egy 1épésben az alakitas elvégezhetd 1d0 is nyerheto.

Tudnunk kell azonban, hogy milyen hatassal jar ez az anyagra nézve: nem lesz-e baja, birja-e
a hasznalat soran jelentkez6 hatasokat, igénybevételeket.

Ezekre kerestem a valaszt dolgozatomban egy rovid anyagtudomanyi dsszefoglalas utan.

Megéllapithatjuk, hogy a darab alakvaltozasa nagymértékii: a falvastagsag mindkét anyagnal
20%-al csokkent a golyvaknal. Ezzel szinkronban a darab keménysége nagymértékben
novekedett: acél esetében 19%-ot, aluminium esetében, ez az érték 100%. Ezt a durva eltérést
betudhatjuk az aluminium nagyobb keményeddképességének.

A robbands maga a viz feltdltésnek koszonhetden nem okozott szdvetszerkezeti
karosodasokat, melyeket szemmel ¢észlelhettiink volna. Tovabbi vizsgéalatokra a dolgozat
5.fejezete tesz javaslatot.

7. KOSZONETNYILVANITAS

Itt szeretnek koszonetet mondani konzulenseimnek: Dr. Racz Palnak és Szalay Andréasnak,
akik energiajukat és idejiiket nem kimélve vezették kutatdsomat.

Koszonettel tartozok tovabba Tamas Andrasnak és Szentgyorgyi Laszlonak, akik a Nemzeti
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A mérésekben nyujtott segitségéért halas vagyok Kis Ferencnek és Nagyné Halész
Erzsébetnek.
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9. MELLEKLETEK

1. tablazat
Al torés ellentett oldala
X y X y X y
0 0 37,5 2,18 56,5 2,01
12 0 38 2,33 57 1,89
17 0,034 38,5 2,46 57,5 1,75
17,5 0,06 39 2,575 58 1,625
18 0,072 39,5 2,68 58,5 1,505
18,5 0,08 40 2,8 59 1,375
19 0,08 40,5 2,9 59,5 1,265
19,5 0,08 41 3 60 1,15
20 0,09 41,5 3,09 60,5 1,03
20,5 0,095 42 3,2 61 0,92
21 0,1 42,5 3,3 61,5 0,82
21,5 0,1 43 3,34 62 0,705
22 0,1 43,5 3,41 62,5 0,59
22,5 0,115 41 3 63 0,49
23 0,115 41,5 3,09 63,5 0,39
23,5 0,115 42 3,2 64 0,295
24 0,115 42,5 3,3 64,5 0,205
24,5 0,115 43 3,34 65 0,12
25 0,115 43,5 3,41 65,5 0,03
25,5 -0,095 44 3,465 66 -0,035
26 -0,08 44,5 3,5
26,5 -0,07 45 3,54
27 -0,06 45,5 3,56
27,5 -0,04 46 3,56
28 -0,01 46,5 3,57
28,5 0,04 47 3,57
29 0,1 47,5 3,56
29,5 0,16 48 3,55
30 0,25 48,5 3,53
30,5 0,355 49 3,48
31 0,465 49,5 3,45
31,5 0,57 50 3,39
32 0,69 50,5 3,305
32,5 0,8 51 3,236
33 0,92 51,5 3,16
33,5 1,055 52 3,05
34 1,2 52,5 2,95
34,5 1,32 53 2,855
35 1,47 53,5 2,74
35,5 1,61 54 2,5
36 1,755 55 2,38
36,5 1,9 55,5 2,25
37 2,04 56 2,12
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Al torés oldala

X y

0 0

9 0,025

15 -0,027
28 -0,027
28,5 0,015
29 0,083
29,5 0,235
30 0,477
30,5 0,845
31 1,24
31,5 1,565
32 1,76
32,5 2,075
33 2,08
33,5 2,23
34 2,375
34,5 2,52
35 2,66
35,5 2,8
36 2,96
36,5 3,12
37 3,235
37,5 3,375
38 3,5
38,5 3,63
39 3,745
39,5 3,87
40 3,965
40,5 4,09
41 4,19
41,5 4,335
42 4,455
42,5 4,58
43 4,72
43,1 4,74
43,2 4,785
43,3 4,825
43,5 4,86
44 4,975
44,5 5,07
45 5,16
45,5 5,22
46 5,28
46,5 5,32
47 5,32
47,5 5,26
48 5,15
48,5 5,02
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Acél csb
X y
20 0
34 0,02
35 0,03
36 0,07
37,5 0,1
38 0,13
38,5 0,155
39 0,19
39,5 0,255
40 0,355
40,5 0,45
41 0,57
43 1,09
45 1,61
47 2,18
49 2,695
51 3,22
53 3,75
54 3,99
55 4,2
56 4.4
57 4,56
58 4,7
59 4,76
60 4,82
61 4,76
62 4,76
63 4,65
64 4,5
65 4,32
66 4,1
67 3,88
68 3,64
69 3,39
70 3,095
71 2,8
72 2,45
73 2,1
74 1,71
75 1,228
75,5 1,28
76 0,66
76,2 0,53
76,5 0,375
77 0,2
77,5 0,095
78 0,065
79 0,025
80 0




2. tablazat

2. a. Aluminium cs6 keménységértékei
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X dlum] MHV 0,2 X dlum] MHV 0,2
REF 76 62,95543 41 67 81,00481
1 74 66,40442 42 64 88,777
2 87 48,04209 43 59 104,4615
3 65 86,06641 44 61 97,72389
4 59 104,4615 45 67 81,00481
5 73 68,23618 46 64 88,777
6 70 74,21032 47 61 97,72389
7 69 76,37693 48 67 81,00481
8 65 86,06641 49 65 86,06641
9 58 108,0947 50 60 101,0085
10 65 86,06641 51 64 88,777
11 60 101,0085 52 62 94,59693
12 61 97,72389 53 61 97,72389
13 58 108,0947 54 65 86,06641
14 57 111,9208 55 62 94,59693
15 56 115,9536 56 66 83,4781
16 56 115,9536 57 64 88,777
17 57 111,9208 58 66 83,4781
18 64 88,777 59 64 88,777
19 61 97,72389 60 66 83,4781
20 64 88,777
21 59 104,4615
2 64 88,777
23 66 83,4781
24 59 104,4615
25 64 88,777
26 64 88,777
27 54 124,7018
28 58 108,0947
29 57 111,9208
30 64 88,777
31 59 104,4615
32 59 104,4615
33 62 94,59693
34 61 97,72389
35 57 111,9208
36 66 83,4781
37 66 83,4781
38 64 88,777
39 64 88,777
40 63 91,61768




2. b. Az acélcs6é keménység értékei
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X dium] MHV12] X dlum]  MHV 1,2
1 104 201,7151 4 112 173,9278
2 112 173,9278 42 112 173,9278
3 115 164,9717 43 109 183,6335
4 114 167,8786 44 111 177,0757
5 109 183,6335 45 112 173,9278
6 111 177,0757 46 114 167,8786
7 120 151,5104 47 116 162,1396
8 117 159,3798 48 116 162,1396
9 112 173,9278 49 110 180,3099
10 111 177,0757 50 119 154,0675
11 114 167,8786 51 118 156,6899
12 114 167,8786 52 117 159,3798
13 111 177,0757 53 113 170,863
14 115 164,9717 54 113 170,863
15 112 173,9278 55 113 170,863
16 113 170,863 56 113 170,863
17 110 180,3099
18 113 170,863
19 112 173,9278
20 117 159,3798
21 118 156,6899
2 113 170,863
23 109 183,6335
24 114 167,8786
25 113 170,863
26 116 162,1396
27 112 173,9278
28 111 177,0757
29 112 173,9278
30 109 183,6335
31 109 183,6335
32 111 177,0757
33 116 162,1396
34 113 170,863
35 113 170,863
36 115 164,9717
37 111 177,0757
38 109 183,6335
39 113 170,863
40 113 170,863




Miszaki Kotonai Kézidny
XXII. évfolyam, 2012. 3. szam

Volgyi Balint — Sikari-Nagl Istvan®

ROBBANTASSAL PLATTIROZOTT ACEL/ALUMINIUM LEMEZPAR
KEMENYSEGVIZSGALATA?

Absztrakt: 4 dolgozat bemutatja a kontaktkorrozios probléma létrejottének jelenségét,
okat, kovetkezményeit, valamint ismerteti az dltalunk valasztott problémamegoldast. Egy
aktudlis eseten szemlélteti a szoban forgo korrozios probléma jelentoségét és a lehetséges
kdrok mértékét.

A fo téma a robbantasos plattirozas és az evvel létrehozott (esetiinkben acél-
aluminium) kompozit tulajdonsagainak vizsgalata, az anyagok kozt kialakult kotés
megfeleloségének eldontése. Leirasra keriilnek altalanossagban a robbantdsos plattirozds
lépései, technologidja, valamint a munka soran szerzett tapasztalatok.

Bemutatasra keriilnek a valasztott aluminium és acél anyagok robbantas elotti, ill. az
utani tulajdonsdgai. Ismerteti a mintavétel folyamatat, annak irdanyelveit, és a mintdk
elokészitését. Ismertetésre keriilnek a mikrokeménység mérésének és a szovetszerkezet és a
kotés hatarfeliileteinek mikroszkoppal torténo vizsgalatanak eredményei.

A befejezé rész bemutatia a mérési eredmények kiértékelésének menetét, a
konzekvenciak levonasat, az esetleges hibdk feltarasat és azok javitasara torténo
elképzeléseket.

Kulcsszavak: robbantas, plattirozas, kompozit, kontaktkorrozio

1. CELKITUZES

A célunk egy olyan tobbrétegli lemezpar 1étrehozasa volt, amely sok egyéb felhasznalasi
lehetdsége mellett nagyfoku védelmet biztosit a kontaktkorrézids jelenséggel szemben,
valamint e kompozit alkot6 lemezei kozt kialakult kotés vizsgdlata, az eredmények

14

kiértékelése, ill. az elballitasi technoldgia kiismerése.

! Obudai Egyetem — Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar

balint.volgyi@freemail.hu, istvan.sikari.nagl@gmail.com

2 Az OE BGBMK 2012. évi, 6szi Intézményi Tudoméanyos Didkkéri Konferencidjara készitett dolgozat
szerkesztett valtozata. Konzulens: dr. Kovacs-Coskun Tiinde
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2. SZAKIRODALOM ELEMZO FELDOLGOZASA

2.1. Kutatasunk soran felhasznalt szakirodalmak

Kutatomunkank soran feldolgoztuk dr. Mueller Othmar Robbantastechnikai
gyljteményét, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo
Karanak Kozponti Konyvtardban, ami altal hasznos informacidkhoz jutottunk a robbantasos
fémmegmunkalas témakorében. A talalt irodalmakat tabldzatba rendszereztiik és a 1. szami
mellékletben csatoltuk a dolgozathoz.

2.2. A kontaktkorroéziérodl

A kontakt- vagy mas néven érintkezési korr6zio oka két kiilonboz6 potencialu fém fémes
kapcsolata elektrolit, pl. nedvesség vagy elektromosan vezetd folyadék egyideji jelenlétében.
Ekkor az érintkezési helyen a kevésbé nemes fém korrdzidja annyival erésebb, amennyivel
kisebb a nemesebb fémhez viszonyitott feliilete. A fesziiltséggyiijtd hatds megnovekszik és a
korrozids termékek lerakodédsa kiilonféle masodlagos hatast fejthet ki, pl. beragddast,
zagyképzOdést, a kozeg elszennyez6dését, stb. [1]

Erre a tipust korrdzidra jo példa a USS Independence névre keresztelt, LCS 2 tipusu
aluminium torzsii hadihajo esete, melyet Amerikai Egyesiilt Allamok haditengerészete
szamara az Austal Ltd. gyartott. A hajo acélbdl késziilt meghajtasi rendszerében 2010.
januarjaban, vadonat 0j koraban fedezték fel a kontaktkorr6ziot. Ezeknek a tipust hajoknak a
legyartatasa darabonként 680 milli6 USD-ba, az iizemeltetése évi 36,6 millio6 USD-ba keriilt a
haditengerészet szamara az eredeti koltségvetés szerint. Eredetileg tervezett élettartamuk 25
év, a tipusbol a haditengerészet 55 darabot rendelt. A hiba felfedezésekor felmeriilt a gyartas
teljes leallitasa is, am végiil sikeres volt a javitds a hajok szarazdokkolasanak, valamint a
meghajtasi rendszer kulcselemeinek szétszerelése aran. [2]

1. abra: USS Independence, foto: Austal Ltd [3]

Az ehhez hasonl6 kontaktkorr6zids problémaék tobb modon is elkertilheték, mint pl.:
e kis potencidlkiilonbségli fémek parositasa
e afémek kozotti szigetelés alkalmazasa
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e clektrolitképzddés elkeriilése
e iranyitott korr6zio 1étrehozasa [1]

Amennyiben konstrukciés okok miatt (pl. adott az aluminium hajotest és a hajtomii
parositdsa, a tengerviz, mint elektrolit megkeriilhetetlen) a hagyomanyos javallatok
alkalmazasa nem lehetséges, illetve mint jelen esetben, gazdasagi okok miatt a hajokrol
lemarad az egyébként szokasos anddos kontaktkorrézid elleni védelem [3] plattirozott
kompozit lemezek hasznalata sziikséges, mivel itt a két kiilonbdz0 anyagu lemez kozé az
elektrolit nem tud behatolni, igy a korr6zid6 nem indul meg. Jelentdsen eltéré tulajdonsagu
fémek, mint az acél és aluminium esetén a plattirozas hengerléssel nem, csak nagy sebességii
eljarassal, jelen esetben robbantassal valdsithatd meg.

2.3. A robbantasos plattirozas elvi alapjai

A robbantésos plattirozast kiilonb6z6 anyagu és mindségli fémlemezek feliileti kotésének
létrehozasara alkalmazzuk. Az e technoldgiaval kialakitott kotések vakuumzardak és az
utdlagos alakitasi miiveletek (hengerlés, kivagas) igénybevételeit elviselik.

A plattirozott lemezek egyesitik az alkotd fémek jellegzetességeit, ez altal lehetdséget
adva a gazdasagos ¢és céliranyos alkatrésztervezésre. A hagyomanyosan hengerléssel végzett
plattirozési eljaras alkalmazhat6sagat korlatolja az a tény, hogy a kotendd fémek fizikai,
mechanikai tulajdonsagai nem lehetnek nagymértékben eltéréek, tovabba a lemezvastagsagok
aranya kotott.

A robbantisos plattirozds ezen korlatokat nagyrészt feloldja: egyrészt igen eltérd
képlékenységii, olvadasponti €s hotagulasi egyiitthatoju fémek egyesithetOk, valamint a
lemezvastagsagok aranya is tag hatarok kozott valtoztathato. [4]

A kotés kialakulasanak mechanizmusa:

A plattirozds energiaforrdsa a robbandanyag, ,,szerszdma” a detonacio kivaltasaval
létrehozott nagy energiatartalmii nyomdéshulldm. A robbandanyag detonacidja allando,
(P=pPo)

reprodukalhaté sebességgel jatszodik le. A keletkezett gazok nyomasa: p = v42p, P

Ahol: Vg: robbandanyag detonacio sebessége [m/s]
po: robbandanyag stirisége [kg/m3]
p: a detonécio altal 1étrehozott gazok striisége [kg/m3]

(p értéke 10°...10"° Pa nagysagrendil)
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Otvozetlen
X | X X | X | X | X | X | X | X | X]|X]|X]|X]| X
acél
Otvozott
X | X | X X | X | X | X | X | X | X | X
acél
Korrdzioallo
X X | X | X | X X | X | X | X | X
acél
Aluminium X X | X | X X | X | X | X
Cu 0tvozet X | X | X X | X | X
Ni 6tvozet X X | X X | X | X | X
Titan X | X X | X | X X
Hastalloy X
Tantal X X | X
Nidbium X X
Ezist X
Arany
Platina X
Stellit 6B
Magnézium X
Cirkénium X

1. tablazat: Robbantasos plattirozassal kotheté anyagparositasok: [5]
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Az eljaras alapelvét a 2. dbra szemlélteti.

N
T &

2. abra: Fémlemezek robbantasos plattirozasanak elve [4]

1 robbandanyag; 2: burkoldlemez; 3: alaplemez; 4 megolvadt fémsugér; vq: a robbandanyag
detonacidsebessége; vs: a burkoldlemez és az alaplemez 6sszecsapddasanak sebessége; 11 a
burkololemez és az alaplemez kozotti tdvolsag robbantas elétt; T: a robbandtoltet vastagsaga

A robbanas el6idézése utan a detonacio vd sebességgel terjed a robbandanyagban. A
1étrejott gaz halmazallapoti termékek nyomasa nagy sebességgel terjed at a burkoldlemezre,
amely néhany szdz m/s sebességre gyorsul fel és az 11 légrésen” atrepiilve a sebességtdl,
tomegtol, elrendezéstdl fiiggd B szogben csapodik ra az alaplemezre.

A burkoldlemez és az alaplemez Osszecsapddasanal fellépd nagy nyomas miatt az
alaplemez benyomodik és mellette kidudorodas jon létre. Ugyanakkor az Osszecsapddasi
z6nabol kifrécesen egy megolvadt fémsugar, amely az alaplemez és a burkoldlemez
anyagabdl tevodik 0ssze. A fémsugar 1étrejotte kovetkeztében a lemezeken fémtiszta feliiletek
alakulnak ki, amelyek adhézids kapcsolatba keriilnek egymassal. A fémsugarat a folyamat
elérehaladdsa soran az alapfém kidudorodasa fokozatosan eltériti, és a racsapddo
burkolélemez bezarja. Ezutan a kapcsolddasi pont a kidudorodas tetejére tevddik at, majd az
egeész ciklus megismétlddik, melynek eredménye a jellegzetes hullamforméju kotés (3. abra).

[4]
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3. abra: A robbantasos ko6tés kialakulasanak mechanizmusa [4]

1: burkolo6 lemez; 2: alaplemez; 3: megolvadt fémsugar

A fémes kotés létrehozasanak feltételei:

J6 mindségli kotés létrehozasa érdekében a technologia paramétereit ugy kell
méretezni, hogy az dsszecsapodas pontjaban a fémek képlékeny alakvaltozasa bekovetkezzék,
de a fellépo fesziiltségek a fémeket ne roncsoljak. Ezen feltételek a vd detonacio sebesség, és
a Vo 0sszecsapodasi sebesség megfeleld értékével, valamint a kdtendd feliiletek tisztitasaval
biztosithatok. [3]

A detondcios sebesség hatdsa:

A detonacid sebességével tovaterjedd rovid idejii nyomasimpulzus hatdsara a fém
feliiletén kialakuld fesziiltségek a detonacid sebességétdl fliggden kiilonb6z6 modon
terjedhetnek a fém belseje felé.

Hangsebesség alatti detonacio esetén (vyg<vy , ahol vy a hang terjedési sebessége az adott
fémben) képlékeny alakvaltozas alakul ki a fém feliiletén, mely a kozolt energia egy részét
elnyeli. A fémben tovaterjedé nyomashullam nem veszélyes sem a fémre, sem a kotésre. [3]

Hangsebesség feletti detonacids sebesség esetén (vg>Vy) képlékeny alakvaltozads nem

alakul ki. A fémben erdsen lokalizalt lokéshulldmok jonnek Iétre, melyek a fém
megrongalddasahoz vezetnek.

Tehat a sikeres plattirozas egyik alapfeltétele: Z—d <1[3]
h
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Az osszecsapodasi sebesség hatdasa:

A lemezek Osszecsapodasanak pontjaban kialakulé nyomast a repiild burkoldlemez vo
sebessége hatdrozza meg. A sebesség értékét a burkololemezre hatd eréimpulzusbdl lehet

meghatarozni.
] = f pdt
Ahol: J: a burkoldlemez egységnyi feliiletére hato er6impulzus [N/m?]
p: a detonécio kivaltasaval 1étrehozott gdzok nyomésa [Pa]

A p nyomas nagysaga a robbandanyag paramétereitdl fligg, hatdsanak idoétartalma pedig a
toltetvastagsaggal aranyos.

Az er6impulzus nagysaga egyenld a 4. abran feltiintetett p = f(t) fiiggvényen a megfeleld
T toltetvastagsaggal paraméterezett gorbe alatti teriilettel. [3]

g t=hh=h

w

e ¢

4. abra: A detonacids nyomas hatasanak id6tartalma a toltetvastagsag fiiggvényében [4]

Az el6zok figyelembevételével mondhatjuk, hogy végeredményben a burkoldlemez
feliiletegységre hatd erdimpulzus:
J =KkTp,

Ahol: k: aranyossagi tényezo
T: robban¢ toltet vastagsaga [mm]

po: robbandanyag stirisége [kg/m3]
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Ugyanakkor az is igaz, hogy:
] =mpvs = pplyvs

Ahol: mb: burkoldolemez egységnyi feliiletének tomege [kg/m2]
pp: burkololemez siirlisége [kg/dm?]

lb: a burkoldlemez vastagsaga [mm]

T
vs = k—% = kQ
NN

Tehat a burkolélemez sebessége az 6sszecsapddas pontjaban ardnyos a Q paraméterrel, a
robbandanyag és a burkololemez tomegének aranyaval. [3]

Vs, m/sh
600} -

500} e
400 e
300} -

200F 1 fse
100}

I I L 1

D L 1 I B 1
g 063 902 03 @4 065 06 037 68 (4 1

1

-

5. édbra: A lemezek 0sszecsapddasanak sebessége a robbandanyag €s a burkoldlemez
tomegaranyanak fliggvényében [4]

A V0 sebesség nagysagara természetesen hatdssal van a kdtendd lemezek kozt hagyott 11
tavolsag (,,légrés”). Ahhoz ugyanis, hogy a burkoldlemez a becsapddaskor a megfeleld vo
értekre gyorsulhasson, a lemezek robbantds el6tti elrendezésénél biztositani kell egy
minimalis ,,utat”. [3]

Végeredményben tehdt a vo Osszecsapodasi sebesség értékét a Q és az 11 paraméter
megfeleld megvalasztasaval biztosithatjuk.

A kisérletek eredményeinek tapasztalatai alapjan a megfeleld Q és 15 értékek:

05<Q<15
05Il,<li<161, [3]
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3. AZ ALTALUNK ELVEGZETT KISERLET BEMUTATASA
3.1. A plattirozott lemezek, mintak elballitasa

A kotés megtervezését az S-Metalltech 98 Anyagtechnolédgiai Kutatd-Fejleszté Kft.
végezte el szamunkra, akik mar bovebb tapasztalatokkal rendelkeznek a robbantasos
fémmegmunkalas terén. A tervezés soran a kovetkezd anyagokat és paramétereket
alkalmaztdk, melyet a 6. dbra szemléltet:

N1
E\ :‘Y.\\.\\\f\\\\‘;\\-\‘l L\n‘\\\\\\.\\;\\\\ \‘;;:23
Tiizeiniix
A I
s s

Y\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N

6. abra: Acél-aluminium plattirozas elvi elrendezése [4]

1 - robban6éanyag: PERMON 10T: Ammoéniumnitrat alapu, TNT bazisu, kezelésbiztos
robbanoanyag.

Tipus: por
Gaztérfogat: 928 dm®/kg
Detonaci6 sebesség: 3200 m/s
Stirliség: 850 kg/m®
2 — burkolélemez: S235JR
vastagsaga: Ib =2 mm

3 —légrés tavtartoja;
Légrés nagysaga: 1,5mm

4 — alaplemez: 1050A
vastagsaga: la=10 mm

A robbantast 16téren, szakember segitségével végeztiik.

A gyakorlatban tobbnyire a nagyobb szilardsagu fém az alaplemez, esetiinkben kisérleti
jelleggel a kisebb szilardsagu fém volt az alaplemez, és a nagyobb szilardsagu ,,repiilt”. Erre
az irodalomban talalhato kisérletek kozt idaig nem talaltunk példat.
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8. dbra: Az alaplemezen lathat6 a kifroccsent olvadék 3

¥ Optimalis esetben ilyen mértékii olvadék kifroccsenés nem jon létre.
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Az elkészitett alapanyagot kiilonb6z0 anyagvizsgalati modszerekkel mindsithetjiik. A
hegesztett kotések vizsgalatai sordn roncsolasos ¢és roncsoldsmentes vizsgalatokat kell
végezni. A robbantdsos plattirozassal 1étrehozott varratok vizsgalatanal azonban bizonyos
modszerek kevésbé hasznalhatoak, tekintettel a kialakulo varratalakra. A legtobb informaciot
a plattirozott lemezbdl kiemelt probatestek mikrocsiszolatainak vizsgalatai, valamint a
kotészona kornyezetének keménység-, esetleg mikrokeménység-mérése eredményezi. A
hagyomanyos értelemben vett hegesztett varrat héhatasovezet kifejezést is fenntartassal kell
kezelni, hiszen ennél a technologiandl képlékeny alakvaltozassal jon 1étre a varrat.
Amennyiben a két fém kapcsolatanal valamelyik (esetleg mindkettd) lemez megolvad, a
kotészonaban heg képzddik, mely lehet a két anyag keveredésébdl, illetve létrejohetnek
intermetallikus zonak, melyek a kotés mindsége szempontjabdl karosak. A mikroszkopikus
vizsgalatokhoz a kivett probatestek feliiletét polirozott finomsagura kell elkésziteni. [6]

A plattirozott lemezbdl kérésiinkre hossz, valamint keresztiranyu metszeteket vagtak ki.
Az NKE munkatarsai kozremiikodésével, az NKE HHK, BUEHLER metallografiai
laboratoriuméban késziiltek el a csiszolatok, valamint a mikroszkopikus felvételek.

Mindkét metszetet NaOH-ban marattuk, de sajnos sikerteleniil. Egy keresztirany
metszetet megmarattunk 5%-os nitallal 20 s-ig. Mint ahogy az varhat6 volt, ennek eredménye
csak az acélon volt észlelhetd, de ez mar megnovelte a két réteg kozotti kontrasztot a késébbi
mikroszkopikus vizsgalatokhoz.

A csiszolatok készitéséhez haszndlt eszkozok:

e (Csiszolas: Buehler Phoenix 4000 automatikus csiszold-polirozo gép
e Bedgyazas: Buehler Simplimet 2000 beagyaz6 gépen, TransOptic anyagba (180°C
hémérsékleten, 200 bar nyomason)

Feliilet és a metszetek
Keménységmerés mikrocsiszolatai

: X Kereszt iranyu
\ /' Hossz iranyu metszet
Fellilet ] [ ’

Kétészona e Font gl

;;;;;

9. abra: A mintavétel iranyelvei [6]
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10. abra: A befoglalt keresztiranyt metszet
3.2. A mintakon elvégzett vizsgalatok bemutatasa

Az elsddleges célunk volt azt megvizsgalni, megvaldsult-e a plattirozas annak ellenére,
hogy kordbbi tapasztalatok, vagy hasonl6 kisérletek hianyaban probaltuk ugy véghez vinni,
hogy a magasabb szilardsagi fém volt a repiild lemez. Ezen feliil annak ellendrzése, hogy a
létrejott kotés valoban tartds és kelléen szilard-e. Feltételeztiik, hogy létre fog jonni egy
intermetallikus zona, mely esetben ezt is meg kivantuk vizsgalni.

A robbantasos plattirozas egy olyan kotéstechnologia, melynek sordn a két alapfém
valamilyen modon keveredik, adhézids kapcsolatot hoz I1étre. Ilyen esetekben a kotés
szilardsagi vizsgalatainak egy fontos mddszere a (mikro) keménységmérés az alapfémeken ¢és
a kotészonaban. A csiszolatokon mikrokeménység-mérést végeztiink, kereszt- és
hossziranyban egyarant. A méréshez hasznalt berendezés adatai:

e Tipusa: ZWICK 3212
e Kalibralas datuma: 2000. 02. 11.
e Etalon: 323

e Keménység: 767 + 22HV
o Név. atlag: T712HV

A mérés az OE-BGK Anyagtudomanyi és Gyartastechnologiai Intézetének P20-as
laborjaban tortént. A mérési pontok felvételét a 10. dbra szemlélteti. A vizsgalat az acél
esetében 1,2 kg-os, a kotészona kornyezetében és az aluminium feliiletén 0,2 kg-os terheléssel
tortént, 15 méasodperces terhelési idétartamokkal.

A mérésbol nyert adatokat a 2. €s 3. szdmu tablazat tartalmazza.
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11. abra: A mérési pontok elrendezése a metszeteken
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2. diagram: Atlagos MHV keménység a kotés kornyezetében, hossziranyu csiszolat esetén
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Az eredmények kiértékelésekor megvizsgaltuk az acéllemez keménységének
megvaltozasat, a kereszt- és a hossziranyl metszetek keménységértékeinek atlagat figyelembe
véve. A 3. szamu diagramon megfigyelhetd a robbantas el6tti keménység, ill. a lemez
feliiletétol a kotés iranyaba 0,6 mm-es tavolsagonként a keménység valtozdsa. Amint az
varhat6 volt, az acéllemez felkeményedett, a ndvekedés az 1. rétegben 31,66%, a 2. rétegben
pedig 33,33%.

180 HV
160 HV
140 HV

158 HV 166 HV

120 HV
(becsiilt érték)

120 HV -
100 HV -

80 HV -

60 HV -
40 HV -

20 HV -
HV

Eredeti keménység 0,6 mm 1,2mm

Tavolsag az acél kiilso feliiletétol

3. diagram: Az acéllemez eredeti és robbantas utani keménysége.

Hasonl6 elv alapjan dolgoztuk fel az aluminium keménységének megvaltozasat mutatd
adatokat is. Ennek keménysége jelentOs, a kezdeti értékhez képest 197-210%-o0s ndvekedést
produkalt, mikdzben a lemez vastagsiga 1 mm-t csokkent. Az igy elért keménységérték
megkozeliti a nemesithetd aluminiumotvozetek keménységét.
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100 HV
90 HV
80 HV
70 HV
60 HV
50 HV
40 HV
30 HV
20 HV
10 HV

HV

89 HV

91 HV Yo HV

30 HV

(becsiilt érték)

Eredeti keménység

2mm

4 mm 6 mm

Tavolsag az atmeneti rétegtol

4. diagram: az aluminium keménységének valtozasa az atmeneti rétegtdl tavolodva

Mikroszkopikus felvételeket készitettiink a lemezek kozott 1étrejott kotés kornyezetének
vizsgalata céljabol a kereszt- és hossziranyu csiszolatokrol egyarant. A témaban fellelhetd
szakirodalmak alapjan szamitottunk az acél és az aluminium anyagok parositdsa esetén a
rétegek kozti intermetallikus fazis, vagy mas, ismeretlen Osszetételii és tovabbi vizsgalatokat
igénylo réteg 1étrejottére, igy a felvételek készitésekor ezek bemutatasara koncentraltunk. [7]

A mikroszkopikus felvételeket 100x-os, ill. sziikség esetén 200x-os nagyitdsban
készitettiik Nikon Epiphot 200 forditott fémmikroszkoppal és Omnimet Express Image
Analysis System szoftverrel, az NKE laboratoriumaban.
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11. abra: a.) A hossziranyl metszet egy 100x-o0s nagyitasa; b.) Az a.) abra 200x-0s nagyitasu
panoramafelvétele

A 11. abran jol kivehetdé néhany jellegzetes, robbantasos plattirozasra jellemzo
hullamalak és a kotés kornyezetében 1étrejott ismeretlen Osszetételll, vegyes dtmeneti réteg.
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12. abra: A hossziranyll metszet egy 100x-os nagyitasa

A 12. 4dbran egyszerre figyelheté meg a jellegzetes hulldmalak és koriilotte tobb kisebb,
jellegtelen kotésalak.

13. abra: A keresztiranyl metszet egy 200x-0s nagyitasa

A 13. abran az atmeneti réteg egy nagyméretii kitiiremkedése figyelheté meg.
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14. abra: A keresztiranyl metszet egy 200x-o0s nagyitasa

A 14. ébran a két lemez kozti kotés alakja nem egyezik egyik irodalomban talalt
jellegzetes kotésalakkal sem.

15. abra: A keresztiranyl metszet egy 200x-0s nagyitasa

A 15. abran egy jellegzetes hulldmalakba rendezddve lathatd a két lemez kozti atmeneti
réteg.
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3.3. A vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések

Az irodalomban ismertetett kontaktkorr6zids jelenség oOriasi karokat okozhat a miiszaki
gyakorlatban, ezért ennek kikiiszobolése igen fontos. A kontaktkorr6zio 1étrejottének
megakadalyozasa a szerkezetek tervezésénél alkalmazott anyagok megvalasztasaval, mar a
tervezéskor elkeriilhetd, erre egy specialis, ugyanakkor a gyakorlat szempontjabol jol
hasznalhato alapanyag az acél-aluminium plattirozott lemez. Nem csak korrdzioallosagi,
hanem mechanikai tulajdonsagait tekintve is egy jol alkalmazhat6 anyagot allitottunk eld.

Teljesitettiik a célkitlizésben megjel6lt acél-aluminium kompozit lemez 1étrehozasat. A
kisérlet kiilonosen sikeresnek mondhato, mivel idaig egyediilallé moédon, a lagyabb lemezt
alaplemezként, a keményebbet pedig burkoldélemezként hasznalva vittiik véghez.

A mérési adatok ¢s a képek vizsgalatabol levonhaté megallapithatd, hogy a két lemez
kozti atmeneti réteg keménysége jelentds szorast mutat. Ez részben abbol ered, hogy a
mikrokeménység-mérés soran a réteg igen kis terjedelme miatt nem lehet minden mérés
esetén pontosan a réteg kozepére irdnyozni a gyémant hegyét. Masrészt pedig az atmeneti
réteg Osszetétele a mikroszkopfelvételek szerint is jelentésen valtozo a metszetek hossz- és
keresztiranyadban egyarant. Ennek oka nagy valoszinliséggel a valasztott lemezvastagsagok
kisérleti volta, ill. a bevett gyakorlattdl eltéréen az alap- és a repiil6 lemezek felcserélése.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy adott metszet vizsgalata soran az atmeneti réteg
keménysége esetiinkben 1,14...1,6-szerese a kozvetleniil mellette talalhatd, igy a legnagyobb
mértékben alakvéltozott, vagyis a leginkdbb felkeményedett tisztdn acél rétegnek. Ha
Osszehasonlitasi alapul az acéllemez eredeti keménységértékét vessziik, tigy a ndvekedés 60-
120%-0s.

Megallapithatd tovabba, hogy bar keménységének novekedése mind kereszt, mind
hosszirdnyban ndvekedést mutat a robbandas az acél helyétdl tavolodo iranyba, az aluminium a
keresztiranyu csiszolat esetén keménységcsokkenést mutat, amibdl arra kovetkeztethetiink,
hogy oldalirdnyban a nyomaseloszlas nem volt tokéletes.

3.4. Tovabbi tervek

Ujabb robbantasos plattirozasok elvégzése a megismert robbantasos plattirozasi
technologia irdnyelvei alapjan, pontosabban meghatarozott paraméterekkel és egy méretezési
algoritmus kidolgozasa kiillonboz6 anyagmindségek és robbandanyagok esetére. A pontosabb
eredmények érdekében a mintdk feliilletének eredményesebb maratdsa, tovabbi
mikrokeménység-mérések €s az alabbi vizsgalatok elvégzése szerepelnek:

e annak megallapitasa, hogy milyen szélsdséges hémérsékleteken valnak szét a

lemezek a kiilonb6z6 hétagulasi egyiitthatok hatasara,

e mekkora er6hatdsok eredményezik a lemezek szétvalasat a kotés sikjaval
parhuzamos erdk esetén;

a robbantassal plattirozott lemezparok hajlitoprobaja;

a lemezparok lefejtési probaja;

a hengerelhetdség vizsgalata;

a két lemez kozti atmeneti réteg 0sszetételének pontos vegyi elemzése;
elektronmikroszkopos felvételek készitése a metszetekrdl a kotés kornyezetében, ill.
a kotés utan szétvalasztott lemezek feliiletérdl.
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4. OSSZEFOGLALAS

A robbantassal torténé plattirozas hossza évek oOta sikeresen hasznalt technologia, mely
gondos tervezés és végrehajtds esetén megbizhatd, megismételhetd eredményt ad. Nagy
eldnye, hogy sok, alapvetden eltérd tulajdonsagokkal rendelkezd fém Osszekothetd ilyen
modon, akdr kifejezetten nagy, tobb méteres méretben is. Fontos azonban a kialakitott kotések
vizsgalata és szilikség esetén a technologiai paraméterek megvaltoztatasa, hogy az elvart
eredményt kapjuk. Ezek a vizsgalatok nagyrészt roncsolasos anyagvizsgalatok.

Dolgozatunkban bemutattuk a robbantasos plattirozas alapelveit, a fontosabb technolédgiai
paramétereket, valamint a robbantds elvégzése utdn az Osszekotott lemezpar
keménységmérését, ill. az ehhez sziikséges mintdk elkészitését, valamint az altalunk vizsgalt
lemezpar esetén 1étrejott kotésrdl készitett mikroszkopikus felvételeket.

Kovetkeztetéseket vontunk le a kotészona jellege, mintdzata ¢és a mechanikai
tulajdonsagok kozt.
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