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BEVEZETES

,»Mindig lesz olyan helyzet, amikor komolyabb
elméletekre van sziikség, de el6fordulhat, hogy
az egyszeriibbeket kell elévenni.”!

Mijamoto Muszasi

A TEMAVALASZTAS INDOKLASA ES A TUDOMANYOS PROBLEMA
MEGFOGALMAZASA

A miiszaki tdmogatas feladatrendszerében rengeteg kiilonleges képességet és specialis
kotelességet taldlhatunk. Ebben a komplex rendszerben a tlizszerész szakfeladatok talan a
legveszélyesebbek, itt jelennek meg olyan kihivasok, melyekkel akar globalis szinten is
viszonylag keveset foglalkoznak tudomanyos keretek kozott. Vannak olyan részteriiletek, mint
a terrorizmushoz kothetd improvizalt robbandtestek, ahol mar jelentds szdmban sziilettek
kutatasi eredmények, azonban a hagyomanyos, katonai eredetli robbanotestek esetében
azonosithaté néhany megoldasra var6 tudoményos probléma.

Hazank ebben az esetben még kiilonlegesebb helyzetben van, mert a honvédelem
feladatai kozott kell a kdzszolgalati tlizszerész szaktevékenységet szervezni. Ez az egyébként
mas haderdk esetében viszonylag ritka feladat tovabbi érdekes problémékat hordoz, melyek
megoldasa tudoméanyos mddszerekkel lehetséges.

A fenti gondolatok mentén tobb vizsgalando kérdést azonositottam a teriileten, melyekbdl
az alabbiakat elemeztem. Els problémanak az éghajlatvaltozas okozta kihivasokat tartom,
melyek a kdzszolgalati tlizszerész tevékenységet kozvetlen modon befolyasoljak. A bolygonk
klimajanak valtozdsa egy igen jelentds kérdés, melyet katonai szempontbol is sziikséges
vizsgalni, elemezni, mert jelentds befolyasa lehet a kiilonbozd miiveletekre.> Mivel a
hazénkban folyo tlizszerész tevékenység részleteivel kapcsolatban rengeteg adat 4ll
rendelkezésre, lehetdség van ra, hogy ezeket kigyiijtve és rendezve azonosithatok legyenek
azok az irdnyvonalak, melyek hatassal vannak a feladatok eldrelatd megtervezésére.

Ezt az eljarast specialisan egy, a globalis éghajlatvaltozasban leginkdbb érintett folyonk
esetében elvégezve tovabbi konkrét eredmények is varhatok. Az eddigi tapasztalatok azt

mutattak, hogy az egyre gyakoribb alacsony vizallas jelentdsen megndveli a robbandtestek

! MUAMOTO Muszasi (2018): Az 6t elem kényve. Ford. ABE Tetsushi — VARGA Orsolya. H. n.: Helikon, 79.
2 PADANYI1J6zsef (2022): Kihivasok, kockdzatok, vdlaszok. Az éghajlatvdltozds okozta kihivasok és azok hatdsai a
katonai erdre. Budapest: Ludovika, 9—18, 71-73.



bejelentésének mennyiségét, mely dinamikus teherként jelentkezik a szakfeladatok
tervezésekor. Ezen teher csokkentése érdekében kell a fent jelzett adatokbdl olyan
informaciokat, eredményeket kimutatni, ami segitheti az optimalis munkatervezést,
munkaszervezést.

A masodik teriilet, ahol sziikséges és érdemes vizsgalddni, a ldszermentesités, mint
szolgaltatas. Ez alatt a vallalkozasok, piaci szereplok altal nyujtott 16szermentesitést értem,
melyben a Magyar Honvédség (MH) is részt vehet meghatarozott jogszabalyi keretek kozott.
Ez az alapvetden polgari tevékenység része a hétkdznapoknak, tobb vallalkozas miikddik
hazéankban ilyen profillal. Ez 6nmagéaban egy jol tizemeld és részletesen szabalyozott, feliigyelt
rendszer alatt is miitkddhetne, de véleményem szerint ezek a feltételek csak részlegesen allnak
rendelkezésre. Az viszont mindenképpen fontos szempont, hogy egy alapvetden
balesetmentesen miikodd szektorrol van sz6, tehat vélhetéen az esetleges hianyossagokat a
szolgaltatok sajat forrasbol, belsd szabalyzokkal és képzésekkel kiiszobolik ki. Minden fél
érdeke lehet, hogy szabalyozottabb keretek kozott, megfeleld feliigyelet mellett torténjenek
ezek a munkak. A megrendeldk €s szolgaltatok fel¢ egy kidolgozott jogi hatérrel rendelkezd
szervezet megteremtheti a mindségi, biztonsagos és hatékony l16szermentesités feltételeit.

A harmadik problémakér a kozszolgalati tlizszerész feladatok soran eldkeriild
robbanotestek azonositasahoz kapcsolddik. A feladatok sordn tulnyomorészt el tudjak végezni
a szakemberek a minden kétséget kizar6 azonositast pusztan vizualis modszerrel.
A felkészitésiik soran rengeteg robbanotestet ismernek meg a tlizszerészek és hazankban
elvaras, hogy technikai eszkdz tamogatasa nélkiil is képesek legyenek ezt elvégezni.
Mivel ez egy kulcskérdés a szakfeladatok folyamatdban, érthetd, hogy mas nemzetek
gyakorlataval szemben® hazankban kifejezetten nagy hangstlyt kap a 18szerismeret. Rdadasul
ezt barmilyen nehezitdé koriilmény, akar nem elérhetd adatbazis, vagy meghibasodott technikai
eszkoz esetén is meg kell oldani.

Azonban ez a gyakorlat nem minden esetben megvaldsithatd. A hatalmas ismeretanyag
ellenére eléfordulhatnak olyan helyzetek, robbanoétest tipusok, ahol a vizudlis azonositasi
modszer valamilyen, féleg technikai jellegli tdmogatasra szorulhat. Ezt kivanom elemzés alé

vonni egy konkrét robbanoétest-csalad vonatkozasaban.

3 A legelterjedtebb gyakorlat a draga, adatbézis alapt azonositést segitd szoftverek alkalmazasa, mely informatikai
eszkdzok helyszini alkalmazasat teszi sziikségesseé.



A negyedik teriilet a hazankban a tlizszerész szakfeladatok soran még nem széles kdrben
alkalmazott kumulativ tdltetekkel foglalkozik.* Fontos kiemelnem, hogy a hazai tiizszerész
gyakorlat kozel nyolc évtized tapasztalatain alapul, annak alkalmazhatosagat értekezésemben
nem kivanom vitatni. Fontos megjegyezni, hogy mivel évente ezres nagysagrendben sikeresen
valdsul meg hatastalanitasi tevékenység, ez nem is igen allnd meg a helyét. Azonban vannak
olyan eléremutatd lehetéségek, melyek fokozhatjdk a hatastalanitdsi tevékenység
hatékonysagat, optimalis koltségelosztasat €s akar biztonsagossagat is.

Ezen a gondolatmeneten tovabb haladva olyan gazdasagosan reprodukalhatd eszkozok
szlikségesek, melyek alkalmasak a tlizszerészek szdmara egyes célfeladataikhoz. Ezt azért
érdemes kiemelnem, mert a modern technikai megoldasok, mint a 3D nyomtatas vagy additiv
gyartas lehetdséget biztosit olyan eszk6zok alkalmazasara, melyek egy adott feladatra lettek
kialakitva. Nem kell tehat példaul altalanosan alkalmazhaté kumulativ toltetekben
gondolkodni, hiszen nem minden feladathoz sziikséges azok minden képessége, esetenként még
hatranyos is lehet a hasznalatuk.

Eppen ezért egy konkrét teriiletre fokuszalva, a kiilonleges toltetli tiizérségi granatok
esetében tartom meghatarozonak megvizsgélni a fenti lehetoségeket. Ez kifejezetten a vegyi
harcanyaggal t51t6tt robbanotestek esetében hozhat eléremutatd eredményeket, mégpedig azért,

mert elég szlikos a teriileten folyo kutatasok szama.

A KUTATASI CELOK ES HIPOTEZISEK ISMERTETESE

A kutatasi célokat a bemutatott tudomanyos problémak, valamint az azokon beliil kitlizott
iranyok mentén alakitottam ki. Els6 célként a hazai kozszolgalati tevékenység riasztasait fogom
részletesen vizsgalni a katonai eredetli robbanotestek vonatkozasaban. Az iddszakok és helyek
tekintetében elkésziilt elemzések tobb évet fognak érinteni a kozelmultbol, mely atfogd képet
biztosit az orszagos robbanotest szennyezettségrol, annak éven beliili alakulasarol és a lokalis
eloszlasarol. Ezekbdl az adatokbol fogom megvizsgalni, hogy a korabban a teriileten folyt
elemzések napjainkban is aktudlisak-e, valamint az adatok alapjan meg fogom hatérozni a
kialakult trendeket.

A Duna vonatkozasaban elemzem az extrém alacsony vizallasokat az elmult idészakbol

és Osszevetem a tuzszerészekhez érkezO riasztasok adataival. EbboOl szeretném azonositani

4 Rendszeresitve vannak ilyen eszkozok, azonban ezek gyartasa kizarolag ipari koriilmények kozott lehetséges,
beszerzésiik pedig eljarasrendhez kotott.



azokat a markereket, melyek a vizallas folyamatos nyomonkovetése mellett timogathatjak a
tlizszerész szaktevékenységet szervezOk munkajat.

A l6szermentesités teriiletén bemutatom a kialakult hazai helyzetet és robbanotesteket,
mint kifejezetten veszélyes eszkozoket. Ez azért fontos, mert az eredmény alatamasztja majd,
hogy sziikséges és érdemes atgondolni a hatarozottabb szabalyozasi és feliigyeleti kereteket.
A robbanotestek egyre nagyobb veszélyt jelenthetnek a szerkezetiikben, toltetiikben lezajld
kiilonboz6 folyamatok miatt, ezért hasznos és célszerl a kezelésiiket, felkutatasukat is ezekhez
a romlé folyamatokhoz igazitani. Eppen ezért célom, hogy a nemzetkozi szabvanyokat
megvizsgalva kialakitsam egy olyan szervezet elvi struktirajat és nagybani feladatrendszerét,
mely képes a hazai 16szermentesitést felligyelni és ellendrizni. Az ehhez sziikséges mélyebb
jogi kérdések elemzését nem fogom elvégezni, mert az egy 6nallo értekezésre is elegendd
kutatast igényelhet.

Ezt kovetéen a robbanotestek azonositdsanak problematikajat vizsgalom, melyet
kizarolag katonai eredetli robbandtestekre vonatkozoan fogok elvégezni. A probléma
igazolasara bemutatok egy konkrét robbanotest csaladot, nevezetesen a 10,5 cm-es magyar
1983/1933 M repesz-rombolo és kiilonleges toltetii granatokat. A négy vizsgalt eszkoz esetében
célom igazolni a pusztan vizualis mddszerekkel torténd azonositas korlatait. Bemutatom és
igazolom a teljes, minden kétséget kizar6 azonositds lehetdségét és javaslatot teszek a fenti
négy robbandtest esetében ennek a kifejezetten fontos folyamatnak részleteire.

A kumulativ toltetekkel kapcsolatosan célom tobb részbdl all. Elsé 1épésként
megvizsgalom, hogy az additiv gyartas® lehetévé teszi-e, hogy tlizszerész szakfeladatok soran
is alkalmazhat6 eszkozoket készithessiink. Ez természetesen csak a toltetek alkatrészeinek
elkészitésére vonatkozik, a robbandanyag ¢és gyujtdszer vizsgalata nem része ennek a
folyamatnak. A tervezési ciklus végére szeretném elérni, hogy késziiljon egy olyan elektronikus
modell, mely additiv médszerekkel konnyen, viszonylag olcson elkészithetd és nem sziikséges
a gyartoberendezéshez jelentds anyagi beruhdzas. Ez teremtheti meg a hatterét annak, hogy a
szakemberek sajat maguknak tudjak elkésziteni a szilikséges toltet alkatrészeket egy-egy
feladathoz.

Az eloz6 toltet tervéhez kapesolddva szeretnék végrehajtani egy vizsgalati optimalizacios
feladatot. Ennek a folyamatnak végére megjelolok egy olyan toltetvaltozatot a vizsgalt

valtozatokbol, mely egy célfeladatra lett méretezve. Ez a célfeladat egy kozepes lirméretii

> A gyartasi eljaras sordn egy technikai eszkdz rétegenként épiti fel a kivant targyat, eszkozt. Tobb modszere
ismert, melyek alkalmasak lehetnek akar osszetett szerkezetek kialakitasara is.
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repesz-rombold vagy kiilonleges toltetli tlizérségi granat falanak megbizhaté és hatékony

kilyukasztasa. Ez a vizsgalt toltet helyszini kortiilmények sordn lesz feltdltve robbandanyaggal

¢és megszerelve gyujtoszerrel.

1.

Hipotézisek:
A globélis éghajlatvaltozas kozvetleniil hatassal van a hazai kdzszolgélati tlizszerész
szaktevékenységre, els6sorban a Duna alacsony vizalldsai esetében, illetve
azonosithatok olyan markerek, adatok, melyek segithetik elérelatéan tervezni a
hatastalanitasi feladatokat, ezzel optimalizalva az eréforrasok felhasznalasat.
Sziikséges ¢s lehetséges kialakitani egy szabalyozasi, ellendrzési szervet a magyar
kozigazgatds struktardjdban, amely megfelelé szakmai feliigyeletet gyakorol a
18szermentesités teriiletén ¢és képes annak szabalyozasi, szabvanyositdsi hatterét
kialakitani, annak fejlesztésében részt venni.
Feltételezem, hogy a vizualis modszer a hazai tlizszerész gyakorlatban nem minden
esetben alkalmas a minden kétséget kizard azonositds elvégzésére, viszont ennek
technikai tamogatasaval kialakithato egy olyan metodika, mely hatékonyabba,
biztonsagosabba teheti egyes kiilonleges toltetli robbandtestek kezelését.
Lehetséges olyan kumulativ toltetet tervezni, méretezni €s modellezni, mely széles
korben elterjedt additiv gyartdsi modszerrel késziil és reprodukaldsa nem igényel
jelentds szamitogéppel tamogatott tervezési vagy 3D nyomtatési ismeretet.
Lehetséges alacsony stirliségii anyagbol, additiv gyartasi megoldassal olyan kumulativ
toltet alkatrészeit elkésziteni, mely képes egyes kozepes lirméretli tiizérségi granatok

kilyukasztasara, ezzel igazolva a célfeladatra torténd optimalizalas jelentségét.

A KUTATASI MODSZEREK ISMERTETESE

A disszertacioban GOcze Istvan  kutatdsi modszertanat®  kivanom  alkalmazni.

A bemutatott problémakat alapkutatassal ¢s alkalmazott kutatdssal fogom megoldani.

Ebben a tekintetben az els¢ kérdéskor, mely az éghajlatvaltozasnak a Duna alacsony

vizallasainak tlzszerész szakfeladatok tervezésére vonatkoztatott hatasait tartalmazza,

alapkutatasnak mindsiil. Ezt leginkdbb megalapozza, hogy nincsenek korabbi tapasztalatok

€zen

a teriileten, illetve az eredmények befolyasolhatjak a katonai szervezet miikddését,

¢ GOCzE Istvan (2011): A tudoményos kutatds modszerei. Hadtudomanyi Szemle, 4(3), 157-166. Online:
https://tudasportal.uni-nke.hu/xmlui/static/pdfjs/web/viewer.html?file=https://tudasportal.uni-

nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/13609/2011_3_alt_gocze_istvan_ 157 166.pdf?sequence=1&a

mp:isAllowed=y



tevékenységének organizacidjat. Ezeket kiegészitve, az eredmények és modszerek atemelhetok
lesznek majd mas hasonl6 kérdések tisztazasara.

A 16szermentesités vonatkozdsdban mar inkdbb alkalmazott kutatdsrol beszélhetiink.
A kitlizott cél elérése érdekében mashol mar bevett gyakorlat atemelésével és lokalis
harmonizéciojaval fogom megoldani a felvazolt problémat.

A gyakorlati jellegli problémamegoldas a kiilonleges toltetli robbandtestek azonositasa és
a kumulativ toltetek esetében egyarant megallja a helyét, ezért ezek szintén alkalmazott
kutatasnak mindsiilnek majd.

Az elsO kérdéskor az éghajlatvaltozas egy konkrét hatdsat vizsgalja a tlizszerész erdkre.
Ezt a teriiletet tobb kutatasi médszer alkalmazasédval fogom elemezni, melyek alapvetden
elméleti logikai kutatasi megoldasok. Az adatokat matematikai statisztikai modszerrel fogom
rendezni, hogy azokat Osszehasonlitva megismerjem az azonossagokat, iranyvonalakat.
Ezt kovetéen indukcid alkalmazasaval daltalanos kovetkeztetéseket fogok levonni a
folyamatokkal kapcsolatban.

A l6szermentesités kutatdsi problémainak elemzésekor szintén elméleti-logikai
modszereket fogok alkalmazni. El6sz6r bemutatom a jelenlegi helyzetet és 6sszehasonlitom a
nemzetkdzi irdnymutatdsokkal. Ezt kovetden analizissel és szintézissel megvizsgalom a
koriilményeket, hogy kialakithassam a hazdnk esetében alkalmazhato feliigyeleti szerv
struktardjat és feladatrendszerét.

A kiilonleges tolteti granatok azonositasaval kapcsolatban elméleti-logikai modszerrel
fogom Osszehasonlitani a kiilonb6z6 robbandtesteket. Az azonositott eltéresek jelentik majd
azokat a szempontokat, melyek segithetik a tlizszerészek munkajat. A végleges eljaras
kidolgozasa érdekében empirikus mddszert is alkalmazok. Katonai-technikai kisérlettel fogom
igazolni a rontgenkésziilék alkalmazasanak sziikségességét, mely demonstrativ tipust vizsgalat
lesz.

A kumulativ toltetek méretezésével kapcsolatban szintén vegyesen fogom alkalmazni a
lehetséges modszereket. A tervezés, méretezés folyamatanak eldkészitését a mar ismert
eljarasok osszegyljtésével kezdem. Ezekbdl az adatokbol kivalasztom a megfeleld eljarast vagy
elemeket, melyek megfelelnek a méretezési feltételeknek. A tervezést és gyartast kovetden
katonai-technikai kisérleteket fogok elvégezni. Ezek a demonstrativ kisérleti robbantasok
segitenek majd az optimalizalasi folyamatban. A teriilet kiilonlegessége, veszélyessége miatt a
kezdeti kisérletek részben mesterségesek lesznek, melyek a késébbiekben neutralis mindségiivé

valnak. Itt megjegyzem, hogy ez csak viszonylagosan neutralis kisérlet lesz, mert nem valodi
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kiilonleges tolteti robbanotesteken probadlom majd ki a hatékonysagukat, hanem azzal
alapvetden megegyezd paraméterekkel rendelkez6 fém granattesten, mely semmilyen veszélyes
anyaggal sincs megtoltve. Ez a mddszer az atiités szempontjabol teljesen neutralisnak mindsiil,
a tervezett alkalmazas szempontjabol azonban részben modellezett.

Az elvégezni tervezett vizsgalat sikeres végrehajtasa tehat megkoveteli, hogy a kutatasi
modszerek lehetdségeibdl tobbet is alkalmazzak majd. Ezek a lehetdségek dontden a kiilonos

(részleges) modszerek kozil kertilnek ki.

AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az értekezés felépitése soran alapvetden a felvazolt kutatdsi problémdkat vettem alapul,
melynek megfeleléen négy szerkezeti egységre, fejezetre bontottam disszertaciomat.

Az els6 fejezet cime ,,A kozszolgalati tlizszerész szakfeladatok aktudlis kihivasai”.
Az els6é felében a katonak altal végzett kozszolgalati tlizszerész feladatokhoz kapcsolodo
riasztasok adatait elemzem. Ezt regionalis, valamint évenkénti bontasban hajtom végre, melyet
a Dundhoz kotddd bejelentések elemzése kovet. Ez azokat az iddszakokat érinti, ahol
azonosithat6 volt az extrém alacsony vizallas.

Az éghajlatvaltozas hatasait vizsgalva kizardlag a Duna esetében végzek elemzést.
Nem veszem szamitdsba mas felszini vizeink esetében a tlizszerész szakfeladatokra gyakorolt
hatést, illetve mas éghajlatvaltozasbol fakado lehetdséget sem fogok attekinteni.

A masodik fejezet cime ,,A hazai 10szermentesités kihivasai”. A fejezetben bemutatom a
robbandtestekben rejlé legfontosabb veszélyeket, lejatszodo lehetséges folyamatokat, melyek
indokoljék a koriiltekinté munkavégzést és a biztonsagi rendszabalyok folyamatos fejlesztését.
Ezt kdvetden elemzem az épitdiparhoz kapcsolddd 16szermentesitések lehetdségeit és a piaci
szereplok miikodésének hazai kereteit. Bemutatom a nemzetkdzi sztenderdeket a teriileten és
javaslatot teszek egy feliigyeleti szervezet kialakitasara, lehetséges feladatainak korére.

Ebben a fejezetben nem fogom részletesen vizsgalni a javasolt szervezet kialakitasanak
jogi lehetdségeit és annak keretrendszerét. Kizardlag a szakmai kérdések szempontjabol, azok
jogalkotast tdmogatd lehetdségeirdl fogok értekezni, tovabba kizardlag a katonai eredetli
robbandtestek veszélyeit fogom részletesen bemutatni. Ezt a teriiletet pedig a II. vilaghaborubol
visszamaradt, évtizedekkel ezeldtt alkalmazott veszélyes eszkozokre fogom fokuszalni.

A harmadik fejezet cime ,Kiilonleges toltetli tiizérségi l0szerek azonositdsdnak
kihivasai”. A fejezet elején bemutatom a II. vildghaboruban rendszerben volt kiilonleges tdltetli

tiizérségi granatok tipusait, kifejezetten a vegyi harcanyag toltetiickre fokuszalva, és a kor vegyi
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harcanak egyes sajatossagait. Az elemzés soran megvizsgalom egy konkrét robbanotest-csalad
esetében az azonositds fontos szempontjait vizudlis mddszer esetén és bemutatom annak
korlatait. Ezt kovetden ismertetem empirikus eredményeimet, melyek alatdmasztjak a
kialakitott eljarasi rendet ezeknek a robbanodtesteknek az azonositasadban.

A vizsgalat soran kifejezetten a 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M tiizérségi granatok
repesz-rombolo, kddsav-, kénmustar- és KLARK mérgezd harcanyag toltetli valtozatait fogom
bemutatni. A folyamatot is kifejezetten ezekre az eszkozokre fogom kialakitani, bar az
vélhetéen mas hasonld robbanodtestek esetében is alkalmazhaté lesz majd a jovOben.
A technikai eszk6z0k bevondsanal kizarolag rontgenkésziilékeket tervezek alkalmazni, bar mas
lehetdségek is adottak lehetnek, melyek a tlizszerész szaktevékenység soran azonban nehezen
megvaldsithatok.

A negyedik fejezet cime ,,Egyes tlizszerész szakfeladatokhoz alkalmas kumulativ toltet
kialakitasa 3D nyomtatd segitségével”. Ebben a részben bemutatom a kumulativ hatés
felfedezésének ¢és a kumulativ toltetek fejlesztésének kezdeti 1épéseit. Ezt kovetden elemezni
fogom a lehetséges méretezési eljarasokat. A lehetdségeket szamitasba véve végrehajtom az
elvart toltet fobb paramétereinek méretezését, meghatdrozasat. A meglévd adatok alapjan
szamitogépes technoldgiaval megtervezem az alkatrészeket és megvizsgdlom a gyartaskor
szamitasba vehetd additiv eljarasokat.

A fejezet masodik felében az elkésziilt toltetalkatrészek gyartasi paramétereit,
koriilményeit mutatom be. Ezt kdvetden a végrehajtott harom kisérleti robbantéas alkalméval
elvégzett tesztek eredményeit fogom ismertetni, hogy igazoljam a kivalasztott tipus hatékony
alkalmazhatosagat az egyes tlizszerész szakfeladatok soran.

A kisérleteket kizarolag egy anyagtipus, két béléstest forma és 6t atmérd valtozataival
fogom elvégezni. A tovabbi varidciok olyan mértékben névelnék a sziikséges tesztek szamat,
mely egy 6nallo kutatocsoport, kutatdomiihely 1étrehozasat kovetelnék meg. Az additiv gyartast
is egy modszerre sziikitettem az anyagi lehetOségek és az eldbbiekben jelzett jelentds
tobbletmunka miatt.

A formai kovetelményeket az érvényes Egyetemi Doktori és Habilitacios Szabalyzat
alapjan alakitottam ki, melyekre ott nem volt iranymutatas — ideértve az idézési kapcsolatok
kiilalakjat is — a Ludovika Egyetemi Kiad6’ aktualis Szerzéi utmutatéjat vettem alapul.

Az irodalomjegyzéket azonban kiegészitettem az internetes forrasok letoltési idejével.

7 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Ludovika Egyetemi Kiado (& n.): Szerzéi dutmutato. Online:

https://www.ludovika.hu/wp-content/uploads/2023/01/Kiadoi_utmutato LEK?2022.pdf
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A disszertacioban bemutatott eredmények tekintetében a kutatasaimat 2023. februar 15-
én zartam le. Az ezt kdvetd esetleges befolydsold tényezdket, 0j kutatasi eredményeket nem

fogom a tartalomba beemelni.

A RELEVANS SZAKIRODALMAK ATTEKINTESE

Az értekezésemben foglalt kutatdbmunka soran tobb, a szakteriileten jelentdsnek szamito kutatd
munkajat sikeriilt feldolgoznom. Ezek koziil a jelentOsebbeket a fejezetek sorrendjében
mutatom be.

Elsoként dr. Padanyi Jozsef legfrissebb (2022-ben megjelent) konyvét kell
megemlitenem. A ,,Kihivasok, kockéazatok, valaszok. Az éghajlatvaltozas okozta kihivasok és
azok hatasai a katonai erére”® cimii tanulmany korunk egyik legnagyobb kihivésat, a globalis
éghajlatvaltozast vizsgalja, mégpedig a katonai erék szempontjabol. A tartalmat tekintve
megismerheték beldle a téma elméleti alapvetései, tovabba az éghajlatvaltozas kozvetlen
hatasai a nemzeti biztonsagra és katondk feladataira. Ebben a monografidban egy kiilonosen
fontos részt is olvashatunk, melyben a szerz6 a Fold legnagyobb orszagainak a viszonyat elemzi
a globalis kérdéshez. Kiilon figyelmet kap az ivoviz, mint egyre gyakoribb konfliktusforras, de
a haderdk altal folytatott karosanyag kibocsatast csokkentd kutatasok is helyet kapnak benne.
Az éghajlatvaltozas lehetséges befolydsolasa, mint tobb tekintetben kinos kérdés, szintén
felmeriil a monografidban.

Dr. Lukécs Laszlo tollabol két irasmiivet is meg kell emlitenem. Ezeket nem fontossagi
sorrend, hanem a személyes, szubjektiv rendszerem alapjan mutatom be. A ,,Szemelvények a
magyar robbantastechnika fejlodéstorténetébdl, kiilonds tekintettel a tovabbfejlesztés varhato
iranyaira és a kor 0j kihivésaira™ cimfi monografidban a szerzé tobb évtizedes katonai
robbantastechnikai teriileten végzett kutatomunkajanak eredményeit mutatja be.
Ez a konyv egyben egy részletes torténelmi attekintés a robbantdstechnika egyes
részteriileteirdl. A mii nem csak katondknak, hanem a rendvédelem tertiletén szolgaloknak is
érdekes, hasznos informdaciokat szolgaltat korunk egyes, robbantidsokhoz kapcsolodd
problémairol. A konyvben elemzd vizsgalat targya a robbantdstechnika megujitdsanak

lehetdsége, mely tekintetben az eddig kialakitott értékeket a szerzo fejlesztési alapnak tekinti,

nem pedig elhagyhat6 tényezdnek.

8 PADANYI12022.
 LUKACS Laszlo (2017): Szemelvények a magyar robbantdstechnika fejlédéstorténetébdl, kiilonds tekintettel a
tovabbfejlesztés varhato iranyaira és a kor v kihivasaira. Budapest: Dialog Campus, 21.
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A fenti szerz6 kovetkez6 irasmiive egy felsdoktatési jegyzet 1992-bol, mely a kumulativ
toltetekkel foglalkozik. Cime ,,A kumulativ hatas és a kumulativ tdltetek méretezése™! és a
magyar nyelvli irodalmak tekintetében az egyetlen, mely ennyire részletesen foglalkozik a
témaval. A kumulativ toltetek fejlodéstorténetét részletesen megismerhetjiik beléle, ami nagy
segitség a kovetkezd részekben ismertetett hatdsmechanizmusok, robbanasfizikai folyamatok
megértéséhez. Ami szamomra a legnagyobb segitséget nyujtotta, az a lehetséges méretezési
megoldasok gyiijteménye. Ez utdbbi része a jegyzetnek fontos alapot teremtett a kutatdsaimhoz.

Dr. Daruka Norbert munkassagabol szintén sokat meritettem. Ertekezését ,, A biinds
céli/terror jellegli robbantasok és az elleniik vald védekezés lehetdségei, kiilonds tekintettel a

tlizszerész feladatok ellatasara”!!

cimmel készitette el 2013-ban, és azdta is aktivan kutatja ezt
a teriiletet. A muvébdl atfogd képet kaphatunk a tlizszerészekkel szembenalld egyes
kihivasokrol. Ez itt foként a nem hagyomanyos robbanotestek kezelését jelenti.
Ertekezésemben a szerz tobb tovabbi miivét is felhasznaltam forrasként.

A Bucsék Mihdly és szerzdtarsai altal készitett, szerkesztett kiadvany, melynek cime a
,,70 év az életveszély arnyékaban. A magyar tlizszerész- és aknakutato alakulatok torténete!?
2015-ben jelent meg. Kivalo alapot szolgaltatott a tlizszerész tevékenység kialakuldsanak
vizsgalatdhoz. Gyakorlatilag a kdtet minden érintett iddszakot feldlel, amikor a tlizszerészek
hazénk teriiletén feladatokat hajtottak végre.

Dr. Kovacs Zoltan miivei szintén fontos informaciokat hordoztak, tobbet idéztem beloliik.
A miuszaki tdmogatas tekintetében a ,,Gondolatok a miiszaki tdmogatas és a miiszaki zaras
alapjair6]”!® cimii irasmii megfelel® alapot szolgéltat a tiizszerész szaktevékenység rendszerbe
helyezéséhez.

A kiilonleges toltetli tlizérségi granatok kezelése kiilonleges eljarasokat kovetel.

Dr. Berek Tamés hazankban hianypo6tlé irasa, melynek cime ,,ABV (CBRN) tlizszerészcsoport,

10 LUKACS Laszl6 (1992): A kumulativ hatds és a kumulativ toltetek méretezése. Jegyzet a Szarazfoldi Haderénemi
Fakultas miiszaki hallgatoi szamara. H. n.: Magyar Honvédség, Zrinyi Miklds Katonai Akadémia, Miiszaki
tanszék.

' DARUKA Norbert (2013): 4 biinds céli/terror jellegii robbantdsok és az elleniik vald védekezés lehetSségei,
kiilonos tekintettel a tiizszerész feladatok ellatasara. PhD disszertacio. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katonai Miiszaki Doktori Iskola. Online: https://doi.org/10.17625/NKE.2014.032

12 BUCSAK et al. szerk. (2015): 70 év az életveszély drnyékaban. A magyar tiizszerész- és aknakutaté alakulatok
torténete 1945—2015. Budapest: Zrinyi.

13 KOVACS Zoltan (2002): Gondolatok a miiszaki timogatas €s a miiszaki zards alapjair6l. Nemzetvédelmi Egyetemi
Kozlemeények, 6(1), 30-35.
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»14 a teriileten egyesitve mutatja be a

mint a biztonsagi kihivasokra adott valaszlépés
tlizszerészek és vegyivédelmi szakemberek tevékenységét ilyen specialis esetekben.

A kiilfoldi szerzOk koziil szeretném kiemelni Agu Henry Obediah doktori értekezését
2019-b6l. Cime ,, The effect of 3D printed material properties on shaped charge liner

> ¢és kifejezetten hasznos volt szdmomra a kumulativ tdltetek méretezése

performance”™!
szempontjabol. Szintén additiv megoldasokat vizsgdl a szerz0, melyeket empirikus
eredményekkel igazol. A bemutatott toltetek tekintetében fenntartasokkal fogadtam a
paraméterek meghatarozasat, de a hatékonysagi vizsgalatok mindsége vitan feliil all.

Az alacsony slirliségli anyagok felhaszndlasa kumulativ toltetek béléstestének
elkészitésére napjainkban a figyelem kdzéppontjaban van. Ez természetesen csak a kutatok egy
része tekintetében igaz, viszont kinai szakemberek komoly eredményeket értek el a teriileten.
2019-ben B. H. Chang ¢és tarsai ,,Numerical Simulation of Modified Low-Density Jet

216

Penetrating Shell Charge”'® cimmel publikaltak értékes tanulmanyt. Szintén ebbdl az évbdl

Jianya Yi és tarsai adtak kozre ,,Simulation Study on Expansive Jet Formation Characteristics

9917

of Polymer Liner”"’ cimmel a polimer béléstestekrdl szo16 tanulmanyukat.

A kumulativ toltetek méretezése szempontjabol Paul W. Cooper ,Explosive

18 cimii kdnyvét is felhaszndltam. Az irdsmii kifejezetten széles kdrben szolgéltat

Engineering
adatokat, modszereket és eljardsokat a polgdri robbantastechnika gyakorlatilag minden
teriiletérol.

Természetesen nincs lehetdségem minden relevans tudomanyos alkotas bemutatasara,
azonban a kivalasztottakban azonosithat6 latdsmod és a mii tudomanyos értéke meghatarozo

volt a kutatdsaim 0 iranyanak kivalasztasakor.

14 BEREK Tamas (2016): ABV (CBRN) tiizszerészcsoport, mint a biztonsagi kihivasokra adott véalaszlépés. Bolyai
Szemle, 25(4), 22-34. Online: https://nkerepo.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/14564/ABV%20(CBRN)%20t%20zszer%E9szcsoport,%20mint%
20a%20biztons%E1gi%20kih%EDv%E 1 sokra%20adott%20v%E 11asz1%E9p%E9s.pdf?sequence=1

15 AGU, Henry Obediah (2019): The effect of 3D printed material properties on shaped charge liner performance.
PhD disszertacié. Cranfeld University. Online: https://dspace.lib.cranfield.ac.uk/handle/1826/15285

16 CHANG, B. H. et al. (2015): Numerical Simulation of Modified Low-Density Jet Penetrating Shell Charge.
International Jurnal of Simulation Modelling, 14(3), 426-437. Online:
https://doi.org/DOI:10.2507/1JSIMM 14(3)5.295

17Y1, Jianya et al. (2019): Simulation Study on Expansive Jet Formation Characteristics of Polymer Liner.
Materials, 12(5), 744. Online: https://doi.org/10.3390/mal2050744

18 COOPER, Paul W. (1996): Explosive Engineering. New York: Wiley—VCH.
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1. FEJEZET
A KOZSZOLGALATI TUZSZERESZ SZAKFELADATOK
AKTUALIS KIHIVASAI

»Nézz a  dolgok  mélyére! Sajatos
tulajdonsdgaik vagy értékiik egyetlen esetben
se keriiljék el figyelmedet.”"”

Marcus Aurelius

A fegyveres konfliktusok, a haborik sok allam ¢és nemzet miikddésére vannak hatéssal.
Ezek direkt és indirekt folyamatok is lehetnek, de mindenképpen fontos tény, hogy azok a
leginkabb érintett teriiletek, ahol a valés konfliktusesemény zajlik. A fegyveres dsszecsapasok
kovetkeztében az adott térségben sok esetben szornyli pusztitds marad hatra, mely évtizedekig
is megkeseritheti a helyi lakossag ¢letét. Ebben jelentds szerep jut a fel nem robbant
robbanoétesteknek €s mar lathatd, azonosithatd és igazolhatd adat, hogy ezek a veszélyes
eszkozok egy évszazadon atnyuldan is képesek problémat okozni, életveszélyt teremteni.
Ebben a tekintetben az 1. vilaghéboru soran alkalmazott eszk6zokrdl van szo, melyek ugyan
nem jelentés szamban, de folyamatosan jelen vannak a hatéastalanitdsukra kijelolt
MH 1. Tlizszerész és Folyamér Ezred (MH 1. TFE) életében.

A 1II. vilaghaboruban bevetett robbandtestek kozel nyolc évtized tavlatabol jelentenek
hasonl6 ¢€letveszélyes kihivast. Esetiikben a legnagyobb probléma a jelenleg is altalanosnak
tekinthetd 2000 bejelentés évente, melyet a tlizszerész szakembereknek kezelniiik kell.
Nap, mint nap sziikséges kockéara tenni az életiiket, hogy a lakossdg biztonsaga és
Magyarorszag gazdasaganak folyamatos miikodése biztositva legyen.

Kitlizott kutatasi céljaim illeszkednek a hadtudomany teriiletén mérvadonak tekinthetd
kutatasi iranyokhoz.?’ A vizsgilatom targya ebben a fejezetben, hogy elemezzem tdbb év
tlizszerész statisztikai adatait, Osszevetve a feltételezett robbandtestek bejelentésével
kapcsolatos adatok alakulasat. Elsésorban az éven beliili ingadozasokra helyezem a hangsulyt
annak érdekében, hogy egyértelmiien azonosithatd képet kapjak a bejelentések havi eloszlasat
illetéen. Ezt kovetden a varmegyénkénti megoszlast veszem majd vizsgalat ala, hogy

elemezzem a hadtorténelmi tények alapjan szennyezettnek tartott, gondolt teriiletek,

19 AURELIUS, Marcus (2019): Elmélkedések. Ford. Huszti Jozsef. H. n.: Helikon, 64. ,
20 BopA Jozsef et al. (2016): A hadtudomanyi kutatdsi iranyok, prioritisok és témakordk. Allamtudomdnyi
Miihelytanulmanyok, 16. 1-23. Online: http://www.med.u-szeged.hu/download.php?docID=90702
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orszagrészek vonatkozasdban a riasztasi adatokat. Ezek utan az elOkeriilt robbandtestek
megoszlasat fogom vizsgalni, szintén évenkénti bontasban.

Kiemelten fontos teriiletnek tartom napjainkban a megvaltozo iddjarasbol fakado
szervezési nehézségek okainak feltérképezését. Ennek érdekében a Dunan kialakult, egyre
novekvd szamu alacsony vizélldsokat fogom elemezni, abbdl a célbdl, hogy indikatorokat
talaljak a szervezési feladatterhek felkésziilt kezelésére.

A kozszolgélati tlizszerész szaktevékenység vizsgalatdval kapcsolatban kialakitott
hipotézisem a kovetkezd:

A globadlis éghajlatvaltozas kozvetleniil hatdssal van a hazai kozszolgalati

tiizszerész szaktevékenységre, legalabbis a Duna alacsony vizallasai esetében,

illetve azonosithatok olyan markerek, adatok, melyek segithetik elorelatoan
tervezni a hatastalanitasi feladatokat, ezzel optimalizalva az erdforrasok

felhasznalasat.

A fenti hipotézis beigazoldodasa esetén az eredmények figyelembe vételével kisérletet
teszek egy tervezési segédlet kialakitasara, mely az MH 1. TFE kijelolt szervezeti egysége
részére nyujthat megfeleld tampontot a kiilonb6z6 kihivasok kezelésében. Itt fontosnak tartom
kiemelni, hogy tapasztalataim és informacidim szerint az alakulat minden szakfeladatat ellatja
a jogszabalyi keretek kozott. Az eredmények azonban gazdasagosabba, gyorsabba és jobban
szervezhetdvé tehetik ezeket a feladatokat.

Ki kell térnem azokra teriiletekre, melyek ebben a szegmensben nem keriilnek vizsgalat
ala. A tlizszerész kozszolgalati feladatokat kizdrdlag a MH feladatai vonatkozéasdban fogom
elemezni. A Beliigyminisztérium (BM) tlizszerész szervezeteit és tevékenységiiket nem fogom
semmilyen tekintetben sem vizsgalni. A robbanotestek vonatkozaséban is kizardlag katonai
eredetii, hagyomanyos robbanotesteket fogok a kutatasba bevonni. A terrorizmus, mint korunk
egyik legnagyobb kihivasa,?! valamint annak legborzasztobb fegyverei, az improvizalt
robbanétestek?? nem képezik a vizsgalat targyat, mivel hazdnkban ez a teriilet a BM hataskorébe

tartozik.

2 TOMOLYA Janos — PADANYI Jozsef (2012): A terrorizmus jelentette kihivasok. Hadtudomdny, 22(3-4), 34-67.
Online: https://www.mhtt.eu/hadtudomany/2012/3 4/HT 2012 3-4 Tomolya Padanyi.pdf

22 KOVACS Zoltan (2012b): Fontos létesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai Kozlony, 22(ksz.), 35-44.
Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-
hu/2012_k 05%20IED%20elleni%20v%C3%A9delem%20-%20Kov%C3%Alcs Z.pdf

17



1.1 AMAGYAR KOZSZOLGALATI TUZSZERESZET TORTENETE

Mint sok magyar szo ¢és kifejezés, a tlizszerész szavunk is német eredetli. Az egykori
,Feuerwerksmeister” kifejezést olyan szakemberekre alkalmaztdk, akik a tlizérség granatjainak
Osszeallitasaval ~ és  azok  harci  hatékonysaganak  novelésével — foglalkoztak.
A mindség ellendrzésében is jelentds szerepiik volt, hiszen az 1. vildghaboru el6tt a tiizérségi
eszkozok gyari atvétele, a kiilonbozo bevizsgalasok és ellendrzések a feladataik koz¢ tartoztak.
Ha egy eszkozt vagy sorozatot nem talaltak megfeleld6 mindségiinek vagy gyartasi hibat
tapasztaltak, akkor a megsemmisitést is nekik kellett elvégezni. A feladataikat a kirobbant
L. vilaghdbort tovabb szélesitette, a miiveletek soran hatrahagyott robbandtestek kezelése is
rdjuk maradt. Ez az 0j feladat annak volt koszonhetd, hogy ezt megel6zéen még sohasem
hasznaltak fel, hagytak hatra a harcok soran ennyire elképeszté mennyiségben robbanasképes
eszkozoket. A kiképzett, robbantasos megsemmisitésre felkészitett allomany tehat tetemes
mennyiségben hajtotta végre feladatait, mert a harcoldo allomany életét egyre inkabb
megkeseritették, a mandvereket pedig akadalyoztak ezek az eszkozok. A hdbora lezarasanak
kovetkeztében a feladataik szinte elenyésztek. A kordbbi miiveleti teriileteket elcsatoltak
hazanktol, ezért nem kellett a tovabbiakban hatastalanitasi feladatokat végezni a hatra maradt
hadianyagok tekintetében. Ez 6hatatlanul is egy értékes képesség leépiilését eredményezte.?

A két vilaghabort kozotti idészakban lezajlott haditechnikai fejlesztések a hadseregek
arzenaljaba keriil6 robbandtestek palettajat is jelentds szamban szélesitették. Ez azonban még
nem volt elég alap a tlizszerész képesség visszaallitasara. Arra egészen 1939-ig kellett varni
hazédnkban, hogy megjelenjenek az Ugynevezett légoltalmi tlizszerészek. A 1égoltalom
vonatkozésdban a fel nem robbant légibombék hatastalanitasa kifejezetten fontos feladat volt,
megkezdddott tehat a szakemberek viszonylag nagyaranyt felkészitése erre a kiilonleges
képzettséget igénylo feladatra. A HM alarendeltségében a habora végéhez kozeledve mar tobb,
korszerti felszereléssel rendelkezd tlizszerész jardr tartozott.>*

A 1L vilaghaboru utolsé éve elhozta a haboru borzalmat minden magyar ember szdmara.
Hazank hozzévetdleg hat honapig volt a miiveletek szintere. Itt mar a sz6 szoros értelemben a
csaladok életének részévé valtak a szarazfoldi harcok borzalmai. Az orszag szinte minden

szeglete érintett volt kisebb-nagyobb részben a fegyveres konfliktusban, és ez a hathonapnyi

23 POSTA Lajos (2015): A tlizszerész és aknakutatd tevékenység megjelenése Magyarorszagon. In BUCSAK et al.
(szerk.): 70 év az életveszély arnyékaban. A magyar tiizszerész- és aknakutato alakulatok torténete 1945-2015.
Budapest: Zrinyi, 13-14.

24 POSTA 2015: 14-18.
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elkeseredett kiizdelem teremtette meg a mai is ismert, bevett gyakorlaton alapul6 tlizszerészetet
hazankban.

A haboru lezarasa utan mielébb meg kellett kezdeni az orszag gazdasaganak, mindennapi
¢letének beinditasat. Ebben azonban jelentés akadalyozo tényezd volt 0Osszesen
120.000 katasztralis hold®® elaknésitott foldteriilet. A robbanétestekkel szennyezett teriiletek
mentesitése a legfontosabb feladatok koz¢é keriilt, mert a gazdasag egyik meghatarozo6 dgazatat,
a mezbdgazdasagot segitette Ujraindulni. Kezdetben a szovjet csapatok is segitették ezt a
folyamatot, de a hatrahagyott eszk6zok szama és az aknamentesitésre szorul6 teriiletek mérete
jelentds eréforrasokat kivant. Ennek koszonhetden a bolgar szarmazastu Alekszandr Dimov
O0rnagy ¢és Fodor Alajos alezredes a mai Somogy varmegyében egy miszaki zaszloalj
vezetésével lett megbizva. Az alakulat jelentés mennyiségli aknamezdt szamolt fel a térségben.
Az életveszélyes munkat kezdetben hadifoglyok koziil toborzott onkéntesek végezték, akiknek
egy gyors felkészitést kovetden azonnal munkaba kellett allniuk.
A tobbszaz onkéntes hadifogoly tetemes mennyiségli munkat végzett el, azonban ennek az ara
az volt, hogy jelentds szamban adtak életiiket az aknamentesitést végzok.>®

A kezdeti akadalyok az aknamezdk voltak, melyek tehat akadalyoztak a foldmiivelést.
Ez a probléma késébb az aljndvényzet kezeletlen burjanzasaval fokozatosan nétt. Mivel a
tevékenység egy meghatarozott terepszakaszra korlatozodik, az egyre nagyobb és slirlibb
novényzet hatraltatja a munkat, a mentesités iitemét ilyenkor egyre nagyobb Iétszam
bevonasaval lehet csak fenntartani. A tiizérségi eszk6zok vagy 1égibombak esetében viszonylag
kisméreti teriileten, egy pontszerii helyszinen kell dolgozniuk a szakembereknek. Mivel ezeket
behatarolni nem lehetett és ma sem lehet, az ilyen eszk6zok, robbandtestek kezelése manapsag
is gyakori feladata az MH 1. TFE alloméanyanak.

A TI. vilaghdborut kovetden elvégzett tlizszerész szakfeladatok néhany kiemelkedd
részlete, mely szemlélteti az elvégzett életveszélyes tevékenység volumenét:?’

— 1946. augusztus 10-ig 243.384 db aknat hatastalanitottak a szovjet alakulatok;
— 1945. majus — 1947. februar idészakban 1.461.425 db aknat semmisitettek meg
Magyarorszag teriiletén, mely tevékenység 90.000 katasztralis hold teriiletet adott

vissza a gazdasagnak;

25 KOVACS Tibor — NYERS Jozsef — PADANYI Jozsef (2012): Epitiink, védiink, alkotunk. A miiszaki csapatok
torténete 1945-t6l napjainkig. Budapest: Zrinyi, 25.

26 POSTA 2015: 30-31; FEHER Janos (2006): Akna és 18szermentesités Somogyban. In HAIDU Rafis Janos — PAPP
Janos (szerk.): Aknaszok, tizszerészek. Hos magyar honvédek a II. vilaghaboruban és az azt kévetd években.
Mezékovesd: Legatum, 34-39.

2T KOVACS — NYERS — PADANYI 2012: 32-34.
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— csak 1945-ben 577.300 db akna semmisiilt meg hatastalanitasi tevékenység soran, ez
hét katonai keriiletet érintett;

— 1945. majus — 1946. november id6szakban a tlizszerészek 650 tonna robbandanyagot
termeltek ki a robbanotestekbdl, amelyet tobbek kozott jégvédekezésre €s egyes
banyaszati feladatokra hasznaltak fel a késébbiek soran;

— 1945, marcius — 1948. szeptember iddszakban 1.000-1.200 {6 tlizszerész végzett
szakfeladatokat hazankban, koziiliik tobb mint 200 f6 neve szerepel a hdsi halottak

nyilvantartasaban.

Amint a gazdasag, a mezdgazdasag megindulhatott és az Uj politikai irany is
kikristalyosodott hazdnkban, megkezdddott a miiszaki alegységek és egységek, kozottik a
tlizszerész szakfeladatok végzésére kijeldlt szervezetek folyamatos atszervezésének idészaka.?®
Az atszervezések sok esetben kovették az akkor aktualis trendeket az eldkeriilt robbandtesteket
illetéen. Mivel az aknamezOk lassacskan eltlintek, a feladatrendszer is megvaltozott.
A megvaltozott feladatok 1) struktarat igényeltek a végrehajtashoz €s ez sziikséges alapja volt
a fent emlitett 4talakitdsoknak.

Az 1980-as években a BM alarendeltségében megalakult egy tlizszerész egység, mely az
improvizalt robbandtestek kezelésével volt hivatott foglalkozni.?® A terror fegyverei, a
kdznyelvben pokolgépként emlegetett eszkozok® hatdsara tehat szét kellett valasztani a két
feladatrendszert egymastdl, mert azok jelentdsen eltérd szakmai tapasztalatot ¢és
gondolkodasmoddot igényeltek. Ez a széttagolds napjainkban is 1étezik. A MH tlizszerészei
kizarolag a katonai eredetli robbanotestek kezelésére jogosultak hazankban, a terroristak
eszkozeit pedig csak a Készenléti Rendérség (KR) specidlisan felkészitett szakallomanya
kezelheti. A MH nemzetkdzi szerepvallaldsai azonban sziikségessé teszik, hogy a katondk is
rendelkezzenek ilyen képzettséggel, mivel kiilfoldon, nemzetkozi feladatok soran
eléfordulhatnak improvizalt robbanotestek hatastalanitasat célzo tevékenységek is.

A tobbmilli6 hatéstalanitott robbanotestet tekinthetjiik tehat egy kiemelkedd szakmai

alapnak, mely a ma hazankban ismert tlizszerészetet megformalta. A szervezetek folyamatos

2 KOVACS — NYERS — PADANYI 2012: 60-241.

2 LANG Laszlo — BUCSAK Mihély (2015): A ,,Voros Zaszlo Erdemrenddel kitiintetett” 1. Onallo Tiizszerész és
Aknakutatd Zaszloalj. In BUCSAK et al. (szerk.): 70 év az életveszély arnyékaban. A magyar tiizszerész- és
aknakutato alakulatok torténete 1945-2015. Budapest: Zrinyi, 83—84.

30 KOVACS Zoltan (2012a): Az improvizalt robban6eszkdzok fébb tipusai. Miiszaki Katonai Kézlony, 22(2), 37—
52. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2012_2 03%20IED-
k%201%C5%91bb%20t%C3%ADpusai%20-%20Kov%C3%A1¢s%20Z.pdf; DARUKA Norbert (2012):
Terroristak és taktikak, avagy védekezz, ha tudsz. Repiiléstudomanyi Kozlemények, 24(2/ksz.), 33—41. Online:
https://www.repulestudomany.hu/kulonszamok/2012_cikkek/02 Daruka Norbert.pdf
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valtozasa alapvetden jol lekovette az elvart feladatokhoz kapcsolodo igényeket és az eldkertilt,
hatéstalanitandd granatok és bombak megoszlasat. Fontosnak tartom megemliteni, hogy az a
hatalmas tudéasbeli 6rokség, melyet az elédok hagytak a szakemberekre tobbszdz egykori
bajtars haldlanak tapasztalatain alapul. A tlizszerész katonak esetében ezért elvaras, hogy

tiszteljék ezt a tapasztalatot, alljanak a feladataikhoz kelld alazattal és alapos felkésziiltséggel.

1.2 A KOZSZOLGALATI FELADATOK AKTUALITASAI

A fent bemutatott torténelmi attekintés kovetkeztében nem meglepd a tény, hogy tobb mit hét
évtizede a talajban rejt6z6 robbanotestek hatassal lehetnek esetenként tobbezer ember ¢€letére.
Egy régen lezart haborti emlékei nem csak a levéltarakban és veterdn talalkozokon keriilnek
eld, hanem a kertekbdl, 6vodak udvarabol, tarsashazak fodémjébdl és felszini vizeinkbdl.

A MH 1. TFE tlizszerész katonai szamara a II. vilaghabort technikai értelemben még nem
fejez6dott be. Minden nap felveszik a harcot a héboru veszélyes maradvanyaival, hogy
biztositsak a magyar allampolgérok biztonsagat, anyagi javaik védelmét. Szerencsére néhany
tekintetben az id6 nekiink dolgozott, mert manapsag mar nem tobbmillidés szamban kell évente
megsemmisiteni az orszag teriiletén megtalalt robbanotesteket. Ez persze nem azt jelenti, hogy
csekély mennyiségrdl lenne szo, de ardnyaiban tényleg jelentds visszaesés tapasztalhatd az
1945-6s esztend6hoz képest.

A kozszolgalati tlizszerész feladatok szervezése egy tobb évtized alatt kimunkalt rendben
zajlik.

A tertiletet szabalyz6 142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet a tlizszerészeti mentesitési
feladatok ellatasarol [142/1999. (IX. 8.)] alapjan bejelentett katonai eredetli robbandtestek
hatastalanitasat a MH kijelolt alakulatanak kell elvégeznie. Ez a kijelolt alakulat a
MH 1. TFE, ahol a MH Tiizszerész Ugyelete is felallitasra keriilt a feltételezett
robbandtestekkel kapcsolatos bejelentések rogzitésére.

A fent emlitett bejelentés megtételére azonban nem mindenki jogosult, viszont
mindenkinek kotelezd teenddje van, ha feltételezett robbandtestet taldl vagy annak helyérdl
tudomast szerez. Aki ilyen helyzetbe keriil, annak azonnal értesitenie kell a helyileg illetékes
rendOri szervet, ennek hianydban az érintett telepiilés jegyzdjét. A RendOrség kirendelt
allomanya vagy a jegyz6 az eldkeriilt eszkozt a helyszinen megszemléli, meggy6zddnek a

bejelentés valodisagarol, megjeldlik és elhelyezik a robbanasveszélyre figyelmeztetd felhivast,
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majd értesitik a MH Tiizszerész Ugyeletét. A bejelentést kovetden a jegyzének végsd soron
kotelessége a Rendérséget is tajékoztatnia a bejelentésérdl.>!

A helyszini szemlére nem kizardlag a rosszindulata, hamis bejelentések elkeriilése
érdekében van sziikség. A kiérkez6 rendéroknek példaul olyan informécid is a birtokéba juthat,
mely jelentdsen megvaltoztathatja a bejelentés elintézését. Ebben a tekintetben példaul, ha az
elokertilt feltételezett robbandtest biincselekményhez kotddik, valaki biinds céllal helyezte el,
akkor a riasztas nagy valdszintiséggel a KR hataskorébe fog tartozni. Egyéb tekintetben a
helyszini szemle sordn a rendéroknek lehetdségiik van szakértd segitségét kérni,>? amennyiben
ilyen képzettségli személy a rendelkezésre all. Ezzel elkeriilhetd, hogy egy jo szandékkal
bejelentett, de valdjdban nem robbandtest miatt érkezzen ki a megtalalas helyére szakallomany.
Természetesen ebben a tekintetben jobb az eggyel tobb bejelentett nem robbandtest, mint az
eggyel kevesebb valodi.

Bejelentést a MH Tiizszerész Ugyeletére a megtaldlok kozvetleniil nem, csak hivatalos
szerv Utjan tehetnek a fent bemutatott eljardsban. Azonban a folyamatnak itt még korant sincs
vége. A beérkezett bejelentést a MH 1. TFE szolgalati személyei kategoridkba soroljak, mely
alapjan el6fordulhat, hogy a tlizszerész jardrt soron kiviil kell kirendelni, vagy csak 30 napon
beliil.

A besorolés alapja dontden a targy helyzetéhez, elhelyezkedéséhez kothetd, a feltételek
nagy része is ezzel harmonizal.

A soron kiviili kategoria feltételei:>

a) ,,lakdépiiletben,

b) oktatasi, nevelési, szocidlis, egészségiigyi vagy mas kozintézmény teriiletén,

¢) vizi vagy szarazfoldi utvonalon, kozforgalmu repiil6téren,

d) kozteriileten,

e) vizi létesitmény bels6 védoteriiletén lelték fel és a vizszolgaltatast akadalyozza; illetve

f) az egyéb helyen talalt robbandtest siirgds tlizszerész mentesitése alapos okbol indokolt.”

A Kormanyrendelet minden egyéb esetben 30 napon beliil elintézendd mentesitési

feladatot hataroz meg.>*

31142/1999. (IX. 8.): 2. §.

32 142/1999. (IX. 8.): 2. §. (2) ).
33 142/1999. (IX. 8.): 2. §. (3).

34 142/1999. (IX. 8.): 2. §. (4).
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A fenti kategorizalasi gyakorlat alapvetden megfelel a célnak. Sok tekintetben
értelmetlennek tlinhet, hogy a helyszin a legfontosabb szempont, de a robbandtestek
veszélyességét ismerve, mar teljesen logikusnak tiinik. Ezek a katonai eszkozok, ha
nyugalomban vannak, nem érik 0ket mechanikai hatdsok, akkor néhany kifejezetten extrém
helyzet kivételével nem robbanhatnak fel. Ebben a tekintetben a kiilonb6z6 16szerek, granatok
¢s bombak egy forgalmas kozteriileten nagyobb érdeklddésre tartanak szamot, ilyen esetekben
altalaban a tarsszervek biztositjdk a helyszint a tlizszerész allomany megérkezéséig.
Ezzel elkeriilhetd, hogy a kivancsiskodok megmozditsak, elvigyék a robbanotestet, ezzel on-
¢és kozveszélyes helyzetet teremtve. A masik tekintetben egy csaladi haz hatso veteményesében,
ahol illetéktelenek nem férhetnek hozza, vagy egy erdében, tdvol a kozlekedési utvonalaktol az
eldbbi probléma nem allhat fenn. Mindezeken tul a kozosségi intézmények tekintetében sok ott
megfordulo, ott munkat végzé embernek frusztrald lehet a tudat, hogy a kozeliikben van egy
ilyen veszélyes eszkoz.

Természetesen azonban vannak olyan tényezdk, melyek egy alapvetéen nem soron kiviili
besorolast helyszin esetében is megkivanjak a soron kiviili intézkedést. Ilyen esetek lehetnek
példaul, ha az eldkeriilt feltételezett robbanotesttel érintett teriiletre védett személy, kozjogi
méltosag érkezik vagy egyszerlien olyan helyzetet teremtett az dvatlan megtalalo, hogy azzal
veszelyesebbé tette a kialakult helyzetet. Ez utdbbira remek példa lehet a vétleniil kézbe keriilt
robbandtest elhelyezése egy instabil farakason; ilyen esetben siirgds intézkedés lehet sziikséges.
Fontosnak tartom azonban megjegyezni, hogy a nem soron kiviili bejelentések esetében a
mentesitésre altalanossagban a megengedett 30 napnal joval révidebb id6 alatt keril sor,
gyakorlatilag néhany nap utdn megérkeznek a szakemberek.

Miel6tt azonban a szakemberek megérkeznek ¢€s mieldtt a tlizszerész alegységet
kirendelik, a rogzitett, kategorizalt bejelentés elintézésének a varhatd részleteirdl a
MH Tiizszerész Ugyelete a bejelentdt tajékoztatja. Ilyenkor szakemberek javasolhatjak védelmi
intézkedések foganatositasat is, melyet a bejelentének el kell végeznie. Ez utobbi folyamat
megtdrténhet kdzvetleniil a bejelentés vételekor.>

1990 ota a 2021-es év végeéig 75.220 db riasztast rogzitettek az MH 1. TFE tlizszerész
katonai (1. abra). Az eltelt 32 esztendd tehat nem volt unalmas szdmukra, az évi atlagos
bejelentésszam hozzavetdleg 2.351 db. Ez azt jelenti, hogy minden egyéb hatast és iddszakot
figyelmen kiviil hagyva naponta atlagosan 6—7 db helyszint kellett a fenti kategdridkba

besorolni. Ez nem egy eleny€szd szam, mert egyetlen szervezet jogosult ezeket a bejelentéseket

35142/1999. (IX. 8.): 2. §. (2) d); 3. §. (2).
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kezelni, nincsenek varmegyei vagy egyéb szervezddések a riasztasok kezelésére. Ebben a 32
évben 2012 kiemelkeddé év volt a maga 2.943 db riasztasaval és 2021-et azonosithatjuk a
legkevesebb feladattal jard évnek, mert csak 1.825 db alkalommal vonultak ki a szakemberek
feltételezett robbanotestek miatt. Az adatok elemzd vizsgalata soran lathatd egy hatarozott
csokkend tendencia, mintha elfogyni latszandnak a robbandtestek. Ez azonban korantsem
igazolt, ugyanis korabban is volt hasonlé iddszak, mégpedig 1991-1993. Eseti visszaesést is

tapasztalhattunk, amire a 2010-es év lehet megfelel6 példa.
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1. abra: Tiizszerész riasztasok szama Magyarorszdagon 1990-2021 kozott

Forrds: KOvAcs Zoltan — EMBER Istvian (2023): A kézszolgdlati tiizszerészet aktudlis kihivdsai. In
GOCZE Istvan — PADANYI Jozsef (szerk.): Husz év a katonai miiszaki tudomanyok szolgdlatdban.
Budapest: Ludovika, 189, 1. dbra.

Ohatatlan, hogy ezek a dontéen a talajban rejtéz6 veszélyes eszkozok elbb-utobb
elfogynak, de véleményem szerint ennek nem a kovetkezd évtizedekben jon el az ideje.
Az elfogyast is érdemes lehet fenntartasokkal kezelni, mert amig vannak olyan épitdipari
beruhazasok, melyek korabban nem beépitett teriileten indulnak meg, addig példaul vérhato
egy-egy robbanotest felbukkandsa. Ez urbanizalt teriileteken is igaz, hiszen jelentds szamban
keriilnek eld varosainkbol is robbanotestek. A fogyas ebben a vonatkozésban inkabb a

riasztasok szamanak hosszabb iddszakra elhizodo, de alapvetéen 1épcsdzetes csokkenésében

jelenik majd meg.

1.2.1 A riasztasok éves és havi bontasban késziilt adatainak elemzé vizsgalata

Fontosnak tartom megvizsgalni a MH Tiizszerész Ugyeletén rdgzitett bejelentések alakulasat

annak érdekében, hogy értelmezhetd kép alakuljon ki az esetszamok dinamikaja, illetve az
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esetlegesen beazonosithatd indikatorok vonatkozasaban. A 2019 és 2021 kozotti iddszak
részletes elemzésével fogom elvégezni a vizsgalatot, mely sordn a budapesti és vidéki
bejelentéseket elkiilonitve elemzem ¢€s vetem 6ssze, annak €rdekében, hogy beazonosithatok
legyenek a kiilonb6z6 hatdsok forrasai, mint a mezdgazdasag €s az épitdipar. Ezt kdvetden a
varmegy¢k tekintetében is elemzem majd a fenti idészakot, hogy beazonosithassam,
igazolhassam a kordbbi allitasokat, feltételezéseket a robbandtest-szennyezettség
vonatkozasdban. Természetesen a robbandtestek tekintetében is ellendrizni fogom a trendeket
¢s megallapitom majd a leggyakoribb kategoridkat.

Az épitdipari vonatkozas mellett a masik folyamatos bejelentést generald gazdasagi
teriilet a mezégazdasag. Ha a gazdalkodasba 1j, korabban nem miivelt teriileteket vonnak be,
ott is szamitani lehet majd robbanotestek felbukkanasara. Ezek az allitasok természetesen nem
minden kétséget kizaroak, eldfordulhat olyan projekt vagy foldmiivelésbe bevonas, ahol
egyetlen veszélyes eszkozt sem kell hatdstalanitani, de Magyarorszag tekintetében nehéz olyan

orszagrészt meghatarozni, ahol jellemzden nem fordulnak eld robbandtestek.

Riasztasok szama
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2. abra: Tiizszerész riasztasok havi eloszlasa 2019-ben

Forrdas: KovAcs— EMBER 2023: 190, 2. abra.

A 2019-es esztenddben érkezett 1.986 db riasztas havi eloszlasa alapjan (2. dbra) a vidék
vonatkozasaban szembetlind, hogy a téli idészakban kevesebb robbandtest keriilt eld. Viszont
a tavaszi id6szakban, marcius és aprilis honapokban hirtelen megnovekedett a feltételezett
robbanotestekkel kapcsolatos bejelentések szama. A hirtelen megugras oka a tavaszi

foldmunkak megkezdése lehet, de a legtobb épitkezés foldmunkait is ebben az idészakban
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kezdik meg a beruhazok. Ezt kdvetden oktdberig kiegyensulyozott esetszamokat lathatunk,
kivéve julius honapot. Juliusban egy megmagyarazhatatlan esés mutatkozott, de ennek tovabbi
elemzésére nem forditok figyelmet, ha a késdbbiekben ismétlodést tapasztalok, akkor fogom
anomaliaként kezelni és tovabb vizsgalni az esetet.

A févaros bejelentéseinek szdma ugyanezen idészakbol enyhe ivben harmonizal a vidéki
bejelentések szamaval. A tavaszi novekedést itt is kdveti a juliusi visszaesés, majd szintén
latszik a koherens szakasz oktoberig. Budapest esetében is el6fordulhat, hogy a mezdgazdasag,
a konyhakertek miivelése hozzajarult a tavaszi bejelentési szam emelkedéshez, de én inkabb a

megindulo épitdipari folyamatokat tartom a f6 oknak.
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3. abra: Tiizszerész riasztasok havi eloszlasa 2020-ban

Forrds: KovAcs— EMBER 2023: 191, 3. dbra.

2020-ban az el6z6 évihez képest 30 darabbal tobb riasztast regisztraltak, Osszesen
2.026 db esetet. A vidék vonatkozasaban a havi megoszlasu adatok (3. abra) szintén alacsony
szamokat mutatnak a téli iddszakban, és itt is jOl azonosithatdo a tavaszi iddszak hirtelen
felfutasa. A marciusi és aprilisi bejelentési szamok jelentds novekedést mutattak, az aprilisi
316 db helyszinrdl érkezett riasztas kifejezetten nagy terhet jelenthetett a szakalloméanynak és
a szakfeladatok megtervezése soran egyarant. Természetesen nem tapasztalhattunk a
jogszabalyi keretek kozott nem megvalosuld mentesitési feladatot a jelzett honapban, de ez a
dinamikus hatas egészen biztosan dinamikus munkaszervezést és végrehajtast kovetelt.
A majusban elkezdddott lecsengés junius és szeptember kozott normalizalddott egy kdzepes

értéken, ezt kovetden oktobertdl visszaallt a téli idészakra jellemzd mintara az esetszamok
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alakulasa. Kiilonlegesnek tarthatdo novekmény vagy csokkenés nem volt azonosithaté az év
soran.

Budapest tekintetében a szokasosnak tartott esetszamok érkeztek. A téli idészakban itt is
jellemzd volt a mérsékelt bejelentési szam. A marciusi emelkedés ellenére azonban 4prilisban
ismét csokkenés latszik. Ezek utan kiegyensulyozott iddszak kovetkezik szeptemberig, ahol egy
cstics azonosithatd 37 db riasztassal. Ez utobbi harmonizal a vidéki adatokkal, majd csokkenés
latszik a téli idoszakot illetéen. Kirivo adatokat nem azonosithatunk, de az aprilisi esetszamok
eltéré alakuldsa megerdsiti, hogy a mezdgazdasadg hatdsa valdoban nincs jelen a fovarosbol

érkez6 riasztasok szamara.
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4. abra: Tiizszerész riasztasok havi eloszlasa 2021-ben

Forrds: KovAcs— EMBER 2023: 192, 4. dbra.

A téli idészak 2021-ben sem okozott meglepetést a bejelentési szdmok alakulasdban
(4. dbra). A viszonylag kevés, minddsszesen 1.825 db riasztés eloszlasa az év tobbi idészakaban
aranyosan alakul az el6z6 évhez képest. A marciusban kezd6dé emelkedés aprilisban tetdzik
245 db esetnél, mely az éves bejelentésszam 7%-a és az atlagosnak tekinthetd junius—
novemberi iddszakban érkezettek kozel dupldja. Ebben az évben kiilonds moédon nem
szeptember—oktober honapokban volt tapasztalhaté az 0Oszi tetdézés, hanem novemberben.
Ez vélhetéen az elhuzodo, foldmiivelés szempontjabol idedlis 6szi iddjaras hatasa miatt volt.

A budapesti riasztasok a szokdsosnak nevezhetd szinten mozogtak, alapveté minta
azonosithat6 be az elmult évekhez képest. A téli iddjaras itt is csokkenést okozott a bejelentések

szamaban, mely viszonylag egyforma képet mutatott madarcius—november iddszakban.
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A novemberig elhtizd6dd viszonylag magas esetszam nem tekinthetd kirivonak, a vidéki
adatokkal ellentétben. A jiniusi viszonylag nagy esetszdm szintén azt igazolja, hogy a
mezogazdasag hatdsa csak mérsékelt a fovaros esetében, itt az épitdipar jelentdsége vélhetden

sokkal nagyobb.
1.2.2 A riasztasok megyénkenti bontdasban késziilt adatainak elemzd vizsgalata

A kovetkezOkben a varmegyék szennyezettségét fogom részletesen megvizsgalni.
Egy korabbi tanulmany, mely Magyarorszag robbanotestekkel leginkdbb szennyezett teriileteit
is vizsgalta, az alabbi orszagrészeket, tajegységeket jelolte meg: >

— aDuna vonala;

— Budapest és kornyéke;

—  Gyor és kornyéke;

— Székesfehérvar és kornyéke;

— a Balaton partszakaszai.

A fenti teriiletek esetében kijelenthetd, hogy mindegyik korzetében jelentds
harccselekmények folytak a II. vilaghabora sordn, azonban kutatdisomban ennek az elemzésére
nem térek ki, a kordbban publikalt és altalam is hivatkozott eredményeket hitelesnek fogadom
el. Ezek a térségek sok tekintetben a védelmi vonalak rendszerében kaptak nagy szerepet.
Természetesen vannak olyan orszagrészek is, ahol szintén komoly harcok dultak, de az eltelt
tobb mint 70 év soran, valdsziniileg a mentesitési tevékenység kovetkeztében, az eldkertilt
robbandtestek szama jelentdsen lecsokkent. A vizsgalt iddszakbdl a Duna és a Balaton
vonatkozasdban specifikusan gyljtott adatok nem allnak rendelkezésre, ezért ezeket az
allitasokat elfogadom torténelmi tényekkel alatdmasztott eredménynek.

Az elemzést’’ ebben az alfejezetben is a 2019-2021 idSszakra fogom elvégezni.
Ez lehetdséget biztosit arra, hogy a tovabbiakban egy teljesen atfogd képet kapjak a tlizszerész
tekintetben rendelkezésre all6 adatokrol. Konnyen el6fordulhat, hogy nem vart 6sszefiiggésekre
is ravilagit majd az altalam alkalmazott modszer.

2019-ben az érkezett bejelentések megyei bontdsa szerint (5. abra) Fejér varmegyébdl
tették a legtobb bejelentést feltételezett robbanotestekrodl a hivatalos szervek. Ezt a 355 db esetet
Pest varmegye koveti 314 db, majd Budapest 205 db veszélyes helyszinnel.

36 VOROS Mihaly — DARUKA Norbert (2012): Tiizszerészek a kdzszolgalati feladatok ellatisaban. Seregszemle,
10(2), 22-33. Online: https://honvedelem.hu/files/files/33676/seregszemle 2012 2.pdf

37 A bejelentésekkel kapcsolatban a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy az éves riasztasok 5-10%-a nem
robbanotest. Ezt statisztikai adatok nem igazoljak, ezért a kutatdisomban nem tekintem vizsgalandonak.
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Ez az 0sszesen 847 db riasztds az éves adat 44%-at teszi ki. A kevésbé érintett teriiletek
Békés varmegye 12 db, Nograd varmegye 21 db, illetve Zala varmegye 25 db riasztassal.
Ez a harom teriilet az 6sszesen 58 db bejelentésével az éves adatoknak mindossze 3%-at érte
el. Mivel a Duna és a Balaton vonatkozasaban nem folytatok elemzést ebben a részfejezetben,
ki kell jelentenem, hogy a fenti kutatas tekintetében az adatok jelentds része igazolast nyert.
Budapest és Székesfehérvar valoban szennyezett teriiletnek tekinthetd a rendelkezésre allo
adatok alapjan, azonban Gyor esetében nem nevezhetd atlagosnal nagyobbnak a riasztasok
szama, ha a varmegyei Osszevetést vizsgaljuk. Ennek oka lehet a csdkkend épitdipari
beruhazasok szama, vagy a beruhdzdsok mar talhaladtak az alapozasi és talajrendezési

feladatokon. Ez az eltérés azonban a tovabbiakban figyelmet kdvetel majd.
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5. abra: Tizszerész riasztasok megoszlasa varmegyénként 2019-ben

Forrds: KovAcs— EMBER 2023: 193, 5. dbra.

2020-ban az érkezett bejelentések varmegyei bontdsa szerint (6. abra) ismét Fejér
varmegyébdl a legtobb riasztas a MH Tiizszerész Ugyeletére. Ezt kiemelkeden magas szam
volt 448 db, melyet Pest varmegye koveti 319 db, majd Budapest 242 db bejelentéssel.
Ez az 6sszesen 1.009 db riasztéds az éves adat kozel 50%-at teszi ki. A kevésbé érintett teriiletek
Békés varmegye 16, Baranya varmegye 20 db, illetve Zala varmegye 19 db bejelentéssel. Ebbol
a harom varmegyébdl 6sszesen 54 helyszint jelentettek, mely az éves adatoknak a 3%-at sem
érte el. Budapest és Székesfehérvar ebben az évben is igazolta, hogy nem véletleniil tartozik a
szennyezettnek vélt terliletek koz¢, de Gydr 2020-ban sem igazolta a fenti allitast a varmegyei

bontés alapjan.
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6. dbra: Tiizszerész riasztasok megoszlasa varmegyénkent 2020-ban

Forrds: KovAcs— EMBER 2023: 194, 6. abra.

2021 sem okozott nagy meglepetést a lista éllovasaiban. A varmegyénkénti bontas
(7. abra) alapjan Fejér varmegye az els6 402 db, melyet Pest varmegye kovet 303 db, majd
Budapest 228 db veszélyes helyszinnel. Az Osszesen 933 db riasztas az éves adat 51%-a
A kevésbé érintett teriiletek Békés varmegye 13 db, Baranya varmegye 20 db, illetve
Tolna varmegye 25 db bejelentéssel. Err6l a harom teriiletrél Osszesen 58 db helyszint
jelentettek, mely az éves adatoknak a 3%-a. Budapest és Székesfehérvar esetében tovabbra is
igazolt, hogy a legszennyezettebb orszagrészeink. Gydr-Moson-Sopron varmegye viszont
matematikailag atlagos a nyilvantartott bejelentési szamaval, és nem tartozik a kirivd
orszagrészek kozé.

A fentiek alapjan egyértelmiinek tekinthet6 a kép a legszennyezettebb régid tekintetében:
Magyarorszag szive, a Budapest—Székesfehérvar vonal. Az érintett varmegyék: Budapest,
Pest varmegye ¢és Fejér varmegye. Itt a 1. vildghaboriban elkeseredett harcok folytak, melyet
igazol a regisztralt riasztasok szama majdnem 80 €v tavlatabol is. Errdl a teriiletrdl érkezik tehat
a feltételezett robbanotest bejelentések 44—-51%-a, mely arany egyértelmii névekedést mutatott
a 2019-2021 idbészakban. Ebben a térségben jelentds mennyiségben folynak épitdipari
beruhazasok is, melyek minden bizonnyal jelentdsen emelik a riasztasok szamat, de a

mezogazdasag sem elhanyagolhat6, ha a fovaroson kiviili teriileteket vizsgaljuk.
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7. abra: Tizszerész riasztasok megoszlasa varmegyénként 202 1-ben

Forrds: KovAcs— EMBER 2023: 195, 7. abra.

A legkevesebb riasztas egyértelmiien Békés varmegyébdl érkezik, de Tolna varmegye,
Nograd varmegye és Zala varmegye is kitlinik a viszonylag alacsony szamban eldkeriilt
robbandtestek miatt. Ez bekdvetkezhet a mérsékelt szdmu épitdipari beruhazas miatt is, viszont
a mezOgazdasagnak ettdl fliggetleniil produkélnia kellene a veszélyes helyszineket.
Ebbdl kiindulva mindenképpen a legkevésbé robbanotesttel szennyezett teriiletek kozé
tartoznak a fenti varmegyék.

Az egyik legfontosabb tény, hogy Gydér-Moson-Sopron varmegye vonatkozasaban
érdemes lenne tovabb vizsgalni az éves bejelentési szamok megoszlasat. Akar néhany év
tekintetében 2019 eldtt és a kovetkezd 2—3 esztenddt is. Ha az atlagos bejelentési szamok akkor
is mutatkoznak, akkor érdemes lenne feliilvizsgalatra a szakmaban alapvetésként elfogadott
tény, hogy Gydér ¢és kormyéke a legszennyezettebb  orszagrészek —egyike.
Mivel nehezen, de elképzelhetd olyan hatds, mely akar ideiglenesen is, de megvaltoztathatta a
fent nevezett trendet, ezért gondolom, hogy sziikség lehet a vizsgalat tovabbi szélesitésére.
Ezt azonban dolgozatomban nem kivdnom tovéabb vizsgalni, mert az eltérne a f6 kutatdsi

iranyoktol.
1.2.3 A hatastalanitott robbanotestek statisztikai adatainak elemzo vizsgalata

Mivel a II. vilaghabort hazank teriiletén folyo harci cselekményei sordn a visszavonulé magyar
¢s német csapatok a szovjet erék megéllitasara vetették be minden eszkoziiket és eréforrasukat,

nem meglepd, hogy miiszaki zarakat, aknamezdket telepitettek minden kdozlekedési
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szempontbo6l fontos mitargy €s védett objektum kornyékén.
A hadseregek minden 1étez6 robbandsra képes eszkozkategoriat felhasznaltak katonai céljaik
elérése érdekében, ezért a légibombatél az akndkon &t a kézigranatokig mindenféle
¢letveszélyes haboras maradvany el6fordulhat Magyarorszag teriiletén. Tobbmillié robbandtest
hevert szerteszét az orszag teriiletén ¢és a védelmi vonalak, az erdditett terepszakaszok mentén
dobbenetes mennyiségben maradtak hatra telepitettek aknamezék.*

Ennek az elképesztd mennyiségnek a hatastalanitasa kifejezetten nagy feladat volt a
II. vilaghdboru lezarasat kovetéen. Ahogyan feljebb mar jeleztem, az elvégzett munka
jelentdségét az is novelte, hogy nagyban hozzdjarult a mezdgazdasidg, ezzel pedig a
nemzetgazdasdg miel6bbi beinduldsdhoz. A tlizszerész katondk koziil tobb mint 300 6
veszitette életét és keriilt a hdsi halottak nyilvantartasaba.>® Eletiiket adtak, ,,hogy masok
élhessenek.” Legtobbjiik foként a tiizszerész hivatas kialakuldsanak hdskordban, amikor az
elvégzett feladatok nagysagrendileg szinte felfoghatatalanok voltak és a mai technologidk,
eljarasrendek még nem segitették a szakemberek munk4jat.

A kutatdsomban mindenképpen szeretném a fentebb mar részletesen elemzett
2019-2021 iddszak esetében megvizsgalni az eldkeriilt robbandtestek statisztikai adatait is.
Ebben a vizsgalatban nem kapott szerepet az eszkdzoket gyartd nemzet, ez meghatarozo
tobbségben egyébként német, szovjet és magyar. Természetesen eldfordul, hogy roman,
francia, angolszasz, olasz és akar bolgar robbanotestekkel kell a tlizszerész szakembereknek
megbirkézniuk. Ezek az adatok nem adnak hozzé4 vagy vesznek el a kutatasom céljaibol, ezért
az adatokat ilyen informacioktdl mentesen mutatom be. Azt is fontosnak tartom megjegyezni,
hogy az eszkdzok csoportjait tovabb bontva nacionalitasra, szamos tovabbi adat jelentkezne, de
ez megnehezitené egyes kovetkeztetések levonasat és az adatok elemzését.

Miel6tt belekezdenék a 2019-es év elemzésébe (8. abra), fontosnak tartom tisztazni, hogy
a nem robbanotest kategoria milyen részleteket takar. Ebbe a csoportba soroljuk azokat az
eszkozoket, melyek a tlizszerész jarérok parancsnokai robbandanyagtol és pirotechnikai
anyagtol mentesnek taldlnak. Ez nem azt jelenti, hogy ilyen kiemelkedd szamban érkeznének
téves riasztdsok, hiszen egy korabban robbandanyagot tartalmazo robbandtestbdl is
kikeriilhetnek a veszélyes anyagok. Példaul az iddjaras, a természet is képes egy-egy ilyen

eszkozbdl eltiintetni a veszélyes anyagokat, de el6fordulhat az is, hogy mar a gyartas soran sem

38 GELLERT Tibor (1981): Tiizszerészek és aknakutatok. Csapattorténet. Budapest: Zrinyi, 5-18.
39 BUCSAK et al. 2015: 155-161.
40 Tlizszerész jelmondat.
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keriilt bele, mivel a hatékony miikodését nem a robbands biztositja. Ilyen besorolasba
keriilhetnek azok a korabbi robbanotestek is, melyek a becsapddasukkor nem megfeleld

intenzitassal mikodtek el, a f6 toltetiik alapanyaghiba miatt csak kiégett, nem detonalt.
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8. abra: Hatdstalanitott robbanotestek megoszlasa 2019-ben

Forras: KovAcS— EMBER 2023: 197, 8. abra.

A masik tisztdzando6 kérdés az egyéb robbanotest kategoria. Ebbe a csoportba soroljak a
szakemberek a gyalogsagi l10szereket, a robbandanyagokat, gytjtdszerkezeteket és egyéb
maradvanyokat, melyek robbandanyagot vagy pirotechnikai anyagot hordoznak.
A gyalogsagi 16szerek miatt ez a kategoria megtévesztd jelentoségii lehet, azonban nem
tervezem részletesebben vizsgalni vagy dontden figyelembe venni az elemzés soran.

A fenti évben tehat megallapithato, hogy a tiizérségi fegyverek 16szerei, granatjai alkottak
a tlizszerész szakfeladatok soran azonositott robbanotestek igen jelentds hanyadat. A 916 db
megsemmisitett tlizérségi eszkozt 437 db aknavetdgranat koveti. A sorban a kovetkez6 397 db
légibomba, mely meglepd statisztikai adat. Természetesen ez nem feltétleniil jelenti ennyi
tobbszaz kilos veszélyes eszkoz kezelését, mert ezekbdl is lehet akdr 1-2 kg-os szort
valtozatokat talalni hazankban. Esetiinkben vélhetden ez utdbbi tipus szolgaltatta a meglepd
adatot. Ki kell azonban emelnem egy masik tényt is. A fenti torténelmi attekintésben ismertetett
tevékenységek tokéletes 6sszhangot mutatnak a hatastalanitott aknak szamaval, mivel ezek az

eszkozok elenyészd mennyiségben keriiltek eld, minddsszesen 2 db.
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9. abra: Hatdstalanitott robbanotestek megoszlasa 2020-ban

Forrds: KovAcs— EMBER 2023: 199, 9. dbra.

2020-ban sem alakult mashogy (9. abra), a legmagasabb szdmban tiizérségi eszkzok
keriiltek el6. A tobb mint 7.700 db robbandtest 6nmagaban is egy jelentés mennyiség, még
akkor is, ha ez a kategoria is tartalmaz eléggé kisméretii €s tomegili eszkdzoket. Az azonban jol
latszik, hogy nyolcszor annyit kellett hatastalanitani beldliik, mint egy évvel korabban.
Az aknavetdgranatok szama a dupldjanal is nagyobbra ndtt, minddsszesen 913 db keriilt eld.
A légibombék esetében normalizalddott a helyzet, szdmuk majdnem a hatoddra csokkent,
70 db-ra. Az akndk szama itt sem okozott meglepetést, a 7 db hatastalanitott eszkdz tovabbra is
igazolja fenti allitast.

Ahogy korabban jeleztem, a 2021-es év (10. dbra) esetében sem fogom nagy jelentdséggel
kezelni a nem robbanotest kategériat. A tiizérség altal alkalmazott és ebben az évben
hatastalanitott eszk6zok darabszama 2.747 db volt, mely toéredéke a 2020-as adatnak.
Ez azonban még mindig elegend6, hogy meghatdrozd kategdria legyen.
Az aknavetOgranatok tekintetében 935 db kertilt eld, mely aranyait tekintve nem mutat eltérést.
A 1égibombak ebben az évben is mérsékelt szamban vannak jelen, mindosszesen 102 db.
Az aknak csekély szama pedig tovabbra is igazolja, hogy az elvégzett aknamentesitési feladatok
j0 hatasfokkal zajlottak le a II. vilaghaborut kovetd években.

Az adatokbol jol latszik, hogy nem csak az aknamezok felszamoldsa sikeriilt jo
hatasfokkal, hanem a Ilégoltalom szakemberei is kiemelked6 munkat végeztek.
A bombazasok célpontjai dontéen urbanizalt teriiletek voltak, ahol fontos volt az élet és

vagyonbiztonsag mieldbbi visszadllitdsa a hatorszagban, ezért elengedhetetlen volt a fel nem
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robbant légibombak azonnali hatastalanitasa. Vélhetéen ennek is a kdszonhetd, hogy ma
viszonylag kis szamban keriilnek eld. A haboru soran kiemelkedden nagy szerep jutott a
harckocsiknak és a tiizérségnek, mely jol latszik a fel nem robbant tiizérségi 16vedékek és
16szerek*' szaméban. Ezek mellett aknavetégranatokkal talalkozhatnak kelléen siirtin a

szakemberek unalmasnak nem nevezhetd hétkoznapjai sordn.
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10. abra: Hatastalanitott robbanotestek megoszlasa 2021-ben

Forrds: KovAcs— EMBER 2023: 199, 10. dbra.

Minden évben tobbezer, akar tobb mint tizezer veszélyes eszkozt kell a tlizszerész
katonaknak hatastalanitani. Ez a darabszam azonban nem harmonizal a bejelentések szamaval,
annak a tobbszordse. Ez nem téves adat, hanem rdmutat, hogy még mindig jelentds szdmban

vannak olyan bejelentett helyszinek, ahol akar tobbszaz robbanotest kertil eld egyszerre.

1.3 AZ EGHAJLATVALTOZAS EGYES HATASAI A TUZSZERESZ SZAKFELADATOK
TERVEZESERE

Az éghajlatvaltozasnak természetesen sok tekintetben lehet direkt vagy kozvetett hatasa a
tlizszerészek életére, hiszen a kornyezeti hatasok nagy befolydssal birnak az egyes
szakfeladatok végrehajtasdra. Az egyre tobbszor eléforduld extrém magas hémérsékletil,
elhtiz6do kanikula idészakok esetében ezt nem is kell tulsagosan magyarazni. Ilyenkor a
munkaszervezés komplex feladatai még bonyolultabba valnak. A kutatdsom szempontjabol

azonban kizardlag egy ilyen vonalat kivanok vizsgalni, mégpedig a hazdnkban egyre gyakoribb

41 A harckocsik agyuihoz alkalmazott granatok és 16szerek szintén ebben a kategériaban vannak nyilvantartva.

35



alacsonyvizi helyzetet. Az ilyen aszéalyos allapotok esetén — mivel hazank bévelkedik felszini
vizekben — tobb tekintetében is érdekes, a késébb bemutatottakhoz hasonld eredményt
kaphatnank felszini folyovizeinkkel kapcsolatban. A vizsgélat targyanak azonban a Dunat
valasztottam. Folyamunk nemzetk6zi viziat, ezért az év minden napjan nagy jelentdséggel bir
¢s a turizmus sem jelenthet az eredményeket illetden szdmottevd torzulast. Ennek az érkezett
feltételezett robbanotestekkel kapcsolatos bejelentések vizsgalata esetében lehet jelentdsége.

A Duna orszagunk legnagyobb folyovize, egyben a masodik legnagyobb Européban,
kizarolag Volga hosszabb nala. Tiz orszdgot érint utja soran a Fekete-erdotol a
Fekete-tengerig. Mikdzben atkanyarog Eurdpan, 2.860 km-t tesz meg. Ami kifejezetten
fontossa teszi, hogy a folyami hajézasban jelentds szerepe van kontinensiinkén. A vizi
utvonalon dontéen mezdgazdasagi terményeket, épitdanyagokat és egyéb ipari alapanyagokat
széllitanak, mert ez egy viszonylag olcs6 megoldéas. Természetesen az ivovizellatdsban is
jelentds szerepe van, de az ipar és a napjainkban felértékelddo energia termelésében is fontos a
szerepe.*?

Bar a témahoz kapcsolédva akdr a katasztrofahelyzeteket is elemezhetném
disszertaciomban, azok hatasait vizsgalva a tlizszerész tevékenységre, de az arado folyo vagy a
torlodo jégtablak okozta problémakort nem vizsgalom. Ezek a helyzetek sok esetben robbantési
feladatokkal oldhatok meg nagy hatasfokkal,* mely feladatokat akdr tlizszerész szakemberek
is képesek lehetnek elvégezni, ennek ellenére nem fogom a vizsgéalatom targyaként elemezni
Oket.

Visszakanyarodva a vizallas jelentéségéhez, meg kell emliteni, hogy az arvizek mellett
az extrém alacsony vizszint szintén hatalmas probléma forrasa lehet. Ha csak arra gondolunk,
hogy a paksi atomerdmu hiitési eljarasdban meghataroz6 szerepe van a Dunanak, nem nehéz
levonni a kovetkeztetést, hogy a viz elapadasa itt akar az orszagos energiaellatasra is jelentds
hatassal lehet. Természetesen egy ilyen aszalyos helyzetben az druszallitas szintén szilinetelhet,
ha a foly6 hajozasi Gitvonalaban is lecsokken a vizmélység a meghatarozott szint alad. Az ilyen
kisvizi** helyzetek az ivovizellatasra is hatassal lehetnek, ezért tobb kutato foglalkozott mar

ezek elemzésével.

42 Viziigyi Féigazgatosag (2009): Duna. Online: https://www.vizugy.hu/print.php?webdokumentumid=33

43 DARUKA Norbert (2011): 4 katasztréfik elleni védekezés robbantdstechnikai vonatkozdsai. Budapest: Zrinyi
Miklos Nemzetvédelmi Egyetem. Online: https://docplayer.hu/12325354-A-katasztrofak-elleni-vedekezes-
robbantastechnikai-vonatkozasai-1.html

4 Az értekezés tekintetében a 100 cm-nél kisebb vizéllasra értelmezendd, a budapesti adatok vonatkozasaban.
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A Duna vizallasi adatait a jelenlegi és az el6z6 évszazad tekintetében elemezve olyan
informaciokhoz juthatunk, melyek a vizsgalt kisvizi szempontbél nem adnak okot a
bizakodasra. A 20. szdzad vizallasai alapjan az els6 hét évtizedben 100-300 napnyi
alacsonyvizi allapot mutatkozott, mely hirtelen megugrott €s elérte az 1.000 napot Nagymaros
térségében. Az emelkedés nem allt meg, folyamatos volt és 2010-2016 kozott, 7 év alatt mar
1.500 napnyi aszélyos allapot mutatkozott. Ebben a hétéves idészakban Budapest viszonyaban
200 napig volt kisvizi allapot, mely Nagymaros adataihoz képest elenyészonek tlinhet, azonban
figyelembe véve, hogy példaul 1910 és 1940 kozott egyetlen alkalommal sem alakult ki ilyen
vizallas mar joval lehangolobb az eredmény. Ezt a tendencidt a Duna vizéllasanak altalanos
allapota szintén igazolja. 1970-t8l elkezd6dott egy jelentds csokkenési folyamat, mely
napjainkban sem csillapodik. A folyamatosan csokkend vizszint kovetkezménye, hogy egyre
tobb alkalommal alakul ki a vizsgalt kisvizi helyzet.*

A folyovizek tekintetében van egy fontos kornyezeti hatas, mely nem csak a vizszintre,
hanem a mederben taldlhat6 robbanétestek szdmara is hatassal lehet. A hirtelen bekdvetkezd
nagy mennyis€gi esd hatasara eldfordulhat, hogy a talaj fels6 rétegei bemosddnak egy-egy
vizfolyasba és ilyenkor lehetséges, hogy viszik magukkal a benniik rejlé robbanotesteket.
Ez Onmagédban jelentheti azt is, hogy a folyovizekbe folyamatos lehet a robbandtestek
bekeriilése, masrészt azt is, hogy egy robbanodtest-mentesitésen atesett mederszakasz konnyen
ismételten szennyezetté¢ valhat. Ezt masrész egy kiilondsen sulyos jégzajlas, egy jelentdseb
aradas szintén fokozhatja, ha a sodras képessé valik a veszélyes targyak elmozditasara a
mederben.*®

A vizbdl eldkeriilt robbandtestek hatastalanitasa sok esetben csak jelentds erdforrasok
felhasznalasaval lehetséges. Ezeket a feladatokat esetenként buvar tlizszerészek alkalmazasaval
¢s hadihajos biztositassal kell megtervezni, mely a bevont technikai eszkozok és személyi
allomany vonatkozasdban jelentds ndvekményt jelent. A fent bemutatott kisvizi helyzet
azonban kivalo lehetdséget biztosit, hogy az eldkeriilt feltételezett robbanotesteket a partrol
szarazon megkozelitve azonositsdk ¢és sziikség esetén hatastalanitsdk a szakemberek.
Ez azonban hatranyokat is hordoz. Amennyiben az alacsony vizallas ellenére a héaborus

maradvany tovabbra is viz alatt talalhato, el6fordulhat, hogy a mentesités végrehajtasaval meg

4 NAGY-KOVACS Zs. ~-TAKACSNE GYORGY K. (2016): A Duna Vizszint-Valtozasainak Vizsgalata Nagymaros és
Budapest Vonatkozasaban. Proceedings of 8th International Engineering Symposium at Banki. Online:
http://bgk.uni-obuda.hu/iesb/2016/publication/30.pdf

46 EMBER Istvan (2019): A dunai alacsony vizallasok tlizszerész tapasztalatai 2018-ban. Miiszaki Katonai Kozlony,
29(3), 67. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2019.3.5

37



kell varni a folyd hajozhatd vizszintjét. Erre foleg nagyméretii 1égibombak esetében lehet
szlikség. Masrészt a kiillondsen alacsony vizallas kdvetkeztében a felszinre keriilnek a mederben
talalhato robbandtestek, melyek ilyenkor nagy szdmban keriilnek bejelentésre.*’

Az utolsé szempont jelenti a vizsgalataim egyik fontos elemét. A 2018-as esztendo kisvizi
helyzetei a Dunan ravilagitottak, hogy elengedhetetlen ezekre a helyzetekre felkésziilni.
A hirtelen megemelkedd riasztasi szdmok dnmagukban nem tlinnek jelentds kihivasnak, de
ilyen esetben mégis fontos a mieldbbi intézkedés ezek felszamolasara. Ha a vizszint ilyenkor
varatlanul megemelkedik, mar csak a fent bemutatott joval nagyobb erdforrasok aran lehet a
vizbdl kiemelni a feltételezett robbandtesteket. Sok esetben ilyenkor még a pontos helyiiknek a

megtalalasa is komoly problémaba iitkozik.

1. tablazat: Riasztasok alakulasa a 20162018 idoszakban

2016 2017 2018
Fsz. Riasztasok Eves Dunai Eves Dunai Eves Dunai
(db) (db) (db) (db) (db) (db)
1. Osszes 2069 7 1955 5 2000 95
2. Soron kiviili 525 526 526

Forras: a szerzo szerkesztése a MH 1. TFE adatbazisa alapjan.

Meg kell emliteni, hogy a vizbdl kiemelt robbandtestek esetében adodhatnak olyan
problémak is, melyek azok allapotabol fakadnak. Az eltelt évtizedek szaraz koriilmények kdzott
is okozhattak nem vart és veszélyes kémiai atalakulést a robbanodanyagok szerkezetében, és ez
a vizes kornyezetben még inkabb lehetséges. Ezért fokozott eldvigyazatossagot és koriiltekintd
eljarast kovetel a szakemberektdl az ilyen robbanodtestek hatastalanitasa. Masrészt a korrdzio is
komoly problémakat okozhat, amikor a robbandtestek szerkezeti elemeit el kell tavolitani.
Ilyen eset lehet a kiilonbozo gyujtdszerkezetek kiszerelése, hogy a robbanotest biztonsagosan
szallithatd legyen a késObbiekben. Ilyen esetekben eléfordulhat, hogy a koriiltekintd eljaras
mellett a rozsda tovabb neheziti a tevékenységet. Ennek a problémanak a margojara meg kell
jegyeznem, hogy a vizbdl eldkeriild robbandtestek sok esetben teljesen hermetikusan,
vizmentesen zartak ¢és a gyujtoszerkezet eltavolitdsakor, amikor a légcserementesség
megszinik, egy jellegzetes ,,szisszend” hang jelentkezik. Ettdl fiiggetleniil azonban szamolni

kell azzal, hogy a viz a csavarmenetekbe bejutott és korrdziot inditott, ami akar teljesen

4T EMBER 2019: 67-68.
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lehetetlenné teheti a miikodtetd szerkezet eltavolitdsit hagyomanyos modszerekkel ¢€s
eszkodzokkel

Azt azonban mindenképpen alé kell hiznom, hogy a kisvizi allapotok okozta dinamikus
novekmények a feltételezett robbanotestek bejelentésében komoly terheket jelenthetnek,
melyeket kelld eldrelatassal, az indikator adatok monitorozasaval jol felkésziilve lehet kezelni.
Ebben a vonatkozasban a koriiltekintd és eldrelatdé munkaszervezés komoly eréforrasokat
takarithat meg, mely lizemanyag felhasznalasban, munkaoraban és ebbdl fakadoan munkabér
megtakaritasban is realizalodhat. Természetesen nem elhanyagolhat6 szempont a technikai
eszkozok kopasabol, elhaszndlodasabol fakado koltségek csokkentése sem, ami a szerviz €s

karbantartési ciklusok elnyujtasara is pozitiv hatassal lehet.

2. tablazat: Hatastalanitott robbanotestek a 20162018 idészakban

Fsz. Megnevezés 2016. év (db) | 2017. év (db) | 2018. év (db)

1. Gyalogsagi 16szer 5965 34333 28526

2. Kézigranat 294 423 470

3. Aknagranat 863 869 893

4. Tiizérségi 16vedék, 16szer 3708 1221 3575

5. Légibomba 361 361 158

6. Akna 18 16 7

7. Egyéb robbanotest 1432 4270 2437

8. Nem robbandtest 742 552 2506
Osszes robbanétest 12641 41493 36066

Forrds: a szerzo szerkesztése a MH 1. TFE adatbazisa alapjan.

Ahogyan feljebb mar emlitettem, a 2018-as év extrém kisvizi helyzetei a Dunan
alkalmat biztositanak, hogy mélyrehatd vizsgalatokat lehessen végezni. A kialakult éves
helyzet kontrasztjaként a 20162017 id6szakot részlegesen szintén vizsgalni fogom, igy az
adatok megfeleld képet mutatnak majd errdl a kihivasokat jelentd helyzetrdl. A fenti elemz6
vizsgélatokhoz hasonldéan ebben a hdrom évben is hozzavetdleg 2.000 db riasztas érkezett
évente a MH Tiizszerész Ugyeletére (1. tablazat). Ezek koziil 525-526 db esetet soroltak
minden évben a vezetd szakemberek soron kiviili kategoriaba. Ez azt jelenti, hogy viszonylag

kiegyensulyozott id6szakrol beszélhetiink, ami az elemzés szempontjabol egy nagyszerii

48 EMBER 2019: 67-68.
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egységes alapot biztosit. Eppen ezért az eltérés a Dunéhoz kapcsolodd bejelentésekben jol
kirajzolodik, hiszen az els6 két vizsgalt évhez képest 14-szer, illetve 19-szer tobb esethez kellett
kivonulniuk a MH tlizszerész katondinak. Ebben a tekintetben azokat a riasztasokat vettem
alapul, melyek a Duna medrébdl vagy partjardl érkeztek. A helyszin tekintetében nem
vizsgaltam tovabb, hogy ideglenesen kiszaradt mederben megtalalt vagy viz alatt 1évo
feltételezett robbandtesteket jelentettek be. Ez utdbbi nem lehet hatdssal a vizsgalat

eredményeire, ¢és ennyire részletes adatok sem allnak rendelkezésre az adatbazisban.

2. tablazat: Hatastalanitott robbanotestek a 2016-2018 idészakban

Fsz. Megnevezés 2016. év (db) | 2017. év (db) | 2018. év (db)

1. Gyalogsagi 16szer 5965 34333 28526

2. Kézigranat 294 423 470

3. Aknagranat 863 869 893

4. Tiizérségi 16vedék, 16szer 3708 1221 3575

5. Légibomba 361 361 158

6. Akna 18 16 7

7. Egyéb robbandtest 1432 4270 2437

8. Nem robbandtest 742 552 2506
Osszes robbanétest 12641 41493 36066

Forrds: a szerzo szerkesztése a MH 1. TFE adatbazisa alapjan.

Az mar tehat azonosithat6, hogy 2018 kiilonleges év volt a Dunabdl eldkertilt feltételezett
robbandtestek mennyisége tekintetében, de fontosnak tartom azt is megvizsgalni, hogyan
alakult a hatastalanitott robbandtestek évenkénti eloszlasa a vizsgalt idészakban (2. tablazat).
A gyalogsagi 16szerek tekintetében, melyek jelentds szamban terhelik a statisztikai adatokat,
nem szeretnék kovetkeztetéseket megfogalmazni. Nem azért, mert nem jelent komoly feladatot
a kezeléstik, kiilondsen akkor, ha tobb tizezer darabot kell megsemmisiteni, hanem mert a nagy
ingadozas az adatokban megtévesztd lehet a tlizszerészek éves teljesitményére vonatkoztatva.

A tiizérségi lovedékek, 16szerek esetében ki kell jelenteni, hogy ezek a veszélyes
eszk6zok adjdk a szakemberek feladatainak legnagyobb részét. Mindezek mellett az
aknagranatok is jelentds szamban ¢és a vizsgalt években kbzel azonos mennyiségben keriiltek
eld. A kézigranatok és 1égibombak is sok kihivast hordoztak és itt meg kell emlitenem, hogy a
masodik kategdria esetében akar kézigranat méretli eszk6zokrdl is beszélhetiink, melyeket

ugynevezett szoro-konténerekbdl juttattak a harcmezore. Ezeknek a mérete sok eseteben nem
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nagyobb egy kézigranatnal, ezért is lehetséges a tobbszaz darab hatastalanitott 1égibomba
minden évben. Amit kifejezetten jelentds informécionak érzek, hogy az eldkeriilt aknak szama
egyik évben sem volt jelentds. A kisvizi helyzet kovetkeztében varhato lehetne, hogy a vizbe
telepitett aknak miatt ez a szam névekményt mutat, de éppen ellenkezdleg, 2018-ban kevesebb

mint a fele lett hatdstalanitva a tlizszerészek altal az el6z6 évi mennyiséghez képest.
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11. abra: A Duna vizszintjének alakulasa 2018-ban

Forrds: a szerzo szerkesztése az Orszagos Vizjelzo Szolgdlat, Kozponti Hidrologiai Adattar, Archivum
adatai alapjan. Online: https.://www.hydroinfo.hu/vituki/archivum/index. html

A 11. dbréan a Duna vizéllasanak véltozasai lathatok 2018-ban. Jol azonosithatd, hogy
tobb esetben sikeriilt elérnie a csokkend vizszintnek a kisvizi helyzetet jelenté 100 cm alatti
értéket Budapestnél. Az adatok alapjan harom kisvizi iddszakot lehet azonositani, mely
Osszeségében kozel egy honap idétartamot Slel fel. Lathaté még tovabbi harom iddszak, amikor
a vizallas csokkenése elérte vagy tilhaladta a 150 cm-es hatart, mely egy indikator szdm lehet
az extrém alacsony vizszintek vonatkozdsadban. Azért is lehetséges annak tekinteni, mert
matematikailag minden masodik ilyen eset tovabbi csokkenéssel elérte a kritikusnak nevezhetd
100 cm alatti értéket 2018-ban.

A MH Tizszerész Ugyeletére érkezett Dunahoz kapcsolodd bejelentések szama
2018-ban (3. tablazat) nagyon jol lekovette ezeket a fent bemutatott eseményeket. Azokban a
honapokban, amikor a vizallds nem érte el a kisvizi allapotot 0-3 db riasztassal lehetett

szamolni. Ehhez képest 43 bejelentés érkezett az augusztusi extrém alacsony vizallas idején,
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melyet az oktoberi hasonld helyzetben®” 37 db helyszin kdvetett és még a romld id6jarasi
koriilmények ellenére is 8 riasztast kellett kezelni a szakembereknek november honapban.
Ez a 95 db helyszin, melyeken feltételezett robbandtesteket taldltak az éves riasztasi szdm
majdnem 5%-a. A 95 db esetbdl pedig 88 db kapcsolodik kisvizi idészakhoz, mely az el6z6
adat kozel 93%-a, éves vonatkozasban pedig a kozszolgédlati tlizszerész tevékenység

4,4%-a.

3. tablazat: A Dunahoz kotheto riasztasok alakuldasa 2018-ban

Fsz. Hoénap Riasztasok szama (db)
I. Januar 0
2. Februar 0
3. Marcius 0
4, Aprilis 0
5. Majus 2
6. Junius 1
7. Julius 3
8. Augusztus 43
0. Szeptember 1
10. Oktober 37
11. November 8
12. December 0
Osszesen 95 (Az éves adat ~5%-a!)

Forrds: a szerzo szerkesztése a MH 1. TFE adatbazisa alapjan.

Ezek az adatok és Osszefliggések jol alatamasztjak az sszefliggést a kisvizi allapotokkal
a Dunén ¢s a hirtelen emelkedd riasztasok szamaval, de igazolando, hogy ez nem egy kivételes
eset volt, egy masik periodust is elemzés ala vettem. 2022 augusztusaban szintén kialakult egy
kisvizi helyzet, ami alapvetéen kettd hétig huzodott el. Az Gsszehasonlitds miatt azonban
Osszesen 37 naptari nap esetében (2022. 08. 01. —2022. 09. 06.) vizsgaltam a vizszint alakulasat
Budapestnél (12. dbra), valamint a napi szinten érkez0 riasztasok szamat (4. tdblazat). Mivel ez
egy viszonylag rovid iddszak, igy a részletesebb, napi szintli statisztikai tételekkel tudtam a

fenti eredményeket igazolni.

492018. oktober 25-én mérték a nyilvantartott vizallas adatok alapjan minden idék legalacsonyabb vizszintjét
Budapesten, 40 cm-t.
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A bejelentések az érintett periodusban 0—4 esetszamban jelentkeztek naponta. A 37 napos
1ddszakbol 8 napon volt a vizéallas magasabb, mint 150 cm és 14 napon volt alacsonyabb, mint
100 cm. Osszesen 30 db helyszinrdl érkezett riasztas feltételezett robbandtestek miatt, melybél
23 db esetet a kisvizi allapot iddszakdban rogzitettek a szakemberek. Ez a szdm onmagaban
igazolja, hogy jelentds ndvekmény alakul ki a bejelentések szamdban, ha a Duna vizszintje

extrém alacsony.
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12. abra: A Duna vizszintjének napi alakulasa 2022.08.01 — 2022.09.06. idészakban

Forras: a szerzo szerkesztése az Orszagos Vizjelzé Szolgalat, Kozponti Hidrologiai Adattar, Archivum
adatai alapjan. Online: https://www.hydroinfo.hu/vituki/archivum/index.html

A bejelentések dinamikdja sem elhanyagolhaté szempont, mert a kritikus 14 napban
harom olyan is volt, amikor négy kiilonbozd esetet kellett a MH Tiizszerész Ugyeletén
kategorizalni. Ez ugyan 0nmagaban még nem jelentds szam, de tekintve, hogy ez csak a
Dunéhoz kapcsolodo adat €s az orszag tobbi részEébdl is folyamatosan érkeztek riasztasok, mar
arnyalja az eredményt. Természetesen a szakembereknek sikeriilt ezt a feladatot is megoldani,
de vélhetden jelentkezett néhany szervezési nehézség, dilemma a feladatok végrehajtasa soran.

Erdemesnek tartottam részletesen elemezni a 2018-as évben a kisvizi allapotok soran a
Dunédhoz kapcsoldédd riasztdsokon eldkeriilt eszkozoket, robbanotesteket (5. tablazat).
Itt sem tartom relevans adatnak a gyalogsagi 10szereket, a folyobol kiemelt 63 db szazalékosan
az orszagos mennyiség elenyészd részét képezi. Az egyéb robbandtest kategoria szintén

hasonl6 eredményt mutat. Az aknék tekintetében viszont jelentds a szazalékos aranyt, 29%-ot
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tapasztaltam, de ezt igy is elenyészonek itéltem, mivel sszesen 2 db eszkozt kellett a tlizszerész

katondknak megsemmisiteni.

4. tablazat: A Dunahoz kotheto riasztasok 2022.08.01. — 2022.09.06. idoszakban

Fsz. Datum Riasztasok szama (db)
1. 2022. 08. 03. 1
2. 2022. 08. 06. 1
3. 2022. 08. 10. 1
4. 2022. 08. 12. 1
5. 2022. 08. 13. 4
6. 2022. 08. 14. 2
7. 2022. 08. 15. 2
8. 2022. 08. 16. 1
9. 2022.08. 17. 4
10. 2022. 08. 18. 4
11. 2022. 08. 19. 2
12. 2022. 08. 20. 1
13. 2022. 08. 21. 1
14. 2022. 08. 22. 1
15. 2022. 08. 24. 1
16. 2022. 09. 04. 2
17. 2022. 09. 06. 1

Osszesen 30

Forras: a szerzo szerkesztése a MH 1. TFE adatbazisa alapjan.

A Dunaban talalt eszkdzok bejelentései kozel 5%-at tették ki az éves adatnak, a
légibombak, tiizérségi 10szerek és 16vedékek, kézigranatok szintén elmaradnak ardnyaiban ettdl
a szamtol. Ami azonban szembetiind, hogy a 2018-as évben Magyarorszag teriiletén
hatastalanitott aknagranatok 11,6%-a dunai helyszineken kertilt eld. Ez szdmomra egy nem vart
fejlemény volt, annak ellenére, hogy szamitottam némi eltérésre a szarazfoldon eldkertiild
robbanoétestek aranyaban. Foleg azért, mert sok esetben tobb eszkoz keriil eld, akar tobbszaz

darab is egy-egy atlagosnak tlind bejelentésnél ¢s ilyen helyszinekre a Dundban nem
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szamitottam. Mindezek ellenére az adatok alakulasa tovabbi, részletesebb kutatasra sarkallt

ebben a szegmensben.

5. tablazat: 2018-ban a Dunabol elokeriilt robbanotestek

Fsz. Megnevezés Mennyiség (db) Eves adat aranya (%)

1. Gyalogsagi l0szer 63 0,2

2. Kézigranat 18 3,8

3. Aknagranat 77 11,6

4. Tiizérségi 16szer, 16vedék 59 1,6

5. Légibomba 3 1,6

6. Akna 2 29

7. Egy¢éb robbanotest 51 0,2

8. Nem robbandtest 10db + 10 kg Nincs adat

Osszes robbanétest 273 Nem relevans adat

Forras: a szerzo szerkesztése a MH 1. TFE adatbazisa alapjan.

A fenti eredmények miatt részletesen elemeztem a Dundbdl kiemelt robbandtestek
tipusait, de kizarolag azokat, melyekbdl legalabb harom egyezd tipust keriilt el
(6. tablazat). Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy foleg szovjet gyartmanyok kertiltek
bele a listdba, szdm szerint 12 db kiillonbozd tipus. Az egyes robbandtestek tipusain beliil a
kiilonbdzd, részben eltérd valtozatokat nem vettem kiilon kategoriaba.

Ki kell jelentenem, hogy ezek a tipusok ¢és a megoszlas mar nem hordozott
meglepetésszerii eredményt. Az arany tovabbra is meglepd, hiszen a 82 mm-es szovjet
repeszhatasu aknagranatokbol 56 darabot semmisitettek meg a katonak. Ebben a vonatkozasban
kiemelném, hogy pusztan a magas darabszdm ¢és nem a tipus a meglepd, még akkor is, ha
tapasztalataim szerint ez az egyik leggyakoribb fel nem robbant veszélyes eszkdz hazank
teriiletén.

Ez az eredmény fontos lehet a helyszinre érkez6 szakemberek szaméara, mert azt mutatja,
hogy egyaltalan nem, vagy kifejezetten ritkédn keriil el6 a Dunabdl olyan robbanotest, amely
ritkasdgabol fakadoan kiemelkedd kihivast jelent, esetleg tovabbi adatgylijtést igényel a

kezelése.
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6. tablazat: 2018-ban a Dunabol kiemelt gyakori robbanotestek

Fsz. Tipus Gyarto orszag Mennyiség (db)
1. 82 mm-es repesz aknagranat 56
120 mm-es repesz-rombolo
2. . 11
aknagranat
3 30 mm-es repesz tiizérsegi 30
granat
4 37 mm-es repesz tiizérségi 3
) granat
5 45 mm-es repesz tlizérségi 13
) granat
6 45 mm-es pancéltord 3
' tiizérségi granat . .,
. - Szovjetunio
7 45 mm-es Urméret alatti 3
) pancéltord tlizérségi granat
] 76 mm-es repesz-rombolo 3
) tiizérségi granat
9 85 mm-es repesz-rombolo 3
' tiizérségi granat
85 mm-es légvédelmi repesz
10. PSP 4
tiizérségi granat
85 mm-es pancéltord
11. . A
tiizérségi granat
12. F—1M kézigranat 14
13. | 81 mme-es repesz aknagranat Németorszag 6
i (Nagynémet
14, 7,3 cm-es panceltord Birodalom) 5
tiizérségi granat
15 4 cm-es légvédelmi repesz 3
tiizérségi granat Magyar Kiralység
16. 42M kézigranat 3

Forrds: A szerzo szerkesztése az MH 1. TFE adatbazisa alapjan.
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1.4 A TUZSZERESZ SZAKFELADATOK TERVEZESERE HATO TENYEZOK ES
INDIKATORAIK

Ahogy a kordbban bemutatott adatokbol is latszik,® a MH tlizszerész katonai folyamatos
leterheltség mellett latjak el kozszolgélati feladataikat. Mivel a feltételezett robbanotestek
bejelentése a MH Tiizszerész Ugyeletére azok megtaldldsa esetében torténik, igy a szervezési
feladatokat nagy eldrelatassal érdemes tervezni a szakembereknek, de részletekbe menden nem
lehetséges hosszii tava terveket késziteni. Van néhany olyan indikator adat, melynek
figyelembe vételével azonban nagyobb valdsziniiséggel lehetséges felkésziilni az évenként
ismétlédo vagy eseti kihivasokra.

Az éves ciklusok tekintetében kijelenthetd, hogy a téli honapok (december—februar)
viszonylag nyugodt litemben zajlanak le. Ezt az id0szakot marciusban egy hirtelen emelkedés
koveti, mely aprilisban cstcsosodik ki. Ilyenkor a téli atlagos adatok tripldja is rogzitésre
kertilhet. Ezek a szamok nagyobb erdforrasok alkalmazasat irdnyozzak eld, mely vélhetden a
téli idoszakot kovetd mezdgazdasagi munkalatok, illetve a tavasszal fellendiil épitdipari
folyamatok eredménye. Ezt kdvetden a majus honapban kezdddd visszaesés junius honapig
elhtizédik, majd kisebb hullamokkal eltart oktoberig vagy elhtiz6do jo iddjaras esetén akar
novemberig is. Az 0szi foldmunkdk idészakaban eléfordulhat esetenként kisebb emelkedés
szeptember—oktober honapokban. Ezt az iddszakot kdvetden a riasztasok szdma lecsdkken a
télen megszokott értékekre.

Ebben a tekintetben egylitt kezelendé indikator a kisvizi helyzetekhez kapcsolodd
dinamikus terhelés és a tlizszerész szakfeladatok mennyisége. 2018-ban egyhonapnyi ilyen
aszalyos allapot azt eredményezte, hogy a korabbiakhoz képest a Dunaban talalt feltételezett
robbandtestek helyszineinek a szdma 14—19-szer nagyobb lett. 2022-ben két hét leforgasa alatt,
amikor a Duna szintje lecsokkent a 100 cm-es vizmércén mért vizszint ald 30 db riasztas
rogzitettek a szakemberek, ami viszonyitasképpen a teljes 2017-es adat 6-szorosa.

Meg kell jegyezni, hogy a 2018. novemberi kisvizi idszak esetében a bejelentések
szdmaban mar nem volt ilyen aranyt emelkedés, ami arra utal, hogy a szabadidds tevékenységre
alkalmas iddjarasnak és a kisvizi helyzetnek egyiitt van jelentOs hatasa az adatok emelkedésére.
Mindezek ellenére aranyait tekintve ez a 8 db helyszin is jelentdsen t6bb mint a 2017-ben

regisztralt éves adat (5 db).

0" Gyakorlatilag az év minden id6szakaban érkeznek bejelentések robbanotestekrél. A kordbban vizsgalt
haroméves iddszakban a napi atlag tobb mint 5 db riasztas volt.
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A fentiek alapjan a kovetkezd megallapitasokat teszem a kisvizi helyzetekre

vonatkoztatva:>!

a Duna csokkend vagy alacsony vizallasa esetén fel kell késziilni a mederbdl vagy a
partrol érkezd bejelentések szaméanak novekedésére, ha a Duna vizéallasa Budapestnél
200-150 cm;

emelkedés lehetséges a bejelentések szamédban a normalisnak tekintheté adatokhoz
képes, melyhez nem feltétleniil sziikséges tobblet erdforrds bevondsa, ha a Duna
vizéllasa Budapestnél 150—-100 cm;

kialakult kisvizi helyzet, mely hirtelen és jelentdés szamu riasztast general, melyek
kezeléséhez tobblet erdéforrasok sziikségesek, ha a Duna vizallasa Budapestnél 100 cm
alatti;

a kisvizi helyzet 6nmagaban képes riasztasi novekményt okozni, de varhatéan csak
mérsékelt szamban,;

extrém nagyszamu bejelentéshez a kisvizi helyzet és a szabadidds tevékenységhez,
munkavégzéshez alkalmas iddjaras egyiittes fennallasa vezet;

tagabb értelemben a Duna vizallasdhoz kapcsolt indikatorok egy aszalyos iddszakban
Magyarorszag tobbi felszini vizére is értelmezhetdk, de vélhetden kisebb volumenben

megfelelnek az eldjelzésre, bar ez tovabbi elemzést tesz sziikségessé.

A tlizszerész szaktevékenység szervezése vonatkozasaban a kiilonbozd terheket okozo

hatasokat az alabbi rendszerbe sorolom:

normal terhek: ezek az épitéiparbol, a mezdgazdasagbol, tdgabb értelemben az orszag
mindennapi életébdl fakado terhek;

dinamikus terhek: alapvetden elére nem tervezhetd, tobb helyszinen felmeriild terhek,
melyek viszonylag rovid idd alatt nagy leterhelést okoznak (extrém iddjaras, kornyezeti
katasztrofak stb.);

kiilonleges terhek: ezek alapvetden egy helyszinre fokuszalt, mely kiterjedésében
jelentds méretii is lehet, de valamiért elhuzodd terheket okoznak (nagyméretii
robbanotest hatastalanitasa, buvar tiizszerész tevékenység, nagyszdmu robbandtest a

bejelentett helyszinen stb.).

A fent jelzett terhek tehat meghatarozzak a riasztasok alakulasat. Eppen ezért fontosnak

tartom Osszegezni az indikatorokat a terhek tiikrében. Ezek segitségével nagyobb

S EMBER 2019: 71.
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hatékonysaggal lehetséges felkésziilni a tlizszerész szakfeladatok megszervezésére, mely
optimalizalhatja az erdforrdsok felhasznalasat. Ezeket az adatokat az alabbi segédletben

foglaltam Ossze (7. tablazat).

7. tablazat: Segédlet a tiizszerész szakfeladatok szervezéséhez

Fsz. | Teher tipus Vizsgalt adat Feladat
A téli iddszakban alkalmazott
1 Marciusban felfuto | erdk  duplajat  sziikséges
’ bejelentésszam. betervezni szakfeladatok
végrehajtasara.
A téli iddszakban alkalmazott
) Aprilisban tetdzo | er6k  triplajat  sziikséges
’ bejelentésszam. betervezni szakfeladatok
végrehajtasaba.
. " . | A marciusban alkalmazott erék
Majusban csokkend | ., L .
3. . o 1étszamat sziikséges betervezni
bejelentésszam. ) o
, szakfeladatok végrehajtasara.
Normal e ,,
, . A majusban alkalmazott erdk
Junius — november |, ) 2
. . 1. | 1étszamat esetenként
4. 1d6szaki stagnalo . . .
bejelonicsazim csokkenteni lehet, de ajanlatos
' tartalékot képezni.
50-60 riasztds kezeléséhez
5 December — februar | sziikséges szakallomanyt
’ id6szak. sziikséges havonta betervezni
tlizszerész szakfeladatokra.
Kizardlag egyeztetes,
6. Epitdipar hatasai. beérkezett informacio esetén
lehetséges tervezni.
1A Fel kell késziilni a vizi
A Duna  vizallasa . . oz
7 Budapestnél  200-150 bejelentések szamanak
’ P novekedesere, tartalékot kell
cm kozotti. . .
képezni.
. . A Duna vizéllasa T(?,V abb,ra ' szukseges’ az
Dinamikus . eréforras tartalékok
8. Budapestnél  150-100 . w1 s .
s generdlasa, szikség esetén
cm kozotti. .
alkalmazasa.
A Duna  vizallasa | A napi szakfeladatokba bevont
0. Budapestnél 100 cm | alegységek, jarérok szamanak
alatti. novelése sziikséges.
Kizarodlag egyeztetés,
10. Kiilonleges | Kiilonleges helyszinek. | beérkezett informaciéo esetén
lehetséges tervezni.

Forras: a szerzo szerkesztése.

A fenti dbra vonatkozasaban ki kell jelentenem, hogy nem minden lehetséges helyzetre

tettem ajanlasokat, csupan a kutatdsaim sordn érintett teriiletekre. Azt kifejezetten fontosnak
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tartom hangstlyozni, hogy egyes esetekben, mint az épitdipari hatdsok és a kiilonleges
helyszinek, nem lehetséges az alapos tervezés, ha nincsen beérkez6 adat a folyamatokrol, az
esetlegesen folyd l0szermentesitésekrdl. Ezt az informacids hianyt a szakembereknek gyors és
proaktiv vezetési, szervezési mandverekkel kell potolni a mindennapok soran. Ezt a nem éppen
kedvezd koriilményt lehetséges lenne felszamolni egy szervezet beemelésével a rendszerbe,
mely  betolthetni  tobbek  kozott az  informéciés  csatorna  szerepét  is.

Ezt a lehetséges szervezetet a késObbiek soran fogom részletesen elemezni.

1.5 RESZKOVETKEZTETESEK

A fejezetben sikeriilt részletesen attekintenem a hazai koOszszolgalati tlizszerész
szaktevékenység katonai dgdnak néhany aspektusat. A torténelmi attekintés és jogi keret
tisztazéasa fontos felvezetdje volt a vizsgalt teriiletnek, mert egy alapvetden nagy tradicidval
rendelkez0, ©nalld jogszabaly 4altal keretbe foglalt tevékenységrol beszélhetiink.
Ezek ismeretében szamos késObb vizsgalt eredmény mar konnyebben értelmezhetéveé valt,
kiilondsen a robbandtestekkel szennyezett teriiletek, valamint az eldkertiilt és hatastalanitott
veszélyes eszkozok tipusai tekintetében.

Sikeriilt részletesen elemeznem harom év iddszakara a tlizszerész statisztikai adatokat,
melyek esetenként nem vart tényekre vilagitottak ra. Elsdsorban az évenkénti bejelentési
szamok alakuldsat vizsgaltam meg, annak érdekében, hogy kialakithassak egy tlizszerész
szakfeladatok szervezését segitd adattablat. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt
periodusban kisebb eltérésekkel, de ugyanolyan intenzitdssal érkeztek a bejelentések a
MH Tiizszerész Ugyeletére. Ezek alapjan megallapitottam, hogy a legjelentésebb terhet ebbél
a szempontbdl a tavaszi iddszak jelenti, amikor marcius hénapban megkezdddik a riasztasok
szamanak jelentés novekedése, mely aprilisig folyamatosan emelkedik és elérheti a februari
adatok tobbszordsét is. Ez ugyan egy dinamikus folyamat, de minden évben ismétlodik, ezért
jol fel lehet ra késziilni. A felfutds okénak a tavaszi mezdgazdasagi munkak megkezdését és a
javul6 idgjarasi kortilmények miatt fokozodo épitdipari tevékenységet jeldltem meg.

Az orszag szennyezettsége tekintetében is folytattam elemzéseket, melyeket a fentiekkel
megegyez0 idOszakra vetitve végeztem el. A varmegyénkénti bontasban késziilt adatok
alapvetéen nem okoztak nagy meglepetést, hiszen az adatok alapjan a II. vilaghabortiban
frekventalt orszagrészek lettek a leginkabb szennyezettek. Magyarorszadg kozponti régidja
ebbdl a szempontbdl szembetiinben kiemelkedik. Budapest, Pest varmegye ¢és Fejér varmegye

az a régid, ahonnan a vizsgalt harom évben az éves riasztasi adatok csaknem fele beérkezett.

50



Ez Osszhangban van a fentebb jelzett hadtorténelmi tényekkel és az pedig kifejezetten
szerencsés, hogy a robbandtestek hatastalanitasara kijelolt szervezet, az MH 1. TFE bazisa
szintén ebben a régioban talalhat6. Ez komoly gazdasagi, koltségoptimalizacios tényezd és
szintén igazolja, hogy az elmult évtizedek atszervezései soran jelentdsen figyelembe vették a
meghatdroz6 szempontokat, trendeket és aktualitdsokat.

Ami viszont a szennyezettség szempontjabol meglepetést jelentett, az Gy6r-Moson-
Sopron varmegye. A rendelkezésre allo informaciok alapjan varhaté lett volna, hogy egy
kifejezetten magas bejelentési szammal jelentkezd orszagrész, de ezt az adatok nem igazoltak.
Eppen ellenkezéleg, esetenként az atlagos esetszamot is csak alulrol érték el az adatok, ami egy
nem vart eredmény. Azt viszont meg kell jegyeznem, hogy ezt a tényt jelenleg nem vizsgalom
tovabb, mert jelentdsen eltavolitania kitizott kutatasi céljaimtol.

A legkevésbé szennyezett orszagrészek tekintetében az elvart eredmény sziiletett. Békés
varmegy¢bdl érkezik tovabbra is a legkevesebb riasztas, de Tolna varmegye, Nograd varmegye
¢és Zala varmegye is atlag alatti adatokkal szerepel a listakban.

A kozszolgalati tlizszerész szakfeladatokhoz kapcsolddva megvizsgaltam az
éghajlatvaltozas egyik jelentds hatisat, amely befolyassal van a tlizszerész szakfeladatok
szervezésére, végrehajtasara. Az egyre gyakrabban fellépd 100 cm alatti vizallas a Dunan
Budapestnél, az ugynevezett kisvizi allapot egy ilyen tényezd, mely dinamikus terhelést jelent
a tlizszerész tevékenység tekintetében. Az elemzéssel sikeriilt bizonyitanom, hogy jelentésen
megemelkedhet az éves szinten Dunabdl érkezd  bejelentések  szdma, akar
19-szeresére is 30 nap kisvizi helyzet hatasara. Ezeknek a helyszineknek a felszamoléasa sok
esetben gyors reagalast kovetel, hogy az emelkedd vizallas kovetkeztében ne emelkedjenek
jelentdsen a hatastalanitas koltségei. A 2018-as kisvizi adatokat éves viszonylatban elemeztem,
melyhez az azt megel6z6 két év adatai jO kontrasztot biztositottak. Annak érdekében, hogy mas
eredménnyel is megerdsitsem az adatokat, 2022. augusztus—szeptember iddszakabol is
vizsgaltam egy periddust. Ekkor mar napi bontdsu adatokkal is sikeriilt igazolnom a
feltételezéseimet és az aszalyos koriilmények jelentette dinamikus terhelést a tlizszerész
alakulat fele.

A rendelkezésekre 4ll6 adatok birtokaban kialakitottam a kisvizi helyzetekbdl fakado
dinamikus terhek kezelése érdekében a Duna vizallasi adataihoz kapcsolédoé indikatorokat.
Mivel az MH 1. TFE hadihajos szaktevékenységet is végez a Dunén, ezek a vizallas adatok
rendelkezésre allnak napi szinten, ezért azok folyamatos nyomonkdvetése nem jelenthet nagy

terhet a kijelolt szervezeti elemnek. Ennek ellenére viszont nagy jelentdségii lehet, ha idoben
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sikeriil felkésziilni egy ilyen helyzetre. Ezzel kapcsolatban mar a 200 cm-es budapesti vizszint
esetében fokozni kell a figyelmet, 150 cm alatt mar tartalék erdket sziikséges képezni a helyzet
kezelése érdekében. 100 cm alatt pedig igen valoszinii, hogy a bemutatott esetekhez hasonléan
jelentdsen emelkedik a Duna medrébdl érkezd riasztasok szdma, mely a bevetésre tervezett
tlizszerész jarérok novekvo szamat eredményezheti.

A fentiekre figyelemmel kialakitottam egy kategériarendszert a tlizszerész
szakfeladatokra nehezedd terheket illetden, melyek a feltételezett robbanotest bejelentések
mennyiségével aranyosak. Ezek a normal, dinamikus és kiilonleges terhek azok, melyek
alakitjak a riasztasi adatokat €s okoznak esetenként hirtelen novekedést, mely kihivasokat jelent
az MH 1. TFE allomanyaban a tlizszerész szakfeladatokat tervezd szervezeti egység szamara.
Ez a csoportositds teremtette meg az alapjat egy segédletnek, mely hasznos informacidkat
tartalmaz a feljebb emlitett szervezeti egység szamara, de szeretném kijelenteni, hogy kizarélag
a kutatdsaimban vizsgalt teriiletekre vonatkoz6 adatokat tartalmazza. Ez természetesen a
jovOben tovabb alakithato, bovithetd az igényeknek megfelelden, kiegészithetd uj tényezdkkel

a minden részletre kiterjedd szervezési feladatok megvalodsitasa érdekében.

52



2. FEJEZET
A HAZAI LOSZERMENTESITES KIHIVASAI

»Ha a katonak kiképzése szokassa valik,
szamithatsz arra, hogy jol képzett lesz a
sereged.”™?

Szun-Ce

A 16szermentesités hazai vonatkozasai igen szerteagazok. Tobb szempont szerint érdemes
vizsgalni a teriiletet és annak esetleges hidnyossagait, kockdzatait. Ezen a gondolatmeneten
elindulva szeretném atvilagitani a legfontosabb veszélyeket, melyek a tlizszerészekre,
18szermentesitokre leselkednek.

Ennek a vizsgalatnak az érdekében attekintem a robbandtestek kategoridit, legfontosabb
tipusait, valamint a benniik rejlé kockazatokat. A veszélyeket ugyan nem lehet teljeskoriien
megsziintetni, de torekedni kell ra, hogy minél kevesebb legyen beldliik. Azonositani fogom a
hazénkban el6forduld leggyakoribb robbanotestek hatastalanitasa, kezelése soran fellépd
robbanasvesz¢ly okait. Példakat fogok bemutatni egy-egy kifejezetten veszélyes folyamat
lehetdségére, ezzel alatamasztva eredményeimet.

A civil 16szermentesités €s az épitdipar kapcsolodasat is elemezni fogom, valamint
megvizsgalom majd a teriileten szolgaltaté cégekre vonatkozd jogszabalyok és szabvanyok
helyzetét.

Ezt kovetden részletesen attekintem a tlizszerészeti tevékenység iranyitasara,
szervezésére €s ellendrzésére vonatkozd nemzetkdzi ajanlasokat. Ezek alapjan pedig ki fogom
alakitani az elgondolasomat egy hazankban is alkalmazhat6, a meglévé rendszerbe integralhatd
hatdsagi szervezetre, amely képes javitani a kialakult helyzeten.

A fejezet tartalma tekintetében kialakitott hipotézisem a kovetkezo:

Sziikséges és lehetséges kialakitani egy szabalyozasi, ellenorzési szervet a magyar

kozigazgatas strukturdajaban, amely megfelelé szakmai feliigyeletet gyakorol a

loszermentesités teriiletén és képes annak szabdlyozasi, szabvanyositasi hatterét

kialakitani, annak fejlesztésében részt venni.

52 SZUN-CE (2018): 4 habori: miivészete. Ford. TOKAJI Zsolt. H. n.: Helikon, 40.
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2.1 ROBBANOTESTEK RENDSZEREZESE

A tlzszerész szakfelkészitésben jelentds szerepet kap a robbanotest anyagismeret. Fontos a
szakemberek szamara, hogy akar technikai timogatas nélkiil is képesek legyenek azonositani a
kiilonbozé robbanotesteket és ezzel noveljék a feladatok végrehajtdsanak biztonsagat.
Minél magasabb osztalyos fokozattal rendelkezik egy tlizszerész, annal tobb robbandtestet és
kiilonleges helyzetet kell felismernie. Ez utobbiak kozé tartozik a sériilt gyujtoszerkezetek
kezelése is, ami szinte lehetetlen, ha nincs pontos informécid a belsd szerkezet felépitésérol,
miikédésérol. Ez a felkésziilési folyamat hosszu, évekig elhuzodhat, mire egy jelolt eléri, hogy
onalldan vezethessen hatastalanitasi feladatot. A hazai gyakorlatban az alabbi rendszerben

vannak felosztva a veszélyes eszkdzok:™

gyalogsagi 16szerek;

— kézigranatok;

— puskagranatok;

— aknagréanatok;

— pancélelharitd eszk6zok;

— tiizérségi granatok és 16szerek;
— rakétak;

—  bombak;

— aknak.

Fontosnak tartom, hogy rdviden, a mindenre kiterjedd részletességtdl mentesen
Osszegezzem a fenti csoportokat. Nem tartom a témahoz szorosan kapcsolodonak minden egyes
csoport alapos elemzését €s osztalyozasat, de szeretném elérni, hogy bemutatasra keriiljon egy
atfogo kép a teriiletrdl. Ez jo alapot biztosit majd a t¢émam tovabbi kutatasi irdnyainak.

Minden egyes fent emlitett tipusnak megvannak a jellegzetességei, melyeket a
szakemberek ismernek. A gyalogsagi 10szerek esetében sok laikus nem érzékeli a benniik rejld
vesz¢ély magas szintjét. Mindenki ,,ismeri” 6ket valamennyire, és ez hamis biztonsagérzetet
adhat, viszont valojaban képesek haldlos sériilést okozni. Vannak olyan tipusok példaul, melyek
robbanotoltetet hordoznak magukban. A 13 mm-es kaliberli német repiil6gép fedélzeti 16szer

egy nagyon jO példija ennek. Megfeleld szaktudas nélkiil kdnnyen Osszekeverhet egy

53 EMBER Istvan (2021): The role and the risks of explosive ordnance decontamination in Hungary. Science &
Military (Veda a Vojenstvo), 16(1), 35. Online:
http://ak.aos.sk/images/repozitar/sam/sam_1_2021/sam 1 2021 5.pdf

54



12,7 mm-es lovedékkel, pedig ez gyujtdszerkezetet és robbandanyagot is hordoz. Ebbdl a
szempontbol kifejezetten fontos, hogy minden eldkeriilt robbandtest, akar gyalogsagi 16szer
kezelését, mozgatasat bizzuk szakemberekre.>*

A kézigranatok csoportjdban sokféle altipussal talalkozhatunk. Alapvetden lehetnek
tdmado vagy védo tipusok, repeszhatasuk fliggvényében. A nagyobb repeszhatastak a védo
valtozatok, mert az alkalmazasuk soran a katondk a kiépitett védelmi létesitményekben,
erdditési  objektumokban tartozkodnak, melyek szdmukra védelmet biztositanak.
Természetesen vannak harckocsi, pancélozott jarmiivek elleni valtozatok, melyek altalaban
kumulativ hatdssal rendelkeznek. Az éles tipusok kozott a kiilonbozd kod toltetliek is
megjelenhetnek, mert a harcok sorédn ezeknek is nagy jelentésége volt. Altaliban a tevékenység
rejtésére alkalmaztak Oket. Természetesen oktatod, gyakorlo, valamint makett valtozatok is
lehetnek, melyek koziil kizardlag az tgynevezett ¢éles gyakorld tipusok tartalmazhatnak
robbanodanyagot, illetve pirotechnikai anyagot.>

A puskagranatok gyakorlatilag a kézigranatok alkalmazési tavolsaganak novelése
céljabol lettek kifejlesztve. Itt is megtaldlhato a repesz valtozat az ¢l6erd pusztitdsara, kumulativ
eszkoz a pancélozott célok ellen és még néhany kiilonleges valtozat. Ez utobbiak lehetnek akar
kod- vagy ingerld hatast anyagokkal toltve. Az alkalmazasuk kezdetben fegyvercsdbe
bevezethetd palcakkal, majd felszerelhetd kiegészité vetdcsovekkel tortént. Manapsag a
fegyverek csovének aljahoz vannak rogzitve ezek a granatvetok, de akar onallo fegyverként is
alkalmazhatok.>®

Az aknagranatokat a meredek roppalya igénye hivta életre. Ezzel a modszerrel a
fedezékben, takarasban 1év0 ellenségre is csapast lehet mérni. Az alapvetd tipusok itt a repesz
valtozatok, de a kaliber ndvekedésével mar jelentds rombold hatas is lehetséges. A rombold
eszk0zok repeszhatasa kisebb, de a kialakitasa és robbandanyag mennyisége miatt az erdditési
létesitményekben képesek meghatarozo karokat okozni. Az ilyen jellegli hatashoz megfeleld
gyujtészerkezet is sziikséges, mely biztositja a késleltetett gyujtast. A kettds tipusok, a repesz-
rombolé valtozatok oOtvozik a pusztitds fentebb bemutatott két vallfajat. Tlzszerész
szempontbol a besorolasukat az allithatd gyajtoszerkezet hatarozza meg, hiszen a beallitasnal
dol el, melyik hatas lesz érvényes becsapodaskor. Ebben a kategoriaban mar 160 mm-es, sot

akar 280 mm-es kaliberrdl is beszélhetiink, melyek tdmege egyes 1égibombakéval vetekszik.

34 EMBER 2021a: 35.
55 EMBER 2021a: 35.; GERSBECK, Tom (2014): Practical Military Ordnance Identification. Boca Raton: CRC, 116.
56 EMBER 2021a: 36.; GERSBECK 2014: 133.
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Természetesen itt is vannak egyéb specialis tipusok, mint vilagité, gyujtd6 vagy kod.
Erdekesség, hogy elvétve talalkozhatunk kumulativ, tehat harcjarmiivek lekiizdésére szolgald
véltozattal >’

A pancélelharito eszk6zok esetében alapvetden a kézi inditast, nem iranyitott rakétak egy
csoportjat €rjiik. Ezek a robbandtestek valamilyen kumulativ harci résszel késziilnek a sikeres
pancelatiités érdekében. A legtdbb valtozat rendelkezik valamilyen 16poros hajtomiivel, hajito
toltettel, de eléfordul olyan is, melyet mechanikai energia®® juttat célba. Ez utobbi példaul
tobbszor felhasznalhatd vetScsovet feltételez, de tobb tipus esetében®® ez csak egyszer
hasznalatos, vagy gyarilag lehet Gjra felhasznalhatova tenni.*

A tiizérség altal alkalmazott robbanotestek, granatok és 16szerek talan a legszélesebb
csoport. Rengeteg Urméret, szdmtalan rendeltetés és azok tucatnyi valtozata lehetséges.
A repesz, repesz-rombold, rombold és pancéltord granatok alaprendeltetéstinek tekinthetdk,
mert a konkrét harc megvivasahoz sziikségesek. El6fordulhatnak vegyi toltettel késziilt,
kifejezetten veszélyes robbandtestek.®! Tobb olyan valtozat is van azonban, melyek pusztan
tamogatjak a fegyveres kiizdelmet. Ilyenek lehetnek tobbek k6zott a vilagito, kod és propaganda
célu robbandtestek. Ezzel azonban nem merilt ki a felhasznalhatosdg. Vannak olyan
szubmunicios 16szerek, melyek szort aknamezdk 1étrehozasara képesek. Ezek az eszkozok
kisméretli akndkkal vannak feltoltve, és a gytjtoszerkezet hatdsara a roppalyan a megfeleld
helyen kilokédnek a granattestb0l. A sokszinli felhasznalas a gyujtdszerkezeteken is
felfedezhetd. Majdnem minden valtozat eltér6 miikodésii gyujtoszerkezetet kovetel.
Gyakorlatilag fej és fenék elhelyezkedésti gyujtoszerkezetekrdl beszélhetiink, de eléfordulhat

1,92 de lehetségesek fej érzékelésii fenék elhelyezésii®?

olyan, melyet a granaton beliil helyeztek e
alkatrészek is. Ez utobbi kifejezetten megneheziti a tlizszerészek munkajat. Tapasztalataim
szerint talan a tlizérségi granatok tekinthetok a II. vilaghabortibol visszamaradt legnagyobb
kihivasnak a soksziniiségiik és veszélyességiik miatt.%*

A rakétdk egy igen modernnek tekinthetd fegyvertipus. A II. vildghaboru soran mar

tomegesen hasznaltdk Oket, bar ekkor még a fold-fold valtozat volt a legelterjedtebb.

57 EMBER 2021a: 36.; Department of the Army — U.S. Marine Corps (1994): Unexploded Ordnance (UXO)
Procedures (FM 21-16). Washington, D.C.: Department of the Army, 2-20.

58 A brit PIAT (Projector Infantry Anti-Tank) fegyver esetében egy erds rugd biztositja az energiat.

59 P1.: a német Panzerfaust csalad.

%0 EMBER 2021a: 36.

61 Részletesebben a kivetkezd fejezetben.

62 P1.: magyar 33M fenék gyujtoszerkezet, a 15 cm-es rombol granathoz.

63 PL.: szovjet V—15 gyujtoszerkezet, kumulativ hatasu tiizérségi granathoz.

64 EMBER 2021a: 36.
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A sorozatvetékbdl kildtt rakétak®® hatékonysagat sokan megkérddjelezték, de az Ukrajnaban
zajlo habora ravilagitott, hogy napjainkban is nagy jelentdséggel birnak. Erdekesség, hogy ez
a kategoria magaba foglalja a modern rakétakat is, melyek pedig mar igen bonyolult eszk6zok,
részletes ismeretiik kiemelkedd és céliranyos felkésziiltséget igényel. Az ilyen iranyitott rakétak
a legfejlettebb fegyverrendszerek részét képezik, ezért részletes ismeretiik a legtobb esetben
titokvédelem alé esik. Ebben a csoportban megkiilonboztethetiink az inditas helye és a céltargy

helye szerint altipusokat,®®

melyek kozott jelentds eltérések lehetnek. Egy masik osztalyozasi
modszer az irdnyitdsukat veszi alapul,®’” mely nagyban fiigg az el6zé csoportban elfoglalt
helyiikté1 az alkalmazott technolégia miatt.5®

A szakemberek bombak alatt minden esetben a levegdbdl ejtett robbanotesteket értik.
A 1II. vilaghabort egyik legborzalmasabb fegyverei voltak ezek az eszkdzok. Mivel ekkor még
a pontossaga nem volt kiemelkedd, ezért egy-egy katonai szempontbol fontos objektum
tamadésakor rengeteg civil épiilet is megsemmisiilt. Ugy tiinik, az ilyen bombazasok soran nem
szamitott az elvesztett civil életek szdma, kizardlag a katonai célok elérése volt a legfontosabb.
Itt is azonosithatok a fentebb mar emlitett alaptipusok. A repesz és rombold valtozatokat itt is
kiegésziti gyujtohatasu, vilagitd, villand és szamtalan mas tipus. Erdekességként meg kell
emliteni, hogy az I. vilaghdbor sordn sokszor a személyzet ejtette a kezével a kisméretii
eszkdzoket a célpontokra.®

Ezek koziil a robbanotestek koziil tehat sokat ugy alkalmaztak, hogy felkésziiltek az
esetleges hibakra. Szamoltak azzal, hogy néhany bomba nem fog felrobbanni €s a hatastalanito
csoportot vették célba. Ilyenkor kiszerelés elleni biztositast helyeztek a gyujtoszerkezetbe, vagy
egészitették azt ki ilyen eszkdzzel, de messze nem ez a legddazabb valtozat. Késziilt olyan
gyujtoszerkezet, mely a becsapodas vagy vetés utan orakkal, esetleg napokkal robban fel.
A civil lakossag szamara mar a bombazasok, 1égiriadok ténye is hatalmas rémiiletet okozhatott.

Egyes német tipusokat pedig kiegészitettek olyan sipokkal,”

melyek tovabb fokoztdk ezt a
félelmet. Manapsag kifejezetten modern ¢és draga fegyvernek szamit a légibomba és
elmosodnak a hatdrok koztiik és a rakétak kozott. A napjainkban alkalmazott precizids

eszk6zok mar szakitottak a kordbbi hagyoményokkal. Nem sziikséges tobb ezer bombat

85 P1.: szovjet M-8, M—13 stb.

% P1.: f51d-fold, levegd-levegd stb.

67 P1.: irdnyitott és nem iranyitott.

8 EMBER 2021a: 37.

% GERSBECK 2014: 155-167.; DARUKA Norbert (2014a): Robbanotestek 1. — Amit a bombékrol tudni érdemes.
Miiszaki Katonai Kozlony, 24(4), 70-78. Online:
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2298/1565

70 Jerico sip.
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alkalmazni, mert a modern technika lehet6vé teszi a célpontok elpusztitisat akar egy
robbanotesttel.

Az aknék elddje az ugynevezett szarazfoldi torpedo, ennek az eszkdznek az alkalmazasat
Zubovits Fedor fejlesztette magas szintre az 1870-es években.”! Az akndk okozzik vilagszerte
a legnagyobb problémat egy-egy habort utan. Az aknamezdk nem tiinnek el és lehetetlenné
teszik fontos utak, objektumok haszndlatat, valamint a mez0gazdasagnak és az iparnak is fontos
¢s meghataroz6 gatjai. Egy-egy konfliktus utan minden esetben a gazdasadg mieldbbi beinditasa
a cél, ezt pedig csak akkor lehet elvégezni, ha sikeriil biztonsdgossa tenni az adott orszagot.
Ezek a robbandtestek alapvetden gyalogsag elleni és harcjarmii elleni kategoridkra oszthatok
fel. A harcjarmiivek elleni tipusok nagy mérete viszonylag konnyen beazonosithatova teszi
Oket. A gyalogsag elleni valtozatok mérete manapsag mar kifejezetten kicsi is lehet. Nem az a
céljuk, hogy elpusztitsak a gyanttlan katondkat, hanem a sulyos sériilések okozasa, ami tovabbi
eréforrasokat von el a harcold csapatoktol. Az €lderd elleni valtozatok néhdny meghatarozo

altipusa: a rombold, a repesz, iranyitott repesz és ugro repesz.’?

2.2 A ROBBANOTESTEKBEN REJLO VESZELYEK

A hagyomdanyos vagy katonai eredetii robbanotestekkel kapcsolatban lehetdségiink van, hogy
meghatdrozzuk azokat a veszélyforrasokat, melyekkel a tlizszerész szakembereknek meg kell
kiizdenie. Ehhez eldbb azonban vizsgaljuk meg, hogy milyen szempontokat kell szamitasba
vennie egy ilyen hatastalanitas soran:”
— agyujtoszerkezet allapota: sériilés, torés, korro6zio stb.;
— arobbandtest fizikai allapota: sériilések, torés, korrdzio stb.;
— alkalmazottsag: élesedett, nem élesedett miikddtetd szerkezet (amennyiben ez mérvado
az adott tipusnal);
— alkalmazott robbandanyagok ¢€s azok lehetséges allapota: kristalyosodas, bomlas stb.
jelet;
— a kornyezetbdl fakadd egyéb tényezOk: égésnyomok a robbanotesten, vagy annak

kornyezetében stb.

"I LUKACS 2017: 21.

72 EMBER 2021a: 37.; GERSBECK 2014: 232.

3 EMBER Istvan (2020a): A robbanotestek, mint a talajban fekvd potencialis veszélyforrasok. In. Varga et al.:
Geotechnika 2020 Konferencia. Budapest: Konferencia Iroda, 29. Online:
http://geotechnikakonferencia.hu/achivum/
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A fentiek utan kizarélag a veszélyes eszkozokre koncentraltan allitottam Ossze az alabbi
listat a lehetséges veszélyekrol, nem képezi részét tobbek kozott a robbantési tevékenység, mely
Onmagaban is egy ¢letveszélyes feladat. A robbandtestekben rejlé veszélyforrdsok tehat a

kovetkezok:

— agyujtoszerkezet:

e az esetlegesen végbement ¢lesedési folyamat;

e az esetlegesen végbement belsé korrozio és bomlasi folyamatok;

e a gyujtoszerkezetben taldlhato robbandanyag esetleges vegyi atalakulésa;
e a gyujtoszerkezetben taldlhatd pirotechnikai anyagok és keverékek vegyi

atalakulasa;

— arobbandanyag toltet:

e az esetleges vegyi atalakulés;

e amérgezd hatdsai;
— pirotechnikai anyagok ¢s keverékek:

e az esetleges vegyi atalakulés;

e amérgezo hatdsai.
2.2.1 A gyujtoszerkezetek lehetséges hibairol

A gyujtoszerkezet tekintetében a leggyakoribb probléma, mellyel a szakembereknek napi
szinten foglalkozni kell, az ¢élesedés folyamata. Ebben a tekintetben elmondhatd, hogy a
szakfeladatok soran az alapvetd szempont a robbanodtestek alkalmazottsagdnak a
meghatdrozasa. Az eszkozok kiils alkatelemeibdl ez a legtobbszor nagy biztonsaggal
megallapithato, ilyenkor pedig a szerkezet belsejében vélhetden mar lezajlott a kibiztositas,
¢lesedés folyamata. Ilyen esetben a szakemberek szdmdra a legmagasabb veszélyességi
kategoriaba kell sorolni az esetet, persze lehetnek kivételek. Amennyiben az alkatrészek a
kibiztositas, eldobds, kilovés és vetés kovetkeztében vagy soran fellépd erdhatdsok miatt
tényleg ¢élesedtek, akkor a veszélyes eszkéz felrobbanasat mar csak néhany dolog
akadalyozhatja meg.

A gyujtoszerkezet esetében a kovetkezd problémak okozhatnak ilyen helyzetet:

— 0Osszeszerelési hibak: szabotazs vagy figyelmetlenség;

— nem megfeleld mindségli alkatrészek, alapanyagok;

— nem megfeleld tervezés;
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— acélkozeg nem megfeleld tomorsége;

— anem megfeleld becsapodasi szog.

Ezekben a helyzetekben a szakembereknek természetesen nem kell a fenti eshetdségeket
mérlegelni, a legtobbet nem is lehetne meghatarozni a helyszini adatokbél. Eppen ezért vannak
a biztonsagi rendszabalyok és bevett gyakorlatok, melyek csokkentik a hatastalanitéasi feladatok
soran fennallo kockazatot.

A gyujtészerkezetekkel kapcsolatban van azonban néhany informacio, melynek a
birtokdban kell lennie a katondknak olyan helyzetekben, amikor azok kiszerelése
elkeriilhetetlen. Fontos ismerni a miikodési mechanizmusat, a pirotechnikai és robbandanyag
tartalmat, a csavarmenet irdnyat, az egyéb rogzitési modokat, valamint azt, hogy a detonator
egy szerkezeti egységet alkot-e a mukodtetd résszel. Ezeknek az adatoknak az ismerete
elengedhetetlen, egyes helyzetekben ezeknek a birtokdban vagy éppen a hianyaban lehetetlenné
valik a mechanikai beavatkozas.

A fenti felsorolt lehetséges hibdk koziil tobb esetében alahtizhatdé, hogy a
mikodésképtelen  allapot  évtizedekkel korabbi fennalldsa napjainkra jelentdsen
megvaltozhatott a korrdzio €s a vegyi folyamatok miatt. Ennek ismeretében nem jelenthetd ki
az az egyértelmiinek tlind tény, melyet a hatastalanitdst végzOk szinte naponta hallanak
orszagszerte, hogy “ami a haboriban nem robbant fel, az mar nem is fog”. Sajnos ez a
hozzaallas vezethet olyan balesetveszélyes helyzetekhez, melyek idonként megnehezitik a
kozszolgalati tlizszerész tevékenység végrehajtasat.

A nem megfeleld tervezés szintén egy kifejezetten fontos szempont lehet a
hatéstalanitasok soran, melynek egyes esetekben akar lathato jele is lehet. A szovjet csapatok
tiizérségi granatjainal tobb Urméret esetében alkalmaztdk a KTM-1 tipusit mikodtetd
szerkezetet. A belsejében egy lapos ,.csillag” alaka alkatrész hivatott biztositani, hogy
alkalmazas eldtt a bels6 elmozduld egységek ne érhessék el egymast. Ez szavatolta a
biztonsagos tarolast, szallitast és mozgatast. A korabeli adatok alapjdn azonban egyes granatok
kézmagassagbodl elejtve is képesek voltak felrobbanni. Ezt a hianyossagot a mérnokok
kikiiszobolték és kicserélték egy, a feladatara alkalmas valtozattal a biztositd testet. Ezt az
azonosithatésag érdekében a gytjtoszerkezeten a sorozatszam eldtt egy ,,P” beiitéssel jelezték.”

Ez a fenti folyamat ravilagit, hogy esetenként jelentds adatokat hordozhatnak

sulytalannak tiind jelek is. Ezek ismeretében nagyobb biztonsaggal lehet kivalasztani a

7 TUFE/107 Tiizérségi gyujtok (1969). H. n.: Honvédelmi Minisztérium, 27.
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megfeleld modszert az eldkeriilt robbandtestek kezelésére. Az emlitett jelzés hidnyaban minden
esetben kifejezetten veszélyesnek kell tekinteni az adott eszkozt, még taroldsi helyzetben is.
Arr6l nem is beszélve, hogy egy korrozios folyamat a kérdéses alkatrészt roncsolhatta az
évtizedek alatt, mely akar a funkcidja teljes megsziinését is eredményezhette.

A vegyi folyamatokat itt is meg kell emliteni, mint lehetséges veszélyességet fokozo
forrast. Mivel a gyujtoszerkezetben is lehetnek a mechanikai, elektronikai alkatrészeken kiviil
pirotechnikai anyagok, keverékek €s robbanoanyagok egyarant, szamitani kell azok kémiai
atalakulasara is. Erre kifejezetten akkor kell figyelmet forditania a szakembereknek, ha a
gyujtoszerkezet sériilt vagy zartsdga valamilyen okbol megsziint. Ilyenkor a kornyezeti hatdsok
elérhetik ezeket az anyagokat és beindithatnak karos és veszélyes kémiai folyamatokat. Mivel
a robbanotestek f6 toltetei esetében is hasonld problémak lehetséges, ezért ezt részletesen a

kovetkezOkben fogom kifejteni.
2.2.2 A robbanoanyagok és pirotechnikai anyagok fokozott veszélyei

A robbanotesteket a pusztitasi képességiik miatt alkalmazzak a hadvisel6 felek, mely hatdsnak
a meghataroz6 eleme a robbandanyag toltet. Természetesen akadnak kivételek, ahol a I6vedék
pusztan a kinetikus energiajaval okoz pusztitast, vagy olyan légibombak, ahol nem klasszikus
értelemben vett kondenzalt fazist robbanas zajlik le. Ez utdbbi az igynevezett aeroszol bombak
csaladja, mely gytlékony anyagot porlaszt a levegdbe, majd térrobbanast hoz Iétre.
Mint minden kivétel, az ilyen esetek, eszk6zok is kivételes eljardsokat kovetelnek meg, de
kutatdsomban a leggyakoribb helyzetet szeretném tiizetesen megvizsgalni. Természetesen a
nukledris toltettel szerelt robbanotestek sem lesznek az elemzés targyai, mert nem varhatd, hogy
hazai tlizszerész katonaknak a belathato jovOben foglalkoznia kell ilyen kiilonleges
eszkozokkel.

A disszertaciom szempontjabdl tehat a hagyomanyos robbanoanyag toltettel rendelkez6
robbandtestekre helyezem a hangstlyt, ahol kondenzalt fazisi robbanas zajlik le azok
belsejében. Ezek a vegyi atalakuldsok rengeteg gaz képzddésével zajlanak le igen rovid id6
alatt, mely az extrém sebesség, a magas nyomds és homérséklet kovetkeztében hatalmas
energiat generalnak.”® Ilyen robbanis esetében nem kizarolag az elképesztben gyorsan
végbemend folyamat sordn keletkezé gazok hémérséklete €s nyomasa okozza majd a pusztitast,
hanem a robbandtest fala, alkatrészei és/vagy az abban elhelyezett repeszek. Ezekre azért van

szlikség, mert maga robbanas viszonylag lokalizaltan fejti ki elsddleges (h6é és nyomas) pusztitd

> LUKACS 2017: 20.
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hatésait. Ezzel szemben a fém repeszek tobbszaz méter tavolsagban képesek halalos sebet ejteni
vagy sériilést okozni. A robbanotestek tekintetében tehat azonosithatd egy fontos dsszefiiggés
a robbandanyag hordozasara szolgalo test €s a toltet kozott. A hordozésra kialakitott alkatrész
nemcsak tarolja a robbandanyagot, hanem a robbanéskor jelentdsen kiterjeszti a toltet pusztitasi
sugarat a repeszhatas segitségével.

A repeszek tehat képesek stilyos sériilést okozni a katondknak, de hatékonyan dontden az
¢lderd ellen alkalmazhato ez a hatas, mert a pancélozott eszkdzokben jelentds kart tobbnyire
nem tud okozni. Vannak olyan robbandtestek, ahol a repeszképzddés nem szempont a
hatékonysagukat vizsgalva, mert pancélozott célok lekiizdésére vagy megerdditett allasok
épitményeinek rombolédsara lettek kialakitva. A hagyomanyos, nem kumulativ hatasa
pancéltord eszkdzok esetében a robbanoanyag toltet akar el is tlinhet az tirméret novekedésével.
Ebben az esetben a vegyi atalakulds problémajaval nem kell szamolni. A nagyméretii
légibombak tekintetében viszont mdar jelentds mennyiségli, akar tobbszaz kilogramm
robbandanyaggal kell szamolni, ami mar Onmagaban véve is jelentds kihivas lehet a
szakemberek szamara.

A katonai eredetli robbandtestek esetében elvaras, hogy valamilyen katonai
robbanodanyagot hordozzanak. Ez jelenthet egyfajta konnyebbséget a szakemberek szdmara,
tekintetben is. Azt kell azonban mérlegelni, hogy ezeket a keverékeket, vegyiileteket akar tobb,
mint 80 éve készitett€k, raadasul haboras gyartasi koriilmények kozott. Ez tobb problémat is
feltételezhet. A korabeli technoldgiai lehetdségek jelentdsen elmaradhattak a napjainkban
alkalmazottaktol és ez akar a gyartasi folyamatokra is igaz lehet. A haboras koriilmények
esetében eléfordulhatott, hogy a mennyiségi igény fontosabb volt a gyartasi mindségnél.
Ez megjelenhetett a robbandanyag Osszetételében, mindségében és a robbandtest
Osszeszerelése, feltoltése kapcsan egyarant. Mindkét utobbi eset lehetett egy vallalhato
kompromisszum, amikor a harcold csapatok folyamatos ellatasa volt az abszolut prioritas.
Ezeknek a problémaknak, elcstiszasoknak nem igazan lehetett jelentdsége, ha a robbanotesteket
néhany honapon beliil felhasznaltak. A helyzet azonban jelentdsen megvaltozhatott, ha ez nem
tortént meg. Egy tobb évtizedes, a szavatossagi idd tobbszordsét elérd dregedés korant sem
raktarozasi koriilmények kozott mar egészen mds megvilagitasba helyez egy-egy ilyen
gyartosori problémat. Ilyen esetben mar elindulhattak olyan vegyi folyamatok, melyek komoly

vesz¢élyt jelenthetnek a hatastalanitast végzé szakdllomanyra. Ez végsé soron kiilonleges
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esetben akar minimalis energiakdzlés, egy vétlen mozditds hatisara is elmiikodtetheti a
robbandtestet.

A robbandanyagok gyartasa altalaban egy igen Osszetett folyamat, mely akar tobb
szakaszra is bomlik. Kiilonleges biztonsagi intézkedéseket, eljarasokat €¢s védmiivek kiépitését
kovetelheti egy-egy gyartosor. Az alabbi technoldgiai 1épések a leggyakoribbak:”®

— préselés;

— csigapréselés;
— Ontés;

— extrudalas;

— keverés;

— plasztifizalas;
— stabilizalas;

szaritas.

A fenti folyamatokbol a préselést és az Ontést fogom részletesen vizsgalni, mert ezeket
alkalmazzak els6sorban a robbandtestek toltésére. Mindezt annak érdekében teszem, hogy
beazonositsam a gyartastechnologiai hibakbol fakadod lehetséges veszélyforrasokat’’,
amelyekkel a tlizszerész szakemberek szembe keriilhetnek.

A robbanoanyagok préselése sordn kialakuld lehetséges gyartasi hibak:”®

zarvanyok kialakulésa;

— szerves szennyezOdések bekeriilése a préstestbe;
— feliileti lemorzsolddas;

— keresztiranyu repedések;

— ¢lek letorése;

— apréstest szilardsaganak csokkenése;

a préstest jelentds pordzussaga.

A robbanodanyagok dntése soran kialakul6 lehetséges gyartasi hibdk:”

— lunker kialakulasa;

76 DIOSZEGI Imre (2014a): Robbandanyagipari technologidk — eléadds. Pannon Egyetem, Mérnoki Kar:
Veszprém, 2. dia.

7 A tevékenység munkavédelmi kérdéseivel kapcsolatban bdvebben: DARUKA Norbert (2021): A robbandanyag-
ipari termékek gydrtasanak és felhasznaldsanak munkavédelme. Szakdolgozat. Obudai Egyetem Béanki Donat
Gépész ¢s Biztonsagtechnikai Mérndki Kar.

8 DIOSZEGI 2014a: 13. dia.

7 DIOSZEGI 2014a: 20. dia.
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— zart folytonossagi hiany, vagy iireg kialakulasa;
— repedések kialakulasa;

— nagy kristalyok ndovekedése;

—  kristalykozi kivalasok;

— elszinezddés;

— zarvéanyok kialakulésa.

Ezek koziil a lehetséges hibdk koziil tobb olyan is van, amelyik veszélyes
kovetkezményekkel jarhat. Az iiregek, lunkerek esetében lires tér képzddik, mely kivald
lehetdséget biztosit a kristalyosodési folyamatoknak. Ezek a folyamatok minden esetben
karosak, mert az érzékenységet nagyban novelhetik. Ez egy viszonylag nagy folytonossagi
hiany esetében nagy kristalyok képzddését teszi lehetévé, melyek sokkal konnyebben tornek
el, konnyebben adnak akér egy iniciald impulzust a robbandanyagnak.

A repedések esetében szintén veszélyes folyamatok mehetnek végbe. A zarvanyok
kifejezetten akkor veszélyesek, ha olyan szennyezddés keriilt a robbandanyagba, mely képes
veszélyes kémiai atalakuldsokat elinditani. Ez abban az esetben is veszélyes lehet, ha a
szennyezddés csak katalizalja a természetes bomlasi folyamatokat, ezzel id6 el6tt kimeritve a
robbandanyagba kevert stabilizatorokat.

A gyartasi hibakbol fakadoan tehat tobb veszélyes folyamat is elindulhat, azonban ezek
a hibak normal koriilmények kozott kisziirésre keriilnek vagy végbe sem mehetnek.

Az ehhez a teriilethez kapcsoldédd hasonléan fontos kérdés a robbandanyagok
Osszeférhetosége mas anyagokkal. Ez kifejezetten robbandanyag — robbandanyag,
robbandanyag — fém, robbanoanyag — pirotechnikai anyag érintkezések esetén lehet problémas.
Az esetek jelentds részében a megfeleld anyagvalasztassal elkeriilhetd a kdros és veszélyes
kémiai folyamatok elinduldsa, de néhdny esetben ez nem megvalosithato.
Ez kifejezetten a fémekkel vald érintkezésre®® vonatkozd probléma, mert a kiilonbdzé
robbandtestek dontden ilyen anyagbol késziilnek.

Adott tehat egy elkeriilhetetlen kontaktus, melyre a gyartastechnologusok mar régen
talaltak megoldast. A fém feliiletek lakkozdsa®' megakadilyozza az érintkezést, de mégis
vékony és nem foglal el jelentds helyet a robbanotest belsejében. Ez a vékony valaszréteg

alapvetden elegendd, de eldfordulhatnak olyan esetek, amikor megsériil, és nem tudja

8 Tlyen folyamatok soran fémsok és amalgam vegyiiletek keletkezhetnek, melyek jelentdsen érzékenyebbek, mint
egy brizans robbandanyag.
81 P1.: shell lakk, aszfalt lakk.
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megakadalyozni a kémiai folyamatok beindulasat. Ez a folytonossagi hiany a lakkozasban akar
a gyartaskor is kialakulhat, de a robbandanyagban bekovetkezd valtozasok eredménye is lehet
akar a tarolas soran is.

Vizsgalni sziikséges néhany egyéb aspektust is. A robbandanyagok vegyi atalakulésa,
bomlasa akar meg is konnyitheti a tlizszerészek munkajat, amennyiben annak hatasfoka
csokkent vagy az exploziv tulajdonsagai teljesen megsziintek. A robbandanyagok a
kdrnyezetben fokozott bomlasnak indulnak. A fotokémiai bomlas a trinitro-toluol®? (TNT)
barnuldsat okozza, mely hatasara hatoereje csokkenhet. A talajban €16 baktériumok és gombak
koziil néhany bontja a robbanéanyagokat.®* Az dllatvilag szdmara eltéré intenzitdssal mérgezék
ezek az anyagok, de mindenképpen veszélyes a jelenlétik a kornyezetben.3* Ezek fontos
részletek a szabadban folyé bomlasi folyamatokrol, de azt is le kell szdogezni, hogy a
robbandtestek belsejébe csak akkor képesek ezek a baktériumok €s gombak bekeriilni, ha az
jelentds sériilést szenvedett el. Ebben az esetben sem lehet feltétleniil azok teljes lebomlasaval
szamolni.

A fenti bomlési folyamatok jelentdsen biztonsagosabba tehetik a hatéastalanitas
mozzanatait, de nem lehet figyelmen kiviil hagyni azokat a koradbban mar emlitett kémiai
atalakulasokat, melyek éppen az ellenkezdjét eredményezik. Ennek aldtdmasztasara bemutatok
néhany lehetséges veszélyes folyamatot egy széles korben napjainkban is alkalmazott katonai
robbandanyag esetében.

A TNT egy alap katonai robbandanyag, melyet Onmagaban toltetként vagy
robbanétestekbe toltve és keverékekben®® is alkalmaznak. Az eldallitasa alapvetéen a toluol
nitraldsaval torténik ¢és eldszor 1863-ban sikeriilt elkésziteni. Kezdetben a festékipar
alkalmazta, 1891-t6l Julius Wilbrand és Carl Hausermann vezette be robbandanyagként.
Legfobb elonye, hogy a mechanikus hatasokra nem jelentdsen érzékeny, annak ellenére, hogy

brizans robbandanyag, kivaldé exploziv tulajdonsagokkal (8. tdblazat). A kémiai stabilitasa

82 Masik kozismert néven: trotil.

8 FRITSCHE, Wolfgang et al. (2000): Fungal Degradation of Explosives: TNT and Related Nitroaromatic
Compounds. In SPAIN, Jim C. — HUGHES, Joseph B. — KNACKMUSS, Hans-Joachim (szerk.): Biodegradation of
Nitroaromatic Compounds and Explosives. Boca Raton: CRC, 213-237.; AHMAD, Farrukh — HUGHES, Joseph
B. (2000): Anaerobic Transformation of TNT by Clostridium. In SPAIN, Jim C. — HUGHES, Joseph B. —
KNACKMUSS, Hans-Joachim (szerk.): Biodegradation of Nitroaromatic Compounds and Explosives. Boca
Raton: CRC, 185-212.

8 JOHNSON, Mark S. — SALICE, Christopher. J. (2009): Toxicity of Energetic Compounds to Wildlife Species. In
SUNAHARA, Geoffrey I. et al.: (szerk.) Ecotoxicology of Explosives. Boca Raton: CRC, 171.

85 Két 6nmagaban is robbanéasképes vegyiilet keveréke, nem azonos a bindris robbandanyag kategoriaval, ahol az
Osszetevok alapvetéen nem robbanasképesek onmagukban.
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lehetové teszi akar tobb évtizedes tarolasat is, valamint a fent emlitett keverék
robbandanyagokban torténd alkalmazasat.

Ez a robbandanyag a gyartasa sordn elszenvedhet tobbféle mechanikai szennyezddést,
melyek mindegyike karos lehet, azonban vizsgalatomban a kémiai szennyezddésre szeretném
helyezni a hangstlyt. A TNT esetében fennall az ugynevezett izomer®’ szennyezdés, mint egy
lehetséges gyartastechnoldgiai hiba. Ez akar egy hosszabb tarolas esetén is okozhat veszélyes
allapotot, mert ilyenkor a robbandanyagbdl kivalik az ugynevezett ,trotilolaj”.®
A megvaltozott anyagtérfogat miatt a robbanotestben 1égrés alakulhat ki a bels6 falnal. Ha ez a
bels6 lakkozas sériilésével egyiitt torténik, akkor a fém és a robbandanyag egy része képes lehet
kifejezetten érzékeny vegyiiletté atalakulni (egyéb feltételek teljesiilése esetén, lasd lejjebb),
valamint a légrésben nagyméreti kristalyok is képzddhetnek, melyek szintén ndvelhetik az
érzékenységet. Az ilyen robbanodtest kezelésbiztossaga megsziinik, fokozottan veszélyesnek

kell tekinteni és szakemberre kell bizni a hatdstalanitdsat, megsemmisitését.

8. tablazat: A TNT tulajdonsagai

Fsz. Tulajdonsag Erték Mértékegység
1. Gyulladéaspont 290 °C
2. Expanzi6 (Trauzl) 285 ml
3. Brizancia (Hess) 16 mm
4. Brizancia (Kast) 3,8 mm
5. Stirtiség ~ 1,62 g/cm®
6. Detonaciosebesség 7000 m/s
7. Robbanash6 4228 kJ/kg
8. Keletkezett gazok 730 I/kg

Forras: ORLOVA 1986: 92.

Mivel kémiailag stabil vegyiiletr6l beszéliink, igy a fémekkel sem mutat mérvado
reakciot. Gyenge reakcioképessége teszi alkalmassa robbanoétestek fo toltetének. A fémekkel
nem reagdl, ahogy feljebb olvashattuk, de vizes ligoldatok képesek ebben valtozast okozni.

Ilyenkor ugynevezett Meisenheimer-komplex keletkezik. Az igy kialakuldé fémvegyiiletek

8 ORLOVA, J. J. (1986): Brizans robbanéanyagok kémidja és technoldgiaja. Budapest: Miiszaki, 83—84.
87 Azonos osszegképletll, de eltérd struktiraji molekulak.
8 ORLOVA 1986: 93.
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érzékenysége mar jelentésen meghaladhatja a brizans robbandanyagokét és kifejezetten
instabilak.®’

Altalanos érvényii veszély a robbandanyagoknal, ezért ebben az esetben is ki kell emelni,
hogy az emberi szervezetet képesek megmérgezni. A TNT sulyos méreg a bornek, az
emésztérendszernek és a vérképzo szerveknek.”

Fontosnak gondolok a robbandanyagok témakorében kiemelni egy részteriiletet,
mégpedig a 16porokat, ezen beliil pedig a kiilonb6z6 16szerekben meghatarozdan alkalmazott
nitrocelluléz alapu, egy- vagy tobb bazisu valtozatokat. Ezek az anyagok a robbandanyagokhoz
hasonloan valamilyen stabilizalé szerrel’! késziilnek. Altaldban tobb félével, mert a feladatuk a
természetesnek tekinthetd szerves bomléds termékeivel semleges vegyiileteket létrehozni.
Erre azért van sziikség, mert a bomlas termékei ongerjesztd hatdssal vannak a folyamatra.
Az alkalmazott tipusok koziil az egyik gyorsabban reakcioképes, éppen ezért gyorsabban
elfogy, mint a masik, amelyik igy hosszabb ideig, évtizedekig jelen lesz a l6porban. Itt
megjegyzem, hogy jelenlegi ismereteink szerint a stabilizator anyagok nélkiil készitett
nitrocelluldz 16por 72 6ra tarolas utan, 50°C-on dnrobbanast produkal.®?

Mivel a tlizszerész szakemberek rengeteg esetben taldlkoznak ilyen 16porokat hordozé
18szerekkel, adja magat a kérdés, vajon a gyartasuk ota eltelt akar tobb mint 8 évtized soran
mennyire csokkent le benniik a stabilizator anyagok szintje. Mivel erre nincsenek mérési
eredmények, ezért minden ilyen esetet, ahol nitrocelluléz 16porok keriilnek latokorbe fokozott
koriiltekintéssel kell kezelni, kifejezetten akkor, ha huzamos idejii és viszonylag jelentds
hofelvétel torténhetett. Ez utdbbira akar egy nyari idészak kozvetlen napsugarzéasa esetén sor
kertilhet. Ilyen esetben javasolt lehet valamilyen flegmatizaldé anyag hozzaadasa a 16porhoz.
Erre a legkézenfekvobb megoldas a viz lehet, amennyiben ez nem megvaldsithatd a lehetd
legkevesebb rahatassal, mozgatassal kell megoldani azok megsemmisitését.

Itt természetesen szintén érdemes felemlegetni a fenti gyartastechnologiai problémat.
Egészen biztos, hogy a haborus gyarakban minden az eldirdsoknak megfelelden tortént?

Véleményem szerint erre nem valoszinti, hogy valaha vélaszt kapunk, de valdsziniisithetd, hogy

8 ORLOVA 1986: 89.

% ORLOVA 1986: 92.; HERNAD Maria (2013): 4 robbands és a robbandanyagok emberi szervezetre gyakorolt
hatdsai és megeldzésének lehetoségei. PhD disszertacio. Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Katonai Miiszaki
Doktori Iskola, 45-49. Online: 10.17625/NKE.2014.035; HERNAD Maria (2007): Robbandanyagok
toxikologiagja — 1. Miszaki Katonai Kozlény, 17(1-4), 191-198. Online: https://mkk.uni-
nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2007.pdf

1 P1.: etil-centralit, metil- centralit, akardit, difenilamin, trifenilamin stb.

%2 DI6SZEGI Imre (2014b): Robbandanyagok bomldsa a kérnyezetben — eléadds. Pannon Egyetem, Mérnoki Kar:
Veszprém, 7-13. dia.
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csuszhatott hiba a technoldgiai folyamatokba, akar a bevitt stabilizalo anyagok mennyiségébe
is.

A fentiekre tekintettel, minimalis kockazatvallalas mellett, az éles robbandtestek jelentds
mértéki szerelése nélkiil vagy azok szdmanak minimalizalasaval érdemes lenne mintavétel utan
vizsgalati laborban meggy6zddni a kiillonb6z6 nemzetek 16porainak stabiltasarol, egyéb kritikus
paramétereirdl. Ez hasonldan igaz lehet a robbanoanyagokra is, bar ott foleg az érzékenységi
adatokban bekovetkezd valtozasok lehetnek mérvadok.

A kornyezet egyes hatasait feljebb mar emlitettem, de sokszor kikertil a lat6szogbdl a tiiz,
mint veszélyes tényezd. A kiilonbozé erddtiizek kovetkezményeként a robbandtestek akar fel
is robbanhatnak. ,,A primer robban6anyagokat nem tekintve a feketelépor az egyediili olyan
robbandanyag, mely valoban lang hatasira kozvetleniil felrobbanthato.”? Természetesen
feketel6por is eléfordulhat ezekben a hazank teriiletén eldkeriilé robbandtestekben, ami ebben
az esetben egy fokozott veszélyfaktor, de a tobbi robbanasképes vegyiilet szdmara is karos, ha
ilyen jellegli héhatas éri. Nyilvan ez az adott tipustol, a felvett hOmennyiségtdl egyarant fiigg,
de mindenképpen kijelenthetd, hogy az ilyen eseményen atesett robbandtesteket

veszélyesebbnek kell tekinteni.

2.3 A LOSZERMENTESITES ES AZ EPITOIPAR KAPCSOLATA

Ahogyan az elsd fejezetben bemutattam, a mez0gazdasadg mellett az épitdipari beruhazasok
jelentik az egyik legnagyobb forrasat a kiilonboz6 robbanotestek bejelentésének. Eppen ezért
fontos kérdés foglalkozni az ilyen jellegli beruhdzdsokat megel6zé 10szermentesités
végrehajtasi mdodozataival. Természetesen nem a kiilonbozd alkalmazhaté miszertipusok
oldalarol fogom a lehetdségeket vizsgalat ala vonni, hanem a végrehajtasba bevont szereplok
oldalarol.

Sok tekintetben a leginkdbb érintett beruhazasok azok, ahol korabban még nem volt
semmilyen épitmény, a talajt nem mivelték, bolygattdk. Természetesen egy épitkezésnél
eléfordulhatnak olyan épitési mélységek, melyeket a mezdgazdasagi tevékenység nem ért el,
az alapozasi feladatok sordn pedig elébukkannak ezek a tobbnyire nagyobb tomegii
robbanotestek. Ezért tehat nem lehet kizar6d ok a 16szermentesités alol, ha korabban muvelés

alatt allt egy teriilet.

% LUKACS Laszlo (2013): Bombafenyegetés — robbantoszerek a honi katonai robbantastechnikdban.
Repiiléstudomanyi Kozlemények, 25(2), 124. Online:
http://www.repulestudomany.hu/kulonszamok/2013 _cikkek/2013-2-09-Lukacs_Laszlo.pdf.
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A masik eset, hogy egy mar meglévd épitmény helyére terveznek ujat felépiteni.
Ha az eldd mar allt a II. vilaghabort soran, érdemes figyelembe venni, hogy a régi, tobbszaz
éves budapesti ,,bérhazak™ kifejezetten vastag fodémzete képes elrejteni egy-egy akar nagyobb
tiizérségi granatot vagy 1égibombat is.

Erre a kissé hihetetlennek tiind helyzetre szinte minden évben akad példa. Ezek koziil
talan az egyik legkiilondsebbet személyesen tapasztaltam meg. Egy régi, a fenti mintéba ill6
budapesti épiiletet lebontottak ¢és tormelékét egy fovaros kozeli telephelyen deponaltak.
A tormelékeket ezen a helyszinen apritottak, zaztak 6ssze, hogy tovabbi épitdipari miiveletek
soran felhasznalhat6 legyen. Ezen a telephelyen volt szerencsém hatastalanitani egy FAB-100
tipusu szovjet légibombat, APUV tipust gyujtészerkezettel. A hatdstalanitast a tordgép
futészalagjan kellett elvégezni, hozzavetéleg 1,5 m-re a tor0 munkaszervtol, itt vették
észre — gyakorlatilag az utolso pillanatban — a veszélyes eszkdzt.**

A probléma érzékeltetésére Osszeallitottam, mennyi lehetséges alkalom volt, amikor a
robbanétest mitkddésbe 1éphetett volna:®

— az ¢épiilet bontasa, omlasztdsa soran;

— abontasi teriileten folyé deponalés soran;

— atdrmelék elszallitasakor tortént rakodas, anyagmozgatas soran;
— a szallitas soran;

— afeldolgozas helyszinen a lerakodéskor soran;

— atelephelyen foly6o deponalas soran;

a torégépbe torténd betdltés soran.

Ez az eset is megmutatja, hogy a l6szermentesités és az épitdipar nagyon fontos
kapcsolatban all egymassal. Egy jol elvégzett mentesités megteremti a biztonsagos helyszint a
munkalatokhoz és a személyi biztonsagon til megkimélhet komoly anyagi terhektdl. Ezek a
terhek foleg a munkafolyamatok sordn lehetnek jelentdsek, amikor egy nem vart hatastalanités
felboritja akar orakra, napokra a kidolgozott iitemterveket, vagy korldtozza a munkatertilet
teljes felhasznalasat.

Az emlitett problémak elkeriilésére tobb lehetdség adodik, attol fiiggetleniil, hogy a
18szermentesitést igénylé maganszemély vagy szervezet. Annak sincs hatdsa a lehetdségekre,

hogy az igény el6iras nélkiili, onként vallalt koltségii, esetleg onkormanyzati rendeletben eldirt

% EMBER Istvan (2020d): A lészermentesités szerepe az épitdiparban. Epitéanyag, 72(2), 62. Online:
https://doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2020.9
5 EMBER 2020d: 62.
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feladat, vagy allami finanszirozast projekt esetében a palyézat kiirdsdban szerepld vallalando
tétel.

Alapvetéen harom folyamatvaltozat azonosithato (13. abra), melyek végén egy épitési
teriileten elOkeriilt robbandtestet hatdstalanitanak a szakemberek. Az elsé folyamatban nem
végeznek miiszeres atvizsgalast a talajmunkdk megkezdése eldtt. Ilyenkor értelemszertien
tlizszerész szempontbdl veszélyesebb a tevékenység ¢s az 1. fejezetben bemutatott statisztikai
adatok alapjan altalanossagban kijelenthetd, hogy hazankban felmérés nélkiil kevés eséllyel
kizarhat6 a robbanotestek elokeriilésének lehetdsége. Itt fokozza a veszélyt, hogy az esetlegesen
elokeriilé robbandtestet nem szakemberek tarjak fol és sok esetben a foldmunkagépek
kozvetlen er6hatisainak kovetkeztében keriilnek elé a talajbol. Ezek szintén tovabbi
veszélyeket hordoznak. Ebben a folyamatban a kovetkezd 1épés a korabban bemutatott
feltételezett robbanotest bejelentése, melynek a kdvetkezményeként a tiizszerész szakemberek
soron kiviil vagy 30 napon beliil elhdritjadk a problémat. Az itt felmeriil6 késlekedés a
munkalatokban, a munkateriilet egyes részeinek esetleges ideiglenes szeparaldsa jelentOs
koltségeket hordozhat. Erre ugyan nem lehet pontos adatok hidnyaban kielégité valaszt adni,
mert helyszinenként és feladatonként eltérhetnek az eredmények, de egy kisebb projekt
esetében predesztinadlhatd a tény, hogy tobb felszinre keriilt veszélyes eszkoz esetén a
keletkezett anyagi kar akar a l0szermentesités koltségeit is meghaladhatja. Persze ilyenkor is
kozszolgalati tevékenység keretében, ingyenesen hatastalanitjak az MH 1. TFE szakemberei a
robbandtesteket. Az mar jol latszik, hogy biztonsagi szempontbdl nem az els6 valtozat a legjobb
¢s anyagi vonatkozasban felmeriilhetnek akar jelentds jarulékos koltségek.

A maésodik valtozatban a megrendeld egy piaci szereplét, egy lOszermentesitéssel
foglalkoz6 vallalkozast biz meg a feladat elvégzésével. Ez természetesen koltségekkel jar és az
altaluk alkalmazott eszkdzok €s eljarasok viszonylag nagy szorast mutatnak. Ez utdbbi
meghatarozhatja ezeket a koltségeket és a végrehajtds mindségét egyarant. Mindezektdl
fiiggetleniil egyértelmiien kijelenthetd, hogy a biztonsag nagyobb, hiszen a tevékenységre
felkészitett szakemberek®® végzik el a robbandtestek felkutatdsat, detektalasat és részleges
feltarasat. A teljes feltaras ilyen esetben nem is igazan lehetséges, mert a 142/1999. (IX. 8.)
Kormanyrendelet értelmében nincs nagyobb lehetdségiik a feltételezett robbanodtestek
kezelésére, mint egy atlag magyar allampolgarnak, mivel nem a MH feladatra kijelolt

tlizszerészei. Ezt értelmezve, nem mozdithatjak el ket és ezeket a vallalkozasokat is terheli a

% Altalanossagban elmondhat6, de nem kizarolagosan, hogy legtobbszor a nyugallomanyba vonult vagy egykor
tlizszerészként szolgalo rendérok és katonak végzik ezt a tevékenységet.

70



bejelentési kotelezettség az illetékes renddri szerv felé. A bejelentést kovetden ebben az esetben
is kozszolgalati kereteken beliil hatdstalanitjadk a szakemberek a veszélyes eszkozt, ami nem
jelent anyagi terhet a beruhazonak. Ezt a valtozatot 6sszegezve kijelenthetd, hogy a biztonsag
nagyobb, a koltségekben megjelenik a 16szermentesités, de ez végiil nem feltétleniil jelent

veszteséget az esetlegesen eldkeriilt haboris maradvanyok tiikrében.

Bejelentés a MH Tiizszerész Hatéstalanitas kdzszolgalati

feladatként.

Véletlenszeri megtalalas. Ugyeletére.

Szervezett felkutatds piaci Bejelentés a MH Tlizszerész Hatastalanitds kozszolgalati
szereplok bevonasaval. Ugyeletére. feladatként.

Szervezett felkutatas MH 1. TFE altal térités ellenében, bejelentés €s

hatéstalanitas lebonyolitasa.

13. abra: A loszermentesités valtozatai

Forrds: a szerzd szerkesztése.

A harmadik véltozat a legegyszertibb ¢€s talan a legkoltségesebb. Az MH 1. TFE szamara
a 142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet lehetdséget biztosit, hogy térités ellenében végezzen
robbanoétest felkutatdst. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy megkeresés esetén a végso
hatastalanitast végzd szervezet is elvégezheti ezt a tevékenységet, azonban ennek a kdltségeit
kiszamlazzak a megrendeldnek. Ez a tevékenység nem profitszerzési céllal folyik, kizardlag a
felmeriild koltségeket kell ellentételezni, ezek azonban jelentdésen nagyobbak lehetnek, mint
egy vallalkozas profitalapu munkavégzése. A kiilonbozet az eltérd végrehajtasi feltételekbol
fakad, a katondknak ilyen feladatok soran is be kell tartaniuk a rajuk vonatkoz¢ altalanos és
szakmai szabalyzokat. A véarhatéan nagyobb koltségek viszont azonnali hatastalanitast vagy a
veszélyes eszkdzok elszallitasat is jelentik, hiszen ilyenkor nem kell megvarni a kategériaba
sorolast és az abbol fakado elintézési idot. Ez egy egyértelmii eldny, mert ez jelenti legtobbszor

a legnagyobb kihivast az épitési projektek soran.
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9. tablazat: Elony-hatrany vizsgadlat a l6szermentesités valtozataihoz

Tipus Elonyok Hatranyok
nincsenek direkt koltségek a projekt | a biztonsagos munkavégzés
elott; esetleges hianya;

Vél:c;zat azonnal elkezdhet6 a projekt; ngﬁl)?flii lj(?.)l;;l:lgfs RolEc ek

esetleges fennakadasok a
) munkaszervezésben.
a végrehajtas (felkutatds) viszonylag | direkt koltségek a projekt
gyors lehet; elott;
jarulékos koltségek ritkan meriilhetnek | a hatastalanitas 1doigényes
2. fel; lehet.

valtozat | a munkaszervezésben nem jellemz6 a
kés6bbi fennakadas; )
biztonsagosabb munkavégzési
feltételek. i
teljeskorii végrehajtas (felkutatds ¢€s | direkt koltségek (viszonylag
hatastalanitas); nagyok) a projekt elott;
jarulékos koltségek ritkan meriilhetnek | a  végrehajtds  (felkutatas)

3. fel; elhuzodhat;

véltozat | a munkaszervezésben nem jellemzo6 a
késébbi fennakadas i
biztonsagosabb munkavégzési
feltételek. ]

Forras: a szerzo szerkesztése.

Altalanossagban ehhez a tevékenységhez kiegészitésképpen fontosnak tartom
megjegyezni, hogy a partner technikai felszereltsége nagyban meghatdrozhatja a végrehajtas
sikerességét ¢és iddigényét. Az alkalmazott miszerek igen sokfélék lehetnek, kutatasi
mélységiik, pontossaguk szintén széles skalan mozog.”” Ez azonban a talaj
fémszennyezettségén is mulik, el6fordulhat olyan helyzet is, hogy a miiszeres atvizsgélas
kiegésziil helyszini feliigyelettel a fenti valtozatok sordn. Ilyenkor az ndveli a biztonsagot, hogy
egy folyamatosan jelen 1év6 szakember figyelemmel koveti a foldmunkakat, hogy elkeriiljék a
fel nem ismert robbanotestek véletlen megmozditasat.”®

A harom kiilonb6zd folyamat eldnyeit és hatranyait 6sszegezve (9. tablazat) jol latszik,
mivel szamolhatnak az épitdipari projektek beruhdzoi, kivitelezéi. A tudomanyos €s a szakmai

megkozelités egyiittes elemzésével az elsd lehetdséget mindenképpen kizdrom. Egy komoly

97 SZATAI Zsolt Jozsef (2019): Fémtartalm robbandtestek felderitéséhez alkalmazott technikai eszkdzok. Miiszaki
Katonai Kézlény, 29(1), 121-138. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2019.1.10
%8 EMBER 2020d: 62.
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projekt esetében a biztonsag nem lehet kérdéses tényezd, kiillonosen akkor, ha a
16szermentesités csak az 0sszkoltség elenyészd részét teszi ki.

A masik két lehetdség koziil pedig mar a megrendeldnek kell dontenie. Mindkét valtozat
hozzajarul a foldmunkak biztonsagosabb végrehajtasdhoz. A koltségek €s a lebonyolitasi id6
ebben a vonatkozasban nyilvanvaldan meghatarozzak majd ezt a dontést. A MH bevonasanak
koltségei és esetleg idoigényesebb tevékenysége megtériilhet a robbanodtestek azonnali
hatastalanitasan. Ezzel ellentétben a rovidebb végrehajtasi id6 és a kisebb kiadasok a piaci

szereplok bevonasa mellett szoInak.

2.4 A LOSZERMENTESITES PIACI SZEREPLOI

A hazankban fellelhet6d vallalkozasok, melyek a 18szerek, 1égibombak és kiilonb6z6 granatok
felkutatasara alakultak, vagy ilyen jellegli tevékenységet folytatnak, nincsenek konnytl
helyzetben. Ez persze relativ megkozelitése a problémanak, melyet a teriilet
alulszabalyozottsaganak koszonhetiink. Természetesen klasszikus vita is kibontakozhat arrdl,
hogy sziikséges-e részletesebb szabalyozds, ha egy tevékenység eredményesen folyik.
Nézopontonként eltérd lehet a valasz, azonban megprdobalok a helyzet bemutatasan tilmenden
javaslatot tenni a tovabbi szabalyozas lehetséges iranyaira.

A konkrét elemzés elétt szeretném nyilvadnvalova tenni, hogy egyetlen
18szermentesitéssel foglalkoz6 piaci szereplének sem szeretnék eldnyt szerezni vagy hatranyt
okozni. A vizsgélat targya a helyzet javitdsa, az optimalizalas, nem pedig a meglévé allapot
mindsitése.

El6szor is be fogom mutatni, hogy milyen jogszabalyi eléirasoknak kell megfelelnie egy
vallalkozésnak hazankban ahhoz, hogy 18szermentesitést végezhessen. Egy ilyen vallalkozast
megalapitani korantsem egyértelmii, mert nincsen egyetlen konkrét szakmai iranymutatas sem,
ezért jobb hijan az éltalanos kovetelmények feldl kozelitem meg a tevékenységet.

Hazéankban minden vallalkozasnak meg kell valasztania a tevékenységi korét, melyben
miikddni szeretne. A tevékenységi korok a Gazdasagi tevékenységek egységes agazati
osztalyozasi rendszerében (TEAOR’08), — melyet Az Eurdpai Parlament és a Tandcs
1893/2006/EK rendelete (1893/2006/EK) alapjan alkalmaznak — rengeteg lehetdséget kinalnak,

azonban sajnalatosan nem fogunk ehhez a feladathoz illeszkedd elnevezésiit talalni. Azonban
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olyat, mely kifejezetten egy be nem sorolhaté kiilonleges tevékenységre vonatkozik, vagy
részben megfelel, mar azonosithatunk. Ezek a kovetkezdék lehetnek:”

— 71.12 — Mérndki tevékenység, miiszaki tanacsadas;

— 39.00 — Szennyezddésmentesités, egyéb hulladékkezelés;

— 74.90 — M. n. s. egyéb szakmai, tudomanyos, miiszaki tevékenység.

A sorban els6 tevékenységi kor esetében a talajszint alatti felmérésre hivatkozva lehet
kapcsolodasi pontot talalni, bar ez a tobbi ide sorolt mérnoki feladat mellett kissé erdszakosnak
tinhet. A masodik esetében szintén nagyon kell keresni az illeszkedést, de végil is
megmagyarazhatd, hogy a robbanoétestek eltdvolitdsa a talajbol valamilyen specialis
szennyezddés csokkentd tevékenységként is értelmezhetd. A harmadik soron a miiszaki és nem
miszaki jellegli, valamint a biztonsagi témaji tanacsadas lehet az Osszekotd pont, ahol a
tevékenység illeszkedhet a rendszerhez.

A kovetkezd fontos szempont, hogy a 16szermentesités vagy miiszeres talajkutatas az
elokertilt és feltart feltételezett robbanotestek, valamint az alkalmazott technikai eszk6zok miatt
haditechnikai engedélykdteles tevékenység. A haditechnikai engedély kidllitasa alapvetden
harom jogszabalyon alapul és a fent bemutatott bejegyzett tevékenységi korok végzésére allitja
ki az illetékes Kormanyhivatal:

— 2005. ¢évi CIX. torvény a haditechnikai termékek gyartdsanak és a haditechnikai
szolgaltatdsok nytjtasanak engedélyezésérdl (2005. CIX.);

— a156/2017. (VL. 16.) Kormanyrendelet a haditechnikai tevékenység engedélyezésének
¢s a vallalkozasok tanusitasanak részletes szabalyairol [156/2017. (VL. 16.)];

— a 32/2007. (III. 19.) GKM rendelet a haditechnikai termékek jelolésérol, valamint a
haditechnikai termékek és szolgaltatasok nyilvantartasarol [32/2007. (I11. 19.)].

Az engedélykoteles hadiipari termékek és szolgaltatasok jegyzékében tobb illeszkedési
pont azonosithatd egy l6szermentesitéssel foglalkozo vallalkozas szaméra, mely valdban
sziikségessé teszi a fent jelzett engedély beszerzését. Ezek az alabbi fejezetekben biztosan
megtalalhatok: '

— III. Fejezet (ML3) - Lészerek és mechanikus gyujtoszerkezetek, és az azokhoz tervezett

kiilonleges részegységek;

% Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1893/2006/EK rendelete a gazdasagi tevékenységek statisztikai osztalyozasa
NACE Rev. 2. rendszerének 1étrehozasarol és a 3037/90/EGK tanacsi rendelet, valamint egyes meghatarozott
statisztikai teriiletekre vonatkoz6 EK-rendeletek modositasarol.

100156/2017. (V1. 16.): 1. melléklet.
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— IV. Fejezet (ML4) - Bombdk, torpeddk, nem iranyitott és iranyitott rakétak, mas
robbano eszk6zok ¢€s toltetek, valamint a hozzajuk tartozo berendezések és tartozékok a
kovetkezd felsorolas szerint, tovabba a kifejezetten azokhoz tervezett részegységek;

—  XXIV. Fejezet (HUML24) - Kifejezetten katonai célu szolgaltatasok.

Az eddig bemutatott kotelezd elemeken til sziikség lehet a konkrét szakmai
tevékenységhez kapcsolodva tanusittatni, hogy a munkafolyamatok megfelelnek a kiilonb6z6
szabvanyoknak.

Ezek a munkafolyamatokat iranyito rendszerek a kdvetkezok lehetnek:

— MSZ EN ISO 9001:2015 — Mindségiranyitas Rendszer;
— MSZ EN ISO 14001:2015 — Kornyezetkozponta Iranyitasi Rendszer;
— MSZ 28001:2008 — Munkahelyi Egészségvédelem ¢és Biztonsag Iranyitasi Rendszer.

Annak ellenére, hogy a fenti okmanyok, engedélyek elengedhetetlenek vagy sziikségesek
egy vallalkozas szabalyos miikodtetéséhez a 16szermentesités teriiletén, sok tekintetben nincs
részletesebb szakmai jellegli szabalyozés. A tevékenység nem koveteli meg, hogy tlizszerész
szakemberek végezzEek, mert a feladatuk soran kizarélag a feltételezett robbandtestek feltarasat
végezhetik el a munkavallalok. Ez ett6l fliggetleniil hordozhat veszélyeket, hiszen a nem
megfeleld szerszdmhasznalat vagy egy munkagép munkaszerve okozhat olyan mechanikai
hatést, mely kdvetkeztében felrobbanhatnak ezek a veszélyes eszkdzok. Mindezek azt mutatjak,
hogy valamilyen ismerettel rendelkeznie kell az alkalmazottaknak. Tovabbi probléma lehet, ha
a detektald miszerek kezelését nem szakszertien végzik. Ebben az esetben eléfordulhat, hogy
robbandtestek maradnak hatra a munkateriileten. Ezt egy nem kalibralt eszkoz alkalmazasa
szintén eredményezheti.

A fenti lehetséges probléméakat figyelembe véve véleményem szerint egy
16szermentesitést végzo alkalmazottnak az alabbi specidlis ismeretekkel kell rendelkeznie:

— robbandtest felismerés: nem sziikséges pontos tipust, mert a tlizszerészeknek kell azt
minden kétséget kizardan azonositania;

— a munkavégzés biztonsagi rendszabalyai: az altalanos munkavégzésre vonatkozok és a
szakspecifikusak egyarant;

— tevékenységi rend baleset esetén: az elsdsegély nyujtasan tul a robbandsos balesetek
helyszinének kiilonlegességeit (ide értve a robbandanyagok és a robbands gazainak
toxikus hatasat is) és a keletkezett tiiz kezelésének, lokalizalasanak feladatait

tartalmazza;
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— miszerismeret: a vallalkozas altal alkalmazott muszerek részletes kezel6i ismerete,

azok karbantartasi feladatainak és alkalmazhatosagi feltételeinek ismerete.

Ezek azok a nélkiilozhetetlen teriiletek, melyek minimalisan sziikségesek a
16szermentesitést végzoknek. Természetesen azok az alkalmazottak, akik korabban
tizszerészként dolgoztak mar tilnyomé részt ismerhetik ezeket, szdmukra célirdnyosan
sziikséges a felkészitést elvégezni. Bar az egységes ismeretrendszer felépitése, a kordbbi
ismeretek felelevenitése és az Osszekovacsolas érdekében javasolt az el6képzettséggel
rendelkezdket is bevonni ebbe az oktatasba.

Mivel azt mar elemeztem, hogy a robbanotestek felkutatisa soran milyen szerepe és
lehetésége van egy piaci szereplonek, szeretném Osszegezni a lehetséges tennivaloikat
feltételezett robbanotestek eldtalalasa esetén. Ilyen esetben a vallalkozasnak is értesitenie kell
az érvényes és hatdlyos jogszabaly alapjan az illetékes renddri szervet, majd lezajlik a
kategdridba sorolas folyamata, ahogyan azt korabban mar bemutattam.'?! A helyszinre érkezd
rendorok munkajat a megtalalok segitik informacidik atadasaval, a koriilmények
bemutatasaval. Az eldkeriilt robbanotest hatdstalanitisara a kiérkezd szakembereknek szintén
atadjak a sziikséges adatokat. Itt mar eléfordulhat, hogy a biztonsagos hatéstalanitas érdekében
kifejezetten szakmai jellegli informéciok atadésara is sor kertil, ugymint alkalmazott miiszerek,
modszerek ¢és az atvizsgalt teriilet paraméterei. A tovabbi feladatokban a hatastalanitas,
megsemmisités befejezéséig mas hivatalos szerepiik a megtalaloknak nincs, azonban a tdliik
elvarhatd mértékig segitséget nyujthatnak a mozzanatokhoz, amennyiben ez lehetséges.
Ez utébbi csak ¢érintélegesen kotddik a tlzszerész szakfeladatokhoz, leginkabb
kapcsolattartasra korlatozodhat a beruhazoval, megrendelével.

Egy masik jelentds kérdés a miiszeres talajkutatds sordn, amivel foglalkozni kell, az a
talajbol kiemelt egyéb targyak és maradvanyok. A talaj megmozgatasaval eldkeriilhetnek
nemcsak robbandtestek, hanem egyéb fontos leletek, melyek kiilonleges elbanast igényelnek.
Ezek a targyak a kovetkezok lehetnek:

— régészeti targyak;
— emberi maradvanyok, csontok;

— léfegyverek.

Régészeti targyak eldtalalasa esetén a 16szermentesitést végzd vallalkozas bejelenti a

leleteket a régészeti teriileten illetékes szervnek. A lel6hellyel kapcsolatos dontésig fel kell

101 142/1999. (IX. 8.).
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fliggeszteni a tovabbi talajmunkakat, ezzel elkeriilvén, hogy karok keletkezzenek az esetleges
tovabbi leletekben a nem szakszerti feltaras kdvetkeztében.!%? Az értesitést nem minden esetben
a vallalkozéasnak kell elvégeznie, a beruhazé vagy a kivitelez6 feladata egyarant lehet.

Emberi maradvanyok, csontok eldkeriilése esetén értesiteni kell a Renddrséget, de itt is
csak abban az esetben, ha ez nem a beruhazoé vagy a kivitelez6 feladata. A helyszinre érkezd
rendéroknek a helyszint és a koriilményeket szintén be kell mutatni. A szakemberek a
helyszinen meghatarozzak, hogy hadisirrdl vagy biincselekményrdl van sz6. A hadisirgondozok
munkdjat vagy a renddrségi helyszinelOk tevékenységét szintén az elvarhatd szintig segiteni
kell a sziikséges informéciok biztositdsaval, ami nagyban hozzajarulhat a maradvanyok
eltavolitasanak sikeréhez. Amennyiben biincselekménnyel hozhaté kapcsolatba a helyszin,
tovabbi munkélatokat végezni kizarélag a Renddrség vagy az Ugyészség irdsos engedélyével
lehetséges.

Lofegyver el6talalasa esetén szintén a Renddrséget kell tijékoztatni, a kordbban
bemutatott lehetséges csatornakon keresztiil. A helyszinre érkezd rendéroknek be kell mutatni
az elokertilés koriilményeit €s ebben az esetben is elvarhatd szintli segitséget kell nytjtani
szamukra. A 16fegyver kezelését a tovabbiakban a Renddrség szervezi, amennyiben felmeriil a
blincselekmény gyantja a fentebb jelzett helyszinelés végéig, valamint a hivatalos szervek
irasos engedélye nélkiil az adott teriileten a l6szermentesités nem folytathato. Itt ki kell
emelnem, hogy a II. vilaghaborts l6fegyverek kezelését nem a MH 1. TFE végzi, ez a
Renddrség hataskorében marad. Amennyiben gyalogsagi l6szert is tartalmaz egy ilyen
16fegyver, akkor a 142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet alapjan kell eljarni a fent mar bemutatott
modon.

Az mindenesetre kijelenthetd, hogy a 16szermentesités egy Osszetett tevékenység, mely
komoly ismereteket igényel mind az alkalmazottaktdl, mind a vallalkozasok vezetditdl.
Sajnalatos médon azonban nem sikeriilt azonositanom olyan szervezetet, mely szakmailag
diszponalna felettiik. Természetesen a 2001. LXIV. alapjan sziikségesek lehetnek engedélyek
¢s meg kell felelni az el6irt feltételeknek, de ezt Gigy veszem, hogy az érintett piaci szereplok
esetében ezek rendelkezésre allnak. A Renddrség ellendrzési szerepe tehat nem lehet mérvado
az elvégzett munka moédszerével, mindségével kapcsolatban. Ezek szerint hianyzik egy olyan
kijelolt szervezet, mely szakmailag képes feliigyelni a 16szermentesitést. Ilyen tekintetben
ellendrzést gyakorol a felkészités, betanitds folyamatara, tovabba a felhasznalt miiszerek

alkalmazhatdsaga ¢és szakszeri kezelése tekintetében. Ezt kiegészitendd, ellendrzési

1022001. évi LXIV. toérvény a kulturalis 6rokség védelmérdl (2001. LXIV.): 24.§.
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tevékenységet végezhetne az egyes lOszermentesitési feladatok tekintetében, hogy azok
megfelelnek-e az eldirasoknak.

Fontos megjegyezni, hogy mivel nincs érvényes szabvany a konkrét 10szermentesitési
tevékenység szakmai részére, ezért a szabvanyositas kidolgozasaért is feleldsséggel kellene
terhelni ezt a még nem 1étezd szervezetet. Valamint nyilvantartdsi és adatkezelési szerepet is
kellene kapnia, a vallalkozasoknak pedig el6irni, hogy adatokat kdzoljenek az altaluk elvégzett
feladatokrol. Ebben a tekintetben legaldbb a pontos helyet (sarokpontok koordinatakkal),
alkalmazott mtszerek, modszerek, vizsgalati mélység, eldtalalt robbandtestek €s egyéb fontos

tényezOk, mint a fémszennyezettség vonatkozéasaban.

2.5 TUZSZERESZETI FELUGYELETI SZERV ALAPITASANAK LEHETOSEGEI

A fentebb jelzett hianyossagok azt mutatjak, hogy sziikséges a teriilet tovabbi gondozasa,
esetleges részletesebb szabalyozasa. Elsdsorban egy hat6sag megalapitasa javithatna a kialakult
helyzetet. Talalhatunk erre nemzetkozi példat tobb valtozatban is, azonban nem szabad
elfelejteni, hogy hazankban az elmult kozel 80 évben nagyon hatarozott miiveleti kultura alakult
ki a tlizszerész teriileten. Ez sok tekintetben eldny, hiszen a bevett j6 gyakorlatok szdma nyilvan
jelentds, de eléfordulhatnak olyan eljarasok, melyek elébb-utobb balesethez vezethetnek.
Ez feltételezhetéen a mar bemutatott kémiai folyamatoknak és mechanikai problémaknak lesz
koszonhetd és nem a szakmai hidnyossagoknak, fegyelmezetlenségeknek.

A meglévd tapasztalatot €és a jelenlegi miikodési rendet nem a probléma forrasanak,
hanem egy szilard alapnak tekintem a kutatdsaim soran. Ennek a megvildgitdsaban fogom
megvizsgalni az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) Aknamentesité Szolgalatdnak
(AMSZ)'% kiadvanyait, melyek az elvarthoz hasonld szervezetek és feladatok végrehajtasara
vonatkoznak. Természetesen ezek a szervezetek a neviikbdl fakadéan dontden az aknakkal
foglalkoznak, de nem kizardlagosan. Azt is szem el6tt kell tartani tovabba, hogy az alkalmazott
gyakorlati méodszerek sok esetben meghatarozhatjak a szervezet felépitését, tehat ebben is
lehetséges eltérés hazank és a nemzetkdzi ajanlas esetében. Ezeket mind mérlegelve kell a
kérdéskort atfogdan értelmezve kialakitani egy elgondolést, mely segiti a hazai rendszert, képes

novelni annak hatékonysagat és a feladatok biztonsagat.

103 Angolul: United Nations Mine Action Service, réviditve: UNMAS.
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2.5.1 Aknamentesito miiveleti program és a tiizszerészet az ENSZ AMSZ utmutatasai alapjan

A fenti program lényegében az akndk elleni tevékenység minden spektrumaval foglalkozik.
Az ENSZ AMSZ ttmutatok és szabvanyok (NAMSZ!%) kiadasaval nyujt elméleti segitséget
ilyen programok elinditashoz, azok szervezeti egységeinek a felépitéséhez. A szabvanyok

esetenként kifejezetten részletesek, az aknamentesité eszkodzok beszerzésével'®

példaul egy
teljesen 6nallo irat foglalkozik.

A témahoz kapcsolédva az egyik leginkabb fontos dokumentum az ,,Utmutatd
aknamentesitd miiveleti programok alapitashoz”'% (IMAS 02.10). A dokumentum elsé részét
nem fogom vizsgalni, mert hazdnkban nem vagyunk hijan a tapasztalatoknak és a robbandtestek
—koztiik az egyébként elég ritkan eldkeriil6 aknak — hatastalanitasa, felkutatasa bevett gyakorlat
mentén folyik. A korményzati igény ¢€s lehetdségek vizsgalata szintén nem mérvado kérdés,
valamint a finanszirozas is jogszabalyi keretek kozott zajlik. A folyamatok iranyitdsa, a
szerepkorok, vezetési szintek és feleldsségek viszont mar arnyalhatjak a hazai helyzetet.

A szabvany az iranyitast, vezetést alapvetden két szintre osztja. Az els6 és a magasabb a
Nemzeti Aknamentesitd Miveleti Hatosag!”” (NAMH) szintje, a masodik pedig az
Aknamentesitd Miveleti Kdzponté!® (AMK). Az ttmutatd javasolja, hogy a szervezeti
szinteket megalapitd jogszabaly egyben hatdrozza meg a programért felelds minisztériumot
vagy hivatalos személyt, valamint a NAMH kormanyzati tagjait, delegéltjait. Természetesen
tobb minisztérium is €rintett lehet ezekben a feladatokban, ezért fontos azt is kijeldlni, hogy
koziiliikk melyik fogja vezetni a NAMH elnokségét, valamint sziikség esetén a nem kormanyzati
szervezetek delegalt tagjait.'”

A NAMH tehat az alap szervezet az adott orszagban az akna miiveletekben az alapelvek
meghatarozasa, a koordinacio, a szervezés ¢s a feliigyelet tekintetében. Azonban a napi szintii
koordinaciot és tervezést az AMK végzi. Az is egy fontos szempont, hogy ezek a tevékenységek
orszagonként specifikusak lehetnek, el6fordulhat, hogy nem sziikséges 1j szervezetet

felallitani, hanem egy mar 1étezé kapja meg a sziikséges 0j feladatokat. !

104 Angolul: International Mine Action Standard, réviditve: IMAS; magyarul Nemzetkdzi Aknamentesitési
Miiveleti Szabvanyok.

105 ITMAS 03.10 — Guide to the procurement of mine action equipment.

106 TMAS 02.10 — Guide for the establishment of a mine action programme.

107 Angolul: National Mine Action Authority, réviditve: NMAA.

108 Angolul: Mine Action Centre, roviditve: MAC.

109TMAS 02.10: 5.

10 TMAS 02.10: 5.
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A NAMH felel8sségi kore az aldbbiakra terjed ki:!!!

— az aknamentesitési miiveletek jogszabalyi bevezetésének tervezése és feliigyelete;

— kidolgozni vagy ajanlast tenni a kormanyzatnak a nemzeti alapelvekre, stratégidra,
prioritasokra és munkatervekre az akndk és robbandtestek kéaros hatasainak csokkentése
érdekében,;

— jelentést tenni a folyamatokrol a korméanyzatnak, a nyilvdnossagnak, tdmogatdknak, az
ENSZ-nek és mas relevans hozzéjaruloknak;

— feliigyelni az AMK mukodését;

— tandcsokat adni a korményzatnak az aknamentesité miveletekben, ide értve a
nemzetk6zi egyezményeket, irdnymutatast adni a kormdnyzati elemeknek ¢és
tigynokségeknek a lehetséges 1épésekrdl, ha programjaikat akndk vagy mas
robbandtestek akadalyozzak, illetve a nemzetkdzi egyezmények alairasnak feltételeirdl;

— kidolgozni vagy ajanlast tenni a kormanyzatnak az alapelvekre, melyek Utmutatést
adnak a nemzetkozi fejlesztési ligynokségeknek, amennyiben a programjaik soran
aknakkal vagy mas robbandtestekkel kell szamolniuk;

— biztositani, hogy a nemzeti szabvanyok, szabalyzok, utmutatasok és eljarasrendek
minden tekintetben alkalmasak legyenek az aknamentesitd miiveletek iranyitasara
(NAMSZ vagy relevans nemzeti jogszabalyok alapjan);

— nemzeti vagy nemzetkozi forrasok mozgositasa.

Az AMK tehat a miiveleti szerv, amelyik a napi szintl feladatokat koordinalja és szervezi.
Megalapithaté a NAMH altal, de akar kiils6 szervezet, mint az ENSZ altal egyarant. Ebben az
esetben is fontos szempont, hogy amennyiben van mar ilyen feladatrendszerre kijel6lt nemzeti
szervezet, akkor nem feltétleniil sziikséges 1étrehozni ujként. Az AMK is elvégezhet egyes
valds miiveleteket, de dontden a tevékenységbe bevont kormanyzati szervek, nem kormanyzati
¢s nemzetkozi szervezetek tevékenységének koordinalasat végzi. Az AMK végezhet tehat
konkrét miiveleti tevékenységet is, amennyiben ez az adott orszag ¢és helyzet esetében
szlikséges, de ez problémakat okozhat.
A sajat feladatok ilyenkor elvonhatjdk a figyelmet a nemzetkozi koordinaciorol, valamint
kérdésessé teheti a feliigyeldi-végrehajtd szerepkoroket.!?

Az AMK feleldsségi kdre az alabbiakra terjed ki:!!?

HTIMAS 02.10: 7.
12 IMAS 02.10: 6.
113 IMAS 02.10: 8.
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Osszekottetést teremteni a kormanyzati hivatalokkal, humanitarius és fejlesztési
tigynokségekkel annak érdekében, hogy az azonnali és koézéptavi aknamentesitd
miveletek priorizalasra keriiljenek ¢és az ezek kezeléséhez sziikséges tervek
elkésziiljenek;

a nemzeti vagy teriileti irdnyitas végrehajtasa azért, hogy biztositva legyen az azonnali
¢s a kozéptavh prioritasok megvaldsulasa;

egy vezetési informécios rendszer kialakitéasa;

elkésziteni és bevezetni az informaciok gyujtésének €s elemzésének a folyamatat annak
érdekében, hogy atfogod értékelést lehessen késziteni az akndk okozta problémakrol,
valamint annak a férfiakra, ndkre és gyermekekre gyakorolt eltérd hatasairdl,
harmonizaciot biztositani a nemzeti humanitarius és fejlesztési tervek, valamint a
Nemzeti aknamentesitési miveleti terv (NAMT) kozott;

kialakitani a nemzeti szabvanyokat és a belsd rendszereket, eljardsokat, melyek a
hatékony aknamentesitd miiveletek iranyitasahoz sziikségesek;

bevezetni a NAMT-et;

akkreditalni az aknamentesitoket és ellenorizni aknamentesitést;

eljarni a NAMH titkarsagaként.

Az AMK struktarajara javaslatot is Osszeallit az utmutatd. A szervezet vezetdje az

igazgatd, aki egyszemélyi vezetd és négy részleg folott diszponal kdzvetleniil: '

stratégiai tervezési részleg;
miveleti részleg;
jogi részleg;

kiszolgalo részleg.

Az igazgato feleldssége az alabbi teriiletekre, feladatokra terjed ki:

forrasok mozgdsitasa, ideértve az aknamentesités forrasait €s a koltségvetés kezelését;
Osszekottetés fenntartdsa az aknamentesitést igényld szervezetekkel;

kezelni a NAMT bevezetését;

az aknamentesitési munkatervek bevezetésének, fejlesztésének és kezelésének
felligyelete;

biztositani az aknamentesitéshez sziikséges kiillonb6z6 szabvanyokat, eldirdsokat;

14 IMAS 02.10: 11.
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— biztositani, hogy az AMK és a program megfeleljen a nemzetkdzi eldirdsoknak és az
aknamentesités halad6 technologiajanak, tovabba azt, hogy az AMK folyamatosan
keresse a mindség ¢és a hatékonysag javitasanak modszereit koltségvetési lehetéségein
beliil;

— biztositani, hogy a program, vagy annak részeinek értékelése a vezetés igényei, a
tamogatok €s mas kulcsszereplok kovetelményei szerint torténjenek;

— igazgatni a torzs dllomanyanak kiképzési tevékenységét.

A stratégiai tervezo részleg gondozza az aknamentesitd programot, itt késziilnek el a tobb
évre sz016 tervek. Természetesen a feladataik kiterjedhetnek mas kozszolgalati és fejlesztési
beruhazasi feladatok tdmogatasara, segitésére is. Ez a csoport hatdrozza meg ¢és tartja fent az
aknamentesités pillanatnyi, ndvekvd és jovobeli sziikségleteinek értékelésére szolgald
feladatrendszert. Ehhez adatokat gytijthetnek felmérésekbdl vagy rendszeres kormanyzati és
nemzetkdzi szervezetekkel folytatott egyeztetésekbdl. Az aknamentesités alakuldsanak
értekelését is ez a részleg késziti el tobb szempontbol, melyek a kovetkezdk lehetnek:
tarsadalmi-gazdasagi hasznosulas, koltség-haszon arany és a mentesitett teriiletek hasznélatba
vételének alakuldsa.'"”

A stratégiai tervezési részleg vezetSje a stratégiai tervezés fondke.''® A fenti
tevékenységen til tdmogatja az igazgatét a forrdsok mozgositdsaban, valamint szoros
kapcsolatot tart fent a miiveleti részleg vezetdjével a kiilonbozd tervezési feladatokban.!'!’

A miveleti részleg a kovetkezd szervezeti egység, melynek tevékenysége kifejezetten
szerteagazo:!''®

— Osszekottetést alakit ki az aknamentesitést igényld szervezetekkel,;

— folyamatosan informalja az igazgatot az aktiv miveletekrél és ellatja technikai
tanacsokkal;

— részt vesz NAMT fejlesztésében;

— részt vesz a programba bevonhatd aknamentesitd szervezetek kivalasztasaban;

— feliigyeli az aknamentesitd szervezetek akkreditaciojat;

— feliigyeli az AMK informaciods halozatat és a foldrajzi informacids rendszerét;'!”

— akiilonb6z6 nemzeti aknamentesitési szabvanyok és utmutatok fejlesztése és kezelése;

1S TMAS 02.10: 15-16.

116 Angolul: Chief of Strategic Menagement.
7 IMAS 02.10: 12.

18 IMAS 02.10: 16-17.

119 Angolul: Geographic Information System.
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— aknamentesitési feladatok tervezése és kezelése;
— feliigyeli az aknamentesitési feladatok ellendrzési €s vizsgalati tevékenységét annak
érdekében, hogy a sziikséges szabvanyok alkalmazasra keriiljenek;
— sziikség esetén irdnyitja a miiveleti csoportot;
— irényitja és kezeli az 1j eszkdzok €s eljarasok tesztelését, értékelését;
— koordinalja a torzs kiképzését;
— feliigyeli a jelentések tartalméanak ¢és eredményeinek dsszevetését;
— koordinalja és szervezi a sziikséges értekezleteket a kiilsd partnerekkel és a szervezeten
beliil;
— sziikség esetén tajékoztatdt tart a médidnak, latogatdknak és bevont szervezetek
képviseldinek;
— elvégzi a nem vart események kivizsgalasat, tovabba biztositja, hogy azok javitod,
modositd tapasztalatai feldolgozésra keriiljenek;
— kezeli az AMK kommunikécios kozpontjat;
— celeget tesz az AMK nemzeti szabvanyokban eldirt, szamara relevans szakteriileti
kotelességeinek;
— részvétel vagy bemenet biztositasa a kiképzésbe;
— kiilonleges tandcsadés az igazgatonak, a részleg vezetdjének vagy mas, a programba
bevont szervezeteknek;
— koordinélja az aknamentesitési programot, tekintettel annak kiilonlegességeire;
— hozzdjarul a nemzeti szabvanyok, belsd eljarasrendek és technikai Utmutatok
elkészitéséhez.
A fenti feladatok a részlegen beliil tobb csoport kozott oszlanak szét. Ezek a kdvetkezok

lehetnek:'%°

mindségbiztositod és mindségellendrzd csoport;

— informdciokezelés €s foldrajzi informécids halozat csoport;
— 4aldozat tamogatasi csoport;

—  kozosségi 6sszekotd csoport;

— aknaveszély oktatdsi csoport;

— tervezési és folyd miiveleti csoport;

— aknakeres6 kutyas, mechanikai és raktarozott készlet megsemmisitd csoport;

120 IMAS 02.10: 18-20.
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— kommunikacids kdzpont.

Ezt a részleget a miveleti fonok!?! vezeti. A csoportokat tisztviseldk iranyitjak,
melyekben tovabbi asszisztensek és adminisztratorok kaphatnak poziciot.!??

A jogi részleg feladatai kozé tartozik a tenderek kezelése, szerzddések megkotése,
nemzetkdzi €és nemzeti szabalyzok értelmezése, valamint az AMK dokumentumok megfeleld
szovegezésének segitése, hogy azok az elvart szinten értelmezhetdk legyenek. A tevékenységiik
kiegésziilhet tandcsadéassal az aknamentesitéshez kapcsolodd kiilsd szervezetektdl érkezd
aggodalmak és igények kezelése érdekében. Ez a szervezeti egység nem feltétleniil sziikséges
minden esetben, akar kiilsé szerepld is ellathatja a fenti feladatokat.!??

A kiszolgalo részleg harom csoportra bonthato tovabb. Az elsé a logisztikai csoport, ami
felelos a beszerzésekért, az eszkozok (jarmiivek, technikai eszk6zok, informatikai eszk6zok
stb.) karbantartasaért, nyilvantartasaért, tarolasért. Ez a csoport kezeli az AMK objektumait, ide
értve az irodakat, raktarakat, robbantasi teriileteket, kiképzési és teszt objektumokat. A masodik
csoport a személyzeti iigyintézésért felelds. A feladataik kozé tartozik a toborzés, a
munkaszerzddések kezelése, fizetések ¢€s juttatdsok nyilvantartasa, egészségligyi &€s
gondoskodasi feladatok stb. A harmadik teriilet a pénziigy. Ez a csoport felelés az
aknamentesité program koltségvetésének napi szinti pénziigyi kezeléséért, a rutin jellegli
kifizetések inditasaért, pénziigyi konyvelésért, a sziikséges jelentések elkészitéséért stb.
Ennek a részlegnek az alloméanyaba tartozhatnak tovabba a gépjarmiivezetdk és tolmécsok is.!?*

A kiszolgdld részleg vezetdje egy tisztvisel.!>> Dontéen a logisztikai és személyzeti
ligyintéz0 csoportok feladatai f616tt diszponal €s felligyeli a pénziigyi teriiletet is, bar ez utobbi
az AMK igazgatojanak kozvetlen iranyitasa alatt all. A részlegben tovabbi kiszolgdlo és
pénziigyi asszisztensek is alkalmazhatok, bar a pénziigy a program igényei szerint 6nalld

1126

részleget is alkothat. Ilyenkor ezt a részleget is egy tisztviseld 127

vezeti.
Ezek tehat az aknamentesitéssel foglalkozé6 ENSZ utmutatasokbdl és szabvanyokbol

szarmaz6 informacidk, de néhany esettdl eltekintve nem igazan lehet azonositani a tobbi

121 Angolul: Chief of operatons.
1221MAS 02.10: 12-13.

123 IMAS 02.10: 16.

124 IMAS 02.10: 20-21.

125 Angolul: Support Services Officer.
126 Angolul: Finance Officer.
127IMAS 02.10: 13.
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robbanotest kezelésének részleteit, tervezésének feladatait. A klasszikus értelemben vett
tlizszerész tevékenységet kiilon szabvanyban rogzitették,'?® mely joval részletesebb.

A szabvany elején tisztazodik is a kérdés, hogy miért kap elkiilonitett figyelmet az akna
a tobbi robbandtesthez képest. A szabalyzd értelmében a robbandtestek'> a legnagyobb
gylijtéhalmaz, amelybe minden robbanéasképes eszkdz besorolhatd, akar az improvizaltak is.
Ezen beliil egy kisebb csoport a robbanasképes hiboris maradvanyok,'*? melyek a fel nem

t131

robban t132

¢s az elhagyott'”~ robbandtesteket takarjak, de az akndkat nem. Ez egy fontos pont a
nemzetkdzi szabvanyok elméleti szintli értelmezésében. !

A fenti értelmezés tehat markansan elkiilonitve kezeli a hadi eredetli robbandtesteket az
aknaktol, de ahol aknak keriilnek eld, ott tlizszerészeti tevékenység esetében is adodhatnak
¢letveszélyes feladatok. Ezekre is felkésziilten kell reagalni, tehdt a katonai eredetii
robbandtestek esetében is tesz ajanlast a szabvany az NAMH feleldsségi korére: '3

— kialakitja és fenntartja a nemzeti tlizszerészeti szabvanyokat;

— kialakitja és fenntartja a teljesitmény kritériumokat és eszkozoket a tlizszerész
feladatokba bevont aknamentesité er0k mindségi ellendrzésére, auditalasara;

— kialakitja és fenntartja a képességet a tlizszerész kiképzo szervezetek akkreditaciojahoz
¢s a kiképzési, osztalybasorolasi folyamatok ellenérzéséhez;

— kialakitja és fenntartja a képességet a tlizszerész feladatokba bevont aknamentesitd
szervezetek akkreditacidjara;

— ahol lehetséges és igénylik, kijeloli a megfeleld hatdstalanitd, megsemmisitd teriileteket
az aknamentesitd szervezeteknek és jovahagyja az Utmutatdkat, eljarasrendeket a
hatékony és biztonsadgos végrehajtashoz;

— kialakitja és fenntartja a képességet a tlizszerész feladatokba bevont aknamentesitd
szervezetek hatékonysdganak, biztonsagos munkavégzésének és a kornyezetvédelmi
intézkedéseiknek ellenorzésére;

— kialakitja a nemzeti tlizszerész jelentési rendszert;

— ahol sziikséges, segitséget kér mas nemzetek kormanyaitdl a kétoldalu vagy nemzetkdzi

egyezményekkel Osszhangban, annak érdekében, hogy megszerezze a sziikséges

128 IMAS 09.30 — Explosive ordnance disposal.

129 Angolul: explosive ordnance, réviditve: EO.

130 Angolul: explosive remnants of war, roviditve ERW.

131 Angolul: unexploded ordnances: roviditve UXO.

132 Angolul: adandoned explosive ordnances: roviditve AXO.
133 IMAS 09.30: 2.

134 IMAS 09.30: 5.
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specidlis szaktudast és informacidt a biztonsagos ¢és hatékony nemzeti tlizszerész

miiveleti és eljarasrendekre vonatkozo6 szabvanyok kialakitdsdhoz.

Az aknamentesitést végzd szervezetek szamara tovabbi ajanlasokat talalhatunk:!'*

akkreditaciot szerez tlizszerész tevékenység végzésére a NAMH-t6] vagy a feladatra

kijelolt megbizott, esetleg egy helyettesito szervezettol;

— kialakitja és fenntartja a tlizszerészet szabvanyos miveleti eljarasrendjeit a NAMSZ
szabvanyaival, helyi szabalyzokkal ¢&s szabvanyokkal Osszhangban, a helyi
koriilmények figyelembe vételével,

— biztositja, hogy a tlizszerész feladatokat végzd munkatarsaik képesitettek legyenek,
feleljenek meg a feladatra és rendelkezzenek irdsos tanusitvannyal a NAMSZ szerinti
tlizszerész osztalyos fokozatukrol;

— irja eld a tlizszerész munkatarsaknak, hogy vezessenek naplét a miiveleti
tapasztalataikrol és ezeket irasban igazolja is szamukra;

— a tlzszerész szakfeladatok soran kovetkezetesen, hatékonyan ¢és biztonsagosan
(a kornyezetvédelmi eldirasokat is ide értve) alkalmazza a szabvanyos miiveleti
eljarasrendeket;

— biztositsa, hogy az érintett k6zosség legyen tisztaban minden tlizszerész szakfeladattal
(a kiképzést is ide értve), mentesitési eldirassal, kiilonds tekintettel a mentesités
mélységére.

A tlizszerész szakallomany kiképzésével foglalkoz6 szervezetek szamara is taldlhatdo néhany

kotelezé érvényii feleldsségi kor: 136

— akkreditaciot szerez tlizszerész szakemberek kiképzésére a NAMH-tol vagy a feladatra
kijelolt megbizott, esetleg egy helyettesito szervezettol;

— kialakitja és fenntartja a tlizszerész kiképzés szabvanyos miiveleti eljarasrendjeit a
NAMSZ szabvanyaival, helyi szabalyzokkal és szabvanyokkal 6sszhangban, a helyi
koriilmények figyelembe vételével,

— kialakitja és fenntartja a szakmai jogositvanyok kiallitdsanak folyamatat olyan modon,

hogy a kiéllitott okmanyok részletesen tartalmazzdk a felkészitett személy altal

teljesitett kiképzési agakat és azok eredményességét.

135 IMAS 09.30: 5.
136 IMAS 09.30: 6.
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A tlzszerész felkészitésekkel kapcsolatban egy kifejezetten elényds részletet
azonositottam. A hagyomdanyos tlizszerészet vonatkozasdban elérhetd olyan ENSZ AMSZ
szabvany mely részletesen tartalmazza, hogy az egyes ismeretekbdl milyen szinti tudasra van
sziikség a mindsitett szakembereknek.!?” Ez nagy segitség a felkészitést végz6 akkreditalt
szervezeteknek, valamint a munkaltatoknak is, hiszen minden sziikséges informacié adott, hogy
megegyez0 mindségben felkészitett szakemberek érkezzenek kiillonbozé képzési helyekrol.
Ezt persze a kiképzések szervezésére kiadott szabvany szintén szoros keretek kozott tartja.'*8
fgy gyakorlatilag minden kiképzési kérdés szigorii szabalyok mellett torténik, ami a

mindségbiztositas'*® egyik sarokkove.
2.5.2 Elgondolas egy tiizszerészeti feliigyeleti szerv hazai megvalositasara

A probléma azonositsa utan sikeriilt bemutatnom egy Osszetett rendszert, mely teljes megoldast
nyujthat a kérdéses elemekre. Ahogyan korabban jeleztem, hazankban egy hatarozott
tlizszerészeti feladatmegosztas tapasztalhatd, melynek van megfelelé jogszabalyi hattere,
legalabbis a kozszolgalati tevékenység esetében. Az ENSZ 4ltal javasolt szervezetek és
eljarasrendek éppen ezért nem emelhetok at a hazai gyakorlatba teljes egésziikben. Azokat
részben és a helyi sajatossdgokhoz igazitva lehet integralni. Ennek az egyik legfobb oka tobbek
kozott a hatastalanitasi feladatok végrehajtdsaban azonosithatd eltérések. Ezeket nem
vizsgaltam és a tovabbiakban sem fogom, mert véleményem szerint tobb eltérd, de biztonsagos
megoldas talalhaté ezekre a helyzetekre. Természetesen vitainditoé lehet egy-egy gyakorlat
bevezetésének a megfontolasa, de jelenlegi kutatdsaim sordn nem fogom egyik eljarasrendet
sem mindsiteni.

Ezeket a szempontokat figyelembe véve ugy gondolom, hogy hazankban megoldas lehet
az alulszabalyozottsag, szakmai ellendrzések, mindségbiztositas érdekében 1) szervezet
beillesztése a meglévo rendszerbe. Ez sok kompromisszumot igényel majd minden részrél, de
végeredményiil egy atlathatd irdnyitasi ¢€s ellendrzési rendszer alakul majd ki.
A megoldasra két valtozatot dolgoztam ki, de szeretném leszogezni, hogy kizarolag a szervezeti
struktara, feladatrendszer, kapcsolodds az allamigazgatas struktirajaba, valamint a
legfontosabb hataskorok esetében dolgoztam ki a részleteket. Az ennél részletesebb elgondolas
talmutat egy tudomanyos témaban készitett disszertacio keretein, ha tudomanyos tekintetben

nem is, terjedelemben minden bizonnyal.

137 Test and Evaluation Protocol 09.30/01/2022.
133 IMAS 06.10 - Management of training.
139 IMAS 07.12 - Quality Management in Mine Action.
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Elsé valtozat:

Az elsé valtozatban — kovetve az ENSZ irdnymutatasait — két szervezeti elemet kell

integralni a hazai tlizszerészetbe. A magasabb egység neve egy valtozatban a Nemzeti

Thzszerészeti Hatosag (NTH) lehetne. Feladatrendszerét és felépitését részben a NAMH ihlette.

A szervezet rendeltetése Magyarorszag teriiletén folyd, nem rendvédelmi vagy

honvédelmi szervek altal végzett tlizszerészeti tevékenységek feliigyeletének kialakitasa és a

kialakitott rendszer miikodésének fenntartasa. Feladatait a Honvédelmi Minisztérium (HM)

alarendeltségében lathatna el, kozvetlen vezetését a honvédelmi miniszter vagy a téarca

kozigazgatasi allamtitkara valdsithatnd meg. Ennek f6 indoka, hogy a hazai 16szermentesitési

tapasztalat tilnyomo részét a katonak birtokoljak, ezért a sziikséges szakemberek delegalasa

kézenfekvo lehetne a tarca alarendeltségébol.

A NTH feladatrendszere:
az tlizszerészeti feladatok jogszabalyi bevezetésének, a hatdlyos szabalyok
modositasanak elokészitése;
a nemzeti szabvanyok kidolgozasa és folyamatosan aktualizalasa a kor kihivasainak és
a technikai eszk6zok szinvonalanak megfelelden;
elkésziteni a kormanyzat felé a Nemzeti Tlzszerészeti Stratégiat, melyben
meghatdrozasra keriilnek a teriiletet érintd legfontosabb alapelvek, irdnyvonalak és
célok;
alarendeltségében kialakitani a Tlizszerészeti Miveleti Kézpontot (TMK) és feliigyelni
annak miikodését;
részt venni a tlizszerészetet €rintdé nemzetkozi egyezmények feldolgozasdban és az
esetleges csatlakozasi folyamatok elokészitésében;
utmutatot késziteni a tlizszerészeti mentesités lehetdségeirdl a lakossagnak, piaci
szereploknek, beruhdzoknak és allami €s nem allami szervezeteknek;
folyamatosan informdaciot biztositani a kormanyzatnak, szervezeteknek ¢és a
nyilvanossagnak;
rendszeres 1d0k6zonként, de minimum 6 havonta egyeztetést szervezni a tlizszerészeti
tevékenységekben érintett kormanyzati szervek képviseldinek: beliigy, mezdgazdasag,
fejlesztés, beruhazas, épités stb. tertiletekrol;
folyamatosan vizsgéalni a teriiletet érinté nemzetkozi szabalyzok alkalmazhatosagat,

bevezethetdséget a hazai gyakorlatba;
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— kialakitja a feladatokhoz végrehajtasahoz sziikséges felkészitések, kiképzések
kritériumait, szabvanyait;

— akkreditacios képességet tart fenn, akkreditdlo hatosagként jar el a tlizszerészeti
feladatok végzése és az azokra torténd felkészitések tekintetében egyarant;

— sziikség esetén visszavonja, feliilvizsgalja a kiadott akkreditaciokat;

— auditacios képességet tart fenn a tlizszerészeti feladatok végzése és az azokra torténd
felkészitések tekintetében egyarant;

— a sziikséges mértékig kapcsolatot tart fenn a tlizszerészeti tevékenységben érintett
szervezetekkel, beruhdzokkal, piaci szereplokkel;

— kidolgozza, meghatarozza ¢s sziikség esetén fejleszti a teriilethez kapcsolodo jelentési,
nyilvantartési és térinformatikai rendszert;

— aszlikséges mértékig kapcsolatot tart fenn mas nemzetek azonos szervezeteivel;

— kommunikdacios csatornakat tart fenn a kozérdeklodés kielégitése érdekében;

— 0nall6 gazdéalkodast folytat a rendelkezésre allo koltségvetésbol.

1+3 f6

Elndkhelyettes

Torzsigazgato

Szabvanyositasi és
akkreditacids
részleg

Stratégiai tervezési

részleg Logisztikai részleg

Kommunikacios
részleg

Jogi részleg

Pénzligyi részleg

2f6

14. abra: A NTH szervezeti strukturaja (valtozat)
Forras: a szerzo szerkesztése.
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A NTH szervezeti felépitését (14. abra) a fenti feladatokhoz szabva alakitottam ki.
Az elndk és helyettese szamdra egy ardnylag kis 1étszamu alkalmazotti kor biztositja a
kiilonboz6é események szervezését és a vezetdi feladatok tdmogatasat. Az elndk kozvetleniil
iranyitja a Jogi-, Pénziigyl és a Kommunikacios részlegeket. Ez a direkt vezetés biztositja a
hatékony pénziigyi gazdalkodast, a koltségvetés szabalyos felhasznalasat és a jogszabalyoknak
megfeleld miikodést. A kommunikécios folyamatok kézben tartdsaval pedig megvalosithato a
sz¢les korl és megfontolt tdjékoztatas.

A szigoruan vett szakmai feladatokat a torzsigazgato feliigyeli, aki harom részleget iranyit

kozvetleniil. A Stratégiai részleg felelés a hosszii tava tervezésért, a szabvanyositasi és
akkreditacios részleg felel a tlizszerészeti szabvanyok és szabalyzok elkészitéséért, ide értve a
jogszabalyok szakmai tartalmi elemeit is. A logisztikai részleg a szervezet tevékenységének
tamogatasara hivatott.
A TMK, mint az NTH alarendelt szervezete rendeltetése — a rendvédelmi és honvédelmi
tevékenységet nem ide értve — a nemzeti szabalyzok és szabvanyok alapjan nyomon kdvetni a
folyamatban 1év0 tlizszerészeti feladatokat, megteremteni a folyamatos kapcsolatot az érdekelt
vallalkozasokkal, szervezetekkel és folyamatosan ellendrizni a feladatok, kiképzések és
felkészitések szabvanyoknak megfeleldé végrehajtasat. Feladatait az NTH alarendeltségében
latja el, kozvetlen vezetését az NTH elndke valositja meg.

A TMK feladatrendszere:

— atlizszerészeti szabvanyok ¢€s szabalyzok alkalmazéasanak ellendérzése;

— részvétel a nemzeti tlizszerészeti szabalyzok kidolgozasaban, aktualizalasaban;

— szikséges mértékig kapcsolatot tartani a tlizszerész tevékenységet végzo
vallalkozasokkal és szervezetekkel;

— a sziikséges mértékig egyiittmiikodni ¢és kapcsolatot tartani a honvédelmi és
rendvédelmi tlizszerész szakfeladatokat végzo szervezetekkel,;

— ellendrizni a tlizszerészeti munkalatok szabvanyok szerinti végrehajtasat, ide értve a
technikai eszk6zok alkalmazhatdsagat is;

— ellendrizni a kiképzések, felkészitések szabvanyok szerinti végrehajtasat;

— javaslatokat megfogalmazni a nemzeti szabvanyok ¢és szabalyzok modositasaval
kapcsolatban;

— az ellendrzések alapjan javaslatot tenni a tlizszerészeti teriileten kiadott akkreditaciok
visszavonasara,

— adatbazist tart fent a tlizszerészeti tevékenységgel kapcsolatban;
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— nyilvantartja a mentesitett teriiletek adatait és a mentesités egyéb részleteit, lehetdleg
térinformatikai timogatéssal;

— feldolgozza a tlizszerész tevékenységet, kiképzést, felkészitést végzd szereplok
jelentéseit;

— tajékoztatja a folyamatban 1év0 feladatokrol a NTH vezetését, sziikség esetén specialis
tanacsadassal segiti annak munkajat;

— statisztikai adatokat szolgaltat az NTH részére a nyilvantartott feladatokkal
kapcsolatban;

— sziikség esetén részt vesz az NTH kommunikacios tevékenységében;

— kommunikdécios csatornakat tart fenn a kozérdeklodés kielégitése érdekében;

— 0nall6 gazdéalkodast folytat a rendelkezésre 4ll6 koltségvetésbol.

Igazgato

Igazgatohelyettes

Operativ igazgato

Adatfeldolgozo és
nyilvantarto részleg

Ellen6rzési részleg

Logisztikai részleg

Kommunikacios

Jogi részleg s

Pénzligyi részleg

2f6

15. abra: A TMK szervezeti strukturdja (valtozat)

Forras: a szerzo szerkesztese.

A TMK szervezeti felépitése (15. abra) jol tiikkrozi a fenti feladatrendszert. Az igazgatd
¢s helyettese szamara itt is egy kis 1étszamu iroda biztositja a kiilonb6z6 események szervezését
¢és a vezetdi feladatok tamogatasat. Ezen tulmenden az igazgatd kdzvetlen vezetése alatt 4ll az
Jogi-, Pénziigyi és a Kommunikacios részleg. Ez véleményem szerint elengedhetetlen szempont
a jogszabalyoknak megfeleld0 miikodés, pénziigyi gazdalkodds és a magas szinvonalu

tajékoztatas érdekében.
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Az operativ igazgato a szervezet harmadik vezetdje, egyben a konkrét szakmai feladatok
elvégzéséért felelés személy, akinek alarendeltségében harom részleg tevékenykedik.
Az Ellen6rzési részleg a tlizszerészeti szabvanyok és szabdlyzok betartdsanak mindenre
kiterjed6 ellendrzését végzi el, a Szabvanyositasi €s nyilvantartd részleg pedig a szakmai
szabalyzok készitésében, feliilvizsgalatdban, a Dbeérkezd jelentések, informacidok
feldolgozasaban ¢és kezelésében jatszik szerepet. A Logisztikai részleg az el6z6 két részleg

feladatainak végrehajtasat timogatja, egyéb esetekben pedig az egész szervezetét.

Masodik valtozat

A masodik valtozatban, melyet egyébként jomagam preferdlok, a feladatrendszer egy
szervezetbe integralasaval egyszeriisitettem a struktirat. A kialakitott szervezet javasolt neve
Nemzeti Tlizszerészeti Hatosag ¢s Miiveleti Kézpont (NTHMK). A szervezet rendeltetése
Magyarorszag teriiletén folydo — a rendvédelmi és honvédelmi feladatok kivételével —
tlizszerészeti tevékenységek feliigyeletének kialakitasa és a kialakitott rendszer miikodésének
fenntartasa, ellenérzése €s a tevékenységben érdekelt szereplok akkreditacioja.

A NTHMK feladatrendszere:

— a tlizszerészeti feladatok jogiszabalyi bevezetésének, a hatalyos szabalyok
modositasanak elokészitése;

— anemzeti szabvanyok kidolgozasa ¢s folyamatosan aktualizalasa a kor kihivasainak és
a technikai eszk6zok szinvonalanak megfelelden;

— elkésziteni a kormanyzat felé a Nemzeti Tlzszerészeti Stratégiat, melyben
meghatarozasra keriilnek a teriiletet érintd legfontosabb alapelvek, iranyvonalak és
célok;

— részt venni a tlizszerészetet érintd nemzetkozi egyezmények feldolgozasaban és az
esetleges csatlakozasi folyamatok elokészitésében;

— utmutatot késziteni a tlizszerészeti mentesités lehetdségeirdl a lakossagnak, piaci
szereplOknek, beruhdzoknak, az 4llami €s nem allami szervezeteknek;

— folyamatosan informacidt biztositani a kormdanyzatnak, szervezeteknek ¢és a
nyilvanossagnak;

— rendszeres id0kozonként, de minimum 6 havonta egyeztetést szervezni a tlizszerészeti
tevékenységekben érintett kormanyzati szervek képviseldinek: beliigy, mezdgazdasag,
fejlesztés, beruhazas, €pités stb. teriiletekrol.

— folyamatosan vizsgalni a teriiletet érinté nemzetkdzi szabalyzok alkalmazhatosagat,

bevezethetdséget a hazai gyakorlatba;
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kialakitja a feladatok végrehajtasdhoz sziikséges felkészitések, kiképzések kritériumait,
szabvanyait;

akkreditacios képességet tart fenn, ¢s akkreditald hatosagként jar el a tlizszerészeti
feladatok végzése és az azokra torténd felkészitések tekintetében egyarant;

szlikség esetén visszavonja, feliilvizsgalja a kiadott akkreditacidkat;

auditacios képességet tart fenn a tlizszerészeti feladatok végzése és az azokra torténd
felkészitések tekintetében egyarant;

ellendrzési tevékenységet lat el az akkrediticioval rendelkezd tlizszerészeti
tevékenységben érdekelt szereplok felett;

a sziikséges mértékig kapcsolatot tart fenn a tlizszerészeti tevékenységben érintett
szervezetekkel, beruhazokkal, piaci szereplokkel;

kidolgozza, meghatarozza ¢és sziikség esetén fejleszti a teriilethez kapcsolodo jelentési,
nyilvantartési és térinformatikai rendszert;

a sziikséges mértékig egyiittmitkddik és kapcsolatot tart a honvédelmi és rendvédelmi
tlizszerész szakfeladatokat végzd szervezetekkel;

adatbazist tart fenn a tlizszerészeti tevékenységgel kapcsolatban;

nyilvantartja a mentesitett terliletek adatait és a mentesités egyéb részleteit, lehetdleg
térinformatikai tdmogatéssal;

feldolgozza a tlzszerész tevékenységet, kiképzést, felkészitést végzd szereplok
jelentéseit;

statisztikai adatokat szolgaltat az NTH részére nyilvantartott feladatokkal kapcsolatban;
a szlikséges mértékig kapcsolatot tart fenn mas nemzetek azonos szervezeteivel;
kommunikécios csatornakat tart fenn a kozérdeklddés kielégitése érdekében;

0nallé gazdalkodast folytat a rendelkezésre allo koltségvetésbol.

A szervezeti struktira, melyet egy valtozatban kidolgoztam az NTHMK részére

(16. abra) egy tekintetben tér el az elsé valtozatban bemutatott NTH szervezetétdl. Az elndk

alarendeltségében kozvetlen bekotéssel beépiil a TMK, de itt mar csak két részleggel, 6sszesen

9 f6 allomannyal. Mivel a szakmai feladatokat illetden az operativ tevékenység — mely

esetenként azonnali intézkedést kovetelhet — itt folyik, nem tartom praktikusnak, hogy az elndk

kozvetlen iranyitasa alol elkertiiljon a szervezeti elem.

A bemutatott valtozatokat tekintve az elsd esetében 53 f0, mig a masodik esetében

42 16 latja el a feladatokat. A 11 f6 csokkenés 6nmagéban is a méasodik valtozat fel¢ billenti a
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mérleget, de ez a szam legalébb 2 f6 magasabb beosztasu vezetot is tartalmaz, ami a bértdmegét
tekintve szintén jelentds szempont.

Masrészt a szakmai tevékenységek mindkét valtozat esetében megvaldsulnak, mikézben
a masodik valtozat kompakt kialakitasa jobban illeszkedik a hazai tevékenység dinamikéjahoz
¢s mennyiségéhez.

A fenti szervezetek, valtozatok barmelyike tekintetében elmondhatd, hogy kizarolag egy
koriiltekintéen kialakitott, lehetdség szerint térvényben rogzitett keretrendszerrel egyiitt
képesek megvaldsitani a kitlizott célt. Ennek a részleteit kutatisommal nem terveztem

vizsgalni, mert bonyolult jogi sszefiiggéseket sziikséges kezelni a folyamat soran.

Elndkhelyettes [

Torzsigazgatd

Szabvanyositasi és
akkreditacids
részleg

Stratégiai tervezési
részleg

Logisztikai részleg

T(izszerész Mliveleti
Kézpont

Kommunikdciés
részleg

Jogi részleg Pénzligyi részleg

Adatfeldolgozo és
nyilvantarté részleg

16. abra: A NTHMK szervezeti strukturaja (valtozat)

Forras: a szerzo szerkesztese.

2.6 RESZKOVETKEZTETESEK

Ebben a fejezetben Osszefoglaltam a robbandtesteket és egy atfogd képet nyudjtottam azok
rendszerezésérol, legfontosabb tipusairdl. Erre azért volt sziikség, hogy kialakitsam az alapjat
a tovabbi elemzésnek, mely a tlizszerész szakemberekre és 10szermentesitéssel foglalkozo
munkavallalokra leselkedd veszélyeket vizsgalja. Ezeket a veszélyes tényezdket csoportositva

megallapitottam a gyujtoszerkezetekbdl, a robbandanyagokbol és a pirotechnikai anyagokbol
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fakado lehetséges veszélyeket. Ezek koziil néhanyat konkrét példakkal egyiitt mutattam be
annak érdekében, hogy a szakmai munkaban érdekelt allomany a szadmara relevans képet kapja.

Véleményem szerint a veszélyek Osszegzése megmutatta, hogy egyre novekvod
kockéazattal kell szamolni a felkutatassal, hatastalanitassal foglalkoz6 szakembereknek. Ennek
hatassal kell lennie az érvényes eljarasrendekre, mert akar mar kdzéptavon jelentkezhetnek
olyan problémak, melyek eddig nem tapasztalt okbdl vétlen robbanast eredményeznek.
Természetesen az alkalmazott gyakorlat és biztonsagi rendszabalyok minimalizaljak ezeket, de
a civil szektorban mar nem beszélhetiink egységes rendszerrol.

A 16szermentesités tekintetében a legfontosabb mozgaté rugd az épitdipar, ezt korabbi
eredményem is igazoljak. Megvizsgaltam a 16szermentesités lehetOségeit egy-egy ilyen projekt
tekintetében. Bemutattam a harom lehetséges valtozatot €és javaslatot tettem a megfeleld
kivalasztasra. Minden esetben indokoltnak tartom az ilyen projektek el6tt valamelyik miiszeres
atvizsgalasi folyamat megrendelését, mert a fennallo kockézat igy mindenképpen csdkkenthetd.
A 16szermentesités elmulasztasa olyan veszélyeket rejt, melyet a robbanotestek romlé allapota
tovabb novel.

Az el6z6 gondolatmenetet folytatva megvizsgaltam a ldszermentesitéssel foglalkozo
vallalkozasokra vonatkozd szabalyokat és a munkavégzésiik lehetdségeit. A vonatkozd
eldirasok a legtdbb esetben kizardlag altalanos vagy a mindségbiztositashoz kdthetd eldirasok.
A tevékenység 6nmagaban nem is szerepel a TEAOR jegyzékben, kizarolag tobb maésik
tevékenység kombinaciojabol lehet Osszevalogatni a  sziikséges komponenseket.
A konkrét munkara vonatkozd szabvanyos, jogszabalyi és ellendrzési eldirdsok nem
azonosithatok hazankban. Ennek ellenére, az 4ltaldban alkalmazott egykori tlizszerész
szakemberek ¢és a bevett jo gyakorlatok eredményeképpen nem jellemzd a balesetek
bekovetkezése. Természetesen erre nem lehet alapozni egy életveszélyes tevékenységet, foleg
a fentebb jelzett romlo fizikai és kémiai allapota robbanotestek esetében.

A feltart probléma vagy hianyossdg megoldasara kisérletet tettem. Megvizsgéaltam az
ENSZ AMSZ altal kiadott szabvanyokat és iranyelveket, melyek széba keriilhettek. Altalanos
tapasztalat, hogy ezek f6leg az aknamentesitési feladatok szabalyozasat tlizték ki célul, a
tlizszerészeti témajuak pedig jelentOs eltéréseket tartalmaznak a nemzeti eljarasrendekben.
Az ajanlasok viszont jelzik is tobb esetben, hogy amennyiben mar vannak meglévé nemzeti
szervezetek, szabvanyok és jogszabalyok, akkor ezeket részeiben is javasoljak bevezetni,
alkalmazni. Ezért vizsgaltam meg részletesen, hogy milyen szervezeti formékat javasolnak a

tevékenység szervezésére, ellenOrzésére és szabalyzo hatterének kialakitasara. A feldolgozott
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dokumentumok részletesen tartalmaztdk a sziikséges informdacidkat, azonban a nemzeti
sajatossagokhoz illeszkeddk kivalasztasa, vagy azok atalakitdsa mar nehézségekkel jart.

A teriilet szabalyozasi és ellendrzési kérdéseinek rendezése érdekében kialakitottam két
elgondolast a fent emlitett ENSZ AMSZ dokumentumok bézisan. Az els6 jobban illeszkedik a
nemzetkzi szinten elfogadott szabvanyokhoz és két vezetési szinten miikddik. A NTH mint
szervezeti egység valdsitja meg a jogalkotds tamogatasat, a szabalyozést és akkreditaciot.
A TMK kiilon szervezetként, a NTH alarendeltségében egy dontden ellendrzést és
nyilvantartast végzo szervezetként mikodik.

A masodik valtozatban az elsé verzio két szervezetét vontam Ossze. Az igy kialakitott
NTHKM szintén képes ellatni a teljes feladatrendszert, viszont kevesebb koltséggel és kisebb
apparatussal iizemel. Annak ellenére, hogy az elsé verzid jobban illeszkedik a nemzetkozi
szabvanyokhoz, a hazai gyakorlat ¢s a moderalt kiaddsok miatt mégis ezt javaslom
megvalositasra.

A kialakitott elgondolas megoldast nyujthat a fenti kockazatok legalabb részben torténd
csokkentésére, mert azt nem szabad elfelejtenlink, hogy a tlizszerész szaktevékenység
¢letveszélyes. A robbandtestek felkutatasat végzok esetében a fenti szervezeti hattér egységes
¢s biztonsagosabb hatteret nyujthatna a feladatok soran, a folyamatos ellendrzéssel pedig a
beruhazok ¢és megrendelok felé a mindségi végrehajtds garancidjat is biztosithatna.
A kockézatok esetében csak délibab azok teljes megsziintetésének elérése, kizarolag
csokkenteni, optimalizalni lehet azokat. Ez a mas teriileten tevékenykeddk szamara furcsan

hangzik, azonban a tlizszerészek életének elfogadott része.
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3. FEJEZET
A KULONLEGES TOLTETU TUZERSEGI LOSZEREK
AZONOSITASANAK KIHIVASAI

»,Mindannyiunknak jobb, ha mar most
megtanuljuk, hogyan birkdozzunk meg a
véltozassal...”1%

John P. Kotter

A kozszolgalati tizszerész szakfeladatok rengeteg kihivast hordoznak a szakemberek szamara.
Az életveszély gyakorlatilag minden hatastalanitdsi mozzanatban megtalalhat6. Mégis van egy-
egy olyan szakteriilet, melyet talan még  veszélyesebbnek  gondolhatunk.
Az atom, biologiai és vegyi (ABV) tlizszerészet éppen ebbe a kategoriaba tartozik.

Ez tobb tekintetben is igaz. A tevékenységet csak egy kifejezetten jol felkészitett csoport
végezheti. Nem szabad megfeledkezni réla, hogy magas szintli tlizszerész ismeretek kellenek a
kiilonb6z6 robbanotestek biztonsdgos kezeléséhez. Masrészt magas szintli vegyivédelmi
képzettséggel is rendelkeznie kell a feladatot végz6 alloméanynak. Ugyan elsére nem tlinik
jelentds feladatnak, de a két szakteriilet eldirasait, modszereit egyszerre alkalmazva olyan
Osszetett rendszert kapunk, melyet tényleg csak a legjobban felkészitett szakemberek tudnak
kezelni.'4!

Az ABV tiizszerészet'*? tekintetében nem vizsgalom dolgozatomban az atom és bioldgiai
fegyvereket. A kiilonleges toltetli robbanodtestek koziil pedig kizardlag a kodsavval,
kénmustarral és KLARK mérgezé harcanyaggal toltotteket fogom a kutatdsaimba belevonni.
Ezeket a veszélyes anyagokat pedig kizarolag katonai eredetli robbandtestek tekintetében
fogom elemezni, azon beliil is egy konkrét robbanotest csoport esetében, mely a II. vilaghdboru
soran rendszerben volt hazdnk haderejében. Az improvizalt robbanotestek is lehetnek tobbek

kozott akar vegyi toltetiiek,'* de ezzel a kategériaval nem foglalkozom értekezésemben.

140 KOTTER, John P. (1999): 4 védltozdsok iranyitdsa. Budapest: Kossuth, 172.

141 BEREK 2016: 26-33.

142 Angolul: chemical, bilogical, radiological and nuclear explosive ordnance disposal, roviditve: CBRN EOD.

143 HORVATH Tibor (2018): Régténzott robbanotestek hatéstalanitdsanak (C-IED) veszélyhelyzetei, kezelésiik
lehetdségei. Miiszaki Katonai Kozlony, 28(2), 105. Online:
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/1629/942; HORVATH Tibor (2016): A miiveleti
kornyezet miszaki tdmogatasanak kihivasai. In CSENGERI Janos — KRAIJNC Zoltan: Humdnvédelem -
békemiiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljarasok fejlesztése (Tanulmanygytijtemény 1., e-book). H. n.: Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, 258. Online:
http://real.mtak.hu/33554/1/tanulmanygyujtemeny%20_ujratervezes CsJ KZ 1.5.pdf
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A vegyi fegyverekre szigoru eldirasok, tiltdsok vonatkoznak és napjainkban is fontos
téma azok feltételezett birtoklasa. A katonai vezetdk a kdzelmult konfliktusaiban is komolyan
szamoltak azzal, hogy az ellenség esetleg alkalmazni fog ilyen jellegli tomegpusztito
fegyvert.!** A 1I. vilaghabort sordn ennek az esélye joval nagyobb volt, tdbb szerepld
rendelkezett kifejezetten jelentds vegyifegyver készlettel.

Az szinte bizonyos, hogy a hazai tlizszerész szakfeladatok sordn ezek az eszkozok ritkak,
de mégis akad egy-egy kifejezetten érdekes eset, mely a téma aktualitasat igazolja. A taldn
legfrissebb 2018-as, amikor Obarok kiilteriiletén talaltak 3 db feltételezetten kiilonleges toltetii
tlizérségi granatot. A helyszinen azt allapitottak meg a szakemberek, hogy kdodsav, kénmustar-
foszgén ¢és KLARK toltettel késziilhettek a veszélyes eszkozok. A megsemmisitésiik
biztonsagos végrehajtasa érdekében pedig egyedi eljarasrendet alakitottak ki vegyivédelmi
szakemberek bevonasaval.'*’

A fenti eset is ramutat arra, hogy jelentOs eltérések sziikségesek az ilyen vegyi toltetii
robbanotestek kezelésekor. A feladat végrehajtasa elhtizodhat, a bevett gyakorlat 1épéseit meg
kell fontolni és egyeztetni a szakteriiletek kozott. Ilyen esetben a megsemmisités esetleges karos
hatésai jelentOsebb teriiletet érinthetnek, ezért nagyobb ¢és alakjaban eltérd biztonsagi zonakat
szlikséges létrehozni az aktudlis szélirany figyelembe vételével. Az alkalmazott hatastalanitasi

eljarasok sokfélék lehetnek: égetés, vagas, lefejtés stb.,!4

¢és azokbol a legmegfelelobbet csak
a pontos tipus €s toltet megallapitasa utan ajanlott kivalasztani.

A katonai erdk alkalmazasanak lehet0sége fennallhat abban az esetben is, ha egy vegyi
toltetli robbandtest kezelése soran nem vart elmiikodés kovetkezik be. A lehetséges feladatok
hasonlésdgot mutatnak a veszélyes anyagok szallitdsa sordn keletkezett katasztrofak
felszamolasanak részfeladataival.!*’ Ezt a tevékenységet az értekezésemben nem fogom

részletesen elemezni.

A fejezet téméjaval kapcsolatosan kialakitott hipotézisem a kovetkezo:

144 FOLDI Laszl6 (2015): Current Status of Chemical and Biologocal Weapons® Develpment, Trends Possibilities
and Prospect. Hadmérnok, 10(4), 75. Online: http://hadmernok.hu/154 08 foldil.pdf

145 LENGYEL Lészlo — VERES Jozsef (2022a): Az ABV-tlizszerész képesség kialakitdsa, avagy egy 1ut, hogy a
legjobbak kozé keriilhessiink (1.). Honvédségi Szemle, 150(4), 28-29. Online:
https://doi.org/10.35926/HSZ.2022.4.2

146 LENGYEL Lészl6 — VERES Jozsef (2022b): Az ABV-tlizszerész képesség kialakitdsa, avagy egy 1t, hogy a
legjobbak kozé kertilhessiink (2). Honvédségi Szemle, 150(5), 84-88. Online:
https://doi.org/10.35926/HSZ.2022.5.6

147 PADANYI Jozsef (1994): A Magyar Honvédség miiszaki csapatainak lehetSségei és feladatai békeidében a
természeti- és civilizacios katasztrofak megelozésében és a kovetkezményeik felszamolasaban. Kandidatusi
értekezés, 128-129.
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Feltételezem, hogy a vizualis modszer a hazai tiizszerész gyakorlatban nem minden
esetben alkalmas a minden kétséget kizaro azonositas elvégzésére, viszont ennek
technikai tamogatdsaval kialakithato egy olyan metodika, mely hatékonyabba,

biztonsagosabba teheti egyes kiilonleges téltetii robbanotestek kezelését.

31 A KORABELI GAZHARC NEHANY KULONLEGESSEGE ES A
II. VILAGHABORU MAGYAR GYARTASU GAZLOSZEREI

A teljes kép bemutatdsa érdekében a magyar vegyi fegyverek torténetében régebbre kell
visszanyulni a II. vilaghaborunal.

A vegyi fegyverek elterjedésnek egyik alapvetd oka volt, hogy német kutatoknak jelentds
eredményeket sikeriilt elérni azok fejlesztésében az 1. vilaghaboru kirobbanasat kovetden.
1915-ben meg is tortént az elsd olyan tomeges alkalmazasuk, melyet meghatarozo katonai
sikerként konyvelhettek el a katonai vezetok. A hatasossagukhoz kétség sem férhetett, ezért
elterjedésiiknek nem lehetett gatat szabni. Az Osztrak-Magyar Monarchia (OMM) is megkezdte
géazalakulatainak felallitasat, latva a veliik elérhetd sikereket a hadszintéren. Ezek az alakulatok
a kisérleti tevékenységet kovetden egy alkalommal ¢€les feladatot is végrehajtottak. Tobb ilyen
bevetésre nem kertilt sor az 1. vilaghabora soran, de a vegyifegyverek jelentdségét felismerve a
hadvezetés a képesség fenntartisa mellett tovabbi gyartasban és fejlesztésben gondolkodott.!*3

A kozvélemény elutasitoan allt a gazharchoz, valamint nemzetkdzi egyezmények is
sziilettek a korlatozasara, tiltasara. A hadtudomany miivel6i szemében ezek ellenére a jovo
habortinak egyik leghatasosabb eszkdzének tiint. Ennek oka a kor szinvonalan mas mddon
elérhetetlen tomegpusztitod képesség volt.'

Ugy tartottak, hogy a technolégiai haladds miatt a kovetkezé hdboruk soran mér
jelentdsen magasabb szinten fogjadk a gazharcot folytatni a haboruzo felek. A béke idoszaka
pedig megfeleld hatteret biztosit majd a fejlesztésekhez. Az eldrejelzések jelentds halalozassal

szamoltak a vegyi fegyverek alkalmazasabol kdvetkezden. !>

148 BEREK Tamas — EMBER Istvan (2023): Vegyi toltetli robbanétestek azonositasanak nehézségei. In GOCZE Istvan
— PADANYI Jozsef (szerk.): Husz év a katonai miiszaki tudomanyok szolgalataban. Budapest: Ludovika, 31.
Online: https://webshop.ludovika.hu/termek/konyvek/hadtudomany/husz-ev-a-katonai-muszaki-tudomanyok-
szolgalataban-a-katonai-muszaki-tudomanyok-tudomanyag-idoszeru-kerdesei-aktualis-tudomanyos-kutatasi-
eredmenyei-oktatoi-kotet/

149 BEREK Tamas (2004): Az Osztrak Magyar Monarchia hadseregének els6 gaztdmadéasa az olasz hadszintéren.
Bolyai Szemle, 13(1), 88-98. Online: https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/static/pdfis/web/viewer.html?file=https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/1959/berek _tamas.pdf?sequence=2&amp;isAllowed=y

150 BRAUNER Ivan Miklés (1931): Gazharc a vildghdboriban. Hadtorténelmi Levéltar: doboz — 57, 6rzési egység
—468.
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A magyar hadvezetés bravuros koriilmények mentén megoldotta, hogy a két vilaghaboru
kozott bevezetett szankciok ellenére rendszeresitési folyamatok torténjenek. Ennek
eredményeképpen a II. vilaghdbora megkezdésekor mar hét kiilonb6zo tipusu vegyi tolteti
tiizérségi granat allt rendelkezésre. Ezek a gédzgranatok az aldbbi tipusonkénti bontasban
keriiltek rendszeresitésre:'>!

— 10 cm-es 1933 M. ,,m” granat;

— 10 cm-es 1933 M. ,,KI” granat;

— 10,5 cm-es 1933 M. , KI” granat;

— 10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,K1” granat;
— 10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,m” granat;
— 15 cm-es 1933 M. ,,KI1” grénat;

— 15 cm-es 1933 M. ,,m” granat.

A rendszeresitési folyamatok titemét tekintve a tiizérségi eszkozok kialakitasat és
tesztelését az is segithette, hogy repesz-rombold hatasu tiizérségi granatok testét hasznaltak fel
alapnak. Ezeket a korabeli szabalyzatok repeszhatdsunak nevezik, de manapsag mar repesz-
rombol6 osztalyba soroljak dket a szakemberek. A gytjtoszerkezet sem szorult fejlesztésre, az

alkalmazott tipus'>

szintén megfelelt a gazgranatok hatékony miikodtetéséhez. A belsd
kialakitas esetében mar kellett némi modositast végezni a robbanotestekben, a kodanyaggal, a
KLARK harcanyaggal vagy a kénmustérral szerelt tipusok mind eltérnek egymastél és az
alapnak tekinthetd repesz-rombol6 véltozattol egyarant.!™

A fenti felsorolasban szerepld tipusokat tekintve 6sszesen hozzavetdleg 72.000 db késziilt
el beldliik 1940 szeptember¢ig. A hadiipar folyamatosan gyartotta azonban tovabb a kiilonb6z6
harcanyagokat, melyek az elkésziilt mennyiség alapjan a legyartott keret tobbszordsére volt
még elegendd. Ez a rengeteg veszélyes harcanyag a raktarakban varta a felhasznalasat, azonban
ezek a készletek nem egyértelmiien tisztazott koriilmények kozott hagytdk el a tarolasi
helyiiket.!%*

A legyartott készletek esetében a nyilvantartasok szerint egy darabot sem alkalmazott a

hadvezetés ¢les kornyezetben. A raktdrozott mennyiség esetében az a feltételezés a

131 KovAcs Vilmos (1997): A Magyar Kiralyi Honvédség vegyi harcanyaggal t61t6tt 16vedékei. Hadtorténelmi
kézlemények, 110(3), 523-542. Online: https://epa.oszk.hu/00000/00018/00002/pdf/

15233 M fejgyijto.

133 KovAcs 1997: 540.

134 KovAcs 1997: 537-540., 546-547.
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legvaldszeriibb, hogy elszallitottdk Németorszagba és a Szovjetunioba a II. vilaghdbora
befejezése utan. !

Az 1. vilaghabort tehat megnyitotta az utat a gazharc el6tt, a korabeli technikai eszk6zok
mar lehet6vé tették, hogy azok pusztitdé képességét hatékonyan kihasznaljak a haboruzoé felek.
Hatékonysaganak és elterjedésének egyik legfébb oka az volt, hogy a kor szinvonaldn
megerdditett 1étesitményekben, objektumokban elhelyezett €l6erd pusztitdsara a hagyomanyos
tiizérségi granatok nem voltak kelléen hatékonyak. A gézharc sordn azonban az ilyen
épitmények sem jelentettek megfeleld védelmet.!'>®

A tlizérségi alkalmazas tobb szempontbol is megfelelt a hatékony gézharc céljainak.
Elsésorban meglepetésszeriien lehetett végrehajtani a tamadasokat, masrészt pedig megfeleld
l6veg esetén konnyen kialakithato volt az elvart harcanyag koncentracio a célteriileten. A masik
alkalmazott modszer a gazfuvasos valtozat, de ennek alkalmazéasa nagy eldkésziiletet igényelt
¢s az 1d6jaras is jelentds hatast gyakorolt ra. A tlizérségi eszkdzok mellett szolt tehat a legtobb
érv, de a l1ovedékek tirmérete miatt igen jelentds szamban kellett azokat felhasznalni egy-egy
tamadas soran. Egy masik tényez0 is a gazharc és a tiizérségi alkalmazas mellett szolt.
A frontvonalak mozdulatlansaga, az allasharc lehetOséget teremtett ra, hogy kelld szdmban
lehessen felhalmozni a sziikséges 16szereket a tiizérség részére.'>’

A korabeli magyar terminoldgia szerint kiilonleges l0szernek szdmitott minden
kodképz6- vagy gyujtohatasu anyaggal toltott eszkoz ¢és gazlovedékek egyarant.
Az alkalmazéasuk koriilményeire mindsitett szabalyzokat készitettek a szakemberek. A belsd
kialakitasuk eltért, ahogyan feljebb mar jeleztem egyes tipusoknal, mert itt nem a repeszképzés
vagy a rombolas volt a cél. Kizarélag annyi robbandanyagot hordoztak, amennyi elegend6 a
granattest megbontasahoz, hogy a beletdltott kiilonleges anyag kifejthesse hatasat.'*8

A gézharc és kiilonleges 10szerek alkalmazasanak egyik legfontosabb tényezdje, hogy a
granatoknak a felszinen a becsapodas pillanataban kell felrobbanniuk, ezért pillanathatasu
gyujtoszerkezetekkel szerelték Oket. Ezek alapvetden fejgyujtoszerkezetek voltak. A magyar
gyartasu kiilonleges tlizérségi 10szerek a magyar 33 M gytjtdszerkezettel, az alkalmazott német

10,5 cm-es kod valtozat pedig KL.A.Z. 23. Nb.!> tipusti miikddtetd egységgel késziiltek. '

155 KovAcs 1997: 550.

156 Harcdszati szabdlyzat I. vész harcdszati elvek (1924). H. n.: M kir. Honvédelmi Minisztérium.

157 BEREK — EMBER 2023: 32.

158 BEREK — EMBER 2023: 32.

159" Az Nb. rovidités a német nebel, azaz kéd szora utal. Az ilyen jelzésii gyljtdszerkezetek a becsapodas
pillanataban mikddtek és altalaban nem rendelkeztek késleltetéssel vagy allitasi lehetéséggel.

160 1.8szer ismertetés I rész (1941). Budapest: Honvédelmi Minisztérium.

101



A tiizérségi alkalmazés masik ismérve volt, hogy nehezebb volt felismerni a gdztamadast,
foleg, ha vegyesen alkalmaztdk a kiilonb6z0 l0szereket. Ez allandé késziiltséget jelentett a
harcol6 katondknak. Amennyiben éjszaka vagy rossz latasi viszonyok kozott alkalmazték, az
tovabb rontotta a gaztamadas azonositdsanak lehetdségét, raadasul a pihend személyi allomany
a védofelszerelését sem tudja az elvart id6 alatt felvenni. Amennyiben atmoszférikus kod
nehezitette az észlelést, a harcolok mar csak akkor tudtdk azonositani a tdmadas formajat,
amikor mar a harcanyagfelhdbe keriiltek. Ilyen esetben a koncentracié lassabban oszlott el, mert
az atmoszférikus kod kialakuldsanak koriilményei a harcanyagfelhd megmaradasanak is
kedveznek.'®!

A korabeli gazharc egyik érdekessége, hogy mustar toltetli aknat is rendszeresitettek.
Ebben egy iiveg szelencében volt a mérgezd harcanyag, a mitkddtetése pedig botlodrottal
valosult meg. Alkalmazasukra nem Kkeriilt sor.!6?

Nem tartom sziikségesnek, hogy a II vildghdbori soran a magyar tiizérség részére
rendszeresitett Osszes kiilonleges tlizérségi granatot bemutassam, de a kod, KLARK és
kénmustar toltetek ismertetését fontosnak gondolom. Ezért minden valtozatbol egy adott tipust
fogok megvizsgalni, ami azért is fontos, hogy a késobb kialakitando hatastalanitasi elgondolas

soran megfeleld javaslatot adhassak.

10,5 cm-es 1938/1933 M. ., kod” granat

Ez a tiizérségi granat alkalmazhat6 volt az allasharcok soréan €s az ideiglenesen létrehozott
allasok ellen folytatott harc soran egyarant. Az alkalmazasanak korlatjat a 8 m/s sebességli vagy
annal nagyobb sz¢l jelentette. Az Urtartalmabol fakadoan jelentds szamban kellett alkalmazni
az igynevezett vakitokdd létrehozasara, ezért féleg rovid cselekmények soran hasznaltak.'®?
A kodosités sikere tobb tényezotdl fligg: paratartalom, homérséklet, a levegd fiiggdleges
stabilitasa, sz€lirdny, szélsebesség, novénytakard, atszegdeltség stb. A rengeteg tényezo
komoly kisérleteket kovetelt az 1. vilaghabora utan, hogy az alkalmazas rendszabalyai
kialakitasra keriilhessenek.'%

A granatot a 37M konnyl tarackhoz rendszeresitették 1939-ben. A teljes tomege
16,28 kg, melybdl 1,56 kg a kiilonleges toltet volt, esetiinkben ez kddsavat jelent. A toltést a

161 Olaszorszagi harcvonalon lefolyt gzharcok értékesitése a csapatkiképzésre (1918). 3528/1918. sz. honvédelmi

miniszteri rendelet.
162 DAMO Elemér (2008): Utasz harctéri tapasztalatok — Ma is felhasznalhato tapasztalatok a 2. vilaghdbortbol.
Miiszaki Katonai Kozlény, 18(1—4), 208. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2008.pdf
163 Miiszaki erédharc kiképzési segédlet 1. fiizet 1. melléklet (1942). Budapest: Attila Nyomda.
164 Jelentés kodlovés hatdskisérleteirdl (1942). Budapest: M. kir. honvéd Haditechnikai Intézet.
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granat szajan keresztiil hajtottdk végre. A robbandanyag tartalma mindossze ~ 0,16 kg TNT,
melyet 5 préstestre osztva helyeztek el benne. Kiilonlegessége a benytilé detonatorpersely. !

A kodldszerek raktarozéasara vonatkozo eldirdsok szerint megosztva taroltak azokat.
Elkiilonitésre keriilt a gyujtoszerkezet és robbandanyag a kodsavval toltott granattol.
A csomagolés, szallitds, anyagmozgatds és raktarozas soran csak a granattestek voltak a
rendszeresitett lddakban. 6

Az alkalmazott kodsav két 6sszetevobdl all, tartalmaz kénsavanhidridet (SOs3), valamint
klorszulfonsavat (HOSO2Cl). Ezeknek a vegyiileteknek a jellemzdi, hogy jelentds mértéki
héfelszabadulas mellett reagalnak a vizzel. A folyamat kifejezetten hevesen. A folyékony és
géz halmazallapotu kénsavanhidrid erds oxidaloszer, mely a klorszulfonsavban kivaldan
oldodik.'s” Levegd viztartalmaval reakcioba 1ép, melynek eredményeképpen kénsav (H2SO4)
keletkezik, amely kikondenzalodik. Ezek a kénsavcseppek higroszkdposak, ezért képesek
tovabbi nedvesség megkdtésére. Ez a tulajdonsdg tovabb fokozza a keletkezd kod
rejtéképességét. '

A klorszulfonsav (klor-kénsav) a kénsav €s a sdsav nem teljes anhidridje. Ez a folyadék
szintelen ¢és konnyen mozgo. A levegd viztartalma hatasdra bomlasnak indul, melynek
kovetkeztében erdsen fiistolgd hatasi.'®

A vizzel igen hevesen reagél, mely sordn robbanésszerii sistergés hallhat6. A folyamat

eredménye, hogy a klérszulfonsav kénsavra és sésavra bomlik:!7
HOSO,Cl + H,0 = H2SO4 + HCI

Ez a bomlasi folyamat lassan megy végbe a levegd nedvességtartalmdnak hatésara.
A képzddd kénsav és sOsav ezt kovetden is vizet vesz fel a levegdbdl, mely folyamat
kddeseppeket képez.!”!

A kénsavanhidrid és klorszulfonsav keverék eset¢ben a kodképzodés folyamata
megegyezik a komponenseknél végbemend reakciokkal. Az ennek kovetkeztében 1étrejovo

aeroszol rendszer bazisat az eltéré médon hidrolizalt kénsav kisméretii cseppijei teszik ki.!”?

165 Lészer ismertetés 111. rész 1941: 65.

166 I 6szer ismertetés 111. rész 1941: 23.

167 SIMON Akos (1990): Mérgezd-, gviijté- és kodosité anyagok. Budapest: BIKMF.
168 BEREK — EMBER 2023: 33.

169 SIMON 1990.

170 BALOGH Jéanos (1987): Az dlcdzé kidisités alapjai. H. n.: ZMKMF.

171 BEREK — EMBER 2023. 34.

172 SIMON 1990: 295.
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A klorszulfonsav vizzel torténd reakcidja kovetkeztében 1étrejott sosav és a keverékbe

adagolt kénsavanhidrid reakci6jabol klérszulfonsav képzédik:!'7

SOs3 + HCI = HOSO-Cl

A granat miikodésekor, amikor a robbanotest toltete felrobban, a kddsav gadznemi

komponensei hidrolizdlnak a levegd nedvességtartalmaval és a képz6dd kénsav

kondenzalodik.'7*

10,5 cm-es 1938/1933 M. , Kl granat

Ennél a tipusnal is a 8 m/s szélsebesség volt az alkalmazasi hatar. A mérgez6 harcanyag
alkalmazéasanak célja az volt, hogy az ellenséget gazdlarc alkalmazasira kényszeritsék.
Amennyiben megerdditett allasok ellen alkalmaztak, szamolni kellett azzal, hogy csak jelentds
koncentracioban hatékony. Ez a tulajdonsag inkabb csak a hevenyészetten berendezett
terepszakaszok elleni alkalmazasra tette alkalmassa.!”

A granatot szintén a 37M konnyt tarackhoz rendszeresitették 1939-ben. A teljes tomege
14,96 kg, melybdl 0,59 kg a kiilonleges toltet volt, esetiinkben ez a KLARK mérgezd

harcanyagot!”®

jelenti. A tOltést a granat szajan keresztiil hajtottak végre. A robbandanyag
tartalma mindossze ~0,51 kg TNT, melyet 6 préstestre osztva helyeztek el benne.
Kiilonlegessége a benyuld detonatorpersely.!”’

A KLARK harcanyagot az ingerld mérgezé tipusi harcanyagok koz¢ soroljuk.
Ezt kiegészitve megjegyzendd, hogy arzéntartalmuk miatt altaldnos mérgez0 hatassal is
rendelkeznek. Erdekességiik, hogy az érintkezést kovetden hosszabb idé utan fejtik ki
hatasukat. A katondknak ez egyrészt a véddeszk6zok alkalmatlansagat sugallta, mely nem volt
feltétlentil valds. Masrészt zavart keltett, mert az okozott tiinetek tiszta légtérben is
fokozodhattak.'”

A KLARK harcanyagok esetében az 1. vilaghdboru gézalarcai nem nyujtottak ellene

védelmet, alkalmazésara ezért a foszgénnel kombinalva keriilt sor, mely fojt6 hatdsardl ismert.

Az alkalmazas logikéja az volt, hogy a gazélarc ala bejutd harcanyag miatt a viseldje leveszi

173 BEREK — EMBER 2023: 34.

174 [észer ismertetés I11. rész 1941: 23.

175 Miiszaki erédharc kiképzési segédlet 1. fiizet 1. melléklet (1942).
176 Eredeti nevén Clark — Chlorarsinkampstof.

177 Lészer ismertetés 111, rész 1941: 73.

178 BEREK — EMBER 2023: 34-35.

104



azt és igy a foszgén artd hatasa ala keriil. A korabeli elnevezése ezeknek a harcanyagoknak a
gazalarctord volt és tobb valtozata is ismert.!”

Az els6 valtozat a KLARK 1 elnevezést kapta, vegytani elnevezése difenilarzinklorid.
Dontden felso 1éguti, erdsebb kitettség esetén also 1éguti ingerld tulajdonsagairol ismert. 1886-
ban fedezték fel, de csak 1917-ben vetették be német egységek. Kiillemét tekintve fehér
kristalyos anyag, mely kevéssé illékony, szerves olddszerekkel jol reagél, vizzel pedig alig.
Az ingerl6 hatasa kiemelkedo, ezért a gaztamadasok elterjedt harcanyaga lett. Hevités utan géz
halmazallapott lesz, mely a leveg8ben aeroszol formajaban kikondenzalodik.'*

A masik valtozata a KLARK 2 elnevezést kapta, vegytani elnevezése difenilarzincianid.
Kiilleme és oldékonysaga megegyezik a KLAR 1-el, azonban ennek kesertimandula illata van.
Ingerld tulajdonsagai erdsebbek a KLARK 1-nél.'8!

A grénatok gyartasa soran a harcanyagok badoglemez szelencében kertiltek behelyezésre,

azonban a robbanodanyag csak az alkalmazas eldtt keriilt beszerelésre. A gyartas koriilményes

keretek kozott zajlott és a koltségei jelentések voltak.!®?

10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,m” granat

Ez a tlizérségi granat alkalmazasat tekintve szintén hasznalhatd volt berendezett vagy
hevenyészetten kialakitott allasok ellen, de alkalmazasanak volt egy fontos feltétele. Kizardlag
olyan terepszakaszok ellen volt javasolt bevetni, melyet a késdbbiekben nem terveztek
elfoglalasra, mert a harcanyag veszélyes hatdsai hosszan megmaradtak.'®?

A rendszeresités éve megegyezik a fenti tipusokéval €s a tlizérségi fegyver is, melybdl
alkalmaztak. A teljes tomege 15,56 kg, melybdl 1,38 kg a kiilonleges tdltet volt, esetiinkben ez
a kénmustar harcanyagot jelenti. A toltést ebben az esetben is a granat szajan keresztiil hajtottak
végre. A robbandanyag tartalma mindossze ~ 0,065 kg TNT, melyet 2 préstestre osztva
helyeztek el benne. Kiilonlegesség itt is a viszonylag hosszan benytilé detonatorpersely.'®*

A mustar tipusu vegyiileteknek tobb valtozatabodl a kénmustar a legmérgezdobb vegyiilet.
1822-ben készitették el eldszor, de a tomeggyartasat és harcaszati alkalmazasat csak az

I. vilaghabortiban kezdték meg. 1917. jalius 12-én Ypernnél tortént eldszor a tomeges

179 BEREK — EMBER 2023: 35.

180 PARRAGH et al. (1964): 4 vegyi és bioldgiai fegyver. H. n.: Zrinyi.

181 PARRAGH et al. 1964: 57-59.

182 4 kiilonleges I6szer gydrtasa és toltése (1941). Budapest: k. n.; LOszer ismertetés I11. rész 1941: 23.
183 Miiszaki erédharc kiképzési segédlet 1. fiizet 1. melléklet (1942).

184 [ Gszer ismertetés 111. rész 1941: 79.
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alkalmazasa. Ujszeriisége volt, hogy az egész testfeliileten képes hatésait kifejteni, nem csak a
légutakon. '8

A vegytiszta kénmustar (2, 2’-diklordietilszulfid) kiillemre szintelen és stirti folyadék,
mely nehezen illan el. Viszonylag magas hdmérsékleten is megdermed, ezért fagyaspontjat
adalékokkal szoktdk csokkenteni. A gyartasi szennyezddések hatasara szine sargara valt, illata
szuros. A KLARK valtozatokkal megegyezden oldodik. A kornyezetbe keriilve akar heteken
keresztiil is aktivan képes mérgezd hatast kifejteni.!8¢

GOzként, aeroszolként és folyadékként is alkalmazhato. Jellegzetessége, hogy gdzének,
aeroszoljainak belégzése vagy borfeliileten és emésztorendszerben felszivodva azonnali ingert
nem valt ki. A mérgezéses tiinetek csak valtozo hosszasagu lappangasi idé utan jelentkeznek.'®’

A mustar tipust harcanyagok hatasai részben hasonlitanak az ionizald sugarzasok
hatdsaira. Ez az oka, hogy radiomimetikus'®® vegyiileteknek is nevezik Oket. A hatdsuk
tobbrétil, a ribonukleinsav, a fehérjék, a sejtmembrant alkoté komponensek alkilezése, valamint
a dezoxiribonukleinsav karositdsa ¢és sejtosztodast gatld hatdsai miatt citosztatikum. Ezek
mellett mutagénként és sejtméregként is azonosithato.'®’

A tarolés az elobbiekhez hasonldan tortént. A granat, a robbandanyag €s a gyajtdszerkezet
egymastol szeparaltan keriilt tarolasra.'*°

A kiilonleges toltetli granatok esetében a gyartds soran a tomitettség kifejezetten fontos
szempont. A légcserementességet biztositd tomités az egyes tipusoknal eltérd volt.
Ez a késObbiek sordn azonositasi szempont lehet majd. A kod- €s a kénmustér granatok esetében
a lovedéktest és a detondtorpersely is tomitofeliilettel késziilt. Az ezek kozott elhelyezett
tomitdgyiiri egyedi: kod toltetnél ever gylirli, kénmustar toltetnél dlom gytirti, mig a KLARK
harcanyaggal késziilt valtozatndl nem volt ilyen alkatrész. Ez utdbbindl a szelencék
hegesztéssel lettek lezarva.'”!

A fent bemutatott harcanyagokkal  Osszefiiggésben  elmondhat6, hogy
megsemmisitésiiknek az alap granat csoportba tartozo tipusoktol eltérden kell torténnie. Nem

alkalmazhato tehat biztonsaggal a repesz-rombolo tipusnal bevett gyakorlat, mert a detonacio a

185 BEREK — EMBER 2023: 36.

186 HAVAI Géabor (1998): Vegyivédelmi ismeretek. Budapest: ZMNE.

'87 BEREK — EMBER 2023: 36.

188 Az ionizdlé sugarzashoz hasonloan képesek az €16 szervezetek megvaltoztatasara.

189 Keézikonyv az ABV védelmi mitveletek egészségiigyi vonatkozdsairol (vegyi) 111, kotet (2010). H. n.: MH Dr.
Rado Gyorgy Honvéd Egészségiigyi Kozpont.

190 1.8szer ismertetés 111. rész 1941: 28.

Y1 4 kiilonleges I6szer gydrtasa és toltése (1941).
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talaj porusain keresztiil bejuttatja a mérgez6 harcanyagokat a mélyebb talajrétegbe, vegyi

szennyezbdést létrehozva.!*?

32 A MAGYAR GYARTMANYU KULONLEGES TOLTETU GRANATOK
AZONOSITASANAK NEHEZSEGEI

Altalanossagban kijelenthetd, hogy a tiizszerész szaktevékenység egyik legfontosabb része a
robbanotest beazonositasa. Ennek a mozzanatnak végén a szakembereknek minden kétséget
kizar6 modon meg kell tudni hatarozni a veszélyes eszkdz pontos tipusat. Ebben a folyamatban
sem lehet hibazni, hiszen emberi életekbe keriilhet, ha nem megfeleld eljarast valasztanak a
robbanotest kezeléséhez a tiizszerészek.'”

A vizsgalat targyai a 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M kiilonleges tolteti tlizérségi
granatok. Az elsO 1épés a gyujtdszerkezet lehet, mint fontos tdmpont. Mindegyikben 33 M
pillanatgyjtot (17. abra) alkalmaztak.'®* Ez az eszkoz tulajdonsagait tekintve:'*>

— fejgyujtd szerkezet;

— biztonsagi tipusu: a gyujtasi lanc fizikailag meg van szakitva az ¢lesedési folyamat
végeig, technikailag ez a gyutacstombot jelenti, mely detonatorperselyben talalhato;

— tehetetlenségi és centrifugalis erdk sziikségesek az ¢lesedési folyamathoz;

— éallithato: allitocsappal valaszthato a pillanathatasu vagy késleltetett miikodés, mely egy

jellegzetes vese alaku mélyedésben talalhato;

— anyaga aluminium, a tetején réz kupakkal.

17. abra: 33 M gyujtoszerkezet
Forras: BEREK — EMBER 2023:38, 1. abra.

Az aluminiumbol késziilt szerkezetet egy kisméreti réz kupak teszi konnyen

azonosithatéva. Ez az informacié azonnal determindlja a gyartd orszagot is. Amennyiben a

192 BEREK — EMBER 2023: 37.

193 BEREK — EMBER 2023: 38.

194 [ Eszer ismertetés 111. rész 1941: 66., 74., 79.

195 Tiizérségi 18szer és gyujtdk (€, n.). H. n.: Haditechnikai Intézet, 22C47 miiszaki rajz alapjan.
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gyujtoszerkezet sériilt vagy torott, a vese alakil mélyedése egyedisége, mely a gyajtoszerkezet
als6 részén helyezkedik el, szintén megfeleld tampont a tipus és a gyartd orszag
meghatarozasaban.!'?®
Ezek utan a granat kiilsé felépitése a kdvetkezo fontos azonositasi szempont. Kifejezetten
aranyos formdja van mind a négy eszkdznek. Ez abbol kovetkezik, hogy a repesz-rombold
véltozat volt az alapja a tobbinek.!”” A grénéttestet tavolharc alaki,'”® viszonylag hosszi és
aranyos fejrész!'® jellemzik. A fejrészen talalhaté némi eltérés, mert a kénmustar és repesz-
rombol6 valtozatoknal ezen a helyen szdjcsavar van. A kod és a KLARK tolteti tipusoknal
becsavarhatd fejrészt alakitottak ki, melyet jO azonositdsi szempontnak tekinthetiink.
A hengeres részt alul és feliil egy-egy kozpontozd feliilet hatarolja, és az als6 alatt egy
viszonylag vastag réz vezetdgytr is talalhato.2%’ A 16vedék ,,csonakfarki”, azaz folyamatosan
sziikiil a fenéklapig. Az eredeti festésiik szerint tdbori z6ld vagy piros fedést kaptak, néhany
kifejezetten fontos kiegészitéssel. Ezek koziil az alabbi harom festett jelzés fontos:
— kénmustar toltet esetén: a granattest piros, hengeres részen 60 mm atmérdji festett,
sarga kor, benne 20 mm magas ,,m” beiités; 2°!
— KLARK toltet esetén: a granattest piros, hengeres részen 60 mm atmérdji festett, kék
kor, benne 20 mm magas ,,K1” beiités; %2
— kod toltet esetén: a granattest alapszine egyezik az 1938/1933 M. repeszgranatéval,
tabori zold, hengeres részen 60 mm atmérdju festett, fehér kor, melynek kdzepében

20 mm magas ,,K” beiités.?*?

Ezek az informéaciok teljesen hétkdznapiva tehetnék a fenti eszk6zok pontos azonositasat,
azonban ez tobb szempontbdl sincs igy. Meg kell emlitenem, hogy a tlizszerész szakfeladatok
soran kialakult az a tapasztalat, hogy a szinjelolések nem minden esetben megbizhatok.
Személyes tapasztalatom, hogy szovjet robbanotestek esetében az éles gyujtdszerkezetet ,,vak”

valtozattal helyettesitették, és az €les eszkozt atfestették gyakorld szinlire. Természetesen a

196 BEREK — EMBER 2023: 39.

197 KovACS 1997: 540, 548.

198 Bévebben: TUFE/59 Tiizérégi l6szerek segédlet (1951). Budapest: Honvédelmi Minisztérium, 54. (47. abra),
123. (93. 4bra); valamint TUFE/136 Lészer anyagismeret (1972). Budapest: Honvédelmi Minisztérium, 97.,
104. (36. abra).

199 A gyujtoszerkezet és az alatta talalhatd ives rész a granattesten, mely a felsé kdzpontozo feliiletig nyulik.

200 Vezetéabroncsnak is nevezik.

201 . 8szer ismertetés 111. rész 1941: 79.
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203 Lészer ismertetés 111. rész 1941: 66.
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robbanodanyag toltet érintetlen volt a granat belsejében. Ez ugyan masik nemzet altal gyartott

eszkoznél fordult eld, mégis indokolja, hogy mérlegeljiik a szinjelolések valodisagat.

18. abra: FH. GR. 38 - 10,5 cm-es német repesz-rombolo tiizérségi granat (feliil) és 1938/1933 M - 10,5
cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat (alul)

Forras: BEREK — EMBER 2023:40, 2. dbra.

A masik tény, melyet figyelembe kell venni, hogy ezek a veszélyes eszkozok a
legtobbszor korrodalt feliilettel keriilnek el6 a talajbol. Ilyen allapotban csak kifejezetten ritkan
lathatok a szinjelzések, foleg, ha az csak a feliilet egy kis részét érinti, mint esetiinkben a
60 mm-es festett kor. Ez a tény is azt tdmasztja ald, hogy a festés nem tekinthetd feltétleniil
biztos azonositdsi szempontnak, de a beiitésekkel sem mdas a helyzet. A korr6zid, a
becsapodaskor, alkalmazaskor keletkezo sériilések ezeket az azonositasi lehetdségeket szintén
megsemmisithették.?%*

Az azonositds tovabbi nehézsége lehet egy-egy tirméret esetében, ha tobb nemzet is
készitett szinte megegyezd robbandtesteket. Ilyenkor a nem szakavatott szemnek szinte
¢észrevehetetlen részleteket kell megtalalni a szakembereknek. Az altalam vizsgalt tlizérségi
granatokkal nagy hasonlésagot mutat a 10,5 cm-es német repesz-rombold granatok koziil a
Feldhaubitze Granate 38.2% Ahogy a 18. 4bran lithatd, a granattest hasonlosiga erésen
megtéveszto, kizarolag a gyujtoszerkezet ad azonositasi timpontot. Amennyiben az eldkeriilt
eszk6z nem rendelkezik mukodtetd szerkezettel, a vezetdégyiiri anyaga lehet a kovetkezo
tampont. A magyar valtozat esetében ez réz, mig a német tipusoknal ezt az anyagot csak elvétve

alkalmaztak erre a célra.

204 BEREK — EMBER 2023: 39-40.
205 Rgviditve: FH. GR. 38.
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19. abra 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat (feliil) és 1933 M - 10 cm-
es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat (alul)

Forras: BEREK — EMBER 2023:41, 3. dbra.

A 10,5 cm-es magyar 1933 M tiizérségi granatok szintén ebbe a problémakdrbe tartoznak
(19. éabra). Itt a helyzetet nem konnyiti meg a gyajtdszerkezet, mert azonos tipus kertilt
alkalmazasra és a vezetdgytiri is rézbdl késziilt minden esetben. A robbanotestek hossza és
alakja azonban eltérd. Ez utobbi eltérés kifejezetten a vezetégylrii és a fenéklap kozotti
szakaszon azonosithatd. Itt tehat a kiilsd jegyeket figyelembe véve kell meghatarozni a pontos

tipust. 28

20. dbra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombolé tiizérségi grandt (feliil) és
1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi grandt (alul)

Forrds: BEREK — EMBER 2023:41, 4. dbra.
Ha a magyar gyartmanyu robbanoétestek kozott keresiink tovabbi hasonlé tipusokat, akkor
a 10,5 cm-es magyar 1933 M tiizérségi granat valtozatokat is meg kell vizsgalnunk. Itt szintén

nem lehetséges a gytjtdszerkezet és a vezetdgylrii alapjan meghatdrozni a konkrét tipusokat.

206 BEREK — EMBER 2023: 40.
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A 1933 M 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo granat azonban hosszabb és 2 db vezetdgytiriivel
rendelkezik és hossza is nagyobb (20. abra).2’

A fenti kihivasok mellett a legfontosabb és a legnehezebb feladat a vizsgalt magyar
1938/1933 M granatok tipusainak egymastol torténd megkiilonbdztetése. Sulyos kérdés ez,
mert jelentdsen eltéré modon kell megsemmisiteni €s kezelni ezeket a kiilonleges besorolast
robbanotesteket a vegyi toltetiik matt. Az azonositas legnagyobb problémadja, hogy szinjeldlés
hidnyéaban a repesz-rombolo6 ¢s a KLARK toltetli valtozat kiilalakja teljesen egyez6. A helyzet
a kod és kénmustar toltetliek esetében szintén azonos. A repesz-rombold ¢s KLARK toltetii
granattest a fejrész als6 harmadaban rendelkezik egy fejcsavarral, mig a kod és kénmustar

toltetli valtozat a gyujtoszerkezet alatt rendelkezik egy szajcsavarral (21. és 22. abra).2%®

33

21. abra: 1938/1933 M 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi grandat fejcsavarral (feliil) és 10,5
cm-es magyar kod tiizérsegi granat szajcsavarral (alul)

Forras: BEREK — EMBER 2023:42, 6. abra.

A fenti leirt folyamat megfelel egy valos azonositasi eljarasnak, ahol eldszor a gyarto
orszag, majd az irméret, aztdn a tobbi fontos paraméter elvezeti a szakembereket a pontos tipus
meghatarozasahoz. A vizualis médszer alkalmazasaval kizarolag két-két tipusra lehet szlikiteni
a robbandtesteket. Ez 6nmagéban — a fentebb jelzett probléma miatt — nem elegendd, mert a
kiilonleges toltet eltérd megsemmisitési modozatokat igényelhet.>*

A fenti esetekbdl, 6sszehasonlitasokbol jol 1atszik, hogy még korrodalt allapotban is van
lehetdség a tobbi nemzet hasonld eszkozeitdl megkiilonboztetni a vizsgalt grandtok tipusait.

A helyzet a magyar gydrtmanyt és egyezd vagy hasonld Urméretli eszkozok esetében is

207 BEREK — EMBER 2023: 41.
208 BEREK — EMBER 2023: 41-42.
209 BEREK — EMBER 2023: 42-43.
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ugyanez, ha pusztan vizualis modszert alkalmaznak a szakemberek. Sajnos a vizsgalati adatok
azt igazoljak, hogy ez a mddszer az elemzés szempontjabodl 1ényeges 3 kiilonleges toltetii és
egy repesz-rombold tipus esetében nem megvaldsithatd minden kétséget kizardan. Ilyen
vizualis modszerrel csak a repesz-rombolo és kénmustar toltetli, valamint a kod és KLARK

toltetli granatok csoportjaira lehet sziikiteni az eredményeket.?!

22. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar KLARK toltetii tiizérségi granat fejcsavarral
(bal oldalon); kid toltetii tiizérségi granat szajcsavarral (kozépen); mustar toltetii tiizérségi granat
szdjcsavarral (jobb oldalon)

Forras: szerzo szerkesztése a Loszer ismertetes 111, rész 1941: 53., 39., 47. abrak alapjan.

Ez az eredmény természetesen nem elegendd egy ilyen professzionalis eljarast koveteld
teriileten. Ahogyan feljebb jeleztem, a robbanotestek belsejében mar van jelentdsebb eltérés.
A benyul6 detonatorpersely, mint sajatossag a harom kiilonleges tipusnal egyforman jelen van,
de eltér6 mértékben. Ez lehet tehat az a paraméter, melynek segitségével kizardlag egy

lehetséges eszkozre sziikithetd az azonositasi folyamat.

210 BEREK — EMBER 2023: 42-43.
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3.3 RONTGEN ALKALMAZASANAK LEHETOSEGE A KULONLEGES TOLTETU
TUZERSEGI GRANATOK AZONOSITASARA

A mobil rontgenkésziilékek alkalmazasa nem ujkeletli a tizszerész szakfeladatokban, azonban
foleg improvizalt robbanotestek hatastalanitdsa sordn elterjedt. A hagyomanyos vagy katonai
eredetli veszélyes eszkdzok hatastalanitdsakor a szakemberek fOleg adatbazisok és bevett
gyakorlatok, eljarasrendek alkalmazéasaval végzik el feladataikat. Néha ilyen robbandtestek

esetében is felmeriilhet a rontgenezés jelentdsége, de erre altalaban nincs sziikség.

10. tabldzat: Az XRS3 mobil rontgen fontosabb adatai.

Fsz. Paraméter Adat
1. Hosszlisag 39,17 cm
2. Szélesség 10,82 cm
3. Magassag 14,81 cm
4. Tomeg akkumulatorral 5,4 kg
5. Atlagos kimeneti dozis 3 mR / impulzus
6. Impulzus sebesség 21 impulzus / s
7. Impulzusok szama egy akkumulatorral 5500 db
8. Minimalis készenléti id6 10 h
9. Munka ciklus 200 impulzus / 240 s
10. Kijelz6 80 karakteres
11. Védettség [p2!1 54212

Forrds: Golden Engineering (é. n.): XRS Series. Online: https://www.goldenengineering.com/wp-
content/uploads/2022/07/XRS3-4-cutsheet-for-print.pdf alapjan a szerzé szerkesztése.

A fenti granatok esetén azonban a vizsgalat eddigi eredményei azt mutatjak, hogy a belsd
szerkezet ismerete nélkiil nem lehetséges a pontos beazonositds. Ezzel kapcsolatban tehat
gyakorlati vizsgalatok sziikségesek, hogy az azonositas szempontjabol kulcskérdésnek
mindsiild detonatorpersely hossza meghatarozhato-e ilyen eszkozokkel.

A sziikséges vizsgalatot sikertilt elvégezni. Az alkalmazott mobil rontgenkésziilék XRS3
(10. tablazat) tipust volt, a képalkotasért felelés detektor pedig NOVO 22WS (11. tablazat)
tipusu volt. A késziilékek a tlizszerész ¢€s rendvédelmi szaktevékenységekhez optimalizalva

késziiltek el.

211 Angolul: International Protection Marking; magyarul Nemzetkdzi Védettség Jelzés.
212 Védett a por és a froccsend viz ellen.
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11. tablazat: A NOVO 22WS réntgen detektor fontosabb adatai

Fsz. Paraméter Adat
1. Hosszlusag 46,5 cm
2. Szélesség 38,5 cm
3. Vastagsag 1,56 cm
4. Tomeg 2,8 kg
5. Képalkoto feliilet hosszusaga 42,6 cm
6. Képalkoto feliilet szélessége 35,5 cm
7. Aktiv képalkoto feliilet 85%

Forras: Novo (é. n): Rover 11 System. Online: https://www.novo-

dr.com/_files/ugd/181191 de6e6575400d49728d4005af6628dc66.pdf alapjdan a szerzo szerkesztése.

Az alkalmazott rendszer tobbi elemét, mint a vezérld egység, vevo egység stb. nem

részletezem, mert a kutatids szempontjabdl a fenti két eszkdz paraméterei fontosak.

23. abra: A késziilékek elhelyezkedése a rontgenes vizsgalat alatt

Forras: a szerzo szerkesztése.

A késziilék alkalmazasa az el6irt gyartoi ajanlasok betartdsa mellett tortént. A képeket

tobb beallitdas modositasaval készitettiik el, ameddig nem sikeriilt a megfeleld betekintést elérni.
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A késziilekek elhelyezését vizsgalatkor a 23. dbra mutatja. A tlizérségi granat detektor el6tti
elhelyezésénél a f6 szempont a test belsd szerkezeti felépitésének célteriilete volt.
A gyujtészerkezet ezek miatt nem keriilt rd az elkésziilt felvételekre.

A vizsgalatot 2 db 10,5 cm-es magyar 16téri gyakorld (repesz-rombold) tiizérségi granat
kitiritett testével sikeriilt elvégezni. Ezek a gyakorl6 eszk6zok vak gyhjtoszerkezettel vannak
szerelve ¢s detonatorpersellyel sem rendelkeznek. Ezt potlandd, a gyujtdszerkezet
imitacidjahoz két jelentdsen eltérd hosszusagh fémcesod keriilt hegesztésre. Az eltérd méretek
imitaljak a vizsgalat sordn az éles kiilonleges eszkozokben alkalmazott detonatorperselyek
szintén jelentdsen eltérd hosszat.

A vizsgalat soran mindkét tlizérségi granat esetében sikeriilt jol azonosithato moédon
behatarolni a detonatorperselyek hosszat. Az eltérések konnyen lathatok, az azonositas

folyamatat tehat jelentOsen segité eredmények sziilettek (24. abra).

24. abra: A detondtorperselyek vége a rontgenfelvételeken

Forras: a szerzo szerkesztése.

Az eredmények igazoljak, hogy egy ilyen mobil rontgen eszkozzel lehetséges a tliizérségi
granatok belsé fém alkatrészeit behatarolni. Ez elegendd informaci6 ahhoz, hogy a fent
bemutatott 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M tiizérségi granatcsalad esetében akar a minden
kétséget kizard tipusazonositast is el lehessen végezni.

A kénmustar és kod toltetl kiillonleges tlizérségi granatok a fenti adatok alapjan vizualisan
nem kiilonboztethetOk meg egymastodl, ha szinjeldlés nem lathatd vagy nem vessziik, vehetjiik
figyelembe. Ilyen esetben a belsé kialakitas (25. abra) a timpont, mely a fenti rontgenfelvétel
alapjan roncsolds- és szerelésmentesen megallapithato. A belsd szerkezet jol lathatdan eltérd,

tehat nem lehet probléma a pontos azonositas.
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25. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar kénmustar toltetii tiizérségi grandat (feliil) és kodsav toltetii
tiizérségi granat (alul).

Forras: Loszer ismertetés 1. rész 1941: 41. és 53. abra alapjan. a szerzé szerkesztése.

Hasonl6 a probléma ¢s annak megoldasa a repesz-romboldo ¢s KLARK mérgezo
harcanyaggal toltott valtozatok esetében. A metszeti dbrakon (26. dbra) itt is kirajzolodik a
jelentds belsd eltérés, melyet egy rontgenfelvétel készitésével ebben az esetben is lehetséges
lathatova tenni és a pontos azonositast elvégezni. Itt fontos megjegyeznem, hogy a német
eredetli, szintén 10,5 cm-es 1933 M kod tolteti granat esetében a detonétor szintén leér a
fenéklapig. Ebben az esetben elengedhetetlen, hogy a gytjtdszerkezet tipusabol azonositsuk a
gyarté orszagot, mert amennyiben ez nem sikeres, téves eredményre kovetkeztethetiink a
rontgenkép alapjan.

A rontgenezés tehat egy jo megoldas lehet a minden kétséget kizard azonositésra, de az
alkalmazott technikai eszkdz képességeitdl is fiigg annak eredménye. Ezért javasolt a konkrét
tipus esetében megvizsgalni a sziikséges beallitasokat, hogy megfeleld mindségl felvételek
sziilessenek. Amennyiben ez nem lehetséges vagy nincs ilyen kidolgozva, a helyszinen addig
kell a beallitasok varialasaval képeket késziteni, amig meggy6z0 eredményt kapunk. A vizsgalt
robbanotestekre az alabbi azonositasi eljarast (27. abra) dolgoztam ki a legfontosabb tényezdk

leirasaval.
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26. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi grandt (feliil) és KLARK toltetii
tiizérségi granat (alul).

Forras: Loszer ismertetés Il. rész 1941: 47. abra; Tiizérségi loszer és gyujtok (é, n.): 17C18g01 miiszaki
rajz alapjan a szerzo szerkesztése.

Ez a folyamat Gsszegezi a kutatdsaim eredményeit és megfeleld segitséget nyujthat a
szakembereknek az azonositasok soran. A sikeres, biztonsagos ¢s eredményes végrehajtas
érdekében az alabbi javaslatokat teszem az azonositas végrehajtasa érdekében:

— a tlizérségi granat megmozditasat kizarolag a minden kétséget kizar6 azonositas utdn
lehetséges végrehajtani;

— arobbanotest feltarasakor torekedni kell a mechanikai hatdsok minimalizalasara;

— amennyiben mar a folyamat kézben felmeriil a gyanu, hogy esetleg vegyi tolteti
eszkozrol van szo, javasolt a vegyivédelmi védofelszerelés alkalmazasa;

— a feltarast ugy kell elvégezni, hogy a rontgen berendezés minden eleme elhelyezhetd
legyen a megfeleld pozicidban, a robbandtest mozditasa nélkiil;

— ha a rontgen berendezés elhelyezésére nincs lehetdség csak a robbanotest elmozditasa
utan, akkor a lehetd legkisebb tavolsagra kell athelyezni és ilyenkor a legrosszabb

eshetdségre felkésziilve kell a biztonsagi tdvolsadgokat kijeldlni;
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minden esetben tobb rontgenkép elemzésére hagyatkozva kell a végsé dontést
kialakitani a tipust illetéen;

amennyiben gépjarmivel torténd szallitds sziikséges, ajanlott alkalmazni az
ARC-5R robbantdkonténert,?!* mely képes lehet akar a kidramlo harcanyag ideiglenes
tarolasara is;

kiilonleges toltetli robbanotest beazonositdsakor lehetdség szerint keriilni kell a
hagyomanyos robbantési eljarast, lehetdleg az adott tdltet kezeléséhez optimalizalt
hatastalanitasi modszert kell valasztani;

amennyiben nem lehetséges a minden kétséget kizard azonosités, akkor a legrosszabb

valtozatot feltételezve kell a hatastalanitast megtervezni.

Gyarto orszag Alkalmazottsag
meghatdrozdsa *a vezetdgytril hianya,

* gyujtoszerkezet tipusabol; vagy annak feliilete.
*szajnyilas atmérdjébol;
* vezetogyliri anyagabol.

Tipus meghatarozas Urméret meghatarozasa
sziikitése *a gyart6 orszagra jellemzo
e vizualis modszerek tirméretek;
alkalmazasa; o MEres.
*kols6 jegyek vizsgalata.

Rontgenes vizsgélat Teljes azonositas
*megfeleld beallitasok; *pontos, minden kétséget
«értékelhetd felvétel,; kizaro.
*tobb eredményes kép
elemzése.

27. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar kiilonleges toltetii tiizérségi granatok azonositasi folyamata
(valtozat)

Forras: a szerzo szerkesztése.

213 DARUKA 2013: 172.
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3.4 RESZKOVETKEZTETESEK

A vizsgalt teriilet esetében figyelembe kell venni, hogy kiilonleges tolteti, vagy a még inkabb
veszélyesebb vegyi toltetli robbanotestek elvétve kertlilnek elé hazankban. A torténelmi tények
szerint viszont jelentdés szamban volt hazankban raktarozva vegyi harcanyaggal szerelt
robbanotest. Mivel egyetlen ilyen eszkoz is képes lehet rengeteg ember halalat, sulyos
megbetegedését okozni, megvizsgaltam egy kiilonleges toltetii tiizérségi granatcsalad esetében
a minden kétséget kizaro azonositas lehetdségét.

A kutatas soran igazolast nyert, hogy amennyiben a vizsgalati korbe tartoz6 robbanotest
keriil eld, az azonositds nehézségeket hordozhat. Mar Onmagdban a gyartd orszag
meghatdrozasa is problémas lehet a sok hasonld tipus miatt, de azon beliil is talalhatd tobb
egyezO lirméretli granat. Ebben a sok 0sszetevOs feladatban kell a tlizszerészeknek megtalalni
a megfeleld eszkozt. A vizualis azonositas sordn tobb tényezo is a segitségiikre van, de egyes
esetekben a 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M tiizérségi granatok négy tipusat csak két csoportra
lehetséges osztani. A repesz-rombold ¢s KLARK toltetli, valamint a kddsav és kénmustar
toltetliekre. A tovabbi pontositas vizualis modszerekkel mar nem lehetséges.

A vizualis azonositast ilyen esetekben ki kell egésziteni olyan mddszerekkel, melyek
segithetik a biztonsadgos hatdstalanitast. A rontgenes vizsgalat megadja a lehetdséget, hogy
értékelhetd képet kapjunk a robbandtestek belsd kialakitasarol és esetiinkben erre igen nagy
sziikség van. A belso kialakitas képe ugyanis megoldja a vizualis médszerrel nem kezelhetd
nehézséget. A rontgenfelvétel alapjan meghatarozhatova valhat a konkrét robbanotest tipusa,
ami elengedhetetlen a tovabbi hatastalanitasi eljaras megvalasztasahoz.

Ennek érdekében kidolgoztam az ilyen robbandtestekre vonatkozé azonositési
folyamatokat, melyet a 27. dbran szemléltettem. Ezt kiegészitendd, kidolgoztam a legfontosabb
teendoket az ilyen robbanotestek kezelésekor, melyeket a szakembereknek a nemzeti
szabalyzokban meghatéarozott, illetve a bevett gyakorlaton alapuld eljarasrendekbe illesztve
célszerli alkalmazni.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy nem kizarolag a vizsgalatba vont tiizérségi granatok
esetében lehetséges ¢és sziikséges ez a folyamat. A fent felsorolt tobbi, szintén harcanyaggal
toltott robbandtest esetében is lehetnek ilyen nehézségek, ezért azok esetében is javaslom
mérlegelni a rontgen alkalmazésat. Ez kiilondsen igaz lehet a 10,5 cm-es 1933 M tiizérségi

granatok esetében, bar ezt részletesen nem vizsgaltam.
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4. FEJEZET
EGYES TUZSZERESZ SZAKFELADATOKHOZ ALKALMAS
KUMULATIV TOLTET KIALAKITASA 3D NYOMTATO
SEGITSEGEVEL

»-.. sajat fegyver nélkiil egyetlen birodalom
sem lehet biztonsagban, ¢és csak jo
szerencséjében bizhat, hogy megmenekiil a
bajtol.”?!4

Machiavelli

A robbantastechnika tertiletén is sziikséges folyamatosan nyomon kovetni a modern technikai
megoldasokat és feliilvizsgalni a meglévd eljarasokat azok fejlesztése céljabol. Mivel a katonai
¢s civil robbantasi feladatok tekintetében sok esetben Osszemosddas tapasztalhatod, — az
eszkozokben nincs jelentds eltérés, csak a végeél és a motivacio tér el jelentésen — a hadi
alkalmazasra is igaz a fenti allitas.

A tlizszerész katondk napi tevékenységiik soran folyamatosan robbantasi feladatokat
hajtanak végre, mivel az el6keriilt robbanotestek hatastalanitasanak ez az utols6 mozzanata.
A megsemmisitést ugyan megelézhetik mas szakmai feladatok, mint a gyujtészerkezet
kiszerelése, alkatrészek eltavolitasa, de a folyamat vége eldbb-utobb egy robbantis, a
megsemmisités lesz.

Ezt a tobbszorosen is életveszélyes tevékenységet sziikségesnek tartom a folyamatosan
fejlesztett kutatasi iranyok kozott kezelni. Minden fejlesztés, ) eszkoz €s eljaras segithet a
tlizszerész katonaknak biztonsagosabban vagy hatékonyabban elvégezni a feladataikat.

A 3D nyomtatok alkalmazédsa a robbantdstechnikdban egy ujszerti kutatasi teriilet.
A kiilonbozd  toltetek tekintetében kivaldoan készithetOk ilyen modszerrel alkatrész
prototipusok, de el kell fogadnunk, hogy az eljards manapsdg mar ennél joval szélesebb
lehetdségeket biztosit. Kis szériak esetében nem feltétleniil gazdasagos gyartdosorokat 1étesiteni
egy-egy termékhez. Az ilyen alkatrészek, eszk6zok esetében kivald alternativa a 3D nyomtatas,
mint gyartasi lehetdség.

A tlizszerész szakfeladatok soran az dsszpontositott kumulativ toltetek alkalmazasa nem

mindsiil ujdonsagnak. Korabbi kutatdsaim soran mar sikeriilt kidolgoznom egy egyszerti, olcso

214 MACHIAVELLL A4 fejedelem. Ford. LUTTER Eva. H. n.: Helikon,72.
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eljarast, mint sziikségmegoldast kumulativ toltetek helyszini készitéséhez.>'> Altalanossdgban
véve kumulativ eszkozokre azonban viszonylag ritkdn van sziikség a hazai tlizszerész
gyakorlatban. Egyes specidlis tipusaik pedig kifejezett ritkdn keriilnek alkalmazasra. Az ABV
tizszerész szaktevékenység soran alkalmazott ilyen toltetek esetében érdemes lehet
megvizsgalni az adott robbanotesthez specifikusan optimalizalt véaltozatok alkalmazasanak
lehetdségét, mert jelentds eldnydket hordozhatnak.?'® Az ilyen esetekben a kiilsd kialakitds és
a penetracids hatasfok egyarant fontos szempont lehet. A probléma ezzel az, hogy rengeteg
valtozatra lehet sziikség, viszont alkalmazasukra szerencsére elenyészden kevés eseteben keriil
sor a klasszikus robbanotestek szaméahoz viszonyitva.

A fenti problémdra megoldas lehet a 3D nyomtatok segitségével késziilt toltetek
alkalmazasa. Feltételezésem szerint lehetséges méretezni, szoftveresen megtervezni, majd 3D
nyomtatoval elkésziteni olyan alapvetden alacsony siiriségii, nem fém béléstesttel késziilt
kumulativ tolteteket, melyek hatékonyan képesek kozepes tirméretli tiizérségi granatok falat
kilyukasztani. Természetesen a folyamat a tdltetek alkatrészeire vonatkozik majd, a
robbandanyagot €s a gyujtoszert helyszini 0sszeszerelés alkalmaval lehet elhelyezni benniik,
ami sziikségessé¢ teszi, hogy a készre szerelés folyamatat is kialakitsam hozza.
A reprodukalhatosag érdekében a folyamatot teljes részletességgel sziikséges bemutatni, hiszen
a szakemberek szdmara ez elengedhetetlen informaciokat tartalmazhat. Azért ezt a kaliber
kategériat hataroztam meg céltargynak, mert a vegyi tOltetli granatok dontéen ebben a
mérettartomanyban késziilhetnek, késziilhettek.

A felvetett problémara megoldasként, valamint a kialakitott hipotézis igazolasaként
elvégeztem a teriilet atfogd elemzését. Felkutattam a kumulativ toltetek fejlodéstorténetét,
valamint az aktudlis trendeket. Az ilyen tdltetek méretezésének lehetOségeit részletesen
sziikséges ismerni, hogy egy az adott feladatra specifikusan alkalmas valtozatot lehessen
kialakitani. Mindezt azonban annak a figyelembe vételével, hogy az alacsony siirliségi
béléstestek esetében varhatdan nem all majd rendelkezésre kész eljards. A 3D nyomtatés
lehetdségeinek vizsgalata ahhoz sziikséges, hogy az adott célokhoz megfeleld technologiaval

tizemeld technikai eszkdzon késziiljenek el az alkatrészek.

215 EMBER Istvan (2016): Alternativa a tiizszerész szakfeladatok soran alkalmazhaté kumulativ toltetekre.
Seregszemle, 14(3—4), 50-63. Online: http://docplayer.hu/68314588-A-magyar-honvedseg-osszhaderonemi-
parancsnoksag-folyoirata-seregszemle-fegyver-fegyver-fegyver-kevantatik-es-jo-vitezi-resolutio.html

216 EMBER Istvan (2022f): Célfeladatra készitett kumulativ tdltetek kialakitdsanak vizsgalata. In. Szelei I1diko
(szerk.): A hadtudomany aktualis kérdései 2022. Budapest: Ludovika, 13.
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A fejezet végén bemutatom a katonai-technikai kisérletek keretében végzett
tesztrobbantasok eredményeit. Az empirikus eredményeknek koszonhetéen harom ilyen
kisérleti sorozat elég volt hozza, hogy bizonyitsam a kialakitott téltet hatékonysagat.

A kumulativ tolteteket illetéen végzett kutatasokra kialakitott hipotézisem a kdvetkezok:

- Lehetséges olyan kumulativ toltetet tervezni, méretezni és modellezni, mely széles
korben elterjedt additiv gyartdsi modszerrel késziil és reprodukalasa nem igényel
jelentos szamitogéppel tamogatott tervezeési vagy 3D nyomtatasi ismeretet.

- Lehetséges alacsony stirtiségii anyagbol, additiv gyartasi megoldassal olyan kumulativ
toltet alkatrészeit elkésziteni, mely képes egyes kozepes virméretii tiizérségi grandtok

kilyukasztasara, ezzel igazolva a célfeladatra torténo optimalizalas jelentoséget.

A fejezetben bemutatott kutatds az Innovacidés és Technologiai Minisztérium
UNKP-21-3-1I-NKE-26 kédszama Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi,

Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt.

4.1 A KUMULATIV HATAS FELFEDEZESENEK TORTENETE

A kumulativ hatds a robbantastechnika egyik legérdekesebb teriilete. Ertelmezése,
hatdsmechanizmusa dsszetett matematikai és fizikai modellekben fejezhetd ki.?!” A torténelem
soran tobben vizsgaltak az ilyen kiilonleges kialakitasu toltetekben rejld lehetdségeket.

Talan a legelsének tekinthetd szakember Franz Xavier von Baader volt, aki a 18. szazad
végén ¢értekezett err6l a hatasrdl. Vizsgalatait a furdlyukakra Osszpontositva végezte el,
eredményeit azonban a késdbbiek soran vitathatonak talaltak. A probléma meghatarozo alapja
az volt, hogy az elvégzett kisérletek feketel6porral készitett toltetekkel torténtek, melyek
esetében kijelenthetd, hogy nem alakulhatott ki a kumulativ hatashoz elengedhetetlen
detonécios sebesség. Ezt egyébként jol alatdmasztja, hogy a kelld brizancidval rendelkezd
robbandanyagokat csak joval késobb fedezték fel: nitrocelluloz (1845), nitroglicerin (1846).2!%
1883-ban Max von Foerster tanulmanyaban mar a fentebb emlitett nitrocellul6zba

készitett kiilonboz6 formakat, melyeket Ontdttvas lemezeken vizsgalt. 1886-ban elkésziilt az

elsd gyutacshiively, melynek aljan félgdmb alakt iireg lett kialakitva a sikeresebb energiakodzlés

27 UNGVAR Gyula (1975): A kumulativ robbanas fizikdja. Haditechnikai Szemle, 9(3), 73-76.
218 LUKAcs Laszlé (2010): A kumulativ toltetek és gyakorlati alkalmazasuk. Miiszaki Katonai Kozlony,
20(1-4), 177-178. Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2866/2122
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érdekében. Az inicialds hatékonysaganak ilyen formaji novelését Gustav Bolem nevével
fémjelezhetjiik.>"

A kumulativ hatas egyik névadoja Charles Edward Munroe, akinek a kutatdsai nyoman
szakmai korokben elterjedt a Munroe-effektus elnevezés. 1886—1888 kozott az Amerikai
Egyesiilt Allamok Haditengerészetének fejlesztett torpedo tolteteket. Munkajat heurisztikus
siker koronazta, amikor egy robbantast kovetden felfedezte, hogy a nitrocelluléz préstestbe
nyomtatott betlik megjelentek a robbantds helyén, egy acéllemezen. Ez az eset tovabbi
kutatasokra, vizsgalatokra sarkallta és sikerlilt megerdsitenie az eredményt, mely szerint a
robbandanyagban kialakitott {iregek iranyaban a robbanas hatésa jelentésen felerésodik.?2°

Kutatésai sordn megallapitast nyert, hogy a fent emlitett liregek esetében a robbanas
gazainak egy Osszetartd dramlasa kovetkezik be, mely képes jelentdés romboléasra. Az lireg
hatdsara a kialakult 6sszearamlasban jelentdsen novekszik a gazok siirtisége és ez teremti meg
az eldbb jelzett nagyobb pusztitohatast. Azonban az is bizonyitast nyert, hogy ezek a gazok
csak akkor képesek ilyen formaban aramlani, ha nem akadalyozza semmilyen kdzeg az
Osszearamlas kialakulasi folyamatat. Tehat vizben vagy kdézetben nem alakul ki az elvart
teljesitmény ndvekmény.??!

Ennek az lireges toltetnek a fejlesztett valtozata, amikor fém béléstest kertil az iireg falara.
Nem meglepd mddon, ez szintén Munroe nevéhez kotddd vizsgalat volt 1894-ben, de aztan
majd egy fél évszazadig nem vizsgalta tovabb senki ezt a fejlesztési iranyt.?*?

Eurdpaban a hatas elnevezése Neumann-effektus, koszonhetden két német kutatonak,
M. Neumannak ¢és Egon von Neumannak. M. Neumann kutatdsai az iireges toltetek teriiletén
hoztak el az elsd¢ szabvanyositasi eljarasokat az ilyen toltetek készitésére. A szabvany
bevezetésére 1911-ben keriilt sor Németorszagban, majd 1912-ben az Egyesiilt Kirdlysagban
is 223

A szabvanyositast kovetden tobb kutatd vizsgalta a teriiletet vildgszerte. Franz Rudolph
Thomanek kutatisainak hala 1938-ban ismét sikeriilt egy ujabb mérfoldkdvet elérni a fejlesztési
folyamatokban. A kordbban mar szabvanyokban is emlitett fém béléstestek tekintetében

eldremutatd eredményeket sikeriilt elérnie tesztjei soran. Mig az egyszerii iireg esetében a

robbandanyag érintkezhet a céltargy feliiletével, megallapitast nyert, hogy a fém béléstestek

219 LUKACs 2010: 178.
220 LUkACs 2010: 178.
21 LUKACs 2010: 179.
222 LUKACS 2010: 180.
223 LUKACS 2010: 180.
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esetében ez nem idedlis pozicid. A felismerés a céltargyaktdl tavolabb elhelyezett toltetek
esetében jelentds teljesitmény ndvekményt eredményezett és a kumulativ toltetekkel
kapcsolatos fogalomtarba bekeriilt a fokusztavolsag vagy eltartas kifejezés. Egyes orszagokban
akciotavnak is nevezik. Ez az a tdvolsag, melyrdl az adott tdltet optimalis atiitést képes elérni.?>*

A tovabbi kutatdsokban mar megallapitottdk, hogy a béléstestek anyaga is jelentOs
hatassal van a toltet teljesitményére és a forma sem kizardlag a kapra korlatozodik. Ezen a
vonalon tovabb haladva a nyujtott valtozatok is megjelentek a kutatok célkeresztjében,
melyeket a késdbbiekben vagotoltetként vezettek be a robbantastechnika fogalomtaraba.??

A hadi alkalmazésa ezeknek a kumulativ tolteteknek egyre nagyobb jelentséggel birt a
I1. vilaghaborut megel6zd fegyverkezés iddszakaban. Henry Hans Mohaupt megkezdte az els6
kézi pancélelharito fegyver kifejlesztését, mert a gyalogos egységek arzenaljaban nem volt
olyan eszkdz, mely képes volt pancélozott célok direkt pusztitasara. Ezt tobb eurdpai hatalom
is felismerte. Eldszor az Egyesiilt Kirdlysagban sikeriilt rendszeresiteni egy, a fenti célok
lekiizdésére alkalmas tlizérségi granatot. Ez ugyan nem kézi alkalmazasu fegyver volt, de a 100
mm-es kaliberben késziilt granat képes volt atlyukasztani 50 mm vastag pancélt. Az eredmény
ugyan kiemelkedd, de mar a kor pancélosai ellen sem lehetett hatékonynak nevezni.??

1941-ben az Amerikai Egyesiilt Allamok mér harci koriilmények kozott alkalmazta a
»Bazooka” fegyvert, melyet a gyalogos katondk hasznalhattak. Ez a vallrol indithato kumulativ
l6vedék mar 120—150 mm pancélt volt képes kilyukasztani. A fejlesztésben Mohauptnak vezetd
szerepe volt.??’

A német fejlesztések sem maradtak el jelentdsen. Néhany év késéssel, 1943-ban
megjelentek a ,,Panzerfaust” valtozatok, a ,,Panzershreck™ és a ,,Plippchen” l16vedékek, melyek
akar 200 mm-es pancél atiitésére is alkalmasak voltak.??3

Természetesen a magyar hadsereg sem maradt ki a kumulativ elven miiko6dé pancéltord
eszk0zok rendszeresitésébol. 1941-ben tobb tlizérségi granatot rendszeresitettek 5 kiillonb6zo
tirméreteben, hatféle rendszerben 1év6 dgytihoz. Kutatdsok még nem tisztaztdk, hogy ezek
esetében licencvasarlas vagy masolas huzddott meg a hattérben, de az eszkozok jelentds

egyezést mutattak német gyartmanyt robbanotestekkel. Ezek a tlizérségi granatok a hatésos

224 LUKACS 2010: 180-181.
225 LUKACS 2010: 181-182.
226 LUKACS 2010: 182-183.
227 LUKACS 2010: 183.
228 LUKACS 2010: 184.
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16tavon beliil 60—70 mm pancél atiitésére voltak alkalmasak. Minden tipus ,,PR” jelzést kapott,
ami a pancélrepeszté jelentést hordozta.??’

Egy masik kapcsolddo teriilete a kumulativ hatasnak az ugynevezett robbanas altal
formalt 16vedékek.?*? Ezekkel az eszkdzokkel nagyobb tavolsagbol is lehetséges pancélozott
célok megsemmisitése. A toltetek kialakitdsa, altalanos felépitése hasonld egy kumulativ
toltethez, de a béléstest 1ényegesen vastagabb anyagbol késziil és a kialakitdsa tompaszogii, a
gyakorlatban ,,tanyér” alaktinak tekinthet6. Ezek a béléstestek a nagyobb tomegiik miatt egyben
maradnak a robbantasos roncsolast kovetden, ezért lehetséges, hogy nagyobb tavolsagbdl is
képesek a pancélzaton athatolni. Atiitési képessége a nem éppen aerodinamikus formaja
ellenére jelentds a 2000-2500 m/s-os sebessége miatt.?!

A fenti elven miikodo robbanotestekkel kapcsolatosan Misnay Jozsef 6rnagy ért el remek
eredményeket. Kutatomérnokként sikeriilt két aknat is rendszeresittetnie,”>? amelyek a fenti
elven mikodtek ¢és alapvetéen a harcjarmiivek oldalat lehetett velik tamadni.
Ennek a fejlesztésnek kdszonhetéen keriilt rendszeresitésre a 43M TAK?* harckocsiakna is.
A kifejlesztett eszkozoknek kdszonhetdn nevezik ezt a hatast Misnay-Schardin-effektusnak.?**

A bemutatott magyar tudds és fejlesztd nevét fémjelzi a vilag els6 fémmentes €s bélés
nélkiili aknaja is.*> Munkéssagat sokaig folytatta, de politikai okokbol szamiizték a
fejlesztéseitdl, azokat sohasem fejezhette be.>*

A haboru egyik végso fejlesztési projektje a 44M Buzoganyvetd pancéltord rakéta volt,
mely kifejezetten jo adottsagokkal rendelkezett, de késon érkezett meg a harcmezore.
A robbandtest teljesen Uj gyuQjtasi rendszerben, késleltetés nélkill miikodott, ami a

hatékonysagat nagyban ndvelte. Az egyedi gytjtdszerkezet direkt modon inicidlta a fenék

elhelyezkedésii csappantyus gyutacsot, nem volt sziikség szurdlangra és kiilon langérzékeny

229 HATALA Andras (2010c): Ureges toltetek I11. rész. A masodik vilaghaboru alatt gyartott magyar iireges toltetek.
Haditechnika, 44(4), 55-56. Online: https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?7pg=439&layout=s

230 Angol szaknyelvi elnevezése: Explosively Formed Penetrator, roviditve: EFP.

231 HATALA Andrés (2010a): Ureges toltetek 1. rész. Misnay Jozsef tevékenysége. Haditechnika, 44(2), 73-76.
Online: https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&Ilayout=s

22 43M LOTAK és 44M LOTAK. LOTAK jelentése: 16vétanyérakna.

23 TAK jelentése: tanyérakna.

234 HATALA 2010c: 57-58.; HATALA Andras (2010d): Ureges toltetek IV. rész. A masodik vilaghabort alatt

gyartott magyar ireges toltetek. Haditechnika, 44(5), 63-67. Online:
https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&Ilayout=s; HATALA Andras (2010e): A 43.M
TAK harckocsiakna. Haditechnika, 44(0), 53-57. Online:

https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&layout=s

235 BACKOFEN, Joseph E.— WILLIAMS, Larry W. (1981): Antitank mines. Armor — The Magazine of Mobile
Warfare, 90(4), 26-30.

236 HAJIDU Ferenc (2010): Ismeretlen vilaghirti ezredes. Elet és tudomdny, 65(33), 1028-1029.
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gyutaccsal szerelt alsd detondtorra. A vildgon elséként alkalmazott fejérzékelést
fenékgyujtoszerkezet azonban nem miikddott kellé megbizhatosaggal >

Mivel ezek a fegyverek bebizonyitottak 1étjogosultsagukat, a II. vildghabori utdn sem
alltak le a tovabbi vizsgalatok és fejlesztések. A rontgen-impulzus elvén mikodod fotografia
nagy lokést adott a teriiletnek. Az 1950-es évekig tobb kutatdcsoport foglalkozott a kumulativ
toltetek miikodésének hidrodinamikai elméletével. A keleti és nyugati tuddésok eredményei
alapjan kialakult a maig elfogadott modell, mely a roncsolt, deformalt béléstestet
osszenyombhatatlan folyadékként hatirozza meg a fizikai viselkedése alapjan.?*8

Misnay munkéssaga sem fejezodott be a béketargyalasok utdn. Tovabb folytatta
kutatasait egy oldal elleni harckocsiakna megvalositasan, mely akar 100 m tavolsagbol is képes

lett volna a harckocsik pancélzatanak kilyukasztasara.>*

4.2 A KUMULATIV TOLTETEK MUKODESE

A kumulativ toltetekben lejatszodo folyamatok bemutatasa eldtt fontosnak tartom részletezni
azok felépitését. Tobbféle méretezési eljards ismert, mely eltéré paramétereket eredményezhet
egy adott toltet tipusnal. Azonban az alkatelemek méretezése tekintetében fontos tény, hogy
rendszerben sziikséges azokat kezelni. Minden alkatrésznek megvan a maga feladata, melynek
geometridja fliggdségben van, vagy lehet egy vagy tobb részegységhez. Ha egy elem
paramétereit megvaltoztatjuk, az sok esetben tobb masik alkatrész Gjra méretezését is
sziikségessé teheti. A kumulativ toltetek lehetséges alkatrészeit a 28. dbran mutatom be.

Az alkalmazott robbanoanyag toltet az egyik legfontosabb alkotoelem.
A robbandanyagnak kelld brizanciaval kell rendelkeznie, hogy a béléstestet roncsolva egy
optimalis hatékonysagl kumulativ sugér alakulhasson ki. Az ipari koriilmények kozott késziilt
robbandanyagok tekintetében kijelenthetd, hogy valamilyen por allagi, magas hatoereji

240 préselnek az adott formahoz. Ezzel az eljarassal lehetséges a kiilonleges

robbandanyago
belsé kialakitds megformazasa, de az eljarasnak vannak korlatai. Masrészt a préselt
robbanodanyagok indithatésaga szabvany gyutaccsal a legtobb esetben megoldhat6. A hadi
mindség esetében a kétoldali préselés alapvetd kdvetelmény, mely technoldgiai szempontbol
bonyolultabb eljaras, de a végtermékek homogénebb, megbizhatobb mindségii képet mutatnak.

Az ontés is egy lehetséges modszer, mely szintén teljes kitdltést hozhat 1étre a toltethazban,

27T HATALA 2010c: 58.
28 LUKACS 2010: 185.
239 HATALA 2010d: 64.
240 Tlyen lehet a hexogén, a régies elnevezése: ciklonit, angol nyelvteriileten roviditett elnevezése: RDX.
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azonban koriilményesebbnek tekinthetd ¢és egyes robbandanyag tipusok, mint a TNT,
érzékenysége is jelentdsen valtozik ilyen eljarasnal. Ez nem minden esetben kifizetddo, hiszen

ilyenkor mindig sziikséges detonator beillesztése a gyujtasi lancba.

Kupak

Gyutacshely
Robbanéanyag

Inert lencse
Toltethaz
Béléstest

Tamasz

Visszaiaramlasgat

28. abra: Kumulativ toltet dltaldanos felépitése

Forrds: EMBER Istvan (2022¢): Modern kumulativ toltetek hatékonysaganak vizsgalata. Haditechnika,
56(6), 16, 1. abra. DOI: 10.23713/HT.56.6.03.

A hadi alkalmazasban sokszor kovetelmény, hogy helyszinen, vagy a konkrét feladat
végrehajtasa elott legyenek az alkalmazasra tervezett toltetek Osszeszerelve és feltoltve
robbandanyaggal. Ilyen esetben az ipari eljardsok természetesen szoba sem jOhetnek.
A kiilonleges helyzet kiilonleges tulajdonsagu robbandanyagot kivan. Mivel a toltethazak teljes
kitoltése elengedhetetlen a kumulativ tolteteknél, ezért plasztikus robbandanyagokat ajanlott
alkalmazni. Ezek alapvetéen megfelelnek azoknak ez elvardsoknak, melyek egy helyszini
Osszeszerelésnél felmeriilhetnek. Ilyen igény példaul, hogy 8-as erdsségii gyutaccsal inicialhato
legyen, melyet a hadi rendszeresitésii plasztikus robbandanyagok, mint a Semtex?*! tipust
anyagok ¢és a plasztikus nitropenta (PLNP) teljesiteneck. A Semtex-1A és a Semtex PLHX-30

tipusok példaul kifejezetten alkalmasak kisméretii kumulativ toltetek készitésére.*> Masik

241 DARUKA Norbert (2016): Robbanéanyag-ipari alapanyagok és termékek osztdlyozasanak lehet6ségei. Miiszaki
Katonai Kozlény, 26(1), 39—40. Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2187/1456

242 KUGYELA Lorand (2019): Experiments with Small Size Shaped Charges. Hadmérndék, 14(2), 102. Online:
https://doi.org/10.32567/hm.2019.2.8
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lehetséges megoldas folyékony robbandanyag alkalmazéasa, melyek esetében lehetséges binaris
valtozatokat is alkalmazni. A binaris, tobb komponensbdl allé folyékony robbandanyagok
lehetnek akar robbantastechnikai szempontbol veszélytelen folyadékok keverékei.?** Az ilyen
folyékony keverékek szdmara sziikséges a hordozasukra kialakitott toltethaz, és figyelemmel
kell lenni a robbanéanyagok mérgezd tulajdonsagaira®** is a helyszini keverés, toltés soran.
Sokan csak a robbantds utani gazokra gondolnak, mint potencialis mérgezési forras,>** azonban
arobbandanyagok egy része akar a boron keresztiil is képes mérgezést okozni a felhasznalonak.
Mindezek ellenére a folyadék allag determindlja, hogy a toltethaz kitoltottségében nem
lehetséges hianyossag, ami egy jelentds szempont az alkalmazandé robbandanyag
kivalasztasanal.

A fentebb tobbszor emlitett toltethaz és a robbandanyag kapcsolata kifejezetten fontos,
mégpedig akkor, ha huzamosabb ideig van készre szerelt allapotban a toltet. Ilyenkor minden
esetben vizsgalni kell, hogy az adott anyagok kémiai reakcioba lépnek-e egymassal, ami
hatasfokvaltozast vagy érzékenység valtozast okozhat a robbandanyagban. Az alkalmazott
ragasztok tekintetében ezt szintén vizsgalni kell, a kémiai reakci6 nem megengedhetd,
kiilondsen, ha tartos taroldsban lesznek az anyagok, toltetek. Amennyiben sziikséges, a feliiletet
bevonattal kell elldtni, amely megakadalyozza, hogy a nem vart kémiai folyamatok
elinduljanak. Miianyagok alkalmazasa esetén ennek kicsi a valdsziniisége, a fémek azonban
képesek a fent emlitett reakciokban részt venni. A fém toltethazaknak azonban mas hatranyos
tulajdonsagai is vannak. Az anyaguk miatt akar jelentds repeszhatéssal is kell szamolni a toltet
felrobbantasakor, mig az eldnyiilk nem kifejezetten szdmottevd. Mivel egy fém tdltethaz
nagyobb Osszetartdst, beszoritast ad a tdltetnek, vélhetden a robbanast is jobban megvezeti, ami
hatékonysagot novelhet, de ez igen elenyészd lehet. Mas tekintetben a gyartasnal is lehet ennek
jelentdsége, ha az eljaras soran a robbandanyagot direkt médon a toltetbe préselik, hiszen az
ilyen eljarasokat a fémek alapvetden jobban elviselik.

A gyutacs tekintetében szintén tobb fontos szempontot kell figyelembe venni. Az elsé a
fentebb emlitett erdsség, mely szinte minden hadi robbandanyag és toltet esetében 8-as szint a
Nobel-skalan. A masodik az elhelyezés. Mivel a kumulativ lyukaszto toltetek tilnyomo részt

forgastestek, a gyutacs hossztengelyének egybe kell esnie a tdltethdz hossztengelyével.

243 KUGYELA Lérand (2020): A tdbbkomponensii robbanéanyagok multja, jelene és jovdje. Katonai Logisztika,
28(4), 66—67. Online: https://doi.org/10.30583/2020.4.058

244 PL.: tetril. — ORLOVA, J. J. (1986): Brizans robbanéanyagok kémidja és technolégidja. Budapest: Miiszaki, 196.

245 HERNAD Maria — KUGYELA Lérand (2012): Risk of Carbon Monoxid Intoxication in Explosions. Hadmérnék,
8(2), 59-60. Online: http://hadmernok.hu/2012 2 hernad_kugyela.pdf
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Manapsag mar egy nem centrdlisan elhelyezett, tobb gyutaccsal inditott valtozat sem
elképzelhetetlen, de az egyszeriibb és kisebb méretii tipusoknal ilyen kialakitds nem jellemzd.
A pozici6 tekintetében a behelyezés mélysége is nagy jelentéséggel bir. Ezt a pozicidt az inert
vagy tereld lencse nagyban befolyasolhatja, de minden esetben fontos, hogy a robbandanyagra
jellemzdé detonacid sebesség kialakuljon, miel6tt a detonacids hullamfront eléri a béléstest
barmelyik pontjat és megkezdi annak roncsoldsat. Amennyiben detonator vagy valamilyen
erosito toltet is sziikséges a gyujtasi lancba, akkor értelemszertien ennek az aljatdl értendd az
elobbi tavolsag. Ha a fenti harom feltétel nem teljesiil az nagyban hatassal lehet a penetracios
hatékonysagra, a gyutacs nem megfeleld erdssége akar a toltet gyajtasi lancat is megszakithatja.

Az inert vagy tereld lencse minden esetben a gyutacs vagy detonator alja és a béléstest
teteje kozott helyezkedik el. Szintén forgastest, melynek forgastengelye egybeesik a
toltethazéval. Pozicidja kifejezetten fontos, mert a robbandanyagban halado kémiai atalakulas
frontjat hivatott elterelni, megvezetni, hogy az a béléstest feliiletének minden pontjara egyszerre
vagy optimalis idOben érkezzen és lehetdleg a feliiletre merdlegesen. Anyaga alapvetden
valamilyen kemény, hének jol ellenalldo milanyag.?*® A kumulativ tolteteknél az alkalmazasa
szinte kotelezd, mert jelentdsen noveli a hatdsfokot, de féleg ipari gyartastechnologia esetében
lehetséges a behelyezése a robbandanyagba.

A béléstest a toltet legmeghatarozobb alkatrésze, a méretezési eljarasok kiindulo 1épesdje.
Paraméterei meghatarozzak a toltet penetrdcidos hatékonysagat. Forma tekintetében a
legelterjedtebb valtozat a kap. Ettdl fliggetlentil lehetséges a félgomb, a trombita, a harang és
egyéb mas alakzatok alkalmazasa is. A forma is jelentdsen befolyasolja a penetracios
képességet, sOt annak falvastagsdga is nagy jelentdséggel bir. A hegye felé vékonyodo
vastagsagu valtozat eredményesebb lehet a kialakult sugar jobb sulyeloszldsa miatt.
Az alkalmazott anyagok tekintetében foleg a fémek keriilnek elétérbe, mert a jelentds stirtiségiik
miatt hatékonyabbak, mint a miianyagok vagy az iiveg. A valaszték széles, akar kompozit, akar
réteges anyagokat is alkalmazhatunk, de egyes valtozatoknal az acél is szdmitasba vehetd. Ez
utobbi a kellden nagyméretii jégrobbantasoknal alkalmazott ugynevezett HT-IT?
tolteteknél**® fordul eld.

246 HATALA Andras (2010b): Ureges toltetek II. rész. Tovabbi osszefiiggések, fejlesztések, kutatdsok.
Hadlitechnika, 44(3), 61-62. Online: https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&layout=s

247 Jelentése: helyszinen tolthetd iranyitott toltet.

248 DARUKA Norbert (2014b): Jégvédekezés robbantassal. Miiszaki Katonai Kozlény, 24(4), 51-67. Online:
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2014 4 4 Jegvedekezes%20robbantassal.pdf
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Egyes tipusokal taldlkozhatunk az ugynevezett visszadramlasgattal. Ez az alkatrész
hivatott megakadalyozni, hogy a kumulativ sugar kialakulasat valamilyen kiilsé
anyagbearamlas megakadalyozza, mely lehet akar a céltargyrdl visszaver6dd aramlés is.
Alkalmazéasanak akkor van jelentdsége, ha a toltet fokusztavolsaga nem jelentds, maximum
néhany béléstest belsé atmérdényi. Ennél nagyobb eltartdsndl mar az ilyen hatdsok is
csokkennek, mert a céltargyat egy megformalt sugér éri el.

A tamaszra a pontos célzashoz van sziikség, hiszen egy precizids robbantastechnikai
eljarast alkalmazunk. Kisebb tolteteknél ez lehet egyben kialakitva toltethdzzal, nagyobb
fokusztavolsag esetén felszerelhetd vagy fix labakkal szokas a célzast, stabilitast és az idealis
fokusztavolsagot biztositani.

Fontos megemliteni a méretezés szempontjabdl néhany meghatarozd paramétert is.
A toltet hatékonysaga szempontjabdl a fent emlitett fokusztavolsag vagy eltartdas talan a
legfontosabb. Ez a tavolsag egyes fém béléstesteknél akar a béléstest belsd atmérdjének a
hétszerese is lehet, ilyenkor lesz a legjobb a penetracios teljesitmény. Egy masik fontos adat a
toltet magassaga, ami az egybeszerelt vagy gyartott alkatrészek méretébdl tevodik Ossze, de a
robbandanyagban talalhat6 gyutacs vagy detonator és a béléstest kozotti tavolsag nagyban
befolyasolja. Egyes valtozatokndl a toltethaz gyutacs oldalan sziikiil és a felso feliilete kisebb
atmérdjl, mint a béléstest feldli oldalon. Ez a felhasznalt robbandanyagok tekintetében egy jo
optimalizacios irdny, azonban a helyszini elkészitésnél, kiilondsen plasztikus robbandanyagok
esetében nehézkes lehet a toltés megvaldsitasa ilyen alakzat alkalmazéasakor.

A legfontosabb alkatrészek targyalasat kovetden fontosnak tartom tisztadzni a toltet
miikddését. Fontos megjegyezni, hogy az idedlisan pozicionalt toltet alkatrészek esetében
végbemend folyamatot mutatom majd be.

Amikor a gyujtasi lanc eléri a robbandanyag f6 toltetét a kozpontosan elhelyezett
gyutacson, esetleg detonatoron keresztiil megkezdddik a robbandanyag, a fo toltet kémiai
atalakuldsa. A nagy hatoerejii robbandanyagban felfut a detonacid az anyagra jellemzé
sebességre, majd eléri a béléstestet. Amennyiben a toltet rendelkezik inert lencsével a
hullamfront a béléstest minden pontjat egyszerre fogja elérni. Ez alapvetden merdlegesen®*’

vagy optimalis szdgben torténik meg.

24 Kup esetében, vagy valamilyen egyenes feliilettel rendelkezd béléstestek esetében.
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29. abra: A béléstest deformaloddasdnak szerkezete

Forras: HATALA 2010a: 72.

Ezt kdvetden a béléstest roncsolddik, dsszerogy a hossztengelye irdnyaban (29. dbra).
A kialakult deformalt béléstest>° (jet) elvart formaju lesz és kilovédik a tdltet hossztengelye
mentén. Egy fém béléstest esetén a jet homérséklete az adott fém olvadasi hdmérséklete alatt
marad. A jet képes akar a béléstest atmérdjének hétszeresét is atlyukasztani a megfeleld
fokusztavolsag biztositdsa esetén.?!

A fém jet esetében sok tekintetben maig eléfordul, akar szakmai korokben is, hogy
plazméhoz vagy olvadékhoz hasonlitjak, esetleg ilyen dsszefiiggésben emlitik. Az eredmények
egyértelmiien igazoljak, hogy a rézbdl formalt jet homérséklete hozzavetdleg 450°C, mig
olvadasi homérséklete 1083°C. Egyes elméletek, feltételezések ugyan a jet belsejében egy
olvadt réteget sejtenek, de a rontgen vizsgalatok egyértelmiien szilard feliiletet igazolnak.
A fent emlitett félreértés alapja az lehet, ahogyan a jet és a céltargy hat egymasra. A folyamat
idealis folyadékok talalkozasanak fizikai modelljével szamithatd. Ilyen tekintetben a céltargy
és a jet anyaganak siirlisége lesz az egyik legfontosabb szempont az 4tiités vonatkozasaban.?>2

A jet szempontjabdl fontos megemliteni, hogy sebessége kifejezetten nagy, viszont nem

optimalizalt béléstest esetében jelentds sebességbeli kiillonbség alakul ki a két része, a mag és a

250 Angoly, illetve szakmai elnevezése: jet.

251 Thomas M. Klapotke: Chemistry of High Energy Materials. Berlin, Walter de Gruyter, 2017. 191-192.

22 DoiG, Alistair (1998): Some Metallurgical Aspects of Shaped Charge Liners. Journal of Battlefield
Technologyl, 1(1), 1-3.
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hegy kozott. A béléstest roncsolodasa eredményeként a kialakult jet hatso része tobb sulyt, akar
az Osszes anyag 85%-at hordozza, ezért joval lassabb lesz, mint a hegye. A mag sebessége
1 km/s koriili, mig az elnytlt hegy ennek tizszeresét is elérheti. Idealis esetben akar a jet I m
hosszil megnytlasa is lehetséges, 1-2 mm? keresztmetszeti feliilettel. A sebességkiilonbség és
anyulas hatdsara az ideélis hossz elérését kovetden a jet leszakad a magrol, tobb kisebb darabra
esik (30. abra), melyek tovabb haladnak egymas utan, de ezek a darabok mar nem tekintheték

stabilnak.?>
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30. abra: A kumulativ sugar kialakulasa

Forras: HATALA 2010a: 73.

A céltargyat elérve a fémbdl formalt jet 10-20 GPa nyomast general a sebességébdl adodod
hatalmas kinetikus energia miatt, melynél esetenként akar tizszer nagyobb csiicsnyomas is
kialakulhat. A céltargy anyagat a jet gyakorlatilag széttolja maga el6tt, ezért anyagveszteséggel
jaré repeszképzddés sincs, valamint az atiitéskor keletkezé masik oldali anyaglevaldas sem

jelentds.?>*

253 HATALA 2010a: 72-73.; KLAPOTKE, Thomas M. (2017): Chemistry of High Energy Materials. Berlin: Walter
de Gruyter, 191-194. Online. https://doi.org/10.1515/9783110536515-007
254 HATALA 2010a: 72-73.; KLAPOTKE 2017: 191-194.
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Amennyiben forgd 16vedékekben® taldlhaté kumulativ toltetek miikodését vizsgaljuk,
van néhany eltérd részlet. Ha a hordozé eszkoz forgasa nem az idedlis hatarértékben talalhato,
a jet a centrifugalis terhelés hatdsara szétszorodhat, igy a hatékonysaga csokken. Ilyen
esetekben olyan belso kialakitast alkalmaznak, mely a robbandanyagban a forgassal ellentétes

dramlést general, ezzel csillapitva a karos er8hatdsokat.?>

4.3 ALKALMAZASI LEHETOSEGEK A TUZSZERESZ SZAKFELADATOK SORAN

A tlizszerész szakfeladatok a vonatkozé NATO?7 kiadvany®>® alapjan tobb teriiletre

tagolodnak. A feladatrendszer a miiszaki timogatas>>’

része, de nem minden szdvetségesiink
kezeli a tiizszerészeket miiszaki alakulatként, van olyan nemzet?®®, ahol 6nalld szakcsapat
statusszal rendelkeznek.

A tlizszerészet egyik fontos része a felderito tlizszerész szakfeladat, melyet tobb korabban
publikélt irdsomban vizsgaltam,?®! de a kumulativ tdltetek szempontjabol irrelevans részteriilet.
A szakemberek ilyen jellegi feladatok elvégzésekor nem végeznek, nem végezhetnek
hatéstalanitast, melynek része lehetne a kumulativ toltetek alkalmazésa.

A tovabbi részteriiletek tekintetében kijelenthetd, hogy tobb esetében felmeriilhet a
kumulativ toltetek alkalmazasa, mint részleges, vagy végleges hatastalanitasi modszer, melyek
a kovetkezok: 262
»hagyomanyos robbanotestek hatdstalanitdsa, megsemmisitése;

— improvizalt robbanoétestek hatastalanitasa, megsemmisitése;

— atom, biologiai és vegyi eredetli robbanotestek kezelése.”

A fenti részteriiletek esetében tobb olyan feladat lehetséges, melyekre ezek a toltetek

alkalmasak. A hagyomanyos robbanotestek esetében egy ilyen irdnyitott robbantéssal tehetjiik

255 Forgasstabilizalt, vezetdgyliriivel rendelkez6, kumulativ hatést tiizérségi granatok.

236 HATALA 2010b: 61.

257 North Atlantic Treaty Organisation, magyarul: Eszak-atlanti Szerzodés Szervezete.

28 NATO Standard, ATP-3.18.1, Allied Tactical Doctrine for Explosive Ordnance Disposal, Edition A, Version 1
(April 2017). H. n.: NATO Standardization Office (NSO).

239 KOVACs 2002: 30-35.

260 p].: az Amerikai Egyesiilt Allamok haderejében besoroldsuk haderdnemenként is eltérd.

261 EMBER Istvan (2020b): A tlizszerész-szakkiképzés rendszerének fejlesztése felderitStiizszerész-felkészités
kialakitasaval. Honvédségi Szemle, 148(1), 66—77. Online: https://doi.org/10.35926/HSZ.2020.1.5; EMBER
Istvan (2020c): Lehetdségek a tlizszerész-szakkiképzés fejlesztésére. Miiszaki Katonai Kozlony, 30(1), 99—-110.
Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2020.1.7., EMBER Istvan — PETRUSKA Ferenc (2020): A felderit6-
tlizszerészek alkalmazasanak jogi szempontjai. Miiszaki Katonai Kézlony, 30(2), 117-126. Online:
https://doi.org/10.32562/mkk.2020.2.9

262 EMBER Istvan (2022a): Kumulativ téltetek alkalmazasi lehetdsége tlizszerész szakfeladatok soran. In SZELEI
I1diko (szerk.): A hadtudomany és a 21. szazad. Budapest: Colorcom Media, 13.
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biztonsagosabba a robbanotest elmozditasat a gyujtoszerkezet miikodésképtelenné tételével.
Masrészt tamadhatjuk vele a katonai robbanotestek f6 tolteteit is, akar olyan céllal, hogy
deflagracioval, egy alacsonyabb intenzitdsi kémiai datalakulassal tartsuk kordaban a
felszabaduld energidt. Ez utdbbinidl azonban szamolni kell és lehet azzal, hogy a
robbanotestekben talalhatd, esetenként tobb évtizedes robbandanyagok a fém béléstestbdl

formalt jet hatdsdra rendeltetésszeriien felrobbannak.?®?

A deflagraciot célzé robbantdsoknal
tehat alapfeltétel, hogy a biztonsag érdekében szamitunk egy teljes hatoerejli robbandsra. Ebben
a tekintetben vannak modszerek, melyek a kumulativ sugar hiitésével nagyobb biztonsagot
igérnek a deflagracio eléréséhez. Ilyen robbantasokndl a legkedvezObb végkifejlet, ha
robbanodanyag lassan, égéssel alakul at, de erre viszonylag ritkdn kertil sor, féleg rossz mindségi
robbandanyagoknal fordulhat eld.

Az improvizalt robbanotestek esetében is lehetséges tobb célpontot talalni egy kumulativ
toltetnek, melyek a fentiekhez hasonldan ebben az esetben is a mitkddtetd rész és a fo toltet.
A miikddtetd rész esetében nem is lehet kérdés, hogy az elsddleges cél a terroristak fegyverénél
megszakitani a kialakitott rendszert. Az elektronikai, elektromos vagy mechanikus alkatrészek
megsemmisitésével ez a legtobbszor elérhetd. Ezt kovetden még kezelni kell a szakembereknek
a hatramaradt f6 toltetet. Ez lehet valamilyen kifejezetten veszélyes héazi készitésh
robbandanyag,?®* valamint ipari és katonai vagy akar egy, de a legtdbb esetben katonai eredetii
robbandtestekkel szamolhatnak a hatastalanitast végzoé tlizszerészek. Ha az improvizalt
robbandtest szerelvényei mar nem jatszanak szerepet, hagyoméanyos méodszerekkel is lehetséges
ezeket a granatokat, eszkozoket megsemmisiteni. Ilyen vonatkozasban a kumulativ toltetek
ismét felmeriilhetnek, mint lehetséges modszer.

Az ABV robbandtestek esetében kifejezetten csak a vegyi toltettel rendelkezok keriilnek
bele a vizsgalt csoportba. A bioldgiai és nukledris fegyverek kezelése teljesen eltérd
megkozelitést igényel, disszertaciomban ezekkel a részteriiletekkel a specialis igényei €s
terjedelme miatt nem foglalkozom. A vegyi fegyverek®® esetében azonban a kumulativ toltetek

alkalmasak lehetnek a hordoz6 eszkdz, mely alapvetden és dontéen egy robbanotest,

263 STECKIEWICZ, Arthur— TRZCINSKI, Waldemar (2014): Investigation of the reaction of energetic materials on jet
impact. 17" International Seminar New Trends in Research of Energetic Materials. Pardubice: University of
Pardubice, 1038—-1049.

264 HORVATH Tibor — EMBER Istvan (2021): Characteristics of homemade explosive materials and the possibilities
of their identification. Revista Academiei Fortelor Terestre / Land Forces Academy Review, 26(2), 100—107.
Online: https://doi.org/10.2478/raft-2021-0015; HORVATH Tibor — EMBER Istvan (2022): A robbanoanyagok
azonositasanak biztonsagi jelentdsége a tlizszerész szakfeladatok ellatasa soran. Honvédségi Szemle, 150(4),
94-103. Online: https://doi.org/10.35926/HSZ.2022.4.7

265 A disszertacidban nem értem ide a gy(jtod hatisi robbandtesteket.
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kilyukasztasara. Ezzel az eljarassal hozzaférhetdvé valik vagy kiszabadul a hordozott mérgezd
harcanyag. Egy ilyen bevett gyakorlaton alapuld eljaras sordn szamolni kell a harcanyagok
kidramlasaval a kornyezetbe, azonban a rendeltetésszeri miikodéshez képest csekély
mértékben. Mivel ezekbdl az anyagokbol elenyészd mennyiség is okozhat jelentds szdmban
halalozast, ezért a legjobb megoldas egy kellden elszigetelt helyen, vagy teljesen hermetikusan
elzart koriilmények kozott végezni a robbantédst. Természetesen a fentiekhez hasonldan itt is
lehet a robbantdsnak a célja a miikddtetd rész roncsolasa.
Osszegezve tehat, az alabbi esetekben lehetséges a katonai tiizszerészetben a kumulativ
tolteteket alkalmazni a hatastalanitasok soran:2°¢
— ,hagyomanyos robbanoétestek gyujtoszerkezetének miitkodésképtelenné tétele;
— improvizalt robbanoétestek részeinek miikddésképtelenné tétele;
— vegyi toltetli robbanotestek gyujtoszerkezetének miikodésképtelenné tétele;
— hagyomanyos robbanotestek toltetének ellendrzott elmiikddtetése, foként kiégetéssel
vagy deflagracioval,;
— improvizalt robbanotestek toltetének ellendrzott elmitkddtetése, foként ki¢getéssel vagy
deflagracioval,;
— vegyi toltetli robbanotestek esetén az eszkdéz falanak kilyukasztasa a harcanyag

mentesitése céljabol.”

4.4 KUMULATIV TOLTETEK MERETEZESI LEHETOSEGEI
4.4.1 A magyar katonai eljaras

Természetesen a hadi alkalmazashoz is vannak eldirt méretezési irdnyelvek. A hatalyos
szabalyok alapjan Osszpontositott és nyujtott toltetet is készithetnek a katondk plasztikus
robbanodanyag felhasznalasaval.

A MH méretezési eljardsa egy csonkakip (31. abra) alaku toltet paramétereinek
meghatarozasara vonatkozik, melynek nagyobb, als6 korfeliileténél kell a kumulativ {lireget
kialakitani. Az alsé korfeliilet a kumulativ {iregb6l €s az azt koriil 6leld 10-15 mm vastag
robbandanyag gytirib6l all. A fels6 korfeliilet atmérdje nem lehet kevesebb mint 10 mm, hiszen
a gyutacsot ezen az oldalon kell behelyezni és a plasztikus robbandanyagnak megfeleld tartast

kell biztositania szamara.>%’

266 EMBER 2022a: 14.
267 LUKACS 1992: 30.
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31. abra: A MH plasztikus robbanoanyagbol formalt kumulativ toltete
Forrds: LUKACS 1992: 30.

A toltetben kialakitott tireg bélés nélkiili, kap alaku, alapjdnak atmérdje a céltargy
vastagsaganak 125%-a. A kup magassagat szintén a céltargy vastagsagaval hatarozzuk meg,
annak 110%-a.2®

A felhasznaland6 plasztikus robbandanyag mennyiségét az alabbi képlettel kell
kiszamitani:**’

C=25"-h3
C — toltet tomege (g)
h — atiitend6 vastagsag, acél esetében (mm)

Ezt kdvetden a robbandanyag tomegébdl és a siirliségébdl lehetséges kiszamolni a toltet
magassagat a szamitott térfogat alapjdn. A gyakorlatban ez azonban mar nem kifejezetten
sziikséges, a formazasnal a kotelezd paramétereket betartva kialakithat6 a szabalyos toltetforma

a kimért robbandanyag mennyiségbol.
4.4.2 A MH Haditechnikai Intézet eljarasa

Az MH Haditechnikai Intézet (MH HTI) eljarasat Didszegi Imre dolgozta ki. Az Ggynevezett
,,0kOlszabalyok” mentén végzett méretezés nem igényel tilzottan bonyolult szamitasokat (32.

4bra). A sziikséges adatokat tablazatok felhasznalasaval kell kivalasztani a méretezéshez.?”°

268 LUKACS 1992: 29.
269 LUKACS 1992: 30.
270 LUKACS 1992: 38.
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32. abra: A MH HTI eljarasa alapjan a kumulativ toltetek paraméterei
Forras: Lukacs (1992): i. m. 38.

A béléstest vastagsaganak meghatdrozésa és anyagukra jellemzé allandéik:*"!

— réz béléstest: az atmérdjének 50-ed része (F =3,8);
— acél béléstest: az atmérdjének 40-ed része (F=3,4);
— aluminium béléstest: az atmérdjének 30-ad része (F=2,2).
A robbanoanyagok szadmvetéshez sziikséges adatai a 12. tablazatbol konnyen

kiolvashatok.

Az eltartas szamitasa:2"?

30° <x< 90°

h — eltartds (mm)

d — a béléstest a&tmérdje (mm)
x — a béléstest csticsszoge (fok)

Penetracios képesség (pancél esetén):2”>

271 LUKACS 1992: 39.
272 LUKACS 1992: 39.
273 LUKACS 1992: 39.
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P — penetraci6é (mm)

d — a bé¢léstest atmérdje (mm)

6 —arobbandanyagra jellemzd alland6
F — a béléstest anyagara jellemz6 allando

12. tablazat: A robbanoanyagok dallando értékei a MH HTI eljarasahoz

Fsz. Robbanéanyag o v (mm) a(mm) | D-d(mm) Lmin
1. A-TIX-1774 1,5
4-8 3-5 6-10 10-15
2. A-IX-2%7 1,45
3. préselt nitropenta 1,42
: P 5-10 4-8
préselt aluminium
4. : 1,37
poros nitropenta
5. nitropenta por 1,2 8-10 6-10 10-15
6. pentritol?’® 50/50 1,28 10-15 5-8 10-15
15-20
7. pentritol 60/40 1,32 8-10 8-10
8. préselt TNT 1,21 10-15 8-10 10-15 20-25
9. ontott TNT 0,95 15-20 10-15 15-20 25-30
10. TNT por 0,55 10-20 20-25
10-15
11. Semtex 1 10-15 15-20
5-8
12. c4%7 1,4 8-10 10-15

Forras: LUKACS 1992: 40.

A toltetben 1évd béléstest csucsszogét a 13. tablazat alapjan érdemes megvalasztani,

annak atmérdje figyelembe vételével.
Penetracios képesség (pancél esetén), nem megfeleld eltartassal:?’8

30°- M
P=———t(F-1)d

274 A-IX-1 — viasszal kevert hexogén.

275 A-IX-2 — viasszal kevert hexogén és aluminium port.

276 Pentritol — nitropenta és TNT keveréke, a torttel jelzett aranyban.
277 C4 — hexogén alap plasztikus robbandanyag.

278 LUKACS 1992: 40.
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P — penetraci6é (mm)

d — a bé¢léstest atmérdje (mm)

o — a béléstest csucsszoge (fok)

F — a béléstest anyagara jellemz6 allando
M — kialakitott emelési magassag (mm)

13. tabldzat: Ajanlas csucsszog meghatdarozasahoz

d (mm) x idealis
20-50 359-60° 40°
50-80 50°—65° 559
80—120 550_65° 60°

120-200 60°—85° 65°

200-300 809—90° 850

Forras: LUKACS 1992: 40.

4.4.3 A Szalamahin-féle eljaras

Egy szovjet id6szakbdl szarmazo6 eljaras a hasonldsagi torvény alkalmazasat javasolja.
T. M. Szalamahin professzor modszerénél elészor is tisztdzni kell a toltet és a céltargy
paramétereit és az alkalmazott robbanéanyag tulajdonsagait.>”

A fenti paraméterek meghatarozasa utan egy mar ismert toltet adataival és penetracios
képességeivel 0Osszevetve a hasonldésagi modell alapjan méretezhetd az 1) toltet.
Ez természetesen az eltartasra is igaz. Az eljards tehat aranyossagot feltételez a toltetek
paraméterei és a teljesitményiik kozott egyarant.?*°

A kumulativ tdltet paraméterei és jelolésiik:?8!
— forma: @;
— Dbefoglaldo mérete: R;
— abéléstest vastagsaga: J;
— abéléstest stirlisége: p;
— akiils6 burkolat vastagsaga: d1;

— akiils6 burkolat stirisége: pi.
Az alkalmazott robbandanyag tulajdonsagai és jeldlésiik:?%?
— slirlisége: po;

— rétegvastagsaga: Ho;

219 LUKACS 1992: 31.
280 T UKACS 1992: 33.
21 LUKACS 1992: 31.
282 LUKACS 1992: 32.
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— a behatolés indul6 energidja: Qo;

— detonéciods sebessége: Do.

A kovetkezé adatok tisztazasa sziikséges a céltargy vonatkozasaban: %
— slirlisége: p2;
— szilardsaga: o2;
— hengersebesség: a.

A meghatarozandé adatok:?%4

—  atiités mélysége: L;
—  atiités atmérdje: d.
A kialakitott dsszefiiggések:?*°
L=1i (®,R, 3, p, 81, p1, po, Ho, Qo, Do, p2, 52, 2)
d=1£(®,R, 8, p, 81, p1, po, Ho, Qo, Do, p2, 52, )

A mértékegységekkel egyszeriisitett tényezok: %

4.4.4 A Cooper-féle méretezés

Az eljaras Osszpontositott kumulativ toltetre vonatkozik, mely alapvetéen henger alaka,
melyben kup formaju, béléstesttel szerelt lireg talalhato.

Ezzel az eljarassal, amennyiben réz béléstesttel készitiink toltetet 42°-os kupszoggel, akar
a béléstest atmérdjének hatszorosat is sikeriilhet dtlyukasztani, de ez tovabb is ndvelhetd.?®

A méreteket a bélésktip atmérdje (D) alapjan kell meghatarozni:?®

— atoltet &tmérdje: 1,1 D;
— atoltet magassaga: 1,7 D;
— abélésktp magassaga: 1,3 D;

— abéléstest vastagsaga: 0,4 D/a béléstest stirliség.

283 LUKACS 1992: 32.
284 LUKACS 1992: 32.
285 LUKACS 1992: 32.
286 LUKACS 1992: 33.
287 COOPER, 1996: 440.
283 COOPER 1996: 436.
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Az eltartas tekintetében egy grafikon segithet a sziikséges méret kivalasztadsaban.
A gorbe igéretes lyukasztasi értékeket igér: eltartas nélkiil is akar 3 béléstest atmérdnyit,
amennyiben a maximumot szeretnénk elérni, hozzavetdleg 6 atmérdnyi eltartdsnal érhetd el a

6 atmérényi penetracio.?®

1 Z
3—F \ / T 1 - gyutacsfészek

2 - robbanéanyag
4 3 - tdltethéz
M 4 - béléstest

Béléstest vastagsdga:
0,4D |/ a béléstest sdrfsége.

1,3

110

»

33. abra: A Cooper-féle téltet paraméterei

Forras: EMBER Istvan (2022b): Modern kumulativ téltet méretezésének lehetéségei. Miiszaki Katonai
Kozlény, 32(1), 10. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.1.1

4.5 A KUMULATIV TOLTET MERETEZESE

A megfeleléen megtervezett toltet kialakitdsa egy minden tekintetben atgondolt folyamat
eredményeként johet létre. Eppen ezért részletesen fogom meghatérozni a méretezési célokat,
majd vizsgalni a lehetséges modern megoldasokat az alapanyagok, a gyartas, a technikai
eszk6zok ¢és reprodukalhatdésag vonatkozasaban. Ez a folyamat — amennyiben sikeriil
teljeskortien elvégezni — elvezet majd egy olyan toltetvaltozathoz, mely a gyakorlatban is

teljesiti az elvart kdvetelményeket.
4.5.1 Meéretezesi célkitiizések

A kutatas szempontjabol az egyik legfontosabb feladat kitlizni az elérendd célokat. Mivel jelen
kutatas tartalmaz gyakorlati vizsgalatokat is az eredmények igazolasara, ezért kifejezetten
fontos a célokat a lehetdségekhez illeszteni. Ezzel az erdforrasokat optimalisabban lehet
tervezni és az idégazdalkodas is egyszeriibbé valhat.

A méretezési, elkészitési és tesztelési feladatokra szant kumulativ toltetnek az alabbi

kovetelményeknek kell megfelelnie:

289 COOPER 1996: 439.
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— legyen lehetséges reprodukélni 3D nyomtatasos mddszerrel;?*°

— legyen alkalmas tlizszerész szakfeladatok soran robbandtestek lyukasztdsara;

— arobbanotestek tekintetében legyen képes 15 mm-es falvastagsag lyukasztasara, mely
méret megfelel a kdzepes irméretii tiizérségi granatok falvastagsaganak;

— legyen alkalmas vegyi toltetii tiizérségi granatok kilyukasztasra;

— legyen a robbantas helyszinén készre szerelheto;

— legyen kompatibilis a MH rendszeresitett gyujtdszereivel és robbandanyagaival, nem
szlikséges minden tipussal, de legalabb egy gyujtasi lanc legyen kialakithat6 a toltet
tekintetében;

— legyen a béléstest nem fém, vagy fém kompozit alapanyagu;

— amennyiben lehetséges késziiljon kornyezetben konnyen lebomlo alapanyagokbol.
4.5.2 Modern megoldasok

A széles korben alkalmazott fém béléstestek mellett eléfordulnak nem fém alapanyagu
béléstesttel késziilt kumulativ toltetvaltozatok is. Manapsag leggyakoribb alapanyagként az
aldbbiak johetnek szdmitdsba: !
— fémek;

— kompozitok;

— polimerek;

— uveg.

Szamos kutatas folyt a fémek eredményesebb alkalmazasara béléstestként.?”? A fémek
tisztasaga tekintetében lehetnek még kiaknazatlan lehetdségek a toltetek hatékonysidganak
optimalizaldsdban. Mas kutatdsok a molibdén alkalmazasaban rejld lehetdségeket vizsgaltak,
de a kompozit anyagok esetében is lehetnek még tovabbi lehetdségek. Ez utobbi esetében a fém
és milanyag rétegek kombinalasa egyes esetekben meglepden jo eredményeket mutatott.?*?

A legujabb teriiletnek a polimer anyagok alkalmazasat tekinthetjiik a kumulativ toltetek
tiregeinek béléseként. A réteges megoldas esetében azonos formaju, egymasba illeszkedd

béléstesteket vizsgaltak, melyekben a miianyag a tdltet robbandanyag feldli oldalan

290 A konkrét modszer a toltet paramétereinek részletes ismeretében keriil majd meghatarozasra.

P1Yretal. 2019.

292 Hazankban BENCZ Gy6z6, DERES Janos és TUTI Péter ny(jtott be szabadalmat 1981-ben ,,Hatdsnéveld
bélésanyag, foleg szénhidrogén-termeld kutak csdveinek perforalasahoz” cimmel (lajstromszam: 183.623).

23 Yietal. 2019: 2.
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helyezkedett el. Az aluminium, magnézium ¢és titdnium esetében ez a kompozit megoldas
szamottevé teljesitménybeli ndvekedést mutatott. >

Az lveg por allagban alkalmazhaté a leghatékonyabban, ha belekeverik a béléstest
alapanyagaba. Az altalam folytatott kutatds irdnyai nem illeszkednek az ezen a vonalon
folytatott vizsgalatokhoz, mert a reaktiv pancélzat kilyukasztdsanal produkaltak vele
eléremutatd eredményeket.>”

A kozelmult vizsgalatainak meghatdrozé iranya szintén a fentebb mar emlitett reaktiv
pancélzatokhoz kotodik. Egyes vizsgéalatok a béléstestek csucsszogét és anyagvastagsagat
elemezték az optimalizalds jegyében.?® Ez azért érdekes kutatési irAny, mert a pAncélzat reaktiv
mivoltat egy robbandanyag réteg adja, melyet a behatolé kumulativ sugér inicial, a bekovetkezd
robbanas pedig rontja vagy lehetetlenné teszi a pancél atiitését.
Ilyen tekintetben eldéremutatd lehet a dupla, vagy tandem toltettel késziilt pancéltord
eszkozokben, ha az elsd toltet képes kilyukasztani a reaktiv pancél blokkjat, a robbands
kivaltasa nélkiil. A milanyag béléstestek jo alapot nyljtanak ezekhez a kutatasokhoz.

Egy kinai kutatocsoport tobb anyagot vizsgalt béléstest anyagaként, dontéen
szamitogépes szimulacio segitségével:>*’
— politetrafluoretilén®® (PTFE);

— poliamid*” (PA);
— polikarbonat*® (PC).

A szimulacidikhoz alkalmazott toltet paraméterei:*°!
—  csucsszdg: 60°;
— atmér6: 37 mm;
— béléstest alak: lekerekitett hegyii kup;

— béléstest vastagsaga: 3 mm.

A szimulaciok eredményeit dsszevetve a réz béléstestbdl formalodott kumulativ sugarral

tobb fontos megallapitast tehetiink. A nem fém jet-ek formajukat tekintve hasonlok, de

P4 Yretal. 2019: 2-3.

5 Yietal. 2019: 2.

2% HELD, Manfred (2005): Shaped Charge Optimization against ERA Targets. Propellants, Explosives,
Pyrotechnics, 30(3), 216-223. Online: https://doi.org/10.1002/prep.200500009

27 Yietal. 2019: 4.

2% Teflon.

2% Nylon.

390 Angolul: polycarbonate.

1yretal. 2019: 4.
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jelentdsen szélesebbek, végiik szétnyilhat 40 ps-nal. A PA képe hasonlit leginkabb a rézbdl
formalt jet-hez. A nem fém jet-ek mindegyike gyorsabb volt a réznél. A PA jet 6tszor, a masik
kettd tizszer vastagabb sugarat generalt és hosszuk 60 us-nal hozzavetdleg két-haromszoros a
rézhez viszonyitva.??

Mivel a célkitiizésekben szerepel a 3D nyomtatds, ezért olyan alapanyagokat kell
valasztanom, vizsgdlnom, melyek megfelelnek ennek a technologidnak. A PA minden
tekintetben igéretesnek tiinik, de az anyag kezelése korant sem egyszerti a 3D nyomtatas soran,
sziikséges hozza néhany specialis kiegészitd és nagyobb gyakorlati tapasztalat.

A polietilén-glikol-tereftalat (PET-G) vizallosaga miatt megfelelhet a céloknak, valamint
az akrilnitril-sztirol-akrilatot (ASA) is, mely ellendll a kornyezet kérosité hatasainak.
Mindkettdé esetében fontos tény, hogy a kdrnyezetben nem til gyorsan bomlanak le ellenallo
képességeik miatt.

A fémekkel kiegészitett kompozitok felhasznalasa szintén eredményezhet egy koztes
teljesitményt a két alapanyag hatékonysaga kozott, mivel a slirliség meghatarozd szempont a
penetracios képesség vonatkozasaban. A kozelmult kutatasaiban szakértok vizsgaltak a teflon
¢és teflon-réz alapanyagok hatékonysagat kiilonb6zo6 csticsszogii és kup alakt béléstesteknél.
A szimulaciok alapjan 55°-os cstcsszoget €s 3 mm vastagsagot hataroztak meg idealisnak a
reaktiv pancélzat lekiizdésére kialakitando toltethez.’*

A fémek 3D nyomtatdasa sem lehetetlen napjainkban, ez az eljaras is egyre szélesebb
korben terjed. Fontos megjegyezni, hogy az ilyen eszkozok egy egyszeri mianyag
nyomtatasara alkalmas tipus aranak sokszorosaba keriilnek, beszerzésiik komoly beruhazas.
Az azonban mar bizonyitott, hogy az acél béléstestek tekintetében a hagyomanyos
megmunkalassal késziilt ¢s a nyomtatott valtozat k6zott ugyan van valamennyi teljesitménybéli
kiilonbség, de a 3D nyomtatas mindenképpen vallalhatd gyartasi alternativa.’%*

Henry Obediah Agu doktori értekezésében vizsgalta a 3D nyomtatoval készitett nem fém
béléstestek hatékonysagat. A vizsgalatba vont béléstestek kup alaktiak voltak, 54 mm atmérdvel
¢s 60°-0s csucsszoggel késziiltek. Az alapanyaguk a kornyezetkimélonek tekinthetd
politejsav®® (PLA) és rézzel dusitott PLA volt. A teljesitményt tobb vastagsdgban késziilt

béléskup esetében vizsgalta: 1,5 mm; 3,5 mm; 5,5 mm; 7,5 mm.>%

32 Yretal. 2019: 10-11.

303 CHANG et al. 2015 : 426-437.

304 MULLIGAN, Pihillip et al. (2019): 3D Printed Conical Shaped Charge Performance. Proceedings of the 2019
Hypervelocity Impact Symposium. Destin, 113—122. Online: https://doi.org/10.1115/HVIS2019-110

395 Angolul: polylactic acid.

306 AGU 2019.
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A vizsgalatokat minden valtozatndl 3 béléstest atmérényi eltartassal végezte el.
A tesztek tapasztalata szerint a legvékonyabb béléstest teljesitette a legnagyobb penetraciot,
mely 18,1 mm volt. Tovabbi fontos kovetkeztetést tett a rézzel dusitott PLA tekintetében, mert
annak teljesitménye elmaradt az alacsonyabb sliriiségli rézmentes valtozatokétol.
A gyenge eredmény feltételezett okanak a felhasznalt réz-PLA kompozit anyag porozussagat
és heterogén szerkezetét jelolte meg.>"’

Véleményem szerint a vizsgalatai tekintetében sziikség lett volna més, alapvetden kisebb
eltartassal is vizsgalni a tolteteket. Mivel ezek az alacsony stirtiségli anyagok nagy sebességi,
de gyorsan forgacsolodd jet-et képeznek, el6fordulhat, hogy 1-2 béléstest atmérdnyi
tavolsagbol nagyobb hatékonysagot produkaltak volna a toltetek, és ez mindenképpen tovabbi

vizsgalatot érdemel.
4.5.3 A konkrét paraméterek meghatarozasa

A fent bemutatott méretezési eljarasok és a relevans kutatasi eredmények figyelembe
vételével az alabbiak tekinthetdk ideélis paramétereknek:

— abéléstest alakja: kup;

a béléskup csucsszoge: 55-60°-0s;

— abéléskup vastagsaga: 1,5 mm és 3 mm kozotti;

— eltartas: 3 béléstest &tmérdnyi eltartasnal kisebb;

— a PLA, ASA, PET-G alapanyagok technikai értelemben megfelelhetnek a kitlizott
céloknak;

— arézzel dusitott kompozitok alkalmazasa a fenti eredmények ellenére hozhat megfeleld

hatékonysagot.

Mivel a teriileten levé eredmények megfeleld kiinduldsi alapot biztositottak, voltak
lehetdségek, melyekbdl valasztani kellett. A forma tekintetében a kupot tartottam
megfelelonek, de a vizsgalatok kezdeti szakaszaban masik tipust is szerettem volna vizsgalni,
hogy legyen az eredményeknek kontrasztja, 6sszehasonlitasi alapja. Ezért egy félgomb alaka
béléstestet is kialakitottam. A kip esetében 60°-os kupszdget alkalmaztam, mely a fenti
vizsgélatok soran alkalmazottakkal harmonizal.

Az anyag tekintetében a fémnyomtatést jelentds anyagkoltségei miatt melléztem. Mivel

a tovabbiakban csak a milanyagok johettek szamitasba, a lehetdségek kozil a PLA-t

307 AGU 2019: 121-137.
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valasztottam, mely a polimerek koziil viszonylag konnyen bomlik. Mivel a lehetséges
alapanyagok stiriségében nincs jelentds kiilonbség, ugy vélem, hogy a fenti sugarformalodassal
kapcsolatos adatok ellenére a tervezett kis méretben jelentds teljesitmény tobblet nem
keletkezne mas miianyagok esetében.

A béléstestek vastagsaga tekintetében 3 mm-t hatdroztam meg, annak ellenére, hogy a
vékonyabb valtozatok jobb eredményt mutattak. Ennek oka, hogy a kialakitdsnak meg kell
felelnie a helyszini elkészités koriilményeinek. A plasztikus robbandanyag betoltését
karosodas, deformalddas nélkiil kell a béléstestnek elviselnie.

A kezdeti vizsgalatoknal harom béléstest belsé atmérdt tiiztem ki célul: 40 mm, 35 mm
¢s 30 mm. Ez a méret szortiment késdbb kiegésziilt 25 mm-es és 20 mm-es tipusokkal is.

A toltethaz falanak szintén 3 mm-t valasztottam vastagsagul, mert egy eréhatasoknak
valamelyest ellenall6 konstrukciéban gondolkodtam. Alapanyagnak itt is a PLA-t valasztottam,
foleg gyartastechnologiai és eréforras optimalizalasi okokbol. Ez a vastagsag a toltethdz aljan
kialakitott timaszokra és visszadramlasgat esetében szintén egységes lett. A haz belsejében egy
5 mm széles perem keriilt betervezésre, melyre a béléstestek tdmasz korongja fel tud fekiidni.
A toltethaz kereszt alakt tdmasztékkal késziilt, mely biztositja az optimalis eltartast a sikeres
penetracidhoz.

Az eltartds tekintetében szintén szerettem volna tobb varidcidt vizsgalni. Ennek
érdekében egy, illetve kettd béléstest belsd atmérdnyi magassagot pozicionaltam a kereszt alaku
tamaszokkal.

A toltethazak tényleges méreteit a béléstestekhez igazitva alakitottam ki. A gyutacs
behelyezésére 1 cm-es robbandanyag réteget hagytam €s tovabbi 1 cm-t a béléstest teteje és a
gyutacsfészek alja kozott, hogy a detonacio sebessége felfuthasson a robbanas soran. Igy a
toltethazak teljes magassaga a fokusztavolsagbol, a béléstest magassagabdl €s tovabbi 2 cm-bdl
tevddott dssze.

A kupakokat a toltethdzak egyedi paramétereihez méreteztem, a gyutacsok szempontjabol
8 mm atmérot vettem alapul a kiilonboz6 furatok és alakzatok meghatdrozasahoz.

Osszegezve a legfontosabb adatokat:

a béléstestek alakja: kup és félgomb;
— abéléstestek anyaga: PLA;

— abéléstestek csticsszoge: 60°;

— abéléstestek falvastagsdga: 3 mm;

— abéléstestek belsd atmérdje: 40 mm, 35 mm, 30 mm, 25 mm és 20 mm,;
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— atoltethaz anyaga: PLA;

— atoltethaz falvastagsdga: 3 mm;

— atoltethaz kiegészitd részei: kereszt alakt tartd, visszaaramlasgat;

— a toltethaz atmérdje: egyedi minden tipusnal (a béléstest atmérdje tdmaszkoronggal
egyiitt és a fal vastagsaganak duplaja);

— atoltethaz atmérdje: egyedi minden tipusnal (a fokusztavolsaghoz méretezett tamaszok,

a béléstestek magassaga és tovabbi 2 cm).

4.6 A TOLTET ELKESZITESENEK, GYARTASANAK FOLYAMATA

Mivel egy kutatds sordn egy eszkozfejlesztési folyamatban a precizitas elengedhetetlen
szempont, fontosnak érzem a kumulativ toltet alkatrészeinek tervezését és gyartasat
részletesebben bemutatni. A célom nem kizardlag az, hogy az elért eredményeket bemutassam
¢s igazoljam. Az egyik kifejezetten fontos szempont ennél a részfejezetnél, hogy olyan
modszerrel és részletességgel ismertessem a folyamatot, hogy az reprodukélhatd legyen a
késébbiek soran. A reprodukciohoz sziikséges informaciok véleményem szerint kifejezetten

értékesse ¢és hitelessé tehetik a kutatas soran elért eredményeket.
4.6.1 3D nyomtatas technologiai lehetoségei

Az igény az additiv gyartas lehetdségeinek katonai alkalmazasara nem lehet kérdéses. Minden
modern technologia implementaldsa a hadsereg feladatrendszerébe egy 0j lehetdség lehet egyes
feladatok magasabb mindségli, gyorsabb, gazdasagosabb, optimalisabb és hatékonyabb
elvégzéséhez. Ez a gyartasi lehet0ség mar kis tilzassal minden héztartds részére elérhetd,
lehetdség adodik tehat az otthonunkban elkésziteni teljesen egyedi alkatrészeket, targyakat és
eszkozoket. Az eljards méara mar nem csak a kutatok altal hasznalt prototipusok olcsod
eldallitasara hasznalhatd, hanem akéar folyamatos {izemli gyartdsra is, mely kis
terméksorozatnal kifizetddd alternativa lehet.

Az additiv gyartastechnologiak uttoréje a szalolvasztasos mddszer’® (FDM), mely
napjaink legelterjedtebb 3D nyomtatasi technologidja. Az FDM eljarast alkalmazo technikai
eszkozok valamilyen hdre lagyuldé milanyag alapanyagot hasznalnak fel a targyak
elkészitéséhez, melyek alapvetden tekercselve vasarolhatok meg. Ennek az alapanyag szalnak
a neve filament. Az anyagok tekintetében a leggyakrabban alkalmazottak a PLA, PET-G, ASA

¢s az akrilnitril-butadién-sztirol (ABS). A miikddés soran egy léptetd motor behuzza a

3% Angolul: Fused Deposition Modeling.
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filamentet, mely megolvad a ,,hotend” nevii alkatrészben és egy fuvokan keresztiil préselddik
ki a nyomatasi feliiletre. Ez a feliilet egy fiitott, altalaban egy dimenzidban mozgé (fel és le)
munkaasztal. Az olvasztast €s préselést végzd alkatrész két dimenzidoban képes a munkaasztal
feltiletével parhuzamosan mozogni. A rétegek egy milliméternél kisebb nyildson keresztiil
keriilnek a nyomtatasi feliiletre, kihiilés kdzben az egymasra helyezett sdvok megszilardulnak
és Osszetapadnak.®”

A sztereolitografias®!® (SLA) eljaras soran fotopolimerek alkalmazasaval késziil a kész
targy a gyartas soran. Az eljaras esetében szintén a munkaasztal lefelé mozgasa biztositja, hogy
a rétegek egymadsra rakodhassanak. A folyékony halmazallapoti milanyagban, melyet a
szaknyelvben gyantdnak is neveznek, egy rétegnyit elmeriild munkaasztalon egy lézer
segitségével szilardul meg a gyartott targy elsé szelete, majd ez a folyamat ismétlddik mikdzben
a kész targy teljesen elmertil a gyantaban. A kész targyakon ultraviola (UV) fény segitségével
szlikséges lehet utdmunkalatokat végezni. Sima feliiletli és nagy pontossagu, részletes targyak
készithetdk ezzel az eljarassal.>!!

A szelektiv 1ézeres szinterelés’'? (SLS) az elSbbiektdl jelentdsen eltérd eljaras.
A munkaasztalra egy réteg por keriil, melyet egy tiikkorrendszeren keresztiil megvilagit egy
1ézersugar. A megvilagitott részek nem érik el az olvadéasi hdmérsékletet, de kémiai kotés alakul
ki a szemcsék kozott. A munkaasztal siillyedése utan ujabb porréteget teritenek és a folyamat
igy ismétlddik rétegrél-rétegre, amig a targy el nem késziil 1

Ennek az eljarasnak a fejlesztett valtozatai a szelektiv 1ézeres megolvasztas®!* (SLM) és
az elektronsugaras megolvasztas’!'> (EBM). Ezek az eljarasok az SLS-hez hasonldk, de az
alapanyag megolvad ¢és ez kifejezetten jO mindségli fém gyartmanyok készitését teszi
lehetove. 316

A fotopolimer jetting’!” (PJ) technologia folyamatos UV megvilagitast igényel.

Az alapanyagot csepegtetik rétegrol-rétegre, melyek a megvilagitds miatt megkeményednek.

399 GAL Bence — NEMETH Andrés (2019): Additiv gyartastechnoldgiak katonai alkalmazasanak vizsgalata, kiilonos
tekintettel a katonai elektronika teriiletére. Hadmérnok, 14(1), 233. Online:
https://doi.org/10.32567/hm.2019.1.19; EMBER Istvan (2022c): 3D nyomtat6 alkalmazasi lehetdsége egyes
specialis robbantdsi feladatokndl. In DARUKA Norbert (szerk.): Furds-Robbantastechnika Nemzetkozi
Szimpozium Kiilonkiadas 2022. Budapest: Magyar Robbantéstechnikai Egyesiilet, 76.

310 Angolul: Stereolithography Apparatus.

31 GAL — NEMETH 2019: 233-234.

312 Angolul: Selective Laser Sintering.

313 GAL — NEMETH 2019: 234,

314 Angolul: Selective Laser Melting.

315 Angolul: Electron Beam Melting.

316 GAL — NEMETH 2019: 234,

317 Angolul: Poly Jet.
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A ragasztott jetting*'® (BJ) technoldgia esetén egy specialis kotdanyag keriil rétegrol-rétegre a
por allagt alapanyagba. Mindkét eljaras kifejezetten j6 mindségii feliiletet biztosit.>!

A laminalasos elven torténd gyartas®?® (LOM) soran lemezek vagy lapok behuzasaval,
majd a kivant réteg konturjanak lézeres kimetszésével kezdddik a folyamat. A kimetszett
részeket egy melegitett henger vasalja egymasra, majd egy Ujabb lap behtzasa és metszése
kovetkezik 32!

A fenti eljarasok koziil a legegyszertiibb, koltséghatékony, konnyen elérhetd, elterjedt és
a PLA alapanyagot felhaszndlo valtozatra esett a valasztdsom a gyartdshoz. Az sem
elhanyagolhat6 szempont, hogy ez egy kdrnyezetben viszonylag gyorsan leboml6 anyag és ez
illeszkedik a kornyezetet kiméld tevékenység katonai feleldsségi korének kutatdsokra
vonatkozd irdnyaval.’??> Az FDM technoldgia minden korabbi feltételemnek megfelel és nem
igényel komoly szaktudast, igy a vizsgalatba vont ¢és majd eredményesnek itélt

toltetvaltozat/valtozatok viszonylag konnyen reprodukélhatok lesznek a szakemberek szdmara.
4.6.2 A szamitogépes tervezés

A toltetek alkatrészeinek tervezésére tobb lehetdség kindlkozott. A 3D modellek elkészitésére
rengeteg program alkalmas, akar letdltés €s telepités nélkiil, online is lehetséges alkatrészek
tervének elkészitése. A valasztdsom azonban egy ingyenes szoftverre esett, mely széles
spektrumban kinal tervezési lehetéségeket. A FreeCAD 0.19 alkalmazas biztositja a fenti
eldnyoket €s akar bonyolult alkatelemek megtervezése is lehetséges vele. Azt azonban meg kell
jegyeznem, hogy a szoftver alkalmazasa igényel némi eloképzettséget a tervezd programok
vilagabol. Laikusként is elsajatithato a kezelése, de ez viszonylag sok iddt vesz igénybe, bar ez
eléggé szubjektiv megallapitas.

Az ilyen alkatrészek tervezése alapvetden térbeli geometriai elemekbdl all, melyekbe
furatokat, liregeket alakitunk ki. Ezzel a médszerrel viszonylag konnyen elkészithetok akar
komplex geometriai formakbol allo alkatrészek is.

A toltetekhez tehat a fenti program alkalmazasaval terveztem meg a sziikséges
alkatrészeket, melyek a kovetkezok voltak:

— toltethaz (34. abra);

318 Angolul: Binder Jet.

319 GAL — NEMETH 2019: 233-234.

320 Angolul: Laminated Object Manufacturing.

32 GAL — NEMETH 2019: 236.

322 LUKACS Lasz16 (2015): Kornyezetkiméld katonai robbantasok alkalmazasa a Magyar Honvédségnél. Miiszaki
Katonai Kézlény, 25(2), 29. Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2320/1588
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— kup alakua béléstest (35. abra);

— félgdmb alaku béléstest (36. abra);

— gyutacshely formazo kupak (37. abra);
— gyutacstamasztd kupak (38. abra);

— azilleszkedést segitd toldalék (38. dbra).

34. abra: Egy toltethaz modellje

Forras: szerkesztette a szerzo.

A fenti lista az 0sszes lehetséges alkatelemet tartalmazza, de természetesen nem csak egy

méretben késziiltek €s nem minden alkatelem volt sziikséges minden tdltethez.

35. abra: Egy béléskup modellje

Forras: szerkesztette a szerzo.
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Az toltethazak elkészitésekor a kiils6 atmérdjének megfeleld kor megrajzolasa
szolgaltatta az alapot egy henger kialakitasdhoz. A kialakitott henger egyik feliiletén egy masik,
3 mme-el kisebb atmérdjii kor szolgaltatta egy, a testben kialakitott furat alapjat. A furat 3 mm-
el rovidebb volt, mint az eredeti henger. Az igy kialakult ,,pohéar” alakzat zart aljan egy masik
kor alappal rendelkez6é 3 mm mély furat alakitotta ki a toltethdzban a béléstestet tamasztd gytirtit
¢s a kumulativ sugér kiaramlasédhoz sziikséges lyukat. Erre a kisebb furattal rendelkez6 feliiletre
két egymasra merdleges téglatest keriilt, melyek magassaga a henger aljatol 3 mme-el kisebb
volt, mint az adott toltet fokusztavolsaga, vagy annak duplaja. Ugyanerre a feliiletre kialakitasra
keriilt egy csonka kap, melynek magassaga megegyezett a hasdbok magassagaval, a hengeren
illeszkedo feliilete 6 mm-el nagyobb atmérdjii volt, mint az ott talalhato furat, a felsé kisebb
felilete 8 mm atmérdvel késziilt. Utols6 mozzanatként a csonka kup belsejében kellett
kialakitani egy szintén csonka kup formaju iireget. Ezek also és felsd feliiletei pontosan
illeszkedtek egymashoz. A hengerhez illeszkedd oldalon pontosan az ott talalhatd furattal

megegyez0 atmérot alakitottam ki, mig a masik oldalon 10 mm-es a&tmérével szamoltam.

36. abra: Egy felgomb béléstest modellje

Forras: szerkesztette a szerzo.

A Dbéléskupok tervezésénél minden esetben egy derékszogli haromszog rajzolasa
jelentette az alapot. Rovidebb befogdja a béléstest belsé atmérdjének a fele volt, a végén 60°-
os szoggel illeszkedett az atfogd, amely igy meghatirozta a masik befogd méretét.
A zart haromszogbdl forgatassal alakitottam ki a bélésktp belsd feliiletét, melyet a szoftver
segitségével kifel¢ megvastagitottam 3 mm-el. Ezt kovetden a kup aljara egy, a toltethdz falanak
belsé atmérdjétél 1 mm-el kisebb atmérdvel késziilt hengert, a gyakorlatban korongot
illesztettem kozpontozva. Ez a széles korong biztositja a béléstestek biztos felfekvését a

toltethdzban. Az utolsé mozzanatban a korongbol kellett kimetszeni a sziikségtelen részeket.
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Ennek érdekében egy csonka kuppal kellett furatot kialakitani a targyban, melynek magassaga
3 mm volt, alsé atmérdje a béléstest elvart atmérdje, a felsd atmérdje hozzavetdleg 3,5 mm-el
volt kisebb az el6zonél.

A félgdmb alaku béléstestek esetében a tervezés elsd Iépéseként egy derékszogi
korcikket kellett megrajzolni, melynek sugara megegyezett a béléstest elvart bels6 sugaraval.
Ezt a rajzot forgatassal félgombé alakitottam, majd 3 mm-t vastagitottam rajta a kiils6 feliiletén
a szoftver segitségével. Ezt kovetden kozpontozva az aljara illesztettem egy 3 mm vastag
korongot. Ebben az esetben is a béléstest felfekvését és illeszkedését szolgalta a toltethaz belsd
atmérdjénél 1 mm-el kisebb atmérdji korong. Ebbdl a korongbdl egy szintén kdzpontozva
elhelyezett félgdmb iireggel, melynek atmérdje megegyezett a béléstest tervezett atmérdjével,

alakitottam ki a végleges testet.

37. abra: Egy gyutacs helyét kialakito kupak modellje

Forras: szerkesztette a szerzo.

A gyutacsok megtamasztasara szolgald kupakot (38. abra) az el6z6hoz hasonldoan
alakitottam ki. Az els6 két 1épés teljesen megegyezd volt, majd a mélyedés kdzepében egy
ujabb, immar 8§ mm atmérdji d&tmend furatot helyeztem el. Mivel a nyomtatasi tevékenységet
optimalizalni szerettem volna, ezért két kiilon alkatrészbol késziilt el ez a kupak. A masik
alkatrész egy egyszerti 10 mm magas és 14 mm atmérdjii henger, melyben egy 8 mm atmérdjii
atmeno furatot készitettem. A két elemet pillanatragasztoval (Loctite Super Bond Power Flex

Gel) rogzitettem egymashoz.
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38. abra: Egy gyutacstamaszto kupak alkatrészeinek modellje

Forras: szerkesztette a szerzo.

A toltetek illeszkedését segitd toldalékot a kisérletekhez szintén kiilon készitettem el,
majd ragasztassal rogzitettem a toltethazakra. Ennek oka szintén az anyagtakarékossag volt. A
toltethaz aljan taldlhato tamaszhasdbokat reprodukaltam, majd ezekbdl egy, a céltargyak

kaliberéhez illeszkedo furattal kimetszettem a nem kivanatos részeket.

39. dbra: Egy toldalékkal felszerelt toltethdz modellje

Forras: szerkesztette a szerzo.
5.6.3 A 3D nyomtatas folyamata és koriilményei

Az alkatrészek elkészitéséhez ,,CraftBot 3” tipusi nyomtatok alltak rendelkezésre, ezért
ehhez a tipushoz optimalizalt gyartasi koriilményekre volt sziikség. Az elkésziilt modelleket a
,»CraftWare” szoftver alkalmazasédval lehetett optimalisan szeletelni, mely a nyomtatohoz
dedikalt termék. A szeletelés soran a nyomtatod szamara értékelhetd informaciok keletkeznek a
rétegekre bontott modellrdl, valamint a nyomtatas folyamatanak technikai beallitasairol. Ezzel
a folyamattal hatarozhatd meg tobbek kozott az alapanyag olvasztasi homérséklete, a

munkaasztal hdmérséklete, a nyomtatds sebessége, a hlitéventilatorok sebessége, a nyomtatas
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tipusa, alapanyaga, a targy pozicidja a munkaasztalon stb. Az el6bbi beallitasok nagyban
befolyasoljak a végtermék mindségét. Az ,,.stl” kiterjesztési fajlbol, a modellbdl tehat a
szeletelést kovetden elkésziil az ugynevezett ,,G-code”, mely a nyomtatd szdmara minden
sziikséges adatot tartalmaz a targyak elkészitéséhez.’%

A nyomtatas fent emlitett részletei kozott az egyik lefontosabb a tdmasztékok kialakitasa.
Erre akkor van sziikség, ha az egymas feletti rétegek egy meghatarozott szognél nagyobb
vonalban térnek el a munkaasztal sikjatol. Ez esetiinkben 60° volt. A kup béléstestek esetében
nem volt sziikség tamasztasra, azonban a félgdmb esetében nehézségek adodtak. Két oldalrol
is sikerlilt kinyomtatni ezt a béléstestet. Az elsd esetben alulrdl kellett megtamasztast
beilleszteni, mely technikailag a félgomb belsejében helyezkedett el. Fejjel lefel¢, az el6zd
helyzetet 180°-kal elforgatva is késziilt proba, ahol gyakorlatilag a félgomb kiilso feliilete volt
alatdmasztva. A tdmaszok eltavolitasa sok nehézségbe litkdzott, tobb esetben csak kisméretii
csiszolo-gravirozo géppel sikeriilt azokat leszedni a béléstestekrdl. Végso soron a belsd tdmasz
tlint optimalisabb megoldasnak, ezért a tovabbiakban ezzel a mddszerrel folyt a nyomtatas.
A toltethazak esetében a tdmaszkozokbe kellett a koriv peremén egy viszonylag vékony sdvban
tamaszt elhelyezni, melyek a nyomtatast kdvetden kdnnyen eltavolithatok voltak.*?*

A Dbéléstestek nyomtatasi paraméterei kozott meg kell emliteni, hogy 0,4 mm-es
favokaval, 100%-os kitoltéssel késziiltek, 215°C-os ,hotend” és 60°C-os munkaasztal
hémérsékletnél. >

A megfelel6 nyomtatdsi paraméterek kialakitasdnak folyamata, az alapanyagok
felhasznaldsanak helyes modszere és a technikai eszkdz pontos kezelésének elsajatitdsa miatt a
nyomtatasok hozzavetéleg 10%-a hibas terméket eredményezett.>*

A nyomtatott béléstestek paramétereit és nyomtatasi idejét a 14. tablazat tartalmazza.
A nyomtatasi id0 esetében a nyomtato altal eldre jelzett id6tartam, akar 20%-kal is hosszabbnak
bizonyult a valdsagban.

A toltethazak (40. abra) nyomtatdsa nem okozott jelentds technikai kihivast, alacsony
hibaszazalékkal sikeriilt a feladatot elvégezni. A béléstestekhez viszonyitva jelentds eltérésnek

nevezhetd, hogy 0,8 mm-es fuvokaval lettek elkészitve, a tobbi paramétert nem kellett

323 ADAM Balazs — EMBER Istvan (2022a): Béléstestek készitésének technikai lehetéségei alacsony siiriségii
anyagbol. Miiszaki Katonai KézIlony, 32(4), 108—109. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.6

324 ADAM— EMBER 2022a: 109.

325 ADAM— EMBER 2022a: 109.

326 ADAM— EMBER 2022a: 109.
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valtoztatni. A nyomtatasi id6 eldrejelzése itt is a fent jelzett problémakkal alakult, de mas kirivo

nehézség nem meriilt fel.*?’

14. tabldzat: A béleéstestek 3D nyomtatdsi paraméterei

Fsz. Téltettipus Forma Kiils6 atméro | Magassag N.y(?,mtatam
(mm) (mm) ido (perc)
1. | 20 mm-es béléstest Kup 29 20,32 18
2. | 25 mm-es béléstest Kup 34 24,65 25
3. Kup 39 29 33
30 mm-es béléstest
4. Félgomb 39 18 37
5. Kup 44 33,3 40
35 mm-es béléstest
6. Félgomb 44 20,5 49
7. Kup 53 37,7 56
40 mm-es béléstest
8. Félgomb 53 23 69

Forrds: ADAM— EMBER 2022a: 110, 2. tdblizat.

A kiilonbozé kiegészitd alkatrészeket (kupakok, toldalékok) szintén a tdltethdzakhoz
kialakitott beallitasokkal sikeriilt a megfeleld mindségben elkésziteni. A nyomtatéasi adatokat a
15. tablazat tartalmazza.

A 3D nyomtatasi tapasztalatok Osszegzéseként kijelenthetd, hogy elonyos lehet az
ugynevezett polivinil-alkohol (PVA) alkalmazasa, mint tamaszték, kiilonosen az olyan
béléstestek esetében, ahol azok eltavolitdsa nehézségekbe litkozhet. A PVA filament a
nyomtatasok soran akkor alkalmazhatd, ha dupla nyomtatofejes a technikai eszkoziink.
Ilyenkor az egyik fej az épitési anyagot kezeli, a masik pedig a tdmasztékot. A kész alakzatrol
a vizben old6dd PVA konnyen eltdvolithatd maradékok nélkiil. Mésik megoldas lehet, ha a
PVA felhasznédldsa gazdasagtalan, hogy eltérd szinii alapanyagot hasznalunk tamasznak.

Ilyenkor a szerszamos utokezelés sordn jol elhatarolhatd, hogy hol vannak az elemek hatarai.>*

327 ADAM Balazs — EMBER Istvan (2022b): Kumulativ toltethazak 3D nyomtatisa. Hadmérnok, 17(3), 43. Online:
https://doi.org/10.32567/hm.2022.3.2
328 ADAM — EMBER 2022a: 109.
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15. tablazat: A toltethazak 3D nyomtatasi parameéterei

Fsz. Toltettipus Atméré (mm) | Magassag (mm) Nyomtatasi idg
(perc)
L. 20 mm-es 36 o 40
9. béléstesthez 36 81 59
3. 25 mm-es 41 70 *
4. béléstesthez 41 95 92
5. 30 mm-es 46 80 &
6. béléstesthez 46 110 108
7. 35 mm-es S1 20 -
8. béléstesthez 51 125 139
9. 40 mm-es 60 100 131
10. béléstesthez 60 140 207

Forrds: ADAM— EMBER 2022b: 43, 1. tdbldzat.

Az egymasba illeszked6 elemek tekintetében elvarhatd, hogy a sorjak eltavolitasa, mint
utomunkalat utan konnyen, de viszonylag szorosan illeszkedjenek egymadsba.
A méretek tekintetében az atmérok 0,5-1 mm-es novelésével ez az illeszkedés az FDM
technologia esetében elérhetd. Ezt az értéket a nyomtatasi paraméterek befolyasolhatjak, mint

példaul a fuvoka atmérdje.

40. abra: Elkesziilt toltethazak

Forras: szerkesztette a szerzo.
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4.7 A KISERLETI EREDMENYEK BEMUTATASA
4.7.1 Az elso robbantasi sorozat eredményei

A robbantasra Taborfalvan, az MH Boszérményi Géza Csapatgyakorldtér Parancsnoksag
MH BGCSP) kijelolt robbantasi tertiletén keriilt sor 2022. marcius 2-an. A feladat
végrehajtdsidban az MH 1. TFE** szakalloménya segitett. Az id8jaras napos és felhétlen volt,
a sz¢él nem volt szamottevd, a hdmérséklet 6-8°C kozott alakult.

A robbantéas sordn Osszesen 24 toltet hatékonysagat vizsgaltam a 16. tablazat szerinti

megoszlasban.

16. tablazat: Az 1. robbantas tolteteinek megoszlisa

Béléstest belsé | Alkalmazott Béléstest | Béléstest . s
Fsz. fe s . . z . Mennyiség
atméroje fokusztavolsag alakja anyaga
l. 1D 2db
kap
2. 2D 2db
30 mm
3. 1D 2db
félgomb
4. 2D 2db
5. 1D 2db
kap
6. 2D 2db
35 mm PLA
7. 1D 2db
félgdmb
8. 2D 2db
9. 1D 2db
kap
10. 2D 2db
40 mm
11. 1D 2db
félgdmb
12. 2D 2db
Osszesen 24 db

Forras: a szerzo szerkesztése.

A toltetek tipusainak az elnevezése a konnyebb megkiilonboztetés miatt a legfontosabb
paramétereikbdl tevodott ossze. Az elsd elem a béléstest belsé atmérdje (30 mm, 35 mm és 40
mm), a masodik a fokusztavolsag volt, ami a béléstest belsd atmérdjével megegyezd (1D), vagy
annak duplaja (2D). Az elnevezés harmadik eleme a béléstest alakjara utal: kap (K) vagy

félgdmb (FG).

329 Az alakulat megnevezése ekkor még nem ez volt, de az egységesség érdekében mindenhol az aktualis formaban
emlitem.
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A kinyomtatott és készre szerelt toltetek mérete és tomege a 17. tdblazat szerint alakult.

17. tablazat: Az 1. robbantas télteteinek paraméterei

Toltethaz | Toltethaz | Toltethaz | Béléstest Szerelt
z R s 2 .. .. Robb.ag. ..
Fsz. Tipus atméroje | magassaga | tomege tomege tomege (g) tomeg
(mm) (mm) 2 ) )
L. 40 8 70 118
30-1D-K 80
2. 40 8 70 118
3. 53 8 71 132
30-2D-K 110
4. 56 8 71 135
46
S. 43 7 65 115
30-1D-FG 80
6. 43 7 65 115
7. 54 7 71 132
30-2D-FG 110
8. 56 7 70 133
9. 51 9 100 160
35-1D-K 90
10. 51 9 100 160
11. 67 9 101 177
35-2D-K 125
12. 67 9 102 178
51
13. 52 10 99 161
35-1D-FG 90
14. 52 10 98 160
15. 66 10 97 173
35-2D-FG 125
16. 66 10 96 172
17. 66 13 160 239
40-1D-K 100
18. 66 13 161 240
19. 90 13 162 265
40-2D-K 140
20. 92 13 162 267
60
21. 66 13 157 236
40-1D-FG 100
22. 66 13 156 235
23. 88 13 157 258
40-2D-FG 140
24. 92 13 158 263

Forras: a szerzo szerkesztése.

A robbantasi feladat soran kétféle céltargyat alkalmaztam a 18. tablazat szerinti

elosztasban. A legnagyobb atmérdjli toltethez egy vastagabb céltargy valtozat keriilt
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kialakitasra, mert varhatd volt, hogy az atiitési teljesitménye jelentdsen nagyobb lesz, mint a

kisebb céltargy vastagsaga.

18. tabldzat: Az 1. robbantds céltargyainak megoszlasa

Fsz. | Toltet tipusa Céltargy tipusa
L. 30-1D-K
2. 30-2D-K
3 30-1D-FG Osszesen 20 mm vastag, nem
homogén acél céltargy:
4. 30-2D-FG 5 db 4 mm vastagsagu és
5 35-1D-K egymasra hegesztett acéllemez,
melynek feliileti mérete 50x50
6. 35-2D-K mm.
7. 35-1D-FG
8. 35-2D-FG
9 40-1D-K Osszesen 24 mm vastag, nem
homogén acél céltargy:
10. 40-2D-K 6 db 4 mm vastagsagu és
11. 40-1D-FG egymasra hegesztett acéllemez,
melynek feliileti mérete 50x50
12. 40-2D-FG mm.

Forras: a szerzo szerkesztése.

A robbantasokhoz Gsszesitve az alabbi robbandanyagot és gyujtdszert hasznaltam fel:
— 500 fm 1-RV-58 utaszkabel;
— 24 db BRWF/R villamos gyutacs;
— 2,619 kg Semtex-H plasztikus robbanoanyag.

A robbantdsi feladat elektromos halozat kialakitdsaval keriilt végrehajtasra,
méretcsoportonként egy tlizben. Ez a gyakorlatban 3 robbantéast jelentett, robbantasonként
pedig 8 toltetet, melyeket soros halozatba kotott BRWF/R villamos gyutacsokkal inicialtam.

A céltargyakat ¢és a rajuk helyezett tolteteket a talajban kialakitott 300x300 mm
alapteriileti, 300 mm mély gddrokben helyeztem el. A godroket egymastél a terep
adottsagainak figyelembe vételével, de minimum egymastol 5 m tavolsagra alakitottam ki.

A robbantasi feladat — mivel a hagyomanyos robbantési tevékenységtol nem tér el — a
Mii/213 Robbantasi utasitas vonatkozo rendszabdalyai alapjan keriilt végrehajtasra. A biztonsagi
tavolsadg a fémek robbantasra vonatkozo6 szabdlyok alapjan lett meghatarozva. A robbantasok
soran tobb esetben eléfordult, hogy néhany fémlap elvalt a céltargyakrol, melyeket egy

25-30 m sugaru koron beliil talaltam meg a robbantasok helyétdl. Ez a kijelolt biztonsagi zoéna
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hataran jocskéan beliil volt. Eléfordult, hogy a homokos talajba furddott levalt lapok nem

keriiltek eld, de ez nem befolyasolta a vizsgélat eredményességét, mert a legals6 lapok minden

esetben rendelkezésre alltak. Ilyen formaban az atiités minden kétséget kizaréan igazolhato volt

a céltargyakon.

1.

wok » N

A tdlteteket az aldbbi munkafolyamattal készitettem el:*>
A toltethazakat a béléstestekkel a feladatot megeldzé napon 0Osszeszereltem,
pillanatragasztoval (Loctite Super Bond Power Flex Gel) rogzitettem.
A helyszinen a tolteteket feltoltottem plasztikus robbandanyaggal (Semtex-H).
A feltoltott toltetekben kialakitottam a gyutacs helyét a formazo kupakkal.
A toltetek tomegét digitalis mérleggel ellendriztem.
A tolteteket pillanatragasztoval (Loctite Super Bond Power Flex Gel) rogzitettem a
céltargyakhoz.
A céltargyhoz rogzitett tolteteket behelyeztem a robbantésra kialakitott tiregekbe.

A vizsgalati robbantas eredményeinek részletei.:

1. toltet:

P o i i
— ' LROBB., |
1. ROBB. ‘T30 mm; ID; K

T:30mm; 1D; K
(CT: 20 mm E.-

“CT: 20 mm 1
o i

41. abra: Az 1. téltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantds utan megtalalt legfelsé és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

a toltet teljes atiitést okozott a céltargyon,;
a legfels6 lemez nem kertilt eld;
a masodik lemezen a behatolds atmérdje 22 mm;

a masodik lemezlapon a lyuktol korkordsen €s sugar iranyban kialakult korom nyomok

talalhatok;

330 EMBER Istvan (2022d): Hatasvizsgalati robbantas kumulativ toltetekkel. Miiszaki Katonai Kézlony, 32(4), 19.
Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.2
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— a kozbensd lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kraterszertien
megnyult és elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 26 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

2. toltet:

42. abra: A 2. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtaldlt legfelsé és legalso lemeze

Forras: a szerzo szerkesztese.

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;

— alegfelsd lemezen a behatolas atmérdje 37 mm;

— a legfels6 lemez deformacidja kraterszeri és jelentdsen nagyobb a nyilds, mint a
kovetkezo lemezen talalhato;

— amasodik lemezen a behatolds atmérdje 23 mm;

— amasodik lemezlapon a lyuktol kérkorosen kialakult korom nyomok talalhatok;

— a kozbensd lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kraterszeriien
megnyult és elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 25 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

3. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— alegfels6 lemezen a behatolds atmérdje 28 mm;
— a legfelsé lemez deformacidja kraterszeri és jelentdsen nagyobb a nyilds, mint a
kovetkezo lemezen talalhato;

— amasodik lemezen a behatolas atmérdje 23 mm;
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— amasodik lemezlap szinte teljesen korommal boritott;

— a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnyaban kraterszeriien
megnyult és elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 25 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszerii formaval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

43. abra: A 3. téltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso és legalso lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

4. toltet:

44. abra: A 4. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso és legalso lemeze

Forrds: a szerzd szerkesztése.

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;

— alegfelsd lemezen a behatolds atmérdje 36 mm;

— a legfelsé lemez deformacidja kraterszeri és jelentdsen nagyobb a nyilds, mint a
kovetkez6 lemezen talalhato;

— amasodik lemezen a behatolas atmérdje 20 mm;

— amasodik lemezlapon sugér iranyl korom nyomok taldlhatok;

— a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnyaban kraterszeriien
megnyult és elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 30 mm atmérd;i;
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— a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

5. toltet:

— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;

— alegfels6 lemez nem kertilt el6;

— amasodik lemezen a behatolas atmérdje 28 mm;

— amasodik lemezlapon a lyuktol korkérosen és sugar iranyban kialakult korom nyomok
talalhatok;

— a kialakult iireg aljaban az alsobb lemezekbdl kiszakitott korong alaku lapok lathatok
Osszepréselddve;

— alegalso lemezen nincs kimeneti nyilés, félgomb alakban deformaléddott.

45. abra: Az 5. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso és legalso
lemeze

Forrds: a szerzd szerkesztése.

6. toltet:

46. abra: A 6. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtaldlt legfelsé és legalso lemeze

Forrds: a szerzd szerkesztése.

— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;
— alegfels6 lemez nem kertilt elo;

— amasodik lemezen a behatolas atmérdje 29 mm;
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a masodik lemezlapon a lyuktol korkordsen és sugar irdnyban kialakult korom nyomok
talalhatok;

a kialakult ireg aljaban az alsébb lemezekbdl kiszakitott korong alaku lapok lathatok
Osszepréselddve;

a legalsd lemezen nincs kimeneti nyilas, félgomb alakban deformalédott.

7. toltet:
a toltet részleges atiitést okozott a céltargyon;
a legfels6 lemez nem kertilt eld;
a masodik lemezen a behatolds atmérdje 25 mm;
a masodik lemezlap szinte teljes egészeében korkords €s sugar irdnyu korom nyomokkal
boritott;
a kialakult {ireg aljaban az alsobb lemezekbdl kiszakitott korong alaka lapok lathatok
Osszepréselddve;

a legalsd lemezen részleges kimeneti nyilds alakult ki.

47. abra: A 7. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso és legalso lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

8. toltet:
a toltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
a legfelsd lemez nem kertilt el6;
a masodik lemezen a behatolds atmérdje 25 mm;
a masodik lemezlapon a lyuktol korkordsen €s sugar iranyban kialakult korom nyomok
talalhatok;
a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kismértékben
kraterszerien megnyult és elvékonyodott;

a legalsd lemezen a kimeneti nyilads 28 mm atmérdji;
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— a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

48. abra: A 8. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtaldlt legfelsé és legalso lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

9. toltet:

49. abra: A 9. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtaldlt legfelsé és legalso lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;

— alegfelsd lemez nem keriilt eld;

— amasodik lemezen a behatolds atmérdje 28 mm;

— amasodik lemezlapon a lyuktdl korkordsen és sugar irdnyban kialakult korom nyomok
talalhatok;

— a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnyaban kismértékben
kraterszerien megnyult és elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilas 30 mm atmérojii;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

10. toltet:

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
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a legfels6 lemezen a behatolas atmérdje 35 mm;

a legfels6 lemez deformacioja kraterszerti, nagyobb, mint a kovetkezd lemezen
talalhato;

a masodik lemezen a behatolds atmérdje 28 mm;

amasodik lemezlapon a lyuktdl meghatarozoan sugar iranyban kialakult korom nyomok
talalhatok;

a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilas irdnyaban kismértékben
kraterszertien megnyult €s elvékonyodott;

a legalsd lemezen a kimeneti nyilds 30 mm atmérd;i;

a kimeneti nyilds szintén kraterszerli forméval rendelkezik, melynek felsé pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

50. abra: A 10. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utin megtalalt legfelsd és legalso

lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

11. toltet:

a toltet teljes atiitést okozott a céltargyon;

a legfels6 lemezen a behatolds atmérdje 34 mm;

a legfels6 lemez deformacioja kraterszerti, nagyobb, mint a kdévetkezd lemezen
talalhato;

a masodik lemezen a behatolas atmérdje 23 mm;

a masodik lemezlapon a lyuktdl sugar irdnyban korom nyomok taldlhatok, de ezek az
eddig tapasztaltakhoz képest csekély mennyiségben vannak jelen;

a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilas irdnyaban kismértékben
kraterszerien megnyult és elvékonyodott;

a legalso lemezen a kimeneti nyilas 30 mm atméroji;
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— a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

51. abra: A 11. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utin megtalalt legfelsd és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

12. toltet:

52. abra: A 12. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utin megtalalt legfelsd és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;

— alegfels6 lemezen a behatolas atmérdje 25 mm;

— a legfels6 lemez deformacidja kraterszerli, nagyobb, mint a kdvetkezd lemezen
talalhato;

— amasodik lemezen a behatolds atmérdje 24 mm;

— amasodik lemezlapon a lyuktdl sugér iranyban korom nyomok talalhatok;

— a kozbensd lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kismértékben
kraterszerien megnyult és elvékonyodott;

— akialakult ireg hozzavetdleg egységes atmérdvel rendelkezik;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 25 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszerii formaval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott €s repedések talalhatok rajta.
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13. toltet:
— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;
— alegfels6 lemez nem kertilt el6;
— amasodik lemezen a behatolas a&tmérdje 35 mm;
— amasodik lemezlapon alapvetden sugar iranyban kialakult korom nyomok talalhatok;
— a kialakult lireg aljaban az alsobb lemezekbdl kiszakitott korong alaka lapok lathatok
Osszepréselddve;
— a legalsé lemezen nincs kimeneti nyilas, félgdmb alakban deformalodott, melyen

felileti repedés lathato.

53. abra: A 13. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utin megtalalt legfelsd és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

14. toltet:

| 14.ROBB.
- T:35mm; 1D; FG

54. abra: A 14. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtaldalt legfelsé és legalso
lemeze

Forrds: a szerzd szerkesztése.

— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;
— alegfelsd lemezen a kialakult lyuk 47 mm atmér6jii;
— amasodik lemezen a behatolas atmérdje 35 mm;

— amasodik lemezlapon sugar iranyban kialakult korom nyomok talalhatok;

168



— a kialakult iireg aljaban az alsobb lemezekbdl kiszakitott korong alaku lapok lathatok
Osszepréselddve;

— alegalsd lemezen nincs kimeneti nyilas, félgomb alakban deformaléddott.

15. toltet:

a toltet teljes atiitést okozott a céltargyon,;

— alegfelsd lemezen a behatolds atmérdje 43 mm;

— a legfels6 lemez deforméacidja kraterszerli, nagyobb, mint a kovetkezd lemezen
talalhato;

— amasodik lemezen a behatolas atmérdje 32 mm;

— a masodik lemezlapon a lyuktol korkorésen €s sugar iranyban korom nyomok
talalhatok;

— a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnyaban kismértékben
kraterszertien megnyult €s elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 32 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszerii formaval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott €s repedések talalhatok rajta.

L - . 2 : o
< - £ ¢ . @ =
; BB. - —_
1 35 mm; 20: FG s 15. ROBB.
fcT: T35 mm; 2D; FG
$ ] - CT:20mm

e o

55. abra: A 15. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtaldalt legfelsé és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztese.

16. toltet:

a toltet teljes atiitést okozott a céltargyon,;

— alegfels6 lemezen a behatolds atmérdje 42 mm;

— a legfels6 lemez deformacidja kraterszerli, nagyobb, mint a kdvetkezd lemezen
talalhato;

— amasodik lemezen a behatolas atmérdje 25 mm;
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a masodik lemezlapon a lyuktol korkorosen és sugéar irdnyban korom nyomok

talalhatok;

— a kozbensd lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kismértékben
kraterszerien megnyult és elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 25 mm atmérd;i;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott €s repedések talalhatok rajta.

56. abra: A 16. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utin megtalalt legfelsd és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

17. toltet:

57. abra: A 17. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtaldalt legfelsé és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— alegfels6 lemezen a behatolas atmérdje 51 mm;
— a legfels6 lemez deformécidja kraterszerli, nagyobb, mint a kovetkezd lemezen

talalhato;
— amasodik lemezen a behatolds atmérdje 30 mm;

— a masodik lemez deformacidja kismértékben kraterszerii, nagyobb, mint a harmadik

lemezen talalhato;
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— amasodik lemezlap szinte teljesen korommal boritott;

— a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilas irdnyaban kismértékben
kraterszertien megnyult €s elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 30 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszerii formaval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

18. toltet:

i T2 40 mm; 1D; K = 18. ROBB,
I __CT: 24 mm - T: 40 mm; 1D; K
S . i CT: 24 mm

58. abra: A 18. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utin megtalalt legfelsd és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztese.

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;

— alegfelsd lemezen a behatolas atmérdje 51 mm;

— alegfels6 lemez deformacioja kraterszeri, nagyobb, mint a harmadik lemezen talalhato;

— amasodik lemez nem Kkeriilt elg;

— aharmadik lemezen a behatolas atmérdje 35 mm;

— aharmadik lemezlap szinte teljesen korommal boritott;

— a kozbensd lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kismértékben
kraterszertien megnyult €s elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 33 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszerii formaval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

19. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— alegfels6 lemezen a behatolds atmérdje S0 mm;
— a legfels6 lemez deforméacidja kraterszerli, nagyobb, mint a kovetkezd lemezen

talalhato;
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— amasodik lemezen a behatolas a&tmérdje 30 mm;

— a masodik lemez deformacidja kismértékben kraterszerii, nagyobb, mint a harmadik
lemezen talalhato;

— amasodik lemezlap kismértékben, korkorosen korommal boritott;

— a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnyaban kismértékben
kraterszertien megnyult €s elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilas 30 mm atmérojii;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszerii formaval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott €s repedések talalhatok rajta.

59. abra: A 19. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelsé és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

20. toltet:

60. dbra: A 20. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantds utan megtalalt legfelsé és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— alegfels6 lemezen a behatolas atmérdje 60 mm;
— a legfels6 lemez deformécidja kraterszerli, nagyobb, mint a kovetkezd lemezen

talalhato;
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a harmadik lemezen a behatolds atmérdje 32 mm;

a masodik lemez nem Kkeriilt elg;

a harmadik lemezlap kismértékben, sugar irdnyban korommal boritott;

a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilas irdnyaban kismértékben
kraterszerien megnyult és elvékonyodott;

a legalso lemezen a kimeneti nyilas 32 mm atméroji;

a kimeneti nyilds szintén kraterszerli forméval rendelkezik, melynek felsé pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

21. toltet:

Lo

B aimoBR. @
=7 |T: 40 mm; 1D; FG
4 CT: 24 mm

61. abra: A 21. téltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utin megtalalt legfelso és legalso

lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

a toltet nem okozott atiitést a céltargyon;

a legfels6 lemez nem keriilt eld;

a masodik lemezen a behatolds atmérdje 45 mm;

a masodik lemezen a lyuk pereme kismértékben kifelé hajlik;

a masodik lemezlapon dontden sugar irdnyban kialakult korom nyomok talalhatok, de
szinte teljesen korommal fedett;

a kialakult {ireg aljaban az alsobb lemezekbdl kiszakitott korong alaka lapok lathatok
Osszepréselddve;

a legalso lemezen nincs kimeneti nyilas, félgomb alakban deformalédott.

22. toltet:

a toltet nem okozott atiitést a céltargyon;
a legfels6 lemez nem kertilt el6;
a masodik lemezen a behatolas atmérdje 42 mm;

a masodik lemezen a lyuk pereme kismértékben kifelé hajlik;
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a masodik lemezlapon dontden sugar iranyban kialakult korom nyomok talalhatok, de
szinte teljesen korommal fedett;

a kialakult ireg aljaban az alsébb lemezekbdl kiszakitott korong alaku lapok lathatok
Osszepréselddve;

a legals6 lemezen nincs kimeneti nyilas, félgomb alakban deformaldodott.

62. dbra: A 22. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantds utan megtalalt legfelsé és legalso

lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

23. toltet:

a toltet teljes atiitést okozott a céltargyon;

a harmadik lemezen a behatolas atmérdje 38 mm,;

a legfelsd és a masodik lemez nem keriilt eld;

a harmadik lemezlap kismértékben, korkdrosen korommal boritott;

a kozbensé lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kismértékben
kraterszerien megnyult és elvékonyodott;

a legalso lemezen a kimeneti nyilas 32 mm atméroji;

a kimeneti nyilas szintén kraterszeri forméval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

b
L]
4

63. dbra: A 23. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantds utan megtalalt legfelsé és legalso

lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.
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24. toltet:

a toltet teljes atiitést okozott a céltargyon,;

— alegfels6 lemezen a behatolds atmérdje S0 mm;

— a legfels6 lemez deformacidja kraterszerli, nagyobb, mint a kdvetkezd lemezen
talalhato;

— a masodik lemezen a behatolas atmérdje 40 mm, a lyuk pereme a legfelsdé lemez felé
hajlik;

— amasodik lemez kismértékben, korkorosen korommal fedett;

— a kozbensd lemezeken a lyuk pereme a kimeneti nyilds irdnydban kismértékben
kraterszertien megnyult €s elvékonyodott;

— alegalso lemezen a kimeneti nyilds 40 mm atmérdji;

— a kimeneti nyilas szintén kraterszerii formaval rendelkezik, melynek fels6 pereme

elvékonyodott és repedések talalhatok rajta.

| 24.ROBB.
T: 40 mm; 2D; FG
| CT:24mm

64. dbra: A 24. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantds utan megtalalt legfelsé és legalso
lemeze

Forras: a szerzo szerkesztése.

A 30 mme-es belsé atmérdjii, kup alaku béléstestek mindkét eltartas esetében sikeresen
atiitotték a céltargyakat. A 30 mm-es fokusztavolsagu valtozatok a felsd lemezlapon nagyobb
atmérdji lyukat ttottek. Ennek feltételezhetd oka, hogy a lemezek kozotti résbe jutott a
robbanas energidja és ez okozott beliilrdl visszadramlast. Ezt a kifelé domborodd legfelsd
lemezek, valamint a korom nyomok is igazoljak a kozbens6 lemezeken. A nagyobb, 60 mm-es
eltartés kisebb lyukat eredményezett a felsé lemezen, és a kimeneti nyilas jobban szétnyilt, mint
a 30 mm-es valtozat esetében.

A 30 mm-es belsé atmérdji, kup alaka béléstestek 30 mm-es fokusztavolsag esetén nem
értek el atiitést. A lemezlapokbol gyakorlatilag kivagott korongok az iireg aljaban préselddtek
egymashoz. A 60 mm-es eltartas esetében ez utobbi jelenség szintén azonosithatd volt, viszont

eléfordult részleges atiités és teljes atiités is. Mindezek ellenére nem igazolhaté minden kétséget
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kizaroan, hogy a félgomb béléstest hatékonysaga ezekkel a toltetparaméterekkel eléri a kupét,
sOt jelentOsen elmarad tole.

A 35 mme-es bels6 atméréju, kup alaka béléstestek 35 mm-es €s 70 mm-es fokusztavolsag
esetén is sikeresen atiitotték a céltargyakat. A toltetek egyezo képet produkaltak a céltargyakon,
hatékonysaguk kielégitonek tekinthetd.

A 35 mm-es belsé atmérdjli, félgomb alakll béléstestek 35 mm-es eltartas esetén nem
értek el atiitést. A fent emlitett korongok itt is azonosithatok voltak a céltargyak iiregeiben.
A nagyobb, 70 mm-es eltartas esetén teljes atiités volt tapasztalhatd, mind a két toltet kielégitd
teljesitményt mutatott.

A 40 mm-es belsd atmérdji, kap alaka béléstestek 40 mm-es és 80 mm-es fokusztavolsag
esetén is sikeresen atiitotték a céltargyakat. Mind a négy tdltet egyforman teljesitette az
elvartakat, mely a korabbi eredmények ismeretében nem volt meglepd.

A 40 mm-es belsd atmérdjii, félgomb alaku béléstestek 40 mm-es fokusztavolsag esetén
ebben az esetben sem értek el atiitést. A kimetszett korongok itt is felgytiltek az tiregek aljaban,
de meglepd modon ez a viszonylag nagy robbandanyag toltetii valtozat sem volt képes a legalso
lemezlap deformalasanal nagyobb eredményt felmutatni. A 80 mme-es eltartasti valtozatok
viszont kielégitden teljesitették az elvartakat és teljes atiitést okoztak.

A robbantasok eredményei egyértelmilen ramutattak, hogy ezekkel a paraméterekkel
késziilt toltetek esetében a kumulativ béléskup tekintetében a kip forma hatékonysaga a vizsgalt
fokusztavolsagokon tobb mint kielégitd. Mind a 12 toltet teljesitette az elvart atiitési célokat.
A 30 mm-es belsé atmérdjii béléstest valtozatok ramutattak a robbandanyag toltet és az eltartas
helyes megvalasztasanak szerepére, mert itt mar voltak konnyen azonosithato eltérések a
kialakult tiregekben.

A félgomb forma alkalmazésat a tovabbi vizsgalatoknal elvetettem, mivel a kis eltartassal
késziilt valtozatok egyike sem volt eredményes €s a nagyobb fokusztavolsag esetén sem minden
esetben volt egységes a kialakult eredmény.

A céltargyak esetében meg kell emlitenem, hogy ugyan bevaltottdk a hozzajuk fizott
reményeket és sikeriilt szlikitenem altaluk a vizsgalt toltetek valtozatait, de vélhetéen nem
helyettesitik a homogén acél céltargyakat. A lemezek k6zott anyagbedramlas volt azonosithato,
mely a toltet, a robbanas hatékonysaganak a csokkenését jelentheti és ez elsdre akar egy
nehezité tényezonek is tlinhet a homogén valtozathoz képest. Azt azonban a kialakult liregek

vizsgalatakor sikertilt azonositani, hogy az alsébb lemezek lefelé egymdasba nyilva, nyird hatast
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kifejtve segitették az atiités folyamatat. Vélhetden ez utobbi hatds erdseben érvényesiilt, mint
az elso.

A tovabbi vizsgalatok soran sziikségesnek tartom a toltet méretének optimalizalasat, mert
a fent vizsgalt legkisebb valtozat is képes volt a kitlizétt 15 mm-es atiitéshez képes jelentdsen
nagyobb teljesitményre. Ennek tekintetében 25, illetve 20 mm-es belsé atmérdvel rendelkezd,
kap alaku béléstestek atiitésének hatékonysdgat tartom sziikségesnek megvizsgélni, de mar
kizarolag homogén acél céltargy alkalmazéasaval, hogy minél inkabb hitelesebb eredmények

sziilethessenek.

4.7.2 A masodik robbantasi sorozat eredmeényei
A robbantésra szintén Téborfalvan, az MH BGCSP kijel6lt robbantasi teriiletén keriilt sor 2022.
aprilis 22-én. A feladat végrehajtdsaban ismét az MH 1. TFE szakalloméanya segitett.
Az id6jarés felhds volt, kdzepes erdsségii sz€llel, idoszakosan esével, a hdmérséklet 12°C kortil
alakult.

A robbantds soran Osszesen 18 tdltet hatékonysagat vizsgaltam a 19. tdblazat szerinti

megoszlasban.

19. tablazat: A 2. robbantas tolteteinek megoszidasa

Belest’(’e st Alkalmazott Béléstest Béléstest .
Fsz. belso . . 2 Mennyiség (db)
oo fokusztavolsag forma anyag
atmeéroje
1. 1D 3
30 mm
2. 2D 3
3. 1D 3
25 mm kap PLA
4. 2D 3
5. 1D 3
20 mm
6. 2D 3
Osszesen 18

Forras: a szerzo szerkesztése.

A kinyomtatott és készre szerelt toltetek mérete és tomege a 20. tdblazat szerint alakult.

177



20. tablazat: A 2. robbantas tolteteinek paraméterei

Toltethaz | Toltethaz . . Béléstest Szerelt
q P . Toltethaz .. Robb.ag. ..
Fsz. Tipus atmeroje | magassaga tomege (g) tomege tomege (2) tomeg
(mm) (mm) (4] (4]
1. 41,0 3,8 76,3 121,1
2. 30-1D-K 80 41,7 3.8 75,5 121,0
3. 41,8 3,9 76,2 121,9
46
4. 53,9 3,9 75,6 133,4
5. 30-2D-K 110 53,6 3,8 75,3 132,7
6. 54,1 3,8 75,7 133,6
7. 32,0 5,4 48,8 86,2
8. 25-1D-K 70 32,0 5,4 49,7 87,1
9. 31,9 5,4 48,6 85,9
41
10. 43,0 5,4 48,9 97,3
11. 25-2D-K 95 42,9 5,4 48,8 97,1
12. 42,6 5,4 49,2 97,2
13. 24,5 3,8 33,3 61,6
14. 20-1D-K 61 24,5 3,9 33,0 61,4
15. 24,4 3,8 32,8 61,0
36
16. 32,2 3,9 32,5 68,6
17. 20-2D-K 81 31,8 3.8 32,5 68,1
18. 30,8 3,8 33,3 67,9

Forras: a szerzo szerkesztése.

A toltetek tipusainak az elnevezése megegyezett az elsé robbantasnal alkalmazottal.

21. tablazat: A 2. robbantas céltargyainak megoszlasa

Fsz. Tipus Céltargy

1. 20-1D-K 1 db 15 mm vastag homogén
acéllemez, melynek feliileti

2 AVADHS mérete 60x60 mm.

3 25-1D-K

4. 25-2D-K

5 30-1D-K 1 db 25 mm vastag homogén
acéllemez, melynek feliileti

2 SUADAS mérete 80x80 mm.

Forras: a szerzo szerkesztése.
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A robbantasi feladat soran kétféle céltargyat alkalmaztam a 21. tablazat szerinti
elosztasban. A 30 mm-es béléstest belsd atmérdji toltethez egy vastagabb céltargy valtozat
keriilt kialakitasara, mert az els6 robbantasi sorozat eredményei arra engedtek kovetkeztetni,
hogy képes lesz atlyukasztani 25 mm homogén acélt. A kisebb tolteteknél az elvart 15 mm-es
atlités vizsgalatanak érdekében ilyen vastagsagi homogén acéllapokat alkalmaztam.

A robbantasokhoz Gsszesitve az alabbi robbandanyagot és gyujtdszert hasznaltam fel:

— 500 fm 1-RV-58 utaszkabel;
— 18 db BRWF/R villamos gyutacs;
— 0,946 kg Semtex-H plasztikus robbanoanyag.

A robbantdsi feladat elektromos halozat kialakitdsaval keriilt végrehajtasra,
méretcsoportonként egy tlizben. Ez a gyakorlatban 3 robbantast jelentett, robbantasonként
pedig 6 toltetet, melyeket soros kapcsolasu halozatba kotott BRWEF/R villamos gyutacsokkal
inicialtam.

A céltargyakat és a rajuk helyezett tolteteket az els6 robbantasnal kialakitott gyakorlattal
helyeztem el a robbantotéren. A robbantasi tevékenység egyéb koriilményei szintén az elsd
robbantasoknal alkalmazottak voltak. A céltargyak mindegyike a kialakitott godorbol kertilt
eld, repeszképzddést az inditohelyrdl nem tapasztaltam.

Mivel ennél a sorozatndl mar a gyutacsok megvezetéséhez és kozponti helyzetben
tartasahoz a toltetet egy kupakkal kiegészitettem, az elkészités folyamata megvaltozott az
aldbbiak szerint:3!

1. A toltethazakat a béléstestekkel a feladatot megel6z6 napon Osszeszereltem,
pillanatragasztoval (Loctite Super Bond Power Flex Gel) rogzitettem.
A helyszinen a tolteteket feltoltdttem plasztikus robbandanyaggal (Semtex-H).
A feltoltott toltetekben kialakitottam a gyutacs helyét a forméazo kupakkal.
A toltetek tomegét digitalis mérleggel ellendriztem.

Felhelyeztem a gyutacs megvezetésére €s tAmasztasara szolgald kupakot a toltethazra.

S

A tolteteket pillanatragasztoval (Loctite Super Bond Power Flex Gel) rogzitettem a
céltargyakhoz.
7. A céltargyhoz rogzitett tolteteket behelyeztem a robbantésra kialakitott iiregekbe.

331 EMBER Istvan (2022g): 3D nyomtatott lyukaszté toltetek hatasvizsgalata. Hadmérnék, 17(4), 63—73. Online:
https://doi.org/10.32567/hm.2022.4.5
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A vizsgalati robbantas eredményeinek részletei.:

1. toltet:
— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 23 mm;
— a bemeneti nyilds koriil viszonylag szabalyos perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 9 mm;
— alyuk viszonylag homogén atmérdvel rendelkezik, mélysége 22 mm,;

— aceltargy aljan jol lathatd az anyag ~9 mm magas megnyulésa.

L. TOLTET
: 30 mm; 1D;
25 mm

65. dbra: Az 1. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantds utan a céltargy teteje és alja
Forras: a szerzo szerkesztése.
2. toltet:
— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;
— abehatolas atmérdje 22 mm,;
— a bemeneti nyilas koriil viszonylag szabalyos perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 9 mm;
— alyuk viszonylag homogén atmérdvel rendelkezik, mélysége 22 mm,;

— acéltargy aljan jol lathato az anyag ~9 mm magas megnyulasa.

66. abra: A 2. téltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.
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3. toltet:

a toltet nem okozott atiitést a céltargyon;

— abehatolés atmérdje 23 mm;

— a bemeneti nyilas koriil viszonylag szabélyos perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 9 mm;

— alyuk viszonylag homogén atmérdvel rendelkezik, mélysége 22 mm,;

— acéltargy aljan jol lathato az anyag ~9 mm magas megnyulasa.

67. abra: A 3. téltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.

4. toltet:

a toltet nem okozott atiitést a céltargyon;

a behatolés 4tmérdje 25 mm, mely 15 mm-re sziikiil;

— a bemeneti nyilas koril kissé szabalytalan perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 4 mm;

— alyuk sziikiil6, nem homogén 4tmérdé mentén formalodott, mélysége 18 mm;

— aceéltargy aljan jol lathatd az anyag ~6 mm magas megnyulésa.

68. dbra: A 4. téltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.
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5. toltet:
— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;
— abehatolds atmérdje 25 mm, mely 15 mm-re sziikiil;
— a bemeneti nyilas koril kissé szabalytalan perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 5 mm;
— alyuk sziikiil6, nem homogén atmérdé mentén formalodott, mélysége 17 mm;

— acéltargy aljan jol lathato az anyag ~7 mm magas megnyulasa.

5. TOLTET
T: 30 mm; 2D; K
“T: 25 mm 3

69. dbra: Az 5. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantds utan a céltargy teteje és alja
Forras: a szerzo szerkesztése.
6. toltet:
— atoltet nem okozott atiitést a céltargyon;
— abehatolas atmérdje 25 mm, mely 15 mm-re szukiil;
— a bemeneti nyilads koriil kissé szabalytalan perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 4 mm;
— alyuk sziikiil6, nem homogén atmérd mentén formalddott, mélysége 21 mm;

— acéltargy aljan jol lathato az anyag ~6 mm magas megnyulasa.

: 30 mm; 2D; K
CT: 25 mm

70. abra: A 6. téltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.
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7. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 18 mm;
— a bemeneti nyilds koriil viszonylag szabalyos perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 5 mm;
— alyuk viszonylag homogén atmérdvel rendelkezik;
— akimeneti nyilas 17 mm atmérdji;

— akimeneti nyilas koriili perem legnagyobb magassaga 9 mm.

e | 7. TOLTET
- T:25mm; 1D; K T:25mm; 1D; K
CT: ET:

71. abra: A 7. téltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja
Forras: a szerzo szerkesztése.
8. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 19 mm;
— a bemeneti nyilas koriil viszonylag szabalyos perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 5 mm;
— alyuk viszonylag homogén atmérdvel rendelkezik;
— akimeneti nyilas 18 mm atmérd;ji;

— a kimeneti nyilas koriili perem legnagyobb magassaga 10 mm.

8. TOLTET

T: 25 mm; 1D; K

72. abra: A 8. téltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.
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9. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 19 mm;
— a bemeneti nyilds koriil viszonylag szabalyos perem alakult ki, melynek legnagyobb
magassaga 5 mm;
— alyuk viszonylag homogén atmérdvel rendelkezik;
— akimeneti nyilas 19 mm atmérd;ji;

— akimeneti nyilas koriili perem legnagyobb magassaga 10 mm.

73. abra: A 9. téltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja
Forrds: a szerzo szerkesztése.
10. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 17-20 mm;
— a bemeneti nyilas szabalytalan, melyet szabalytalan perem Ovez, aminek legnagyobb
magassaga 14 mm;
— alyuk nem homogén atméré mentén formalodott;
— akimeneti nyilas 16 mm atmérd;ji;

— akimeneti nyilas koriili szabalytalan perem legnagyobb magassaga 14 mm.

10, TOLTET . TOLTET .' ;
T: 25 mm; 2D; K | : 25 mm: 2D; K i

Cr:4 5 mm

74. abra: A 10. téltet a céltargyon régzitve, a robbantas utdn a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.
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11. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 20 mm;
— abemeneti nyilast szabalytalan perem 6vezi, aminek legnagyobb magassaga 5 mm;
— alyuk nem homogén atmér6é mentén formalodott;

— akimeneti nyilas 17 mm atmérdji;

— akimeneti nyilas koriili szabalytalan perem legnagyobb magassaga 12 mm.

75. abra: A 11. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantds utan a céltargy teteje és alja
Forras: a szerzo szerkesztése.
12. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 20 mm;
— abemeneti nyilast szabalytalan perem 6vezi, aminek legnagyobb magassaga 3 mm;
— alyuk nem homogén atmér6é mentén formalodott;
— akimeneti nyilas 15—18 mm atmérdjii;

— akimeneti nyilas koriili szabalytalan perem legnagyobb magassaga 9 mm.

76. abra: A 12. téltet a céltargyon régzitve, a robbantas utdn a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.
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13. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 16 mm;
— a bemeneti nyilast viszonylag szabalyos perem Ovezi, aminek legnagyobb magassaga
14 mm;
— alyuk viszonylag homogén atméré mentén formalodott;
— akimeneti nyilas 14 mm atmérd;ji;

— akimeneti nyilas koriili perem legnagyobb magassaga 10 mm ¢s kissé befelé ivel.

77. abra: A 13. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantds utan a céltdargy teteje és alja
Forrds: a szerzo szerkesztése.
14. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 15 mm;
— abemeneti nyilast viszonylag szabalyos perem dvezi, aminek legnagyobb magassaga 4
mm;
— alyuk viszonylag homogén atméré mentén formalddott;
— akimeneti nyilas 15 mm atmérd;ji;

— akimeneti nyilas koriili perem legnagyobb magassaga 11 mm és kissé befelé ivel.

78. dbra: A 14. téltet a céltargyon régzitve, a robbantas utdn a céltargy teteje és alja

Forras: a szerzo szerkesztése.
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15. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 15 mm;
— abemeneti nyildst viszonylag szabalyos perem 6vezi, aminek legnagyobb magassaga 3
mm;
— alyuk viszonylag homogén 4tmérdé mentén formalodott;
— akimeneti nyilas 15 mm atmérd;ji;

— akimeneti nyilas koriili perem legnagyobb magassaga 13 mm ¢és kissé befelé ivel.

15. TOLTET
T: 20 mm; 1D; K
CT: 4,

79. abra: A 15. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantds utan a céltdargy teteje és alja
Forras: a szerzo szerkesztése.
16. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 12 mm;
— abemeneti nyilast szabalytalan perem 6vezi, aminek legnagyobb magassaga 3 mm;
— alyuk nem homogén atméré mentén formalodott;
— akimeneti nyilas 12 mm atmérd;ji;
— akimeneti nyilas koriili szabalytalan perem legnagyobb magassaga 9 mm ¢és kissé kifelé

ivel.

80. abra: A 16. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantds utan a céltdargy teteje és alja

Forrds: a szerzd szerkesztése.
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17. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolés atmérdje 13 mm;
— abemeneti nyilast szabalytalan perem 6vezi, aminek legnagyobb magassaga 4 mm;
— alyuk nem homogén atmér6é mentén formalodott;
— akimeneti nyilas 12 mm atmérd;ji;
— akimeneti nyilés koriili szabélytalan perem legnagyobb magassaga 9 mm és kissé kifelé

ivel.

81. dbra: A 17. téltet a céltargyon régzitve, a robbantas utdin a céltargy teteje és alja
Forras: a szerzo szerkesztése.
18. toltet:
— atoltet teljes atiitést okozott a céltargyon;
— abehatolas atmérdje 14 mm,;
— abemeneti nyilast szabalytalan perem 6vezi, aminek legnagyobb magassaga 2 mm;
— alyuk nem homogén atmér6é mentén formalodott;
— akimeneti nyilas 13 mm atmérd;ji;
— akimeneti nyilas koriili szabalytalan perem legnagyobb magassaga 7 mm ¢és kissé kifelé

ivel.

=
|

18. TOLTET

T: Ome;ll);i( ;"
: /o) mm I

82. dbra: A 18. téltet a céltargyon régzitve, a robbantas utdn a céltargy teteje és alja

Forrds: a szerzd szerkesztése.
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A 30 mm-es béléstest belsé atmérdvel készitett tolteteknél atiités egyik esetben sem
tortént, igy kijelenthetd, hogy 25 mme-es atiitést homogén acél esetében nem képesek elérni.
A nagyobb, 60 mm-es eltartasi valtozat esetében szabalytalanabb iireget alakult ki, és a
behatolas is elmaradt a kisebb, 30 mm-es fokusztavolsagu valtozathoz képest. Ez az eredmény
a kisebb valtozat jobb atiitési képességét jelzi eldre. A kialakult iiregek alapjan 20 mm kortili
atlités realizalhatd, de ennek igazolasara még tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A 25 mm-es béléstest belsd atmérdvel készitett tdlteteknél minden esetben teljes atiités
tortént a 15 mm vastag céltargyakon, ezért kijelenthetd, hogy a 15 mm homogén acél
atlyukasztdsa nagy valdszinliséggel mindig teljesithetd ezekkel a toltetekkel. A nagyobb,
50 mm-es eltartas szabdalytalanabb iireget eredményezett, mely eredmény a kisebb, 25 mm-es
fokusztavolsag alkalmazasat valoszinlisiti hatékonyabbnak.

A 20 mm-es béléstest belsd atmérdvel készitett tdlteteknél minden esetben teljes atiités
tortént a 15 mm vastag céltargyakon, igy kijelenthetd, hogy a 15 mm homogén acél
atlyukasztasa nagy valoszinliséggel mindig teljesithetd ezekkel a tdltetekkel is. A nagyobb,
40 mm-es eltartas ezeknél a valtozatoknal szabalytalanabb iireget eredményezett, mely adat a
kisebb, 20 mm-es fokusztavolsag alkalmazasat valdsziniisiti hatékonyabbnak. A kisebb
valtozatok esetében a befelé iveld kilépd peremek jelzik, hogy hatarérték kozeli az atiitési
teljesitményiik.

A penetracios képesség tekintetében egyértelmiien megallapithatd, hogy a 25 ¢és
20 mm-es béléstest belsd atmérdvel rendelkezd toltetvaltozatok mindegyike alkalmas 15 mm
homogén acél kilyukasztasara. A toltet optimalizacid szempontjabdl a tovabbiakban alapvetden
a kisebbeket fogom tovabb tesztelni, figyelembe véve, hogy az atiitési teljesitményiikben mar
vélhetden nincs sok tartalék a 20 mm-es eltartasa tipusnal. Ez a helyzet a nagyobb, 40 mm-es

fokusztavolsaginal a kilépd élek alakja miatt feltételezhetden nem 4ll fent.
4.7.3 A harmadik robbantasi sorozat eredményei

A robbantésra ismételten Taborfalvan, az MH BGCSP kijeldlt robbantési teriiletén keriilt sor.
Id6pontja 2022. junius 29. volt. A feladat végrehajtasaban az MH 1. TFE kijelolt szakallomanya

segitett. Az id6jaras napos (kanikula) volt és felh6tlen, a hdmérséklet tartosan 39°C.
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A robbantas soran Osszesen 18 tdltet hatékonysagat vizsgaltam a 22. tdblazat szerinti

megoszlasban.

22. tablazat: A 3. robbantas télteteinek megoszidsa

BeleStS st Alkalmazott Béléstest | Béléstest . Mennyiség
Fsz. belsé . : : Toldalék

o . .. | fokusztavolsag forma anyag (db)

atmeéroje
1. 1D 10,5 cm-es 3
2 D granathoz 3
3 1D ) 3

20 mm kap pra | 122 N

4. D granathoz 3
5 1D 3
6 2D 3
Osszesen 18

Forras: a szerzo szerkesztése.

A masodik robbantdsnal tesztelt egyes 20 mm-es béléstest belsd¢ atmérdju tolteteket
kiegészitettem egy toldalékkal, mely a céltdrgyként hasznalt tiizérségi granatok faldhoz valo
illeszkedést hivatott biztositani. Ez a kis toldalék okozta a toltetek méreteiben a lentebb lathato
eltéréseket.

A kinyomtatott és készre szerelt toltetek mérete és tomege a 23. tdblazat szerint alakult.

A toltetek tipusainak az elnevezése megegyezett az els§ robbantasndl alkalmazottal,
azonban kiegészitésre keriiltek a fentebb jelzett toldalékkal, mert azok az adott céltargy
tiizérségi granat Grméretéhez lettek kialakitva. gy egyszertibb volt a toltetek
megkiilonboztetése az alkalmazasukkor. Azt is fontos megemlitenem, hogy a robbantasra
nagyobb atmérdjii toltetekkel is késziiltem, annak érdekében, hogy a kisebbek
sikertelenségekor ne legyen sziikség ismétlésre. Szerencsére ezekre nem volt sziikség.

Az autentikus eredmények igazolasa érdekében kozepes tirméretli tiizérségi granatok
gyakorlo valtozatait valasztottam céltargynak: 1 db 10,5 cm-es magyar repesz-rombold
gyakorlo tiizérségi granat és 1 db 122 mm-es szovjet repesz-rombold gyakorlo tiizérségi granat.
Ezeken tul készitettem egy specialis céltargyat (83. abra), amellyel a granatba behatolo
kumulativ sugér hatdsat modelleztem a detonatorpersely falan. Ennek érdekében egy 15 mm-
es homogén acéllapot kiegészitettem hegesztéssel egy 4 mm vastag, ,,U” alakban hajlitott

acéllemezzel. A hajlitott kialakitas kovetkeztében kialakult 20 mm-es légrés a lemez és a lap
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kozott imitalja a vegyi toltetli tiizérségi granatokban a granat belsé fala és a detonatorpersely

kozotti tavolsagot.

23. tablazat: A 3. robbantas tolteteinek paraméterei

Toltethaz | Toltethaz v . Béléstest Szerelt
5 R . Toltethaz .. Robb.ag. ..
Fsz. Tipus atmeérdje | magassaga e () tomege e () tomeg
(mm) (mm) =t &) 8 (@
1. 24,7 3.8 32,6 61,1
9, 20'110D5'K' 64 24,7 3.8 31,9 60,4
3. ’ 24.8 3.8 32,5 61,1
4, 25,9 3.8 32,0 61,7
S 20-1D-K- 63 23.0 3.8 32.6 594
122
6. 25,1 3.8 32,1 61,0
36
7. 32,5 3.8 32,0 68,3
8. APADIK 84 31,2 3,8 32,1 67,1
10,5
9. 32,4 3.8 31,3 67.5
10. 30,9 3.8 31,9 66,6
1. 20'122]32'K' 83 32.6 3.8 324 68.8
12. 32,5 3.8 31,6 67.9
21 S_ Tartalék toltetek, melyek nem keriiltek felrobbantasra.
23. 24.4 3.8 31,8 60,0
24. | 20-1DK 61 22,8 3.8 32,7 59,3
25. . 24,7 3.8 32,4 60,9
26. 31,2 3.8 32,0 67,0
27. | 20-2D-K 81 31,7 3.8 31,2 67,7
28. 32,0 3.8 32,8 68,6

Forras: a szerzo szerkesztése.
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A robbantési feladat harom féle céltargyat alkalmaztam a 24. tdblazat szerinti elosztasban.

24. tablazat: A 3. robbantas céltargyainak megoszlasa

Fsz. Tipus Céltargy

1. 20-1D-K-10,5 | 1 db 10,5 cm-es magyar repesz-
rombolo tiizérségi granat,
2. 20-2D-K-10,5 | gyakorld.

3. 20-2D-K-10,5 | 1 db 122 mm-es szovjet repesz-
rombold tiizérségi granat,
4. 20-2D-K-122 | gyakorlo.

3. 20-1D-K

6 db specialis céltargy.
6. 20-2D-K

Forras: a szerzo szerkesztése.

A robbantasokhoz Gsszesitve az alabbi robbandanyagot és gyujtdszert hasznaltam fel:
— 500 fm 1-RV-58 utaszkabel;
— 18 db BRWF/R villamos gyutacs;
— 0,578 kg Semtex-H plasztikus robbandanyag.

A robbantasi feladat elektromos halozat kialakitasaval keriilt végrehajtisra. Ez a
gyakorlatban hat robbantast jelentett, melyek soran alkalmanként kettd, az utols6 sorozatban
pedig nyolc toltetet vizsgaltam, melyeket soros halozatba kotott BRWEF/R - villamos

gyutacsokkal inicialtam.

83. abra: Specidlis céltargy

Forras: a szerzo szerkesztése.
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A céltargyakat és a rajuk helyezett tolteteket az elsd és a méasodik robbantasnal kialakitott
gyakorlattal helyeztem el a robbantotéren. A tiizérségi granatokat a méretiik miatt a helyszinen
talalt korabbi robbantasok tdlcséreiben helyeztem el. A robbantdsi tevékenység egyéb
koriilményei szintén az els0 ¢és masodik robbantdsoknal alkalmazottak voltak.
A céltargyak mindegyike eldkeriilt, repeszképzddést az inditohelyrél nem tapasztaltam.

A toltetek Osszeszerelése tekintetében a folyamaton nem valtoztattam a madasodik
robbantasnal bemutatott eljarashoz képest.

A vizsgalati robbantas eredményeinek részletei:

1. toltet:

84. dbra: Az 1. téltet a céltargyon régzitve és a kialakult lyuk a robbantads utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

— teljes atiités a granat falan;

e

— alyuk homogén és 13 mm atmérd;i;

— alyuk kdzéppontja a hengeres részen taldlhato, 72 mm-re a vezetdgytritdl;

— alyuk koriil cca. 2 mm magas perem lathato.

2. toltet:

85. dbra: A 2. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantads utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

— nincs teljes atiités a granat falan, 16 mm-es a behatolés;

e

— alyuk homogén és 12 mm atmérdji;
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— a lyuk kozéppontja a hengeres részen talalhatd, 28 mm-re a vezetdgylriitdl (itt az
anyagvastagsag cca. 18 mm);

— alyuk koriil cca. 2 mm magas perem lathato.

3. toltet:
— teljes atiités a granat falan;
— alyuk homogén és 12 mm atmérdji;

— alyuk kdzéppontja a hengeres részen taldlhato, 73 mm-re a vezetdgytritdl;

— alyuk koriil cca. 2 mm magas perem lathato.

L il MACERS Al i LB e
86. abra: A 3. téltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan
Forras: a szerzo szerkesztése.
4. toltet:
— teljes atiités a granat falan;
— alyuk homogén és 13 mm atmérd;i;

— alyuk kdzéppontja a hengeres részen taldlhato, 58 mm-re a vezetdgytirtitdl;

— alyuk koriil 20-35 mm atmérdig anyagtoredezés lathato.

87. abra: A 4. téltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan

Forrds: a szerzd szerkesztése.

5. toltet:
— teljes atiités a granat falan;

— alyuk homogén és 13 mm atmérdji;
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— alyuk kézéppontja a hengeres részen talalhato, 62 mm-re a vezetdgytiriitol;

— alyuk koriil 15-30 mm atmérdig anyagtdredezés lathato.

88. dbra: Az 5. téltet a céltargyon régzitve és a kialakult lyuk a robbantads utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

6. toltet:

teljes atiités a granat falan;
— alyuk homogén és 12 mm atmérdji;

— alyuk kdzéppontja a hengeres részen taldlhato, 61 mm-re a vezetdgytritdl;

— alyuk koriil 25-30 mm atmérdig anyagtdredezés lathato.

89. abra: A: 6. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantds utan

Forrds: a szerzd szerkesztése.

7. toltet:

teljes atiités a granat falan;
— alyuk 10-12 mm atmérdj;
— alyuk kézéppontja a hengeres részen talalhato, 75 mm-re a vezetdgytiriitol;

— alyuk koriil cca. 3 mm magas perem lathato.
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90. dbra: A 7. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantads utdin
Forrds: a szerzd szerkesztése.
8. toltet:
— teljes atiités a granat falan;
— alyuk 9 mm atmérd;jii;
— alyuk kdzéppontja a hengeres részen taldlhato, 77 mm-re a vezetdgytritdl;

— alyuk koriil cca. 2 mm magas perem lathato.

91. dbra: A 8. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantads utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

9. toltet:

92. abra: A 9. téltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan

Forras: a szerzo szerkesztése.

196



— teljes atiités a granat falan;
— alyuk 12 mm atmérdji;
— alyuk kdzéppontja a hengeres részen talalhato, 71 mm-re a vezetdgylritol;

— alyuk koril cca. 1 mm magas perem lathato.

10. toltet:
— teljes atiités a granat falan;
— alyuk 10 mm atmérdji;
— alyuk kézéppontja a hengeres részen talalhato, 53 mm-re a vezetdgytiriitol;

— alyuk koriil 20-25 mm atmérdig anyagtoredezés lathato.

93. abra: A 10. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan

Forras: a szerzo szerkesztése.

11. toltet:

— teljes atiités a granat falan;

e

— alyuk 10 mm atmérdjii;

o

— alyuk kdzéppontja a hengeres részen talalhat6, 53 mm-re a vezetdgylritol;

— alyuk koriil 20 mm atmérdig anyagtoredezés lathato.

94. abra: A 11. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan

Forras: a szerzd szerkesztése.
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12. toltet:
— teljes atiités a granat falan;
— alyuk 11-12 mm atmérd;ji;
— alyuk kézéppontja a hengeres részen talalhato, 54 mm-re a vezetdgytiriitol;

— alyuk kortil csekély anyagtoredezés lathato.

95. dbra: A 12. téltet a céltargyon régzitve és a kialakult lyuk a robbantds utan

Forras: a szerzd szerkesztése.

23. toltet:

96. abra: A 23. toltet céltargya feliilrél, oldalrol és alulrol a robbantas utan

Forrds: a szerzd szerkesztése.
— teljes atiités a specialis céltargy felsé lemezén;
— alyuk homogén, 13 mm atmérdji;
— alyuk koriil éles perem a belépd és kilépd feliileteken, mely a belépd feliiletnél cca. 4
mm magas;

— az alsd lemezen deformitas lathato, atiités nem tortént.

24. toltet:
— teljes atiités a specialis céltargy felsé lemezén;

— alyuk homogén, 14 mm atmérd;i;
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— alyuk koriil éles perem a belépd és kilépd feliileteken, mely a belépd feliiletnél cca. 4
mm magas;

— az also lemezen deformitas lathatd, atiités nem tortént.

| 24.TOLTET
7""-|T: 20 mm; 1D; K

97. dbra: A 24. téltet céltargya feliilrdl, oldalrdl és alulrdl a robbantads utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

25. toltet:

2. Q_Iﬂ‘( .
T: 20 mm: , . 25. TOLTET
0 mm; 1D; K

98. dbra: A 25. téltet céltargya feliilrdl, oldalrdl és alulrdl a robbantads utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

— teljes atiités a specialis céltargy felsd lemezén;
— alyuk homogén, 14 mm atmérdji;
— alyuk kortl éles perem a belépd ¢€s kilépd feliileteken, mely a belépd feliiletnél cca. 4
mm magas;
— az alsé lemezen deformitas lathato, atiités nem tortént.
26. toltet:
— teljes atiités a specialis céltargy felsé lemezén;
— a lyuk nem homogén, a belépd feliileten az 4tmérd 15 mm, mely hirtelen sziikil 8—11

mm-re;
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— alyuk kortl perem talalhat6 a belépd és kilépd feliileteken, mely a belépd feliiletnél cca.
3 mm magas;

— az also lemezen deformitas lathatd, atiités nem tortént.

CT: 15 mm spe

99. dbra: A 26. téltet céltargya feliilrdl, oldalrdl és alulrdl a robbantads utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

27. toltet:

~ 27.TOLTET
1 "T: 20 mm; 2D; K
- |CT: 15 mm spec.

100. abra: A 27. toltet céltargya feliilrél, oldalrdl és alulrdl a robbantas utin

Forras: a szerzo szerkesztése.

— teljes atiités a specialis céltargy felsd lemezén;

— alyuk nem homogén, a belépd feliileten az &tmérd 13 mm, mely hirtelen sziikiil 11 mm-
re;

— alyuk koriil perem talalhato a belépd és kilépd feliileteken, mely a belépd feliiletnél cca.
2 mm magas;

— az alsd lemezen deformitas lathato, atiités nem tortént.
28. toltet:
— teljes atiités a specialis céltargy felsd lemezén;
— alyuk nem homogén, a belépd feliileten az &tmérd 15 mm, mely hirtelen sziikiil 11 mm-

re;
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— alyuk kortl perem talalhat6 a belépd és kilépd feliileteken, mely a belépd feliiletnél cca.
2 mm magas;

— az also lemezen deformitas lathatd, atiités nem tortént.

28. TOLTET
T: 20 mm; 2D; K
CT: 15 mm spec.

" 28.TOLTET
 T: 20 mm; 2D; K
1%

101. abra: A 28. téltet céltargya feliilrél, oldalrol és alulrol a robbantas utan

Forras: a szerzo szerkesztése.

A tlizérségi granatok esetében kijelenthetd, hogy mindkét toltetvaltozat, a 20 mm-es és a
40 mm-es fokusztavolsagi is képes volt meggy6z0 eredményt elérni. Viszont nem
elhanyagolhatd tapasztalat, hogy a pozicionalasra kiemelt figyelmet kell forditani, mert a
granatok fala valtoz6 vastagsaga. Ezt jol alatamasztja a 2. toltet sikertelensége. A 10,5 cm-es
magyar tiizérségi granatok esetében a vezetdgyliritdl 75 mm-re, a hengeres részen ideélis az
anyagvastagsag a sikeres lyukasztashoz. A 122 mm-es szovjet tlizérségi granat esetében ez a
tavolsag 60 mm.

A specidlis céltargyak esetében azonosithatd, hogy a toltet optimalizaldsanak folyamata
sikeres volt. Egyetlen esetben sem tapasztaltam a céltargy lemezlapjan benyomddasnal
sulyosabb roncsolast. Mivel repedést vagy lyukasztast ezen az alkatrészen a toltetek egyike sem
okozott, nagy valoszinli¢ggel kijelenthetd, hogy az ilyen paraméterekkel rendelkezd tiizérségi
granatoknal a detondtorperselyben sem okoznanak olyan kart, mely nem vart robbandst
eredményez. Ezt az eredményt azonban tovabbi vizsgalatokkal kell alatimasztani, nagyobb
mintaval és lehetdség szerint autentikus céltargyakkal is. Ennek a kisérlet sorozatnak az
eredményei miatt akar ¢éles robbanotesteken is végre lehetne hajtani a teszteket annak

érdekében, hogy minden kétséget kizard eredmények sziilessenek.
4.7.4 A robbantasi sorozatok eredményeinek osszegzése

A tesztek egymasra épiilése lehetdveé tette, hogy a méretezési és optimalizacids folyamat az
elvart litemben és mederben torténjen meg. Az elsd sorozat soran sikertiilt kelléen leszlkiteni a

lehetséges valtozatokat, béléstest és méret tekintetében egyarant. A masodik tesztrobbantas
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soran sikeriilt meghatarozni egy, az elvart penetracios képességhez leginkdbb megfeleld
toltetméretet. A harmadik robbantisndl sikeriilt igazolni valdsidgos helyzetben a toltetek
hatékonysagat az atiités tekintetében és olyan tovabbi eredmények is sziilettek, melyek a toltet
tlizszerész szakmai szempontbdl jelentds képességeire vilagitottak ra.

A tesztek alatt sikeriilt kialakitani a toltetek elkészitésének, készre szerelésének

metodikajat, mely megfelel a helyszini végrehajtas feltételeinek (102. abra).

ALY

102. abra: Kumulativ toltet elkészitésének folyamata

Forras: EMBER 2022e: 16, 3. abra.

Mindharom robbantasnal volt valamilyen sikertelenség is, melyek minden tekintetben
elore mozditottak a kutatdsi folyamatot. Az elsd sorozatban a félgomb béléstestek
alkalmatlanséaga kertilt el6térbe, ami természetesen kizardlag ebben a méretezési kornyezetben
mérvadd eredmény. A masodik robbantési sorozat bebizonyitotta, hogy a toltetek penetracios
képessége a kup alaku béléstestek belsd atmérdjének 75%-a koriil alakul. Ezt az utobbi adatot
természetesen szélesebb mintan még igazolni, pontositani sziikséges. A harmadik robbantasi
sorozatndl pedig bebizonyosodott, hogy mivel a toltet valoban a 15 mme-es atiitési képesség
kozelében teljesit, a pontos elhelyezés a tlizérségi granatok hengeres részén elengedhetetlen.

A harom tesztrobbantés eredményeit 6sszegezve kijelenthetd, hogy a méretezési folyamat
soran sikeriilt a kitlzott céloknak megfeleld toltetvaltozatot kialakitani. A méretbeli
optimalizaci®6 a penetracios képességet az elvart 15 mm-hez kalibralta be, mikozben
folyamatosan csokkent a betoltendd plasztikus robbandanyag mennyisége. A kialakitott
20 mm-es belsd béléstest atmérdji, kap alaka béléstesttel szerelt, PLA alapanyagu toltet
mindkét eltartasu, 20 €s 40 mm, valtozata képes volt a fenti célokat teljesiteni. Id6takarékossagi
¢s gazdasagossagi okokbdl a 20 mme-es fokusztavolsagu valtozatot (20-1D-K tipusjeli)

javaslom a szakembereknek tovabbi felhaszndlasra ilyen jellegli hatéstalanitasi feladatok soréan.

4.8 RESZKOVETKEZTETESEK

A fejezetben attekintettem a kumulativ toltetekkel kapcsolatos torténelmi részleteket, valamint

bemutattam a legfontosabbnak tartott méretezési valtozatokat. Az aktualis, kor szinvonalan
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foly6 kutatasok eredményeit is figyelembe véve sikeriilt meghatirozni a kumulativ toltetekkel
kapcsolatos legfontosabb paramétereket, melyek illeszkednek a Kkitlizott teljesitménybeli
elvarasokhoz.

A 3D nyomtatds egyes moddszereinek attekintése soran sikeriilt a célokhoz,
paraméterekhez ¢és az alkalmazott anyaghoz leginkabb megfeleld technologiat kivalasztani.
Az FDM tipusti nyomtatas esetében a PLA nem is lehetett kérdés, hiszen ez a technoldgia
gyakorlatilag szinte elvalaszthatatlan ettdl a krnyezetkiméld alapanyagtol.

Bemutattam a szamitdgépes tervezés folyamatat, mely lehetové teszi az elektronikus
modellek  reprodukcidjat, komolyabb tervezési erdforrasok  befektetése  nélkiil.
Az elektronikus modellek 3D nyomtatdsanak részleteit az alkalmazott ,,CraftBot3” tipusu
eszkoz esetében ismertettem, a legfontosabb beallitasok részleteivel.

A nyomtatasi folyamat eredményeképpen sikertilt kap és félgomb alaku béléstestekkel
szerelt kumulativ tolteteket vizsgalnom, gyakorlati tesztekkel. Mindezeket kettd eltartassal és
harom méretben. Ezzel a vizsgalattal leszlkitettem a lehetséges valtozatokat. A masodik
tesztrobbantas soran tovabbi két kisebb méretben is megvizsgaltam a kinyomtatott toltetek
hatékonysagat. A harmadik tesztsorozattal pedig a valdsagosnak tekinthetdé kornyezetben és
modszerekkel igazoltam a végsd valtozatok hatékonysagat. Mindezeken tul sikeriilt tovabbi
eredményként bemutatni, hogy a toltet kumulativ sugara a teljes penetraciot kvetden nagy
valoszinliséggel nem okoz jelentds kart a tlizérségi granatok detonatorperselyében.

A két toltetvaltozat egyarant a legkisebb kup alaka, 20 mm-es belsé atmérdji béléstest
befogadasara képes. Az alkalmazott fokusztavolsag esetikben 20 mm, illetve 40 mm.
Az eredmények igazoltak, hogy mindkét toltet képes kilyukasztani 15 mm vastag homogén
acélt, valamint két kiilonb6zé nemzet altal gyartott kozepes tirméretii tlizérségi granatot is.
Az igazolt teljesitményii toltetek a 20-1D-K ¢s 20-2D-K tipusjeliick. Mindkett6 képes az elvart
penetraciora, azonban a gyartasi id6 €s az eréforrdsok optimalizaldsa miatt az elsd, 20 mm-es
eltartasi tdvolsdggal készitett valtozatot javaslom felhasznalasra a tlizszerész szakfeladatok
soran.

Nem csak a tolteteket sikeriil elkészitenem, hanem pontosan meghataroztam az
Osszeszerelés 1épéseit, annak érdekében, hogy a folyamat bemutatdsa segitséget nyujtson a
szakembereknek a helyszini dsszeszerelés soran.

Ez a toltet nem kizdrdlag katonai feladatokra lehet alkalmas. A polgari
robbantastechnikaban i1s adddhatnak olyan feladatok, amikor ilyen alacsony siirliségu

béléstesttel késziilt kumulativ toltettel végezhetnek a szakemberek robbantasokat. Ez tovabbi
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teszteket kovetel majd a jovoben, de példaul egyes eljegesedett vizi miitargyak, ipari
létesitmények részeinek jégmentesitéséhez, tomorodott anyaghalmaz fellazitasahoz ¢és
sziklatombok repesztéséhez egyarant alkalmas lehet.

A robbantasok ravilagitottak néhany tovabbi vizsgalati iranyra. Erdekes és hasznos lenne
megvizsgalni a PA felhasznalasaval késziilt béléstestek hatékonysagat, mert a szimuldciok
alapjan jelentds potencial rejtézhet benne, valamint a rézzel kevert PLA-t is hasonl6é okokbol.
A toltetek tekintetében kijelenthetd, hogy vannak tovabbi fejleszthetd alkatrészek is. Ilyen lehet
a toltethaz és a kupak bajonettzaras, vagy csavarmenetes rogzitésének kialakitasa. Erdemes
lenne szamitdsba venni inert lencse alkalmazasat a toltetben, viszont ez nagy koriiltekintést
igényel a helyszini szerelés soran. Masrészt a kiilonbdzd robbanodtesteken torténd alkalmazas
jegyében tervezem kiegésziteni a toltetet egy rogzitést segitd kiegészitd alkatrésszel. Ez az
alkatelem a tavtartokra lesz régzithetd €s lehetévé teszi majd, hogy egyféle toltet tobb tiizérségi

granat feliiletére illeszkedhessen nagy pontossaggal.
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OSSZEGZES

2
haSZl’lOS.”S32

Marcus Aurelius

Az els6 fejezetben a statisztikai elemzések megmutattak, hogy a riasztasok szempontjabodl a
tavaszi idészak hordozza a legnagyobb terhet. Ezekre a marciusi—aprilisi idészakokra érdemes
¢és sziikséges felkésziilni a feladatok hatékony megszervezése miatt. Az okok vélhetden a
mezdgazdasag és az épitdipar egyidejli felporgésére vezethetdk vissza.

Az orszagos riasztasi adatok tekintetében a vizsgalt harom év riasztasai nem okoztak
jelentOs eltérést az elvarttol. Budapest, Pest varmegye és Fejér varmegye teriiletérdl ékezik a
tlizszerészek szamara a feladatok kozel fele, ami nem meglepd a II. vilaghabori eseményeit
tekintve, de mindenképpen fontos eredmény. Viszont Gyér-Moson-Sopron varmegye esetében
nem igazolodott a jelentds szennyezés, melyet egy korabbi tanulmanyban eldre jeleztek. Békés,
Tolna Nograd és Zala varmegyék viszont megfeleltek az eldrejelzéseknek, szinte alig érkezik
robbanotestekrol riasztas ezekrdl a teriiletekrol.

A Duna kisvizi helyzeteit vizsgalva a 2018-as és 2022-es adatok alapjan készitett
statisztikak azt mutatjak, hogy jelentdsen, akar 19-szer tobb bejelentés érkezhet ezekben az
id6szakokban a folyobol és kornyékérdl. Ezek az eredmények megfeleltek arra, hogy
meghatarozzam az ilyen dinamikus helyzetek eldrejelzéséhez sziikséges indikatorokat. Ez azt
jelenti, hogy 200 cm-es budapesti vizszint esetében fel kell késziilni a riasztasok emelkedd
szamdra, 150 cm alatt mar tartalék erdket kell generalni és 100 cm alatt pedig mar szamitani
lehet a feladatok mennyiségének hirtelen novekedésére.

Mivel csoportokba rendeztem a tlizszerész szakfeladatok megtervezésére hatast gyakorlo
tényezoOket, sikeriilt elkészitenem egy tervezési segédletet, mely tdmogathatja a szervezési
tevékenységet, ezzel hatékonyabb, gazdasdgosabb erdforras felhasznalast tesz lehetdveé.
A Dunahoz kapcsolodo adatok természetesen integraldsra keriiltek ebbe a segédletbe.

A fejezet szempontjabol kijelenthetd, hogy a felallitott hipotézisem igazoldst nyert.
Az éghajlatvaltozas a Duna kisvizi allapotai miatt hatast gyakorol a tlizszerész szakfeladatok
szervezésére ¢s sikeriilt meghatdrozni azokat a vizallas adatokat, melyek markerként

funkciondlhatnak az eredményesebb munkaszervezéshez.

32 AURELIUS 2019: 78.
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A kozszolgalati feladatok sordn hatastalanitandé robbandtestek csoportjainak bemutatasa
utan 6sszegeztem a benniik rejldé veszélyeket. Ez egy minden részletre kiterjedd elemzés volt a
kémiai és mechanikai lehetdségek teljes figyelembe vételével. Ezek a veszélyek jelzik, hogy
fontos ¢és sziikséges a tevékenységet szigorti szabalyok és folyamatos ellenérzés mellett
végezni, ami a katonai és rendvédelmi szervek esetében nem is lehet kérdés. A civil szektor
esetében annak ellenére, hogy csak jelentds korlatok mellett végezhetnek felkutatast,
18szermentesitést, ezek a szabalyok €s az ellendrzés csak szerényen van jelen.

Az épitbipar, mint a fenti 16szermentesitést végzo vallalkozasok 6 bevételi forrdsa nagy
hatast gyakorol a tlizszerész szakfeladatokra. A beruhdzasokat megel6z6 atvizsgalasok pedig
komoly hatassal lehetnek az egész kivitelezési folyamatra. A 16szermentesités esetén harom
lehetésége van minden érintettnek, ezeket részletesen megvizsgaltam és javaslatot tettem a
megfeleld lehetdségek kivalasztasara. Technikailag barmelyik megoldds megfelelhet, amiben
végrehajtasra keriil elézetes atvizsgalds, amennyiben ennek a gyakorlati megvalositasa
lehetséges.

Ezt kovetéen a l0szermentesitést végzOé vallalkozdsokra vonatkozd hazai jogi
koriilményeket tekintettem at. Ez a teriilet igen szerényen szabalyozott és a fentebb jelzett romld
allapott robbandtestek és a magas szintli mindségbiztositas okan ez feliilvizsgalatot, fejlesztést
igényel.

Ezt a problémat megoldand6 megvizsgaltam az ENSZ AMSZ altal kiadott szabvanyokat
¢és iranyelveket, melyek a teriiletet érinthetik. Ezek dontéen aknamentesitéssel foglalkoznak, de
akad olyan is, mely ténylegesen a tlizszerészek munkéjara vonatkozik. Az ENSZ szabvanyaiban
javasolt szervezetek és strukturak attekintése utan kidolgoztam két valtozatban a hazai
szabalyozasi €s ellendrzési feliigyeleti szerv felépitését €s feladatrendszerét. Javaslatot tettem,
hogy azt a valtozatot alkalmazzuk, mely az ENSZ kétszintli vezetését egybe olvasztja
(NTHKM). Ez jobban illeszkedhet a magyar sajatossagokhoz, illetve a kialakult hatastalanitési,
felkutatési gyakorlathoz. Ez a véltozat személyi allomany tekintetében — igy a kiaddsokban is
— moderaltabb igényt tamaszt a kozigazgatas felé.

Az eredmények egyértelmiien igazoltak feltételezésemet a sziikségesség €s lehetségesség

tekintetében egyarant.

A kovetkezd fejezetben 0sszefoglaltam egyes magyar kiilonleges toltetli granatok és a
II. vilaghaboruban alkalmazott gazharc részleteit. A vizsgéalat bebizonyitotta, hogy a vizualis

azonositasi modszer nem alkalmas a 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M tiizérségi granatok négy
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tipusanak teljes pontossdgu megkiilonboztetésére. A folyamat soran pusztan két-két valtozatra
lehetséges sziikiteni a szamba vehetd tiizérségi granatokat.

Ennek a problémanak a megoldéasa érdekében javaslatot tettem mobil rontgen késziilék
alkalmazasara, mely a gyakorlati vizsgalatok soran eredményesnek bizonyult. Ezt minden
kiilonboz6 késziilék egyedi képességeihez mérten kell €s lehet alkalmazni. A tapasztalatok
alapjan kialakitottam a fenti granatok esetében az azonositas lehetséges folyamatat, mely
segitheti a tlizszerészek biztonsdgosabb, hatékonyabb munkavégzését. A témat érintd
hipotézisem igazolast nyert, sziikséges a vizudlis modszereket egyes esetekben kiegésziteni
technikai eszk6zok tdmogatasaval és egy konkrét folyamatot is sikeriilt bemutatnom.

Az utols6 fejezetben attekintettem a kumulativ  toltetek  torténelmének,
hatdsmechanizmusanak részleteit. Osszegyiijtdttem a szamitasba vehetd méretezési eljarasokat
¢s azokat a kutatasi eredményeket, melyek a legfrissebb adatokat szolgaltatjak. Ezek alapjan
meghataroztam a legfontosabb paramétereket, melyekkel egy toltet megfelelhet egy kdzepes
Grméretli tiizérségi granat magabiztos kilyukasztasara. Ez hozzavetdleg 15 mm acél roncsolasat
jelenti, tehat mas polgari robbantastechnikai feladat esetében is alkalmazhat6 ilyen teljesitmény
adatok mellett.

A 3D nyomtatas vagy additiv gyartas fontosabb mddszereinek attekintése soran sikeriilt
a célokhoz, paraméterekhez és az alkalmazott anyaghoz illeszkedd technologiat kivalasztani.
Ez FDM tipusu nyomtatast és a PLA-t, mint alapanyagot jelenti.

Részletesen ismertettem a szamitogéppel tdmogatott tervezés folyamatat, valamint a 3D
nyomtatas részleteit a rendelkezésre all6 Craftbot 3 nyomtatd esetében. A részletes leiras
segitséget nydjthat a szakembereknek a tervezésben. A gyartas paraméterei azonban csak
iranyadok, a kiilonb6zo tipusok esetében lehetnek eltérések a mindség, a gyartasi sebesség és
sikeresség teriiletein egyarant.

A gyakorlati vizsgalatok soran kup és félgomb alakt béléstesteket egyarant vizsgaltam.
A félgdmb hatékonysdga a tervezési paraméterek mentén nem bizonyult kielégitonek, ezért a
kap esetében folytattam az optimalizaciot a kitizott célok elérése érdekében. A folyamat
eredményeképpen az 6t vizsgalt &tmérd tekintetében a legkisebb 20 mme-es tipus (20-1D-K és
20-2D-K) mindkét (20 és 40 mm-es) eltartassal megfelelt az elvardsoknak. A teljesitményiiket
valddi repesz-rombold granattesteken is igazoltam és tovabbi teszteket végeztem a kumulativ
sugar detonatorperselyre gyakorolt hatasaival kapcsolatban. Ez utobbi tesztek a vegyi toltetii
robbandtestek esetében kifejezetten elényds eredményeket hoztak a kisérleti koriilmények

kozott, a detonatorpersely elviekben nem szenvedhet el lyukasztést.
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A kialakitott toltetekhez kidolgoztam az Osszeszerelés 1épéseit is, hogy megkdnnyitsem
a szakemberek munkajat, ha ilyen eszkozokkel kezdik meg a hatdstalanitast egy robbantasi
tevékenység keretében.

A toltet esetében kijelenthetd, hogy alkalmazasara nem kizarolag katonai feladatok soran
van lehet6ség. Egyes polgari robbantasi tevékenység soran szintén megfelelhet az
elvarasoknak, de ez tovabbi vizsgalatokat igényel.

Igazoltam tehat feltételezésemet, hogy lehetséges additiv eljarassal hatékony kumulativ
toltetet késziteni, melynek reprodukcidja nem igényel jelentds szaktudast. Tovabba azt a
hipotézist is igazoltam, hogy ilyen additiv eljarassal lehetséges olyan tdltetet késziteni, mely

képes ¢és alkalmas kdzepes tirméretli tlizérségi granatok kilyukasztasara.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Elemzésekre alapozva meghataroztam a Duna kisvizi helyzetének iranyadé adatai és a
tlizszerész szakfeladatok tervezésének fliggdségét, azonositva ezzel az éghajlatvaltozas
egyik hatdsat a hazai tlizszerész kozszolgdlati feladatokra, majd erre figyelemmel
Osszeallitottam egy segédletet a tlizszerész munkaszervezéshez, ndvelve annak
hatékonysagat.

2. Kidolgoztam a hazai polgari I0szermentesités feliigyeletére, szabalyozasara
létrehozand6 kozigazgatasi szerv struktirajat, meghataroztam a legfontosabb feladatait,
megteremtve ezzel a kockazatok legalabb részben torténd csokkentésének lehetdségeét.

3. Kidolgoztam a magyar 10,5 cm-es 1938/1933 M kiilonleges toltetli €s repesz-rombolo
tiizérségi granatokra vonatkoz6 minden kétséget kizard tlizszerész beazonositas
folyamatat, biztonsagosabba téve ezzel a hatastalanitast.

4. Meghataroztam a paramétereit €s szamitogéppel tamogatott tervezési moddszerrel
megterveztem olyan kumulativ tolteteket, melyek additiv eljarassal konnyen
elkészithetok, a reprodukciojuk nem igényel jelentds tervezési és 3D nyomtatési
ismereteket.

5. Additiv eljarassal elkészitettem és optimalizaltam egy kizarélag alacsony strliségli
anyagbol késziilt kumulativ toltetet, mely képes a tlizszerész szakfeladatok végrehajtasa

soran a kdzepes tirméretli tlizérségi granatok kilyukasztasara.
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AJANLASOK ES A KUTATASI EREDMENYEK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

A tlizszerész szakfeladatok tervezéséhez kialakitott segédlet hasznositasara az MH 1. TFE erre
feladatra kijelolt szervezeti egységénél van lehetdség. A feltiintetett adatok ¢és iddszakok
hozzajarulhatnak a hatékony munkaszervezéshez, viszont a vizalldsok tekintetében azok
folyamatos nyomonkovetése sziikséges.

A hazai polgari l0szermentesités feliigyeletére, szabalyozasara kialakitott kozigazgatasi
szerv létrehozésa esetén nagyban fogja segiteni a teriilet szabalyozasanak kialakitdsat,
fejlesztését és a folyamatban 1évo feladatok, felkészitések ellendrzését.

A 10,5 cm-es 1938/1933 M kiilonleges toltetli és repesz-rombold tiizérségi granatokra
vonatkozo minden kétséget kizdrd azonositasi folyamat alkalmazasat javaslom a tlizszerész
gyakorlatba illeszteni. Ez segitheti a szakemberek munkdjat, csokkentheti a feladatokra
forditott 1dot és energiat.

A kialakitott kumulativ tolteteket a tlizszerész szakemberek alkalmazni tudjak majd, ha
az eljaras rendszeresitésre keriil, akar vegyi, vagy mas kiilonleges toltetli robbanotestek
hatdstalanitasa soran. A kozepes tirméretii tiizérségi grandtok esetében a tdltet képes nagy
biztossaggal kilyukasztani azok falat, de ettdl fiiggetleniil més hasonl6 falvastagsagu és toltett
eszkozok esetén is eredményes lehet. Egy viszonylag egyszerli, olcs6 3D nyomtatd
alkalmazéséaval és a bemutatott eljarassal konnyen reprodukalhatok, tehat elegendd az adott

feladat el6tti idészakban elkésziteni a sziikséges szdmban a toltetek alkatrészeit.

JAVASLATOK TOVABBI KUTATASI IRANYOKRA

Tovabbi kutatdsi irdnynak gondolom maés éghajlatvaltozasbol fakadd kornyezeti hatdsok
tlizszerész feladatokra gyakorolt hatisat is megvizsgalni, vagy a bemutatott folyamatot
megismételni mas jelentds felszini viziinkkel kapcsolatosan. Az eredményekkel bdovithetoveé
valik a kidolgozott segédlet és tovabbi tampontok segitik majd a szakembereket a
munkaszervezésben.

A 16szermentesités esetében fontos kutatasi feladat lehet a bemutatott kérdéskor jogi
elemzése, mely az ismertetett szakmai feladatok hatterét teremthetné meg. A konkrét ENSZ
AMSZ szabalyzok, szabvanyok ¢€s eljarasrendek implementaldsa a hazai gyakorlatba szintén
olyan lehetdség, mely sok kihivast tartogat.

A vizudlis robbandtest azonositds tdmogatdsdban mobil rontgen alkalmazasaval a
kozszolgalati tlizszerész feladatok sordn szintén akadnak feltérképezetlen teriiletek.

Véleményem szerint vannak mas kiilonleges toltetli eszk6zok is, melyek eldkeriilhetnek hazank
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tertiletén €s a bemutatottal megegyezd problémakorbe esnek. Ezek feltérképezése és az eljaras
kiterjesztése az Ujonnan azonositott robbandtestekre szintén tovabbi lehetdségként vehetd
szamitasba.

A kumulativ toltetek tekintetében tovabbi alapanyagok hatékonysaganak vizsgalata, a
toltetek méretének és béléstestének mas robbanotestekhez optimalizéldsa, az illesztéshez
kialakitott segédalkatrész megtervezése, tesztelése mind-mind tovabbi lehetdség a kutatdsok
folytatasdhoz. A polgari robbantastechnikai alkalmazast sem szabad elfelejteni, mert egy
alapvetden kettds felhasznalhatosagu eszkozrdl beszélhetlink, ezen a teriileten is lehetséges

tovabbi eredményeket felmutatni, valamint a toltetek hatékonysagat igazolni.

210



10.

FELHASZNALT IRODALOM

ADAM Balazs — EMBER Istvan (2022a): Béléstestek készitésének technikai lehetéségei
alacsony sliriségli anyagbol. Miiszaki Katonai Kozlony, 32(4), 101-111. Online:
https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.6 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

ADAM Balazs — EMBER Istvan (2022b): Kumulativ toltethazak 3D nyomtatasa. Hadmérnok,
17(3), 35-44. Online: https://doi.org/10.32567/hm.2022.3.2
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

AGU, Henry Obediah (2019): The effect of 3D printed material properties on shaped

charge liner performance. PhD disszertacid. Cranfeld University. Online:

https://dspace.lib.cranfield.ac.uk/handle/1826/15285 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

AHMAD, Farrukh — HUGHES, Joseph B. (2000): Anaerobic Transformation of TNT by
Clostridium. In SPAIN, Jim C. — HUGHES, Joseph B. — KNACKMUSS, Hans-Joachim (szerk.):
Biodegradation of Nitroaromatic Compounds and Explosives. Boca Raton: CRC, 185-212.
AURELIUS, Marcus (2019): Elmélkedések. Ford. HUszTI Jozsef. H. n.: Helikon.
BACKOFEN, Joseph E. —WILLIAMS, Larry W. (1981): Antitank mines. Armor — The
Magazine of Mobile Warfare, 90(4), 26-30.

BALOGH Janos (1987): Az dlcazo kodosités alapjai. H. n.: ZMKMF.

BEREK Tamaés (2004): Az Osztrak Magyar Monarchia hadseregének elsé gaztamadasa az

olasz hadszintéren. Bolyai Szemle, 13(1), 88-98. Online: https://tudasportal.uni-

nke.hu/xmlui/static/pdfjs/web/viewer.html?file=https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/1959/berek _tamas.pdf?sequence=2&amp:is

Allowed=y (Letoltés: 2023. 07. 17.)

BEREK Tamas (2016): ABV (CBRN) tlizszerészcsoport, mint a biztonsagi kihivasokra
adott valaszlépés. Bolyai Szemle, 25(4), 22-34. Online: https://nkerepo.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/14564/ABV %20(CBRN)%20t%20zszer%E9s
zcsoport,%20mint%20a%20biztons%E 1g1%20kih%EDv%E 1sokra%20adott%20v%E1la
sz1%E9p%E9s.pdf?sequence=1 (Letdltés: 2023. 07. 17.)

BEREK Taméas — EMBER Istvan (2023): Vegyi tolteti robbanotestek azonositdsanak
nehézségei. In GOCZE Istvan — PADANYI Jozsef (szerk.): Husz év a katonai miiszaki
tudomanyok szolgalataban. Budapest: Ludovika, 29-44. Online:

https://webshop.ludovika.hu/termek/konyvek/hadtudomany/husz-ev-a-katonai-muszaki-

tudomanyok-szolgalataban-a-katonai-muszaki-tudomanyok-tudomanyag-idoszeru-

211



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

kerdesei-aktualis-tudomanvyos-kutatasi-eredmenyei-oktatoi-kotet/

(Letdltés: 2023. 07. 17.)

BobpA Jozsef et al. (2016): A hadtudomanyi kutatdsi iranyok, prioritasok és témakdrok.
Allamtudoményi ~ Miihelytanulmanyok, 16. 1-23.  Online:  http://www.med.u-
szeged.hu/download.php?docID=90702 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

BRAUNER Ivan Miklés (1931): Gazharc a vilaghdaboruban. Hadtorténelmi Levéltar: doboz

— 57, Orzési egység — 468.

BUCSAK et al. szerk. (2015): 70 év az életveszély darnyékaban. A magyar tiizszerész- és
aknakutato alakulatok tortéenete 1945—2015. Budapest: Zrinyi.

CHANG, B. H. et al. (2015): Numerical Simulation of Modified Low-Density Jet
Penetrating Shell Charge. International Jurnal of Simulation Modelling, 14(3), 426—437.
Online: https://doi.org/DOI:10.2507/IISIMM 14(3)5.295 (Letoltés: 2023. 07. 17.)
COOPER, Paul W. (1996): Explosive Engineering. New York: Wiley—VCH.

DAMO Elemér (2008): Utasz harctéri tapasztalatok — Ma is felhasznéalhat6 tapasztalatok a
2. vilaghaborubol. Miiszaki Katonai Kozlony, 18(1—4), 175-306. Online: https://mkk.uni-
nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2008.pdf (Letdltés: 2023. 07. 17.)

DARUKA Norbert (2011): 4 katasztrofik elleni védekezés robbantastechnikai vonatkozdsai.
Budapest: Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem. Online:
https://docplayer.hu/12325354-A-katasztrofak-elleni-vedekezes-robbantastechnikai-
vonatkozasai-1.html (Letoltés: 2023. 07. 17.)

DARUKA Norbert (2012): Terroristak ¢és taktikdk, avagy védekezz, ha tudsz.
Repiiléstudomanyi Kozlemények, 24(2/ksz.), 33-41. Online:
https://www.repulestudomany.hu/kulonszamok/2012 _cikkek/02 Daruka Norbert.pdf
(Letoltés: 2023. 07. 17)

DARUKA Norbert (2013): 4 biinds célu/terror jellegii robbantasok és az elleniik valo

védekezés lehetoségei, kiilonos tekintettel a tizszerész feladatok ellatisara. PhD
disszertaci6. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola. Online:
https://doi.org/10.17625/NKE.2014.032 (Letdltés: 2023. 07. 17.)

DARUKA Norbert (2014a): Robbandtestek I. — Amit a bombakrol tudni érdemes. Miiszaki
Katonai Kozlony, 24(4), 68-82. Online:
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2298/1565

(Letoltés: 2023. 07. 17.)

212



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

DARUKA Norbert (2014b): Jégvédekezés robbantassal. Miiszaki Katonai Kozlony, 24(4),
51-67. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-
hu/2014 4 4 Jegvedekezes%20robbantassal.pdf (Letoltés: 2023. 07. 17.)

DARUKA Norbert (2016): Robbandanyag-ipari alapanyagok ¢és termékek osztalyozasanak
lehetdségei. Miiszaki Katonai Kozlony, 26(1), 2644, Online:
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2187/1456

(Letoltés: 2023. 07. 17.)

DARUKA Norbert (2021): A robbanoanyag-ipari  termékek  gyartisinak és
felhaszndldsanak munkavédelme. Szakdolgozat. Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar.

DIOSZEGI Imre (2014a): Robbandoanyagipari technologiak — eléadds. Pannon Egyetem,
Mérnoki Kar: Veszprém.

DI10szEGI Imre (2014b): Robbanoanyagok bomlasa a kérnyezetben — eldadas. Pannon
Egyetem, Mérnoki Kar: Veszprém.

DoIG, Alistair (1998): Some Metallurgical Aspects of Shaped Charge Liners. Journal of
Battlefield Technology, 1(1), 1-3.

EMBER Istvan (2016): Alternativa a tlizszerész szakfeladatok soran alkalmazhat6

kumulativ toltetekre. Seregszemle, 14(3—4), 50—63. Online: http://docplayer.hu/68314588-

A-magvar-honvedseg-osszhaderonemi-parancsnoksag-folyoirata-seregszemle-fegyver-

fegyver-fegyver-kevantatik-es-jo-vitezi-resolutio.html (Letoltés: 2023. 07. 17.)

EMBER Istvan (2019): A dunai alacsony vizalldsok tlizszerész tapasztalatai 2018-ban.
Miiszaki Katonai Kézlony, 29(3), 65—77. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2019.3.5
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

EMBER Istvan (2020a): A robbandtestek, mint a talajban fekvé potencidlis veszélyforrasok.
In. VARGA et al.: Geotechnika 2020 Konferencia. Budapest: Konferencia Iroda, 25-32.
Online: http://geotechnikakonferencia.hu/achivum/ (Letoltés: 2023. 07. 17.)

EMBER Istvan (2020b): A  tlizszerész-szakkiképzés rendszerének fejlesztése
felderitotiizszerész-felkészités kialakitasaval. Honvédsegi Szemle, 148(1), 66—77. Online:
https://doi.org/10.35926/HSZ.2020.1.5 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

EMBER Istvan (2020c): Lehetdségek a tlizszerész-szakkiképzés fejlesztésére. Miiszaki
Katonai Kozlony, 30(1), 99-110. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2020.1.7 (Letoltés:
2023.07.17.)

213



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

EMBER Istvan (2020d): A 18szermentesités szerepe az épitdiparban. Epitéanyag, 72(2), 59—
63. Online: https://doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2020.9
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

EMBER Istvan — PETRUSKA Ferenc (2020): A felderité-tlizszerészek alkalmazasanak jogi

szempontjai. Miiszaki Katonai Kozlony, 30(2), 117-126. Online:
https://doi.org/10.32562/mkk.2020.2.9 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

EMBER Istvan (2021): The role and the risks of explosive ordnance decontamination in
Hungary. Science & Military (Veda a Vojenstvo), 16(1), 32—42. Online:
http://ak.aos.sk/images/repozitar/sam/sam_1_2021/sam_1_2021_5.pdf

(Letoltés: 2023. 07. 17)

EMBER Istvan (2022a): Kumulativ toltetek alkalmazasi lehetdsége tlizszerész szakfeladatok
soran. In SzELEI Ildiké (szerk.): A hadtudomany és a 21. szazad. Budapest: Colorcom
Media, 8-16.

EMBER Istvan (2022b): Modern kumulativ tdltet méretezésének lehetdségei. Miiszaki
Katonai Kozlony, 32(1), 5-15. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.1.1 (Letoltés:
2023.07.17.)

EMBER Istvan (2022c¢): 3D nyomtatd alkalmazasi lehetdsége egyes specidlis robbantasi
feladatoknal. In DARUKA Norbert (szerk.): Furds-Robbantdstechnika Nemzetkozi
Szimpozium Kiilonkiadas 2022. Budapest: Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet, 75-83.
EMBER Istvan (2022d): Hatasvizsgalati robbantas kumulativ toltetekkel. Miiszaki Katonai
Kozlony, 32(4), 13-23. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.2
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

EMBER Istvan (2022¢): Modern kumulativ toltetek hatékonysaganak vizsgalata.
Haditechnika, 56(6), 15-20. DOI: 10.23713/HT.56.6.03

EMBER Istvan (2022f): Célfeladatra készitett kumulativ toltetek kialakitasanak vizsgalata.
In SzELEI 11dik6 (szerk.): A hadtudomany aktualis kérdései 2022. Budapest: Ludovika, 13—
28.

EMBER Istvan (2022g): 3D nyomtatott lyukaszto toltetek hatdsvizsgalata. Hadmérnok
17(4), 63—73. Online: https://doi.org/10.32567/hm.2022.4.5 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

FEHER Janos (2006): Akna és l0szermentesités Somogyban. In HAJDU Rafis Janos — PAPP
Janos (szerk.): Aknaszok, tiizszerészek. Hos magyar honvédek a Il. vilaghaboruban és az

azt kéveto években. Mezdkovesd: Legatum, 34-39.

214



43.

44,

45.

46.
47.
48.

49.
50.

51.

52.

53.

FOLDI Lészl6 (2015): Current Status of Chemical and Biologocal Weapons’ Develpment,
Trends  Possibilities and  Prospect.  Hadmérnok, 10(4), 75-85. Online:
http://hadmernok.hu/154 08 foldil.pdf (Letoltés: 2023. 07. 17.)

FRITSCHE, Wolfgang et al. (2000): Fungal Degradation of Explosives: TNT and Related

Nitroaromatic Compounds. In SPAIN, Jim C. — HUGHES, Joseph B. — KNACKMUSS, Hans-
Joachim (szerk.): Biodegradation of Nitroaromatic Compounds and Explosives. Boca
Raton: CRC, 213-237.

GAL Bence - NEMETH Andrads (2019): Additiv gyartastechnologiak katonai
alkalmazéasanak vizsgalata, kiilonds tekintettel a katonai elektronika teriiletére.
Hadmérnok,  14(1), 231-249.  Online:  https://doi.org/10.32567/hm.2019.1.19
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

GELLERT Tibor (1981): Tiizszerészek és aknakutatok. Csapattorténet. Budapest: Zrinyi.

GERSBECK, Tom (2014): Practical Military Ordnance Identification. Boca Raton: CRC.
GOCZE Istvan (2011): A tudomanyos kutatds mddszerei. Hadtudomanyi Szemle, 4(3), 157—
166. Online: https://tudasportal.uni-

nke.hu/xmlui/static/pdfjs/web/viewer.html?file=https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/13609/2011_3_alt gocze istvan 157 166.
pdf?sequence=1&amp:isAllowed=y (Letoltés: 2023. 07. 17.)

Hajda Ferenc (2010): Ismeretlen vilaghirti ezredes. Elet és tudomdny, 65(33), 1028—1029.

HATALA Andras (2010a): Ureges toltetek 1. rész. Misnay Jozsef tevékenysége.
Haditechnika, 44(2), 72-76. Online:
https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&layout=s

(Letoltés: 2023. 07. 17.)

HATALA Andras (2010b): Ureges toltetek II. rész. Tovabbi &sszefiiggések, fejlesztések,
kutatasok. Haditechnika, 44(3), 61-64. Online:
https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&layout=s

(Letoltes: 2023. 07. 17.)

HATALA Andras (2010c): Ureges toltetek II1. rész. A masodik vilaghabort alatt gyértott

magyar iireges toltetek. Haditechnika, 44(4), 55-58. Online:
https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&layout=s

(Letoltes: 2023. 07. 17.)

HATALA Andras (2010d): Ureges toltetek IV. rész. A masodik vilaghaboru alatt gyartott

magyar iireges toltetek. Haditechnika, 44(5), 63-67. Online:

215



54.

55.

56.
57.

58.

59.

60.

61.

62.

https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&layout=s

(Letoltes: 2023. 07. 17.)

HATALA Andras (2010e): A 43.M TAK harckocsiakna. Haditechnika, 44(6), 53-57.
Online: https://adt.arcanum.com/hu/view/Haditechnika 2010/?pg=439&layout=s
(Letolteés: 2023. 07. 17.)

HELD, Manfred (2005): Shaped Charge Optimization against ERA Targets. Propellants,
Explosives, Pyrotechnics, 30(3), 216-223. Online:
https://doi.org/10.1002/prep.200500009 (Letdltes: 2023. 07. 17.)

HAVAI Gabor (1998): Vegyivédelmi ismeretek. Budapest: ZMNE.

HERNAD Miéria — KUGYELA Loérand (2012): Risk of Carbon Monoxid Intoxication in
Explosions. Hadmeérnok, 8(2), 5664 Online:
http://hadmernok.hu/2012 2 hernad kugyela.pdf (Letoltés: 2023. 07. 17.)

HERNAD Maria (2007): Robbandanyagok toxikologidja — 1. Miiszaki Katonai Kozlony,
17(1-4), 191-198. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2007.pdf
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

HERNAD Maria (2013): A robbanas és a robbanoanyagok emberi szervezetre gyakorolt
hatasai és megelozésének lehetoségei. PhD disszertacio. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katonai Miiszaki Doktori Iskola. Online: 10.17625/NKE.2014.035
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

HORVATH Tibor (2016): A miuveleti kornyezet miiszaki tdmogatdsanak kihivésai. In
CSENGERI Janos — KRAINC Zoltan: Humanvédelem - békemiiveleti és veszélyhelyzet-
kezelési eljarasok fejlesztése (Tanulmanygyiijtemény I, e-book). H. n.: Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, 256-300. Online:
http://real.mtak.hu/33554/1/tanulmanygyujtemeny%?20_ujratervezes CsJ KZ 1.5.pdf
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

HORVATH Tibor (2018): RoOgtonzott robbanotestek hatastalanitasanak (C-IED)

vesz€lyhelyzetei, kezelésiik lehetdségei. Miiszaki Katonai Kézlony, 28(2), 103-117.
Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/1629/942
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

HORVATH Tibor — EMBER Istvan (2021): Characteristics of homemade explosive materials
and the possibilities of their identification. Revista Academiei Fortelor Terestre / Land
Forces Academy Review, 26(2), 100—-107. Online: https://doi.org/10.2478/raft-2021-0015
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

216



63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

HORVATH Tibor — EMBER Istvan (2022): A robbandanyagok azonositdsanak biztonsagi
jelentésége a tlizszerész szakfeladatok ellatasa soran. Honvédségi Szemle, 150(4), 94—103.

Online: https://doi.org/10.35926/HSZ.2022.4.7 (Letdltés: 2023. 07. 17.)

JOHNSON, Mark S. — SALICE, Christopher. J. (2009): Toxicity of Energetic Compounds to
Wildlife Species. In SUNAHARA, Geoffrey L. et al.: (szerk.) Ecotoxicology of Explosives.
Boca Raton: CRC, 157-176.

KLAPOTKE, Thomas M. (2017): Chemistry of High Energy Materials. Berlin: Walter de
Gruyter. Online. https://doi.org/10.1515/9783110536515-007 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

KOTTER, John P. (1999): 4 vdltozasok iranyitasa. Budapest: Kossuth.

KovAcs Tibor — NYERS Jozsef — PADANYI Jozsef (2012): Epitiink, védiink, alkotunk. A
miiszaki csapatok torténete 1945-t6l napjainkig. Budapest: Zrinyi.

KovAcs Vilmos (1997): A Magyar Kirdlyi Honvédség vegyi harcanyaggal toltott
lovedékei. Hadtorténelmi kozlemények, 110(3), 523-550. Online:
https://epa.oszk.hu/00000/00018/00002/pdf/ (Letoltés: 2023. 07. 17.)

KovAcs Zoltan (2002): Gondolatok a muszaki tamogatas és a miiszaki zaras alapjairdl.
Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények, 6(1), 30-35.

KOVACS Zoltan (2012a): Az improvizalt robbandeszkdzok fobb tipusai. Miiszaki Katonai
Kozlony, 22(2), 37-52. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-
hu/2012_2 03%20IED-k%20f%C5%91bb%20t%C3%ADpusai%20-
%20Kov%C3%A1¢cs%20Z.pdf (Letoltés: 2023. 07. 17.)

KOVACS Zoltan (2012b): Fontos létesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai
Kozlony, 22(ksz.), 35-44. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-
hu/2012_k 05%201ED%20elleni%20v%C3%A9delem%20-%20Kov%C3%Alcs_Z.pdf
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

KovAcs Zoltan — EMBER Istvan (2023): A kozszolgalati tlizszerészet aktualis kihivasai. In

GOCZE Istvan — PADANYI Jozsef (szerk.): Husz év a katonai miiszaki tudomanyok
szolgalataban. Budapest: Ludovika, 185-202. Online:

https://webshop.ludovika.hu/termek/konyvek/hadtudomany/husz-ev-a-katonai-muszaki-

tudomanyok-szolgalataban-a-katonai-muszaki-tudomanyok-tudomanyag-idoszeru-

kerdesei-aktualis-tudomanyos-kutatasi-eredmenyei-oktatoi-kotet/

(Letoltes: 2023. 07. 17.)

KUGYELA Lorand (2019): Experiments with Small Size Shaped Charges. Hadmérnok,
14(2), 99-110. Online: https://doi.org/10.32567/hm.2019.2.8 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

217



74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

KUGYELA Loérand (2020): A tobbkomponensii robbandanyagok multja, jelene és jovoje.
Katonai Logisztika, 28(4), 58—75. Online: https://doi.org/10.30583/2020.4.058 (Letoltés:
2023.07.17.)

LANG Lészl6 — BucsAK Mihaly (2015): A ,,Voros Zaszlé Erdemrenddel kitiintetett” 1.

Onallo Tilizszerész és Aknakutatd Zaszloalj. In BUCSAK et al. (szerk.): 70 év az életveszély
arnyékaban. A magyar tizszerész- és aknakutato alakulatok torténete 1945-2015.
Budapest: Zrinyi, 75-100.

LENGYEL Lészl6 — VERES Jozsef (2022a): Az ABV-tlizszerész képesség kialakitasa, avagy
egy ut, hogy a legjobbak koz¢ keriilhessiink (1.). Honvédségi Szemle, 150(4), 16-30.
Online: https://doi.org/10.35926/HSZ.2022.4.2 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

LENGYEL Laszl6 — VERES Jozsef (2022b): Az ABV-tlizszerész képesség kialakitasa, avagy
egy ut, hogy a legjobbak kozé keriilhessiink (2.). Honvédségi Szemle, 150(5), 83-96.
Online: https://doi.org/10.35926/HSZ.2022.5.6 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

LUKACS Lészl6 (1992): A kumulativ hatas és a kumulativ toltetek méretezése. Jegyzet a
Szarazfoldi Haderonemi Fakultas miiszaki hallgatoi szamara. H. n.: Magyar Honvédség,
Zrinyi Miklos Katonai Akadémia, Miiszaki tanszék.

LUKACS Laszl6 (2010): A kumulativ toltetek és gyakorlati alkalmazasuk. Miiszaki Katonai
Kozlony, 20(1-4), 175-196. Online:
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2866/2122

(Letoltés: 2023. 07. 17).

LukAcs Laszlo (2013): Bombafenyegetés — robbantészerek a honi katonai

robbantastechnikdban. Repiiléstudomanyi Kézlemények, 25(2), 123-143. Online:
http://www.repulestudomany.hu/kulonszamok/2013 _cikkek/2013-2-09-
Lukacs Laszlo.pdf (Letoltés: 2023. 07. 17.)

LUKACS Laszlo (2015): Kornyezetkiméld katonai robbantasok alkalmazdsa a Magyar
Honvédségnél. Miiszaki Katonai Kozlony 25(2), 22-83. Online:
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2320/1588

(Letoltés: 2023. 07. 17.)

LUKACS Laszlo (2017): Szemelvények a magyar robbantastechnika fejlodéstorténetébol,
Kiilonos tekintettel a tovabbfejlesztés varhato iranyaira és a kor uj kihivasaira. Budapest:
Dialog Campus.

MACHIAVELLL: A4 fejedelem. Ford. LUTTER Eva. H. n.: Helikon.

218



84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.
93.

94.

95.
96.

MUAMOTO, Muszasi (2018): Az ot elem konyve. Ford. ABE Tetsushi — Varga Orsolya. H.
n.: Helikon.

MULLIGAN, Pihillip et al. (2019): 3D Printed Conical Shaped Charge Performance.
Proceedings of the 2019 Hypervelocity Impact Symposium. Destin, 113—122. Online:
https://doi.org/10.1115/HVIS2019-110 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

NAGY-KOVACS Zs. —TAKACSNE GYORGY K. (2016): A Duna Vizszint-Valtozasainak

Vizsgalata Nagymaros ¢s Budapest Vonatkozasaban. Proceedings of Sth International
Engineering Symposium at Banki. Online: http://bgk.uni-
obuda.hu/iesb/2016/publication/30.pdf (Letoltés: 2019. 04. 19.)

ORLOVA, J. J. (1986): Brizans robbanoanyagok kémidaja és technologidja. Budapest:
Miiszaki.

PADANYT Jozsef (1994): A Magyar Honvédség miiszaki csapatainak lehetoségei és
feladatai békeidoben a természeti- és civilizacios katasztrofak megelozésében és a
kovetkezmeényeik felszamoldasaban. Kandidatusi értekezés.

PADANYT Jozsef (2022): Kihivasok, kockdzatok, valaszok. Az éghajlatvaltozas okozta
kihivasok és azok hatdsai a katonai erore. Budapest: Ludovika.

PARRAGH et al. (1964): 4 vegyi és biologiai fegyver. H. n.: Zrinyi.

PostAa Lajos (2015): A tlizszerész ¢és aknakutatd tevékenység megjelenése
Magyarorszagon. In BUCSAK et al. (szerk.): 70 év az életveszély arnyékaban. A magyar
tizszerész- és aknakutato alakulatok torténete 1945-2015. Budapest: Zrinyi, 13-32.
SIMON Akos (1990): Mérgezé-, gyijté- és kodosité anyagok. Budapest: BIKMF.
STECKIEWICZ, Arthur— TRZCINSKI, Waldemar (2014): Investigation of the reaction of
energetic materials on je t impact. 17" International Seminar New Trends in Research of
Energetic Materials. Pardubice: University of Pardubice, 1038—1049.

SZATA1 Zsolt Jozsef (2019): Fémtartalmii robbandtestek felderitéséhez alkalmazott
technikai  eszkozok. Miiszaki  Katonai  Koézlony, 29(1), 121-138. Online:
https://doi.org/10.32562/mkk.2019.1.10 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

SZUN-CE (2018): A haboru miivészete. Ford. TOKAJI Zsolt. H. n.: Helikon.

ToMOLYA Janos — PADANYI Jozsef (2012): A terrorizmus jelentette kihivasok.
Hadtudomany, 22(3-4), 34-67. Online:
https://www.mhtt.eu/hadtudomany/2012/3_4/HT 2012 _3-4 Tomolya_ Padanyi.pdf
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

219



97. UNGVAR Gyula (1975): A kumulativ robbanas fizikéja. Haditechnikai Szemle, 9(3), 73—
76.

98. VOROS Mihaly — DARUKA Norbert (2012): Tilizszerészek a kozszolgalati feladatok
ellatasaban. Seregszemle, 10(2), 22-33. Online:
https://honvedelem.hu/files/files/33676/seregszemle 2012 _2.pdf
(Letoltés: 2023. 07. 17.)

99. Y1, Jianya et al. (2019): Simulation Study on Expansive Jet Formation Characteristics of
Polymer Liner. Materials, 12(5), 744. Online: https://doi.org/10.3390/mal2050744
(Letoltes: 2023. 07. 17.)

100.Golden Engineering (é. n.): XRS Series. Online: https://www.goldenengineering.com/wp-

content/uploads/2022/07/XRS3-4-cutsheet-for-print.pdf (Letoltés: 2023. 07. 17.)

101. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Ludovika Egyetemi Kiadd (é. n.): Szerzoi utmutato.
Online: https://www.ludovika.hu/wp-
content/uploads/2023/01/Kiadoi_utmutato LEK2022.pdf (Letoltés: 2023. 07. 17.)

102. Orszadgos Vizjelzd Szolgalat, Kozponti Hidrologiai Adattar, Archivum. Online
https://www.hydroinfo.hu/vituki/archivum/index.html (Letoltés: 2023. 07. 17.)

103. Viziigyi Fdigazgatosag (2009): Duna. Online:
https://www.vizugy.hu/print.php?webdokumentumid=33 (Letoltés: 2023. 07. 17.)

104. Novo (& n.): Rover II. System. Online: https://www.novo-
dr.com/ files/ugd/181191 de6e6575400d49728d4005at6628dc66.pdf
(Letoltes: 2023. 07. 17.)

105. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1893/2006/EK rendelete a gazdasagi tevékenységek
statisztikai osztadlyozasa NACE Rev. 2. rendszerének létrehozasarol és a 3037/90/EGK
tandcsi rendelet, valamint egyes meghatarozott statisztikai teriiletekre vonatkoz6 EK-
rendeletek modositasarol.

106.4 kiilonleges [6szer gyartasa és toltése (1941). Budapest: k. n.

107. Department of the Army — U.S. Marine Corps (1994): Unexploded Ordnance (UXO)
Procedures (FM 21-16). Washington, D.C.: Department of the Army.

108.Harcaszati szabalyzat 1. rész harcaszati elvek (1924). H. n.: M.kir. Honvédelmi
Minisztérium.

109.IMAS 02.10 — Guide for the establishment of a mine action programme. First Edition, 2007
(feliilvizsgéalva: 2013), United Nations Mine Action Service: New York. Online:
https://www.mineactionstandards.org/standards/02-10/ (Letoltés: 2023. 07. 17.)

220



110. IMAS 03.10 — Guide to the procurement of mine action equipment. First Edition, 2003
(feliilvizsgalva: 2013), United Nations Mine Action Service: New York. Online:
https://www.mineactionstandards.org/standards/03-10/ (Letoltés: 2023. 07. 17.)

111. IMAS 09.30 — Explosive ordnance disposal. Second Edition, 2008 (feliilvizsgalva: 2022),

United Nations Mine Action Service: New York. Online:
https://www.mineactionstandards.org/standards/09-30/ (Letoltés: 2023. 07. 17.)
112. IMAS 06.10 - Management of training. Second Edition, 2023, United Nations Mine Action

Service: New York. Online: https://www.mineactionstandards.org/standards/06-10/
(Letoltés: 2023. 07. 17.)
113. IMAS 07.12 - Quality Management in Mine Action. First Edition, 2016, United Nations

Mine Action Service: New York. Online:
https://www.mineactionstandards.org/standards/07-12/ (Letoltés: 2023. 07. 17.)

114. Test and Evaluation Protocol 09.30/01/2022 — Conventional Explosive Ordnance
Disposal (EOD) Competency Standards. Second Edition, 2022, United Nations Mine

Action Service: New York. Online: https://www.mineactionstandards.org/standards/09-
30-01-2022/ (Letoltés: 2023. 07. 17.)
115.Jelentés kodlovés hataskisérleteirél (1942). Budapest: M.kir. honvéd Haditechnikai

Intézet.

116.Kézikényv az ABV védelmi miiveletek egészségiigyi vonatkozasairol (vegyi) Il kotet
(2010). H. n.: MH Dr. Rad6 Gyorgy Honvéd Egészségiigyi Kozpont.

117.Loszer ismertetés I11. rész (1941). Budapest: Honvédelmi Minisztérium.

118. Miiszaki erdodharc kiképzeési segédlet 1. fiizet 1. melléklet (1942). Budapest: Attila
Nyomda.

119. MSZ EN ISO 9001:2015 — Mindségiranyitas Rendszer;

120. MSZ EN ISO 14001:2015 — Kornyezetkozpontl Iranyitasi Rendszer;

121. MSZ 28001:2008 — Munkahelyi Egészségvédelem és Biztonsag Iranyitasi Rendszer.

122.NATO Standard, ATP-3.18.1, Allied Tactical Doctrine for Explosive Ordnance Disposal,
Edition A, Version 1 (April 2017). H. n.: NATO Standardization Office (NSO).

123. Olaszorszagi harcvonalon lefolyt gazharcok értékesitése a csapatkiképzésre (1918).
3528/1918. sz. honvédelmi miniszteri rendelet.

124. TUFE/107 Tiizérségi gyujtok (1969). H. n.: Honvédelmi Minisztérium.

125. TUFE/59 Tiizérégi l6szerek segédlet (1951). Budapest: Honvédelmi Minisztérium.

126. TUFE/136 Lészer anyagismeret (1972). Budapest: Honvédelmi Minisztérium.

221



127. Tiizérségi loszer és gyujtok (¢, n.). H. n.: Haditechnikai Intézet.

128.32/2007. (III. 19.) GKM rendelet a haditechnikai termékek jel6lésérdl, valamint a
haditechnikai termékek €s szolgaltatasok nyilvantartasarol.

129.142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasarol.

130. 156/2017. (V1. 16.) Kormanyrendelet a haditechnikai tevékenység engedélyezésének és a
vallalkozasok tanusitasanak részletes szabalyairdl.

131. 2001. évi LXIV. térvény a kulturalis 6rokség védelmérol.

132.2005. évi CIX. torvény a haditechnikai termékek gyartdsanak és a haditechnikai

szolgaltatasok nyujtasanak engedélyezésérdl.

222



1. MELLEKLET — ABRAJEGYZEK

223



1. abra: Tlizszerész riasztasok szama Magyarorszagon 1990-2021 k&zott.........c..eeeeeeeneen. 24

2. abra: Tlzszerész riasztdsok havi eloszlasa 2019-ben..........cccevieviiiiniininiiniencienes 25
3. abra: Tlizszerész riasztasok havi eloszlasa 2020-ban .........cccceeveeviiniiiniiniieniciieeeee 26
4. dbra: Tlzszerész riasztasok havi eloszldsa 2021-ben.........cccoceeiiiiiiiiiieniienieeceieee, 27
6. abra: Tlzszerész riasztdsok megoszlasa varmegyénként 2020-ban ...........ccccccveevvennnnne. 30
7. abra: Tlzszerész riasztdsok megoszlasa varmegyénként 2021-ben ..........ccceevveevvennennne. 31
8. abra: Hatastalanitott robbandtestek megoszlasa 2019-ben.........ccceeevveeeiiiecciieccieeen. 33
9. édbra: Hatastalanitott robbanotestek megoszlasa 2020-ban..........cccceeeevveeeiieeeiieenieeenee. 34
10. dbra: Hatéstalanitott robbanotestek megoszlasa 2021-ben..........ccceevevveeieniieniieneeennens 35
11. dbra: A Duna vizszintjének alakuldsa 2018-ban.........c..ccccevveviiiiniiniiiiniinicicieee 41

12. abra: A Duna vizszintjének napi alakuldsa 2022.08.01 — 2022.09.06. idészakban....... 43

13. dbra: A 10szermentesit€s VAILOZAtal ........coueeruiiiiiieiiieiieie e 71
15. dbra: A TMK szervezeti struktiraja (VAItOZat) ..........ccceeeiieiiieniieiienieeieee e 91
16. dbra: A NTHMK szervezeti strukturdja (VAItOZat) .........ccoeeieeeiienieeniiiiieiceieeieee 94
17. abra: 33 M gyOJtOSZEIKEZEt.......eeeeiieeiieceeee et 107

18. abra: FH. GR. 38 - 10,5 cm-es német repesz-rombolo tiizérségi granat (feliil) és
1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombold tlizérségi granat (alul) ....... 109
19. dbra 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombold tiizérségi granat (feliil) és 1933 M
- 10 cm-es magyar repesz-rombol¢ tiizérségi granat (alul)..........cccoeeevvveeneennnnnn. 110
20. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat (feliil) és 1933
M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat (alul) ..........ccceeeennee. 110
21. ébra: 1938/1933 M 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tlizérségi granat fejcsavarral
(feliil) és 10,5 cm-es magyar kod tiizérségi granat szajcsavarral (alul) .............. 111
22. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar KLARK toltetii tiizérségi granat fejcsavarral (bal

oldalon); kod toltetii tiizérségi granat szajcsavarral (kozépen); mustar toltetii

tlizérségi granat szajcsavarral (jobb oldalon)..........cccceevieiiiiiiiiniiiiicieieeee 112
23. abra: A késziilékek elhelyezkedése a rontgenes vizsgalat alatt...........cccceeeevveeeeennennne. 114
24. abra: A detonatorperselyek vége a rontgenfelvételeken.........c.oevveeeeiiiiniiieniieenieenns 115

25. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar kénmustar toltetl tiizérségi granat (feliil) és
kodsav toltetli tlizérségi grandt (alul). .......cceevvieiiiiiiiiiiiiee e 116

26. abra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat (feliil) és
KLARK toltetli tlizérségi granat (alul)........c.cccccveeeeiieeiiieeieeceeeee e 117

224



27. ébra: 1938/1933 M - 10,5 cm-es magyar kiilonleges toltetii tiizérségi granatok azonositasi
folyamata (VAILOZAt)........coouieiiiiiieiiieieee et et 118
28. abra: Kumulativ toltet altaldnos felEpitese ........oovvuirrriiieiiiieiieee e 127
29. abra: A béléstest deformalodasanak szerkezete.........ocooveeiiiiiiiiiiiiiiiinie 131
30. dbra: A kumulativ sugar kialakulasa ...........cccoeoiiiiiieiiiniiiiie e 132
31. abra: A MH plasztikus robban6anyagbol formalt kumulativ toltete ............ccceeueeneee. 136
32. abra: A MH HTI eljarasa alapjan a kumulativ toltetek paraméterei............ccveeennnenn.ee. 137
33. abra: A Cooper-féle toltet parameEterel.......cccuveeeuveeeiiieeeiieeeiie e e 141
34. dbra: Egy tOltethdz modellje.......c.cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 150
35. dbra: Egy béléskip modellje........c.cooiieiiiiiiiiiiiieeieeeet e 150
36. abra: Egy félgomb béléstest modellje........oovuiiiniiieiiiieiieeeeeeeee e 151
37. abra: Egy gyutacs helyét kialakito kupak modellje...........cccoveeviiiiiiiiniiieieeieee 152
38. dbra: Egy gyutacstdmaszt6 kupak alkatrészeinek modellje............cccceevveviieiiennnnnen. 153
39. 4bra: Egy toldalékkal felszerelt toltethdz modellje.........cccoovvevieniieiieniieieieeeeee, 153
40. abra: Elkésziilt tOItethAzak.........coociiiiiiiiiiii e 156
41. dbra: Az 1. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelsé és

42.

43.

44,

45

46.

47.

48.

49.

1€GAISO LEMEZE ...ttt ettt et 160
abra: A 2. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelsd és

1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeiieeiiieceeee e 161
abra: A 3. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso és

1€GAISO LEIMEZE ..ottt ettt et en 162
abra: A 4. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelsd és

1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeiieeiiiece et e 162

. abra: Az 5. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelsé és

1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeeieeiiiecee et 163
abra: A 6. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelsd és
1€GAISO LOMEZE ...ttt ettt ettt en 163
abra: A 7. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso és
1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeiieeiiieceece e e 164
abra: A 8. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelsd és
1€GAISO LEMEZE ..ottt ettt et 165
abra: A 9. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso és

1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeiieeiiiece et e 165

225



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.
67.

abra: A 10. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelso és
1€GAISO LEIMEZE ......veenieiiieiieceee et ettt et st
abra: A 11. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s
1€ZAlSO IEMEZE .....eoeeeiieeiiie et e
abra: A 12. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelso és
1€GAISO LOMEZE ......eeeeieiiieiie ettt e
abra: A 13. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s
1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeiieeiiieceeee e
abra: A 14. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelso és
1€GAISO LEMEZE ...ttt et et
abra: A 15. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s
1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeiieeiiiece et e
abra: A 16. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelso és
1€GAISO LEMEZE ..ottt ettt
abra: A 17. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s
1€ZAlSO IEMEZE .....ooeeeiieeiiiecee e e
abra: A 18. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelso és
1€GAISO LEIMEZE ......veenieiiieiieceee et ettt et st
abra: A 19. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s
1€ZAlSO IEMEZE .....eoeeeiieeiiie et e
abra: A 20. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelso és
1€GAISO LEMEZE ...ttt ettt et
abra: A 21. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s
1€ZAlSO IEMEZE .....ooceeeieeiiiece et e
abra: A 22. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s
1€GAISO LEMEZE ...ttt ettt en
abra: A 23. toltet a céltargyon régzitve, a céltargy robbantas utdn megtalalt legfelso és
legalso lemeze

abra: A 24. toltet a céltargyon rogzitve, a céltargy robbantas utan megtalalt legfelso €s

1€GAISO LEMEZE ..ottt ettt 175
abra: Az 1. toltet a céltargyon régzitve, a robbantés utan a céltargy teteje és alja...... 180
abra: A 2. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje €s alja........ 180
abra: A 3. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje €s alja........ 181

226



68. abra: A 4. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja........ 181
69. abra: Az 5. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantés utan a céltargy teteje és alja...... 182
70. abra: A 6. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantés utan a céltargy teteje és alja........ 182
71. abra: A 7. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantés utan a céltargy teteje és alja........ 183
72. 4bra: A 8. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja........ 183
73. abra: A 9. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja........ 184
74. abra: A 10. toltet a céltargyon régzitve, a robbantas utan a céltargy teteje €s alja...... 184
75. abra: A 11. toltet a céltargyon régzitve, a robbantas utan a céltargy teteje €s alja...... 185
76. abra: A 12. toltet a céltargyon rdgzitve, a robbantas utan a céltargy teteje és alja...... 185
77. abra: A 13. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantds utan a céltargy teteje és alja...... 186
78. abra: A 14. toltet a céltargyon régzitve, a robbantas utan a céltargy teteje €s alja...... 186
79. abra: A 15. toltet a céltargyon régzitve, a robbantas utan a céltargy teteje €s alja...... 187
80. abra: A 16. toltet a céltargyon rdgzitve, a robbantas utdn a céltargy teteje és alja...... 187
81. abra: A 17. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantéds utan a céltargy teteje és alja...... 188
82. abra: A 18. toltet a céltargyon rogzitve, a robbantas utan a céltargy teteje €s alja...... 188
83. Abra: SPECIAlIS CEILATEY .....iiiiiiieiiieciee et et e et e e raae e e e e eeaeeeneeas 192
84. abra: Az 1. toltet a céltdrgyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan.............. 193
85. abra: A 2. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan................ 193
86. abra: A 3. toltet a céltargyon régzitve €s a kialakult lyuk a robbantas utan................ 194
87. abra: A 4. toltet a céltargyon régzitve €s a kialakult lyuk a robbantas utan................ 194
88. abra: Az 5. toltet a céltdrgyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan.............. 195
89. abra: A: 6. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan............... 195
90. abra: A 7. toltet a céltargyon rogzitve ¢és a kialakult lyuk a robbantas utan................ 196
91. abra: A 8. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan................ 196
92. abra: A 9. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan................ 196
93. abra: A 10. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan.............. 197
94. ébra: A 11. toltet a céltargyon rogzitve és a kialakult lyuk a robbantas utan.............. 197
95. abra: A 12. toltet a céltargyon rogzitve €s a kialakult lyuk a robbantas utan.............. 198
96. abra: A 23. toltet céltargya feliilrdl, oldalrol és alulrél a robbantas utan..................... 198
97. abra: A 24. toltet céltargya feliilrdl, oldalrol és alulrol a robbantas utan .................... 199
08. abra: A 25. toltet céltargya feliilrdl, oldalrol és alulrdl a robbantas utan .................... 199
99. abra: A 26. toltet céltargya feliilrdl, oldalrol és alulrél a robbantas utan..................... 200
100. abra: A 27. toltet céltargya feliilrdl, oldalrél és alulrdl a robbantas utan .................. 200

227



101. abra: A 28. toltet céltargya feliilrdl, oldalrol és alulrol a robbantés utan ..................

102. abra: Kumulativ toltet elkészitésének folyamata

228



2. MELLEKLET —- TABLAZATJEGYZEK

229



1. tdblazat: Riasztasok alakuldsa a 20162018 iddszakban.............cccceevieniieniinieeiiienns 38
2. tdblazat: Hatastalanitott robbanotestek a 20162018 iddszakban ............ccceeuveeveeennnee. 40
3. tablazat: A Dundhoz k&thetd riasztdsok alakuldsa 2018-ban ..........cooceeviiiiiiiiinicineens 42
4. tdblazat: A Dunahoz kothetd riasztasok 2022.08.01. —2022.09.06. iddszakban ............ 44
5. tablazat: 2018-ban a Dunabol eldkeriilt robbandtestek ...........occeevieeiiieniieiiieiieeiiees 45
6. tablazat: 2018-ban a Dunabol kiemelt gyakori robbandtestek ...........c.cocceeeevieniiiiiiennnns 46
7. tablazat: Segédlet a tlizszerész szakfeladatok szervezéséhez..........ooovevvvviicciieinieennnnn. 49
8. tablazat: A TNT tulajdOnSAZal.......cceiieieiiiieiiie ettt e e eeareeeeaeeens 66
9. tablazat: Elony-hatrany vizsgalat a 16szermentesités valtozataihoz............cccoceveriennn. 72
10. tablazat: Az XRS3 mobil rontgen fontosabb adatai. ..........ccceeeevierieniieniieniieiieeenee, 113
11. tablazat: A NOVO 22WS rontgen detektor fontosabb adatai...........cceeeeeveeeeieeenneen, 114
12. tablazat: A robbandanyagok allando értékei a MH HTI eljaraséhoz........................... 138
13. tablazat: Ajanlas cslicssz0g meghataroZasahoz..........cceeevveriieriieniieniieiie e 139
14. tablazat: A béléstestek 3D nyomtatasi parameterei.........ccoeveereeriieriienieenieenieeeeenne. 155
15. tablazat: A toltethdzak 3D nyomtatasi parameéterei........ccceeeevveerveeeriveeeniveeerreesevee e 156
16. tablazat: Az 1. robbantas tolteteinek megoszIasa..........cccveeevviieiiiiiiiiieieeeee e, 157
17. tablazat: Az 1. robbantas tolteteinek parameterei..........ccvevveerieeriieniieniieeriieeieeieeene. 158
18. tablazat: Az 1. robbantas céltargyainak megoszIasa ..........cccceeevverieniienieeciienieeiene, 159
19. tablazat: A 2. robbantas tolteteinek megoszIasa..........ccccvveeeviiviiieeiiieeie e 177
20. tablazat: A 2. robbantas tolteteinek parameterei ..........ooovveeevieeeeieeeiiieeie e 178
21. tablazat: A 2. robbantds céltargyainak megoszIasa .........cccevvevciienieniienieeiieieeieene 178
22. tablazat: A 3. robbantds tolteteinek megoszIasa.........ccoeveeeiievieeiiienieeiieieeeee e 190
23. tablazat: A 3. robbantas tolteteinek parameterei .........coeocveeevveeeiiieeiiieeie e 191
24. tablazat: A 3. robbantas céltargyainak megoszlasa ..........cccoecveeeviiieiiiieniieeeee e 192

230



3. MELLEKLET — ROVIDITESEK

231



ABV atom, biologiai és vegyi

AMK Aknamentesité Miiveleti Kézpont
AMSZ Aknamentesité Szolgélat

ASA akrilnitril-sztirol-akrilatot

AX adandoned explosive ordnances

BJ binder jet

BM Beliigyminisztérium

D atméro (a toltetek jelzésében)

EBM Electron Beam Melting

ENSZ Egyesiilt Nemzetek Szervezete

EO explosive ordnance

ERW explosive remnants of war

FDM fused deposition modeling

FG félgomb (a toltetek jelzésében)

FH. GR. Feldhaubitze Granate

HM Honvédelmi Minisztérium

HT-IT helyszinen tolthetd iranyitott toltet
IMAS International Mine Action Standard
IP International Protection Marking

K kup (a toltetek jelzésében)

KR Készenléti Rendorség

LOM Laminated Object Manufacturing
LOTAK 16v6tanyérakna

MAC Mine Action Centre

MH Magyar Honvédség

MH 1. TFE MH 1. Ttizszerész és Folyamér Ezred
MH BHK MH Bakony Harckiképz6 Kozpont
MH HTI MH Haditechnikai Intézet

NAMH Nemzeti Aknamentesité Miiveleti Hatosag
NAMSZ Nemzetkozi Aknamentesitési Miiveleti Szabvany
NAMT Nemzeti aknamentesitési miiveleti terv
NATO North Atlantic Treaty Organisation
Nb Nebel
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NMAA
NSO
NTH
NTHMK
OMM
PA

PC

PET-G
PLA
PJ
PTFE

PVA
SLA

SLM

SLS

TAK
TEAOR’08
TMK

TNT
UNKP
UNMAS
[0AY

UXO

National Mine Action Authority

NATO Standardization Office

Nemzeti Ttlizszerészeti Hatosag

Nemzeti Ttizszerészeti Hatdsag és Miiveleti Kozpont
Osztrak-Magyar Monarchia

poliamid

polycarbonate

polietilén-glikol-tereftalat
polylactic acid

poly jet

politetrafluoretilén
polivinil-alkohol
stereolithography apparatus
selective laser melting
selective laser sintering

tanyérakna

Gazdasagi tevékenységek egységes dgazati osztalyozasi rendszere

Tiizszerészeti Miiveleti Kozpont
trinitro-toluol

Uj Nemzeti Kivalosag Program
United Nations Mine Action Service
ultraviola

unexploded ordnance
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kévetkeztetések levonasa.

5 . Részvételi b %
r rzé n E Alair
Tarsszerzo neve arany (%) airas

1. Dr. Kovacs Zoltan Tibor 50 \\(_,\‘\? (PN
2. Ember Istvéan 50 D@/(_,,

Datum: 2023. 03. 06.
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HADTUDOMANY HONVEDTISZTKEPZO KAl

TARSSZERZOI NYILATKOZAT

Alulirottak ezennel kijelentjiik, hogy a

Dr. Horvath Tibor és Ember Istvan

szerzOk altal készitett

A robbanéanyagok azonositasanak biztonsagl jelentGsége a
tlizszerész szakfeladatok ellatasa soran

cim( publikacio létrejéttében — mint tarsszerzék — az aldbbi ardnyban vettiink
részt, illetve mlkadtunk kézre. Ezt a publikdcidt a késébbi mindsitési eljardsban
az aldbbi szazalékos szerzéi aranyok figyelembevételével, de egymastol eltérd

tudomanyos eredményeket
felhasznalni.

Osszefoglald  tézisek

beadasaval  kivanjuk

Tarsszerzd neve

Részvételi
arany (%)

Aldiras

1. Dr. Horvath Tibor

50

=1

2 Ember Istvan

50

Blre

Datum: 2022. 05. 23.
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A HAZA SZOLGALATABAN

HADTUDOMANYI FS HONVEDTISZ TKEPZO) KAR

TARSSZERZOI NYILATKOZAT

Alulirottak ezennel kijelentjik, hogy a
Dr. Horvath Tibor és Ember Istvan
szerz6k altal készitett

Characteristics of Homemade Explosive Materials and the
Possibilities of their Identification

cim(i publikacio létrejéttében — mint tarsszerzék — az aldbbi ardnyban vettiink
részt, illetve mikédtink kozre. Ezt a publikdciét a késébbi mindsitési eljarasban
az aldbbi szézalékos szerzdi aranyok figyelembevételével, de egymastdl eltérd
tudomanyos eredményeket &sszefoglalé tézisek beaddsdval  kivanjuk
felhasznalni.

Kijelentjik, hogy a hézi keverésli robbandanyaggal készilt improvizalt
robbanotestek gyartasi folyamatdnak életveszélyes |épéseinek azonositisa
Ember Istvan 6nallé tudomanyos eredménye.

. 1 Részvételi o
Tarsszerz0 neve arany (%) Alairas

1 Dr. Horvath Tibor 50% 4/%

2 Ember Istvan 50% =T

Datum: 2021. 05. 12.
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AZA SZTOLGALATABA

TARSSZERZOI NYILATKOZAT

Alulirottak ezennel kijelentjiik, hogy a
Ember Istvan és Dr. Petruska Ferenc
szerzOk altal készitett

A FELDERITO-T(ZSZERESZEK ALKALMAZASANAK JOGI
SZEMPONTJAIL

cimi publikécié létrejottében — mint tdrsszerz6k — az aldbbi ardnyban vettiink
részt, illetve mikédtink kozre. Ezt a publikdciot a késébbi mindsitési eljdrasban
az alabbi szazalékos szerzdi ardnyok figyelembevételével, de egymastdl eltérd
tudomanyos  eredményeket Osszefoglalé tézisek beaddsaval  kivanjuk
felhasznalni.

Részvételi

arsszerzé nev P
Tarsszerzé neve arany (%)

1. Ember Istvan 50% vy s

2. Dr. Petruska Ferenc 50% L:/_‘___::Q_._“

Datum: 2021. 01. 20.
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