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REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK HATEKONYSAGA ES
A REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMALI
KOZOTTI OSSZEFUGGESEK 1.

TORTENETI ATTEKINTES

Dr. Molnar Ldszlo

a hadtudomany (haditechnika) kandiddatusa

A jelen publikacioban a szerz6 bemutatja azokat a fobb fizikai-matematikai
osszefiiggéseket, amelyeket a repeszlovedékek/harcirészek hatasaira s
hatékonysagaira allapitottak meg a XVIII. szazaddal kezdédéen napjainkig, az
adott kor tudomanyos szinvonalan. Ramutat arra, hogy a koronként kovetkezé
megallapitasok alkalmazhatosdgai hatarai folyamatosan ¢€s sziikségszeriien
béviiltek, egyrészt a miszaki-katonai tudomanyos felismerések tartalmi —
mindségi — novekedésének kovetkezményeként, masrészt a tarstudomanyok (ide
vonatkozd) ismereteinek adaptacioit kovetden.

A jelen publikacié tartalma (is) alatdmasztja azt, hogy a tovabbi kutatasok

folytatasa — elsésorban biztonsagunk érdekében — indokolt.

1. TARGY, A TEMA INDOKLASA

A jelen dolgozat tirgya a repeszhatékonysig és a repesztoltet —
robbanéanyagok fajlagos energii kozotti osszefiiggés vizsgalata.

A vizsgalatok elvégzése célszerii, indokolt és sziikséges, elsésorban
azért, mert Osszefoglalé publikicié — amely egzakt moédon bemutatnd mind a
repeszlovedékekre/harcanyagokra, mind a miszaki és az egyéb robband
harcanyagokra vonatkozd altaldnos Osszefiiggéseket — magyar nyelven nem
ismeretes, ugyanakkor a gyakorlati feladatok — ezeken beliil kiemelten a

tlizszerészeti tevékenységek — eredményes végrehajtisa Onmagaban
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indokolja a rendelkezésre allhaté ismeretek kozreadasat. Sziikséges
tovabba azért, mert kiilonosen a terrorizmus elleni kiizdelem részeként a
robbandanyagokkal és a robband eszkozokkel megvaldsithatd biinelkovetések
kovetkezményeinek  felszamolasanal, jelentésége lehet a repeszképzés
hatékonysagara vonatkozo és terepi korillmények kozott is hasznosithaté

ismereteknek.

2. CELKITUZES

A jelen dolgozat célja a relativ repeszhatékonysag — robbanéanyag
fajlagos energia azon explicit fiiggvényének meghatarozasa:
e amellyel lehetséges a jelenleg ismeretes empirikus repeszhatékonysagi
Osszefiiggések fizikai tartalmainak értelmezése, és
e amely a gyakorlatban is kozvetlenil felhasznalhato a kiulonféle

repeszképz6 harcanyagok relativ hatasainak meghatarozasara.

3. ELOZETES MEGJEGYZESEK

A kiilonféle repeszképzo harcanyagok — repeszlovedékek, -harcirészek
repesztoltetei — hatékonysigainak ismerete alapvetden sziikséges a
kiilonféle katonai miiveletek (harcaszati, hadmiiveleti tevékenységek)
tervezése és végrehajtasa soran.

Ezen — nyilvanvalé — tény magyarazata az, hogy mind a tervezési célok
realitasa, vagyis a valamely katonai miivelet mindenoldali megalapozottsaga,
mind a harctevékenység eredményessége kozvetlen kapcsolatban van a miivelet
soran alkalmazasra keriil6 harcanyagok Osszességének hatékonysagaval — jelen
esetben az ezen Osszesség részét képez6 TARGY szerinti harcanyagok
hatékonysagaval.

A repeszhatas kvantitativ elemzése sziikségessé teszi a jelen dolgozatban

hasznalt azon fogalmak tartalmanak szabatos kifejtését, amelyek



értelmezésére a szakirodalomban Kkiilonb6zé moédokon Kkeriil sor. Ennek
megfeleléen szikséges, hogy a valamely tartalom-értelmezés f6ldrajzi helytdl és
id6-tényezoktdl figgetlenil — félreérthetetlenil — azonos legyen.’

Azoknal a fogalmaknal, amelyeknél tartalmi meghatarozas (magyarazat)
szitkséges, a kifejtésre a dolgozat szerinti (fogalmi) részletezés, vagy az
eléfordulas elsé helyén keriil sor a szovegben (amennyiben a kifejtés a TARGY
tartalmanak egészére vonatkozik), vagy labjegyzet formajaban.

A repeszhatasra és -hatékonysagra vonatkozd (jelen korban altalanosan
alkalmazott) 6sszefuiggések bemutatasanal a szerzé torekedik az eredeti forras
megjelolésére. Amennyiben ez — barmely ok miatt — nem lehetséges, a szerzo

jelzi ezt a tényt.

4. A REPESZHATASRA ES -HATEKONYSAGRA VONATKOZO
MATEMATIKAI OSSZEFUGGESEK TORTENETI FEJLODESE

Kiemelendd, hogy a XX. szazad masodik feléig kizarolag a repeszhatas
vonatkozasaiban dolgoztak ki — elméletileg is megalapozott — fizikai-
matematikai Osszefiiggéseket. A repeszhatékonysag megallapitasara és
elemzésére (elsésorban) tablazatokba fogalt adatokat hasznaltak, amelyek
igen széleskori alatamasztasat haborus tapasztalatok és 16kisérleti eredmények
szolgaltattak.

A fentick magyarazata végs6 soron az, hogy a rendelkezésre allo rendkiviil
nagyszamu adat hossz idén keresztiil elégséges volt a hatékonysag pontos
megismeréséhez, tovabba hianyoztak azok a fizikai-matematikai (alapkutatasi)
ismeretek — elsésorban a robbandanyagok detonacids folyamat-értelmezési,
valamint a valésziniiségszamitas teriiletein — amelyek az egyszerii és egzakt

Osszefiiggések alapjat jelenthették.

' A fenti kévetclmény szabatosan kizarélag valamcly idépontban. tovabba a gyakorlati igénycknek megfeleld
drvényességgel valamely korlatozott idStartamban (eljesithetd.



Vagyis, az 0sszefiiggések torténeti fejlédesének fébb allomdsait indokolt a

repeszhatast és a repeszhatékonysagot illetéen kiilon felvazolni.

4.1. A repeszhatasra vonatkozé megallapitasok

A szakirodalomban igen nagy mennyiségii ide vonatkozd Osszefiiggés
talalhaté, amelyek egy része mind a valamely l6vedék — valamely cél, mind
a valamely repesz — és valamely cél kolcsonhatisra egyarant vonatkozik. Az
osszefiiggések mindegyikének bemutatisa nem lehetséges (technikailag
sem) és nem is sziikségszerii, mivel torténeti fejloédésik felvazolhaté valamely
célszeriien megvalasztott rendezdelv(ek) szerinti kivalasztisi szempont(ok)
alkalmazasaval.

A jelent dolgozatban alkalmazasra kerild - leginkabb c¢élszerii —
rendezéelvek a kovetkezok.

¢ Kizarélag azok az osszefiiggések keriilnek bemutatiasra, amelyek a

korabbi megallapitasokhoz képest 4j (fizikai-matematikai) felismerést
(felismeréseket) tartalmaznak. Ezeken beliil:
o Kiilon csoportositasban keriilnek bemutatasra a lovedékek és a
repeszek hatasaira egyiittesen érvényes Gsszefiiggések, és
o Szintén kiillon csoportok képeznek azok az Osszefiiggések,
amelyek valamely repesz, vagy a repeszek (valamely)
csoportjanak célban kifejtett hatasara vonatkoznak.
o Az oOsszefiiggések a hivatkozasi (forras) szakirodalom jeldléseinek és

mértékegység hasznalatainak megfeleldek.

4.1.1. Lovedékek, repeszek behatolasa a valamely c¢él anyagaba

A repeszhatas terepi koriilmények kozott is eredményesen hasznalhatd
matematikai leirdsat eloszor Oroszorszagban L. Péter orosz car uralkodasa

idején rogzitették katonai szabalyzatbam [1.]. A leiras alapjan a korabeli



haboruk tiizérségi tapasztalatai és a XXVIII. szazad haditechnikai ismereteinek
felhasznalasaval megtervezett és végrehajtott tiizérségi 16vészetek eredményei
jelentették [2.].

Mindezek eredményeként a tiizérségi lovedékek repeszhatasainak
elemzésénél a lovedékek atiité hatasira megallapitott (érvényes)

Osszefiiggést hasznidltak olyan médon, hogy azt valamely 1 db repeszre

S=aiog1+| L (4.-1)
d n

vonatkoztattak [3.]. Vagyis,

Abol,

S : a lovedék/repesz behatolasi mélysége’

q : a lovedék/repesz sulya

d : a lovedék atmérdje, vagy a repesz szamitott atmérdje’
V. : a lovedék/repesz becsapodasi sebessége

a, n; :a célok anyagi mindségeitdl fiiggd allanddk, amelyek értékeit

tablazatok tartalmaztak .’

A fenti — korabeli — tapasztalati 6sszefiiggés 1d6talld értékét az jellemzi,
hogy az eltelt évszazadok soran érvényessége, korlatozottan bar, de toretlen
maradt.’ A formula dllandéinak fizikai tartalmat ugyanakkor kizarélag korunk

tudomanya képes szabatosan értelmezni.

=S mériékegysége: 1ab, amennyiben ¢; font, «/; 1ab és 13 1ab/s egységekben vannak kifcjezve.

> A célba csapddéd repeszek fajlagos — 1 db repeszre vonatkoztatott — becsapddasi teriiletébdl szamitott kor
atmérgje.

' Az dllandok kisérlcti uton (16vészcti. robbantasi vizsgalati credményck alapjan) meghatarozhatok.

> Ay osszeliiggés azokra a repesziolietekre érvényes. amelycknél a repeszck a robbandasi folyamal soran
képzddnck a sltettestck folytonosan dsszcfiiggd [émtest (kdpeny, burkolat. zaroclemek) szerkezeti cgységeibdl.
Az 6ssvzefliggés av cléregyartolt repeszelemeket (is) tartalimazo repeszisltctekre nem vonatkoztathatd.



A XIX-XX. szazad ide vonatkozoé felismerései a kovetkezok.

Valamely d vastagsagl cél atiitéséhez sziikséges l1ovedek, vagy repesz-

energia €s repesz-sebesség az alabbi [4.]:

és

Ahol,

s 4

E=cDid (4.-2.)
0.75

- <’;_d (4.-3.)

: a lovedék/repesz becsapodasi energiaja

: a lovedék/repesz és a cél anyagi min§ségeitél figgsd allandd?
+ a 16vedék atmérdje, vagy a repesz szamitott atmérdje’

: a cél vastagsaga

: a lovedék/repesz becsapddasi sebessége

: a lovedék/repesz és a cél anyagi mindségétdl fiiggd allando

: a lovedék/repesz siilya’

A SZERZOK éltal hasznalt mértékegységeknek megfelelden I: mkg, V.

m/sec, amennyiben D, d: dm, P: kg, ' és ¢: dimenzionélkiili szamok.

Berezanyi szigeten 1912-ben elvégzett igen nagyszamu kisérleti 1ovészet

eredményei igazoltak a XIX. szazadban felismert alabbi (empirikus)

Osszefiiggés érvényességét, amely szerint [5]:

Ahol,

Kil

q
d

1=K, "5V, cosa (4.-4.)

: a valamely 1ovedék, vagy repesz behatolasi mélysége
: a cél anyagi mindségétdl fiiggd allandd’
: a lovedék/repesz stilya

. ’ , e r r ;o 3
: a lovedék atmérdje, vagy a repesz szamitott atmérdje

f’ De MARRE Altal kidolgozott és clterjedien hasznaltl dsszefiiggés |4.].
* A hivatkovzas szcrinti osszcfiiggés a sily fogalmat tartalmazza.



V, : a lovedek/repesz becsapodasi sebessége
7 : a lovedék/repesz becsapddasi szoge, a célpont normalisahoz

viszonyitva

Végiil kiemelendd, hogy elméletileg leginkabb megalapozott az alibbi —
kisérleti uton, sokoldaluan ellenérzott — osszefiiggés [6.]:
o amely lovedékek és repeszek valamely célba valé behatolisara
egyarant vonatkozik,
¢ amelynek rokonsaga a (4.-1.) dsszefiiggéssel nyilvanvalo, és

o amely jelenleg is hasznalatos.

S = G . 1n[|+£1/3j (4.-5)
2bglR? a

Abhol,

Smex ¢ a valamely 16vedek-, repeszcsoporton beliil a (valamely) 1ovedek,
vagy repesz maximalis behatolasi mélysége

(7 t az Sy ertékhez tartozo 1ovedék/repesz sﬁlya7

a, b :a lovedékek/repeszek, a cél és a kornyezet anyagi mindségétol

fiiged allandok’
g : a nehézségi gyorsulas
R : a lovedék sugara, vagy a repesz szamitott sugara®
Ve : a lovedék/repesz becsapodasi sebessége

A SZERZOK 3ltal hasznalt mértékegységeknek megfeleléen S, m,

: -y 2 4 . O .1 I
amennyiben G: kg, g: m/sec”, R: cm, V,: m/sec, a, b: dimenzionélkiili szamok.

® A célba csapddo6 repeszek fajlagos — | db repeszre vonatkoztatott — becsapodasi teriiletébsl szamitott kor
sugara.



4.1.2. A repeszek hatasjellemz6i

A XIX-XX. szdzad ide vonatkozé uj felismerései a kovetkezdk.
Idérendi sorrendben elsd és jelenleg is széles kirben hasznalatos az un.
JUSZTOV-képlet,

e amelynek alapjait katonai tapasztalatok, haditechnikai kutatasi
eredmények és fizikai — els6sorban — mechanikai tudoményos
megallapitasok jelentik, és

o amely repeszlovedékek vonatkozisaiban a lovedéktest-anyag,
valamint a robbanéanyag mennyiségi és mechanikai-mindségi f6bb
paraméterei kozotti dsszefiiggés |5.|.

G o, a*-05

N :BBJ,}(S e (4.-6.)
Ahol,
N : a valamely 16vedékbol képzédé repeszdarabok szama®
S : a robbandanyag (anyag) minGségétdl fiiggd tényezd '
(7 : a robbanoanyag sulya
D : a lovedék atmérdje
O : a lovedék fém-anyaganak rugalmassagi hatara
o3 : a fenti f€manyag szakitoszilardsaga
) : a fenti fémanyag relativ nyulasa
7 :a lovedék szerkezeti felépitésétél (tehetetlenségi nyomaték-

értékeitdl) fiiged allando'!
Tovabba a banyaszati gyakorlat alapjan a valamely kozet-
repeszkivetés szamitisira — légiires térben — az aldbbi Osszefiiggések

hasznalatosak jelenleg [7].

{ z s r r . 2 1 . .z z 7% 5 r
TN mériékegysége: db. amennyiben (5 g, 125 cm, a3 kg/mm-~. S5 %. «, £; dimenzionélkiili szamok.
' Tajékoztatasul:

Ptetimc = 50,
P = 46.
ﬂv‘lmmundl = 40~
ﬂ-v‘lmnwm/ = 30.

 Tajékoztatasul: 1<a<2

10



Ahol,

m
W
¢

d

'« pA v
v, = ,uI %dl 4.-7.)

w , w |
2500+ 5d <1’ <2500~ —+100d (4.-8))
g |
W ,, /4 |
2500~ +25d < 1" <2500 +140d (4.-9.)

1 1

: a valamely repesz kezdeti sebessége

:a repesz szabad mozgasat akadalyozd — kisérleti  Gton

meghatarozhaté — tényez6

rres

: also integralasi hatar, amely a robbandanyag detonacigjat kovetd

azon idépont, amikor a kézet repedései (és hasonldéan: a harcanyag
kopeny anyagaban képzddo repedések) kifutnak a felszinre.
felsé integralasi hatar, azon idopont, amikor a detonacids

végtermék nyomasa megegyezik a kdrnyez6 kézeg nyomasaval.

: (kozepes) detonacios nyomas

: arepesz (elmozdulas irdnyara merdleges) feliilete

: arepesz tdmege

: az el6tét nagysaga (€s hasonldan: a harcanyag-kopeny vastagsaga)

: hangsebesség az el6tét (€s hasonléan: a harcanyag-kopeny)

anyagaban

: a robbandanyag-toltet atmérdje

Az osszetiiggés felhasznalasaval vy 10%-nal kisebb hibaval kiszamithato.

Tovabba, a repeszhatas tavolsaga (/.) levegdében:

Y‘Z
L. =S((o,‘/’)ﬁ(tg(/)+lga)cosza' (4.-10.)
g

11



Ahol,
S : figgvény, amelynek értéke a levegbben és a vakuumban mozgd

valamely repesz kivetési tavolsagainak hanyadosa.

w : a forgd repesz szogsebessége

J : a repesz lassulasa (a légellenallas miatt) és a nehézségi gyorsulas
hanyadosa

7 : a repesz indulasi helye €s érkezési helye koz€ huzott egyenes és a

vizszintes sik altal bezart szog
74 : a repeszsebesség v, vektoranak vizszintes sikkal bezart szoge

Tovabba, a levegében halodo repeszre hatd kozegellenallas (/) valamely t

idépontban,

)= %cAp,,a,’f (4.-11.)
Ahol,
i : a levegd siirtisége
V; : a repesz sebessége ¢ idopontban
és

13 v
c= Do (4.-12.)

D, : a repesz szamitott atmérdje
Pr :arepesz si’urﬁsége12

A szerz6 szamitasai szerint a szakirodalomban [8.] kozolt repeszvizsgalati

adatokra a fenti 6sszefiiggések a megjeldlt pontossaggal érvényesek.

1= Mértékrendszer: SI. A (4.-7.)-(4.-12.) 6sszcfiiggések allandéi; dimenzionélkiili szamok.

12



4.2. A repeszhatékonysagra vonatkoz6 megallapitasok

A megallapitisok a robbané harcanyagok repeszhatékonysagaira
vonatkoznak és — a 4.1.pontban foglaltaktél eltéréen — a lovedékek
hatékonysagaira csak részben. Ennck magyarazata az, hogy a hatékonysag
értelmezése repeszeknél és 1o6vedékeknél eltéro.

Valamely repesz harcanyag/harcirész repeszhatékonysiga alatt a
repeszhatékonysagi mutaté szamszerii értéke értendd [7]. Ezen mutatdé —
fizikai jelentésének megfelel6 szabatos — definicioja a kovetkezo.

A mutaté azon pasztazott teriilet nagysigat jeloli, amelyen 1évé
valamely cél, vagy célok lekiizdésének (megsemmisiilésének, vagy
harcképtelenné valasianak) valésziniisége nullanal nagyobb® [5.].

A pasztazott teriilet a terep azon sikfeliiletre vonatkoztatott egyetlen
osszefiiggd (vetiilet) terilete, vagy tobb nem osszefiiggd rész-felilet egyiittese,
amelynek hatarai a kovetkezok:

e a repesz harcanyag/harcirész robbanasi pontjan athaladé wvalamely

szoget bezard két egyenes. Es

e a repeszek pasztazasi tavolsaganak megfeleld sugard koriv, amely a

fenti két egyenes kozott van.

A jelen kor tudomanyos szinvonalan a repeszhatékonysagot az alabbi

osszefiiggés fejezi ki elméletileg megalapozott egzakt formaban:

I

S, =205, (4.-13))
|
Ahol,
St : a repeszhatékonysagi mutatd, amely azonosan egyenld az un.
atszamitott pasztazott (megsemmisitési) teriilettel
Di : a valamely cél lekiizdési valoszinliségének (atlagos) érteke

'* Azok a teriiletek. amelyckre a pasztazasi magassagnal nagyobb induld sz6ggel rendelker6 repeszek csapodnak
— figyelmen kiviil hagyhatdk. Ennck magyardzata az. hogy czcknek a repeszeknek mind a megsemimisitd, mind a
harcképtelenséget okoz6 hatasai clhanyagolhatok.



Si : az egyenld lekiizdési valdszinliség vonalaival hatarolt valamely

teriilet

Kiemelendd, hogy a fenti osszefiiggés kizarolag keretfeltételeket rogzit
egzakt formaban, ugyanakkor a harcanyag/harcirész tartalmi jellemzGinek
explicit formai vagy az ezekre utalé kifejtések hianyoznak.

A fentiek azt jelentik, hogy az &sszefiiggés keretfeltételként barmely
jelenlegi vagy a jovében kidolgozasra keriilé harcanyagra alkalmazhaté,
mivel (a keretfeltételek) elméleti megalapozottsaga a harcanyag szerkezetétol
fiiggetlen — vagyis az (5.) szerinti korlatozo feltétel ide nem vonatkozik.
Tovabba, az ismeretek jovobeni boviilése a repeszhatékonysagi fiiggvények
explicit formait €s a fiiggvény-paraméterek fizikai tartalmait teszik/tehetik
pontosabba.

Tovabba, valamely egy db repesz hatékonysaga alatt a cél
lekiizdésének képessége értendd, amely (definiciészeriien) a repesz-cél
kolesonhatas mérdszama. Ennek megfeleléen hatékony az a repesz, amely a
lekiizdés képességével rendelkezik.

A hatasos repeszek, a lekiizdés modjatdl fiiggden a célt megsemmisitd
képességgel, vagy harcképtelenné tevo képességgel rendelkezhetnek.

Megsemmisités alatt a valamely cél sériilésének/sériiléseinek olyan
mértéke értendd, amely annak tovabbi sszes tevékenységét kizarja.

Harcképtelenné valas alatt a valamely cél sériilésének olyan mértékét
kell érteni, amely azt a tovabbi harctevékenység folytatasara alkalmatlanna
teszi.

Megjegyzendé, hogy a fenti mértékek koronként is és célonként is
(értelemszertien) valtoznak és megalapozottan feltételezhetd, hogy ez (a

valtozas) a jovore is jellemz6 lesz. A valtozas — végsd soron — annak a

" A definiciobol kévetkezik, hogy valamely 1 db repesz nem (feltétleniil) kiizdi le a célt. csupan alkalmas (Ichet)
arra, képessége — vagyis rombolasi ¢s ronesolasi jellemzi — kévetkezményceként.
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kovetkezménye, hogy a célok védettségének mindsége — koronként is és a cél
fajtanként is — mindez ideig folyamatosan nétt és a novekedés varhatéan
folytatodni fog a jovében is.

Elderé lekiizdése vonatkozasaban jelenleg megsemmisitd hatasunak
altalaban az alabbi acél-anyagu repeszeket tekintik [5.].

e Tomeg: min. 45 g,

e Becsapoddasi energia: min. 100 J.

Tovabba harcképtelenséget okozé hataswak — altalaban — azok a
repeszek, amelyek repeszjellemzd értékei a fenti minimalis értékek alatt
vannak, de azokat kozelitik."

A kulonféle haditechnikai eszkozok lekiizdhetéségét illetéen altalanos
alapelv az, hogy a hatisos repeszjellemzék meghatirozasira a
harceszkozok konkrét fajtainak (tipusainak) ismeretében keriilhet sor. A
meghatarozas alapjat a kisérleti (I6vészeti, robbantasi) vizsgalatok eredményei

és a (helyi) haboruk ide vonatkozé adathalmazai jelentik.'

5. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A jelen publikdcioban bemutatasra Keriiltek a repeszképzé
harcanyagok/harcirészek repeszhatasaira és hatékonysagaira kidolgozott
azon fébb fizikai-matematikai oOsszefiiggések, amelyek alapjat a XVIIIL.
szazaddal kezd6dé tudomanyos felismerések képezték.

Az Osszefiiggések tartalma koronként kiilonb6zo, ugyanakkor jellegiik
— iddtényez6tol fiiggetleniil — azonos, nevezetesen az, hogy mindezek
megalkotasara a rendelkezésre allé tudomanyos bazis szinvonalan keriilt sor —

torekedve a tlizfegyverek 16vedék-hatasainak minél pontosabb megismerésére.

'* Pontos szamériékek nem hatdrozhaték meg, ugvanis a katona cgyéni védettsége fegyveres (estiiletenként —
altalaban — cl(érd.

16 példaként; a kiilonféle 1égi célok Iekiizddsét illetéen (jelenleg) megsemmisitd hatastnak mindsiilnck az alabbi
(acél-anyagu) repeszek [9.].

o Todmeg cmin. 10+30 g.

s Becesapddasi energia  : min. 750+1000 J.



A tudomanyos felismerések adatbizisait dontéen a korabeli, majd a
helyi és a Vilaghaboruk tényadathalmazai, részben a haditechnikai céla
kisérleti vizsgalatok eredményei szolgaltattak.

A tudomanyos ismeretek fokozatos boéviilésének kovetkezményeként a
hivatkozott osszefuggések megalapozottsaga nétt, pontossaguk a mindenkori
katonai igényeknek megfelelden fokozddott.

A tobb évszazad soran felhalmozott — ide vonatkozé — ismeretanyag
jelentdségét az jellemzi (talan) leginkabb, hogy a jelenleg hasznalatos egzakt
hatas- ¢és hatékonysagi osszefiiggések mindezeket implicit formaban
valtozatlanul tartalmazzak.

Megallapithaté ugyanakkor a tovabbi kutatas sziikségessége, mivel az
ide vonatkozo felismerések fizikai tartalmamak szabatos magyarazata a jelen
kor tudomanyos szinvonalan sem teljes, tovabba gyakorlati alkalmazasuk —
kulonosen terepi kortilmények kozott — nehézkes.

Barmely jovébeni — akar csekély — eredmény, amely a repeszhatas és a
repeszhatékonysag teljesebb és pontosabb megértéséhez jarul hozza — a

harcolé katona és vele egyiitt mindnyajunk biztonsagat noveli.
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REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK HATEKONYSAGA ES
A REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMAI
KOZOTTI OSSZEFUGGESEK I1.

A REPESZHATAS ES -HATEKONYSAG LEiRASANAK
FELTETELRENDSZERE

Dr. Molnar Ldszlo

hadtudomany (haditechnika) kandiddtusa

A jelen  publikacidban - amely a  szerzé6  (korabbi)
REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK ~ HATEKONYSAGA ES A
REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMAI KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK, 1. Rész ¢. kozleményének folytatasa — definialasra keriil a
repeszhatas és -hatékonysag leirasanak tartalma.

A szerz6 ramutat arra, hogy a tartalom szabatos kifejtése Iehetséges,
alkalmas fizikai modell és célszeriien kivalasztott (kidolgozott) matematikai
modszer és eljaras, valamint megfeleld miiszaki-technikai feltételrendszer
egyuttes alkalmazasaval. A kifejtésen belil valoszinisithetd az, hogy a
repeszhatds és -hatékonysdg analitikus, explicit fiiggvénymegoldasai -
lehetségesek.

Ramutat tovabba arra, hogy a leiras a repeszhatas és -hatékonysag altalanos
(szabatos) leirasara is alkalmas lehet, igy (potencialisan) felhasznalhat6 az elére
gyartott repeszek jellemzdinek vizsgalatai soran.

A szerz6 a leiras feltételrendszerén beliil, ismerteti mindazon
Osszefiiggések egzakt formajat, amelyek alapjan és keretei kozott a fenti kifejtés
megvaldsithato, a kidolgozas folyamatanak nyomon kovethetosége €s a

végeredmény gyakorlati ellenérzése mellett.
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1. ELOZETES MEGJEGYZESEK

A leiras — egy — fizikai modell és ennek szabatos kifejtésére alkalmazott
matematikai modszer, és eljarasok egyiittese.

Az egyiittes — és ezen beliil a fizikai modell kiilon is — a GALILEI-féle
analitikus és szintetikus megkozelitések [1.] Osszetartoz6é egysége. Ezen
kiviil, a fizikai modell megfogalmazisa determinisztikus. A matematikai
modszer és (ennek kiovetkezményeként) valamennyi — eljaras kizarolag
analitikus, amelyek alapjat, OCCAM borotvaja matematikai alapelv [2.]
képezi.

A fenti egyiittes alkalmazasa azért célszer(, mert az analitikus matematikai
kifejtések ismeretében az (esetleges) igényeknek megfelelé algoritmikus
(szamitogépes) vizsgalatra alkalmas leiras leképezhetd, mig forditott esetben ez
a lehetéség — altalaban nem all fenn.'

A fizikai modell a repeszek és a célok kozotti kolcsonhatast irja le a
(fizikai) torvényekkel Osszhangban, a valasztott matematikai mddszer a
repeszhatas é€s -hatékonysag explicit kifejtésére alkalmazhatd egyik
(ugyanakkor, a leginkabb egyszerii) olyan eszkioz, amellyel lehetséges az
(explicit) Osszefiiggésekben — sziikségszeriien — megjelend allanddok fizikai
tartalmainak értelmezése.

A fentieket megfeleld leiras potencialisan (és sziikségszertien) alkalmas az

1. rész CELKITUZES pontjaban foglaltak kifejtésére.

' A téma bévebb kifejtését lasd a [3.] szakirodalomban.
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2. A FIZIKAI MODELL

2.1. Altalinos szempontok

A fizikai modell konzervativ. Ez a kdvetkezéket jelenti:

o a fizikai folyamatok keretfeltételeinek meghatarozasainal,
kizarolag a valamely széls6érték-mérészamok képezték a tovabbi
szamitasok alapjait. Tovabba,

e a repesz-cél kolcsonhatis komplex folyamatiban, az egymast
koveté barmely részfolyamat kezdeti feltételei, egyben a megelozé
részfolyamat széls6érték-méroszamai is.

A fenti modell alkalmazasanak indoka és (alapvetd) magyarazata az, hogy
segitségével a repesz-cél kolesonhatas valosagos fizikai folyamata a maximalis
pontossaggal és maximalis mértekii egyszeriisitéssel leképezhets. Ez azt jelent,
hogy a valdsag és a modell kozotti transzformacid soran ¢s kovetkezményeként
a fizikai folyamatot leird oOsszefiiggések tartalma nem torzul — a konkrét
szamértékeken  kiviil? Ez utobbiak kisérleti (repesz-) vizsgalatokkal

meghatarozhatok.

2.2. Terep-cél egyiittes

A terep — az 1. Rész 4.2. pontjiban foglaltaknak megfeleléen — a
valamely 0 pontbol maximum 7, tavolsigig pasztizhaté felszini teriilet
egésze (2.2.-1. abra). Vagyis, a terep sziikségszerien kor-alaki, amelynek

sugara R Ezért irhatd, hogy:

Lpae = R (2.-1.)
S =R (2.-2)
Abhol,

Srmax : az R, sugaru terilet — itt: terep.

“ Vagyis. a jelen Icképezés a determinisztikus transzformdcio cgyik cljarasa.
? R 5761866118k véges ¢s allandd — mivel szamértékét (végsd soron) a repeszek encrgidja hatarozza meg.
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Valosagos koriilmények kozott a terepen mindosszesen 7.y
mennyiséglii Sy, Osszes felilletit — valdsagos - cél helyezkedik el
véletlenszeriien gy, hogy az egyes célok is kiillonbozéek lehetnek — pl.:
¢loerdk, harceszkozok, harcanyagok stb. — vagyis ezek feliletei, helyzetel,
anyagi min0ségei eltéroek.

A tovabbiakban, cél (fogalom) alatt a valamely valésagos célt modellezé
céltabla értendd. A céltablak feliiletei sikok

o amelyek merdlegesek az 1. Rész 4.2. pontja szerinti vetiilet sikjara,
és

o amelyek fél-szélességi méret pontjaiban a normalisok iranyai a
hivatkozott vetiiletre meréleges, (-ponton athaladé egyenes
iranyaba mutatnak.

A céltablak alapveté jellemzéi a kovetkezik:

o Eléeré modellezése esetén, téglalap alakd és — pl. — 25,4 mm (1)
vastagsagu, légsziaraz, csomomentes, hibatlan — és gyalult — feliileti
fenyéfa-palank.”

A tabla feliiletek nagysdgara, a kovetkezd megfontolasok érvényesek.

Statisztikai atlagban igaz, hogy:

"
g u
Z AersiSeres
il

Sepe =H— (2.-3)
Z’l[."l'.é.i
il

Ahol,

S : él6erdre vonatkoztatott — atlagos — céltabla feliilet

Sere. : valamely 7. €léerét modellezd céltabla felilete

Ay, : valamely i éléerét modellezé céltabla mennyisége

1 A rendelkezésre 4116 igen nagy mennyiségii hdbortis statisztikai adat alapjan [4.]. éléeré (katona. polgari
személy) test-cllendllasat — tobbek kozott — a fenti anyagi mindségii és mérészamu palank jellemzi.
Az cgvéb lehetséges palank-féleségeket és czck jellemzdit szabvanyok rogzitik (lasd pl.: |5.. 6., 7.]).
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feliilete

S.,.<05 [m?] (2.-4)
S(?y',e‘ = l('y',sz,e‘/t.“l‘,m:é (2-5 )
Ahol,

Loy ederne o @ fentl atlagos felilleth céltablak atlagos szélességi és

magassagi méretei

. e

Harceszkozok, harcanyagok, egyebek (a tovabbiakban, technikai

Y]

eszkozok) modellezése esetén a céltablak fenti jellemz6i a modell

o 77

targyatol fiiggéen kiilonbozéek lehetnek a kovetkezok szerint.

P

Z Hep i g S("r,mk
S(."I','I'[i‘ = (2-6)

Sere  © a technikal eszkozok egyiittesére vonatkoztatott — atlagos —

céltabla feliilet

Serme + valamely k. féleségli technikai eszkozt modellezé céltabla

nerm, - valamely k. féleségli technikai eszkézt modellezd céltabla

mennyisége

’

Es

S(.”/Z’/Yﬂ‘ = *SYY'H,erx (2'7)

5 . Loy . . ;o m oz . . ., 2 en
> Szakirodalmi hivatkozasok szcrint a terepen morgd él6erd atlagos cél-feliilete: 0.4+0.6 m™/f6 [7.]. Ezcn adat
alapjan a jelen publikdcioban a fenti — atlagos — mérdszam keriil fclhasznalasra.



Ahol,

S atechnikai eszkoz-féleségek osszességen belil azon 1. feleség

maximalis nagysagu metszeti felillete, amely (felillet) az

{ : p. tartomanyon beliil is maximalis

Es,

Ser.ze =lorsrelormze (2.-8)
Abhol,

Ly - lep e - @ fenti atlagos feliletii céltablak atlagos szélességi és

magassagi méretei

S €S Iy, yusloy . MErészamainak meghatarozasa a terepen

11, ma :
1év6 technikai eszkoz-féleségek ismeretében lehetséges.

A terep-cél egyiittesre vonatkozé tovabbi altalinos
torvényszeriiségek megallapitasa céljabol elégséges a céltiabla
feliiletek szélsé értékeinek és terepi eloszlasuk szélsé helyzeteinek
vizsgilata.® Vagyis elégséges vagy a kizardlag éléerst, vagy a
kizardlag valamely egyetlen technikai eszkozféleséget modellezo
céltabla (a tovabbiakban, modell-céltabla) vizsgalata.

A modell-céltablak alapjellemzdi a kovetkezok:

e Eloero modellezésénél:

Scren =05 [m?] (2.-9)
Loy ssisr =0,29 [m] (2.-10.)
Loy =175 [m] (2.-11.)
Ny g4y = dllando [db] (2.-12.)
Ahol,

M index : a modellt jeloli

© A kézbensd éridkek és/vagy helyzctek allandé (szorz6) tényez8k szerint kiilonboz(hetynck a fenti konkrét
szamértékekidl. A ényczdk a célok felileti, vagy helyzetjellemz8  paraméier-érickeinck clemzésével
(szamitassal is) meghatarozhatok.
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[T

e Technikai eszkézok modellezésénél az S és az |/ és

Yol O sz M

Loy wrer SZAmértékei meghatarozhatok az §,,, . ésaz /., _,...0.....
paraméterek ismeretében.

Tovabba:

¢ barmely fenti céltablik lekiizdése maximalis biztonsaggal abban az

esetben valésithaté meg, amennyiben a terepen lévé R

max

tavolsagban lévé tablak is lekiizdésre keriilnek — maximalis
hatékonysaggal.

Vagyis, az elézdekben foglaltak alapjan a tovabbiakban elégséges az R__

tavolsagnal lévé tablak figyelembe vétele,

Az R_ -nal kisebb tavolsagoknal elhelyezkedd tablakra a (2., 3.)

labjegyetekben foglaltak vonatkoznak.

2.3. Modell-harcanyag/harcirész

A fenti harcanyag/harcirész hipotetikus konstrukcioju, szimmetrikus
felépitésii és jellemzdjii, tovabba kizdrdélag repeszhatisu modell-tiltet (a
tovabbiakban modell-tt')ltet)7,

o amelynek kézéppontja a 2.2. pont szerinti 0 pontban van, ¢s

o amely repeszburkolatbél ¢s az ebben 1évé valamely brizans

robbanoanyagbol all* (2.3.-1. abra).
Vagyis,
My, =M, + 0, (2.-13.)

Abhol,

My, : a modell-toltet tomege (az M-index a modellt jeloli)

" Ez azt jelenti. hogy a modell-tsltct miikodése sordn a robbandanyag encrgidja kizarélag repeszképrésre és a
repeszck, valamint a detonacios végtermek gyorsitasara lorditodik.

® A modcllezés szcrint. a repeszképzodés és a repeszck gyorsulasa kizarélag a (robbanéanyagban haladd)
detonacids hullam altal generalt iitéhulldm-repeszburkolat kélesénhatdsanak kovetkezménye.

Vagyis, minden cgy¢b (masodlagos) folyamat — pl.: a repeszek iitkézés sordn bekdvetkezd aproézodasa. a
repeszck gyorsuldsa a detondcids véglermék aramlasanak kovetkezményeként stb. — figvelmen kiviil van hagyva.
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m,,.m,, abrizans robbandanyag ¢és a repeszburkolat tomege

A repeszburkolat €s a robbanoanyag (modellezéshez sziikséges)

jellemzéi a kovetkezok.

2.3.1. Repeszburkolat

A repeszburkolat alapkja R; és 1%, sugari gombfeliiletekkel hatarolt
gombhéj — anyaga fémotvozet (célszeriien acél), amelynek valamennyi

anyagjellemzdéje izotrép.

Vagyis,
R >R, (2.-14)
411 v 3
My sy = T Phursi (Rl3 - R7) (2-15 )
€s
O . .
("([p’o-l.’é"l//]bur,ﬁ'l):O (2-16)
a(x, »,2)
Ahol,

[p,0..6,1],, :sorrendben — a burkolat alabbi anyagi jellemzoi

p slriiség
o, =(0,,0-,05) (2.-16.-1.)
Ahol,
o, . aranyossagi hatar
o, . folyashatar
o, - szakitoszilardsag
S :szakado nyulas
v kontrakcio

A repeszburkolat folytonos feliileti anyaganak feldaraboldsa

repeszekre, apritasi munkat igényel, amely munka és a repeszméret kozotti
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Osszefiiggést — altalinos érvénnyel — az alabbi differencidlegyenleg irja le

[8.].
dl, =—c -4 (2.-17.)
]/"f?p,dr
Ahol,
L : a munka
1 . az atszamitott repeszmeret
Es,
Lo ¥+, _
it = (2.-17.-1.)
2
Ahol,
lpsy: o @ valamely repesz x, y, z (koordinita-tengely)
iranyu mérete,
¢s 1zotrép repeszburkolatnal statisztikai atlagban igaz,
hogy [9.]
s >l > 10 (2.-17.-2))
és igaz, hogy [10.]
MY %27 (2.-17.-3))
lrep.vx
]re z . q
2 17 (2.-17.-4)
rep.x
Tovabba,

C,n: dllanddk, amelyek a fémotvozet szilardsagi jellemzoitol fiiggenek, vagyis

C = f..(keménység)
n=f,(o;)
és amelyek szamértékei — kisérleti vizsgalatokkal — meghatarozhatok.

A differenciadlegyenlet dltalanos megoldasa, a kovetkezo,

L=-C—("

l _ [1 7 )
. rep.dt max rep.afnun
l—n
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Ahol,
a max., min. indexek, a repeszburkolatbdl képzédd repeszek maximalis &s
minimalis atszamitott repeszméreteit jelolik.

A fentiecknek a kovacsolt acélok és (részben) az acélontvények felelnek
meg.”

A robbanédanyag toltet robbanasanak kovetkezményeként a képzdédo

repeszek dsszes tomege a kivetkezo:

m,, = i nm,, (2.-21.)
Ahol,

n, - az m,,,, tomegll repeszek mennyisége

és

Moy =K oy My s (2.-22)
Ahol,

K., - kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhaté allandé '

Tovabba,

My, 1=K, )=m,, (2.-23))
Ahol,

m,,. . arepeszburkolat anyagabol képz8dd por és fiist egyiittes tomege, amely

nem mindsiil repesznek

2.3.2. Brizans robbandanvag-toltet

A robbanéanyag-tiltet alakja, X, sugari gomb, anyaga valamely
egynemii brizans robbanéanyag (a tovabbiakban robbanéanyag), amelynek

valamennyi fizikai-kémiai és robbantiastechnikai jellemzdje izotrop és

? A kovacsolt acélok clsdsorban (tiizérségi) repeszlovedékek és repeszbomba-burkolatok clégyartmanyai. az
acélontvényck aknaldvedék-tesick ¢és clére gyartott repeszck alapanyagai.

e Ko fizikai (matematikai) szamitasokkal is meghatdrozhaté |11.].

Krp Cricke 0.80+0.90 kozott véllozik a repesszburkolat anyagédnak mechanikai (ulajdonsigaitél ¢s a
robbandanyag-toltct fizikai-kémiai jellemz6itdl fiiggden |4.].
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amelynek inicialasa a 7, pontban torténik valamely t, idépontban.

”

Vagyis,
411 :

o =—p RS
m,‘,gs,u 3 prug,:\:/ 2 (2_24)
€s
N p., D, AH
C ([/Do > ]rug.M ) — 0 (2'25 )

Gore)

Abhol,
[o.D,AM],,, : sorrendben — a robbanoanyag alabb anyagi jellemzdi,

o . slriiség

D ; detonacidsebesség

AH ; fajlagos (tomegegységre vonatkoztatott) detonaciods
entalpiavaltozas

Tovabba a 2.2. pont szerinti () és a fenti 7, pontok térbeli helyzete 7,

idépontban — azonos. Vagyis,

[O(X, Y.z )]:'U = I_I)rdgﬁﬂ{ (X, Y, Z)J,rl (2 -26)

2.4. A repeszmozgis modellezése

A modellt kett6 egymasra épiilé részmodellre célszerii bontani,
nevezetesen a repesz — kornyezo kozeg és a repesz — cél kolcsonhatasainak
részmodelljeire. A felosztas célszeriségét az indokolja leginkabb, hogy az
egységes fizikai torvények konkrét megnyilvanulasi formai részmodellenként

lényegesen kiilonbozoek. "

A repesz — kornyersd kozeg kolesonhatasanak azisaban (vagyis a robbanéanyag-toltet és a célfcliilet koot
tartomdnyban) a repeszck mozgasa leginkabb credménycsen a kiilsé ballisztika leird, és szamitdsi modszereivel
vizsgalhatd. mig az azt koveld fazisban vagyis. a repesz-cél kolesdnhatas sordn) cls6sorban a mechanikai és a
hidrodinamikai modellczésck vezetnek hasznalhaté eredményckre.

29



2.4.1. A repeszek mozgasa terepen

A repeszburkolatbdl képz6dé repeszek a levegében haladé és tobb-
tengelyii forgomozgast végeznek'> és roppalyajuk ballisztikus. Mindezek
magyarazata az, hogy a repeszek mozgdsat a nehézségi erd, a robbandanyag
detonacios hullamfrontja altal generalt at6hullamfront — repesz kolesonhatas és
a repesz — levegd kolesonhatas egylittese befolyasolja €s hatarozza meg.

A képzddd osszes repesz ballisztikus palyajanak nyomon kovetése —
elméletileg is — megoldhatatlan'’, ezért a modellezésnél olyan egyszeriisitd
feltételek alkalmazasara keriil sor a tovabbiakban, amelyek kiilon-kiilon is és
Osszességilkben 1s megfelelnek a .... pont szerinti kovetelményeknek. A
feltételek a kovetkezok,

o A repeszek kizarélag haladé mozgist végeznek'! olyan médon,

hogy a repeszsebesség-vektor iranytangense megegyezik a roppalya
érint6 meredekségével, a ballisztikus roppalya valamennyi

pontjaban. Vagyis,

@(‘,_ez,) 6[f )("re.v )]

= 2.-27.
o) wrs) @-27)

A roppalya-giorbe és barmely roppalya — har altal hatarolt
teriilet, egy és ugyanazon sik résztartomanyat képezils.

A fentiek a fizikai Osszefiiggések tartalmait és értelmezéseit
nem befolydsoljik, ezek valtozisai kizardlag a szamértékekben
jelentkeznek. Nevezetesen, mindazon fiiggvényértékek mérészamai

valtoznak, amelyek fiiggetlen valtozéi a repeszkeresztmetszetek

'* Haromtengelyli (x. v. z (engely irdny() forgd-. (ovabba nutdciés-. valamint precesszids mozgast a
16vedékmorgashoz [12.] hasonldan.

Y Sz8lsé esetben az elméletileg végtelen szimi repeszek mindegyikének nyomon kovetésére szamitdsi
modszerek egyrészt nem dllnak rendelkezésre [13.]. mdsrészt szilkségtelenek is, mivel a repesz-sokasdg
vizsgalata statisztikus modszerekkel — elméletileg is — a maximalis pontossagn eredményeket szolgaltatja [14.].

' Vagyis a (12.) szerinti mozgasok figyelmen kiviil vannak hagyva. Ez max. 0,2 + 0,5 % hibt jelent a
ballisztikai szAmitasoknal [9.].

"Bz a feltélel a (12.. 14.) szerinti mozgasok kovetkezménye.



és/vagy — feliiletek érdességi jellemzdi. A mérészamok kisérleti
vizsgalatokkal — sziikség szerint — meghatarozhatdk.

A  mérészamok mindegyikének valtozisa (vagyis a
méroszamok  tavolsag-gradiense) repeszenként  Kiilonbozd,

ugyanakkor allandé az R, sugara teriileten. Vagyis

A, )

-~
C

= dllando (2.-28.)

max

Ennek megfeleléen a repeszek forgasi keresztmetszetei'®
(amelyek nem linearis fiiggvényei a geometriai  szélséérték
keresztmetszeteknek) — kozelitéssel — egyenesem aranyosak a
geometriai (ezen beliil pl.: az atlagos) keresztmetszetekkel, az 2,

sugar teriileten'’. Vagyis,

Akcr,rep.,fbrgo’ = f Akcnrep. geom Akcn’,rep. geont ~K A Akcm'ep, geon (2 ’-29‘)
i max./ nin.i atli

Abhol,

- a valamely forgd repesz keresztmetszete az L, tavolsagon

kenrep, forgo
i

. az I. repesz maximalis, minimalis és atlagos geometriai

ker.rep.geom
max./

feliilete az 7., tavolsagon
A

kerrep geom
min./

kerrep. geom
atli

’

Es
=K/l . (2.-30.)

ke, rep, geom 1" rep,dat
i

A fentiek magyarazata az, hogy az L, tavolsagon beliil a repeszek

linearis és forgasi sebességi lényegesen nem valtoznak — és hasonldan, ugyanigy

'S Forgasi keresztmetszet alatt érend az a hipotetikus statikus keresztmetszet. amelynek acrodinamikai jellemzdi
a/onosan cgyenldek a forgd repesz atlagos acrodinamikai jellemzéivel a roppalya teljes szakaszan.
A gecometriai allagos keresztmetszct €s a hipotetikus statikus keresztmetszct (definicioszerficn) azonos.



nem véltoznak ezek leveghoz viszonyitott sebességei sem'®, ezért a fenti
osszefiiggések szikkségszeriien linearisak.

Tovabba, a repeszek feliileteit burkolo (levegé) hatarréteg vastagsaga
gyakorlatilag  allandé a  roppalya teljes szakaszan". Ennek
kovetkezményeként a mozgé repeszek feliileti érdességét befolyasolo
aerodinamikai tényezik (lényegében) allandéak a roppalyan. Ez azt jelenti,
hogy a repeszek aerodinamikai érdessége (vagyis a roppalyan mozgd repeszek
feltilet1 eérdessége) aranyossagi tényezdvel kifejezhetéen kiilonbozik a repeszek
statikus (vagyis a levegbhoz képest nyugalomban 1évo) feliileti érdességétol.
Vagyis,

repionso =S ( Lyuis! ""’f"""”j ~ K 5 e (2.-31.)

Abhol,

J . afeliileti érdesség (valamely) paramétere

/

“hat

- a (levegd) hatarréteg vastagsaga

- a statikus allapotot jelzi

stui—rndex

Tovabba,

’ , , 1T rr e »20
e barmely repeszre haté légellenallasi erét — 7., — az alabbi

Osszefiiggés irja le a roppalya valamely pontjan.

2
. | .
]'rcp = E ( fcp Akcl;rc‘p,v/?)rgzﬁ[vrvcp } (xﬁ }’, Z)plcv (2 . -32 )

Abhol,

,, :légellenallasi tényezd

i

P, . alevegd siiriisége

¥ A fenticket alatamasztjdk azok a kisérleti adatok. amelyek szerint a pasztazasi tavolsagon 107 kg+1 kg t6megfi
és v,,=30ﬂ0+]()00 m/s scbességli [6vedékek fordulatszama, max. 107 %-kal csdkken [4.]. scbesség-valtlozasuk.
max. 107 % |15.].

¥ Kisérleti adatok szerint, a 3001000 m/s scbességii repiild testek feliiletén a hatarréteg vastagsdga, max. 107 m
|16.].

“ NEWTON-[Elc 6ssvcfiiggés [17.].



o Az egyéb kiornyezeti feltételek a roppalyan — igy a levegdaramlasi
jellemzdi  (szél-sebesség, -irany), és allapotjelzéinek valtozasai
(hémérséklet-, nyomas-cltérések) — figyelmen kiviil vannak hagyva,
mivel ezek relativ mérészamai - altalaban - elhanyagolhatdan

kicsinyek.*!

2.4.2. Repesz-cél kolcsonhatas

A repeszek célban Kkifejtett hatisa soros és parhuzamos repesz-cél
kolcsonhatasi részfolyamatok Osszességének kovetkezményeként nyilvanul
meg. A részfolyamatok koziil tartalmi szempontbél kiilonboznek az
egyetlen repesz, valamint a repeszek Osszességének kélcsonhatasai.? A
kolcsonhatasok vizsgalata, szikségessé teszi a valamely egyes repeszre,
valamint a repeszek Osszességére vonatkozd (kolesonhatasi) feltételek kiilon

meghatarozasat is.

2.4.2.1. Egyetlen repesz hatasara vonatkozo feltételek

A valamely repesz-cél kolcsonhatis formaja — ¢s  ennek
kovetkezményeként, feltételer — kiilonbozé a repesz hatasmutatéjatol
fiiggden.

Hatasmutato alatt — definicidszeriien [18.] — a célok mennyiségi, valamint
szamszerileg kifejezheté roncsolodasi jellemzoi értenddk egyetlen repeszre

vonatkoztatva, a kovetkezok szerint.

18/¢1s6séges id6jarasi koriilmények ko761t a pasz1azasi avolsag-tartomanyban (vagyis az R, sugari teriileten)
és max. | masodperc idétartamon beliil — vagyis a valamely repesz maximalis repiilési idétartama soran —
cléfordul(hatynak max. 530 m/s nagysagu sz¢lsebességek ¢s tobbszords. max. 180° nagysagu sz¢lirany-valtozasok
(szellokésck. sz¢lnyirasok stb.)

Ezck hatdsai a modcll altaldnos hibadsszegez¢sében empirikus korrekeios tagként keriilnek figyclembevételre.

* E7 leginkdbb abban nyilvanul meg, hogy potencidlisan cgyetlen repesz is képes Ichet egy vagy 16bb cél
lekiizdésére &s — sz€1s6 eseten — (6bb repesz sem képes cgyetlen cél Iekiizdésére sem.

(O8]
L¥S)



e Az egyszeres hatasmutat6ji repesz behatol a cél anyagaba és abban
marad (energiajat a cél anyagaban elveszti), vagy azon athalad ugy,
hogy abbdl kilépve energidjat elveszti.

A repeszcsatorna fala sima, keresztmetszetének alakja kor, nagysaga
azonos, tengelye egyenes.”

Vagyis, a fenti hatdsmutatoji repesz — potencialisan — egyetlen cél
lekiizdésére képes.

o A tobbszoros hatdsmutatéju repesz athalad a tébb egymast fedé cél
anyagin ¢és a legutolsé cél anyagat egyszeres hatasmutatdéju
repeszként roncsolja.

Vagyis, a tobbszoéros hatdsmutatdju repesz — potencialisan — tobb cél
lekiizdésére képes.

¢ A hatastalan — vagyis a modell szerint nulla hatismutatdéju repesz —
gyakorlatilag egyetlen cél lekiizdésére sem képes.**

Tovabba,

e az alkalmazott (jelen) modell szerint a cél anyagaban haladé

repeszek nem darabolédnak.”

A fenti hatasmutatdju repeszek lekiizdéképességein beliil (a tovabbiakban)
nem képezik elemzés targyat kiilon a harcképtelenséget, vagy a megsemmisitést
okozo rész-képességek, mivel ezek kiilonbségeinek ismerete valamely harcaszati
¢s/vagy hadmiiveleti tevékenység ecredményessége vonatkozasaban —

elsédlegesen — nem sziikséges.

= A (ényleges repeszesatorna fala cgyenetlen. bardzdalt és kereszimetszeténck alakja szabélytalan zart szclvény,
amol\ nck nagysaga vallozo. lovabba tengelye nem egycenes |9, .

'_ Vagyis, nem hatol be a cél anyagaba tgy. hogy abban benn is maradjon.

* Kiemelendé, hogy mindazon technikai megolddsok. amclyck alkalmazdsanak credményeként a
repeszdarabolédas tovabbfolytatédik a cél anyagaban — rendkiviil nagy haditechnikai jelentéséggel birnak.

A lovabbdaraboldédoé repeszek hatdsainak clemzésére a jelen modell felhasznalhatod, tobbszoros ileracios
szamildsi modszer alkalmazasaval.



2.4.2.2. A repeszek Osszességének hatasara vonatkozo feltételek

A modellt illetéen, egyetlen feltétel megallapitisa sziikséges és
elégséges. Nevezetesen, a valamely cél feliiletét eléré repeszek koziil kizarolag
a pozitiv hatismutatéval rendelkezé repeszek képesek — potencialisan — a

cél lekiizd ésére, vagyis kizarolag ezek a hatasos repeszek.26 Ezért

P

nlwl = Klzulz ni (2 -33 )
Ahol,

m,, .ahatasos repeszek mennyisége

K,. . kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhaté allando

3. A MATEMATIKAI MODSZER

Az egzakt tudomanyteriileteken — igy a katonai-miiszaki tudomanyos
tevékenységeknél is — altalanosan hasznalt és az 1. pontban foglaltaknak is
megfelelé alkalmazott matematikai modszer kvantitativ és magaban foglalja
tobbek kozott az analizis (a harmonikus ¢és a valos, valamint a komplex
fuggvényanalizis) a fiiggvényelmélet, a differencialegyenletek és a sztochasztika
— ide vonatkoztathatdé — kidolgozott eljarasait.”’ Ennek megfeleléen a
repeszhatis és -hatékonysag (jelen) leirdasindl a fenti alkalmazott
matematikai moédszer valamely eljarasa(i) keriil(nek) felhasznalasra.

Ismételten kiemelendd, hogy a lehetséges eljarasok barmelyikének
alkalmazasanal, a rendezéelv a hivatkozott OCCAM borotvija, amely
onmagaban a matematikai médszer maximalis egyszeriisitését is jelenti — a
valosagos folyamatokra vonatkozd értelmezés — megmaradasok lehetséges

hataraig.

* A feltétel, a 2.4.2.1. pontban foglaltak kovetkezménye.
“* Vagyis, a fizikai modell tartalmdval 6sszhangban keriil sor a matcmatikai modszer (és cljarasok)
kivalasztasara ¢s alkalmazasara.



Tovabba, barmely matematikai moédszer minden esetben,
sziikségszeriien a valésagos folyamatok egyszeriisitését jelneti, ezért a
valamely lehetséges (moddszer) eredményeként megjelend matematikai
levezetések valdésagtartalmainak érvényessége és ezek értelmezési
tartomanyai, kizarélag a gyakorlattal valé oOsszehasonlitis alapjan és
eredményeként allapithatok meg.

A fentiek - tulmutatéban azon, hogy megfelelnek az 1. pontban
foglaltaknak — azt is jlentik, hogy mind a matematikai médszer, mind az
eljarasok kiilon-kiilon is — a 2. pont szerinti fizikai modell egzakt kifejtése

soran nyomon kivetheték és kontrollialhatok.

4. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A jelen publikacioban meghataroziasra Keriilt a repeszhatis és -
hatékonysag leirasanak szabatos tartalma, nevezetesen az ide
vonatkoztathato fizikai modell és matematikai médszer egyiittese.

Szintén meghataroziasra és bemutatisra keriiltek a fenti tartalmu
kifejtésekhez sziikséges feltételrendszer fobb ismérvei, nevezetesen az
egzakt tudomianyok — ¢és ezeken beliil is els6sorban — a természet- ¢és
hadtudomanyi kutatdsok korunk szinvonalin érvényes (ide vonatkoztathaté)
eredményei.

Megallapitast nyert, hogy a leiras — amely fizikai modell és matematikai
modszer egylittese — egyszeriisithetd azon hatirokig, amelyek még
megfelelnek a valdsig tudomanyos modszerekkel értelmezheté (mérsékelt
torzitasu) leképzésének. Ez azt jelenti, hogy csak és kizardlag az a modell és
modszer egylittes tekinthetd megfelelonek, amelyekbdl kizarolag a valosagos
folyamatokra vonhatok le megallapitasok €s ezek bizonyithatéan érvényesek.

A kutatas (rész)eredményeként bizonyitast nyert, és a jelen publikacioban
bemutatasra keriilt az a felismerés, hogy a hivatkozott leirds fentieknek

megfeleld fizikai modellje megalkothaté és ezzel parhuzamosan a leiras



sziikségleteinek optimalisan megfelelé matematikai médszer is kivalaszthato
(illetve, részben) kidolgozhaté és az ezen egylittes alkalmazasaval a
repeszhatas és —hatékonysag egzakt analitikus leirasa, realis célkitiizési
lehetiség (az 1. rész 2. CELKITUZES pontjaban foglaltaknak megfelelden).
Szintén bizonyitast nyert és kifejtésre keriilt tovabba az, hogy a (varhato)
fenti analitikus forma szerinti eredmények gyakorlati ellendrzéseinek
elméleti akadalya nincs, vagyis a kutatds érvényessége tudomanyos
kritériumoknak megfeleléen igazolhato, Osszességében és a részeredmeények

vonatkozasaiban 1s — egyarant.
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REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK HATEKONYSAGA ES
A REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMAI
KOZOTTI OSSZEFUGGESEK I1I.

A REPESZHATAS. FIZIKAI-MATEMATIKAI LEIRAS ES
ERTELMEZES

Dr. Molnar Laszlo

hadtudomany (haditechnika) kandiddtusa

A jelen publikacio - amely a szerzd (korabbi)
REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK ~ HATEKONYSAGA  ES A
REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMAI KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK, 2. rész c. kozleményének folytatasa — a repeszhatasra
vonatkozé kutatasi eredményeket tartalmazza.

A fenti hivatkozasu 1. és 2. rész c. kozleményekben foglaltak alapjan
nyilvanvaléak az alabbiak.

e Mind a repeszhatds, mind a repeszhatékonysag szabatos (fizikai-
matematikai) fliggvényeinek explicit leirasa — potencidlisan -
lehetséges. Tovabba:

o A fenti fliggvények — fuggvénykapcsolatban allnak, ahol a fiiggetlen
valtozod, a repeszhatas (fuggvénye).

Az ¢l6zéekbol kovetkezik, hogy elsé 1épésként a repeszhatas fuggvényének

kifejtése és értelmezése szilkséges, ugyanis ennek felhasznalasaval a
repeszhatékonysagi fliiggvény ¢s ennek kapcsolata is meghatarozhatd és

értelmezhetd. A szerzd mindezeket a jelen publikacidban részletezi.



1. REPESZHATAS-FUGGVENY DEFINICIO

A 2. rész 2. pontjaban foglaltak alapjan megallapithaté, hogy a
repeszhatas jellemz6é és szabatos fiiggvénye célszeriien — ugyanakkor
megalapozottan feltételezhetden kizarélagosan is — N’ lehet. Ennek
magyardzata az, hogy egyrészt az 1. rész 2. pont CELKITUZES-ében,
valamint a 2. rész 2. pont A FIZIKAI MODELL részében
megfogalmazottaknak kizardlag az N-fiiggvények® felel meg — illetéleg, mas
megkozelités szerint, a hivatkozottakban leirtaknak az N-fuggvények biztosan

megfelelnek.

2. AZ N-FUGGVENYEK KIFEJTESE

A kifejtés a céltablak — 2. rész 2.2. ¢s 2.4.2. pontok szerinti — helyzeti és
roncsolédasi jellemzdinek, valamint a roncsolodasok fizikai folyamatat
szabatosan leiré dsszefiiggések ismeretében valdsithaté meg, a kovetkezok

szerint,

2.1. A céltablak helyzeti és roncsolodasi jellemzdi

Legyen valamely terepen clhelyezve N+1 db 2. rész 2.2. pont szerinti
valamely ugyanazon anyagi minéségii .- vastagsagu céltabla egymassal
parhuzamosan és egymastol ALy ... ALy tavolsagra. Legyen tovabba fv,.,f
valamely azon repesz becsapodasi sebessége az 1. céltabla feliiletén, amely azon
athaladva osszesen N db céltablat roncsol — a 2. rész 2.4.2. pontjaban
foglaltaknak megfeleléen — és amelynek sebességvektora merdleges az N db

céltabla becsapodasi feltileteire. (Lasd: 2.1./1. abra.)

' 1.) N: a repesz, hatdsmutatoja. Lasd: 2. vész 2.4.2.1. pont.
2)Az 1. ¢és 2. rész jeldlésci a jelen publikdcidban valtozatlanul érvényesck. Forrashelyiik megjelolésére
labjegy~ctben keriil sor (magyarazatok sziikségessége csctén).
* A t6bbesszam haszndlata azért indokolt, mert a céltdblak anyagi minéségdtél fiiggden az N-fiiggvényck
tartalma cltéré. Lasd: 2. vész, 25. labjegyzet.
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CT, CT, CT. CT, CT,

o o Z

Voni Vopirr

---------- -\“-------- I/rI(rI ) /k ) \. / 17rk,z+l--l----------_“--_

- LCT AL{‘

2.1./1.-4. 4bra
CT, CT.
l l l l 2.1./1.-3. 4bra 2.1./1.-13.,4. dbrak
________ LJ{__J( \ A céltablik helyzeti és
a repeszek haladasi jellemz6i
— a — @

v

1- 3: A repeszek helyzetei

2.1./1.-2. 4bra

_________________ N. céltabla roncsolodasai

o : Repesz eltériilés szoge

3: Kitorés 2.1./1.-1. 4bra
2: Fellazitott cél-anyag A valésagos repeszhatis jellemzdi

____________ 1: Kidomborodas (kifoly4s)

2.1./1. abra

A céltablak helyzei és roncsolédasi jellemzoi
(Részletezések a szdvegben)
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A fentiek a kovetkezdket jelentik.

¢ Barmely i., valamint az N. céltabla esetén:

| 2.1.-1)
S (2.1.2)
¢s a tovabbiakban,

.1 =], [Ttt’] (2.1.-2.-1.)
és
lv,.], =0 [1tt'] (2.1.-3)
Ahol,
o . azi. céltablabol kilépd repesz sebessége
és
4.1 =14 (2.1.-4.)
4. =141, (2.1.-5)
o<[4,], <|4.], (2.1.-6.)
Abhol,
l‘Ar,,u Jf . az 1. c¢éltabla repeszcsatornajanak be-, illetve kimend

keresztmetszete.

A fentiekbdl kovetkezok, hogy AL ; szamértéke nem lehet tetszdleges.

Maximalis mérete olyan lehet, amelynél a 2.1.-2. osszefiiggés szerinti feltétel

teljesiil>’

. Minimalis mérete, a céltibla vastagsiagianak néhanyszorosa lehet.’

> A feliétel teljesiil, mivel a gyakorlatban cléfordulé max. 10 m nagysagrendii 7...; (Avolsigoknal a

repeszscbesség (gyakorlatilag) allando.
"Lasd: 2.1/1. dbra,
* Kisérleti adatok s/crint:
s Faanyagi célidblaknal: max. 3 vastagsagi méret.
e Fém anyagu céltablaknal: max. 10 vastagsagi méret. [1.]
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e A bemutatott jellemzék mérészamai kiilon-kiilon és dsszességiikben
is megfelelnek a 2. rész 2.4.2.1. és 2.4.2.2. pontok szerinti szélsdérték

feltételeknek.

2.2. A céltablak roncsolodasi  folyamatira vonatkoztathaté

Osszefiiggések

A roncsolodas folyamatanak leirasa — legaltalinosabb értelemben -
valamely elemi mechanikai és/vagy hidro- és giazdinamikai fiiggvénnyel
(megmaradasi tételekre, tovabba eré-, impulzus-, nyomaték- sth. hatasokra,
valamint folyadék-, és gazaramlisokra vonatkozo) lehetséges [2.].

A gyakorlatban az elsé és/vagy a masodfoka fiiggvényeket
alkalmazzak [2.], a magasabb hatvanykitevéjiiek — ezek nehézkes alkalmazasi
technikai miatt — nem hasznalatosak’. A hatvanykitevé megvalasztisa
fiiggvénye annak, hogy a folyamat mely jellemzéjének ismerete
hangsilyozott. Amennyiben a céltabla nyirasi jellemzéi meghatarozéak a
roncsolddast  folyamat soran — altaldban - elséfoktt  Gsszefiiggések
felhasznalasara keriil sor [4.]. Amennyiben a céltabla zuzasi, apritasi vagy
reoldgiai jellemzéi dominansak a fenti folyamatnal- altalaban — masodfokn
fuggvényeket alkalmaznak [5.].

A fenti fliggvények koziill, a pontossagi igényeknek leginkabb
megfelelnek a mechanika linearis és a hidromechanika masodfoku
alaposszefiiggései. Tény ugyanis, hogy ezeket az 1. és részben a II. Vilaghaboru
harctevékenységel soran ismertté valt repeszhatdsok tudomanyos elemzései
soran alkalmaztak [6.].

A kivetkezdkben a fenti alapisszefiiggések bazisan és a jelen, valamint
az els6zé publikdciokban ismertetett feltételek ¢és szempontok

felhasznalasaval keriil sor az N-fiiggvény meghatirozasara.

© n-cd foku osszcfiiggésck is haszndlhatok. amennyiben cnnck hatvanysora cléallithaté és ¢z approximalhatd
masodfok szcrint.



2.3. A szamitasok menete és eredménye

2.3.1. Mechanikai (kozelité) modell alapjan

A roncsolasi folyamat mechanikai modellezése szerint mind a repeszek,
mind a céltablak anyaga fizikai merev test, ennek megfeleléen a valamely /.
céltabla repeszcsatornija (lasd: 2.1./1.1. abra) ugy képzodik, hogy a
becsapodo repesz a céltabla A, keresztmetszetii /. hosszisagu anyagat (a
dugdt) a tablabdl kitolja. Az anyag kitolasahoz nyiro-, és (a szerzé kutatasai
szerint |1.]) a becsapodasi feliiletet (be)téré, tovabba a kilépo feliiletet
(ki)toré erék egyiittes hatdsa sziikséges.

A fentiekhez a kovetkezo kiegészitések sziikségesek.

o Elészor a vazolt modellezés, amelynél (kizardlag) fizikai merev testek
kolcsonhatdsa wvaléosul meg - a roncsolasi folyamat egyik
széls6értékek szerinti valtozatanak felel meg. Ez azt jelenti, hogy a
szélséértékek legpontosabban a pancélvédelemmel ellatott
objektumok repeszroncsolddasaira vonatkoztathatok kozepes
repeszsebességeknél’ (max. 1000 m/s) és a legkevéshé
alkalmazhatok az éléeré-sériilések leirasara.’

e Maiasodszor a repeszmozgis soran a 2.1./1.-2. abra szerinti
roncsolodasok is bekovetkeznek, amely esetekre a leirtak csak
kozelitéssel igazak. Tény ugyanakkor, hogy a szamitasi hiba kicsiny —
egyetlen céltabla esetén, max. 05+1% - €s N, novelésével a ()-hoz
kozelit. (Az M-index a mechanikus modellt jeloli.)

e Harmadszor a feliileteke be-, és Kkitoro erék azonosak. Ennek
magyarazata az, hogy a deformalt 1y feliletek geometriai

szimmetrikusak, ennek megfeleléen ezek létrehozasdhoz sziikséges

" Pontosan azon sebességeknél, amelyeknél az iitkozés sordn sem a repesz, sem a céltibla anyaga nem
viselkedik folyadékként. E~ a kitétel a cél anyagoknal. a fenti scbességeknél teljesiil.

® Az éléerd-test a repeszkilesonhatasi folyamatokndl (rcoldgiai szempontbél) viszkézus folyadékként
viselkedik. [6.]
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energiak 1s (jelen esetben a méretazonossagok kovetkezményeként) az
erdk is azonosak.

Osszegezve a repeszesatorna — jelen modell szerinti — képzdédésénél
meghatiarozé a céltabla anyagara jellemzdé nyird-, és feliilleti toréo-erdk
egyiittese,

A tovabbi szamitasokhoz sziikséges és — a fenticknek megfelelé(en) —
elégséges mennyiségii és tartalmu alapGsszefiiggés az alabbi.

1.) A repeszcsatorna, - sugar és — teriilet fiiggvényei a repeszjellemzék

.9
szerint

1.1.) A repeszcsatorna-sugar fiiggvénye

1 L

R, =(K, %(ifx (ﬂ] (23.1-1)
4 P,

ahol,

K., . kiszamithato (allandd) fiiggvényérték

m, : arepesz tomege

.e

o, a repesz slirlisége

1.2.) A repeszcsatorna-teriilet fliggvénye

VR
A;«_b = KM)[%) ﬂs(mr] (231 -2)

o,

2.) Repeszsebesség-fiiggvények a repeszcsatorna képzédés
munkaegyenlete szerint'’

A munkaegyenlet,

a}wﬁ,NM = 1’1'1_1‘1’(,"/‘N.'\'1' + (2N - l }xgb' (2 . 3 . 1 .-3 )
ahol,
Qv Ny, db repeszcsatorna képzddeséhez szitkséges munka

? A fiiggvénycek kifejiését 14sd az 1. melléklet 1. pontjaban.
' A fiiggvények kifcjtését lasd az 1. melléklet 2. pontjaban.
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a, az A, feliilet be-(vagy ki-)téréséhez szikkséges munka
r, . nyiréerd a 2R .., feliileten

A hivatkozott részletes kifejtés alapjan a keresett fiiggvények a

kovetkezok.

2.1.) A repeszsebesség fiiggvénye. N,, -/ esetén

|
Vo, =INK 2N, VK| (2.3.1.-4)
ahol,
K.K, : szamitassal meghatarozhato figgvényértékek''

2.2.) A repeszsebesség fiiggvénye, Ny, —/ esetén

v, =K+ K, (2.3.1.-5.)
3.) Az N,, fiiggvény
A (23.1.-4) és a (2.3.1.-5.) fuggvények alapjan irhatdé a kovetkezd
egyenlet:
vi,,q_‘\,f_“ _NLK (2N, DK, (23.1-6)
v, K +K,
Az egyenlet megoldasaként'? az N, ~fiiggvényre kapjuk,
N, =K K )4 K, (2.3.1.-7)
ahol,
K, K., K szamitassal meghatarozhaté fiiggvényértékek.

(Ezek kifejezését illetden lasd: — sorrendben — az
M-3.-22., az M-3-3.1. és az M-3.-3.2

osszefiiggéseket.)

" Lasd az (M-2.1.-1.-1.) és az. (M-2.1.-1.-2.) dsszchiiggésckel.
1% A szamitasokat az 1. melléklet 3. pontja tartalmaz./a.
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3.1.) Az N,fiiggvény diszkusszidja

Elészor valamennyi K-, fiiggvény és —fiiggvényérték szabatosan
értelmezhet6 és ezek mindegyike egyértelmiien meghatarozhato.

A v, fiiggvény a repeszekre, a K, fiiggvény a céltiblikra
vonatkozik. A K, —K,, valamint a K, és a K, - és ezek részeként (a 2.1.
melléklet hivatkozott pontja) szerinti K, K, -fiiggvények, a repeszek-
céltablak egyiitteseire vonatkoznak.

A fiiggvényértékek a repeszek ¢s a céltablak, valamint a céltabla
roncsolddasok mérheté adataibol (geometriai méretek, tomeg-, és siriség-
adatok, szilardsagi jellemzdk mérészamai) kiszamithatok."

Masodszor a K, és a K, fiiggvények gyakorlatban eléfordulhato
fiiggvényértékeinél a (2.3.1.-7.) fiiggvény elso tagjara igaz, hogy
Kyvrhy, — K, <0 (2.3.1.-8))

Ez azt jelenti, hogy N, fiiggvényértékeinek novekedése valamely

negativ értéktol kezdédden linearis minden v, , -re.

2.3.2. Hidrodinamikai (k6zelitd) modell alapjan

A szamitas logikai menete a 2.3.1. pont szerinti. Ennek megfeleléen a
roncsolasi folyamat hidrodinamikai modellezésénél a repeszek anyaga
fizikai merev test, a céltablak anyaga viszkézus folyadék, a repesz
hatasmutatéja N;; (A H-index a hidrodinamikai modellt jeldli.).

A 2.1./1.-1. abra szerinti repeszcsatorna ugy képzédik, hogy az Arb
keresztmetszettel becsap6doé N;; hataismutatoju repesz a AL((C’7T) hosszusagu
szakaszon teljesen lefékezddik és a céltablak anyagat részben oGsszepréseli

(és elmozditja) a haladasi iranyra meréleges iranyokba, részben kipréseli a

¥ Vagyis a K-fiiggvényck valamennyi tagjdnak és tényczdjénck definialtsaga — szabatos.
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becsapdédasi nyilason keresztiil a v, vektor iranyaval ellentétes valamely

>

Viers iramyokba, ahol
N1

ALCT)=NyLop + Y ALy, ~Loy) (2.3.2.-1)
1

Mivel a fékezddés (gyakorlatilag) a céltablak anyagaban kovetkezik be, a

tényleges fékezési uthosszusag a kovetkezo

ALy = Nyleoy [Ttt"*] (2.3.2.-2)
€s

Vegery =Y, S0+v, 20+v, 20 (2.3.2.-3)
ahol

a v, Koordindta-tengelyek iranyu komponensei

Yivys

A roncsolasi folyamat soran meghatirozo a becsapédasi és a kilépési
feliileteket
be-, illetve Kkitoroé erék és a repeszmozgast fékezé hidrodinamikai ellenallasi
erék egyiittes hatasa.

A fentiekre vonatkozo kiegészitések a kovetkezok.

A jelen modellezés a roncsolasi folyamat szintén egyik — de a 2.3.1.
pontban foglaltaktol eltérd — szélséértékek szerinti valtozata. A szélsoértékek
legpontosabban a hiperszonikus sebességii repeszek (és lovedékek) altal
okozhaté pancél-céltargy roncsolédasokra vonatkoznak és legkevésbé
alkalmasak a pancélvédelemmel ellatott objektumok roncsolédasainak
jellemzésére — kizepes repeszsebességeknél. "

A 2.3.1. pontban foglaltakhoz hasonloan, a tovabbiakban sziikséges és

elégséges alaposszefiigges az alabbi.

Y Evért a lovabbiakban
Al,.,.=NI,., (2.32-2.-1)

% Az egyvéb kicgészilésck a 2.3.1. pont szcrintick.
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1.) Repeszsebesség-fiiggvények a repeszcsatorna képzédés
eréegyenletei szerint'®

Az erdegyenletek a kovetkezik:

Egyrészt,

oy, =N =D + 1000 (232.-4)

ahol,

", a repeszre hato fé¢kezderé Ny, db céltablaban

I, . az A, feliilet be-(vagy ki-)toréséhez sziikséges erg'’

b a repeszre haté hidrodinamikai erd (ellendllas) a
céltablaban.

Masrészt,

Fors, = M0, cr s (23.2.-5)

ahol,

aopn, a repesz lassulasa az N;; db céltablaban.

A hivatkozott részletes kifejtés alapjan a keresett fiiggvények a

kovetkezok.

1.1.) A repeszsebesség fiiggvénye, Ny -/ esetén

u N 'I>
2N, — e <
Vion = APl etV 1 (23.2.-6.)
P K(Z) ,
ahol,
K(1),K(2) . szamitassal meghatarozhato fiiggvényértékek '

' A fiiggvényck kifcjtését lasd az 1. melléklet 4. pontjaban.
" Lasd a 2.3.1. pontban foglaltakat.
¥ Lasd az (M-4.1.-15.) &s az (M-4.1.-16.) 6sszefiiggéscket.
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1.2.) A repeszsebesség fiiggvénye, Nyjy—/ esetén

| |
v, = ; ’ ef"l‘-l)[w —1 ’ (2 3.2 -7)
XD 3.2.-7.

2.) Az Ny-fiiggvény
A (2.3.2.-6.) és a (2.3.2.-7.) fiuggvények alapjan irhaté — a 2.3.2./3.) pont

N4

analogiajara — a kovetkezo egyenlet:

N

HLep
= = (2N, -1 — / (2.3.2.-8))
Vr‘b e‘q“) f 1

Az egyenlet megoldasa N;~ra’ (a modell szerinti altalanositassal és a

szélsoértékeknek megtelelden) a kovetkezo,

N, = KG1)+ K(41)(rtye (23.2.9)
vr,b

ahol,

K@31), K(32) : az(M-5.2.-2.) osszefiiggés szerinti allandok

n - allando®

2.1.) Az Ny-fuggvény diszkusszidja

Elészor, valamennyi K, - dllandé — fiiggvény és fiiggvényérték (a 2.3.1.
pontban foglaltakhoz hasonléan) szabatosan értelmezheté és mindegyikiik
egyértelmien meghatarozhaté.

A K — allando, - fuggvények — fiiggvényértékek) részben a repeszekre,
részben a céltablakra ¢és  részben a repeszek-céltablak  egylitteseire

21 . . - . P f s ron . . ST
vonatkoznak.” Az allandok és a fiiggvényértékek mérdészamainak kiszamitasat,

1.) A szamitasokat az 1. melléklet 5. pontja tartalmazza.
2.) Lasd az (M-5.1.-3.) és az (M-5.2.-10).) ossvzeliiggésckel.

' Lasd az (M-3.3.-2.-1.) sszcfiiggést.

“! Lasd a hivatkozasok clsé helyeit.



valamint a fiiggvények meghatarozasat illetéen, a 2.3.1./4.) pontban foglaltak

érvényesek.

3. A REPESZHATAS N-FUGGVENYE

A fiiggvény kifejtése az Ny~ és az N,-fiiggvények altalinositasival
lehetséges, az 1. melléklet 5. pontjaban hivatkozott fiiggvényanalizis szabalyai

szerint. Mindezek eredményeként a keresett N-fiiggvény a kovetkezd,

N:K\,(l)"'Kv(z\)[MJ (3.-1.)
vr.vb

ahol,

K,(),K,2),m : kisérleti (mérési) adatok alapjan  szamitassal

meghatarozhato allandok. Es
l<m<2 (3.-1.-1.)

Tovabba, az m-allandé értelmezése (katonai-miiszaki szempontok
szerint) a kovetkezo.

Elészor, az m=1 szélsoérték, valamely pancélok, vagy az ezekhez
hasonl6 szilardsagi jellemz4ja anyagi-technikai eszkézok repeszsériiléseire
vonatkozik, szub- és szuperszonikus repeszsebességeknél.

Masodszor, az m—2 szélséérték az éléerd repeszsériiléseket jellemzi
(korlitozas nélkiili repeszsebességeknél), tovibba a fenti fiiggvény ezen
értékével (is) leirhaté szabatosan, a Kkinetikus fegyverek hiperszonikus
sebességii lovedékeinek valamely célban kifejtett hatasa.

Megallapithatoé tovabba, hogy a fenti fiiggvény érvényessége igazolhaté
(a bemutatott szamitasokon kivil), egyrészt kisérleti robbantasi
vizsgilatokkal, masrészt a haborias repesz-sériilések dokumentalt és

rendelkezésre allhatéo adatainak felhasznalasaval.
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4. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

Megaillapitist nyert, hogy a jelen kozlemény 1. és 2. Rész-eiben
publikalt fizikai modell és matematikai moddszer-egyiittes alkalmazasaval
kidolgozhaté a repeszhatis és a repesz-céltargy jellemzoi kozotti
fiiggvénykapcsolat, vagyis az 1. Rész 2. CELKITUZES pontjaban foglaltak
ide vonatkozé része — a repeszhatas egzakt analitikus leirasa — teljesitheté.

A jelen publikaciéban bemutatasra keriilt a (fenticknek megfelelden)
kidolgozott egzakt, explicit repeszhatas fiiggvény és megallapitist nyertek a
kovetkezok.

o A fiiggvény kozvetleniil felhasznilhaté a repeszhatékonysag
kutatasi tevékenységéhez — a hivatkozott CELKITUZES-ben
foglaltak szerint.

o A fiiggvény-érvényesség  tobboldala ellenérzésének és

bizonyitasanak elméleti akadalya nincs.
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1. melléklet
SZAMITASOK

1. A REPESZCSATORNA, -SUGAR ES -TERULET FUGGEVNYEI A
REPESZJELLEMZOK SZERINT

Valamely repesz altalanos formaja, méretei az M-1./1. abra szerintiek,
vagyis a harom iranya méret-paraméterek Kkiilonbozéek és a feliileti

érdesség, feliiletelemenként valtozo.

Jelolje A,, a repesz geometriai keresztmetszetét és legyen ez
definicioszeriien annak a gombnek a (maximalis) keresztmetszete,
amelynek m, tomege megegyezik a p, stiriiségii repesz tomegével.

Ebben az esetben,

2N

vagyis, a mérheté m, és p, ismeretében A, , kiszaimithato.

A repesz geometrial €s tomeg-jellemzdibdl szadrmaztathatd tehetetlenségi
nyomatékok aranyai alapjan, a céltablaba csapodo repesz altal szakitott nyilas
keresztmetszete — legnagyobb valosziniliséggel — a repesz maximalisan

lehetséges keresztmetszetével — A, .. — (lasd: M-1./1. abra) lesz aranyos.'

Vagyis,

Ay =Ky A e (M-1.-2)
ahol,

K,, . kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhato allando

és

' A jelenség magyarazata az, hogy a becsapodas sordn a repesz megakad (a céltabla anyagaban) azon pont
kérnyezetében, amelynél a céltabla feliiletét clészor éri cl. majd befordul a vazolt helyzet szerint.



A =K, 4 (M-1.-2.-1.)

P Max . L4 “r.nm. rg

Abhol,
K i

e

a repesz geometriai  jellemzoinek

ismeretében kiszamithato allando.



e M-1./1.-3. 4bra

Val6sagos represz

L : A valdsagos repesz valamely mérete

M-1./1.-2. 4bra

\ 4
S

Idealizalt -kocka alakid- repesz

L,.: Kocka-€l hosszisag

M-1./1. - 1. dbra
Idealizalt -gomb alakt- repesz

R: Gdmb-sugar

M-1./1. abra

Repeszek geometriai és méretjellemzoi

(Részletezések a szovegben)
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Es

A, =Rx (M-1.-3.)

r.b

ahol,

R, . arepeszcsatorna sugara (lasd: M-1/1. abra).

A fenti 6sszefiiggésekbdl a keresett filggvények meghatarozhatdk. Vagyis:

1.1. A repeszcsatorna-sugar fiiggvénye

R, =k, )2(3]; z [’" JL (M-1.1.-1)

4 o

ahol,

K, . kiszamithato fuggvényérték, amely

Ky, =K, K, . (M-1.1.-1.-1.)

1.2. A repeszcsatorna-teriilet fiiggvénye

2

Ar.b =Kka-“-b[ﬁj3 (M-12-| )
: .
ahol,
K., : allando, és
2 1

2. REPESZSEBESSEG-FUGGVENYEK A MECHANIKAI MODELL
(2.3.1.-3.) MUNKAEGYENLETE SZERINT

Nyilvanvald, hogy az N, db repeszcsatorna képzddéséhez sziikséges

munkara a kovetkezd 6sszefiiggés (is) igaz,
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arc.\;}\f = N A an‘.\' = E 7 N (M‘Z‘l )
A, .1 db repeszcsatorna képz6édéséhez szikkséges munka
E y, . a céltablaba v, sebességgel csapodd Ny,

hatdsmutatoji  repesz energigja (a becsapddasi

feltileten), amely

1 |
Ion, = 5, Vo, (M-2.-1.-1.)

Tovabba, a repeszbehatolas soran 1 db /.y vastagsagi céltablaban ébred6

I,y nyiroerd a repeszcsatorna 2R, .., feliiletén,

b =0,.,2R 7.p (M-2.-2))
ahol,
T a céltabla anyaganak dinamikus nyirdfesziiltsége,
amely

i K o0 [1tt] (M-2.-2.-1.)

ahol,

K, ;. kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhato
allando

Cpw . & céltabla anyaganak statikus
nyirdfesziiltsége

A jelen pont szerinti osszefiiggések, valamint az M-1.1.-1. ¢s M-1.2.-1.

fliggvények felhasznaldsaval, a 2.3.1.-3. egyenletb6l a keresett fiiggvények —

o

hosszadalmas (itt nem részletezett) szamitasokkal eléallithatok. Vagyis

* 1.) Szildrd halmazallapotd anyagoknal. széles dinamikus igénybevételi (itt: sebesség-)tartomanyban, a linedris
kozelités igaz. [M1; M2.]
2.) Ezért a tovabbiakban
O-n_\--:zl = Kn_ro-n_;:.\‘f (M'Z'Z'Z)



2.1. A repeszsebesség fliggvénye, Ny, = / esetén

|
Vion = [NAZJ K, + (ZNM _1)K2 ]2 (M'Z 1.-1 )
ahol,
K, K, . szamitassal meghatarozhato figgvényértékek, amelyek
2 L 11 ) T
K, =(@r)3K, 0, K:——a,, (M-2.1.-1.-1)
o} m}
s
2 3 ) L
K,=—1, [1tt7] (M-2.1.-1.-2))
m

2.2. A repeszsebesség fiiggvénye, N, / esetén

A (2.3.1.-3.) fuggvény analdgja a kovetkezo,

o, =l Ly + 1., (M-2.2.-1.)
és

a,,=E (M-22.-2)
ahol,

L . a céltabla v,, sebességgel csapddd Ny, I

hatasmutatoji  repesz  energidgja (a  becsapodasi
feliileten), amely
@:%my; (M-=2.2.2.-1)

Ezért a repeszsebesség analég-fiiggvénye,

v, =K+ K.} (M-2.2.-3))

3 .3 az A,~fcliilet be-(vagy ki-)téréséhez szitkséges munka.
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3. Ny~rFUGGVENY A MECHANIKAI MODELL SZERINT

A (2.3.1.-6.) egyenlet megoldasa N,rre a kovetkezo,

2

K Kzz 1 Vb, : : .
A’M = ?]4'{/(—'24'?2{/(2 +(K1+K2)T}} (M 3 l)

Képezve a tort kitevsjii tag hatvanysorat’, majd az igy kapott
Osszefiiggésben elhagyva a v,, ¢€s a v, értékek linearisnal magasabb

hatvanykitevéjii tagjait’, kapjuk,

Ny = [Ks"’r.,bv :,I,M, -K 4] + styilbv 7.b Ny (M-3.-2.)
ahol,
K, K, K. . szamitassal meghatarozhato figgvényértékek, amelyek
I
Kk, =LK (M-3.-2.-1))
PTalk,
1 1
K, =| Kl K] (M-3.-2.-2.)
Kl Kl
és
1
K. =(K2] ’ (M-3.-2.-1))
Slx
Tovabba, valamely konkrét repeszképz6 toltet és konkrét céltabla esetén,

v, , = dllando (M-3.-2.-1 .-
1.)
Ezért, a keresett N, -fliggvény az alabbi,
Ny = (K31"’,~:ir.xgl, - K4)+ KS]"’rr.‘a,i\z’M (M'3 -3 )
ahol,
K,.K,, . szamitassal meghatarozhato figgvényértékek, amelyek

" LAURENT-sor.
> Itt nem részletevett, (hosszadalmas, clemi) szamitdsokkal meghatarozhatéan, az approximacios hiba < 1%.
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K, =Ky, (M-3.-3.-1.)
€s

Ko=K.v, (M-3.-3.-2.)

4. REPESZSEBESSEG-FUGGVENYEK A HIDRODINAMIKAI
MODELL (2.3.2.-4. és 2.3.2.-5.) EROEGYENLETEI SZERINT

4.1. A fenti egyenletek szerinti /.., «, .., ¢é I .., (fiiggetlen-)valtozok

kifejtése

1.) F., —az A feliilet be-(vagy ki-)toréséhez sziikséges esd

Amely,

I,=o.,A4, (M-4.1.-1.)

ahol,

o, . acéltabla anyaganak dinamikus szilardsagi fesziiltsége®
s
o,,=K.,o,. (M-4.1.-1.1.)
ahol,

. kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhato allando

o.,. a céltabla anyaganak statikus szilardsagi
fesziiltsége.’

Vagyis,

I.. =Ko, A, (M-4.1.-2))

2)a,. , —arepeszlassulas az Ny db céltablaban

Amely,

© Amely a dinamikus (6rési, nyirasi és lolyashatar-fesziiltség fiiggvény fiiggvényériéke, a repesz v, scbességénél.
* Amely a statikus torési, nyirasi és lolvashatar-fesziiltség fiiggvény fiiggvényéricke, a repesz v, scbességénél.
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=D _ iltando S (M-4.1.-3.)

dv, dv, dl.,
di dt,., di

e

(M-4.1.-3.-1))

ahol,

di., . arepesz futasi idétartama JZ ., tavolsagon

(a8

dl.c;

=y M-4.1.-3.-2.
=, ( )
Vagyis,

dv, , ,
dcrw, =Y d]_’ (M-4.1 -4)

iy

3) F,,..,—arepeszre haté hidrodinamikai eré (ellenallas) a céltabldban

A hidrodinamikai e¢llenallast a NEWTON-6sszefiiggés [M3.] alabbi
kifejtése irja le.”

1 )

Fypecr = 5 CoPer A, Vi, (M-4.1.-5))
ahol,
C, . az ellenallasi tényez6 alabbi fiiggvényének
Cov=f( (M-4.1.-5.-1)
fuggvényértéke'’, vagyis
C, =[cv], (M-4.1.-5.-2.)
és amely [Itt''] allando
€s

® Az cgvenléség szilard halmazallapoti repeszek és homogén (anyagu) céltablak csetén fennall.
?1.) Az dsszefiiggés szuper- és (Korlatozottan) hiperszonikus scbességtartomiAnyokban is igaz azzal a
kicgésvilésscl, hogy az dsszcfiiggés (fliggvény-)iényez0i scbességtartomanyonként cliéréck.
2.) A STOKES-ossvcliiggés |[M4.] a szuper- ¢és hiperszonikus scbességlartomanyokban nem alkalmazhato

[M5.].
to Vagyis a céltabla (viszkozus) folyadék allapotara jellemz6 (ftiggvénydértck).
11 ,
Lasd: 9.
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Peor . acéltabla anyaganak siirisége.

4.2. A repeszsebesség-fiiggvények differencidlegyenlete és ennek megoldasa

1.) A differencidlegyenlet

Behelyettesitve az M-4.1.-2., az M-4.1.-4. és az M-4.1.-5. 6sszefiiggéseket
a232-4 ésa23.2.-5 egyenletekbe, rendezés utan kapjuk,

dav,, ‘ _
77’1,., ",r.,b,z\;'” # = _Ar,b . [(2N - I)Kszo-sz.vsr +%(‘e pCTvib,N,, } (M-4 : l ‘-6‘)
=er

2) A differencialegvenlet  megolddsa  (repeszsebesség-fliggvények

meghatarozasa)

2.1.) A repeszsebesség fiiggvénye, Ny -/ esetén

Az M-4.1.-6. differencidlegyenlet alapjan felirhato integralegyenlet a

kovetkezd.
Vr by =0 NyLer
m LR i ) ' |
= . vy, == [dLe (M-4.1.-7.)
b VN (ZNH - ]‘)K.\‘z’a.\‘z,.\‘i + E(Yc\p & ’I'vr.l)..-\”,v, Ler ©

Behelyettesitve az M-1.1.-1. és az M-1.2.-1. Gsszefiiggéseket a fenti

egyenletbe, Nylc;-re implicit megoldasként kapjuk,'

2
1 1 1 o} Cy | |
Nyl = m? L 1+ e AV M-4.1.-8.
atey K, K Cy " o ( Z(ZATH_I))-,\-;_“ K. Pey ;j:,i\,,.J ( )
amelybdl kapjuk,
N, 1)K KpafnsCor ', Naler
- o L2 |
\)f)) N, = {2 1/ : 82 .\z,.\r:|‘ e mi p; 1 (M-4’ l .-9.)
ANy S
Py

Tovabba, szélsé fiiggvényértékeknél igazak a kivetkezdk,

2 . I 47 1 r
'* A hosszadalmas (cgyszerii) szamitasok clhagyasaval.
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m,, P, Py = dllandé (M-4.1.-10.)
ezert,

a repeszre jellemzd alabbi — K,.; és K, ; — fiiggvényértékek,

K, ==L~ ttands (M-4.1.-11.)
KA, » Kzs
€s
1 2
K, ,=m’p} =dllando (M-4.1.-12.)

a céltablara jellemzé alabbi — Ky ; — fiiggvényérték,

K

crl T
T2

= dllando (M-4.1.-13))

SZO-SZ,SY
valamint a repesz — céltabla egyiittese jellemzd alabbi — K, ~fiiggvényérték,
Kr.(f’l' = ("‘evp(_"/' = dllando (M'4 1 ."1 4)

Bevezetve az alabbi jeloléseket, kapjuk,

K(1)= % = dllando (fuggvényérték) (M-4.1.-15.)
rCT

s

KQ)=K.,. K, ., =dllands (figgvényérték) (M-4.1 -16.)

Behelyettesitve az (M-4.1.-15.) és az (M-4.1.-16.) osszefliggéscket az (M-
4.1.-9.) egyenletbe, rendezés utan kapjuk, hogy a keresett fiiggvény a

kivetkezo:
1 L
2 ]V _1 iv\fh'v I v 2 v ‘ ‘
1{72)] {e"‘” —l} (M-4.1.-17.)

2.2.) A repeszsebesség fiiggvénye, N;;—/ esetén
Jelen esetben az (M-4.1.-7.), az (M-4.1.-8.) és az (M-4.1.-9.) osszefiiggések

analogjai a kovetkezok,



Y 0 y Ter

m, ’i-.b dv,, = _‘.d]'cr []ttm] (M-4.1.-18.)
Ar,h Ve Kszo-sz.sl' * 2(‘9\10 cTr v;;b ler ©
€s
2
L3 MR
L(,I = ! ‘1 m: P 1+ ("" p(“l'vfb (M-41-19)
‘ K KR!‘) (Y v p( T O‘\’,\'IKA‘Z ' . ‘
€s
Euy fKraCov ) tzr[(.T
K " 3 3
2 {2_0} e WA (M-4.1.-20.)
' Py, v

Behelyettesitve az (M-4.1.-15.) és az (M-4.1.-16.) osszefiiggéseket a fenti

egyenletbe, rendezés utan kapjuk, hogy a keresett analog fiiggvény az alabbi:

1 1
NI U DR (M-4.1.-21))
e

5. N;-FUGGVENYEK A HIDRODINAMIKAI MODELL SZERINT
A (2.3.2.-8.) egyenletben:

1

(T
ei\(l)

o> 1 [Ttt'] (M-5.-1.)
ezért a (fenti hivatkozast) egyenlet atalakitasa utan irhatd, hogy

wf BN _Ivjﬁ_'(‘\f,, )
SNy ~ —_ . sl
2~ (2N, =1

’
) r.b

[1tt"] (M-5.-2.)

13 (7&‘, mérdszama a lenti ¢s az (M-4.1.-7.) cgyenletckben azonos, mivel a scbességtartomanyok cgyezéck.
" A gyakorlatban cléfordulhatd alabbi mérészamoknal:

Loy =(2+50)-107%[m] (M-5.-1.-1.)

C.=15+3 (M-=5.-1.2.)

Py = (l ~ 10). 10° [k_%] (M-5.-1.-3.)
m

m, =(10+500)-107" [kg] (M-5.-1.-4)

arz. (M-5.-1.) osszcliiggés szcrinti mérdszam,
1

L oder
pi\ m ~90=400 (M-5.-1.-5.)
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Az (M-5.-2.-1.) egyenlet atalakitasa utadn kapjuk,

2

lnvrh_\u = In(2N,, ~1)+ ( )(NH 1) (M-5.-3.)

2
’
) rb

Az egyenlet megoldasai N;~ra, a szélséértékeknek megfeleloen a

kovetkezok.

5.1. Az Ny-fiiggvény, amennyiben meghatiarozo az (M-5.-3.) egyenlet jobb
oldali elsé tagja

Ebben az esetben igaz, hogy

I |
In(2N,, =1) >> ?@(NII 1) [1tt"] (M-5.1.-1.)
Vagyis irhat6, hogy
2
In "f Y+ In(2N,, 1) [tt'"] (M-5.1.-2)

r’>

Az (M-5.1.-2.-1.) egyenlet megoldasaként az N-fiiggvényre kapjuk,

,2
) r.b

1 Visx
N, = E£1++”J (M-5.1.-3)
5.2. Az Nj-fiiggvény, amennyiben meghatarozé az (M-5.-3.) egyenlet jobb
oldali masodik tagja

1.) Pontos megoldas

Ebben az esetben igaz, hogy

(2N, ~1) <<L'7')(N,, 1) [1tt'*] (M-5.2.-1)

K(

' A (ovabbiakban — (14) alapjan
2 Ler o
Vv — Ny 1)
2N = (2N, —1)eR® (M-5.-2.-1.)

vr.h

1 A osszefiiggés helyesen irja Ic a valdsagot, amennyiben a célidbla éléerst modellez és N, ~ 1 (M-5.1.-1.-1.)

" A tovabbiakban — (14) alapjan,
2

V} AN
In—%=In(2N,, - 1) (M-5.1.-2.-1))

vr.b
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Vagyis irhato, hogy

2
1 ‘rb\u ~

"2 K(l) ( I/ )

rb

[Ttt™) (M-3.2.-2)

Az (M-5.2.-2.-1.) egyenlet (pontos) megoldasaként az N-fiiggvényre

kapjuk,
N, =10 KO Yoy (M-5.2.-3))
ICT ‘y b
vagyis, a fiiggvény barmely 2 Y esetén ndvekvéen konkav. Ez azt jelenti,
]'i',b

hogy N fiiggvényértékeinek novekedése az N;; -0 tartomanyban a linearisnal

nagyobb mértékii.

2.) (Egyik) kozelité, linedris megoldas™

Jelolje Y és Droven valamely DESCARTES-koordinatarendszer tengelyeit

v,

¢s legyen (itt) értelmezve az (M-5.2.-3.) egyenlet jobboldali masodik tagjanak

logaritmikus tényez6je a kovetkez6 fiiggvénnyel,

Inird _y (M-5.2.-4.)

y
‘li‘.vb

Helyettesitse a fenti fiiggvényt az a linearis fliggvény, amely athalad az

y Vo, Vo o
(vy=0, 22 =1)ésaz (v =[y], === { o } ) koordinataju pontokon, ahol,
Vv

) s
rb V b 1

rb
[¥]= dltands = K, (M-5.2.-5))
{M} = dllands =K, (M-5.2.-6.)
vr;h I

'8 Az 5sszefiiggés helyesen irja Ie a valosagot (14) mérszamainal.
12 A tovabbiakban — (14) alapjan,

2
V., Yy

n z./;"\” = I(./ Nll_vl) (M-5.2.-2.-1.)
V), K(‘l) '

“ A Kkozelité megoldas barmely (clséfokianal magasabb) rendii polinomnil is cléallithaté, ugyanakkor a
fenti cgyrészt a legegyszeriibb, masrészt konzervativ — vagyis N, valdsigos szamértéke a szamitottnal
nagyobb — amelynck a gvakorlati felhasznalasnal Ichet jelentdsége.

66



A linearis fiiggvény altalanos alakja a kovetkezo,

y =M L p (M-5.2.-7)
vr.b
ahol !
M :a meredekség, amely allando és
M= (M-52.-7.-1)
K, -1
B . allando, amely
B=-M (M-5.2.-7.-2)
Vagyis,
y =R [‘ _-1} (M-5.2.-8.)
Kv,r _1 vr.b
Ezért a fenti és az (M-5.2.-4.) osszefliggések alapjan irhato, hogy
2 ; J . .
In ""”;"'ﬂ _ K {"‘”"“’” - 1} (M-5.2.-9)
vr.b K\’,r - 1 vr.b

Behelyettesitve a fenti  Osszefiiggést az (M-5.2.-3.) egyenletbe
megoldasként az N;-fiiggvényre kapjuk,

N, ~ K(3)+ K(4) 2t [1tt*] (M-5.2.-10.)
vr.vb

ahol,

K(3).K(+) . kisérleti  (mérési) adatok  alapjan  szamitassal

meghatarozhat6 allandok, amelyek,

K(3)=1-K(4) (M-5.2.-10.-2.)

€s

k(@) KW _K (M-5.2.-10.-3.)
L., K -1

! Az — itt nem részletezett — fiiggvényanalizis szabalyai szerint.
== A tovabbiakban — (20) kovetkezményeként;

N, =K@)+ K(4)“— (M-5.2.-10.-1)

rh
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5.3. Az 5.1. és az 5.2. pontok szerinti N;-fiiggvények altalanositasa
Az (M-5.1.-3.) és az (M-5.2.-10.) ¢sszefiiggések alapjan, N-re a kovetkezo

egyenlotlenség irhatd fel,

2
K(G)+ K(4) 22 /N,,s%{H ””’*'J (M-5.3.-1)

2
i
r_ja } r.h

Az egyenlitlenségre felirhato a kiovetkezé osszefiiggés™, amely az

altalanositott N, -fiiggvény:

N, /<(31)+1<(41)[ ”"“J (M-5.3.-2)
1)!"/)

ahol,

K(31) K(+41) : K(3) és K(4) alapjan szamitassal meghatarozhato

allandok

n : kisérleti (mérési) adatok alapjan meghatarozhato

allando, amely,
1<n<2 [1tt*] (M-5.3.-2.-1.)

= A fiiggvényanalizis (elemi) — itt nem részletezett — szabalyai szerint.
', 4.5, hatvanykitevinck kovetkezménycként.
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REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK HATEKONYSAGA ES
A REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMAI
KOZOTTI OSSZEFUGGESEK 1V,

A REPESZHATEKONYSAGI FUGGVENY. AJANLAS

Dr. Molndr Ldszlo
hadtudomany (haditechnika) kandiddatusa

A jelen publikacid - amely a szerzd (korabbi)
REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK ~ HATEKONYSAGA ES A
REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMAI KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK, 1-3. Rész c¢. kozleményeinek befejezése -a
repeszhatékonysagra vonatkozo kutatasi eredményeket tartalmazza.

Az eredmények analitikus explicit matematikai osszefiiggések, amelyek
fizikai tartalma egyértelmiien meghatarozott ¢és amelyek érvényességének
tudomanyos igazolasa — elvi akadalyokba nem itk 6zik.

A szerzd a jelen — egyben a kapcsolddo részek szerinti — munkgjat
alapvetéen a katonai miiveleti tevékenységeket tervezdk ¢&s végrehajtok
figyelmébe ajanlja és reményét fejezi ki, hogy a publikacidkban foglaltak

szerény hozzajarulast is jelenthetnek a tovabbi kutatasok szamara.
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1. A REPESZHATEKONYSAGI FUGGVENY ALTALANOS
FORMAJA

Emlékeztetoiil — a hivatkozott kézlemény 1. és 3. Rész-eiben foglaltak

szerint — a fenti legdltalanosabb explicit fiiggvény a kivetkezd,
S, =2 p.S, [ltt'] (1.-1)
1

amelyre igaz, hogy
S, =/(V) [1tt] (1.-2)

A megallapitdsok magyardzata az, hogy a fentieknél atfogébb és a
gyakorlatban bizonyitottan érvényes Osszefiiggést a tudomanyos
szakirodalomban mindez ideig nem publikaltak.’ Ez egyuttal azt is jelenti,
hogy az oOsszefiiggés valamennyi repeszképzodéssel jarée folyamat
repeszhatékonysaginak leirasara érvényes, ugyanakkor a szabatos kifejtés
kizarélag korlatozott feltételek mellett lehetséges, mivel a sziikséges (esetleg
elégséges) mennyiségli valtozd és ezek mérdszamai csak korlatozott
érvényességi tartomanyban és korlatozott pontossaggal hatarozhatok meg.*

Megallapithaté tovabba, hogy a fiiggvény altalinos formajanak
hasznilata a gyakorlatban — ezen belill a terepi tevékenységek soran -
altalaban — nehézkes, ezért kezelheté formgjanak kifejtése indokolt.

A kifejtés — a 2. Rész 3. pontjaban foglaltaknak megfeleléen — matematikai
eljaras, amelynek soran a keresett fiiggveény az elégséges mennyiségii fiiggetlen
valtozd hatarértékeinek megfeleld figgvény (szélsé-) érték(ek) (matematikai)

altalanositasaval keriil meghatarozasra.

' Lasd: 1. Rész (4.-13.) 6sszefiiggds.

2 Lasd: 3. Rész.!

* Az ériclmezési tartoméanyok matematikai médszerckkel meghatarozhatok.
1 A kor tudomanyos szinvonalan.
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1.1. A fiiggvény altalanos formajanak szélséértéke’

A szélséérték, az (1.-1.) fiiggvény fiiggvényértéke a fiiggetlen valtozok
(1.1./1. abra szerinti) kor alaka 2 sugaru teriiletre vonatkozé allandé

értékeinél a kovetkezok szerint,

Sur. =[P18: (1.1.-1.)
ahol,

Sin. S, fuggvény (széls6-) értéke az R sugaru teriileten
értelmezve

[p.] . A p, valdészinlségi fiiggvény hatarértéke az R sugard

teriileten értelmezve, és
p.. A fenti terileten 1év6 n., mennyiségl (6sszes) céltabla
lekiizdésének valoszinlisége, a fenti teriiletet pasztazd s,

mennyiségi (6sszes) N hatasmutatoja repesszel.”

3 Lasd: 2. Rész 2. pont.
© A fisggvény kifcjtését 1asd: az 1. melléklet 1.2. pontjaban.



L, Pasztazasi tavolsag

2: Céltabla, n db
szélesség; I,
magassag; I,
- ;  normalvektor
1: Terep vetiilete az x,y sikon
0: Pasztazasi pont

1.1./1. abra
Terep - cél egyiittes
(Részletezések a szovegben)
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Tovabba, az egyenld valdsziniiség vonalainak pontjai azonos tavolsagra —

amely jelen esetben, R_ - helyezkednek el a 0 ponttol. Vagyis a lekiizdési

valoszinliség (fenti) vonala ¢s az 2 sugaru teriileti vonal azonos.

A fenti szélséérték-osszefiiggés alkalmas a repeszhatékonysag explicit
meghatarozasara, az alabbi (megfeleld) fiiggvényértékek behelyettesitését

kovetden.

1.2. Helyettesitési fiiggvényértékek

1.)Az S, -figgvényérték

Nyilvanvalé, hogy

R = R 7« (1.2.-1))

és R =K % aivie [Ttt"] (12.-1.-1)
ahol,
K, > Kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhato allando
Viuvie,. > Az N hatasmutatoju repesz becsapodasi sebessége R,
tavolsagnal
[N ; N hatarértéke az R, sugaru teriilete vonatkoztatva.

Vagyis,

St =Kapert Vs nnn ™ (1.2.-2.)

2.) Az [p.]-fuggvényérték
A céltablak mindegyikének /... és /.., szélességi, illetve magassagi

méretei esetén” a fiiggvényérték a kovetkezs’

" Lasd: 2. Rész 2.4.1. pont.
® Lasd: 2. Rész 2.2. pont.
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Reyley s :
J]= =22 [Ny, 1.2.-3.
[p:]= == IN] [7] (12.3)

max

ahol,

[P] ' Valoszintiségi fiiggvény hatarértéke, amely szamitassal a
kisérleti vizsgalatokkal i1s meghatarozhatd, €s amely egyetlen
céltabla leklizdésének valdszintiségét jelenti az », mennyiségi
repesz altal.’

Tovabba:
2.1.) Az [N]-fiiggvényérték
A publikacié 3. Rész-ének (3.-1.) egyenlete szerinti fiiggvényérték a
kovetkezo,

[m]
Voo Ny
91 0 7 ) 2225 (12.4)

r.b

ahol,

K (1. K4 (2) és [m] K, (0).K,(2) és m "

2.1.1) v, ,(uy,, figgvényérték!

Az 1. melléklet 2. pontjaban foglaltak alapjan a keresett fiiggvényértéke a

kovetkezo,
Il
Vb Wi = Krlw] {ﬂ%}z (1.2.-5)
ahol,
K, Allando”
Cpog : A repeszképzdé  robbandanyag  fajlagos  (tomegegységre

vonatkoztatott) energiaja.

? Lasd: (M-1.2.-3.) sszchiiggés.

' Lasd: 3. Rész (3.-1.-1.) osszcfhiiggés.

A szamitasokat az 1. melléklet 2. pontja tartalmazza.
'* Lasd: (M-2.3.-1.-1.) 6sszcfiiggés.
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m . A repeszképz6 robbandanyag tomege.

rag

2. A REPESZHATEKONYSAG FUGGVENYE

Az 1. pont szerinti dsszefiiggések — itt nem részletezett'” — rendezését
kovetden meghatarozhato a repeszhatékonysag (el6zdekben ismertetett hatar- €s
sz€ls6értékek szerinti) fiiggvényértéke (lasd: (M-3.1.-2.) osszefiiggés), amely

alapjan a keresett fiiggvény explicit formaja a kivetkezé,

g
eragmrag .
S = Kla) + Kl [ 222 @-1)
mx’l-f
ahol,
K(g).K(q), és ¢ . TFuggvények', amelyek fiiggvényértékei kisérleti

vizsgalatokkal is és szamitasokkal is meghatarozhatok. Ez

utdbbiak koziil

S [q] = [q]vu/z’ﬁ.\‘z = 1’75 5 2 (2.'1 .'-l .)

N | W

ahol,

[4]. : [¢] (leginkabb) valoszinti szamértéke.

3. KOVETKEZTETESEK

A fenti (2.-1.) Osszefiiggés a repeszhatékonysagi fiiggvény szabatos
kifejtése, amely a fuggetlen valtozok (n,, ¢,qg, Myaq, my) — vagy ezek valamelyike
— szerint derivalhato.” Az egyes parcidlis derivaltak jelenti a (fiiggetlen
valtozoknak megfeleld) szélséérték-fiiggvényeket, amelyek megoldasainak
felhasznalasiaval képezheté a (valtozok) hatarértékeinek megfelelé relativ

osszefiiggés-sokasag. Ezen sokasag alaposszefiiggései a kovetkezdk.

'* A szamitasokat az 1. melléklet 3.1. pontja tartalmazza.
" Lasd: 1.) (M-3.2.-1.-1.) osszefiiggés.

) 2. 1. melléklet.'

¥ Mert 1éteznek a véges hatarérickek.
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|,Sm,/e l’ b 1 (3.-1)

S atr P2

S, " |
{: quJ]:mel =£ewz.lJ (3-2)

[S‘w R ]n?wg 1 [ }nwe\l Jq_l (3 .'3 )
lgul V4 ]n’wg 2 |

o g1l
[ uIR ]’ni/] _( rag. l}nmql } (”IA,LzJ (,3 -4 )
c .

lsul R ]’nil 2 n’M,I

Nyilvanvalé, hogy a fenti osszefiiggések'® elsésorban elméleti

)u;\:Z

wg 2

rug.2 g rug 2

vonatkozasokat takarnak, ugyanakkor a gyakorlati alkalmazasuk tag
lehetdségeit is jelentik.

Megallapithatdo tovabba, hogy a (2.-1.) ¢és a jelen pont szerinti fenti
Osszefiiggések viszonylag egyszer(l alkalmazasa, terepi koriilmények kozott nem
jelenthet nehézséget.

Osszegezve — a kizlemény jelen és a megel6z6 1-3. rész-eiben foglaltak
alapjan — megalapozottan allithato, hogy az 1. rész CELKITUZES-ében

megfogalmazottak realisan teljesithetonek bizonyultak.

4. OSSZEGZES, AJANLAS

Az 1-3. pontok szerinti kutatasi eredmények megjelenési formai egzakt
analitikus matematikai osszefiiggések, amelyek érvényességének széleskorii
igazolasa — a jelen és az ezt alapoz6 publikiaciokban vazoltakon talmutatéan
— nem iitkozik semmiféle elméleti korlatba, vagy gyakorlati akadalyba.

Ennek wmagyarazata az, hogy egyrészt az elméleti érvényesség
tudomanyos kritériumai (ezeken beliil a kapcsolodo fizikai -elvek, -torvények és

—megallapitasok) ismertek, a matematika ide vonatkozoan elégséges eszkozei

' Amelyekrél valoszindisithetd, hogy érvényesck a kis firméretii/méretii repeszlovedékekre/egyéb repesz
harcanyagokra, harcirészckre is — mivel a repeszképzési folvamatok hasonléak.
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nyilvanvaléan rendelkezésre allnak, ezért a fentiek barmilyen tartalmi
mélységii igazolasa tobb elméleti megkozelités szerint is lehetséges.

Masrészt, a gyakorlati érvényesség pontosan igazolhaté, a
rendelkezésre allhaté statisztikai és egyéb dsszedllitisok tényadatainak
tudomanyos médszerek szerinti feldolgozasaval. Ezek az 6sszedllitasok részét
képezik az 1. és a II. Vilaghaboru azon veszteségkimutatasi 0sszegzéseinek,
valamint a XX. és a jelen szazad (ide vonatkozd) azon haditechnikai céli
kutatasi megallapitasainak, amelyekre érvényesek a kovetkezdk.

Osszeallitasok, amelyek a kozepes és a nagy {irméretii szarazfoldi tiizérség
repeszlovedékeink vagy az ezeknek megfeleld méretii és robbanoanyag-tomegi
repesz-harcirészek és harcanyagok hatas és/vagy hatékonysagi adatait
tartalmazzak.

Tovabba a fentieken belill azok az ¢sszeallitasok, amelyek a tudomanyos
szakirodalmakban kozlésre keriiltek és ezek kutatdsa (szakkonyvtarakban)
lehetséges [1-6.].

A feldolgozisok eredményeként a fenti harcanyagok és harcirészek
Osszessége vonatkozdsiban a  bemutatott kutatisi eredmények
alkalmazhatdésagianak (és megbizhatésaganak) igazolasa, a gyakorlati
igényeket messze meghaladéan lehetséges.

A szerzo6 jelzi, hogy a vazolt érvényességi igazoldsi tevékenységek a
jelen kozlemény kereteit messze meghaladjak, ezért mindezeket a tovabbi

haditechnikai céla kutatisok egyik célkitazéseként ajanlja.
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1. melléklet
SZAMITASOK

1.AZ R SUGARU TERULETET PASZTAZO OSSZES REPESZRE
VONATKOZTATOTT VALOSZINUSEGI FUGGVENY
MEGHATAROZASA

A 1.1/1. abrabol megallapithatd, hogy a repeszfogé az R tavolsagon
egymas mellett hézagmentesen elhelyezett' n.. mennyiségii céltabla,
amelyek feliiletei a kovetkezok
S = Sy [1tt%] (M-1.-1))
ahol,

S.. . Arepeszfogd feliilete

S.r A céltablak osszes felilete. Es
Sep 2R, 7Ly, [Ttt'] (M-1.-1.-2.)
S\_‘cr :”C.TIC.T.}Z/CT,HI [Itt] (M'-l -1 '4)

! Lasd: 2. Rész 2.2. pont
- 1.) Mivel az n.; mennyiségi céltabla sokszoget alkot.
2.) R, —> oC csetén igaz, nagy mennyiségéndl kozelitdleg igas:
S/ez-' = Szcr (M-1.-1.-1)
* Lasd: 2. labjegyzet és ennek kovetkezményeként a tovabbiakban
SRF = 2‘szaszl l(f’l'.m (M-1 -1-3)



1.1. Lekiizdési valosziniiségek a repeszfogoba becsapodé N hatismutatéju

repeszek esetén’

1.1.1. Els6 repesz becsapddasa

Mivel,
n, =1 (M-1.1.1.-1.)
ahol, az egyenldség az elso repeszt jeldli, egy db — és az els6é — céltabla, vagyis
az
ne =1 (M-1.1.1.-2.)

mennyiség lekiizdésének valosziniisége — p ;) a kovetkezd,

(n, 1hnqp

Lonworlern (M-11.1-3)

pfn, W 1) v
Spr

amely az (M-1.-1.-2.) 6sszefiiggés figyelembe vételével,

YNz
p(n. 1y 1) = N
2‘Rmaxﬂ‘

(M-1.1.1.-4.)

Tovabba, az n., mennyiségii céltabla lekiizdésének valésziniisége —

p(l@, l:I(nCT) —az alébbl,

Seer (M-] 1.1 -5)

pfn 1 e )
Vi AT SV
RF

amely, az (M-1.-1.-3.), valamint az (M-1.-1.-4.) 06sszefiigges figyelembe
vételével,

}’(,'Tl(,"/'ﬁ\‘z’ 1
Pin, 1ing :—ZR u N SNy Py, Uing 1) (M']~l'l~'6~)

Az els6 repesz becsapédasa utan, a le nem kiizdott céltablak
mennyisége — ¢, ., — €s ezek dsszes feliilete — Sg..,, ,, — a kivetkezd,
(M-1.1.1.-7.)

Gern=y =1 ’(7'/'[1 A, Moy 1)]

€s

1 Lasd: 3. Rész.!

81



*SYCI(.'Y‘.[:H,:I) “Yor(pa )l(.'Y',,\'zl(f’I"/1J (M'il 1.1 '8)

1.1.2. Tovabbi repeszek becsapodasa

A fenti pont analogidja szerint, a kovetkezok érvényesek.
A masodik repesz becsapdédasa soran, vagyis
n =2 (M-1.1.2.-1.)
esetén, a ¢, ., mennyiségi céltabla lekiizdésének valosziniisége -
(13 "5
p(n,.:Z:I'.(:q(y-(n,.:l)) —a kovetkezo

S e 1 ,
DacTln U (M-1.1.2.-3.)

[)(n,=2:]l.(qu-(n,:l)) = g
YRe

amelybe behelyettesitve az (M-1.1.-3.) és az (M-1.1.1.-7.), valamint az (M-
1.1.1.-8.) osszefiiggéseket kapjuk,

. ”(?Y'[l - [)(n, 1157 ]:i][('Y':.s'z ’ (M'] .-1 .2.'4.)

Pin=2)gr(n=11) = R 1 N

Tovabba,

, M-1.1.2.-5.

(](IT.[JI,. 2) = He-r [1 - l)l."n, Uy 1,'] [] - p(n, 23 gy in, l",l',!] ( )

€s
Sq,(ﬂ',(n,. 2) = Yerin, -z)/('y',\«zlm',m (M'] N 2-6)

Hasonloan, az i. repesz becsapédasa soran, vagyis
n,=i (M-1.1.2.-7))

esetén, a ¢, ,,, mennyiségli céltibla lekiizdésének valédsziniisége —
[)(77;- i:':(‘lc'z'.i;:,._i 11) —a kﬁvetkezﬁ’

ASV 3 i1}
_ q‘(,/‘(!?r:I—I)N (M_l.l .2.-8.)

Pin, illgepln, i 1) = S
RF

> Az cls6 (db) céltablaval nem kell szamolni. mert a repesz az 1.1.1. pont szerinti valoszinfiséggel Iekiizdétie.
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ahol,
L. 1 (M-1.1.2.-9.)

v
‘Sq,cn(n, i1 q CTin, i 1)CT.s2"CTm

7

€S

(I(fT,[lr,. i Her [l _p(/z, 1in., lt]] [1_ p[_'ﬂ, 2. gy An, l',i‘)] [1_ p(ﬂ,. 3 g n, Zj]‘)] o
.. (M-1.1.2.-10.)

[] T Pk, =i—221')]
Ezért az »n -1k repesz becsapoéddsa soran — vagyis az oOsszesen n, db

becsapodasat kovetben — a g, ,, mennyiségii céltabla lekiizdésének

valésziniisége — amely: p, ) - a kovetkezd,

s[‘l(_'l’,n’n,‘ 1)

.

/
T"CT sz - .
pn,.,(qa'.(n,. 11) = LZRLI N[l - p(n, 1iiney 1)] [l - p(n, 2 gy dm, 1)_)] s

T ] (M-1.1.2.-11.)

1.2. Az n., mennyiségii (6sszes) céltabla lekiizdésének val6sziniisége ( p. )

Nyilvdnvald, hogy

P = Zl‘, Play=lserin 1) (M-1.2.-1.)
amely,
. i

b :#N{l‘k ,l_p(nj. Ui nep 1)]+

_l - p(nj, 1A 1) [l - p[:n, 2 ger dn, 1)1]]+ v

_l _pflr. Liin, 1)] [1—1)f114 20 g (. l,lb] e
, o ) ok,

(BT (M-1.2.-2)

Jelolje X a fenti egyenlet kapcsos zardjeli tényezdjét. Biztosan allithato,

hogy (a tényezd) n, mennyiségl tagbol all és ezért felirhatd az alabbi formaban.



X =n[P] (M-1.2.-3))
ahol,

[P] A kovetkezd oOsszefiiggés szerinti figgetlen valtozok valosziniiségi
fuggvényének hatarértéke,
(7= A erer, 2, (M-12-3-1)
ahol, a szogletes zarojel a — valamely — hatarértékeket jeloli.°

Vagyis, az (M-1.2.-2.) és az (M-1.2.-3.) 6sszefiiggésekbdl kapjuk,

pr = I;(]’{II—”; Nn,[P] (M-1.2.-4))

amely fiiggvény hatarértéke ([p””_] ),
[p.]= dilands (M-1.2.-5.)

2. A REPESZSEBESSEG-ROBBANOANYAG FAJLAGOS ENERGIA
FUGGVENYENEK SZELSOERTEK SZERINTI FUGGVENYERTEKE

A keresett fiiggvényérték: v,, ., . amely a céltablaba becsapodo [V]
szélséértéknek megteleld hatasmutatoju repesz sebességét jelenti (R,

tavolsagnal.®)

2.1. A kozegellenallas hatasa

Valamely repesz sebességvaltozasara a 0+ R tdvolsagszakaszokon a 2.
Rész 2.4. pontjaban foglaltak érvényesek. Ezeknek megfelelden irhato, hogy a
fiiggvényérték fiiggvénye a kovetkezd,

14 (%)) M o N (M-2.1-1.)

ahol,

© Amelyre sziikségesszeriien igaz, hogy

[P]= dltands (M-1.2.-3.2.)
" A fiiggetlen valtozok rogzitett mérészamai esetén.

S Lasd: 1.1./1. abra.
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L7 v)], ... : A repesz lassulasi fiiggvénye a 0+R__ tavolsagtartomanyban, és

max max

amely
Ao, =K, [1tt”] (M=2.1.-1.-1))
s
K, = dllando [1tt"] (M-2.1.-1.-2.)
[\!,N]Rzo . A repesz sebessége R=0-nal
Vagyis,
Vi =Kk (M-2.1.-2))

amelynek kovetkezményeként az implicit fliggvényértékre is igaz, hogy

Vb [¥) R :Kf[vr,[N] Iz o (M'2| -3)

2.2. Energiaegyenlet

Valamely robbané harcanyagra/harcirészre vonatkozoé fenti egyenlet a

kovetkezo:

e, = Koy %([‘])z [tt'"] (M=2.2.-1)

€ . A repeszképzd brizans robbandanyag fajlagos (tomegegységre
vonatkoztatott) energiaja

M, m,,, . A repeszképz0 brizans robbandanyag toémege

K : Allando'?

7 Az gsszefiiggés a 3. Rész 2.2, pontjdban foglaltak kovetkezménye.
' A tovabbiakban,
K, = dllando (M-2.1.-1.-3))
! Lasd: 2. Rész 2.2. ponl.
'* A repeszképrésre vonatkoztatott hatdsfok.
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2.3. A keresett fiiggvényérték és fiiggvény

Az (M-2.1-3) és az (M-2.2.-1.) Osszefiiggések alapjan a keresett
(explicit) fiiggvényérték és fiiggvény a kiovetkezd,

1
v =K CrugMray )
U Y

hur rag

(M-2.3.-1)
ahol,
K . Allando és
K., )
Kf[h] = f 1 (M'23'l .'-l )
(k [N])2
Es
1
e m 2 '
A G B 2322,
Vob VR Kf.;\'|:2 m, +mmg } (M )
ahol,
K, . Fiiggvény, amely
K - )
K,, ==t (M-2.3.-2.-1))
K3
3.A REPESZHATEKONYSAGI MUTATO ES FUGGVENY
MEGHATAROZASA

A repeszhatékonysagi mutatd, a repeszhatékonysagi fiiggvény hatarérték
szerinti figgvényertéke.

3.1. A repeszhatékonysagi mutato

Behelyettesitve az (1.1.-1.) osszefiiggésbe az (1.2.-1.-1.), (1.2.-2.),(1.2.-3.),
(1.2.-3.-1.), (1.2.-4.), (1.2.-5.) 6sszefiiggéseket, rendezés utan kapjuk,
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(]

ne.  m ¢ m 2 o
Sun. = Koan 220 1L K [‘—] (M-3.1.-1.)
o o N - m,
ahol,
K i Kgont Allandék, amelyek
KS.()LI = K(,"/'Kr,l (M-3l ~1.-1 )
ahol,

K.., K,,: A céltablakra és a repeszekre jellemzd (kisérleti uton

meghatarozhaté allandok, vagyis

K., = %[1] (M-3.1-1-1-1)
K,,J = KR,,M.Y[N]K[N] (l)K?[V] (M'3 . l ."l ."l '2)
Es
[IN]
Ks.m.z = Kr,22 : "’;[z;“] (M'3"l -1 '2)
ahol,
K2 .
K,,= () (M-3.1.-1.-2.-1.)
K[.:v](])
Es
m, © A robbané harcanyag/harcirész tomege'”

Az (M-3.1.-1.) osszefiggés a fluggvényanalizis szabalyai szerint

[M1,M2,M3] a kovetkez6 egyszerii alakra hozhato ",

[4]
Sur. =K, +Kn(lJ (M-3.1.-2)

N

' Lasd: 2. Rész (2.-13.) osszehiiggés.

(> ) '3 ,
Az [M] osszetett fiiggetlen valtozo harmadik derivaltjai szerint.
my,
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oo Koo : Allandok, amelyek kisérleti vizsgalatokkal is és szamitasokkal is

meghatarozhatok '

[¢] : Allando, amely,

IA

<g<2 (M-3.1.-2.-1))

N | W

3.2. A repeszhatékonysagi fiiggvény

A figgvény — definicioszeriien — az (M-3.1.-2.) osszefiigges altalanositas

szerinti formaja, vagyis

[4]
S = K0} + Kl 222 (M-32-1)

N
ahol,
K(q),, K(g), és ¢ : Figgvények, amelyek kisérleti vizsgalatokkal is és

szamitasokkal is meghatarozhatok'®. Es, q fuggvényértékére

kapjuk,
3 | .
5 = la]= 7lK(@). K(),.n )< 2 (M-3.2.-1.-4))

tovabba [¢] legvalosziniibb szamértéke,

9}, =175 (M-32.-1.-5)

4. A REPESZHATEKONYSAGI FUGGVENY PARCIALISAIL. RELATIV
ALAPOSSZEFUGGESEK

Az (M-3.2.-1.) dsszefiiggés altalanos parcialis derivaltja — az (M-3.2.-1.-

2.) Osszefiiggés figyelembe vételével — a kivetkezo

15 Mivel,

K(‘])l =1 (Ksm;nnr) (M-3.2.-1.-1)
K(g), = £(Ks.0) (M-3.2.-1.-2.)
q=1 (Kq.l >K,,\z>"l,r) (M-3.2.-1.-3)
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4
a ”r[emg"nmgj

21N m, .

("*Sm R M

"(n e .m__.m ): @2
¢ vo Trag?t Tragr TNM

[1tt"°] (M-4.-1.)

o (/2,. 2Ca My My )

A fiiggetlen valtozék szerinti alaposszefiiggések elsé derivaltak) az
alabbiak,

o~ N o
as, e, . m .
_ K, | Sl (M-4.-1.-3))
CFE ’ nt,.
- LA €rae:Mrag Py Al

GSdrR f¢ 1) mwz ! 1
- =nel | —£ (M-4.-1.-4)
L ("erag EERC Tt

- _ p
aS, [ €rae : .
_ GLR _ Kq-zan”ézgl,l{ rag J (M—4-| -5)
om,,, m,

— =y g Py

8S,,, | . _ |
—r =-K_qnn, (emgn%g)“}n;" " (M-4.-1.-6.)
omy

L LR

' Mivel,

K@ — K, (M-4.-1.-1)

K((I)Z:liln - Kq,z (M-4.-1.-2.)
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TERRORISTA ROBBANTASOK: A KEZDETEK

Dr. KOVACS Zoltin, PhD., egyetemi docens
Zriny1 Miklos Nemzetvédelmi Egyetem

A terrorista robbantdsok sordn alkalmazott robbanoanyagok és rob-
bantdasi  technoldgia  jelentds — mértékben  eltér  a  kalonai
robbantdstechnikdban alkalmazottaktol. A robbantdsok célkitiizése és cél-
pontjai is eltéréek.

A szerzd megprobdlja bemutami a terrorista céli robbantdsok torté-
netél, ismertetni a terrorista robbantdsok specidlis technoldgidjdat és mod-
szertandt, annak kialakuldsat és a multban leggyakrabban alkalmazott

robbantdasi modszereket.

Explosives used during terrorist blasting and the blasting technique
have several special features compared to conventional military or civilian
blasting methods. The aim, the targets also show significant differences.

The author of this article tries to show a picture about history of
terrorist blasting, detail the special features of early terrorist techniques
and introduce the most frequent methods and explosives used by terrorist

groups in the far and near past.

Az a jelenség, melyet napjainkban terrorizmusnak neveziink, az okor 6ta

jelen van az emberiség torténelmében. Ugyan a céljai, eszkozei €s jellege fo-

lyamatosan valtozott, azonban az alap — vagyis a fanatista harc a szent ¢él eléré-

se érdekében, a sokkal erdsebb .,gonosz” ellen — mindig ugyanaz marad.

A terrorizmus az erdszak alkalmazasanak, vagy az azzal vald fenyegetés-

nek olyan stratégigja, melynek elsddleges c€lja félelem, zavar keltése és ennek

91



révén meghatarozott politikai, gazdasagi eredmények elérése, vagy a hatalom
megszerzése, megtartasa. A félelemkeltés az erdszak minden formajaval egyiitt
jar, azonban a terrorizmus esetében ez a viszony forditott, az erészak kozvetlen
aldozatai sokszor csak szimbolikus kapcsolatban allnak az akcié valédi céljaval,
kivalasztasuk masodlagos jelentdségii, legtobbszor véletlenszeri. A terrorcse-

lekmények elkovetdi lehetnek egyének, szervezett csoportok, vagy allamok.

A terrorizmus tobb évszazados multra tekint vissza, mint nemzetkozi jelen-
ség, hiszen az elsé szervezett, felfegyverzett terrorista akciot elkdveté csoportrdl
mar XI. szdzadi forrasok is beszamolnak. Hasissal elboditott fiatalok kovettek el
merényleteket a Hegyi Oreg parancsszavara a Kaszpi-tenger déli partjan. Ezt a
csoportot az abbaszida kalifak hosszu idon keresztiil eredmény nélkiil kisérelték
meg felszamolni, s tevékenységiik a XIIl. szazadban a mongol hoditas hatasara
szlint csak meg. Egy masik nevezetes terrorcsoport az 1326-t6l 1835-1g miiko-
dott ,.thug”-ok, (,,orgyilkosok’) szervezete, akik egyes becslések szerint mintegy

8 millio ember halalat okoztak Indiaban.

1855-ben III. Napoleon, francia csaszar (1852-1870) ellen kovettek el me-
rényletet. Ennek a merényletnek — a torténelemben eldszér — mar nemzetkozi
jogi kovetkezményei is voltak, ugyanis a merényldk a sikertelen merényletet
kovetden Belgiumba menekiiltek. Belgium a franciak koveteléseire sem volt haj-
landé a tetteseket kiadni. 1856-ban viszont torvényt hoztak, mely szerint kilfol-
di allamfé vagy annak csaladja ellen elkdvetett merénylet nem tekintheté politi-
kai bincselekménynek, igy az elkovetok kiadhatok. A belga klauzulanak neve-
zett torvényt ezutan tobb orszag €s a nemzetkozi terrorizmus ellen kiizdd tobb-

oldalu egyezmény is beépitette jogrendszerébe.

A terrorizmus 20. szazadi 1) korszakat a politikai gyilkossagok intézmé-

nyesiilése jelentette. Europaban, Oroszorszagban, Eszak-Amerikaban és Azsia-
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ban tobb szaz politikai személyiséget gyilkoltak meg ideologiai, vallasi okokbdl
kifolyolag. A terrorakcidk egyik legfontosabb kozos jellemzéje, hogy a célsze-

mélyeken kiviil artatlanok csak ritkan haltak meg a tamadasban.

Sandor jugoszlav kiralyt és vendéglatojat, Barthou kiiliigyminisztert horvat
usztasak gyilkoltak meg 1934-ben, Marseille-ben. Az esemény miatt felvetddott
egy nemzetkozi egyezmény megkotésének sziikségszeriisége, amelynek a kidol-
gozd bizottsdganak tobbek kozott Magyarorszag is tagja volt. 1937-ben, a terro-
rizmus megeldzesérol és megbiintetésérdl szo16 tervezet kimondta, hogy a terro-
rizmus elleni kiizdelemben az allamok k6zo6s feladata. Bar 24 allam alairta ezt az
egyezményt, de csak egyetlen orszag erdsitette meg: INDIA, igy az soha nem

1épett hatalyba.

Az ENSZ alapokmanya 1s foglalkozik a terrorizmussal. 1950. december 12-
én az Europa Tanacs tagallamai egy Terrorizmus megsemmisitésére hozott eu-
ropai konvencidt adtak ki. 1954-ben az ENSZ kozgytlésen egy olyan kddexet
fogadtak el, mely nemzetkozi biincselekménynek minésiti, ha egy allam hatosa-
gai mas allamban terrorcselekményt kovetnek el, vagy eltiirik mas allam ellen
kifejtendd terrortevékenység sajat teriiletiikon torténd megszervezéset. 1972 ota
foglalkozik az ENSZ nemzetkozi terrorcselekmények elkovetdinek ildozésével,
az 1980-as kozgytilés Ota vizsgalja az egyének altal elkdvetett terrorista merény-

leteket.

A TERRORSZERVEZETEK ALTAL ALKALMAZOTT MODSZEREK

Az, hogy hol, milyen jellegii terrorizmus alakul ki, az elsésorban az adott
orszag gazdasagi, politikai, tdrsadalmi berendezkedésétdl fiigg. A terrorszerve-
zetek, mikodjenek barhol is a vilagon, harom jél koriilirhaté csoportba sorolha-

toak be, bar megjegyzendd, hogy csak bizonyos eltérésekkel. Ezen osztalyozas



szerint az els6 csoportba a nemzeti szeparatista, a masodikba a politikai ideol 6-
giai, mig a harmadikba a vallasi fanatikus terrorszervezetek tartozhatnak bele. A
fenti sajatossagok, amelyek a kiilénboz6 kontinensek terrorszervezeteit kiilon-
boztetik meg egymastol, ha jobban megvizsgaljuk, korantsem tekinthetok Iénye-
gi terrorizmusbeli eltéréseknek, hiszen nem is annyira az egyes szervezetek cél-
jaiban, eszkozeiben vagy modszereiben mutatkoznak meg, hanem sokkal inkabb
az adott tarsadalom civilizaciés vivinanyainak a fiiggvényei.

A terrorszervezetek, mikodjenek barmely orszagban, szdmos modszert al-
kalmaznak a céljaik elérése érdekében, de a legnagyobb gyakorisaggal az alab-
biakat:

— robbantasos akciok (kiilonbozé jarmivek, épiiletek, katonai objektumok
felrobbantasa, aknacsapdak telepitése, levélbombak kiildése) és ennek sa-
jatos formdja, az 6ngyilkos merényletek (sajat testre erdsitett robbanoszer-
kezetek, robbandanyaggal szerelt jarmiivek célpontra vezetése);

— un. hagyomanyos bilincselekmények elkdvetése (bankrablas, zsarolas, em-
berrablas, megfélemlités, gyilkossag, pénzbehajtas, kabitoszer és fegyver-
kereskedelem);

— katonai vagy félkatonai miveletek (gerilla akciok, objektumok elfoglalasa,
hagyomanyos tamado- és védekezo jellegii harctevékenység, teriiletfogla-
las, csapda, lesallas, rajtaiités alkalmazasa, kommando tipusu akciok, la-

kott telepiilések elfoglalasa, stb.).

TERRORISTA ROBBANTASOK

Bar a robbantéanyagok ujkori torténete csak Alfred Nobel nevével fémje-
lezve kezdddott, mar 1605. oktdber 26-an lelepleztek egy robbantasos merény-
letkisérletet. Annak érdekében, hogy a katolikus parti Guy Fawkes eltavolithassa
a protestans-anglikan [. Jakab kirdlyt a trénrél, 36 hordéban 1632 kg fekete 16-

port helyezett el a parlament pincéjében a tiizifa és a rézse alatt. A Parlament
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megnyitasanak idépontjara, 1605. november 5-ére tervezett merényletet egy
névtelen levél révén leplezték le és az dsszeeskiivoket kegyetlen modon kivé-
gezték. Bar a parlament pincéjébe a 16port egy asott alagiton és egy szomszédos
szenespince kozel 3 méteres falanak attorésévei juttattak be, a parlamenti érség-
nek semmi nem tiint fel a bizonyara zajos miveletek soran.

Az els6 terrorista ¢élu robbantasi kisérlet tehat megelézte az elsé banya-
szati robbantast, mivel a vilagon elészor csak 1627, februar 9-én robbantott fe-
kete 16porral Weindl Gaspar tiroli banyamester és ezt megelézéen pedig 1621.
augusztus 7-én, Gorlitz kozelében a szasz valasztofejedelem kocsijanak utjat

akadalyozd nagy kétomb szétrobbantasarol van feljegyzés.

Nobel a korabban felfedezett igen veszélyes nitroglicerint dinamitta ,,sze-
liditette”, amely viszonylag kezelésbiztos robbandanyag. Elkészitette a bizton-
sagos inditashoz (inicialashoz) sziikséges robbantd gyutacsokat is. Ezzel elkez-
dodott a biinos célzath robbantasok kora, kialakult a versenyfutas a robbanto-
anyagok fejlédésébdl adédd robbantasos akcidk, merényletek miiszaki lehetdsé-

gei €s a hatosagok biztonsagi, megelozési tevékenysége kozott.

A terrorista robbantasok esetén élesen elvalaszthatéak egymastol azok
motivumai. A cselekmények iranyulhatnak konkrét személyek ellen; lehetnek
demoralizalo, zavartkeltd célzatiak; valamint altaldnos célu (mindenkinek biin-
hédnie kell) terrorcselekmények.'

Egyes emberek megtamadasa esetén a robbandszerkezetet ugy igyekeznek
elhelyezni, mikodésbe hozni, hogy az a konkrét célponthoz legkozelebbi helyen
torténjen. Eszkozei lehetnek a preparalt csomagok, levek, melyeket az aldozat-
nak cimeznek, tovabba a célpont gépkocsijaban, lakasaban elhelyezett robbano-
szerkezetek. Az emberi célpontok elleni, valogatas nélkiili robbantasok soran a

terroristak alcazott aknakat vagy 1dozitett robbanoszerkezeteket hagynak hatra.

! B6vebben 14sd: Dr. Lukécs Lasz16: Terrorrobbantds. — Detektor Plus 111, évl. 5. szam. — 26-30. 0.
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A robbantasos merényletek ,.klasszikus™ korszaka, melyben a merényld
viszonylagosan , testkozeli” jelenléte is szikséges Iehetett, a masodik vilaghabo-
rut kovetden befejezodott €s megjelentek a nehezen megeldzhetd tavrobbantasos
akciok, merényletek.

Az 1605 6ta eltelt idészakban szamszeriien mintegy 3000 robbantésos (si-
kertelen, ill. sikeres) merényletre keriilt sor a haborus katonai jellegli akciokon
kiviil. Ha ezen id8szak jelentés merényleteit kellene értékelni, kideriil, hogy a
biztonsagi kovetelmeények nem voltak egyértelmiien és részletesen kidolgozva,
szamos hianyossag — tobbek kozott az ellendrzés felemassaga, a célobjektumok
sajatossagainak figyelmen kiviil hagyasa — idézte el6, jarult hozza a robbantasos

akciok sikeréhez.

A véletlenszer(i célpontvalasztassal a terrorizmus egy () korszaka koszon-
tott be, mely mar ossztarsadalmi fenyegetésként volt értelmezhetd, repuldgép-
eltéritésekkel, csoportok elleni tamadasokkal, épuletek, gépjarmiivek felrobban-
tasaval. Az 1970-es évek vége aztan ujabb valtozasokat hozott: Eurépabol ugyan
kiszorultak a palesztin szervezetek, a megmaradt vords brigadok €s szeparatista
mozgalmak (ETA, IRA, Korzikai Nacionalistak) azonban sokkal aktivabba val-
tak. Ezalatt a Kozel-Keleten bontogatni kezdte szarnyait a fundamentalista isz-
lamizmus, mely az 0y évezredre a terrorizmus egy 4j, minden eddiginél radikali-
sabb valtozatat honositotta meg a foldon, a vallasi fanatista terrorizmust. Ameri-
ka, Azsia, Eurépa, a Kozel-Kelet, Afrika, és részben még Ausztralia lakosai is a
sajat kérnyezetiikben tapasztalhattak és tapasztalhatjak meg ma is ezen 0y globa-
lis kihivas kovetkezményeit. A 2001. szeptember 11-¢1 amerikai tamadas pedig

a totalista terrorizmus szimbdlumava valt.

96



A TERRORISTAK ALTAL ALKALMAZOTT ROBBANOANYAGOK ES
SZERKEZETEK

A robbandanyagokat azok felhasznalasi lehetdségei alapjan a szakirodal-
mak kilonbozoképpen osztalyozzak. A Kohler-Meyer-féle , Robbandanyagok™
cimii kiadvany® az alabbi felosztast tartalmazza: a robbandanyagokat két alapve-
td csoportba sorolva megkiilénboztet robbandéanyagokat és olyan ipari célu ve-
gyi (robbano) anyagokat, amelyeket nem robbanasi feladatra alkalmaznak.

A robbanoanyagokat tovabb bontva megkiillonboztet nagy hatoerejii és
tolohatdsi robbandanyagokat, valamint pirotechnikai anyagokat.

Ez utobbiak kozé tartoznak a kilonbozo jelz6fények, fustkeltd, fény- és
hangjelz6 elegyek; a tolohatast anyagok kozé pedig a l6szerekben alkalmazott
(fekete 16por, az egy-, két- és tobbkomponensii elegyek), illetve a rakétahajto-
miveknél felhasznalt (kétkomponenst, folyékony lizemanyagok, Osszetett ele-
gyek) robbandanyagok tartoznak.

A nagy hatoerejli robbandanyagokat tovabb osztalyozva megkiilonboztet
elsddleges (iniciald) robbandanyagokat (6lomazid, 6lomsztifnat, durranohigany,
tricin, stb.) és masodlagos robbandanyagokat, amelyek kozé a katonai és az ipari
robbandanyagok is tartoznak. Az ipari robbanéanyagok kozott emliti az ANDO-
t, a kilonbozé szuszpenziokat, mig a katonai robbandéanyagok kozott a TNT, a
hexogén, a nitropenta, tetril, torpex szerepel.

Ezzel szemben a robbantasokhoz felhasznalhato robbandanyagokat a ka-
tonai szakirodalom® harom f§ csoportba sorolja:

— 1niciald (indito);
— heves (brizans) €s;

— toldhatast robbandanyagok.

f Kohler, Joseph — Meyer, Rudolf: Explosives, Fourth. revised and extended edition, VCH, Germany, 1993.
° Mii/213. Robbantasi Utasitas.. A HM kiadvanya. 1973. - 5. o.
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z inicidalé robbandanyagok (pl.: Olomazid, teneresz, durranohigany)
rendkiviil érzékenyek a kiilsé behatasokra, ezért elsdsorban indito torltetekhez,
gyutacsokhoz hasznaljuk 6ket.

A heves robbandanvagok mar kevésbé érzékenyek, azonban nagyobb
mennyiségii energia kifejtésére képesek, jobb a munkavégzo képességiik. A tel-
jesitményiik alapjan a katonai gyakorlat a heves robbandéanyagokat tovabbi ha-
rom csoportba osztja: a magas, a kozepes €s az alacsony hatderejii robbano-
anyagok csoportjaba. Az elsébe tartozik tobbek kozott a mar emlitett hexogén és
a tetril, kozepes hatderejii a trotil és a pikrinsav, mig az utolsé csoportba sorol-
haték az ammoéniumsalétromos alapanyagu robbandanyagok (ammonitok,
ammonalok, dinamodok).

A tolohatdsu robbandanyagokat elsdsorban az kiilénbozteti meg az el6z6
két nagy csoporttdl, hogy a robbanasi atalakulas elsésorban égéssel valosul meg,
mint a fistos és a fiist nélkiili 16por esetében. Foleg gyujtozsinorokhoz, jelzdak-

nak tolteteként alkalmazzuk.

A robbantasos cselekmények dontd tobbségét elsdsorban ipari eldallitasu
(polgari vagy katonai rendeltetésii) robbandanyagokkal kovetik el.* A miikodtets
szerkezet lehet teljesen egyedi kialakitast vagy iparilag gyartott mas eszkozbdl

kiszerelt mechanizmus.

A feketelépor a legelsé robbanoszer volt az emberiség torténelmében.
Ennek ellenére a mai napig aktivan hasznaljak az élet szamos teriileten, igy a
robbantasos merényleteknél is. Osszetételét tag hatarokon beliil lehet modosita-
ni, igy alkalmazasi teriilete elég széles.

Régebben minden fegyverben feketeléport hasznaltak, manapsag csak el-

vétve talalkozunk toltényekben hagyomanyos feketeléporral. Helyette ma mar

" Luk4cs Lasz16: Robbantdsos merényletek elkovetésének Iehetéségei Magyarorszagon.. Hadtudoményi T4jékoz-
taté 1994/1. szam - 33-39. o.
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NC alapt, ugynevezett fiistnélkiili 16port alkalmaznak. A feketeldpor told hatasu
robbandszer, detonacié sebessége alacsony 500-800m/s-ig terjed. Egési tulaj-
donsagait nagyban befolyasoljak a fizikai paraméterei, pl.: szemcsemeéret, tomo-
rités mértéke. A kezdetekben még egyszeriien por alakban hasznaltak, de na-
gyon hamar rajottek a tomorités vagy kotéanyaggal vald keverés eldnyeire.

A ma kaphato, vagy a termékekben felhasznalasra keriiloé feketeloport
szinte mindig granulaljak, és csak nagyon kivételes esetben hasznaljak "liszt"
formaban.

A feketelépor harom 6sszetevobdl all: KNOj (kalium-nitratbol), faszénbol
és kénbdl. Ezeket sokféle aranyban hasznaljak feketelépor készitésre, hogy a
célnak megfeleld égési tulajdonsagi 16port kapjanak, de az egyik legaltalano-
sabb arany a 75/15/10 (KNOs/C/S) 6sszetétel, de elméletileg 73,9/14,6/11,5 len-

ne az "idealis".

A trinitro-toluol (mas néven TNT vagy trotil) jelentés mennyiségben ké-
szl és mind 1part mind pedig katonai robbanoanyagként elterjedt. Elsdként
1863-ban Joseph Wilbrand német vegyész allitotta ¢l6, aki még csak sarga fes-
téknek hasznalta. Mint lehetséges robbandanyag még évtizedekig nem johetett
szamitasba.

A német hadsereg 1902-ben alkalmazta elészor tiizérségi 16vedékek tolté-
sére.Az els6 vilaghaboru kitorésekor ugrasszeriien megnétt az igény a trotilra,
amelyet a vegyipar egyik oldalon sem volt képes kiszolgalni. A keresletet kielé-
gitendo kisérletek kezdodtek a trotil robbanoanyag-keverékekben valéd alkalma-
zasara. Ennek eredményeként sziiletett meg az ammonium-nitrat/trotil keverék,
vagy rovidebb nevén amatol, amely mind a mai napig az egyik legnagyobb
mennyiségben gyartott ipari robbandéanyag. A masodik vilaghaboruban tovabbi
kutatasok soran fejlesztették ki a trotil hexogénnel, oktogénnel és tetrillel alko-
tott kiillonbozd osszetételit keverékeit, amelyeknek teljesitményét néhany szaza-

1€k aluminiumpor hozzdadasaval tovabb lehetett fokozni
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A TNT ma is az egyik legnagyobb mennyiségben alkalmazott ipari és ka-
tonai robbanoanyag. Oriasi elénye az igen alacsony iités- és dorzsérzékenysége,
ami jelentésen csokkenti alkalmazasanak kockazatat. Kristalyai 80 °C-on meg-
olvadnak, ezzel konnyen toltényezhetd, formaba Onthetd és keverheté egyéb
robbandanyagokkal. Bomlasa é€s spontan detonacidja csak joval e hémérséklet
felett kovetkezik be. A TNT nem higroszképos €s nem is oldodik vizben, ezért
ebbdl a szempontbol gond nélkiil tarolhatd nedves kérnyezetben. Stabilitasa is
kivald a tobbi brizans robbandanyaggal valé 6sszehasonlitdsban. Habar tiszta
TNT beszerezhetd tobbféle méretben, leginkabb kiilonféle dsszetételli robbano-
anyag keverékekben keriil alkalmazasra. Terrorista célu robbantasok soran elso-
sorban préselt formaban alkalmazzak, esetenként akar t6bb tiz kilogramm rob-
banodanyagot helyezve kiillonbozé gépjarmiivekbe, majd azt éngyilkos merény-

16ként a célra vezetve, vagy tavrobbantassal hozzak mitkodésbe.

A semtex egy nagyerejli plasztik robbanoszer, amelyet az 1960-as ¢vek
végen fejlesztettek ki Csehszlovakiaban. A semtexet elészér a VCHZ Synthesia,
majd 1988 utan az Explosia gyartotta brno-i lizemében, a mai Csehorszag teriile-
tén. A semtex egy sokoldalu robbandszer, amelyet féleg az alabbi teriileten al-
kalmaznak: ipari felhasznalas (példaul bontas, fémek erésitése) ; katonai fel-
hasznalas (aknak); terrorista c€li robbantasok.

A semtexet meglehetdsen nehéz volt felderiteni, mivel a jellegzetes kémi-
ai ujjlenyomatat fel nem ismerték. Ebbol az okbdl ezt az anyagot tobb robbanta-
sos merényletben is hasznaltdk, ami tovabb ndvelte népszeriiségét. Nagyjabol
250 grammnyi robbandanyag elég egy nagyméretii replilégép toérzsének elpuszti-
tasahoz.

1988-ban, a lockerbie-i katasztrofa soran egy Boeing 747-es repiil6gépet
semmisitettek meg, a libiai merénylok késébbi vallomasa szerint kb. 312 gramm

hasznalataval. A robbanodanyagot a gép elején helyezték el, egy bérondbe zart

100



dobozban. A gép a bomba robbanasakor nagy magassagban repiilt, és a robbanas

illetve a robbanast kovetd 1égnyomas-kilonbség darabokra szaggatta a gépet.

Szamos robbanoanyag-tipust alkalmaztak és alkalmaznak napjaink terro-
ristdi, azonban az egyik legveszélyesebbnek a TATP (triaceton-triperoxid) te-
kintheté. Az anyagot, amelyet a terroristak és a vegyészek 1s csak gy emleget-
nek, mint a Satan anyja, szinte egyetlen reptéri biztonsagi berendezés nem képes
észlelni — akkora mennyiség elég beldle, amely beletér egy fogkrémes tubusba.

Ezt késziiltek hasznalni a londoni repiilémerényletek lebukott végrehajtoi
az utasszallito gépek felrobbantasara. A TATP kiilonb6zd folyadékokbdl vi-
szonylag egyszerlien osszeallithatd, végsd formajaban fehér szinii, kristalyos
anyag, amely eléallitasa kozben akar véletleniil is kénnyen felrobbanhat, de a
szandékos detonaciohoz is elég az a mechanikai hatas, amelyet példaul egy go-
lyostoll kattandsa okoz. Gytirtis molekulaja, szerves, peroxid-vegyiilet. Nem
sziikséges hozza kilon gyujtoszerkezet vagy iniciator robbanodanyag, érzékeny-
sége miatt nyilt langra, sirlddasra, razkddasra, litddésre, magasabb hémérséklet-
re is berobban. Par gramm alatti mennyiséget begyujtva egyszeriien elég, na-
gyobb adagban azonban mar robban.

Mivel nem tartalmaznak nitrogént, nem &szlelik 6ket sem a hatardrség és
a biztonsagi szervek bombadetektorai, sem a kiilonlegesen kiképzett kutyak. A
nyomozok szerint a londoni repiilémerényletek kitervel6i harom kiilonboz6 —
hivatalosan meg nem nevezett — folyadékot késziiltek a fedélzetre csempészni
uditds flakonokban, és azt tervezték, hogy a repulégépeken keverik Gssze az

dsszetevoket.

A TATP kifejezetten instabil, kiilsé hatasokra kénnyen felrobbanhat,
konnyebben, mint a hirhedt nitroglicerin. Mivel az 1895-ben felfedezett TATP
eléallitasahoz sziikséges filléres dsszetevOk barmelyik haztartasi boltban besze-

rezhetOk, a receptek pedig az Interneten is elérhetdk, a triaceton-triperoxid a ter-
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roristak kedvelt eszkoze, annak ellenére, hogy a szakértok szerint vegyészeti is-
meretekkel nem rendelkezd amatérok nagy valdszintiséggel belehalnak a kisér-

letezésbe.

1. abra: TATP kereskedelmi forgalomban beszerezhetd alkotorészei

A robbantasos merényleteknél nagy gyakorisaggal hasznalt robbanoszer-
kezet a es6bomba. Elénye, hogy konnyt elkésziteni, ugyanakkor viszonylago-
san nagy rombolé hatassal bir. Nevét alakjarol, valamint arrol kapta, hogy alta-
laban egy csovet hasznalnak fel, amelynek mindkét végét lezarjak, és az egyik
végébe helyezik el a gyujtoszerkezetet.

A cs6 belsejébe altalaban hazilagosan készitett robbanoanyagot tesznek,
gyakran szegekkel €s olyan fémdarabokkal kibélelve, amelyek a repeszhatas no-
velésére szolgalnak. A pusztitd eré novelésének érdekében sokszor a csovet is
tobb helyen befirészelik, meggyengitik. A miikodtetd szerkezet lehet 1ddzitett
vagy taviranyitasu, de mozgasérzékeldvel vagy fényérzékeldvel is Osszekap-

csolhato.
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2. abra: Csobomba

Jelenleg egy civilizaciok kozti konfliktus eszkalalédasanak vagyunk tanui,
ahol a béke és a fanatizmus kovetdi harcolnak egymas ellen. A , mit hoz a j6-
v6?” kérdésre pontos valaszt nem lehet adni, azonban a terrorizmus egy minden
eddiginél pusztitobb formdjanak veszélye mar most 1s realis kihivast jelent,
amely pedig az ABV, vagyis a nuklearis, biologiai és vegyi terrorizmus szor-
nytsége. Sok elemz6é mar nem azt a kérdést teszi fel, hogy bevethetnek-e a ter-

roristak nuklearis fegyvert, hanem azt, hogy mikor.
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EPULETEK TARTOSZERKEZETEINEK TERRORISTA
ROBBANTAS ELLENI KIALAKITASA

Balogh Zsuzsanna mk. 6rnagy

Kivonat:

A terrorizmus ma mar olyannyira jelen van a mindennapjainkban, hogy
barhol, barmikor eléfordulhat, hogy kozvetleniil érezzik a hatasat. Epitett
kornyezetiinkben szamos olyan épitmény van, mely olyan szimbdlum -
kormanyzati épiilet, védelmi minisztérium, kovetségi épiilet-, aminek
elpusztitasa vagy csupan mikodésének megzavarasa cél lehet.

Az épiiletek tartdszerkezetei ellen iranyzott robbantasos terrorcselekmény
megeldzésén tulmenden fontos a szerkezetek épitéskori vagy utédlagos
megerdsitése. Ehhez tisztaban kell lenniink a szerkezetek robbanas hatasara
torténd  viselkedésével, vizsgalnunk kell alakvaltozasaikat. A megfeleld
ellenallo-képesseg kifejlesztése mellett azonban gyakran kell figyelniink az
esztétikus megjelenésre is, ami (ijabb kihivast jelent.

Cikkemben rovid ismertetést adok a szerkezetek viselkedésérdl robbantas
hatasara, létrejott deformitasukrdl illetve azon ) kutatasi eredményekrol,
anyagokrol, melyekkel éptileteink tartdoszerkezete ellenallobba tehetd a

robbantasos cselekmények esetén.

Kulcsszavak: robbantas, tartoszerkezet, deformitas, ellenallo képesség
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EXECUTION OF BUILDING STRUCTURE AGAINST TERRORIST
BLAST

Abstract:

The terrorism is the part of our everyday life that anywhere, anytime we
can feel its effect on our skin. There are several buildings as symbols-
government buildings, defense ministries, embassies- in our built surroundings
that are aimed to be destroyed or they service are disturbed.

The initial or subsequent enforcement of building structure is as important
as the prevention against terrorist blast. To solve this we need perfect knowledge
of the reaction of structures for explosion, we have to examine how their shape
changes. To develop proper blast-resistance we often have to take into
consideration the esthetics-as a new challenge- as well.

This paper is about the behavior of structures in case of blast, their
deformities and I make the latest solutions, materials for having more resistant
buildings known.

Keywords: blast, building structure, deformity, resistance
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Ma mar senki nem kapja fel a fejét, ha a hirekben azt hallja, hogy a vilag
barmely részén terroristarobbantas tértént. Nem mintha tarsadalmunk ennyire
¢rzéketlenné valt volna —bar ennek 1s része van benne-, hanem sajnos az ilyen
hir ,,megszokotta™ valt. Par évtizede még oriasi szenzacid volt egy robbantasrol
sz0106 tudositas, igaz kevésbé is jutottak el hozzank.

Az informacids tarsadalom oriasi Iéptékii terjedése a terroristaknak
kedvez, hiszen a szinte egyenes adasban kozvetitett szornyiiségek a képernyodk
elétt 116 embereket 1s rettegesben tartjak, nemcsak azokat, akik kozvetleniil a
bériikon szenvedik el a véres merényleteket. Mindenkinek azt sugalljak, holnap
talan a Te autod, hazad mellett robbantunk, nem Ilehetsz biztonsagban.
Elsésorban a biztonsagi szakemberek feladata, hogy megakadalyozzak a
paranoia terjedését, de minden kapcsoldédo tudomanyag keépviseldjének ki kell
venniec a részét a fejlesztésekbol, a Ilehetséges védelmi megoldasok

kialakitasabol.

Keves kivétellel,- mint pl. az erdészek, buvarok, pilotak stb.- épiiletekben
toltjiik életiink nagy részét. Mindegyikiik elsésorban funkcionalisan vannak
kialakitva, bar formajuk, szerkezeti kialakitasuk igen eltérd, ebbdl addédoan
eltéréen is reagalnak egy olyan fizikai behatasra, mint a robbantas. Ahhoz
azonban, hogy a szerkezetek viselkedését megértsiik, tisztaban kell lenniink a

robbanas hatasmechanizmusaval.

A ROBBANAS ENERGIAJA

Gépjarmiivekbe rejtett robbandanyag robbanasakor az energia egy része
héaramlas formajaban, egy része 1égnyomas formajaban masik része szeizmikus
rengésként terjed tovabb. Ezeket figyelembe véve a fold feletti épiiletrészeket
(felépitményeket) a robbanasbdl eredd 1€égnyomas okozta plusz terhelésekre kell

elsédlegesen tervezni, mig a fold alatti részeket (alépitményeket) a foldrengés
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jellegii terhelésre. Az els6 kiilonbség a szeizmikus rengés és a robbanas okozta
fold razkodas kozott a terhelés jellegébol adodik. Foldrengés esetén a foldben
1évé szerkezetet kozvetleniil ér a terhelés, mig robbands esetén egy 16kéhullam
nyomasaként érkezik ¢s kevésbé intenziv.

Kiilonbség van a terhelés id6tartamaban is. A foldrengés okozta
mozgasok néhany masodperctél néhany percig tarthatnak. Az utérengések
pluszterhelést jelenthetnek ugyan, de altalaban gyengébbek az elsé rengéseknél.
A robbantasbol eredé lokéhullamok csak néhany ezredmasodpercnyi ideig
terhelik a szerkezetet. Ezek a terhelések nem a teljes szerkezetre hatnak, csak a
robbantashoz legkozelebb esé szerkezeti elemekre, mind vizszintes, mind

fuggdleges iranyban, tekintet nélkiil azok merevségére. [1.]

A légnyomas okozta kar két féle lehet: a feluletet kozvetleniil éré nagyon
erd6s nyomas és a teljes dsszeomlas. Mig az elsd, az intenziv nyomas inkabb
helyi karokat okoz, betori az ablakok iivegezését, repedést okoz a fodémen,
falakon €s az oszlopokon, addig a teljes 6sszeomlasnal az elsd sériilt szerkezeti
elem domind modjara magaval rantja a tobbi csatlakozo elemet.

Az épilet homlokzatat éré6 nyomas nagysaga tobbszorose lehet annak,
mint amire az épiiletet tervezték. Azon til valdszintileg a padozatot (fodémet) az
alulrol ér6 emelo jellegii nyomasra sem méretezték.

A légnyomas elészor az épiilet kiilsé (fal)feliiletét éri. Ez a nyomas
hullam a kulsé falat nyomva szerkezeti sériilést ill. az tivegezett feliiletek (ajtok,
ablakok) torését —valdjaban szétrobbanasat- okozza. Ahogy a nyomas terjed,

beljebb jutva megemeli a fodémet ill. lenyomja a padloszerkezeteket. [2.]

A SZERKEZET REAKCIOJA A ROBBANTASRA

Ha teljességében szeretnénk wvizsgalni a szerkezet robbantasra adott

valaszat, figyelembe kellene venniink szamtalan tényez6t, mint pl. az
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alakvaltozasi  sebességet, a szerkezetet ¢érd terhelés szamitasanak
bizonytalansagat stb. Hogy egyszeriisitsiik az elemzésiinket, idealizalt modellt

hasznalunk.

A robbantas szerkezeti elemekre gyakorolt terhelés kétféle lehet: helyi
vagy globalis terhelés. A szerkezet altalanos tonkremenetele bekovetkezhet
hajlitas vagy nyirds miatt, a helyi rongaléodas inkabb repedéseket,
lepattogzasokat jelent.

A szerkezeti elemekre hosszan hato nyirderé kovetkeztében a
felépitményekben az er6 vonaldban torés keletkezik. Akar statikus, akar

dinamikus terhelés éri a szerkezetet a terheléseket négy csoportba oszthatjuk:

» nyomas,
» huzas,
» pecsétnyomas ¢€s

~ kozvetlen nyiras.

Az elsd két tipussal gyakran talalkozunk vasbeton elemek statikus
terhelésekor, a harmadik tipusnal gondoljunk egy oszlop altal atlyukasztott
vasbeton fodémlemez képére. Ez a jelenség azonban nem gyakran eléforduld
szerkezeti karosodas robbantasok esetén, ezért figyelmen kiviil is hagyhatjuk
vizsgalataink sordn. Viszont a negyedik tipust terhelés jellegzetesen a rovid
idejii, tranziens dinamikus terheléseknél (robbanas) van jelen és hatdsa
elsosorban a lokoéhullam erejétdl fliigg. Mivel ez a fajta terhelés sokszor
nagyobb, mint egy le-, meghajlast okozo erd és kozvetleniil, a 16kéhullam elsd
ezredmasodperceiben éri a homlokzati szerkezeti elemeket, igy képes azokon

jelentds meghajlast, maradando alakvaltozast okozni. [3.]
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A helyi karosodds, azaz a terhelések tovabbterjedése a szerkezetben
eloszor 1s attdl figg, hogy a felilettdl milyen tavolsagra tortént a robbanas,
masodsorban pedig a szerkezeti elemek anyagatdl, azok alakvaltozasi
képességétdl. Ezek a karosodasok kulonbozé formaban jelenhetnek meg:
lehetnek kisebb repedések, feliileti kitéredezések, kis- vagy nagy sebességgel

levalo betonszilankok. [4.]

A szerkezet atszakadasa, mint ismeretes, egy gyors folyamat ¢és
jellemzdéen a Dbetonfelillet lepattogzasaval, lerepedezésével jar, aminek

kovetkeztében a darabok repeszként repiilnek le. (1. abra)

1. abra: 6000 kg TNT egyenértékii robbanéanyag okozta repedés
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ALKALMAZHATO SZERKEZETI MEGEROSITESEK

Az alabbi tablazat az épiiletek tartoszerkezeteinek ellenallo képességének
fokozasara napjainkban kifejlesztett anyagok, technologiak alkalmazasat mutatja

be.

Védendo szerkezet | Alkalmazott megoldas Alkalmazas célja

Teherhordd falak FRP' Hajlekonysag fokozasa
Erdsité panelek Robbanas-allésag fokozasa
Egyéb bels6 Beinjektalt anyaggal vald
me gerésitések2 erosités

Acélvazas Oldallemezes erosités Sarokkapcsolat erdsitése

szerkezetek Kabelezes Vizszintes merevités

Vasbeton oszlopok | Szalerdsitéses Hajlékonysag fokozasa
tekercselés Robbanas-allosag fokozasa
Fémboritas

Az egyik nagyon hatdsos utdlagos megerdsitést egy kaliforniai cég’
fejlesztette ki még 1999-ben, kifejezetten a vasbeton oszlopok oldaliranyu
megerdsitésére. Kisérletek bizonyitjak, hogy ezzel a szdlerdsitett szdvetes
megoldassal az 6sszeomlas elkeriilésére nagyobb esély van a vasbeton vazas
épiiletek ellen elkovetett robbantasos merényletek esetén, ezaltal kevesebb lesz a
haladlos aldozatok szama. Az alkalmazott szalerdsitésekkel vagy a fém

burkolattal az oszlopokat éré nyiro erét kell felvenniink. (2. abra)

! Fiber Reinforced Polymer - szdlerSsitéses milanyag
“ Ilyen Ichet még a duplafalu acéllemez erfsités Isd. 5.kép
° Karagozian& Casc 2550 N. Hollywood Way, Suite 500. Burbank. CA 91505
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Kengyel a nyiréerok
felvételére

Erésitd savok hajlitasra

Csupasz
vasbeton oszlop

2. abra: Vasbeton oszlop erdsitése

Az oszlopok megerdsitéséhez szénszalas miianyagot hasznalnak, mellyel
egészen kozeli robbantas esetén is szinte rugalmasan viselkedik az egyébként
merev szerkezet. Szénszalak helyett hasznalnak még tivegszalat vagy Kevlar
szalakat. A szénszalak rugalmassagi modulusa 230 GPa, huzészilardsaga 3-3,7
Gpa. A fuggdleges csikok szaltartalma 65%. A hatékonysag érdekében a
csikokat az oszlopok huzasra igénybevett oldalan tulnyujtjak, egészen a

fodémcsatlakozasig. [5.]
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3. abra: Erésitécsikok talnyuajtasa

A 3. abran 6l 1athato, hogy az oszlop nem szenvedett kart, de a fodémen,

ami nem kapott megerdsitést, repedések jelentek meg.

4. abra: A megerdésitett oszlopok végsé megjelenésiikben, semmiben sem
kiilonboznek a normal szerkezetektol
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5. abra: Duplafalu acélszerkezet

Az 5. abran lathatd duplafalu acélszerkezettel Osszetett szerkezetet
hozhatunk Iétre, mely kivaléan alkalmas a teherhordo falak belsd
megerdsitésére. A két acéllemezt hegesztett tavtartok kotik 6ssze, és a lemezek
kozt1 treges részt betonnal vagy egyéb anyaggal toOlthetjiik ki. A panel
vastagsaga kb. 75 cm, magassdga 2 m ¢és egészen 12 méter hosszan

csatlakoztathatd egymashoz. Az igy létrejott szerkezet lehet akar sik, akar ives

kialakitasu lehet. [6.]

Il T

l [

6. abra: Oldallemezes erdsités 7. abra: Kabeles erosités
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Az acél tartoszerkezetek esetén a megerdsitéseket a sarokcsatlakozasoknal
mindkét oldalra hegesztett plusz lemezzel érhetjiik el. (6. abra)

A masik médszerrel, mintegy korbefutd koszoru, egy acélkabelt vezetiink
az ¢pilet kiils6 oldalan végig, ami a szerkezet folytonossagat hivatott
elosegiteni. (7. abra) Ez az egyes tartdk sériilése esetén a hirtelen leomlast

akadalyozza meg.

A 8. abran lathato ,kihorgonyzas™ technikgjat a Pentagont ért tamadas
utani helyreallitdsi munkak soran alkalmaztak. A szerkezeti kialakitas 1ényege
az, hogy az ablakok koril egy merevitdé vazat hoznak Iétre, amit nem a
vazkitolté falazathoz, hanem az alsé ¢s felsé fodémhez kotnek, igy a robbantas
kovetkeztében azoknak tovabbitja, a szerkezetet éré terhelést. Ehhez a
kialakitashoz megfeleld kapcsolatot kellet 1étrehozni. A fiiggdleges vaznak nagy
hajlékonysagunak kell lennie, hogy képes legyen az eredeti funkciojat betoltent,
azaz elnyelni a robbanas erejének egy részét. A vazszerkezetet aztan alul-feliil
acél talplemezekhez hegesztik, majd ezeket a talplemezeket rogzitik a

fodémlemezekhez.

8. abra: Kihorgonyzott szerkezetek kialakitasa
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A helyreallitas soran, a Pentagon mind, a kozel 8000 ablaktablajat
kicserélték kettds livegezésiire, amelyeket hé- és ultraibolya sziirdréteggel is
ellattak.

A valaszfalak megerésitéséhez egy rendkiviil erés anyagot hasznaltak fel.
Ez az altalaban autépalyak rézsiiinek megerdsitéséhez hasznalt geotextil (halo)
remekiil alkalmas a repeszképzddés megakadalyozasara robbantas esetén. A
keretszerkezet acél talplemez-végeit tekercselik be ezzel a geotextillel, és ezt
kovetden csavarozzadk a talpgerendakhoz és az ablak alatti fodémlemezhez. A
meglévé vasbeton oszlopokhoz is ilyen mddon csatlakoztatjdk a keret
szerkezetet. A geotextil olyan laza szovésii, hogy lathatd a mogotte 1€vod
szerkezet, de ez megtévesztd. Ez a fatyol meghajlasaval képes elnyelni a

robbanas energidjat, ha sériil a falazat. [7.]

A FEJLESZTES FOLYTATODIK

A magas kockazati tényezdjl épiiletek, mint kormanyzati épiiletek, vagy
magas kozépiiletek ill. kereskedelmi épiiletek esetén mar a tervezés fazisaban
szamitasba kell venniink extrém behatasokat is, mint amilyet pl. egy robbantas
vagy egy nagy sebességli becsapodas okozhat. Ajanlott lenne mind a kivételes
terhelésre, mind az anyagtulajdonsagra vonatkozo értékeket mar a szabvanyokba
belevenni, ezzel i1s elésegitve az épiilet helyes kialakitasat merev terhelések
esetére.

Mint a fentiekbdl is kitiinik, a szakemberek folyamatosan azon dolgoznak,
hogy ha sem adminisztrativ eszkozokkel, sem kiilsé elektronikus/mechanikus
eszkozokkel nem sikertil tavol tartanunk a robbantasokat €s annak hatasa eléri az
épiiletet, megakadalyozzak a teljes Osszeomlast, ¢és minél hatasosabban
megvédjék a bent tartozkodokat. A kutatasok, fejlesztések még korantsem értek

véget, amig a terror elleni kiizdelem az €let minden mas teriiletén 1s folytatodik.
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SZARAZFOLDI HARCJARMUVEK ES ROBOTJARMUVEK
VEDELME, A ROGTONZOTT ROBBANOESZKOZOK
ELLEN

Koleszar Béla PhD Izallgato”

1. BEVEZETES

Terroristak, gerillak, partizanok, lazadok, nemzeti felszabadito
mozgalmak, radikalizacio, extremistak, polgarhaboruk, felkeldk, szervezett
biinézés, maffia, irregularis félkatonai erdk, felforgatok, rebellisek, vallasi
fanatikusok, dzsihad, intifada, szeparatistak, illegalis fegyveres csoportok,
drogbarok, maganhadseregek, hadurak, zsarolé bandak, bosszihadjaratok,
koalicidellenes erdk, aszimmetrikus fenyegetés. ..

Ahol ezekr6l, a napi hirekben gyakorta megjelend kifejezésekrdl hallunk,
ott nagyon hamar sz6 esik a pokolgépekrol, szakszeriibb neviikon az IED*krol
1S.

A szarazfoldi aknak ¢és mas, ,hazilag” készitett robbandeszkozok
eloallitasa, telepitése nem keriil sokba. Az altaluk okozott kar nagy, az elleniik
valo hatékony védekezés csak komoly kompromisszumok aran lehetséges, a
felderitésiikk nehéz, hatastalanitasuk, megsemmisitésiik koriiltekintést igényel,
munka- ¢s iddigényes, veszélyes.

Samuel P. Huntington utan kicsit szabadon, a civilizaciok
osszecsapasarol” 1s beszélhetink: az egyik oldalon a vildg hadi fejlesztéseinek
csucstechnikai, a masik oldalon az akar primitivnek is nevezhetd megoldasok és
a minden nemzetkozi egyezményt, irott és iratlan emberiességi torvényt felrugo,

fanatikus — alattomos, kiszamithatatlan hadviselés. ..

l ZMNE BJKMK, Katonai Miiszaki Doktori Iskola
- IED - Improvised Explosive Devices = rogtonzott robbandeszk6zok
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., Partizan mddszereket haszndinak, de a 2. vildghdboriiban harcolo
partizanokkal osszehasonlitva, nekik elképzelhetetlen mennyiségii [6szer és
robbandéanyag dll a rendelkezésiikre . [1]

A katonak, katonai jarmivek, konvojok, katonai 1étesitmények altalaban a
bombamerénylék elsédleges célpontjai kozé tartoznak, a lehetéségeink szerint
mingl jobban fel kell késziilniink erre a veszélyre. Kis haditechnika - torténelmi
kitérét teszek a mai MRAP? jarmiivek keletkezésének gyokereihez. Katonai
jarmuvek tervezdjeként [2] megprobalom osszefoglalni a jarmiivekre leselkedd
veszélyeket, illetve az ellenik valdo védekezések lehetdségeit, korlatait.

Ramutatok a valds méretti robotjarmuivek alkalmazasaban rejlé lehetéségekre.

2. MI A VEDELEM?

Erdekesek Harald Buschek (Diehl BGT Defence) fejtegetései az altalanos
védelemrdl: ,.a tudds = védelem alapjan alkothatunk képet a helyzetrdl, az
informdcio = védelem alapjdan a gyaniis objektumokrol / targyakrdl, a felderités
= védelem alapjan jutunk el a szenzorok / érzékeldk témakiréhez, és végezetiil a
cselekvés (ellenhatds) = védelem veti fel az elképzelhetd megelzd (ellen-)
tevékenységek lehetdségér. Osszefoglalva: a védelem = felderités — vezetés —
ellentevékenység szovetsége” [3] (kiemelések a jelen irds szerzdjétdl)

Realis kortilmények kozott, példaul egy pulzaloé nagyvarosban, hétkdznapi
forgalom, oriasi ember- és arumozgas mellett a teljes ellenérzés lehetetlen. A
repuldtereken alkalmazott — egyre gyorsabb és hatékonyabb beléptetd
rendszerek ateresztoképessége is csak egy csepp lenne a sziikség tengerében.
Pedig itt csak a személyek, illetve a magukkal vitt poggyaszuk atvizsgalasara
nyilik lehetdség. A személyautok, teherautdok, kamionok atvizsgalasara is

léteznek mobil, 1ll. stacionaris atvizsgdldo rendszerek [4], de ezeknek a

* A cikkben szerepld, idegen nyelvii forras- idézeteket magyarra forditotta: a cikk szerzdje.
* MRAP - Mine Resistant Ambush Protected = aknaknak ellenallo. rajtaiités ellen védett
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kapacitasa i1s behatarolt. A békefenntarté erdk lakossag altali megitélését is
negativan befolydsolna az allando ellenérz€s, nem is besz€lve mindez anyagi-
emberi vonzatarol. A fokozottan védett teriiletek, épiiletek, Iétesitmények
fokozott védelme megoldhatd, de ezeken a ,zold” zonakon kivil az
orvtamadasok lehetdségét nem lehet teljesen kizarni. Egyiitt kell élniink tehat az
[ED-k és az autokba telepitett VBIED” -k veszélyével.

Mez6 Andras nagyon részletes irasabdl [5] vettem at az alabbi szemléltetd

abrat:

1. abra. Az IED-robbanast megel6z6 és kiveté események és szereplék [5]

Az IED-k ellen1 védekezés elsdésorban a fenti abran célkereszttel
megjelolt, a telepitésében valamilyen mdédon részt vevo személyek ellen iranyul.
E mellett nagyon fontos a helyi lakossaggal valé egyiittmikodés. Meg kell
nyerni a lakossag dontd tobbségének a tamogatasat, az ¢ kozremiikodésiik
nélkil minden mas védelmi torekvés veszElyes, szarnyaszegett probalkozas...
Az IED-k elleni védelem, az elleniik valo harc Osszességét C-IED°-nek

nevezzik.

> VBIEB Vehicle Born IED = jarmiivekre telepitett IED
® C-IED — Counter - IED = IED - elhdrits
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Az 1ED-k bevetésének taktikdja allanddéan valtozik, a mindenkori
tapasztalatok  figgvényében. Fontos egy Dbizonyos foku, egészséges
bizalmatlansag, illetve probaljuk meg beleélni magunkat az ellenség helyzetébe,
probaljunk meg az ¢ fejiikkel gondolkodni!

A maganyos tetteseket a legnehezebb kinyomozni, példa erre az
Ausztriat négy évig rettegésben tartd Franz Fuchs esete [6]. Ot végil is egy
rutinszeric  kozati ellendrzés soran, véletlenszeriien fogtak el. A magas
intelligenciaszinttel rendelkez6, kitlind barkacsolasi képességekkel rendelkezd
foldmérd 28 bombamerényletet (levél- és csébombak) kovetett el.

Mar e rovid attekintés utan is leszogezhetjiik, hogy 100 % -os védelem a
robbandeszkozok ellen nincs!

Ha tehat ,minden (védelmi) kotél szakad”, akkor mar csak a passziv
védelem segithet! Ezt az eshetdséget egy sziikséges rosszként kell felfognunk,
mindent meg kell tenniink, hogy elkeriilhessiik! Talan a repiil6gépek
katapultjaihoz hasonlithatnam ezt az utolso lehetdséget. Koztudott, hogy azok
sem a legveszélytelenebbek. ..

Nem szabad alabecsiilni a katonak személyi védelmét! A repeszek
ellen védd, a sériilékeny nyakat is védé — megtdmaszté ,,gallérral’ellatott
mellények, megfeleld ruhazat, sisak, szemiivegek, védokesztylk allando
viselése (jarmiiveken belill is!) nagyon fontos. Hogy mindez hidegben,
melegben, hosszi 6rakon keresztiil, nehéz terepen is, egyaltalan lehetséges és
elviselhetd legyen, jarmitervezoként az én felelésségem is. Messzemenden
figyelemmel kell lenniink az ergonomiai, biztonsagi és egészségvédelmi
kovetelményekre. Olyan egyszerlinek tlind dolgok, mint példaul a biztonsagi
ovvel valé bekdtés komfortja — teljes felszerelés mellett is — nem koénnyen

megvaldsithato feladatok.
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A zavaréadok kiilosnbozé formai egyre hatékonyabbak az RCIED -k
ellen, sajnos éppen a legegyszeriibb, mechanikusan (pl. nyomassal), illetve
elektromos vezetékek segitségével mikodésbe hozott IED-knél hatastalanok.

Jelen irasomban nem térek ki a kumulativ toltetek, illetve a nagyon nagy
atiité képességgel rendelkezé EFP®- csapdak elleni védelemre.

A ballisztikai védelem novelésére kifejlesztett aktiv védelmek az IED-k
dontd tobbsége ellen hatastalanok. A legfontosabb ok: tul kicsi a tavolsag — a

sziikséges reakcioidok egyelére még elérhetetlenek.

3. IED-K

... Az aknacsapddk kiilonbozéek... A legveszélyesebbek a  hdzi
készitéstick  ezek egyediek voltak, és benniik nem lehetett torvényszeriiséget
felfedezni .. Ottt hever az utlon egy rozsdds ledskanna, és robbandszer van
benne... A magnoban, az ordban... A konzervdobozban ... Azokat, akik utdszok
nélkiil indultak utra, |, haldlraitélicknek”™ hiviuk. Az ulon akndk, a hegyi
osvényeken akndk, a hdzban akndk... Az utdszok mindig eldl mennek... " [7] Az
Afganisztanban szolgalt volt szovjet utasz féhadnagy visszaemlékezéseit
megerdsiti egy, a német szakemberek korében terjedd szalldige: |, Iis gibt nichis,
was es nicht gibt!” [8], magyarul: ,,Nincs olyan, ami ne létezne!”

A konvojokat a terroristak és az irregularis erdk ismétellen valasztjdk a
merényleteik, ill. tamaddsaik céljaul. A konnyen kovethetd okok: a konvojokban
gvakran vannak olyan katonai, illetve részben civil szdllitojarmiivek, amelyen
védelem nélkiiliek, nincsenck pdncélozva, és csak gyengén vannak
felfegyverezve, amik a tdmadok sikerbe vetett  kildtdsait  hatdrozottan
megnovelik. A terroristdk és az irreguldris erdk a sajdt haderdk részérdl nem
konnyen felismerhelok, ezért nehéz Sket kozvetlemil lekiizdeni. Mindemellett,

mint minden tamado, eldnyben vannak, szabadon vdalaszthatjak meg a merénylet

" RCIED - Remote Controlled TED = tiviranyitissal vezérelt IED
¥ EFP — Explosively Formed Projectiles = robbantassal formalt 1ovedékek
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/ tdmadds helyét, idejét és eszkozét. Lzen erdk tovabbi elénye a rugalmassdguk,
gyorsan tudnak reagdini a konvojok védelmére hozott intézkedésekre, hogy
ezeket megkeriilhessék. Magasabb védelmi szintii, 1j szdllitojarmiivek beszerzése
és bevezetése évekig is eltarthat, mig egy provizorikus robbandtoltet erejének

tobb robbandanyaggal valé novelését az irreguldris erdk gyakorlatilag

iddveszteség nélkiil megtehetik.” [9]

1. abra: Szegélykébe betonozott IED [10]

2. abra: ,,Csébomba” [11]
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4. A MRAP-OK NEVES ELODEIROL.:

Izraelben, amikor bevezették a régebbi, nyitott M3 | Halftrack™ jarm{ivek
helyett a pancélozott M113-as harcjarmiveket kezdték alkalmazni, kesertien
tapasztaltdk, hogy mire képes a pancélzatot atiitd bomba. A zart térbe jutd
légnyomas altal létrehozott csticsnyomas egyszerre oOlte meg a teljes
legénységet. Ujra at kellett gondolni a pokolgépek elleni védekezések formait.

Afganisztanban, az aranylag gyenge haspancéllal rendelkezé szovjet
BTR-70-esek személyzete jarérozés, oszlopmenetek alkalmaval, eldszeretettel
tartozkodott a jarmiivek tetején. Ez sem csak a jo levegd miatt volt. ..

Az elhliz6do, Ggy nevezett ,,bozéthaborukban™ elszenvedett veszteségek
hatdsara kényszer sziilte Gttorék lettek a dél-afrikai és az akkori rhodéziai (ma
Zimbabwe) jarmiitervezok- ¢€s ¢piték az aknabiztos jarmiivek fejlesztésében. A
hetvenes évek elejétdl tartd, tobb évtizedes embargd hatasara egyre jobban
beszikiiltek a kiilfoldi beszerzési forrasaik, ezért a meglévo jarmiveik alapjaira
probaltak a leheté legcéliranyosabb, a  végletekig leegyszeriisitett
felépitményeket tervezni. A neveik alapjan még a névadoik szerint is, ezeknek a
gépeknek a tobbsége otromba, ,.faragatlan” volt: Rhino, Hyena, Leopard,
Cougar, Puma, Crocodile, Ojay / Kudu, Pookie, Hot Lips (mar a hetvenes évek
elején az Unimog bazisan'), Rodef-25, Bully, MPCV, Bullet, Spider,
Telefoonhokkie, Camel, Spinnekop, Wolf, Hippo, Zebra, Eland 90, Bosvark,
Ribook, Swerwer, Samil, Buffel, Zeerust, Casspir, Flossie, Gemsbok, Blesbok,

Duiker, Ingwee, Rooibok, Boerbakkie, Krimpvark, Armscor, Soetdoring. [12]
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[lusztracidként néhany kép:

3. abra: Rhyno’ [13] 4. abra: Kudu'® vasuti valtozatban [14]
|
|
5. abra: Crocodile'' [13] 6. abra: Aknakeresé Pookie'” [13]

Az akkori kovetelményeknek ezek a jarmivek a furcsa, szokatlan
kinézetiik ellenére, vagy inkabb éppen ezért, kitinden megfeleltek. Alvazuk ,,V”
alaki a robbanas erejének elvezetése <érdekében, az utasteret pedig
megerdsitették. A meglepden eredeti konstrukcidk életképességét az is
bizonyitja, hogy nagyon sok jelenlegi, az 1raki ¢és afganisztani
kovetelményeknek megfelelé, robbantasoktdl jobban védett, ugy nevezett
MRAP jarmtnek az alapjait képezik. Ilyenek példaul az RG-31, Cougar,

Casspir, Buffalo, stb. Ezek az utobbi években oriasi anyagi raforditassal,

? thyno ~ orrszarvii

' kudu = nagy kudu (a tiilkosszarviiak csaladjabol)
' crocodile = krokodil

12 pookie = ~ becézett kedves kis 1ény
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,,;ohammunkaban” keriiltek sorozatgyartasra, hogy minél hamarabb segithessé¢k
a békefenntarto erék katonait.

A nem rég nyilvanossagra hozott hir [15] apropdjan —  hogy
Magyarorszagon is rendszeresitésre keriilnek a Force Protection Inc. [16]
gyartmanyai, a Cougar- ok — roviden megemlitem a jelenlegi MRAP-ok

hirnevét megalapozo, 6s- Cougar- okat:

7. abra: Cougar Mark V ,,High Boy'"” [13]

8. abra: Cougar légvédelmi toronnyal [13]

A 70-es évek elején késziiltek (az els6k Land Rover alvazzal), a rhodéziai

habort ,, kétségteleniil” legjobb akna ellen védett:jarmivének tartottak. [17]

13 cougar = parduc
' high boy = magas fiti
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5. AKNAK ES IED-K ELLEN MA

—————

———
—
—————— —_—

9-10. abrak: A mai Cougar-ok [15]

Ezeket a jarmiiveket ugy tervezték, hogy maximalisan ellenalljanak ugy
az aknak, mint az utszéli, hazi készitési bombak repeszhatasanak és
légnyomasanak.

Mar a dél-afrikai kiértékelések is azt mutattak, hogy az a klasszikus,
leginkabb nyomasra aktivalt aknak is gyakorlatilag barmelyik kerék alatt
robbanhatnak. [18]

Az wjabb aknak a legkulonfélébb, sokszor kombinalt gyujtassal,
késleltetéssel, ,,szamlaloval”, stb. rendelkezhetnek, tehat a jarmiivek alatt barhol
robbanhatnak. A kézzel elmikodtetett IED-kkel sajnos szintén barhol szamolni
lehet, nagyon gyakran — a legegyszeriibb telepitésiikbdl kifolydlag — a jarmi
mellett robbannak. Az emberi leleményesség (itt) negativumaként megjelentek a
felulr6l — az aranylag gyenge tetépancél ellen hato — feliiljarokra telepitett
pokolgépek is...

A ma még mindig irdanyaddo STANAG 4569 [19] (,,Logisztikai és konnyt
pancélozott jarmivek védettség kovetelményei”) — talhaladottak. Ezekben a
védettségi szinteket a kerekek, illetve a jarmii kozepe alatt robbant toltet
nagysagahoz viszonyitjdk. Ha viszont az akna (vagy IED) pl. fél méterrel a

kerék elott / mogott / mellett robban, akkor teljesen mas terhelés €ri a jarmuvet.
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A pontosan az akna felett 1évo, silyos kerék (tomor biztonsagi gumigyurivel,
bolygoémiivel, fékekkel, stb.) az oridsi energia-felvétel miatt (szétesve) ugyan
akar tobb 100 m-re is elrepiilhet, de a robbanas kezdeti, kritikus szakaszaban,
egyes iranyokban nagyon hatékonyan arnyékolja a légnyomas terjedését. Kicsit
olyan ez, mint a személyautok biztonsagi mutatoinal, a kevésbé kovetkezetes
gyarté cégek hajlamosak arra, hogy a pontosan meghatarozott tesztekre

,,szabjak™ a konstrukciojukat. ..

Az iraki és afganisztani miveletekben hiba volt a védelemmel egyaltalan
nem rendelkezd jarmiivek tomeges alkalmazasa, viszont a teljes jarmtipark
lecserélése az 10 jarmitipusokra is hibds lenne. Az o6riasi, néha szinte
.szornyszerti” monstrumok a legtobb, mai békefenntarté bevetésnél nem
jelentenek hatranyt. Inkabb talan még elényosek is! Erét demonstralnak, az
ellenség szamdara elrettentd hatasuak. A békés lakossag szamara a
jarortevékenységet messzirdl lathatova teszik, és azt az iizenetet hordozzak,
hogy ,.Itt vagyunk! Erések vagyunk! Megvédiink titeket!™

Mas tipusu harci bevetésben az esetlegesen szikkséges alcazas szinte
lehetetlen lenne. Hatékony tiuizérséggel és 1égi jarmivekkel rendelkezd ellenség
szamara (foleg sik teriileten) ezek az ,,autobusznyi” sziluettet mutato jarmivek
konny( prédat jelentenének. ..

A passziv védelem novelésének is hatdrai vannak: Erre mutat rd a
fejlesztés alatt all6 modern katonai jarmiivek védelmével kapcsolatos
novekedési torvény”. | gy tonna omegii tovabbi védelem a jarmii
ossztomegét legaldbb két tonndval emeli — vdltozatlan mobilitds 7 terepjdro-
képesség mellett.” [3] A maximalis tomeg behatarolt a 1égi szallithatdsag egyes
szintjeivel, a kétélti jarmiiveknél a még biztonsagos felhajtdéerdvel.

Nem elég csak a jarmiivek kiilsé védelmével foglalkoznunk, a jarmiivek
belsd tereinek tervezésére szintén nagy hangsulyt kell fektetniink. Szamolnunk

kell a robbanas okozta tulnyomas miatt, a pancéltekné deformaciojaval. A tartos
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deformaciét a prdbarobbantasok, illetve a valds esetek kiértékelése utan
dokumentalhatjuk. A tartds deformacional altalaban joval nagyobb mértéki a
pancéllemezek rugalmas behajlasa. Ennek a kiértékelése, ill. mérése nehezebb,
csak kozvetett modon, kiilonféle segédeszkozokkel, illetve szupergyors
kamerakkal lehetséges. A szamitastechnika is a segitségiinkre siet, egyre jobb
szimulacidos programok Iéteznek. Mivel a fejleszté cégek az elméleti
szamitasaikat szamtalan kisérleti robbanassal kénytelenek igazolni, pontositani,
ezek a programok nagyon dragak.

A beliil elhelyezkedd, nagyobb tomegii testek a robbanas kezdetén a
befelé gyorsuld pancél megtamasztasaban segitenek. Vigyazni kell, hogy ne
legyenek rajtuk éles sarkak, élek, mert ezek felszakithatjak a pancéllemezt, ami
a légnyomds bejutasat — veszélyes thalnyomast eredményeznének. Ha a
pancéllemez elegendd szilardsagi a felrobbant toltethez képest, egy 1dé mulva
mozgasaban lassul, megall, majd erds tanyérrugdkent hirtelen visszafelé kezd
mozogni. A vele eddig érintkezésben 1évo, szintén felgyorsitott testek, ha
nincsenek sz6 szerint bombabiztosan réogzitve, 6nallé életre kelnek! Szekundér,
azaz masodlagos repeszként, mozgasi energidjuktél fiiggden, roncsoldsra
képesek. Egy kiszakadt csavar is halalos 1ovedékké valhat. A fenék- (oldal-)
lemez ,behajlasa™ a robbanas nagysagatdl, brizancidjatol, iranyitottsagatol,
helyétol, a talaj szerkezetétdl, a pancéllemez fajtajatol, vastagsagatol, a
merevitésektdl, a belsd ,tamaszté” tomegektdl, a jarmil Ossztomegétol, stb.
fuggden akar 20 cm is lehet!

A nem megfeleléen elhelyezett, nem megfeleléen rogzitett alkatrészek,
berendezések, szerszamok, fegyverek, municio, malha, rakomany, stb. veszélyt
jelentenek. Kritikus a nagyobb toémegi alkatrészek (pl. akkumulatorok, a hajtas
részeinek, stb.) elhelyezkedése, esetleges tovabbi rogzitése a személyzet
iranyaba vald mozgast megakadalyozando.

Az aknabiztos, tetdpancélra fiiggesztett iilések csak akkor hatékonyak, ha

a fenti kritériumoknak is megfelelnek.



11. abra: A Pandur [2] aknabiztos iilései [20]

A személyzet tagjait esetleg mégis eléré mozgd részek sulyos ttést, illetve
a testen (50-60 %-a viz!) végigfuto veszélyes 16késhullamot okozhatnak. Még a
katonak bakancsai sem kertilhetnek kapcsolatba a padlozattal! A fenti képen ;61
megfigyelhetok a szemkozti wlések lehajthatdo labtdmaszai is. A Pandur
harcjarmi a labak megtamasztasanak lehetésége ellenére dupla fenékpancéllal
késziil, kiilonleges alakkal, ahol — az altaldban kritikus hegesztési varratok
tobbségét — hajlitott pancéllemezek alkalmazasaval sikerilt kiiktatni. A

megmaradt varratok kiilon takarast — védelmet kapnak.
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12. abra: A Pandur pancéltekndje [21]

A kész jarml, vagy legalabbis egyes részeinek felaldozasa nélkil a
megadott védelmi szint nem bizonyitott. Ezeknek a robbantas-sorozatoknak a
nem elhanyagolhato koltségei is hozzdjarulnak ahhoz, hogy a specialis katonai

jarmivek ara az egekbe kuszik...

Pszichikai terhelések: , Nem lehet aldbecsiilni a jelentds pszichikai
megrdzkddtatds / trauma tartés kovetkezményei mellett a kozvetlen pszichikai
hatdsokat sem. Hiszen még a személyzet sértetlen tagjai is, akdr fél ordig tarto
(on-) tudatzavarra, illetve tdjékozdddsi képességiik elvesztésére panaszkodnak.”
[22] Ilyen megrendiilt / sokkos allapotban a katonak védekezésre gyakorlatilag
képtelenek, az ellenségnek teljesen ki vannak szolgaltatva. Pedig egy IED
tamadas utan a tovabbi tamadasok, fegyveres rajtaiités esélye nagy.

Fontos az [ED-k hatasat a gyakorlatokon is szimulalni, amikor a katonakat
szallito jarmiivek mellett kisebb tolteteket robbantanak. Igy érzékeltetni lehet a
pszichikumot  befolyasol6  tényezdoket, az  esetleges  panikreakciok

megeldzésének céljabol.
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6. ROBOTOKKAL AZ AKNAK ES IED-K ELLEN

Taviranyitott jarmiivel mar régebben is kisérleteztek. A hetvenes években
példaul atalakitottak egy, a dél-afrikai rendérségnél rendszeresitett Ford F250-t.
Ugy miikodott, hogy a kdvetd jarmiibél iranyitotték a robotjarmiivet”, amely
aktivalta volna az aknakat... Az elképzelés j6 volt, csak a ,,szamlaloval” ellatott
(az els6 athaladasra nem robband) szovjet gyartmany( aknak miatt a
fejlesztéseket leallitottak. Nem lehetett ugyanis kizarni, hogy ne a kisérd jarmi
alatt robbanjon az akna... [23]. A lakott teriileteken mar akkor is megjelend IED-
k miatt kis lanctalpas robotokat is épitettek Sable'” néven [24].

A robotokat ma mar egyre nagyobb mértékben alkalmazzak a bombak
felkutatasara, a gyanas csomagok, targyak, autok alvazanak atvizsgalasara, ill. a
mar felfedezett pokolgépek hatastalanitasara. Ezek a robotok altalaban kisebb
méretiiek és lassuk. Egy tobb 100 km-es oszlopmenet alkalmaval nem
lehetséges minden Ut menti rogodt atvizsgalni, mert ez nagyon lelassitana a
konvojt, esetleg mas veszélyeknek (pl. rakétatamadas) tenné ki a katonakat.

A védelemrdl sz6l6 2. fejezetbdl mar tudjuk, hogy: .,100 %-o0s védelem a
robbandeszk6zok ellen nincs!” Ez robotok bevetésekor is igaz, viszont a
személyi sériiléseket, veszteségeket teljes mértékben kizarhatjuk! Uj tipusu,
valés meretli robotjarmiivek alkalmazasaval egyre tobb, emberek altal vezetett

jarmi helyettesithet6.

A, Harcjarmiivek tovabbfejlesztése és a szarazfoldi robotok™ [25] c.
cikkemben mar foglalkoztam a robotjarmiivek hatranyairél, elényeirdl, esetleges
térnyerésiiknek a Iehetoségeivel:

A misszids feladatok elldtdsahoz nem nehéz fegyverzetre, hanem jo
terepjaro képességii, [égi-szdllithato, ugyanakkor megfelels pancélvédetiséggel

rendelkezd harcjdrmiivekre van leginkdbb sziikség. FEzek a kovetelmények mar

"> SABLE - Semi Automatic Bomb LOQcating Equipment = félautomata bomba lokalizalé berendezés:
sable = fekete 16antilop; sable = coboly (prém)
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onmagukban is meglehetdsen ellentmondoak, hiszen a pdncélvédettség, a
tiléloképesség és az osszsuly, valamint az ebbbl adodé mandverezd képesség
olyan szempontok, amelyek csak bizonyos kompromisszumokkal javithatdék a
masik paraméter rovdsara. Ha megvizsgaljuk a misszios feladatokat, akkor azt
tapaszialjuk, hogy az azokban részivevd személyi dllomdny zémében egyrészt a
Jjarmiivek vezetéséhez, mdsrészl a rakomdny JOrzés-védelméhez sziikséges, a
harcjarmiivek belsé rendszereinek obbsége pedig a személyi dllomdny fizikai,
vegyi-sugdr védelmét, tiizvédelmét, egyszdval létfeltételeit hivatott biztositani.
Ha egy gondolatkisérletben kiemelnénk a személyi dllomdnyt, vagy annak
nagy részét ebbdl a rendszerbdl, akkor egy sor beépitett, drdga rendszerre nem
lenne szitkség, nbéhetne a hasznos teher ardnya, sulyos tamadds sordn pedig
csokkenthetd volna a személyi veszteség. A kiemelt személyi dllomdny helyett

gépeket, mai széhaszndlattal robotokat alkalmazhatndnk.

A menetoszlopban elég lenne példdaul minden negyedik hagyomdnyosan
\pancélozoll jarmitben egy 4-6 személy részére kialakitott, nagyon jol védett
belsd | kapszulat” kialakitani, ebbdl irdnyitandk a sajdt ill. a 16bbi 3 jarmiivet,

zok. iranyilo-, esetleg fegyverrendszereil.  Killsdleg a  jadrmitvek.  azonos
kinézetiick, igy a kiilsé szemléld nem is (udja, melyek a taviranyitottak. Az
iranyité jarmi teljes hasznos terhelését felemészti a kapszula pancélzata. A
tovdabbi 3 taviranyilolt robotjarmiiben a kezeldszemélyzel hidnya miatl egy
Wspartai”, a végletekig leegyszeriisitett jarmii hasznos terhelhetdsége akadr meg
is dupldzédhat. Igy a logisztikai jarmiivek sokkal t6bb anyagot tudnak célba
Juttami, a harcjdrmiiveket pedig hatékonyabb fegyverrendszerekkel lehet elldmi,
illetve a [6szerkészletet novelni, sth. Mindezt a kezeldszemélyzet hatékony
védelme mellett.

A szdrazfoldi robolok valdsziniileg sohasem fogjdk teljesen kiszoritani a

hagyomdnyos szdllito- és harcjdrmiiveket, de a robotok és a hagyomdnyos



Jjdrmiivek ésszerti kombindcioi, a hibrid kotelékek a jovdben teret nyernek majd,
foleg a specidlis alakulatoknal.”
A draga robotok TED védelmére is gondolni kell, meg kell hatarozni az
egyes robotok, illetve fontosabb részegységeik sziikséges védelmi , fokozatat™.
Oriasi, ,,megfizethetetlen” elény, hogy a robotok jol képzett operatorai
nincsenek kozvetlen veszélynek kitéve, ezért stressz-mentesen dolgozhatnak. A
robotjarmi elvesztése, elromlasa, elakadasa utan késedelem nélkiil atvehetik egy

masik robot vezérlését.

7. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A rejtézkodo, ,,sotét” er6k mar régen raéreztek arra, hogy a koalicios erék
un. Achilles sarka a pokolgépek elleni védelemnél van, Ogy tiinik, hogy az egyre
tobb ellenintézkedés ellenére sem csokken az IED-kkel elkovetett orvtamadasok
szama.

Az elérhetetlennek tind, szemtdl szembe ritkan mutatkozo ,.fantom™-
ellenség miatt a kisebb létszamu, de jobb technikaval, jobb védelemmel
rendelkezé alakulatok bevetése célszeriibb. A sziikségesnél tébb katona, illetve
jarmi nagyobb ,.cél- feliletet” nyljt egy esetlegesen ,tulméretezett” IED
tamadas soran.

A személyi veszteségeket 100%-ban csak ugy zarhatjuk ki, ha a katonak
helyett robotokat alkalmazunk! A Szolnoki Repiiléstudomanyi Konferenciara
készitett ,,.Szarazfoldi robotok, az UAV-k szegény rokonai?” ¢. cikkem befejezd
része ide is érvényes: , Az uj versenykiirdsokndl / tenderek kifrasandl, ill. a
Jjarmiifejleszicknek mdr most gondolniuk kell arra, hogy a kizeljovében nagy
kereslet lesz a taviranyithato, a terepi koriilményeknek megfelels, harcaszatilag
relevans teherbird képességgel rendelkezd robotplatformok és jarmiivek irdnt.

ZCrt az uj konstrukciokban célszerii a tavirdnyitdst lehetévé tévs | drive by



wire'0” részegységeket (kormdnyzds, fékek, motorvezérlés, sth.) valasztani. Nem
csak a harciarmiivek esetében, hanem dlialaban. Példdul a szériagydrtmdnyt,
tehdat kiilon, specidlis  védelemmel nem  rendelkezé, ardnylag — olcsé
foldmunkagépek alkalmazdsa el6tt is teljesen ij taviatok nyilnak meg, ha kevés
koltséggel tavirdnyithatdva tehetbk. Par évtizeden beliil czek a trendek még
erdsodni fognak, a jovd harcterein egyre gyakrabban dllnak majd egymdssal
szemben a legfejlettebb  technologidkkal készitett  robotok, illetve egyre
hatékonyabban segitik eld a sajdt csapatok biztonsdgdnak a novelését. Mdar a
jelen eseményei is azt mutatjik, hogy azok a hadseregek, amelycknek nincs
elegendd. anyagi, emberi lehetdségiik a [égi-, vizi-, és szdarazfoldi robotok
fejlesztésére, illetve a megvasdrlasukra, jelentGs hdtranyba keriilnek. Mint
mindenhol, itt is arra kell torekedniink, hogy megtaldljuk a sajdt- és
szovetségeseink céljaihoz, elvdrdsaihoz, koliségvetésiinkhoz igazodd mindenkori

egyensulyt.” [26]
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Reziimé: Minden munkavallalé szamara fontos, hogy megismerje a
munkakorilményeit €s felismerje felhasznalt vegyi anyagok mérgezo
hatasait. Az Eurdpai Unios alapelvek szerint a munkaltatd kotelessége
a felvilagositas, oktatas, az egészséges &s biztonsagot nem
veszélyeztetdé munkakorilmények biztositasa. A tlzszerészeknek,
miiszaki katonaknak, robbantdmestereknek a robbandanyagokat kell
ismerni¢, ¢s nemcesak azt, hogy hogyan kell felhasznalni, hanem azt is,
hogy melyek az altaluk okozott korképek, betegségek és hogyan
clozhetok meg ezek. Jelen eldadas talan ravilagit arra, hogy a
munkavédelmi  szabalyok  betartasaval, a  védbeszkozok
alkalmazasaval megvédhetjiik magunk €s bajtarsaink egészségét, testi

épsegeét.

Resume: All employees should know the circumstances of labour and
recognize the poisonous effects of the chemical agents what are
useful. According to directives of European Union the employer’s
obligation to give information and instruction, to support of healthy
and safe work. The pyrotechnic specialists, technical soldiers and
shot-firers have to know the explosives, not only how to use it, but
which ones the clinical pictures and illnesses caused by them and how

to protect themselves. A present publication sheds light on it possibly,
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that we apply the labour protection rules and defender devices, we

may protect our own and our comrades' health and corporal integrity.

1. BEVEZETES

A robbandanyag olyan vegyiilet, vagy keverék, amelyet meggyujtva vagy
felrobbantva egy rendkivill gyors, heves kémiai reakcid jatszddik le, nagy
mennyiségli gz és ho képzddésével, amelyet fény, hang ¢s nagy nyomasu
16késhullam kisér. A fekete 16port mar az 0korban 1s ismerték, de a ma széles
korben elterjedt vegyiileteket a XVIIL. ¢és X1X. szazadban talaltak fel, és mint
gyogyszer vagy festék alkalmaztdk, és csak késébb derilt fény pusztitd
hatasukra.

Az attorést az els6é és a masodik vilaghaboru hozta, ekkor kezdték
kiterjedten alkalmazni a haditechnikaban ¢és e¢kkor volt igény elészor a
tomegtermelésre. Akkoriban a munkaegészségiigy még kezdetleges volt,
megfelelé 1smeretek, jogszabalyi hattér és munkaltatd érdekeltségének hianya
miatt sokszor még a legalapvetébb higiénés intézkedéseket is nehéz volt
bevezetni és betartatni. A hadiiparban f6leg fiatalok, idések é€s ndk, az
ugynevezett veszélyeztetett csoportok dolgoztak. 1941-ben egy lészergyarban
12 hénap alatt 495 enyhébb és 15 stlyosabb TNT mérgezettet regisztraltak, a
sulyosabb esetek 40%-a meghalt, mas kozlemények megemlitik, hogy az elsd
vilaghabora alatt Osszesen 475 halalos mérgezés tortént az Egyesiilt
Allamokban. Ma mar a szigord munkavédelmi és higiénés eldirasok miatt
mérgezés eléfordulasa ritka, de gondolnunk kell a haboruk soran szétszort
robbanotestekre €s az azokbol szarmazé robbandanyagok kornyezetkarositd €s

potencialis egészségkarositd hatasaira is.
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2. AZ EGESZSEGES MUNKAHELY

Az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés érdekében
a munkaltaté koteles olyan intézkedéseket hozni, hogy lehetévé tegye a
veszélyek elkeriilését, ha ez nem lehetséges, azokat értékelni kell, és stratégiat
kell kidolgozni az artalmak csokkentésére.

A munkaltaté koteles mindségileg, illetve sziikség esetén mennyiségileg
értékelni a munkavallalok egészségét €s biztonsagat veszélyeztetd kockazatokat,
kiilongs tekintettel az alkalmazott munkaeszkozokre, veszélyes anyagokra és
készitményekre, a munkavallalokat €ré terhelésekre, valamint a munkahelyek
kialakitasara. Az értékelés alapjan olyan megeldzd intézkedéseket sziikséges
hozni, amelyek biztositjak a munkakoériilmények javulasat, beépiilnek a
munkaltatdé valamennyi iranyitasi szintjén végzett tevékenységbe. A
kockazatértékelés elvégzése munkabiztonsagi és munka-egészségiigyi
szaktevékenységnek mindsiil. A kockazatértékelést a kémiai biztonsag teriiletén
a kiilon jogszabalyban foglaltak szerint kell elvégezni.

A kockazatértékelés elengedhetetlen mozzanata a kérnyezeti monitorozas.
A munkatér levegdjében a vegyi anyag koncentraciojanak (AK, CK, MK)
folyamatos, rendszeres vagy idészakos mérése és regisztralasa tajékoztatast ad,
hogy egy munkatérben dolgozé populacio kielégitéen védett-e a vegyi anyagok
karositdé hatasatol. A mérés a munkatér killonbozé helyein elhelyezett (1) Gn.
fixpontos méréssel vagy a dolgozo légzés zondja kozelében a dolgozoéra (2)
rogzitett személyi mintavevovel torténik. A részletes részben taglalasra keriilnek
az egyes robbandanyagokra vonatkozo6 hatarértékek.

Megfeleld miiszaki és munkaszervezési megoldasokkal jelentdsen
csokkentheték a munkavallalokat terheld egészségkarosodasok. Ezek alapelver:
mérgezd veszélyes anyagok és technologiak helyettesitése veszélytelenebbekkel,
automatizalas, robottechnika, zart technologia bevezetése; megfeleld miihely —

¢épiilet kialakitasa, pl. rezgésmentes alapozas; zajos gépek elkiilonitése; gyartasi-
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¢s munkafolyamatok elkiilonitése, pl. €pitészetileg, l€gtéri elvalasztas, tavolsag
novelése; megfeleld karbantartas; megfeleld szell6zés, elszivas, klima, fiités; a
robbantasi technoldgiaban eldirt szelldztetési 1d6 betartasa; munkaidd
(expozicios 1dd) korlatozasa ; szolgalati évek korlatozasa.

A kovetkez6 higiénés szabalyok Dbetartasa és betartatasa minden
munkaltatod feleldssége. Munkahelyeken a dohanyzas és az étkezés tilos, csak a
megfeleléen kialakitott szocidlis helyiségekben lehet étkezni és a kijelolt
dohanyzéhelyen, lehet dohanyozni alapos kézmosas utan. A robbandanyag
felhasznalasahoz, darabolasahoz alkalmazott eszkozoket mas célra hasznalni
tilos. A robbandanyagokkal valé munka kozben tortént sériilést alaposan ki kell
tisztitani ¢s ellatni. Munka utan alapos kézmosas ¢s fiirdés sziikséges.
Szennyezett munkaruhat hazavinni tilos.

Amennyiben a kollektiv védelemre nincs Iehetdség vagy nem megfeleld
mértékii, egyéni véddeszkozoket kell alkalmazni. Robbandanyagok
hasznalatakor az alabbiakra lehet sziikség: védoszemiiveg, részecskesziird tipusn
légzésvéds: FFP3 P3 osztalyn félalarc, védéruha, vegyi anyagok elleni
védokesztyii.

Az alkalmassagi vizsgalatok c¢lvégzésének alapvetd célja, hogy
megallapitsuk a munkavallalo arra vald alkalmassagat, hogy tudja-e teljesiteni
feladatait onmaga ¢s masok veszélyeztetése nélkiil, eldsegitsik a munka
adaptalasat a munkat végzd egyénhez, valamint minél korabban megallapitsuk a
munka okozta elvaltozasokat.

Tlzszerészek esetében az alabbi specialis kritériumoknak kell megfelelni:

o Elozetes elbiralas soran a kiemelt minésités kovetelményei: az
idegrendszer kifogastalan allapota, kifogastalan latas ¢s szinlatas,
ép hallas, a kéz ujjainak teljes épsége.

e A Dbeosztasba helyezést megel6z0 alkalmassagi mindsités
ellenjavallatai: a pszichés funkcidk barmilyen eredetii karosodasa,

gyogyszer-, alkoholfuggdség, valamint pozitiv — drogszirési
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eredmény, mozgaskoordindcids zavar, végtag tremor, latdéélesség

csokkenés, a szinlatas zavara, hallascsokkenés.

Kétévente kotelezd az 1d6szakos alkalmassagi vizsgalat, valamint soron
kiviilli vizsgalatot kell végezni, ha a tlizszerész ¢és aknakutatd egészségi
allapotaban valtozas 1ép fel. Az 1ddszakos alkalmassagi mindsités
kovetelményei: a latasélesség megfeleld, ha szikséges korrekcioval,
kifogastalan szinlatas, élettani hallas mindkét filon. A beosztas ellatasanak
ellenjavallatai: aktualisan kialakult és varhatoan tartés vagy progrediald pszichés
funkciokarosodas, a latasélesség elérheté optimalis korrekcidja sem teszi
lehetévé a targyak egy mm-es részleteinek megbizhato érzékelését, 30 decibelt
meghaladd hallascsokkenés a beszédzonaban, a végtagok vagy a kézujjak

funkciokarosodasat eredményez6 barmilyen eredetii kérallapot.

A kovetkezd pontokban a robbandanyagokat részletesen ismertetem az

egészségre gyakorolt karos hatasaikon keresztiil.
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3. TRINITROTOLUOL

1863-ban J. Wilbrand, svéd kémikus fedezte fel. Sarga, szagtalan,
kristadlyos anyag, melyet a felhasznalashoz olajjal, viasszal kevernek. 20°C-on
mar jelentbés a kiparolgasa. Vizben nem oldédik, de oldédik acetonban,
benzolban, toluolban ¢&s kénsavban. Alkalmazzak: préstestek, lovedékek,
bombak, aknak, toltésére. Magyarorszagon csak katonai felhasznalasa
engedélyezett.

Meérgezddés lehetséges gyartas, csomagolas, raktarozas, felhasznalas
soran, ezért eldre kiszerelt, specialis papirba csomagolt formaban torténik a
hasznalata. Por formajaban részecskéi a levegbbe, talajba, felszini és felszin
alatti vizekbe keriilnek, ahonnan kénnyen a szervezetbe jutnak. Levegdbe
kertiilve tlepedése lassi. Robbantas soran mérgezé égéstermékek keletkeznek,
ezért a teriiletet csak a robbantasi technoldgiaban elirt szellbztetési idé utan
szabad megkozeliteni.

Az emberi szervezetbe felszivodasa por, melegitéskor géz formgjaban a
tiidén, boéron keresztill torténik, de oralis bejutas 1s lehetséges szandékos
lenyelés vagy munkahelyen kontaminalt kézzel torténd evés, dohanyzas kozben.
A masodik vilaghaboriban a legsilyosabb mérgezések a melegitett, folyékony
halmazallapota TNT kezelésekor, toltésekor fordultak eld, féleg ndk esetében.
Kivalasztasa kis részben eredeti formaban a tiidén at, nagyobb részben a
vizelettel 2,6-dmitro-4-hidroxilammo-toluol formdjaban torténik. Gyorsan kitiriil
a szervezetboOl, felezési ideje kevesebb, mint két ora.

Hatasai:

1. altalanos tiinetek: sokszor hianyoznak, vagy csak késén, mar a sulyos
mérgezés kialakulasakor jelentkeznek. El6fordulhat faradékonysag,
¢tvagytalansag, hanyinger, hasi gorcsok, fejfajas, ritkan szivdobogasérzés,

torokfajas, kohoges, nehézlégzés, nyugtalansag.
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. helyi irritacid: nyalkahartya és 1éguti irritdcidt, gégevizenyot,

bérgyulladast tiszta TNT nem okoz, csak ha szennyezett pl.

tetranitrometannal, dinitrobenzollal.

. vérképzdrendszeri hatasok: vorosvértestek karosodasa miatt a vér oxigén-

szallitd kapacitasa lecsokken, ez dozisfiiggd hatas, a légtér vegyianyag
koncentraciojatol fiigg. A csontveld sorvadt, sejtszegény lesz, kialakul az
aplasticus anaemia. Mindharom sejtvonal (vorosvértest, fehérvérsejt,
vérlemezke) érintett.

gyomor-bélrendszeri hatasok: étvagytalansag, hanyinger,

gyomorgyulladas, fogyas alakul ki.

. majkarosodas: legsulyosabb esetben sarga majsorvadas, majelégtelenség

vagy majcirrhosis fejléddhet ki, gyakran parhuzamosan a vérképzdszervi
hatasokkal. Expoziciobol valo kiemelés utan gyors javulas varhatd, de a
kialakult majzsugor nem fejlodik vissza. Fontos megemlitent, és a TNT-
vel dolgozod munkasok, katonak figyelmét fel kell hivni arra, hogy az

alkohol és a trotyl potencirozzak egymas majkarositd hatasat.

. sziv-érrendszeri _hatdsok: feltehetéleg a felszabaduld NO kozvetlen

értagitd hatasa miatt vérnyomasesés, ajulas Iéphet fel.

. vese: az irodalomban minimalis degenerativ elvaltozast irtak le, de

funkcionalis karosodas nem jelentkezett.

szem: sziirkehalyog jelentkezhet féleg idiilt mérgezés esetén, altalaban az
expozicioban eltoltott évektol (3-10 év) fiigg a megjelenése.

bér, haj: haj barnasvords, kézujjak, kormok sargas elszinezddése nem

jelent mérgezest, csak expoziciot, a beteg tovabbi vizsgalata sziikséges.

10.késéi toxikus hatasok: az TARC monografiaja szerint nem rakkeltd, egy

esetben fordult el a mérgezettnél leukaemia, amit a robbandanyag
benzollal torténd szennyezddésének tulajdonitottak, allatkisérletes adatok

szerint nem okoz carcinogenesist, teratogenesist.



A tiinetek késleltetve jelenhetnek meg, sokszor az expozicié utan néhany
hét, hénap mulva. Expoziciobdl vald kiemeléskor a spontan regeneralodasi
készség és gyogyulas esélye nagy, de ismétlédé mérgezéskor maradandd
elvaltozasok, majcirrhosis és anaemia fejlédhet ki. A diagnozist a klinikai
timetek, a laboratoriumi elvaltozasok és a TNT expozicidé bizonyitottsaga
alapjan allitjuk fel. Els6 teend6 az expozicidobdl valo kiemelés, tovabbi mérgezés
lehetoségének megakadalyozasa, sziikség esetén dekontaminalas, tiineti kezelés

a kialakult korképnek megfelelden, specifikus antidotum, terapia nincs.

Zart térben valo alkalmazaskor fontos a kornyezeti monitorozas. A
magyar szabalyzok szerint az atlagos koncentracidé 8 érara vonatkoztatva 0,09
mg/m’, melyet a légtér-koncentracié egy miiszakban maximum négyszer negyed
orara, legalabb 45 perces sziinetekkel meghaladhat 0,36 mg/m’-ig. Ezen értékek
felett mindenképpen sziikséges megfeleld szelldztetés, elszivo berendezés és
légzésvédd hasznalata. Mivel a boéron at is felszivodhat rendkiviil fontos a

megfeleld védoéruhazat, védokesztyl, véddszemiiveg, miiszak utani firdés.

4. HEXOGEN

1899-ben a német Hans Henning talalta fel gyogyaszati célokra. Az 1920-
as ¢években fedezték fel, hogy robbandanyagként viselkedik, a masodik
vilaghabortiban mar széles korben alkalmaztak és ma is az egyik legelterjedtebb
mind katonai, mind az ipari felhasznalas teriiletén.

Nagyerejli robbanoszer, a plastic tipusu készitmények (kb. 75 termek) pl.
C4, semtex alapanyaga. Apro kristalyos, fehér, iztelen, szagtalan, vizben nem
oldédé. Alkoholban, éterben nem, acetonban, salétromsavban jol oldodik.
Erésen mérgezo, mar kis mennyiségben is halalos patkanyméreg. Nem fordul

el6 a természetben.
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Alkalmazzak: tlizérségi granatokban, kumulativ toltetekben, tiszta
allapotban gyutacsokban. Flitdanyagként is felhasznalhaté, de patkanyirtd
szerként is bevetésre keriil.

Meérgezddés lehetséges gyartas, csomagolds, raktarozas, felhasznalas
soran. Kiparolgasa soran részecskéi a levegObe, talajba, felszini és felszin alatti
vizekbe keriilnek, ahonnan kénnyen a szervezetbe jutnak. Robbantas soran
mérgezd égéstermékek (nitrézus gazok) keletkeznek, ezért a teriiletet csak a
robbantasi technoldgiaban eldirt szelléztetési 1dé utan szabad megkozeliteni.

Talajt, kézeteket és a vizeket kontaminalja és hossza ideig megmaradhat,
koncentralédik a novényekben, a talajban €16 gerinctelenekben és a vizi
¢lolényekben, a taplaléklancba keriil, de kozvetleniil is belélegezheté a szallo
porral. Szennyezett kornyezet lehetséges a robbandanyag gyartéd lizemek, gyarak
teriiletén, kornyékén, gyakorlotereken. Az emberi szervezetbe felszivodasa
por, gbz formajaban a tiidén, béron keresztiil torténik, de oralis bejutas is
lehetséges szandékos lenyelés vagy munkahelyen kontaminalt kézzel torténd
evés, dohanyzas kozben. Ep béron nagyon lassan adszorbealédik, munka uténi
alapos kézmosas csokkenti az expoziciot. Nagyobb jelentdosége a sériilt bérén
keresztili felszivodasnak van, ezért nagyon fontos a robbandanyagokkal valo
munka kozbeni sériilés alapos tisztitasa és ellatasa. Leggyorsabban a tiidén
keresztiil keriil be a szervezetbe, foglalkozasi mérgezés, idegrendszeri karosodas
altalaban igy alakul ki. Kivalasztdsa a vizelettel és a légzéssel valtozatlan
formaban torténik. Par nap alatt kiiiriil a szervezetbol.

Hatasai:

1. éltalanos tiinetek: gyengeség, altalanos rossz kozérzet, hanyas, fogyas.

2. idegrendszer: nagy dozisi akut mérgezés esetén hanyas, szédiilés,
fejfajas, epilepsidhoz hasonld gorcsrohamok, remegés, izgatottsag,
irritabilitas jelentkezik, késébb tompultsag, eszméletvesztés alakulhat
ki, a beteg késobb a torténtekre nem emlékszik. Nem észleltek

neurotoxikus hatasokat alacsony doézisi, hosszi tavi exponalddas
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esetén. Par nap, hét alatt gyogyul, maradandé elvaltozas nem marad
vissza. A kivizsgalas soran, EEG, CT, MRI eltérést nem talaltak.

3. légutak: tulérzékenység, foglalkozasi asthma, ritkan tiidégyulladas,
tidovizenyé is kialakulhat.

4. sziv-érrendszeri hatasok: szivizom elfajulast észleltek

allatkisérletekben. Nagy ddzisi mérgezés esetén ritmuszavar fordult
elo.

5. vese: kdrosodas féleg C-4 mérgezés esetén jelentkezett.

6. szem: konnyezés, ég0 érzés a szemben, szemvorosség, sziirkehalyog.

7. genitalidk: egerekben here degeneracid, csokkent fertilitas,
patkanyokban prostata granuloma jott 1étre.

8. boér. boérgyulladas, borvorosség johet létre kozvetlen kontaktus
hatasara, de feltehetéleg nem az adalékanyagok okozzak.

9. kés6i toxikus hatdsok: az [ARC monografidja szerint nem rakkeltd,

allatkisérletek soran egerekben hepatocellularis adenoma €s carcinoma
fordult elé.

Halalos mérgezést az irodalomban még nem irtak le. Expoziciébdl valo
kiemeléskor a spontan regeneralodasi készség és gyodgyulas esélye nagy. A
diagnozist a klinikai tiinetek, a laboratoriumi elvaltozasok és a hexogén
expozicié bizonyitottsaga alapjan allitjuk fel. Els6é teendd az expoziciobol valo
kiemelés, tovabbi mérgezés lehetéségének megakadalyozasa, sziikség esetén
dekontaminalas, tiineti kezelés a kialakult korképnek megfeleléen, specifikus

antidotum, terapia nincs.

Zart térben vald alkalmazaskor fontos a kornyezeti monitorozas, a
munkahelyi atlagos €s csiucskoncentracio mértéke. A NIOSH (National Institute
of Occupational Safety and Health, USA) szerint az atlagos koncentracio 8 oras
munkanapra, vagy 40 6ras munkahétre vonatkoztatva 1,5 mg/m’, melyet a
légtér-koncentracio egy miiszakban maximum négyszer negyed orara, legalabb

45 perces sziinetekkel meghaladhat 3,0 mg/m’-ig. Magyarorszagon erre
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vonatkozd jogi szabalyozas nincs. Ezen értékek felett mindenképpen sziikséges
megfelelo szelldztetés, elszivo berendezés és 1€gzésvédd hasznalata.

Rendkiviil fontos a megfelelé védoruhazat, védokesztyi, véddszemiiveg,
miszak utani fiirdés és az esetleges sériilések minél korabbi szakszeri ¢llatasa.
Munkahelyeken a dohdnyzas és az étkezés tilos, csak a megfeleléen kialakitott
szocialis helyiségekben lehet étkeznmi €s a kijelolt dohanyzohelyen lehet
dohanyozni alapos kézmosas utin. A robbanodanyag felhasznalasahoz,

darabolasahoz alkalmazott eszkozdket mas célra hasznalni tilos.

5. PENTAERITROL-TETRANITRAT!

A nitropentat elséként Tollens és Wiegand allitottak el pentaeritrit
nitratalasaval, 1891-ben. 1912-ben, miutan szabadalmaztattak, Németorszagban
megkezdték nagyiizemi gyartasat. A gyogyszerként és robbandanyagként is igen
hatasos vegyiiletet azdta is alkalmazzak mindkét teriileten.

Fehér szini, kristalyos, jol préselheté. A heves robbandanyagok kézott a
legérzékenyebb a mechanikalr behatdsokkal szemben. Alkalmazzak: tiszta
allapotban gyutacsokban, flegmatizalt allapotban detonatorokban (szekunder
toltet), plasztifikalt robbandszerekben (pl.: Semtex), kis kaliberii 16szerekben és
robbant zsinérokban. A nitroglicerinhez hasonldan, a nitropenta 1s hatékony
értagitdé gyogyszer, amelyet Nitropenton néven iszkémias szivbetegségekben
hasznalnak.

Felszivodik béron, nyalkahartyakon, emésztérendszerbdl, légutakon.
Mgjban metabolizalodik, koztitermekei is biologiailag aktiv vegyiiletek pl. a
pentagritrol-trinitrat, mely hatasosabb értagitd, mint az eredeti molekula. Vesén
keresztiil valasztodik ki.

Hatasat a vegyiiletbdl felszabadulé nitrogén-monoxid (NO) révén fejti ki,

amely a szervezetben el6forduld simaizmokra fejt ki hatast. Tinetei: fejfajas,

! Nitropenta, PETN
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szédiilés, kipirulas, helyzetvaltoztatasra fellép6 vEérnyomaseses,
szivdobogasérzés, almossag, letargia, az érzékenyebb egyéneknél hirtelen djulas
is eléfordulhat. Lokalis hatasa is van, borirritacid, szemvorésség fordulhat el6.
Vérben az oxigént szallito hemoglobin karosodasat okozza. Kezelése tiineti.
Munkakorbél valo kiemelés altalaban gyogyitja a beteget.

A megelézésre ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint amelyek a
TNT, vagy az RDX esetében mar targyalasra kertiltek.

A fentiek i1smeretében belathatd, hogy mennyire fontos a megfeleld
védelem, miszaki intézkedések és egyéni védbéeszk6zok hasznalata.
Jelentéségiiket ¢és alkalmazasuk  szabalyait, modjat a munkavallaloknak,
katonaknak oktatni kell, ellenérizni ¢és ha sziikkséges szankcionalni a
hianyossdgokat a sajat egészségiik védelmében. A biztonsagos, egészs€get nem

veszélyeztetd munkakoriilmények biztositasa elsddleges fontossagu kell legyen.
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SUGARVEDELMI FELADATOK AZ XRS-3
CSOMAGATVIZSGALO RONTGENBERENDEZES KAPCSAN

Dr. Herndd Maria orvos fohadnagy
ZMNE Katonai Miszaki Doktori Iskola, PhD hallgato

Reziimé: Ma mar az egészségiigy, a kutatas és az ipar szamtalan teriiletén
alkalmazzak a rontgensugarzast a targyak és szervezetek belsé szerkezetének
vizsgalatara. A Magyar Honvédség tlizszerészei is hasznalnak ipari
rontgenberendezést a katonai €s improvizalt robbandeszkozok felderitésekor.
Ezzel kapcsolatban azonban sugarvédelmi feladataink is vannak.

Kulcsszavak: rontgensugarzas, ipari rontgenberendezés, sugarvédelem

Abstract: Today in the medical, scienctific and industial application is applied
the X-ray radiation for research of the objects and organisms. The bomb
disposal specialists of Hungarian Defense Forces use X-ray source when they
detect UXOs and IEDs. About that we have some radiation protection tasks.

Keywords: X-ray radiation, industrial X-ray machine, radiation protection

1. BEVEZETES

A kiillonbozé katonai eredetli és improvizalt robbandszerkezetek
hatastalanitasakor tizszerészeink gyakran keriilnek olyan helyzetbe, hogy
szilkségilkk van egy tavolrdl iranyithatd, a bombaba, csomagba ,belelatd”
képalkoto eszkozre, amely a szerkezet €rintése, megvaltoztatasa nélkiil képes
megmutatni annak Iényegét, a gyljtoszerkezetet. FErre a célra az
orvostudomanyban mar kozel 100 éve alkalmazott rontgensugarak felhasznaldsa
szinte adta magat, és a Magyar Honvédségnél rendszeresitésre keriilt az XRS-3

hordozhat6 impulzusiizemt 1pari rontgenberendezés.
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Az 1onizalé sugarzasnak azonban nemcsak szdmunkra hasznos
tulajdonsagai vannak, hanem lathatatlan ,.gyilkosként™ sulyos
egészségkarosodasokat okozhat. Az atomenergia békés célu alkalmazasat az
Atomtorvény alapelveinek megfelelden, a sajatossagok figyelembevételével kell
megvalositani, e tevékenység soran a biztonsagnak alapvetd szerepe van. A
személyi allomany egészségének megdrzése és a kornyezet megovasa érdekében
sugarvédelmi rendszert kell 1étrehozni, melynek alapja, hogy sugarveszélyes
tevékenységet csak alapos szakmai indok esetén, optimalizalt védelem mellett, a

doziskorlatok betartasaval lehet végezni.

2. XRS-3 BERENDEZES

A munkavégzéshez a Scantrak- rendszer részét képezd XRS-3 tipusu
hordozhat6 1mpulzusiizemii 1pari rontgensugar generatort hasznaljuk. A
berendezést az OKK OSSKI bevizsgalta (125/2006. sz. szakvélemény), az
Orszagos Tisztiorvosi Hivatal nyilvantartasba vette az OTH 96-35/2006.
sugarvédelmi nyilvantartasi szamon. Névleges csofesziltsége 270 kVp, 200
impulzus leadasara képes 4 perc alatt, egy impulzus 50 ns idStartamu, a
rontgensugarzas dozisa maximum 40 uSv/impulzus, a szivargd sugarzas 30 uSv/

100 impulzus. Magyar nyelvii hasznalati utasitassal rendelkezik.[1]

I e o ——)
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1. abra: XRS-3 rontgenberendezés [2]
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Felhasznaldsa: hordozhaté rontgenberendezés impulzus tizemmodban
miukodo felvételi eszkoz, elsdésorban helyszini csomagatvizsgalas céljara,
maximum 2,54 cm vastag acéllemez radiografias vizsgalatdra alkalmas.
Akkumulatorrol tizemeltethetd. A képmegjelenitd ¢€s tavvezérlé rendszer 35 m-
re helyezhetd el (meghosszabbithato 50 m-rel), az Gsszekottetést tavvezérld
kabel biztositja. Lehetoség van az impulzusok 60 masodpercig torténd

késleltetésére 1s.[1]

2. abra: Scantrak hordozhat6 rontgen-rendszer [2]

A képalkotas soran lehetéség van nagyitasra, inverz kép megjelenitésre,
szinezésre, a4l 3D-s kép készitésére, clforgatasra, mérésre, czek a
szoftverfejlesztés eredményei, Iehetové teszik a sugarvédelem egyik
alapkovetelményének megvaldsulasat, a felhasznalas soran a legjobb kép

eléréséhez a legkevesebb 1onizald sugarzas alkalmazasat. [2]
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3. abra: Képalkotas XRS-3 berendezéssel [2]

A berendezést csak szakképzett operator kezelheti. A sugarforras pontos,
az adott feladatnak megfelelé beallitasa, a sugarkup nyilasszogének
kollimatorokkal, blendékkel torténd optimalizalasa, a feladathoz sziikséges
legkisebb impulzusszam megadasa csokkenti a kornyezetet szennyezd ionizald
sugarzast és noveli a rontgencsé élettartamat.[2]

A tevékenység megkezdése elott ki kell jelolni a gyarto altal
meghatarozott védoteriileteket. A sugarzasnak kitett teriiletet el kell keriteni,
figyelmeztetd jelzéseket kell kihelyezni, és az tizemeltetének be kell latnia,
ellenérzés alatt kell tartania.

A karbantartast, nagyjavitast vagy atalakitast kovetéen csak teljes kora
miuszeres sugarvédelmi ellenérzés utan szabad a rontgen berendezést ujbodl
hasznalatba venni. Amennyiben a nagyjavitas vagy atalakitds a berendezés

sugarvédelmét is befolyasolja, a berendezés tjramindsitését el kell végeztetni.

Munkavégzés folyamata:
» Feladat meghatarozasa
» Helyszinre érkezés
» A helyszin biztositasa
» Rontgenberendezés elokészitése a hasznalatra, betizemelés

» Biztonsagos exponald hely kivalasztasa
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» Kello tavolsagvédelem kijelolése

» A teriilet lezarasa, sugarveszélyt jelzd tablak kihelyezése

» A személyi allomany kidltassal torténd figyelmeztetése a sugarveszélyre
» Exponalas

~ Berendezés aramtalanitasa, ellenérzése

3. AZ IONIZALO SUGARZAS BIOLOGIAI HATASAI

Az 1onizald sugarzas nagy energiatartalmi sugarzas, az anyagon valo
athaladas kozben részben tovabbhalad, részben valogatas nélkiill nagy
energiamennyiséget ad at a kornyezé molekuldknak, ionizalja Oket,
molekulastruktardk valtoznak meg, toredeznek fel és a sejt morfologidja vagy
funkcidja sériil. Az ionizald sugarzas Ichet elektromagneses sugarzas vagy
részecskesugarzas.[3]

A rontgensugarzas az ionizald természetii elektromagneses sugarzasok
egyik formaja, amelynek hulldmhossza az ibolyantili és a gamma-sugarzas kozé
esik (0,01-100 nanométer). Legalapvetobb eldallitdsi modja az, hogy elektront
gyorsitanak, majd azt fém (gyakran volfram) céltarggyal utkoztetik. A
céltargynal az elektron hirtelen lefékezédik a fém céltargyban, és ha elég nagy
energiaju az clektron, akkor képes az atom belsé héjon 1€vé elektronjat Kititni.
Az atom egy magasabb energiaju elektronja visszaesve az lressé valt szintre
rontgenfotont bocsat ki, ez a karakterisztikus rontgensugarzas. Az elektronok
lassulasa kozben létrejon egy folytonos fékezési sugarzas osszetevo is, melyet az
alacsony rendszamu atommagok erds elektromos terén szérodd elektronok
hoznak 1étre.[3]

Biologiai hatasait alapvetden a szervezetben elnyelt sugarzas energigja és
az ionizacios képesség osszefiiggése (LET= linearis energia atvitel), a szervezet,
szovetek, sejtek sugarérzékenysége és oxigéntartalma hatdrozza meg. A

rontgensugarzas alacsony LET-értékil.
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Legfontosabb dozimetriai alapfogalmak:

Elnvelt doézis: dozimetriai  alapmennyiség, egy adott anyag

térfogatelemében ionizald sugarzas altal leadott energiamennyiség az adott
anyag egységnyi tomegében, mértékegysége: Gy (J/kg).

Egvenértékdozis: az elnyelt dozist a sugarzasra jellemzé sulytényezdvel

szorozzuk, igy kiszamithaté az egyes sugarfajtak relativ hatékonysaga az
egészségi  karosito  hatasok tekintetében, mértékegysége: Sv  (J/kg).
Rontgensugar esetében a sulytényezo: 1.

Eftektiv dézis: az egyenértékddzist szorozzuk a kiilonbozéd testszovetek

szorzotényezdivel, igy kifejezhetjiik a szervek és szovetek eltérd erzékenységét

a sztochaszikus hatasok kivaltasaban, mértékegysége: Sv (J/kg). [3]

Testszovet vagy szerv Sulytényez6, W
Ivarszervek 0,20
Csontveld (voros) 0,12
Vastagbél also szakasza 0,12
Tudo 0,12
Gyomor 0,12
Holyag 0,05
Emlé 0,05
M3y 0,05
Nyelbeso 0,05
Pajzsmirigy 0,05
Bér 0,01
Csontfelszin 0,01
Maradék (mellékvese mirigyek, agy, a vastagbél 0,05
fels6 szakasza, vékonybél, vese, i1zom,
hasnyalmirigy, 1ép, csecsemOmirigy és méh)

1. tablazat: Szoveti silytényezdo [3]
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Az ionizald sugarzas €16 szervezetekben lejatszodd folyamatait foglahja
Ossze a kovetkezd abra. A folyamat 3 fazisban zajlik. A fizikai és kémia fazis a
masodperc tortrésze alatt zajlik, DNS karosodas, lipidek peroxidacidja, oxidativ
szabadgyokok felszaporodasa révén biokémiai folyamatok (enzimek mitkodése,

sejtmembran) karosodnak. [3]

33 eV / wnizacio
100 eV / ion nyalab

lonizald részecske v. foton

FAZIS
HO - H20+ +e \ Drrekt sugarhatas
Indirekt sugarhatas 10216
R-H+OH...oR + H,0 Biologiai target R-H-#»R +H

KEMIAL

FAZIS

H - kotések felbomlasa
Peroxidacio (lipidek)
Keresztkttések (intra- és intermolekulans) -16

Molekula-fragmentaciéd 10 -1
‘ sec.
Biokémiai folyamatok zavara
Biolégiai hatasok
(sejttranszformacio, apoptézis, mitotikus,
interfazisu sejthalal)
1
v v
Determisztikus Sztohasztikus sec.- évek

Lokalis sugarserulés
Akut Akut sugarbetegség — ‘
(ASB) |
Katarakta

Keésdl [ Ndv. és fe)l. retardacid
Aspec. élettartam csokk,

Rosszindulatu daganatok
Genetikai artalom

4. abra: Ionizalé sugarzasok hatasa é16 szervezetekben [3]
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Par masodperc, de akar évek mulva manifesztalodik sejtszinten a
molekularis karosodas, amely soran a sejt atalakulhat, koros sejtosztodas
indulhat meg vagy a sejt haldla Iéphet fel, ennek eredményeképpen

funkciokarosodas vagy rosszindulatu daganat alakul ki.[3]

Fizikai Kémiai Bioldgiai

Sugarzas fajtaja | Oxigéneftektus Sejtciklus allapota
Doézis Sugarzassal szemben érzékenyitd | Genetikai stabilitas
Hoémérséklet tényezdk Antioxidans kapacitas

Sugarvédd vegyiiletek

Antioxidansok

2. tablazat: Ionizalo sugarzas hatasat modosito tényezok [3]

Az ionizald sugarzas okozta hatasokat kiiszébddzis megléte vagy hianya
alapjan két csoportba osztjuk. A determinisztikus hatdas minden esetben
megjelenik, ha a dozis a kiiszobértéket meghaladja és hianyzik, ha annal kisebb.
Ennél a hatdsmechanizmusnal a kivaltott karosodas mértéke lesz aranyos a
dézissal. Ilyen kiiszobértékekhez kotott karosodas pl. a borsériilés, cataracta,
vérsejtszam-csokkenés, oligo- és aspermia. Minél kisebb a kiiszobdozis, annal
érzékenyebb a sugarérzékeny térfogat. A determinisztikus karosodasok csak
koraiak (akutak) lehetnek, mig a kései sugarartalmakban mind a
determinisztikus, mind a sztochasztikus hatas jelentkezik. Ez azt jelenti, hogy a
késb1 sugareffektusokban van kumulativ kiiszobdozis, 5-15 Gy kumulativ
terhelésnél megjelenik dermatitis chronica €s cataracta, illetve a terhesség 8-15.
hete kozott mar kisebb kumulaléddé dézisokra (>0.1 Gy) is eléfordulo
teratologiai artalom. [4]

A korai kiarosodasok esetében néhany kiiszobdodzis a kovetkezo6:

>0.5 Gy lymphocyta-populéciod
>1.0 Gy altalanos tiinetek, hanyas, hasmenés
>2.0 Gy lokalis sériilések (pl. erythaema)
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> 3.0 Gy cataracta

>3-10.0 Gy a tobbi szovet és szerv

A determinisztikus hatasokat - a kiiszobdozisok ismeretében - terhelési

korlatok révén kertilik el a klinikai sugarvédelemben.

Elnysl dézis (Gy) Déziseqgyenérték (Sv)

5. abra: Determinisztikus hatas [4] 6. abra: Sztochasztikus hatas [4]

A sztochasztikus jelenségek esetében valdszinliségi, kiiszébddzisok
nélkili hatasrol van szo, ahol az elnyelt dozissal a valtozas bekovetkezésének a
valoszintisége lesz aranyos, s nem azok nagysaga (sulyossaga). Minél nagyobb
egy populacid egyedeinek a szama és a dozisterhelés, annal nagyobb egy
sztochasztikus folyamat kialakuldsanak valosziniisége (kockdzata). E valtozasok
késobb varhatok a sugarterheltekben, vagy ezek utddaiban (esetleg évtizedek
multan). A legkisebb jarulékos dézis is alkalmas sztochasztikus folyamatok
elinditasara (carcinoma, genetikai artalmak, 6roklédé betegségek). Minthogy a
sztochasztikus jelenségek minden, vagy semmi tipust biologiai valaszok,
amelyeknek 1smert kiiszobddzisai nincsenek, amelyek mar kicsiny
sugarterhelésekre i1s létrejchetnek, a korszeri sugarvédelem alapvetd torekvése

ezek kockazatanak minimalizalasa.[4]
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4. SUGAR-EGESZSEGUGYI FELADATOK, AZ ELOERO
VEDELME

A sugarvédelem a sugarzas artalmas hatasai elleni  védekezés
szabalyainak, hatékony ¢és gazdasagos eszkozeinek és moddszereinek
megalapozasa, kidolgozasa, oktatasa.

Alapelvei:

e csak indokolt esetben hasznaljunk ionizalé sugarforrast az adott

tevékenységhez, ha mas modszer nem vezethet megfeleld eredményre;

e a sugarveszélyes tevékenységet végzok részére optimalis védelmet

biztositsunk, lehetéleg miiszaki megoldasokat kell alkalmazni, ha ez
nem elégséges, akkor egyénmi védoeszkozoket, de keriiljiikk a talzott
védekezést is, mert jelentds megterhelést okozhat mind a dolgozo,
mind a gazdasagi egység részére. Ervényesiilion az ALARA-elv: a
sugarveszélyes munkahelyen foglalkoztatott személyek sugarterhelését
az ésszertien elérhetd legalacsonyabb szinten kell tartani a gazdasagi—
tarsadalmi tényezok figyelembe vételével,

e egyéni doziskorlatok meghatarozasa, folyamatos monitorizalasa, a

doziskorlat elérése esetén a munkavallalé kivétele a sugarveszélyes

kornyezetbol.[3]

A fent emlitett alapelvek révén a munkavallalok sugarvédelme kiillonb6zo
modszerekkel érheté el. Rendezni kell az Eurdpai Unio szabalyzoival
Osszhangban a jogszabalyi hatteret. Minden sugarforrast alkalmazé
munkahelyen, intézetben sugarvédelmi szolgalatot kell 1étrehozni és miikddtetni,
pontosan meg kell hatarozni a tevékenységben részt vevok feladatait, feleldsségi
korét. A sugarforrasokat ¢és a tevékenységet engedélyeztetni kell a
jogszabalyokban el6irtak szerint a megfelelé hatdsagi szerveknél. Az eszkoz
tulajdonsagai és a mérési eredmények figyelembevételével meg kell hatarozni a

védelem eszkozeit és modszereit. A kovetkezd alfejezetekben ezekrdl lesz
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részletesen szo az XRS-3 tipust hordozhaté impulzusiizemi ipari rontgensugar
generator alkalmazasa esetén.[3]

A) Jogszabalyi hattér

A kovetkez6 tablazatban szemléltetem a targyban hatalyos jogszabalyok

egymasra €piil6é rendszerét.

Torvényi szint Az atomenergiarol sz616 1996. évi CXVI. torvény

Végrehajtasi az atomenergiardl szolo 1996. évi CXVI. térvény egyes

rendelet rendelkezéseinek végrehajtasarol szoldé 16/2000. (VI. 08.)
EaM rendelet

HM rendelet 33/2002. (V. 03.) HM rendelet az atomenergiarol szold

1996. évi CX VL. térvény honvédségi alkalmazasarol

30/2004. (XII. 6.) HM rendelet a fokozottan veszélyes,
valamint az egészségkarositd beosztasok korérol, az
azokhoz kapcsolodo részletes, valamint a csokkentett napi

szolgalati idére vonatkozo szabalyokrdl

Szabvanyok MSZ 836:1999 Sugarzas elleni védelem

rontgenberendezést alkalmazo radiografiai munkahelyeken
Eloljaroi a 42/2003 (HK.9) HM HVK Egészségiigyi Csoportfénok
intézkedések intézkedése a Magyar Honvédség szervezeteinél

Munkahelyi Sugarvédelmi Szolgalatok létrehozasara és
Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat kidolgozasara

a 43/2003 (HK.9) HM HVK Egészségiigyi Csoportfénok
intézkedése a Magyar Honvédségben ionizald sugarzasnak
kitett munkavallalék egyéni sugarterhelésének rendszeres

ellenérzésérdl és kozponti nyilvantartasarol

Munkahelyi Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat (MSSz)

szabalyzok

3. tablazat Jogszabalyok rendszere
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Sugarvédelmi feladatok tekintetében a Magyar Honvédség szervezetei
felett a hatosagi feligyeletet a Magyar Honvédség Kozegészségiligyi-
Jarvanytigy1 Szolgalat latja el.

B) Munkahelyi Sugarvédelmi Szolgalat miikodtetése

Minden szervezetnél, ahol sugarveszélyes tevékenységet végeznek
Sugarvédelmi Szolgalatot kell mikadtetni, amely 2 f6bol (vezetd és helyettese)
all, amennyiben egy szervezeti egységen beliil t6bb munkahelyen torténik a
sugarveszélyes tevékenység, akkor minden munkahelyen sugarvédelmi
megbizottat kell kijeldlni. A kovetkezdkben a tevékenységben részt vevok

feladatai lesznek részletezve.[5]

A munkaltato (allomanvilletékes parancsnok) koteles:

» érvényesitent a fegyvernemi, szakmai biztonsagi eldirasokat, és az ezzel
kapcsolatos kiképzesi feladatok végrehajtasat,

» sugarvédelmi rendszert biztositani és mitkodtetni,

» megfelelé sugarvédelmi képesitéssel rendelkezé allomanyt foglalkoztatni,
gondoskodni az eldirt képzések, oktatasok, vizsgak végrehajtasarol,

~ a sziikséges utasitasokat és tajékoztatast kelld idoben megadni,

» rendszeresen meggy6zédni a megfeleld munkakoriilményekrdl valamint,
hogy a munkavallalék a rajuk vonatkozd rendelkezéseket ismerik és
betartjak,

~ megfelelé munkaeszkozoket biztositani,

» a tudomasara jutott rendellenességet, illetve bejelentést haladéktalanul
kivizsgalni, a sziikséges intézkedéseket megtenni, az érintetteket
értesitent, €s kozvetlen vesz€ly esetén a munkaveégzest leallitani,

~ baleseteket és foglalkozasi megbetegedéseket kivizsgalni,

» intézkedni a sugarvédelmi szempontu vizsgilatok elvégeztetésére,

hatosagi engedélyek beszerzésére.[5]
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A munkavallalo koteles:

a rendelkezésére bocsatott munkaeszkéz biztonsagos allapotardl a tole
elvarhatdé modon meggy6zédni, azt rendeltetésének megfeleléen és a
munkaltatd utasitasa szerint hasznalni, a szamara meghatarozott
karbantartasi feladatokat elvégezni,

a munkavégzéshez az egészséget és a testi épséget nem veszélyeztetd
ruhazatot viselni,

munkateriileten a fegyelmet, rendet és a tisztasdgot megtartani,

a munkaja biztonsagos elvégzéséhez sziikséges ismereteket elsajatitani és
azokat a munkavégzés soran alkalmazni,

a részére eldirt orvosi vizsgalaton évente részt venni,

a veszeélyt jelentd rendellenességeket, lizemzavart t6le elvarhatéan
megsziintetni, vagy erre intézkedést kérni a felettesétol,

a balesetet, sériilést, rosszullétet, megbetegedést azonnal jelentent,

a munkavallald csak olyan tevékenységet folytathat, amelyhez a
sziikséges szakmai €s sugarvédelmi ismeretekkel rendelkezik, amelyrdl

oktatasban részesiilt.[5]

Sugarvédelmi megbizott koteles:

a MSSz-t celkésziteni, rendszeresen felilvizsgalni, sziikség esetén
modositani.

a sugarveszélyes tevékenység folytatasdhoz sziikséges hatosagi
engedélyeket beszerezni, nyilvantartani, sziikség esetén meguyjittatni vagy
modosittatni, tovabba a tevékenység megszintetése esetén pedig a
visszavonasokat kezdeményezni.

az orvosi alkalmassagi vizsgalatok érvényességét figyelemmel kisémni, az

évente megismételt vizsgalatokat megszervezni.



» figyelemmel kisérni a rontgen berendezés miiszaki alkalmassagi
vizsgalatanak, valamint sugarvédelmi mindsitésének érvényességét,
gondoskodni a sziikséges vizsgalatok vagy felujitasok elvégeztetéserdl.

» rendszeresen ellendrizni a munkakoriilmények, feltételek megfelelosségét,
a szabalyok betartasat, azok ismeretét, a sugarforrassal rendelkez6
berendezések allapotat, karbantartasat.

» részt venni a parancsnoki szemlebizottsagban, a feltart hianyossagok
kikiiszobolésére felszamolasi titemtervet kidolgozni.

» megtartani, illetve megszervezni az MSSz-ben meghatarozott oktatasokat.
Gylyt1, nyilvantartja €s értékeli az oktatasi anyagokat (vizsgaztatasi /
nyilvantartasokat / naplo, vizsgajegyzék stb.).

~ adatszolgaltatast nytjtani az eloljard szervezetek és hatdsagok részére.

» rendkivili helyzet esetén eljarni a Balesetelharitasi Intézkedési Terv
szerint.

» részt venni az ¢loirt sugarvédelmi képzéseken és tovabbképzéseken.

» tavolléte, akadalyoztatasa esetén feladatat helyettese koteles ellatni.[5]

C) Sugar-egészségiigyi mérések

Az XRS-3 rontgenberendezes esetében a munkahelyi kockazatértékelés és
sugarvédelmi eszkdzok €s modszerek meghatarozasa céljabol méréseket kértiink
az MH KISZ Munka- és Sugarhigiénés Laboratoriumatél. A vizsgalat
eredményeként a munkavallalot, esetiinkben a tiizszerész katonat érdé ionizald
sugarzds  dozisteljesitmény  értékeit kaptuk a  berendezés  szokdsos,
rendeltetésszerii hasznalata kozben.

A mérémiiszer Inovision 451-P ionizacidés kamras hordozhatdé dozis- és
dozisteljesitmény mérd, amelyet a késziilék miikodése kozben az XRS-3 kezeloi
kézikonyvében eldirt vedotavolsagoknak megfeleléen a sugarforras kortil

minden iranyban, 9 méréhelyen alkalmaztak. A mérési eredményeket 1 oOras
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expozicios idOtartamra vonatkoztattak, a tlizszerészek magat az eszkozt nem
rendszeresen hasznaljak, hazai teriileten alapvetden kiképzési céllal, ez évente
kétszer par oras idotartamban torténik. Misszids teriileten az IED eszkozok
felderitésénél alkalmazhatjak, az expozicio itt sem rendszeres, bar gyakoribb
lehet, mint itthon. A mért értékek 0,17 és 1,28 uSv/h kozott voltak, egyszer sem
haladtak meg a 20 uSv/h hatarértéket.[6]

6. abra: Mérési helyek (biztonsagi tavolsag) vazlata [6]

D) Sugarvédelem eszkozei

A sugarvédelem eszkozeit és modszereit a berendezés miiszaki adatai,
leirasa, a tevékenység jellege, gyakorisaga €s a mérési eredmények alapjan
hataroztuk meg.

A tevékenységet végz0 munkavallalok . B” munkafeltételiek, az
alakulatnal rendszeresitett sugarforras rendeltetésszeri ¢€s az eldirdsoknak
megfeleld alkalmazasa esetén nem all fenn a lehetésége annak, hogy az évi
effektiv dozis meghaladja a 6 mSv értéket, ezért személyi doziméter
alkalmazasa nem sziikséges.[5]

A megfeleld védotavolsagok betartasa esetén, a gyartoi eldiras €s a mért

¢rtékek alapjan nem sziikkséges egyéni véddeszkoz. Kiilon  elénye az
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eszkoznek, hogy taviranyitassal mikodtethetd, illetve az exponalas késleltethetd,
ezért a védotavolsag még novelhetd is, ha szikséges. Fontosnak tartom
kiemelni, hogy a helyszint biztositani kell, kiképzések ideje alatt sugarveszelyt
jelzé tablak kihelyezése, a helyszinen tartozkodd allomany figyelmeztetése
elengedhetetlen. IED hatastalanitas, felderités soran természetesen a biztonsagi
zonak kijelolése béven meghaladja a sugarveszélyes teriiletet, a tlizszerész robot

képes a veszélyes targyhoz vinni €s beallitani a sugarforrast és tartozékait.[5]

E) Alkalmassagi vizsgalatok

lonizalé sugarzas veszélyével jaro munkakorben az foglalkoztathatd, aki
megfelel az eldirt egészségiigyi alkalmassagi feltételeknek. Az eldzetes
alkalmassagi orvosi vizsgalat a sugarveszélyes tevékenység megkezdése elott
torténik, majd évente idGszakos, sziikség esetén soron kiviili alkalmassagi
vizsgalaton ¢s a tevékenység befejezésekor zardvizsgalaton kell részt venni.

Soron kiviili alkalmassagi orvosi vizsgalat szitkkséges. ha a munkavallalod

» Az egészségi allapotaban olyan valtozas kovetkezett be, amely

feltehetéen alkalmatlanna teszi az adott munkakor egészséget nem

veszélyeztetd és biztonsagos ellatasara.

» Heveny foglalkozasi megbetegedés all fenn.

~ Betegséget feltehetéen munkahelyi okokra lehet visszavezetni.

» A munkavégzés — nem egészségi okok miatt — 6 honapot meghaladoan

sziinetelt.

Sériilékeny csoportba tartozo fiatalkortak, terhes, nemrégen sziilt ndk és
szoptato anyak sugarveszélyes munkakorben nem alkalmazhatok.

Nyilvantartast kell felfektetni az alkalmassagi vizsgalatra kotelezett

allomanyrol és a vizsgalatok végrehajtasarél. A munkakori alkalmassagi

rr

168



F) Oktatas

A személyi allomany minden tagjat a munkahelye jellegének megfeleld
oktatasban kell részesiteni a sugarveszély természetére és a védekezés
szabalyaira, mddszereire, eszkozeire vonatkozoan.

Az atomenergia alkalmazasi korében a személyi allomany azon tagja
foglalkoztathatd, aki rendelkezik a beosztasara vonatkozd kovetelményekben
eloirt szakképesitéssel, valamint sugarvédelmi képzettséggel. Az ionizalo
sugarforrasok mukodtetését végz6é allomany részére eldirt képzés a Bovitett
fokozat( sugarvédelmi tanfolyam és vizsga, melyet 5 évente ismételni kell.

A sugarvédelmi megbizott évente az érintett allomany részére munkahelyi
sugarvédelmi oktatast szervez, amely vizsgaval zarul. Az oktatasi tematikaban
ki kell térmi az ionizald sugarzas természetére, jellegére, sugartfizikai
alapfogalmakra, az emberi szervezetre gyakorolt hatasara, és a sugarvédelem
modszereire. A beszamoltatas, vizsgaztatas eredményeit a sugarvédelmi
megbizott Osszegylijti, dokumentalja és 5 évig megbrzi. Nem megfelelé
mindsités esetén a munkavallaldé sugarveszélyes munkakérben nem

alkalmazhato.[5]

G) Balesetelharitasi terv

A munkahely sugarvédelme garantalja, hogy rendeltetésszerii hasznalat
esetén a munkatarsak személyi dozisa ne legyen magasabb a vonatkozo
jogszabalyban el6irt értéknél.

A rontgencsd csak fesziiltség alatt képes 1onizald sugarat generalni. A
baleset elkeriilése érdekében iizemsziinetben és meghibasodas esetén mindig ki
kell kapcsolni a berendezést és az aramforrast, ezzel elkeriilhetd a sugarveszély.

Egyéb balesetek soran akkor is a baleseti ellatas altalanos szabalyai

szerint kell elsdsegélynyujtast végezni, ha felvetddott a besugarzddas lehetésége
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1s. Az esetleges besugarzodassal jardé eseményt azonnal jelenteni kell a Magyar
Honvédség Kozegészségiigyi és Jarvanyiigyl Szolgalatanak.

A sugarbalesetet szenvedett személy tovabbi ecllatasat a Fodor Joézsefi
Orszagos Kozegészségigyr Kozpont "Frédéric Joliot-Curie" Orszagos
Sugarbiologiai  és  Sugaregészségligyi Kutatdé Intézet (OKK-OSSKI)

iranyitasaval végzik a kijelolt szakintézetek. [5]

5. OSSZEGZES

A dolgozatban részleteztem az XRS-3 tipusu hordozhatd impulzusiizemt
ipari rontgensugar generator alkalmazasaval kapcsolatos sugarvédelmi-
sugaregészségiigyi feladatokat, a védelem eszkozeit. Rendeltetésszerti hasznalat
¢s a fentiek betartasa esetén munkakorbdl eredd, ionizald sugarzas okozta

egészségkarosodas gyakorlatilag nem fordulhat el6.

Irodalom
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[3] Kovacs Arpad: Bévitett fokozata sugarvédelmi képzés jegyzet, 2009.
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[4] http://www.socrad.hu/upload/radiologia/document/sugarvedl c.html
Letoltés 1deje: 2009.12.17. 17:18

[5] MH 1. HTHZ Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzata, 2009 p.6

[6] Ionizald sugarzas mérési jegyzokonyv Nyt. szam: PREVIG/305-4/2009.
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CBRN FENYEGETETTSEG TUZSZERESZ FELADATOK
VEGREHAJTASAKOR

Dr. Herndd Maria orvos fohadnagy
ZMNE Katonai Miiszaki Doktori Iskola, PhD hallgato

Reziimé: A terrorizmus és a tomegpusztito fegyverek alkalmazasa 2001 ota
redlis fenyegetés, amelyre a lehetdségekhez mérten fel kell késziilniink.
Dolgozatomban roviden osszefoglalom a terroristak altal kedvelt improvizalt
robbanodtestekben esetlegesen eldéforduld6 CBRN agenseket €s a tilizszerészek
védelmét szolgald eljarasokat.

Kulesszavak: terrorizmus, CBRN eszkozok, védoeszkoz, egészségligyi védelem

Abstract: The terrorism and the mass destruction weapons have been real
menace to our safety since 2001, we have to forearm for it depend the
possibility. In my publication I comprise briefly the terrorists preferred CBRN
agents in improvised explosive devices and the protection methods of bomb
disposal specialists.

Keywords: terrorism, CBRN agents, protective ensembles, medical

countermeasures

1. BEVEZETES

A terrorizmus az utobbi években redlis veszéllyé valt, a terrorrobbantas
mar nem papirsarkany tobbé, a két vilagrend szembenallasabol eredo,
tomegpusztitd fegyverekkel megvivott habort veszElyét a terrorizmus lappango
fenyegetése valtotta fel.

Magyarorszag nemzetkozi  szerepvallalasai  sordn  célpontja a

terroristaknak, akik legtobbszor robbantasos merényletekkel akarjak céljaikat
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elérni. Az improvizalt robbandtestek elleni harc egyik fontos teriilete a felderités
¢s megsemmisités lehetdségeinek folyamatos fejlesztése, @ tipust eszkozok
kidolgozasa, az €l6 erd védelme. A vilag hadseregei €s fegyvergyartd cégel
versenyben allnak a terroristak altal alkalmazott egyre fejlettebb modszereivel.

Fenyeget6 problémaként jelentkezik a terrorizmusnak €s a tomegpusztito
fegyvereknek az osszekapcsolodasa. A veszteség noveléséhez, panik ¢és
zavarkeltéshez az egyik logikus és lehetséges ut a CBRN (kémiai, biologiai,
radiologiai, nuklearis) fegyverek és eszkozok felhasznalasa. A CBRN fegyverek
bevetésének egyik modja a kiilonb6zé TED eszk6zok révén valosithaté meg, igy
a robbanas sordn nagyobb teriilet szennyezhetd be, illetve olyan értékes specidlis
képzettségli személyek valhatnak harcképtelenné, akik nehezen potolhatok pl.
tlizszerészek. Valds veszélyként bioldgiai, vegyi €s radioldgiai fegyverek
johetnek szamitasba, ezért ezekrol lesz részletesebben szb.

A Magyar Honvédség is 1) kihivasokkal néz szembe az afganisztani

misszioban torténd szerepvallalas és a papai repiil 6tér fejlesztése miatt.

2. CBRN FEGYVEREK

Tomegpusztitd fegyvereknek nevezziik azokat a fegyverfajtakat, amelyek
pusztito  hatasa mind mennyiségileg, mind mindségileg nagymértékben
meghaladja a hagyomanyos fegyverek rombold hatasat. Régebbi megnevezése
az ABV- (NBC) fegyverek, amely elsé helyre az atomfegyvereket helyezte, a
kétpolusu vilagban, a nukledris verseny idején ez jelentette a legnagyobb
veszélyt, a legnagyobb pusztitast. A mai korban a koénnyebb és olcsobb
eloallithatosaga, elérhetdsége és a nehezebb detektalhatdsaga miatt a terrorizmus
a vegyi ¢s biologiai fegyvereket részesiti elonyben, valamint (1) tényezdként
jelent meg az un. radiologiai fegyver. Ezen okok miatt a megnevezés is

megvaltozott CBRN-re.
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A) Kémiai agensek

A vegyi harcanyagok azok a toxikus vegyiiletek, amelyek fegyverként
alkalmazva kis dézisban bioldgiai rendszerekkel biokémiai kolcsonhatasba
Iépnek, megvaltoztatjdk azok normalis fizioldgids mitkodését. A hatdsok
végeredményeként az atmeneti harcképtelenségtél a szervezet pusztuldsaig
barmi eléfordulhat. Specialis jelentdsége abban all, hogy igen konnyi ilyen
vegylleteket eldallitani, hozzajutni, akdr haztartasi boltban, gydgyszertarban
vagy novényvédo szerként meg lehet vasarolni alapanyagait. A szervezetbe ;jutas
altalaban belégzéssel a tiidon, 1égutakon keresztiil vagy a boron at torténik,
ritkan a tapcsatornan at.

A kovetkezd tablazatban az eddig hasznalatos potencidlis vegyi

harcanyagok legfontosabb képviseléi ¢és azok fobb paraméterei vannak

osszefoglalva. [1]

Megnevezes (Jelzés) LDsg Lctsg Tipus
[mg/f6]  |[mg/m’*min]
Tabun (GA) 4 400 Idegméreg
Szarin (GB) 1 100 Idegméreg
Szoman (GD) 0,5 50 Idegméreg
VX 0,4 40 Idegméreg
Kénmustar (HD, H) belélegezve: 1500 Borméreg
10-15
Lewisite (L) belélegezve: - Borméreg
30-35
Foszgénoxim (CX) 1000 - Bérméreg
Kéksav (AC) belélegezve: 5000 Vér- és
kb. 50 sejtméreg
Klorcian (CK) belélegezve: | 10-12000 Vér- és
500 sejtméreg
Arzénhidrid (SA) - 5000 Vér- és
sejtmereg
Szénmonoxid (CO,) - 50000 Vér- és
sejtmereg
Klor (CI) ? 19000 Tidéméreg
Kloérpikrin (PS) 200 20000 Tidéméreg
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Foszgén (CG) belélegezve: 3200 Tiidéméreg
30
Difoszgén (DP) belélegezve: 3200 Tiidéméreg
30
o-klérbenidilén-malonsav- - 25000 Szemirritald
dinitril (CS)
Kléracetofenon (CN) - 11000 Szemirritalo
Clark T (DA) - 15000 Orr- és
torokirritald
Clark 11 (DA) - 10000 Orr- és
torokirritalo
Adamzit (DM) - 15000 Orr- és
torokirritalo
3-quinoklinidilil-benzilat 10* - Pszicho
(BZ) harcanyag
D-Lyserg-sav-dietilamid 0,02-0,1* Pszicho
(LSD 25) harcanyag

1. tablazat Fontosabb vegyi harcanyagok és fobb tulajdonsagaik.
(*harcképtelenséget kivalto dozis). LD50= Félhalalos do6zis (70 kg-os
testsulyra vonatkoztatva), LCt50 = egységnyi id6 alatt (egy perc) félhalalos
dozist okozé koncentracio levegében. [1]

A CIA szerint a terrorizmus kapcsan a cianidok, a kénmustar, a sarin,
tabun, soman ¢s VX anyag, ¢s az iparban is nagy mennyiségben hasznalatos

klorgaz, foszgén és egyes novényvédod szerek pl. parathion meriilnek fel. [2]

B) Biolégiai agensek

A biologiai fegyver €él6 szervezetek, vagy azok termékének (toxinok)
alkalmazasat jelenti az emberi szervezet normal mikodésének zavarasara, illetve
¢letkorilményeinek karos befolyasolasara. A biologiai fegyver hagyomanyos
formai kétéli fegyverek, hatasuk kialakuldsahoz bizonyos idére van sziikség, a
folyamat nem siettethetd és bizonytalansdgot tartalmaz. A bioldgial fegyverek
specialis formai, a toxinok mikroorganizmusok vagy tOobbsejtii allati vagy
novényi szervezetek altal termelt mérgez6 hatast anyagok, egyes sajatossagaik

miatt a vegyi fegyverekhez is sorolhatok. A bioldgiai harcanyagok tradicionalis
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agenseinek folyamatosan novekvd szdma mellett megjelent a genetikailag

modositott szerkezet(i korokozok (1 kategoriaja. [3,4]

MUSTARGAZ TOXIKUS :
ne T PEPTIDEK SAXITOXIN | foroc oo BAKTERIUMOK
IDEGHERES AER0SZOLOK MYCOTOXIN | [BAKTERIUMOK | | VIRUSOK
RICIN ViRUSOK RICKETTSIAK
. . | TERMESZETI EREDETU
LMESTERSEGES EREDETU A . P
| vEGYI JELLEGU ANYAG |
. HAGYOMANYOS| |GENETIKAILAG
KLASSZIKUS VEGYE BIOREGULA TOXINOK A Y O | I ANIPULALT
TOROK I
VEGY] FEGYVER BIOLOGIAI F.
FEGYVER
< MERGEZG » 44— fgrT626—— >

1. abra: A vegyi és bioldgiai harcanyagok agenseinek mai felosztasa [4]

A CIA szerint legnagyobb jelentdsége az anthraxnak, a botulin toxinnak
és a ricinnek van. Hatasosnak 1atszik az athrax sporak robbano toltetekben valod
felhasznalasa, mivel irodalmi adatok szerint a robbands utan sem pusztulnak el
és a fertdzott szilankok silyos betegséget okoznak. [2]

A kovetkezd tablazatban felsoroldsra keriilnek a legfontosabb biologiai

harcanyagok és fobb tulajdonsagaik.



2. tablazat: Fontosabb biolégiai agensek [S]

Harcanyag Terjesztés modja [Terjedés | Lappangasi [|Haladlozasi arany
emberrdl [id6
emberre
Anthrax Sporak nem terjed | 1-5 nap nagy
aeroszolban (kivéve valoszintiséggel
seben at) halalos
Kolera taplalékbevitellel | ritka 12 oratél 6 |kezelés mellett
vagy aeroszol napig kis
formaban valoszintiséggel
halalos
Pestis aeroszol gyakori 1-3 nap kezelés
formaban hianyaban nagy
valoszintiséggel
halalos
Q-laz taplalékbevitellel | ritka 14-16-nap  |nagyon kis
vagy aeroszol valoszintiséggel
formaban halalos
Himl6 aeroszol gyakori 10-12 nap kis
formaban valoszintiséggel
halalos
VEE aeroszol ritka 1-6 nap kis
(Venezuelai 16  [formaban és valoszintiséggel
encephalitis) fertdzott terjesztd halalos
vektorokkal
Ebola ¢rintkezéssel és [ kozepes | 4-16 nap kozepes, nagy
aeroszol valoszintiséggel
formaban halalos
Botulin toxin  [taplalékbevitellel | nem terjed|déras, napos  [nagy
vagy aeroszol nagysagrend |valoszintiséggel
formaban halalos
T-2 taplalékbevitellel | nem terjed| 2-4 6ra kozepes
mikotoxinok vagy aeroszol valoszintiséggel
formaban halalos
Ricin taplalékbevitellel | nem terjed|oras, napos |nagy
vagy aeroszol nagysagrend |valoszintiséggel
formaban halalos
Staphilococcus [taplalékbevitellel | nem terjed| érak 1%
Enterotoxin B |vagy aeroszol
formaban
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C) Radiolégiai agensek

Radiolégiai fegyver minden olyan eszkéz, amelyet specialisan arra
terveztek, hogy sugarzo anyagokat szorjanak szét, €s ezzel sériiléseket
okozzanak. Terrorista akciok eszkoéze lehet a radioaktiv anyagokkal toltott
improvizalt robbandszerkezet. [3]

A radiologiai fegyverek, az ugynevezett ,piszkos bombak™ legtobb
esetben alfa-emittereket tartalmaznak, amelyek bomlasuk kovetkeztében alfa-
részecskéket sugaroznak, ez kis athatold képességii, de rendkiviil erds ionizalo
tulajdonsagu részecske, igy kimutatni nehéz, de belégzéssel, a gyomor-
bélrendszeren vagy nyilt sebeken keresztiil inkorporalédva a szervezetben
sulyos élettani elvaltozasokat okoz. A determinisztikus hatas, vagyis az akut
sugarbetegség kialakulasahoz példaul a Polomium 210 izotopja esetében
nanogrammnyi mennyiség szikséges. A sztochasztikus hatasok (daganatos
betegségek, magzati karosodas) létrejottéhez mar néhany tiz pikogramm
mennyiség is elegendd, de mivel itt nincs kiiszobddzis, akar egyetlen részecske
is okozhatja. Maga az anyag altalaban nehézfém, amely mint vegyi anyag is

rendkiviil toxikus, igy a vegyi fegyverek jellegzetességeit is hordozza.[6]
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. mentessesi
felezési mentességl | ) vicis
izotdp ‘v e EIlEl‘giEl.-‘lkETs toxicitas | vegviiletek aktivicds s
idosey Bq] koncentracia
[Ba [Bag]
Po-210 0,378 5 30— nagyon | halogenid 10 000 10
e1ds oxid. ludnd
Ra-226 1 603 — 785 nagyon | halogend 10 000 10
e1ds oxid
. halogemd.
1-235 700 mullas - 398 gyenge | nuid ptrar 10030 10
karbonat.
T-238 | -5 nuiliaed ~ 198 gvenge | hdnd mtnd. | 10.gg0 10
karbid
halogemd.
qaevon oxid.
Pn-230 24110 5157 j};g ludraxid. 10000 1
itrat.
karbonat
halogemd.
Am-241 | 4326 5 186 nagyon | oxud mrar, | o 00 1
erds karbonat,
ludraxid
Cm-244 18,1 5 805 nagyon | halogemd. 10040 10
e1ds oxid

3. tablazat Leggyakoribb alfa-sugarzok [6]

Természetesen nemcsak alfa-sugarzok lehetnek radioldgiai fegyverek
toltete1, hanem béta- és gamma-sugarzast kibocsatd izotopok és vegyiileteik is,
de kiemelt jelentéségiik nehézkes felfedezhetdségiikben rejlik, mivel a
sugarzasmérd detektorok altaldban nem észlelik, csak felilleti (alfa)
sugarzasszennyezettsé g-mérdk alkalmazhatok a kimutatasara. [6]

A CIA adatai szerint szamos radioaktiv anyag eléfordulhat piszkos
bombakban, az alfa-emittereken kiviil legnagyobb valoszinlisége a kovetkezd
1zotopoknak van: Cézium 137, a Stroncium 90 €s a Kobalt 60. Ezeket hasznaljak
koérhazakban, egyetemeken, gyarakban, laboratériumokban, ahonnan kénnyen
illetéktelen kezekbe juthatnak. [2]

A vegyi, biologiai és radiologiai tomegpusztitd fegyvereket elvalaszto
kulonbségeket feloldo-6sszekotd kapocs a kozos emberi anyagesere, amelynek
radikalis felboritasara, kényes

egyensulyl allapotainak megzavarasara
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szolgalhatnak akar a mesterséges eldallitast vegyi és sugarzo harcanyagok, akar
a természetes eredetil toxikus anyagok, vagy az €16 szervezetek. A harcanyagok

fobb csoportjainak osszehasonlitasat, kiillonbségeikkel és hasonlosagaikkal a 4.

tablazat mutatja be.
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Mikrobiologiai Toxinok Kémiai agensek Radiologiai
agensek agensek
Természetes eredet | Természetes eredet | Mesterségesen Mesterségesen
‘ szintetizalt szintetizalt
Kénnyen, nagy Nehezen es kis Nagymértéki ipar1 | Ipari termeléssel
mennyiségben terjedelemben termeléssel eléallithatod
allithat6 eld allithat6 eld eldallithatd
Nem illékony Nem illékony Nagy illékonysagu | Nem illékony
Sok magas Kevésbé toxikus, [Kevésbé toxikus,
toxicitasu anyag mint sok toxin mint sok toxin
Ep béron valo Ep béron valo Bo6ron valo Ep béron valo
athatolo képesség | athatolo képesség | athatoloképesség | athatoloképesség
alacsony vagy alacsony vagy magas alacsony
semmi semmi
[z és szagmentes |1z és szagmentes | Erzékelhet6 [z és szagmentes

jellegzetes iz és
szag

Komplex Agenseknél eltérd | Agenseknél eltéré | Meghatarozott
hatdsmechanizmus | meghatarozott meghatarozott hatdsmechanizmus
hatdsmechanizmus | hatdsmechanizmus
Hatas hosszabb Hatas altaldban Hatas altalaban Hatas hosszabb
latenciaidével rovid rogton vagy rovid | latenciaiddvel
jelentkezik latenciaidével latenciaidével jelentkezik
jelentkezik jelentkezik
J6 antigének Altalaban jo Altalaban nem Nem antigének
antigének antigének, egyesek
haptének lehetnek
Dominans Dominans Kijuttatas: kod, Dominans

kijuttatasi mod:
aeroszol utjan

kijuttatasi mod:
aeroszol utjan

csepp, aeroszol

kijuttatasi mod:
aeroszol utjan

Onsokszorozo
képességgel
rendelkezik

Onsokszorozo
képességgel nem
rendelkezik

Onsokszorozo
képességgel nem
rendelkezik

Onsokszorozd
képességgel nem
rendelkezik

4. tablazat: Vegyi, biolégiai és radiologiai harcanyagok, valamint a toxinok
f6 tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa [4 modositasokkal]

180




3. IMPROVIZALT ROBBANOESZKOZOK, MINT A CELBA-
JUTTATAS LEHETSEGES MODJA

Az IED definicioja: az improvizalt robbanoeszk6zok olyan rombolohatasi
nem nagyiizemi modon eldallitott bombak, amelyek a rombold vagy halalos
hatast egészségre artalmas anyagokkal, pirotechnikai eszkozokkel vagy
gyljtéhatasi vegyi anyagokkal érik el. Alkalmazasuk célja személyek vagy
gépjarmlivek alkalmatlanna tétele a harci alkalmazasra. Az [ED-ket az
ellenséges eré zavarasara, rombolasara, késleltetésére vagy eredeti tamadé
szandékanak feladasara hasznaljak. Eléallitasukhoz hasznalhatnak katonai vagy
mas, kereskedelmileg eldallitott robbanoanyagokat, esetenként a kettd
keverékét, vagy mas, hazilag eléallitott robbandanyagot.[7]

Maga a szerkezet viszonylag egyszer(i. robbanotoltetbél  és
gyujtoszerkezetbol all. Formajukat, az alkalmazott gydjtasi modokat, a
robbanoerét és robbandtoltetet illetéen azonban mar sokfélék lehetnek. Az IED
toltete lehet akar a kereskedelemben beszerezheté anyagokbdl, de lehet katonai
robbandanyag is. Fennall viszont az a veszély is, hogy szélsdséges elemek
vegyi, bioldgiai vagy radioaktiv tolteti IED-eket vetnek be.[7]

A hagyomanyos, telepitett IED-ek hatasukat csak az adott helyen, illetve
kozvetlen kornyezetilkben fejtik ki. A robbantast maga a cél (pl. a jarmu
kerekének sulya), vagy altalaban taviranyitassal, a robbantast végzé személy
valthatja ki. A taviranyitas torténhet vezetékekkel, mobiltelefonnal, garazs-
taviranyitoval, de egy egyszeri gumicsovel is, amellyel megfelelé nyomast lehet
létrehozni egy kapcsolé mikodtetéséhez. A hagyomanyos robbandeszkozok 1y
valtozatai ,rendszeresitésén”™ tul a gerillaerdk 1y ,,célba juttatasi” eljarasokat is
kidolgoztak. Ezek egyik mddszere az egyéni ongyilkos merényld, aki 5—12 kg
robbandanyagot visz magaval a testére rogzitve, vagy a hatizsakjaban. A toltet
kozé a nagyobb hatas elérése érdekében szogeket és golyoscsapagy-golyokat

(vagy mas fémtargyakat) tesznek.[7]
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A jarmivekre telepitett IED (VBIED - Vehicle Born I[mprovised
Explosive Device) igen veszélyes eszkoz, hiszen az inicialhaté robbandanyag
mennyiséget elmeletben csak a jarml teherbirasa korlatozza. A VBIED
veszélyességét nagymértékben noveli, hogy a tamadoé a jarmiivet pontosan célra
iranyithatja, az akciot elhalaszthatja, vagy akar le is allithatja. A VBIED-k
veszélyességét az egyik amerikai szakérté pontossaguk és robbanoerejiik alapjan
a Tomahawk szarnyas rakétaéhoz hasonlitja.[7] Hasonlo elven mikodik a
csonakba vagy allatokra szerelt robbanotest is. [8]

Az IED lehet idézitett, de elmikodtetheti maga a merénylé is vezetékes
kapcsolat, radié vagy mobiltelefon segitségével, ehhez viszont latnia kell, hogy
a cél megkozeliti azt. A VOIED-t, vagy victim-operated IED-t maga az aldozat
inditja be példaul teherelvétellel vagy mitkodésbe hozhat egy fotocellat. A
lehetéségek szama végtelen, csak a merénylé technikai lehetéségein, fantazidjan
mulik, €s sajnos sok segitséget nyujt hozza korunk egyik legnagyobb vivmanya
1s, az internet is. [8]

A kilonbozd CBRN anyagokat tartalmazé IED-ek tartalmuknak
megfeleld elnevezést kaptak, mint Improvised Nuclear Device, Improvised
Chemical Device, Improvised Biolégical Device, illetve Improvised

Radiolégical Device (Radiological Dispersal Device). [8]

4. AZ ELOERO VEDELME A CBRN ESZKOZOKKEL SZEMBEN

A Magyar Koztarsasag Honvédelmi Alapelveiben a rendszervaltozas és a
NATO-ba vald belépésiink ota gyokeres valtozas kovetkezett be. A fegyveres
erok felkészitésének kozéppontjaba a védelmi feladatok és a valsagreagalo
miveletek kertiltek. [9] Napjainkban a Magyar Honvédség egyik legjelentésebb
nemzetkozi szerepvallalasa az afganisztani misszio, ahol a tlizszerészek minden

nap szembenéznek a legkiilonbozébb [ED eszkozokkel.
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A tlizszerész €s a katonai robbantasi feladatok végrehajtasakor is egyre
jobban  elotérbe  keriilnek az  egészségvédelmi, munkavédelmi  és
kornyezetvédelmi szempontok. Ma mar a cél a lehetd legkisebb rombolas, a
precizios robbantasi feladatok végrehajtasa, a természetes ¢s mesterséges
kornyezet, de mindenekeldtt a polgari lakossag és a katonak, koztik a
specialisan kiképzett szakemberek maximalis védelme a robbantasi €s tiizszerész
feladatok végrehajtasa kdzben.

Ugyanezen alapelveknek kell, hogy érvényesiiljenek a terroristak altal
hasznalt CBRN eszk6zokkel szemben is. Elsésorban alapos felderités, kollektiv
védelmi modszerek, ha ez nem megvaldsithato, akkor megfeleld egyéni védelem
szitkséges, valamint rendkivil fontosnak tartom a feladatot biztosito

egészségiigyi erdk felkésziilését is az esetleges CBRN tamadasra.

A) Kollektiv védelem lehetdségei tiizszerész feladatok végrehajtasakor

A kollektiv védelem lehetdségeit csak roviden emliteném, mivel az itt
alkalmazott eszkozoket a miiszaki tudomanyok miiveléi vizsgaljak.

A vilag hadseregeiben jelenleg legjobban elterjedt tiizszerész jarmiicsalad
egyik tipusat, a Cougart rendszeresiti a Magyar Honvédség az afganisztani
feladat végrehajtasahoz. A Cougar 1égtere teljesen lezarhaté, specialis 1€gsziird
berendezéseken keresztiil keriilhet csak kapcsolatba a kérnyezet leveg6jével,
valamint a belsé térben tilnyomas hozhaté 1étre, igy CBRN veszély esetén a

katonak védettek a leveg6t szennyezd agensekt6l.[10]
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2. abra Cougar tiizszerész gépjarmii [11]

A ROV-Track CBRNE egy specidlis kiegészitd a tlizszerész robotokhoz,
amely a kémiai, bioldgiai, radioldgiai, nuklearis komponensek és robbandanyag
kimutatdsara, azonositasara szolgal és méri a meteorologial adatokat. Sajat
iranyitokonzolja van, amely térképek és a helyszinrdl készitett felvételek
segitségével vizudlisan i1s abrazolja a veszélyeztetett teriileteket. [12] A hazai
alkalmazasti Andros F6A robothoz kompatibilisek az APD2000 ¢s a MultiRae

kémiai anyagokat elemz6 késziilékek. [13]

3. abra ROV-Track CBRNE [12] 4. abra Andros F6A robot APD2000
és Multirae tartozékokkal [14]
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Amennyiben a felderitési adatok vagy a feladat végrehajtasa kozben
¢észlelt gyanus korilmények indokoljak, vegyivédelmi alegységek segitségét kell

igénybe venni.

B) Egyéni védoeszkiz

A Magyar Honvédségben rendszeresitett katonai védoeszkoz IED
feladatok végrehajtasa soran az EOD-9 nehéz tlizszerész védéruha, amely
jelenleg a leghatékonyabb a robbanas fizikai hatasaival szemben.

Részei a rovid felsékabat magasitott gallérral és agyékvédo lappal, a lap
visszahtizhatd, hogy a ruha guggold helyzetben kényelmesebb legyen, a
hatoldalan van felvezetve a sisakba a csatlakozokabel, amelyen a kommunikaciéd
torténik. Tobb zseb talalhatd rajta a szerszamok, radio €s a folyadékellato
rendszer részére. A hosszi nadragszarak teljes fedést nyujtanak a repeszek ellen,
az izlileteknek megfeleléen vannak tagolva, megkonnyitve a mozgast. Egy
antropometrikusan tervezett, nagy becsapodasi energiat is felemészté hatvédo
csatlakozik a nadragszarakhoz, védi a gerincet egészen a koponyaalapig, segit
tartani a sisakot. Egybeszabott (integralt) agyékvédo korkoros ballisztikus és
langvédelemet biztosit, atfedéssel nyulik le a comb felsdé részére, mely
kiilondsen veszélyeztetett a repeszekkel szemben. Az egész ruha gyorsan bomlé
kapcsokkal van tervezve. [14]

A kiilsé védéburkolat anyaga égésallé és vizmentes és jol tisztithato,
moshatd. A térd- és konyokrészek tartds gumiszer(i anyaggal vannak
megerdsitve. A lagy ballisztikai betétek aramidszalas anyagbol vannak, erre
illeszkednek ra a kemény kevlar betétek, eltavolithatok a karbantartas idejére.
[14]
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5. abra EOD-9 nehéz bombaruha [bal oldal: 15, jobb oldal: 16]

A sisak illeszkedik a ruhara, kiillonb6zd méretli szivacs betétekkel
pontosan méretre allithato, a fej formajara 1gazithatd. F6 tartozékai a 1égkeverd
rendszer, kommunikacios rendszer, kornyezetfigyeldé rendszer, a belso
energiaellato, beépitett lampa és az ellenzd torlovel. Védi a fejet és a fiilet a

tulnyomas, a gyorsulas és a repeszek ellen. [14]

186



6. abra CPU [16] 7. 4bra SBCA 8. abra EOD-9 sisak [16]
késziilék [17]

Az EOD-9 sisakot a nyitott arcrészii kozos sisakvaz alapra szerelhetd két
csereszabatos arcvédd, mint tobb céla platform konstrukcio jellemzi. Az elsé
arcvédod a sztenderd EOD/IEDD miuveletekhez alkalmas, a masodik arcvédod
viszont lehetéve teszi onalldo 1égzdkészilék (SBCA) hasznalatat olyan
miuveleteknél, ahol kémiai (és radioldgiai) vagy bioldgiai hatdoanyag
feltételezhetd. [18]

A kilonbozo agensek elleni teljes védelem eléréséhez a bombaruha alatt
egy specialis alsoruhat (CPU= Chemical Protective Undergarment, vagy
vegyvédelmi alséruhazat) kell viselni.

A tesztelés soran probababak ki lettek téve robbanodszerrel oszlatott
kémiai reagens szimuldlo modell-anyag (metil-szalicilat) hatasanak. A
prébababa alsoruhat, tilizszerész ruhat ¢és sisakot, légzOkésziiléket és
gazalarcrendszert viselt. Kis mennyiségii robbandszer lett felrobbantva egy
kémiai reagens szimulalé modell-anyaggal (250 ml viz és 250 ml folyékony
metilszalicilat, ez mustargazt modellez) toltott palackban, amely a talajon volt

clhelyezve kartavolsagnyira a guggolé probababatol. A probababa
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testfelszinének stratégiai pontjain elhelyezett érzékel6k azt mutattak, hogy
megfigyelheté mennyiségii folyékony vagy goéz halmazallapoti szennyezddés
nem tortént. [18]

Olyan MIST (Man-in-Simulant-Test szimulatoros/szimulaciés ember
kisérlet) gbz-szimulacids emberkisérletet végeztek, ahol a kisérlet alanya a
kémiai szimulalo gézzel megtoltott kamraban killonféle fizikai tevékenységeket
folytat. A végzendd fizikai tevékenységeket ugy allitottak Ossze, hogy azok a
teljes egyéni védofelszerelés légmentes zarasai, féleg az arcvédd és az SCBA
alarc kozotti rész szamara hizo-nyomo igénybevételt jelentsenek, hogy az egyes
mozgasok soran esetleg hatoljon at kémiai reagens a borre. Mindeniitt a test
felszinének stratégiai pontjain elhelyezett érzékeldk azt mutattak, hogy

megfigyelheté mennyiségli goz halmazallapota szennyezddés nem tortént. [18]

C) Egészségiigyi védelem

A CBRN eszkozokkel szembeni egészségligyi védelem, a Medical
Countermeasures (MCM) Iényege, hogy harcold erdinket a legteljesebb
védelemben részesitsiik a tomegpusztitdé fegyverekkel szemben, amennyire ez
lehetséges a jelenlegi eszkozeinkkel. Részei a kutatas-fejlesztés, a kiilonbozo
szervezetek munkajanak Osszehangoldsa nemzeti és nemzetkdzi szinten,
szabalyzok alkotasa, az egészségigyi crok felkészitése és az eszkozok
biztositasa az esetleges CBRN feladatok ellatasahoz. Az MCM elemei: az agens
azonositasa, a diagnozis felallitasa, a profilaxis, a terapia és nem utolsé sorban a
higiénés megel6z6 rendszabalyok. [19]

Helyszini ellatas soran az elsé 1épés a sériiltek osztalyozasa, az életmentd
beavatkozasok elvégzése, a sériiltek allapotanak stabilizalasa. Mentesiteni kell a
bort, nyalkahartyat, gastrointestinalis rendszert a vegyi, biologiai vagy sugarzo
anyagoktol. Lehetoség szerint azonositani kell a fegyverként hasznalt agenst,
amely alapjan célzott kezelés, antidotum addsa, kemoprofilaxis vagy passziv

immunizacid lehetséges egyes esetekben. Szennyezett sebek esetén alapos
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sebtisztitas, épben torténd kimetszés sziikséges. Megel6zésként egyes bioldgiai

fegyverek, mint anthrax, himlé ellen lehetéség van védooltasok beadasara. [19]
Természetesen nem hagyhat6 figyelmen kiviil az ellatoé erék védelme sem,

a sériiltet, beteget csak megfeleld védoeszkozokben lehet megkozeliteni, majd

mentesiteni kell a kitiritd jarmiivet, egészségiigyi eszkozoket is.

9. abra Sériiltellatas védofelszerelésben [19]

Legfontosabb CBRN | Specialis egészségiigyi ellenintézkedések
agensek

Ideggazok (Sarin, Tabun, | Mentesités: natrium-hidrogénkarbonatos,
Soman, V-anyag) szappanos lemosas

Antidotum: atropin

Acetilkolin-észteraz  reaktivator:  pralidoxim,
obidoxim

Adjuvans: diazepam

Combopen autoinjector (2 mg atropin+ 220 mg
obidoxim)
Diazepam autoinjector (10 mg diazepam)

Kénmustar Mentesités: kalcium-hypoklorit, kléramin vagy
valamilyen mas  klorozé  szer, kalium-
permanganat

Antidotum: nincs
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Cian

Mentesités: szappanos lemosas
Antidotum:  amylnitrit,  natrtum-nitrit,  Na-
tioszulfat, hidroxikobalamin

Fojto gazok (klor, foszgén)

Mentesités: bo tiszta vizes lemosas
Antidotum: nincs
Tudbéoedema megelbzésére szteroid adasa.

Lépfene

Mintavétel: [égati valadék, sebvaladék, vér
Kemoprofilaxis/Kezelés: Ciprofloxacin 500 mg
2x1, Doxycylin 100mg 2x1 (belégzés esetén 60
napig)

Immunizacio: inaktivalt sejtmentes vaccina (Mo.-
n nincs forgalomban)

Sporocid hatasu fertotlenitdszerek

Himloé

Mintavétel: [éguti valadék, holyagesak, vér
Kemoprofilaxis: nincs

Kezelés: cidofovir (Vistide) hatasos lehet
Immunizacio: ¢€él6 vakciniavirust tartalmazo
oltbanyag

Virucid hatdsu fert6tlenitdszerek

Pestis

Mintavétel: [égati valadék, sebvaladék, vér
Kemoprofilaxis/kezelés: Ciprofloxacin 500 mg
2x1, Doxycylin 100mg 2x1 7-14 napig
Immunizacié: van, de hatasa kérdéses

Baktericid hatasu fertétlenitdszerek

Botulin toxin

Mintavétel: [égati valadék, vér, széklet
Antidotum: trivalens antitoxin

Ricin

Mintavétel: vér
Antidotum: nincs

Radiolégiai agensek

Mentesités: bér szappanos lemosasa, SZRE
Mintavétel: vizelet

Személyi Radiologiai Egységkészlet (SZRE)
Adszorbensek: Berlini-kék (DK-2), Poliszacharid
(DK-3) per os a gastrointestinalis rendszer
mentesitésére

Komplexképzok: Na-Ca-DTPA (DK-1B)
nyalkahartyak atoblitésére és szajon at, Na-Ca-
DTPA (DK-1A) a sebek kimosasara

Izotophigitas: Kalium-jodid (KI) szajon at

4. tablazat: Legjelentosebb CBRN agensek elleni specifikus egészségiigyi

védelem [4, 5, 20, 21, 22]
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10. abra 11. abra Diazepam 12. abra Személyi
Combopen [20] autoinjector [20] radiotoxikologiai egységkészlet
[21]

5. OSSZEGZES

A nemzetkozi terrorizmus logisztikai, pénziigyl és miiveleti képessége a
XXI. szazad elején jelentésen megnétt, igy a legnagyobb kihivasok egyikét
jelenti. A napjainkban el6étérbe helyezddd globalis terrorizmus egyik ismérve,
hogy politikai motivacidja alarendeltebb jelentoségii lett. Ezaltal az elkovetés
helyszine jelentéktelenebbé wvalik, a cél a lehetd legnagyobb veszteség
kikényszeritésére vald képesség bizonyitdsa nemzetkozi szinten. Az aldozatok
noveléséhez az egyik logikus és lehetséges ut a tomegpusztitd fegyverek és
eszkozok felhasznalasa. A nemzetbiztonsagi szolgalatok, a rendvédelmi szervek
¢s az egészségligy fontos feladata a szandékok felderitése €s megelézése illetve
a hatascsokkentés.

Dolgozatomban  Osszefoglaltam az IED fegyverek tolteteként
felhasznalhat6 CBRN agenseket, €s az azokat hatastalanito tlizszerész katonak
védelmének lehetséges modjait. A Magyar Honvédség megtette az elséd
Iépéseket e védelmi modszerek fejlesztéséhez. Jelenleg is tart a rendszeresitési

charas a Cougar specidlis tlzszerész gépjarmiivek esetében. Az EOD-9
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bombaruha vegyivédelmi tartozékainak beszerzése folyamatban van. A biologiai
agensek azonositdsara szolgaldé Mobil Biologiai Laboratorium pedig
Magyarorszag specialis képesség-felajanlasa a NATO részére. 52 potencialis
biofegyver agens, valamint 10 toxin kimutatasara alkalmas, naponta két, hatoras

vizsgalati ciklusban 6sszesen napi husz minta feldolgozasat végzi. [23]
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A NESTIN MS-25 UJ FELADATAI

Daruka Norbert mk. Izadnagyl

BEVEZETES

A Honvéd Folyami Flottilla megalakulasanak idépontja 1848. julius 25-
ére tehetd. E napon bocsatottdk vizre a Mészdros hadigdzost, ekkor vette
kezdetét a modern dunai hadihajézas. Az 1867-¢s kiegyezés teremtette meg a
lehetoségét a folyami hadihajdzas korszertsitésének, és a kontinens legnagyobb
belvizi hadereje 1étrehozasanak.

Az 1. vilaghaboruban a folyami erék sikeresen miukodtek kozre a
szarazfoldi csapatok Duna, Tisza és a Drava menti harcainak timogatasaban.

A magyar kormany 1921-ben felallitotta a Magyar Kiralyi Folyamérséget.
1931-ben Folyami Erék megnevezéssel onallé fegyvernemként Iétezet az
alakulat. A Folyami Erék 1941. aprilisatol 1944, karacsonyaig Kkeriiltek
hadmiiveleti alkalmazasra.

1945. majus 14-én létrehoztak a Honvéd Hadihajos Osztalyt, amelynek f6
feladata a Duna és a Balaton aknamentesitése volt. Ezt a személyi allomany
aldozatos és példamutatdé munkdjaval 1948. végére be i1s fejezte. A feladatat
kivaldéan végrehajtd osztalyt 1950-ben ezredde€, 1951-ben dandarra szervezték at,
1991-ig az Onallo Hadihajés Dandar nevet viselte. Ekkor vette fel a Honvéd
Folyami Flottilla nevet.

1980-82. kozott korszert folyami aknamentesitd hajokat kapott az
alakulat. Alkalmazasba vételik mindségi ugrast jelentett és kovetelt meg a
személyi  allomanytol. Az  aknamentesitési tevékenység lehetdségei

kiszélesedtek, az allomany szakmai ismeretei jelentésen boviiltek.

' PhD hallgato, ZMNE BJKMK, Katonai Miiszaki Dokiori Iskola
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2001. jalius 1-jét61 a haderéreform folyaman a Honveéd Folyami Flottilla
megszint. Az alakulattol néhany hajé és kezeléallomanya atkerilt az MH. 1.
Honvéd Tizszerész és Hadihajos Ezred alarendeltségébe.

2007. marcius 1. hatdllyal a haderd-atalakitas keretében az ezredbdl

megalakult az MH 1. Honvéd Tizszerész és Hadihajos Zaszloalj.

A HADIHAJOS ALOSZTALY FELADATA

A Duna valamint Magyarorszag hajozhatd belvizein vizi kozlekedés
rendjének fenntartasa, folyami mitargyak, kiemelten fontos ipari objektumok
vizrol vald védelme, nemzetkozi hajout vizi  biztositasa, kilonbozod
robbanotestek felderitésében, megsemmisitésében vald részvétel.

Fo feladatok:

o folyomeder aknamentesitése;

o szarazfoldi csapatok folydn valo atkelésének biztositasa,

e hajokaravanok aknaveszélyes folyamszakaszon valo atvezetése,

biztositasa;

e folyami és ipari mitargyak vizrél valé védelme;

o cgyiittmikodés a NATO hadihajos egységeivel;

o kornyezetveédelmi &s természeti katasztrotak kovetkezményeinek

felszamolasaban vald részvétel;

e arendoOrség, a vam és pénziigyorség folyamellendrzési szerveivel valo

egyiittmikodés;

¢ hadihaj6s hagyomanyok apolasa;

o protokollaris feladatok ellatasa.

Altalanos bemutatas
A hadihajokat az 1980-as évek elején rendszeresitették az akkori Magyar

Néphadseregben. A vasarlas a volt Jugoszlaviatol tortént, ahol francia licensz
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alapjan gyartottak a hajokat, melyek akkor még sziirke festéssel voltak ellatva,
utalva a tengeri hasznalatra. Késébb atfestették a hajotestet a honvédségnél
alkalmazott hadizoldre, valamint az orron a bet(i- és szamjelzéseket, illetve a
tatra a névado varos nevét fehérrel festették fel. Fontos adalék, hogy minden
hajo egy-egy Duna menti varosrol kapta nevét, melyet iinnepélyes keretek
kozott az akkori tanacsok adtak at a hadilobogokkal egyiitt. A vizvonalat pirosra
festették, fehér kobozési jelekkel.

A belsé felszereltsége - gondolok 1tt az elhelyezési koriilményekre - noha
nem hasonlithatd egy személyszallito hajoéhoz, messze felillmil minden, a
honvédségnél alkalmazott technikat. A hajo rendelkezik konyhaval,
zuhanyzoéval, s ha nem is tagas, de kényelmes agyakkal és szekrényekkel ellatott
futhetd kabinokkal, melyekben mosddkagylo, valamint egy-egy iroasztal 1s
talalhatd. Ezeket a teljesen hétkoznapi dolgokat az tudja értékelni igazan, aki
volt mar kitelepiilésen, gyakorlaton vagy lovészeten, s 1smeri az ott uralkodo
koriilményeket. igy azonban Kkitelepiiléseinken, vonalhajozasaink alkalmaval
sokkal magasabb komfortban élhettiink, mint mas fegyvernemhez tartozé

kollegaink.

A NESTIN MS-25 aknamentesité hajo rendeltetése

Az MS-25 tipusi aknamentesitd hajo alapvetd képessége, hogy a
beépitett berendezésekkel (felderité, navigacids), az aknamentesitd és onvédelmi
felszereléssel (KRAM,ADS) és fegyverzettel lehetové tegye az aknahatassal
szembeni sikeres ellenallast, biztositsa az aknak okozta harci sériilések
megeldzését, illetve lehetéveé tegye a sajat aknafegyverzet alkalmazasat.

A hajé aknamentesitd felszereléseivel alkalmas magneses €s akusztikus
hatasu folyami fenékaknak felderitésére és hatastalanitasara.

A célfeladaton feliil a hajo berendezéseivel masodlagos harci feladatokat
1s képes elvégezni, mint példaul:

o 1égi és vizfelszini (parti) célok lekiizdése a fedélzeti gépagyukkal,
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e ABYV mentesités €s onmentesités;
¢ hajo- és uszdeszkoz vontatas;
e hajo magneses terének mentesitése;

e sajat €s mas hajo tlizvédelmének ellatasa;

Az 1j feladatok

Az aknamentesité hajok feladatkore az elmult i1dészakban jelentdsen
bovilt. Elséként emliteném a ZENON C5136 SHIPROWPU vizkezeld
rendszert. A rendszer a sziikséges mennyiségli ivoviz minds€gli tiszta viz
biztositasara képes szélsdséges alkalmazasi koriilmények kozott is, mechanikai,
valamint atom, bioldgiai és vegyi (ABV ) anyagokkal szennyezet vizekbdl. Az
eloallithatd 1voviz mennyisége viztisztitdo egységenként 250 1/6ra. A viztisztitd
készlet javasolt iizemideje 10 6ra, de indokolt esetben folyamatosan is
uzemeltethetd. A készlet mechanikailag szennyezett viz esetén alkalmazhato egy
vagy két parhuzamosan mikodtetett viztisztito egységgel, illetve ABV
szennyezésii viz esetén két sorba kapcesolt viztisztitd egységgel. Ezt a tisztitasi
folyamatot csak hajo parok tudjak végrehajtani, ezzel azonban jelentésen lassul
a hajo, mivel csak mellévett alakzatban kothetOk Ossze a berendezések. A
ZENON rendszer teljesitményi adatait nem befolydsolja a hajon torténd
elhelyezés. Mechanikailag szennyezett vizb6l 250 1/6ra; folyamatos iizemmel

(246ra) 6m’ viz megtisztitasara képes egy hadihajon elhelyezett berendezés.

A sziiréshez sziikséges nyersviz paraméterek
Vizhémérséklet 4-40°C kozott
Levegd hémérséklet -40 és +50"C kozott
pH.érték . pH=-1g[H;0"]” 5-9 egység kozott
Keménység 200mg/1 alatt ,,oldott s6 mennyiség”
Zavarossag 600 NTU alatt
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A paraméterek ¢és tlizemi tapasztalatok alapjan katasztréfavédelmi
tevékenységeknél hasznos segitséget jelenthet a Duna mentén Iétrejott kisebb
falvak, esetleg varosok szamdra. Jelen pillanatban napi 12m’ tisztitott vizzel
tudna ellatni az AM-31 Dunaijvaros €s az AM-32 Dunnafoldvar aknamentesitd
hajo a raszorulokat. Az AM-22 Obuda nevii hadihajéra a rendszer beszerzése
folyamatban van.

Masodik fejlesztési tevékenységként jelentkezett navigacids rendszer
modernizalasa. Manapsag elavultnak mondhato DECCA RR 1216 hajozasi
radart felvaltotta az egyik legmodernebb berendezés a FURUNO FR 8062
hajézasi radar.

Az FR 8062 16 tulajdonsagai:

e Fényes 12,1 collos LCD képernyé kozvetlen napfényben is lathato;

e Az antenna fordulatszam automatikusan valtozik a mérékorzetnek

megfelelden;

e Beépitett auto plotter (ARP-11) opcionalis (emlékezd megjelenités);

e AIS adatok megjelenitése (automatikus azonositd rendszer);

o Felhasznalo altal programozhaté funkcid gombok;

e Visszhangok sziirése és megjelenitése kiillonbozd szinekben.

199



1. abra: FURUNO FR 8062 egys€g az
radar LCD 12°1 kijelz&? AM-31 Dunaujvaros arbocan’

Az 1) berendezés lehetéséget ad az ¢éjszakair hajozas biztonsagos
végrehajtasara. A sokoldalu hasznalhatésagot tiikkrozi tobbek kozott a ,,Céltargy
riasztds ,, funkcid, ami a navigator részére hangot és a képen lathato
figyelmeztetést ad, ha az elére kijelolt zonaban valamilyen uszo targy
megjelenik. Ezaltal konnyen megvaldsul a hajo meglepés elleni védelme. A
rengeteg hasznos funkcio koéziil kiemelten fontos lehet egy esetleges éjszakai
feladatvégrehajtas soran az AIS tzemmod. Ez a funkcid lehetdséget ad a
szamunkra ismert hajok megjelolésére, a jelolt hajokat szamuk és nevilk szerint
jelzi a rendszer, igy 1s megkonnyitve azonositasi feladatainkat. Egy veszélyes
arit szallito hajo, amely a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasarol
rendelkezd szabalyzat [ADN] eldirasait nem vette figyelembe vagy megszegi
azokat konnyen megjelolhetd és igy a megfeleld hatosag értesithetévé valik.

A HUMMINBIRD 997 ¢x SI 3D mélységméré beszerzésével 1y fejezet
nyilhat a Duna robban6 szerkezetektél valdo mentesitésének torténetében. A

mélységmérd lehetdséget ad a folyoban elhelyezkedd bombak és egyéb targyak

> FURUNO FR 8062 radar LCD 12 1 kijelz

Forras: http://www.marine-clectronics-unlimited. com/Furuno+FR8062 html 2009.02.09.
> FURUNO antenna keres6 és vevo egység az AM-31 Dunatjvaros arbocan

Forras: Daruka Norbert hadnagy 2008.10.11.
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felkutatasdhoz. A mélységméréd szonarok hanghullamokkal mikodnek, a
készllék ezt a szonar sugarzast hasznalja fel az ado alatt talalhato targyak,
mederstrukturak és mederallapotok meghatarozasdhoz. A mélységméré a
kikuldott hangszignal és az ott talalhaté targyak vagy vizfenék altal
visszaverddd hangszignal visszaérkezésének idépontja kozotti idétartamot méri.
A késziilék a visszavert szignal értelmezésével megallapitja a targy helyzetét,
nagysagat és Osszetételét. A HUMMINBIRD 997 c¢x SI 3D mélységmér6
késztuléke a viz alatti vildg széles teriiletének pontos megjelenitéséhez, a
vizmedret is beleértve, egy SideScan adoberendezést alkalmaz. A SideScan
addberendezés egy fényképhez hasonld felbontast biztosit. A berendezés egy kb.

80 méter széles ¢és 30 méter mély teriiletet tud lefedni.
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‘ 4. abra: Keresztkovezés végének
3. abra: Bombanak 14tsz6 targy o 5
tipikus képe

5. abra: Egy érdekes targy Kalocsa 6. abra: A lerombolt Szabadsag hid

r 4 4 ” 7
tersegebol6 roncsail

3D mélységmérd tehat alkalmas lehet olyan targyak felkutatasara,
amelyek részben vagy egészben kilatszanak a mederfenék iszaprétegébdl,
esetleg ehhez nagyon kozel vannak. Mas tekintetben alkalmas lehet elttint
személyek, folydba esett roncsok felkutatasara.

Nem lehet megfeledkezni azonban azokrol az eszkozokrdl, amelyek
alapfeladataink ellatasara szolgalnak €s cserét nem csak felujitast igényelnek.

[lyenek az aknamentesitési berendezések €s eszk6zok.

4 Forras: AM-31 Dunaujvaros felvétele 2008.05.30.
(mindkét oldalon 20-20 méter abrazolva)
3 Forras: AM-31 Dunatijvaros felvétele 2008.05.30.
(a kép bal oldalan a hajo alatt elvonulé mélységek archivuma latszodik)
% Forras: AM-31 Dunaujvéros felvétele 2008.05.29.
(a kép bal oldalan a hajé alatt elvonulé mélységek archivuma latszodik)
" Forras: AM-31 Dunatjvéros felvétele 2008.05.28.
(mindkét oldalon 25-25 méter abrazolva, a kép bal oldalan az elvonulé mélységek archivuma)
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Az aknamentesités és eszkizei

Az AM haj6é f6 feladata az aknamentesités, melyet a fedélzeten
elhelyezett aknamentesité berendezésekkel, valamint az dltala vontatott
aknamentesitovel (KRAM) lat ¢l. A vizi aknamentesités f6 sajatossaga, hogy az
aknamentesitt a hajo vontatja. Ennél fogva a hajo halad at elséként az
aknaveszélyes teriileten, tehat valamilyen modon védekeznie kell az aknakkal
szemben.

Az AM hajo esetében a magneses ¢€s akusztikus aknak elleni védelem a
kovetkezd modon torténik:

A magneses akna a fold magneses terében bekovetkezd valtozasokat
érzékel melyet egy felette clhaladd hajo idéz elé és erre miikodik el. Az
akusztikus akna pedig a benne elhelyezett mikrofon segitségével észleli a
hajomotorok, illetve a hajocsavar altal keltett zajokat ¢és ezek az akusztikus
hatasok inditjak a detonaciot.

Az aknamentesitd hajo a benne clhelyezett aknamentesité rendszerrel a
sajat magneses mezejét a nullaval egyenld szintre csokkenti, ezzel egy idében az
altala vontatott KRAM-al pedig egy hajo magneses paramétereit szimulalja. Az
akusztikus aknakkal szemben pedig a fogépek zajanak minimalisra
csOkkentésével, lassi haladassal és a gépek gumibakon torténd elhelyezésével
védekezik. Ide tartozik az AEL-1 elnevezésii akusztikus bombak alkalmazasa is.
Ezek az akndk kézigranat nagysaglak ¢s a hajo tatrészén elhelyezkedo
vetdszerkezetrdl kidobva kertilnek a vizbe, majd ott a gy(jton beallitott 1d6
elteltével robban fel. Az akna robbandsanak 600 méteres sugardban ,,siiketiti”,
1200 méteres sugaraban pedig felrobbantja az akusztikus elven mitkodé aknakat.

A sokat emlitett KRAM (kombindlt radhatasi aknamentesitd) a hajo
vontatott aknamentesité berendezése. Kombinalt, mert magneses €és akusztikus
uton hat a telepitett folyami aknakra a beleépitett berendezésekkel, melyekrdl a
késobbiekben esik sz6. Az aknamentesités nagyon veszélyes feladat, mivel az

aknak beallitasuktol fiiggden csak meghatarozott paraméterekre ¢s hajoszamra
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¢lesednek ¢és detonalnak. Ezért egy aknaveszélyes teriiletet tobbszori

athaladassal és beallitassal lehet mentesiteni.

Az aknamentesité rendszer elemei:

e Az AKM-2/A akusztikus szabalyzéegység rendeltetése:

Alaprendeltetése a kombinalt rahatasi aknamentesitdé rendszer elemei
mikodésének automatikus vezérlése, beallitott programok alapjan. Ezen kiviil
folyamatosan méri €s kijelzi a KRAM iltal 1étrehozott magneses tér nagysagat
¢s az akusztikus tér meglétét. Az aknamentesités befejezését kovetden
automatikusan megszinteti a KRAM visszamaradd magnességét.

e A KRAM (kombinalt rdhatdsu aknamentesité) rendeltetése:

A hajé mogott biztonsagos tavolsagban vontatva egy valosagos hajoéhoz
hasonld magneses €s akusztikus és hidrodinamikus teret hoz Ilétre, ezzel
mikodésbe hozza az aknak gydytoit €s kivaltja robbanasukat. Felépitésénél
fogva alkalmas viz alatti robbanasok felvételére.

e A PAM-1 Akusztikus aknamentesit6é rendeltetése:

Az akusztikus aknamentesité a valosagos hajoéhoz hasonlo frekvencia-
spektrum akusztikai mezd eldallitasara szolgal. A létrehozott mezé képes arra,
hogy miikodésbe hozza az aknak gyujtéinak akusztikus csatorndit, és ezzel
megsemmisitse az aknat.

e Az ED-I elektronikus eréméré rendeltetése:

Az  elektronikus  eréméré a  elektromagneses  aknamentesitd
berendezésekkel végzett mentesités soran fellépd vonderdk folyamatos mérésere
és egy eldre beallitott érték tillépésének kijelzésére szolgal.

e A V-12 tapkabel rendeltetése:

A tapkabel, a KRAM ¢&s a vontaté aknamentesité hajé kozott kapesolat
biztositasara szolgal. Energiaval latja el a KRAM elektromos berendezéseit,
valamint a szabalyzoegységhez vezeti az akusztikus szonda és a magnetométer

jeleit.
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BEFEJEZES

Talan nem kell hangsialyoznom, hogy milyen fontos a Duna
hajézhatosaga, valamint a folyami atkel6helyek biztositasa és még sorolhatnam -
melyekhez a hadihajok, ha nem is nélkildzhetetlenek, de nem is
elhanyagolhatok. Ide sorolnam azt i1s, hogy ilyen technikat még a NATO
orszagokban sem alkalmaznak de nem elhanyagolhaté az alakulat torténelmi
hattere ¢és hagyomany6rzé tevékenysége sem. Az ) eszkozok, s ezaltal wj
feladatok lehetoséget adnak eddigi munkank magasabb szinvonalon t6rténd
miiveléséhez. Az elmult években lathattuk, hogy még a haboru utan hat
évtizeddel is éles robbandszerkezetek keriilnek eld hidjaink kozelébol. A
feladatok tehat nem megkérdéjelezhetk és ha csak a tlizszerész statisztikakat

lapozgatjuk, lathatjuk mentesiteni vald eszkoz akad boven.

Felhasznalt irodalom

1) Hhy/1 Szakutasitas az AM tipusu hajok elektroaknasz berendezéseinek
kezelésére

2) Hhy/52 Szakutasitas az AM tipusu hajok fedélzeti és navigacios
berendezéseinek kezelésére, karbantartasara

3) Sebestyén Tibor: MS-25 Aknamentesitdé hajé. Haditechnika
2004/2 Budapest
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BOMBAKIEMELES AZ UJPESTI VASUTI HIiD
PILLEREINEL

Daruka Norbert mk. Imdnagy’

Bevezetés

A vilaghaborii borzalmai manapsag mar csak torténelemnek tekinthetd
eseménysorok, melyekre emlékként mar csak nagyszileink esetleg sziileink
emlékeznek. A habori borzalmairdl sok ember mar csak a torténelmi
irodalmakbél illetve dokumentumfilmekbdl tdjékozddhat. Tehat érdekességet
gyanitva emeljik fel fejinket, amikor azt haljuk, hogy djabb aldozata van a
habortnak.

Sajnos az elmilt idészakban sok fiatal férfit illettek ezzel a megnevezéssel,
hogy a haboru aldozata. Aki nem tdjékozott honvédségi korokben talan csak a
média tilzasanak tekintené az ilyen eseteket. A tlizszerészek még a mai napig is
kockaztatjak életiiket, a habora sajnos még hat évtized utan is szedi aldozatait.

Az elmualt események tekintetében még fontosabb a biztonsagra illetve a
biztonsagos komyezetre vald torekvés. Fontos tehat az Osszefogas, egymas
segitése €s nagyon jol megszervezni minden olyan tevékenységet, amely
valamilyen médon embereket veszélyeztethet.

Az elmult években rengeteg olyan feladatot hajtottunk végre, amely
rendkivili Osszefogast és szervezést valamint egyeztetést igényelt. Ilyen
feladatnak szamitott az a tevékenység is melyet az Ujpesti vasati hid pillérei
mellett végeztiink.

A végzett feladat nem mas, mint egy pillér melletti bomba kiemelése és a
sziikséges tevékenységek bemutatasa a sikeres feladatvégrehajtas elérése
érdekében. Az eseményt a média is kozvetitette, de az elhangzottak nem minden

esetben felelnek meg a valosagnak. A leirtak értelmezéséhez tudni kell, hogy ez

' PhD hallgato, ZMNE BJKMK Katonai Miiszaki Doklori Iskola
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a tevékenység mar mas helyszineken is lezajlott, csak nem kapott megfeleld
nyilvanossagot.
A bomba kiemelése 2007. november 20-an Kkeriilt végrehajtasra, ezt

megeldzte egy eldzetes egyeztetési és targyalasi procedura ¢s egy felderités.

A hid elhelyezkedése

Az Ujpesti vasuti hid (a kéznyelvben sokszor Eszaki osszekotd vasuti hid)
Budapest jelenlegi legészakibb hidja, amely a Népsziget folott megy keresztiil,
¢s vasuti, valamint kerékparos €s gyalogos kozlekedésre szolgal. A Budapest—
Esztergom-vasutvonal halad at rajta. Budan a III. keriiletbe, Aquincumba
érkezik, Pesten pedig a IV. és a XIIIL keriilet hatarahoz, a 3-as metré Ujpest-
Varoskapu megallojadhoz. Toéle északra épil a Megyeri hid, délre pedig a
legészakibb koziti hid, az Arpad hid talalhato.

1. abra: Ujpesti vasuti hid’ 2. abra: A koéznyelvben sokszor
Eszaki 6sszekotd vasuati hid’
A hid torténete
Otlete elséként az esztergomi vasutvonal tervezése soran meriilt fel, 1892-
ben, hogy a févaros bal parti részével is Osszekottetést alkossanak. A
forgalomnak 1896. november 3-an adtak at. A forgalom gyorsan nétt, az egyre
nagyobb terhelés miatt a szerkezetet tobbszor meg kellett erdsiteni, ezutan

viszont a hid egészen 1944 augusztusaig teljesitette hivatasat.

* Forras: Bak6 Adam 2008.01.11.
? Forras: http:/hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ajpesti_vas%C3%BAti_h%C3%ADd 2006.09.06.

208


http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ajpesti_vas%C3%BAti_h%C3%ADd

A masodik vilaghaboru soran tobb sulyos légitamadas érte. A tobbszoros
tamadas utan a végsd csapast 1944 karacsonyan a visszavonuld német haderd
mérte ra, ami utan a szerkezet egyetlen nyilasa maradt csak meg. 1945-ben a
szovjet hadsereg ideiglenes pontonhidat épitett.

Az els6é személyvonat — t6bb mint tiz év sziinet utan — 1955, majus 21-én
haladt at a hidon, amely a Roth-Waagner-féle szerkezet tovabbfejlesztése, azaz
ugynevezett csavarozott, kettds ,, K”-hid. 2007-2009 ko6zott a hidszerkezet teljes
felujitasara sorkeriilt, amely érintette a hidszerkezetet, a tartopilléreket valamint

a pillérek kozotti meder allaganak javitasat is.

Fontos tudnivalok a hidrol

Az els6 vilaghaboru befejezése 6ta minden hidat ugy kezdtek el épiten,
hogy kis jaratokat kamrakat hagytak meg melyek egy robbantasi folyamat
elokészitését tettek lehetdve. A torténelem sok olyan hidat jelsl melyben
tolteteket helyeztek el a megfeleléen kialakitott sulyponti teriileteken és igy
semmisitették meg egy tdmadas alkalmaval. Az Eszaki vasiti hidon nem volt
ilyen megoldas ¢és az els6 bombazds utan mar nem is foglalkoztak a
kialakitasukkal.

Kisebb kutatdémunka utan elGtalalhatoak azok a jegyzetek melyeken jeldlve
van a robbantashoz eclékészitett hid. Ez csak ugy Ichetséges, ha egy
allvanyszerkezetet épitiink és arra helyezziik el a robbanoszerkezeteinket. Ilyen
modon keriilhetett rombold bomba a hid kozelébe és maradhatott meg rendkiviil
16 allapotban napjainkig. Ez a megoldas adhat magyarazatot arra is, hogy az
elotalalt bombak némelyikében miért nincs gyajtdszerkezet.

Szamitasok szerint a teljes lerombolasahoz korilbeliil 50db 500kg-os

bombara lehetett szitks€g, de a hid jarhatatlanna tételéhez elég lehetett 5-10db is.
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3. abra: A roncskiemeléssel egyiitt 4. abra: Az Ujpesti vasuti hid
fel nem robbant bombak roncsai 1945-ben

A bejelentések elintézésének rendje

Robbanoszerkezetek L
megtalalasa Bejelentés Rendérség
’ ! Onkormanyzatok

Polgarérség
Stb...

24 oras tlizszerész Bejelentés

ugyelet
Parancsnok
Felderitd részleg javaslata dontés

LA” kategorias ,B-K” kategorias

bejelentés bejelentés
. 'AZONNAL . 30 napon beliil
Ugyeletes Tlizszerész alegység Ugyeletes TlUzszerész alegység
Tlzszerész jarér Tlzszerész jarér

5. abra: A bejelentések elintézésének folyamatabraja

Forras: http://www.sulinet. hu/oroksegtar/data/Tudomanyos_ismeretterjeszto kiadvanyok 2009.02.09.
Forras: http://www.sulinet. hu/oroksegtar/data/Tudomanyos_ismeretterjeszto kiadvanyok 2009.02.09.
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A feladat végrehajtasa

A 2007-es évben civil buvarok mertlési gyakorlatot hajtottak végre az
Ujpesti vasuti hid pillérei kozelében. A buvéarok tébb élltaluk nem azonosito,
feltehetéen fém eszkozoket talaltak a pillérek kozelében. A merilés utan ezt
jelezték a helyi buvar egyesiiletnél, de érdemi 1épés nem tortént. Néhany héttel
késébb egy kedvezobb vizallasnal ajabb merulés kovetkezett és az elézéekben
emlitett eszkozoket ismét megtalaltak. A helyzet annyiban valtozott, hogy a
szabalytalan vizmozgasnak koszonhetden az egyik test jelentds része kilatszott
az iszapbdl. A buvarok egy nagyobb gazpalackhoz hasonlitottadk és ismét
bejelentést tettek, de mar nem csak az egyesiilet fel€, hanem a rendérség felé is.
A rendorség intézkedése abban meriilt ki, hogy értesitette a Magyar Honvédség
1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajds Zaszloalj Tiizszerész Ugyeletes szolgalatat.
A szolgalat felhivta a bejelenté bavart és kérdések formajaban értékelte a
helyzet sulyossagat. A felderitd részleg €s a parancsnok ugy itélte meg a
helyzetet, hogy mivel éles vizi feladat nincs érvényben, ezért kiemelt
fontossaggal kezelik az eseményeket. A hadihajos alosztaly egy aknamentesitéd
hajo ¢s egy parancsnoki motoros bevondsaval érkezett a helyszinre és
megkezdte a felderitést.

Mit kell felderiteni.

v" meg kell hatarozni a szerkezetek pontos helyét;
a viz mélységét €s sebességét;

az aktualis kozmiivek elhelyezkedését;

a viz sodrasat és hordalék szallitasat;

a hid kozelében 1évé mandverezés lehetoségeit;

a kikotési lehetoségeket;

AN N N N

a buvarok mertilési lehetds€geit ( partrél vagy hajorol).

© A tablazatot készitette: Daruka Norbert hadnagy 2008.04.21.
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Specialis tlizszerész buavaraink, a felderités keretében tehat mertilést
hajtottak végre a bejelentés teriiletén. A buvarok érdekes dolgokat tapasztaltak, a
megjelolt helyszinen jelen esetben nem lehet semmit latni, mivel 50m-re a
megadott tertilet folott egy csatornanyilas van és ebbol a nyilasbdl émlik a ...

A pillér kézvetlen kozelében pedig egy nagyobb fémtestet jelzett a kollégak
miiszere és méretei alapjan ez megfelelt egy 500kg-os bomba méreteinek. A
helyzet értékelése utan a parancsnok ugy dontétt, hogy egy kedvezdbb
vizallasnal ismét végrehajtjuk a feladatot és ekkor talan a sodras is kisebb lesz,
valamint a kidraml6 szennyez6dés is megsziinhet.

A feladatot 2 nap mulva megismételtiik és sikeres volt a végrehajtas,
buvaraink hat pontot jeloltek meg a pillérek kozelében. Az egyik pontrdl
idékozben kiderilt, hogy egy bevasarldé kocsi igy ezzel nem kellett
foglalkoznunk. A tobbi pontra folyamatosan meriiltek a tiizszerész buvarok és
probaltak megtisztitani a teriiletet a szennyez6désektdl és az iszaptdl. A nap
végére harom pontrol mar pontosan lehetett tudni, hogy robbanoszerkezet (USA
rombolobomba) kivetd fiilecsei épek, valamint gyljtdszerkezetet tartalmaznak.
A kovetkezd napon ismét folytattuk a feladatot ¢s a masik két pontrél is sikeriilt
mindent megtudnunk. Szerencsére a vizallas is folyamatosan nekiink kedvezett
és kideriilt, hogy az egyik bombaban nincs gyujtészerkezet. Ez aggodalomra
adhatott volna okot, hiszen ennek semmi értelme nem volt. A torténelmi
kutatomunka ekkor adott magyarazatot az eseményekre, de ezt mar az
elozéekben ismertettem. A veszélyes pontokat természetesen megjeldlésre
keriiltek és a vizigy illetékes szakemberei is tdjékoztatast kaptak, majd
korlatoztak a vizi kozlekedést az adott szakaszon. Mivel gyujtoszerkezetet
tartalmaznak és a pillérek kozelében vannak, igy a teriilet teljes lezarasa
elrendelésre kertilt.

A harom darab GP tipusu 500kg-os romboléobombat MS-25 tipusu
aknamentesitd hajok segitségével sikeriilt kiemelni a Dunabol, majd ezek a

hajok szallitottak a mar hatastalanitott bombakat a Magyar Honvédség
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Hadikikotojébe. A feladatot kovetéen a tlizszerész buvarok tapasztalatai €s a
torténelmi kutatasok arra engedtek kovetkeztetni, hogy a terilleten még
felbukkanhatnak robbané eszk6zok, ha egy nagyobb iszapréteg eltavolitasra
keriil a mederfenékrol.

Egy egész évet sem kellett varni az jabb robbané eszkoz felbukkanasaig.
Az Ujpesti vasuti hid feltjitasa soran mederkotrasi feladatokat is végeztek. A
kotrogépek tobb alkalommal emeltek fel nagyobb fém targyakat, melyeket egy
pillér kozelében halmoztak fel.

A megfelelé koriilmények és a hatdésagok valamint érintett felek a 2007.
november 20.-a1 kiemelés mellett dontottek. A dontésiiket befolyasolta a kis
vizallas és a teherforgalom is kevés volt a folyon éppen a vizallasbol
kovetkezden. A teriilet zarasa tehat nem befolyasolta jelentdsen a vizi
kozlekedést ¢és a vasati kozlekedésben sem okozott fennakadasokat a 3 oras
kies€s. A renddrség kiérkezett a megjeldlt partszakaszra €s ott a kijelolt
tavolsagon kiviil tudtak tartani a bamészkoddkat valamint a sajtd6 munkatarsait.
Tehat 8 orara elértilk a terillet teljes lezardsat ¢és megérkezett az elsé
aknamentesitd hajo a helyszinre.

A hajé elfoglalta a helyét és a kozelben dolgozéd kotroégép is megérkezett a
kiemelés helyszinére. 9 6rakor a meriilést vezetd bavar mar elrendelte a meriilést
¢s azonnal jelentett a parancsnoknak. A viz sodrasa olyan nagy volt, hogy a
bavarnak nagy segitséget jelentett a kotrogép marokanala, melyre ra allt és igy

nem sodorta ¢l a viz, amig leért a fenékre.
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6. abra: Kotrogép a hidpillér mellett’ 7. abra: A sodras miatt a gémhez

. ’ /7 I ;o8
rogzitett tizszerész buvar

A buvarnak nagyon nehéz volt a dolga mivel nem csak a sodrassal kellett
megkiizdenie, hanem a hideggel is. A viz héfoka 6C° volt, igy melegedd helyet
kellett biztositani ¢€s folyamatosan valtasra volt sziikség. Az els6 bombat
korilbelil 10°-kor lattuk meg. A markold kiemelte a vizbdl és megprobalta

beemelni az aknamentesitd hajora.

8. abra: Az els6 GP 500-as bomba 9. abra: A kotrogép a mellette allo

. <9 . . . .. 10
kiemelése uszalyra helyezi a robban6 eszkozt

7 Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
¥ Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
? Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
1% Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
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A miivelet nem sikeriilt, mert a markolé nem tudta a gémet olyan messzire
kinyjtani amekkorara sziikség lett volna. A megoldas az volt, hogy a bombat
egy kozeli soderrakodé feliiletére raktak, melyrdl az aknamentesité hajo sajat
darujaval mar fel tudta emelni. Az elsé GP 500-as mar a fedélzeten volt és az
elohjarok ugy dontottek, hogy ki kell venni még egy bombat, csak aztan oldjak
fel a zarat egy oOrara. Ez nem egy személy dontése volt, itt ismét mindenkivel
egyeztetni kellett. Néhany perccel 116ra elott a masodik bombaért indultak
buvaraink. A feladat ismét nehezebb lett, hiszen ebben a bombaban mar benne

volt a gyajtészerkezet.

10. abra: Az AM-31 Dunaqjvaros 11. abra: A masodik bomba a hajo

hadihajo fedélzetére emeli a bombat ! jobb oldali fedélzetére keriil"?

Pontosan délben megpillantottuk a masodik bombat, ez még jobb allapotban
volt, mint az €l6z8. A mozzanatok teljesen ismertek voltak egészen addig, amig
a markolé le nem rakta a soderrakodo feliletére az wjabb GP 500-as
rombolobombat. A soéderrakodon rogzitették az eszkozt €és  mindenkit
biztonsagos helyre kiildtek, amig kiszerelik a gyujtoszerkezetet. A helyszinen

csak a két tlzszerész, az aknamentesité hajé alaplegénysége és a vezetd

! Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
12 Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
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tlizszerész maradt. Mindenki visszafogta a 1élegzetét és csak vart, ,,mentesitve”
mondtak a kollégak, s mar emelhettiik is a hajora az artalmatlanitott szerkezetet.

Az aknamentesitdé hajon két 500 kg-os USA rombolé bomba és mar
indultunk 1s a Magyar Honvédség Hadikikotdjébe. Az tton a masik hadihajé
biztositd feladatot latott el, amire sziikség is volt, mert a média képviseldi
elsékézbol szerettek volna informacidt szerezni, s egy motorcsénakkal prébaltak
megkozeliteni, a bombakat szallité hadihajot.

A kikotében mar eld volt készitve a tertilet a robband eszkozok leemeléséhez
¢s elszallitasahoz. A feladat itt is érdekes volt, mert a hajé nem tudta egyenesen
a partra rakni a GP 500-as bombakat, igy hadihidkomp segitségével kellett a
feladatot megoldani. A hajorol a pontonra emeltiik a testeket, a pontont a
parthoz toltuk és onnan egy targonca emelte le és tette fel a szallitast végzd
teherautora. Ha belegondolunk, hogy hanyszor kellett a robband testeket
megmozditani, hany olyan lehet6ség adddik, amikor az ember hibazhat, akkor
jovink ra, hogy ez egy eléggé megerdltetd nap lehetett €s még csak két bomba

volt a kikotében.

12. abra: A PMP hadihid folyami 13. abra: A pontonrol targonca emeli
tagja a hajo ¢s a part kozott nyujt le a rogzitett bombat "
segitséget

! Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
' Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
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A hajé wvisszaindul a kiemelés helyszinére ¢&s nagy meglepetés ér
mindannyiunkat. A harom maradék bombabol mar kettd a kotr6 felszinén van. A
buvarok nem tétlenkedtek, s mar hatastalanitottak is az eszkozoket. Mivel nem
volt a vizben buvar dévatosan megkozelitettilk a kotrédt és azt a parancsot kaptuk,
hogy varjunk.

A harmadik bomba délutan ¢l 6tkor bukkant a felszinre. A mozzanatok mar
ismerdsek voltak €s lassan rutinszertien miikodtek. Amikor kicsavartak az utolsé
gyujtoszerkezetet mindenki fellélegzett. A jarérok azonnal a hadikikotébe
indultak a gyajtokkal és ott robbantassal megsemmisitették azokat.

A harom wjabb bomba mar ott volt a hadihajé mellett és ezeket 1s fel kellett

rakni, majd elszallitani.

14. abra: Harom GP 500-as hajéra 15. Abra: A robbano eszkozok
emelés el5tt'” szallitasanal biztosito feladatot ellato
hajo'°

A felpakolas és a kikotobe szallitds mar nem jelentett gondot. A kikotébe
érkezés utan teljesen feloldottdk a kozlekedési zarlatot a folyon és a vasuton is.
A kozlekedés megindult, a vezeték ¢€s a kézremiikodok megkoszonték egymas
tevékenységét és mindenki az esti hiraddt varta. A mi tevékenységiink még nem
ért véget. A bombak elszallitdisa utan még végre kellett hajtani a napi

karbantartasi feladatokat és meg kellett varni a parancsnokot, aki értékelte a napi

! Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
' Forras: Daruka Norbert hadnagy 2007.11.20.
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tevékenységet. Az eloljard elégedett volt a feladat végrehajtasaval, az emberek

hozzaallasaval és megkoszonte a tevékenységiinket.

Osszegzés

Az Ujpesti vasuti hid karbantartasi munkélatai soran eddig Gsszesen négy
alkalommal 10 darab GP 500-as rombolobomba keriilt a felszinre és lett
hatastalanitva. El6térbe keriilt annak a lehetdsége, hogy a tébbi hid és fontosabb
folyd menti mitargy kozelében is felbukkanhatnak hasonld szerkezetek. A
2007-as év végén tobb robband szerkezet is felszinre keriilt a dudai alsé rakpart
szélesitése kozben. Tehat a haborik utan tobb mint hat évtizeddel sem
mondhatjuk e¢l, hogy folyoink, partkdzeli mitargyaink mentesek az ilye
szerkezetektol.

A talalt robband szerkezetek allapotat tekintve megallapithatd, hogy még
legalabb harminc évig lesz dolguk a tlizszerészeknek.

Az emlitett hidnal lassan befejezik a munkalatokat, a hadihajos katonak
azonban folytatjak a kutatast. Modern szonarokkal keresik a szornyi{l pusztitasra
képes eszkozoket.

A kotrogép pedig tovabb folytatta a munkat a kornyezé hidaknal és szinte

biztos, hogy a j6vOben lesz még hasonlo feladat végrehajtas.

Felhasznalt irodalom

1) http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ajpesti_vas%C3%BAti_h%C3%ADd
2007.11.22,

2.) http://www.honvedelem.hu/cikk/0/9354/bombak _a hidnal.html 2007.11.22.

3.) http://index.hu/bulvar/vash071009/ 2007.10.09.

4.) http://www .netlabor.hu/roncskutatas/modules/news/article.php ?storyid=248
2007.11.19.

5.) http://www sulinet.hu/oroksegtar/data/Tudomanyos_ismeretterjeszto kiadva
nyok/A_budapesti_duna_hidak/pages/008 az ujpesti_vasuti_hid.htm
2009.02.07.

218


http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ajpesti_vas%C3%BAti_h%C3%ADd
http://www.honvedelem.hu/cikk/0/9354/bombak_a_hidnal.html
http://index.hu/bulvar/vash071009/
http://www.netlabor.hu/roncskutatas/modules/news/article.php?storyid=248
http://www.sulinet.hu/oroksegtar/data/Tudomanyos_ismeretterjeszto_kiadva

BOMBA MIATT KITELEPITES

Daruka Norbert mk. Imdnagy’

Bevezetés

Az elmult évben rengeteg olyan feladatot hajtottak végre a Magyar
Honvédség tlizszerészei, amely rendkivilli osszefogast és szervezést valamint
egyeztetést igényelt. Ilyen feladatnak szamitott az a tevékenység is melyet
Angyalfoldon egy 11. vilaghaboriis bomba hatastalanitasa kozben végeztek.

Masodik vilaghaborus bombat talaltak Budapest XIII. keriiletében, a Tatai
utca 82. szamu tarsashaznal talaltak egy épitkezés soran. A helyszinen este hét
6ra el6tt néhany perccel nyilvanossagra keriilt, hogy feltehetéen sériilt
gyljtoszerkezetet tartalmaz a szoban forgd amerikai, GP tipusi 500
kilogrammos robbano eszkoz.

A végzett feladat nem mas, mint egy gdzvezeték melletti bomba kiemelése,
melynek sériilt a gyljtoszerkezete valamint a sziikséges tevékenységek
bemutatasa a sikeres feladatvégrehajtds elérése érdekében. A helyszinen
egymast segitve dolgozott a honvédség, renddrség, az dnkormanyzat dolgozdi,
keriileti pszichologusok és a katasztrofavédelem dolgozoi. A kiilsé szemlélok

tekintetében egy krizishelyzethez hasonlitott a XIII. keriilet ezen a napon.

A GP tipusu 500 kilogrammos robbanéeszk6z elhelyezkedése

A masodik vilaghaboris bomba Budapest XIII. kertiletében, a Tatai ut és
a Tahi utca keresztezddésében egy épitkezés soran keriilt a felszinre. A
renddrség egy kilométeres korben kiltiritette a lakasokat, az Orszagbir6 utca -

Béke ut - Dolmany utca - Tatai at altal hatarolt teriileten.

' PhD hallgato, ZMNE BJKMK Katonai Miiszaki Doktori Iskola
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1. abra: GP 500 rombolé bomba? 2. abra: A talalt bomba els6 rogzitett

felvétele’

A kiiiritésben a keriileti jarérok mellett segitséget nyujtottak a polgari
védelem és a katasztréfavédelem munkatarsai, valamint a Készenléti Rendérség
emberel. Az evakualas becslések szerint tobb ezer embert érintett. Az 1.Honvéd
Thzszerész ¢s Hadihajos Zaszloalj tlizszerészei csak a kitirités utan foghattak
munkahoz. A bomba a MAV kozlekedését nem befolyésolta, Rakos-rendez6tol
kortilbelil 600 méterre talaltadk ugyanis a robbanoszerkezetet. A BKV-nak két
buszjaratat érinti a lezaras, a 20-as gyors és a 30-as buszok keriil6 tuton

kozlekedtek.

* Forras: http://www.origo.hu/i/0807/200807 1cbombaangy1 jpg 2008.07.16.
? Forras: Tiizszerész jarér 2008.07.16.
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Amit a bombarol tudni kell
Tomeg: 486.7 kg

Hossza: 2197mm

Atmérd: 644 mm

Anyaga: ont6tt vaskopeny
Robbanodanyag tomege: 160.6 kg

AMATOL
1712 kg
RDX/TNT 3. abra: No 27 gyujtoszerkezet
Robbandanyag tipusa: AMATOL metszeti képe”
RDX/TNT

Gyajtd: No 27

A feladat végrehajtasa

Az amerikail gyartmanyu, 500 kilogrammos II. vilaghaborts bombat délutan
talaltdk munkasok a févaros XIII. keriiletében, a Tatai utcaban. A renddrség
lezarta a forgalom eldl a Tahi és a Béke utat, valamint a Tatai és az Orszagbird
utcat, majd egy kilométeres korzetben elkezdték kitriteni a kornyéket.

Alig, hogy a renddrségi kitiritési parancs elhangzott, a XIII. keriileti
polgarmester maga szervezte meg a kitiritési 6vezet ala tartozo emberek szamara
menedekil szolgald intézmények azonnali megnyitdsat, valamint értesitette a
mentdket, a tlizoltdésagot és a Vordskereszt munkatarsait.

Hajdu Géabor mk. ezredes, az 1.Honvéd Tizszerész €s Hadihajos Zaszloaly
parancsnoka mar hét orakor azt kozolte, hogy feltehetéen  sériilt
gyujtoszerkezetet tartalmaz a megtalalt amerikai robbanoeszkéz. Mint mondta
,,a bombarol az ugynevezett fargyujtdo szerkezet hianyzik, elképzelhetd, hogy
letort, az orrgyajtd szerkezetet pedig nem lattdk, mert a bomba feje a foldbe
farodott™.

Kilenc ora koriil mar arrdl is be tudott szamolni, hogy egy repeszrombold

bombarél van szd, amelyben 300 kilogrammnyi amatol €s TNT-keverék

" No 27 gyujtoszerkezet. Forras: Tiizszerész tanfolyam PowerPoint bemutatd 2006.03.09.
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talalhatd. A veszélyes robbandeszkozhoz a tlizszerészek addig nem nyultak
hozza, amig a lakossag kiltiritése nem fejezodott be. A kitelepités azonban lassan
haladt, mert a kornyéken lakok egy része a rendéri felszolitas ellenére sem akart
tavozni.

A helyszini tudositok arrdl is beszamoltak, hogy voltak vitatkozasok a
kiaritést végzok és a lakok kozott. A kiarités agy kezdddott, hogy haromnegyed
ot koral jart korbe egy hangosbemondos autd, majd egyenként becsongettek
minden hazba. Sokan a rendérok és polgar6rok altal lezart teriilet hataran
uldogélve vartak - tobben haziallataikkal egyiitt -, hogy visszamehessenek
otthonaikba. Akadtak kozottiik olyanok, akik a hatosag embereinek figyelmét
kijatszva probaltak bejutni az elzart utcakba. A katasztréfavédelem szévivije
szerint mindig vannak olyanok, akiket semmivel sem sikeriil tavozasra birni.
Végiil a renddrség tajékoztatasa szerint fél tizre fejezodott be a kiiirités, két ittas
embert allitottak eld, akik ellenszegiiltek a hatosagi intézkedésnek.

Egy tlizszerészeti tevékenységet végzd magancég név nélkil nyilatkozo
munkatarsa azt mondta, ,,a gyujtoszerkezet sériilése nehezitheti a hatastalanitast,
ettdl ugyanis érzékenyebbé valhatott a bomba. Ha arra lesz szikség, hogy a
helyszinen semmisitsék meg a szerkezetet, akkor is van lehet6ség arra, hogy
tompitsak a hatasat™ - tette hozza, hangsilyozva, hogy igazan pontos véleményt
csak azok a tiizszerészek tudnak mondani, akik a helyszinen tartézkodnak — ha
valaki nem ilyen modon probalja a nyilvanossagot informalni, akkor nagyobb
panikot is kelthet. Szerencsére a nyilatkozattevo csak a tényeket kozolte és nem

adott lehetOséget a hisztériara.
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4. abra: Az 500 kg-os bomba 5. abra: Egy 62 év utan hatastalanitott
elhelyezkedése’ GP 500-as ép gyujtoszerkezetei’®

A hely1 polgari védelmi szervezetek és a polgarmesteri hivatal dolgozoi
kozben mindent megtettek a kitelepitettek ellatasa érdekében.

A Fiastytk utcai Hegediis Géza Altalanos Iskola tobb szaz fiatal és id6s
raszorulonak adott otthont 1deiglenesen, mikézben az oOnkéntesek és
voroskeresztesek konzervekkel, asvanyvizekkel, meleg étellel €s csokoladéval
segitették az iskola kornyékére szorult lakosokat. Az idések szamara az
intézmény tornatermében parnakkal és takarokkal felszerelt agyakat helyeztek el
alland6 mentés feliigyelet mellett, mig a fiatal, tiz év alatti gyermekeknek kiilon
szobat alakitottak ki éjszakara az iskola felsé szintjén.

A szinte egymason allé rendér-ment6- €s specialis mentdautok, a sziintelentil
villodzo piros-kék fények, valamint a hirtelen 6sszezsufolt tomeg ellenére az
iskola korzetében meglepéen nyugodt, tiirelmes allapotok zajlottak - csupan a
bomba hatastalanitasa elotti egy-masfél oraban tortént aprobb rendzavaras a
tirelmetlenebb lakosok €s a rend 6rei kozott. Az emberek tulnyomo tébbségben,
a szabadban varakoztak a fejleményekre, melyek azonban sokat varattak
magukra.

,.Még mi sem kaptunk teljes korti felvilagositast™, a rendorség szovivdje
adott szakszeri tajékoztatast a lakossagnak a megtortént eseményekrol.
Egyelore ugy latjak jonak, ha 6k tajékoztatjdk a fejleményekrdél az embereket,

nehogy egy félreértés miatt tomeges panikhangulat torjon ki. Ilyen helyzetekben

> Forras: Nagy Katalin térzsérmester 2008.07.20.
® Forras: Daruka Norbert hadnagy 2008.04.13.
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nem lehet a lakossagot csupan a puszta tényekrdl tajékoztatni, mivel enneck
belathatatlan kovetkezményei lehetnek. Képzeljiik csak el, hogy kozli az egyik
sajtdészovivo: ,, a tlizszerészek tehetetleniil allnak mivel 6t ember nem akarja
elhagyni otthonat, igy nem kezdhetnek hozza a bomba hatastalanitasahoz”. Ha
egy ilyen vagy hasonlé kommunikaciod elhangzana valosziniileg az 6t- hatezer
t6, akik tobb ¢raja varakoznak az utcan neki rontott volna a helyszinen
feladatukat ellato eréknek.

A polgarmester ar rendelkezett rola, hogy a Vasas stadion és a Novér utcai
iskola, valamint a Fiastyuk utcai iskola jelentse a menedéket az emberek
szamara. Elsdsorban az oreg, beteg, elesett emberek elhelyezését és ellatasat
szorgalmaztak, Oket az i1skola tornatermében helyezték el agyakkal ¢&s
készenlétben allo orvosokkal, sziikséges gépekkel minden eshetdségre
felkésziilve. A Voroskereszt munkatarsai gondoskodnak az élelmezésrol, székek
¢s agyak meglétérdl, a koriilmények javitasarol, kivaldo munkat végeztek.

A lakék minden értékiiket, minden ing6- és ingatlan vagyonukat
hatrahagyva, vagy ¢épp a munkdbol hazafelé menet voltak kénytelenek

menekiilni otthonaiktol az ideiglenes szallashelyek felé.

6. abra: A kitelepitett lakossag egyik ideiglenes szallashelye’

A befogadohelyen szaz tabori agyat allitottak fel, takardkat, asvanyvizet,
szendvicset €s csokit hoztak az otthonukbol kitelepitett embereknek. A

Budapesti Rendér-fokapitanysag szovivdje az iskoladban 6sszegytlt emberek

7 Forras: Palyi Zséfia [origo] 2008.07.16.
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tirelmét kérte, €s azzal nyugtatta dket, hogy elhagyott lakasaikra, értékeikre a
rendorség figyel. Az iskolaban mentdsok és pszichologusok is voltak, hogy
szitkség esetén segiteni tudjanak. A szerkezet hatastalanitasa el6tti 6rakban a
kilatastalan helyzet ellenére az utcakon a tiirelem volt az Or, az alpolgarmester
biztositott mindenkit arrdél, hogy idében értesiilni fognak a helyzetrél. "Amint
tudunk valamit, értesitjik az embereket. Hogy ez mikor lesz, azt egyelére senki
sem tudja. A renddrség tajékoztatasara varunk."

A Févarosi Gazmivek szévivoje, Csalldkozi Zoltdn nem sokkal tiz elbtt
szamolt be arrol, hogy a bomba egy hat bar nyomdasi gazvezeték kozelében
fekszik egy godorben. A tlizszerészek nem kérték, hogy szakaszoljdk le a
vezetéket, igy a szolgaltatas zavartalan a kornyéken - tette hozza.

Gyurcsany Ferenc miniszterelnok azonnali és folyamatos jelentést kért a
kitelepitésrél a mentési munkalatok parancsnokatol. Szekeres Imre honvédelmi
miniszter pedig a helyszinen tajékozodott a kitelepitésrél, valamint a bomba
hatastalanitasarol. Miutan beszélt a tuzszerészekkel, arrdl beszélt, a
hatastalanitast "nem kockazatmentes”. A nem kockazatmentes kifejezés eléggé
talalo volt, az utcakon kb. négyezer ember, véleményem szerint legalabb ennyi
sajtoreferens €s szenzacid hajhasz valamint a gazvezeték, amely mellett ott
lapult a sériilt gytjtdszerkezetii bomba. Ezt az idilli képet csak fokozta, hogy az
emberek mar a Lehel Gton 1s alltak és igy lassitottak a forgalmat.

Két BKV jaratot érint a bomba miatt elrendelt Gitlezaras: a 20-as és a 30-as
buszok mindkét végallomas felé mas utvonalon, a Béke Uton jartak. — ezt az
informaciét mar csak a hiradéban hallottuk. A Févinform tigyeletén viszont mar
azt kozolték, hogy a forgalomelterelések miatt a kdrnyéken jelentés dugo alakult
ki, emiatt a BKV jaratai is legalabb 15 perces késéssel kozlekedtek. A kdzelben
volt a Rakosrendezd palyaudvar, de csak a hatastalanitasa idejére kellett lezarni
a Rékosrendezd és Rakospalota-Ujpest vasiti megallohelyek kozotti vasiti
palyat. A lezdras a Budapest-Vac €s a Budapest-Veresegyhaz-Vacratot vonal

harom vonatat érintette.
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Oriasi romboldereje van az ilyen tipust bombanak, Gtszaz méteres korzetben
mindent "megmozditott" volna, ha felrobban az ilyen tipus attél igazan
veszélyes, hogy két gyujtoszerkezete is van. Arra tervezték, hogy nem
kozvetlentil a hazat rombolja le, hanem robbanasaval megrazza a hazak alapjat,
ami miatt az épiletek 6sszeddlnek, leborulnak.

A masodik vilaghabors bombazasok elsddleges céha az utanpotlasi
utvonalak elvagasa, az infrastruktura megsemmisitése volt. Budapesten ezért
foleg Lagymanyosra, a Weiss Manfréd Acél- és Fémmiivekre €s a fontos vasuti
csomopontokra - a déli, a ferencvarosi €s a Rakosrendezd palyaudvarra - dobtak
bombat a szovetségesek. A II. vilaghabora soran az Egyesilt Allamok
repiildgépei 7 ezer 864 tonnanyi bombat dobtak Budapestre. Atlagosan minden
12. bomba bedoglétt, ezek egyikére bukkanhattak Angyalfoldon.

Az els6 magyarorszagi szényegbombazast 1944. aprilis 3-an hajtottak végre.
Ettél a naptol kezdve szeptember 20-ig bombaztak Magyarorszagot a dél-
olaszorszagi repulodterekrdl induld amerikai gépek.

A kitelepitett emberek egyre bizonytalanabbak voltak és az esti érakra

kisebb zavard csoportok 1s alakultak, melyeket a rendérségnek sikeriilt

¥ Forras: Nagy Katalia torzs6rmester 2008.07.20.
? Forras: Nagy Katalia torzs6rmester 2008.07.20.
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megnyugtatni. A helyszinen dolgozok kozben megprobaltak informacidkat
szerezni, s ezaltal varakozasra birni a hangadokat. Utdlag mar tudjuk, nem
kellett sokat varni, a tlizszerészek nem sokkal 22 6ra utan hatastalanitottak a II.
vilaghaboruban foldbe keriilt szerkezetet, elszallitasaig azonban senkit sem
engedtek vissza a lakoOvezetbe. A robbanoszerkezetbdl kiszerelték a
gyljtoszerkezetet, a bombatestet a kozponti gyijtébe szallitottak, ahol
felrobbantjak.

Hajda Gabor mk. ezredes szerint, a hatastalanitds rendkiviil veszélyes volt,
mert az amerikai, GP tipusi bomba orrgyujté szerkezete megsériilt, emellett a
gyljtoszerkezet és kornyéke, valamint a bombatest 1s er6sen berozsdasodott. A
bomba hatastalanitasan négy tiizszerész dolgozott, munkajukat tovabbi tiz
tlizszerész segitette.

A bomba hatastalanitasanak idejére tobb mint Otezer embernek kellett
elhagynia otthonat. Csak a bombatest elszallitasa utan, este tizenegykor oldotta
fel a renddrség az Gtzarat, ekkor kezdhettek el hazatérni a kitelepitett lakok. A
rendorség, a polgarérség és a menték segitségével még az éjszaka folyaman
mindenki visszakoltozhet. Ennek gyors lebonyolitasa érdekében a BKV két
autobuszt is rendelkezésre bocsatott, az utcan varakozé embereket
hangosbeszélOn értesitették arrol, hogy elindulhatnak haza.

A korny€k lakoi roviddel ¢jfél elott indulhattak haza, am mint azt legtobben

megemlitették: valdsziniileg masnapra szabadsagot kérnek.
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9. abra: A fargyujto nélkiili bomba, szallitasra készités kozben'”

Osszegzés

2008 julius 16-an szerdan késé €jjel hatastalanitottadk a Magyar Honvédség
tlizszerészei azt a masodik vilaghaboris bombat, amelyet délutan talaltak a
fovaros XIII. kertiiletében, a Tatai és a Tahi utca keresztezddésénél, egy
autdszereld mithely udvaran. A kornyék épiileteibdl a robbanasveszély miatt
csaknem 5-6 ezer embert kellett kitelepiteni a hatdstalanitas elott. A lakok éjfélre
visszatérhettek otthonaikba.

Az 500 kilogrammos masodik vilaghabortis amerikai repeszbomba akkor
kerult el6, amikor szerviz aknanak astak helyet a mihely udvaran. A
robbanasvesz€ly miatt 1 kilométeres korzetbdl kikoltoztették az embereket,
mieldtt a tlzszerészek hozzalattak volna a szerkezet hatastalanitdsahoz -
szerintiik ekkora teriileten pusztitott volna a bomba, ha felrobban. Az Orszagbird
utca - Béke ut - Dolmany utca - Tatai ut altal hatarolt tertletet tiritették ki.

Az embereket, polgarérok, és 400 renddér tdjékoztatta arrdl, mi torténik -
egyebek mellett hangosbemondodkon. A kikoltoztetéssel szerda este 10 éra koriil
végeztek. Azért ilyen késén, mert sokan nem akartak elhagyni otthonukat, volt,

aki bezarkdzott a lakasaba.

1% Forras: Nagy Katalin torzsérmester 2008.07.20.
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A rendérok 2 embert elbdllitottak: a férfi és a nd akadalyozta az
egyenruhasokat, illetve hangoskodtak, randaliroztak az utcan. Kozben a
katasztréfavédelem és az Orszagos Mentdszolgalat munkatarsai a Fiastyak utcai
altalanos iskolaban bazist allitottak fel - ide nagyrészt a kitelepitett idos ¢s beteg
embereket vitték. A Fay utcai Vasas palyan és a Novér utcai gimnaziumban is
fogadtak azokat, akiknek nem volt hova menniik. Mindharom helyre vittek
asvanyvizet, a Fiastyuk utcdba élelmiszert is szallitottak. Itt orvosok és
pszicholdgusok is voltak, de nem sok dolguk akadt. A BKV két buszjaratat
érintette a lezaras: a 20-as gyors és a 30-as buszok keriilé uton koézlekedtek a
Szegedi uton €s a Béke uton at.

Mikozben a tlizszerészek vizsgaltak a bombat, kideriilt, hogy megsériilt. A
féltonnas amerikai robbanodszerkezetnek leszakadt az ugynevezett fenékgyujtdja.
A hatastalanitast nehezitette az is, hogy a bomba egy gazvezeték mellett fekiidt.

Kora este Székely Tamas egészségiigyi €s Szekeres Imre honvédelmi
miniszter 1s a helyszinre latogatott. Gyurcsany Ferenc miniszterelndk azonnali
tajékoztatast és folyamatos jelentést kért kora este az angyalfoldi kitelepitésrol.
Amig a bombat hatastalanitottak, nem jartak a vonatok Rakosrendezé é&s
Rakospalota-Ujpest kozott.

A veszélyt vegil este fél 11 elétt nem sokkal sikeriilt elhdritani. A
tlizszerészek kiemelték a bombabol a gyjtot, amit a helyszinen felrobbantottak.
Ez a robbanas semmilyen veszélyt nem jelentett. A bombatestet a honvédség
kozponti  gy(jtéhelyére szallitottak, ahol megsemmisitik majd. A lakok
visszakoltoztetését néhany perccel 11 o6ra utan kezdték meg. A betegeket és
idoseket a mentdk, a tobbieket a polgarérok juttattak haza. A BKV 2 buszt
ajanlott fel az emberek szallitasdhoz. A délutantdl késé estig tarté mentesitésben

senkinek nem esett baja. A lakok éjfélre visszatérhettek otthonaikba.

Felhasznalt irodalom
www.honvédelem .hu/kitelepités/ang%fold/080716 2008.07.20.
www.hirszerzo.hu/cikk.bomba_angyalfoldon 2008.07.20.
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www.origo.hu/itthon/ -vilaghaborus-bombat-talaltak-budapest-xiii-keruleteben.
2008.08.01.
www.hm.gov. hu/files/9/10458/sajtoszemle20080811.doc 2009.02.07.

www.hirszerzo.hu/cikk.veget ert az angyalfoldi_bomba-panik hazamehetett.
2009.02.07.
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http://www.hm.gov.hu/files/9/10458/sajtoszemle20080811.doc
http://www.hirszerzo.hu/cikk.veget_ert_az_angyalfoldi_bomba-panik

UJ LEHETOSEGEK A KATASZTROFAVEDELMI MERNOKOK
KEPZESEBEN

Dr. Szabé Sandor! — Dr. Toth Rudolf’

A globalizacié, a nemzeti hatarokon talnyalé munkavallalas és az egyre
népszeriibb kiilfoldon folytatott felséfoka tanulmanyok, oktatéi és kutatoi
munkak, olyan (j problémakat, feladatokat generalnak, melyek kihatnak a
nemzeti oktatasi rendszerek miikodésere, valamint a nemzetk6zi egytittmikodés
tertiletére is. A felséoktatasi intézmények egyre szorosabb versenyben allnak a
hallgatokért, a kutatasi alapokért. Az europai felséoktatasi térség kialakitasat
célul tiz6 bolognai folyamat tobb pillérbél alldé komplex rendszerszinti
fejlesztéseket igényléd folyamat, amelynek lényeges részei az ECTS (Eurdpai
Kreditatszamitasi Rendszer), a diplomamelléklet, a kétszint(i felsdoktatasi

struktira kialakitdsa, valamint képzések minéségének biztositasa.™

A fenti gondolatok alapjan keriilt atalakitasra a Zriny1 Miklos Nemzetvédelmi
Egyetemen folyd képzési struktura €s kialakult a katasztrofavédelmi képzés
jelenlegi rendszere. Ennek megfeleléen a katasztrofavédelmi szakemberek
képzését — a korabbiaktol eltéréen — wj alapokra kellett helyezni. A 10/2008.
(X.30.) OM rendelet egyértelmiien leszabalyozza a hivatasos katasztrofavédelmi
szerveknél, a thzoltéosagoknal, valamint az ez irany(l szakagazatban
foglalkoztatottak szakmai képesitési kovetelményeit ¢s szakmai képzési formait.
A rendelet mellékleter meghatarozzak az egyes munkakoérokre, illetve
beosztasokra e¢ldirt szakképesitéseket és felsorolja az egyes kategdriakban

elismerhetd korabbi és jelenlegi szakmai végzettségeket.

! A hadtudomany kandidatusa. cgyctemi tanar, ZMNE BJKMK Miiszaki ¢s Katasztrofavédelmi Tanszék

* A hadtudomany PhD doktora. egyctemi docens. ZMNE BJIKMK Miiszaki és Katasztrofavédelmi Tanszék
? Loboda Zoltan (ostalyverzetd, Oktatasi Minisztérium): . Eurdpai cgyiittmiikodds az oktatds teriiletén™.
http://mewsite. (pfiif. huw/alumni/menu7_7.php. 2006. november 20.
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frasunkban az egyetem Bolyai Janos Katonai Miszaki Karan folyé
katasztrofavédelmi mérnok képzés rendszerét €s a fejlesztés lehetséges iranyait
szeretnénk roviden bemutatni a szakemberek, illetve a képzés irant érdeklédék

szamara.

A szakinditasok képzési és kutatasi el6zményei az intézményben
A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen és annak jogelddjein tobb évtizedes
multra tekint vissza a miszaki és vegyi védelmi képzés katasztréfavédelemmel
Osszefuiggd szakteriileteinek kutatdsa, oktatasa (mint példaul utépités, hidépites,
kozmiivek, miiszaki mentés, specialis technikai eszkozok, ABV ismeretek,
katasztrofavédelmi ismeretek, vezetés- és szervezési ismeretek, specialis
logisztika, kornyezetbiztonsagi ismeretek, katasztrofavédelmi igazgatasi €s jogi
szabalyozasi ismeretek stb.), melyeket jol felkésziilt oktatok hajtottak végre.

A fentieken tul az egyetem Doktori iskolajanak képzési rendszerében, , A
katonai biztonsag, a védelmi integracio és a fegyveres kiizdelem™ megnevezési
program ,E” alprogramjaban, folytak a Kkatasztrofavédelem teriileteivel
Osszefiiggd oktatasok ¢€s kutatasok. Ezt a képzési programot a MAB 1995.
november 25 -1 plenaris iilésén az 1995/9/V11/6. sz. hatarozataban fogadta el, ahol
szamos tiizoltd, polgari- €s rendvédelmi szakember szerzett tudomdanyos
fokozatot.

2002-t61, az 0j kovetelmények szerint, az egyetemen két Doktori Iskolajaban
folytak tovabb a katasztréfavédelemmel kapcsolatos kutatasok ¢s oktatasok. A
Katonai Miuszaki Doktori Iskolaban megalakitasra kerilt a ,,Kornyezetbiztonsag
¢s katasztrofavédelem™ tudomanyszak, ahol jelenleg 28 katasztréfavédelemmel
kapesolatos kutatasi téma, 14 szigorlati, 38 kollokviumi tantargy és 29 kutatdi
szemindrium  van  meghirdetve. A Hadtudomanyi  Doktori  Iskola
tudomanyszakain beliil szintén meghirdetésre kerult 22 katasztréfavédelemmel
kapesolatos kutatasi téma, 8 szigorlati, 18 kollokviumi tantargy és 13 kutatoi

szeminariuim,
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A képzési szakok fejlesztésében (jabb 1épésnek szamit, hogy 2004-ben az
egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Karan kidolgozasra és elfogadasra keriilt
a Had- és biztonsagtechnikai mérnéki (BSc) alapszak képzésének terve. Az
alapszak Miiszaki, katasztrofavédelmi és kozlekedési szakiranyan beliil jott 1étre
a katasztrofavédelmi képzési specializacio. Erre a BSc képzésre épiilve 2006-ban
akkreditalasra kertilt, az MSc szinti{i okleveles katasztrotavédelmi mérnokképzés.

A képzés kialakitott 0y rendszere a bolognai folyamat szellemében megfelel a
felsdoktatasrél elfogadott torvényeknek, eldirasoknak, a megrendeldi (piaci)
igényekhez jobban igazodd, a katasztrofavédelem Osszetett feladatrendszerét ol
ismerd szakemberek képzését teszi lehetévé fdiskolai (BSc), egyetemi (MSc),

illetve doktori (PhD) szinten egyarant.

1. A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen foly6 katasztréfavédelmi
mérnok képzés

Az egyetemen iskolarendszerii katasztréfavédelmi mémok képzés haromszintil,
amelybdl a BSc és MSc szint a Bolyai Janos Katonai Miszaki Kar, Vegyi és
Katasztrofavédelmi  Intézet, valamint a Katonai Gépész Miiszaki és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Intézet Miiszaki és Katasztrofavédelmi tanszék
feleloségi korében valésul meg. A harmadik szintet jelentd PhD képzést, az
Egyetem két doktori iskoldja, a Hadtudomanyi Doktori Iskola, valamint a
Katonai Miszaki Doktori Iskola végzi.

Az Egyetemen folyé akkreditalt ¢és meghirdetett képzési programok
Osszeallitasa soran figyelembe wvettiik a katasztrofavédelem kiképzési és
telkészitési rendszerének  korszertsitésével kapcsolatban az  Orszagos
Katasztrofavédelmi  Foigazgatosag altal meghatarozott iranyelveket és

kovetelményeket, valamint a megrendeldk szakmai elvarasait, igényeit.



1.1. A katasztrofavédelemi mérnok iskolarendszerii képzésének felépitése,
jellemzdi
1.1.1. BSc szintii képzés
Had- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Szak, Miiszaki, Katasztrofavédelmi
és Kozlekedési szakirany, Katasztrafavédelmi specializdacio
Végzettség: had- és biztonsagtechnikai mérnék (megjelolve a
szakiranyt)
A képzés formai: nappali és levelez6
A képzés ideje: 7 szemeszter
A képzés indult: 2006/2007. tanév (elsé évfolyam)
A katasztrofavédelmi specializacio képzési célja
A képzés célja olyan katasztréfavédelmi mérnokok képzése, akik rendelkeznek
korszer(i fejlesztési (innovacios) készségekkel és informatikai ismeretekkel
folyamatok ¢s iranyzatok (trendek) elemzésére, a hazai és nemzetkozi
katasztrofavédelmi egyiittmikodésben valo részvételre. Ismereteik alapjan
képesek helyi- és kozép szinteken a katasztrofavédelmi feladatok tervezésére,
miszaki mentési ¢és karclharitasi feladatok szervezésére, iranyitasara, tovabba
kutatasi, fejlesztési és beszerzési feladatok szervezésére, végrehajtasara, valamint
tanulmanyaik MSc, majd PhD képzés keretében valo folytatasara.
A megszerzett szakmai készségek és gyakorlatban kozvetleniil
hasznosithat6 ismeretek
» a kiillonbozé katasztrofavédelmi mérnoki feladatok alapszinten torténd
tervezésére, a végrehajtds irdnyitasara, védelmi Iétesitmények
tizemeltetésére, mentési felszerelések ¢és eszk6zok mikodtetésére,
katasztrofavédelmi szervezetek vezetésére €s iranyitasara;
» kelld szakmai gyakorlat birtokaban tervezéi és kozépszintli vezetdi

feladatok végzésére;
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a katasztrofavédelem teriiletén a miszaki mentési és tamogatasi

feladatok tervezésére, szervezésére, iranyitasara;

» ¢pitési, fenntartasi, izemeltetési, vallalkozasi és hatdsagi feladatok
szervezeésére, koordinalasara, valamint végrehajtasara,

» a veszélyhelyzetek elemzésére, a kockazatelemzési moddszerek
alkalmazasara a katasztrofavédelem teriiletén;

» katasztrofak, épitett és természetes kornyezetet karositdo hatasok, azok
kialakulasanak megel6zésére, felszamolasi lehetéségeinek elemzésére,
mentési eljarasok vizsgalatara;

* a kulonbozé tiizesetek kovetkezményeinek felszamolasa érdekében
végzendd maszaki tervezési, szervezési feladatok kidolgozasara;

* a katasztrofavédelemmel Osszefiiggd logisztikai feladatok tervezésére,
szervezeseére €s ranyitasara;

» onmivelésre, Onfejlesztésre, az egyéni tudas, ismeret elmélyitésére,
bovitésére;

» kelld elméleti és gyakorlati ismereteik alapjan a katasztrofavédelem

tertiletével Osszefiiggd egyetemi (majd doktori) képzésben tovabb

folytatni tanulmanyaikat.

A specializacion jelenleg képzés nem folyik.

1.1.2. MSc szintii képzés
Katasztréofavédelmi Mérnoki  Mesterképzési  Szak, Miiszaki- és
mentésszervezoi valamint Miiszaki és technikai szakirdny
Végzettség: okleveles katasztréfavédelmi mérnok (megjelolve a
szakiranyt)
A képzés formgja: nappali és levelezd

A képzés idétartama: 4 szemeszter
A képzés inditasa: 2007/2008. tanév



Valaszthato szakiranyok
" miiszaki és technikai szakirdny;
" miszaki és mentésszervezdi szakirdany.
A Miiszaki és technikai szakirdny képzési célja
Olyan mesterdiplomas katasztrofavédelmi mérnokok kibocsatasa, akik a BSc
képzésben leirt célokon tul - bizonyos gyakorlat utdn — képesek a
kormyezetvédelmi, karelharitasi és  katasztrofavédelmi  szakfeladatokkal
kapcsolatos miiszaki fejlesztési, kutatasi feladatok onallé ellatasara, tovabba
bonyolult és specialis mérnoki szakfeladatok (kérnyezetvédelmi, karelharitasi és
katasztrofavédelmi) tervezésére és szervezésére. Megszerzett ismereteik
birtokaban a végzett szakemberek alkalmasak a katasztrofavédelem tertiletén
jelentkezd miszaki-, szervezési, komplex tervezési, lizemeltetési, fenntartasi
feladatok cllatasara, 6nallé iranyitasara, feliigyeletére.
A Miiszaki és mentésszervezoi szakirany képzési célja
Olyan mesterdiplomas katasztrofavédelmi  szervezék képzése, akik a
katasztrofavédelem teriiletén jelentkezd szervezési €s vezetési feladatok ellatasara
alkalmasak. A megszerzett magas szintii vezetdi ¢€s szervezdi ismereteik,
valamint az c¢hhez kapcsolodé miszaki alapok révén, alkalmasak a
katasztrofavédelem teriiletén jelentkezé feladatok  6nallo  iranyitasara,
feliigyeletére, specialis tervezési, fejlesztési €s kutatasi feladatok elvégzésére. A
jeloltek alkalmasak beosztottatk és munkatarsaik szakmai, emberi és etikai
szempontokat mérlegeld iranyitasara.
A képzés soran megszerzendé szakmai készségek és a gyakorlatban
kézvetleniil hasznosithat6 ismeretek
» amiszaki teriiletekhez kotott elméleti és gyakorlati ismeretek;
" a katasztrofavédelem teriiletén az ismeretek rendszerszemléletii
megértése ¢s elsajatitasa;

" vezetdi ismeretek €s készségek, szamitdgépes kommunikacio;



» a katasztrofahelyzetek elemzése, védelmi és mentési feladatok tervezése,
a végrehajtas iranyitasa;

» védelmi Iétesitmények tervezése, mentési felszerelések és eszkozok
muikdodtetése;

» a kornyezetvédelem, a mindségigy, a fogyasztovédelem, a
termékfelelésség, a munkahelyi egészség biztonsag, a miszaki és
gazdasagi jogi szabalyozas, valamint a mérnoketika alapvetd ismeretei;

* a tudomanyos munkdhoz sziikséges problémamegoldd technikak
ismerete;

* a globalis tarsadalmi és gazdasagi folyamatok ismerete.

A szak inditasat alapvetéen az indokolta, hogy az e¢lmalt 15 évben a
katasztrofavédelem teriiletén miszaki képzés nem folyt €s a folyamatos
atszervezések, létszamcesokkentések miatt, a legnagyobb szakemberhiany a
miszaki szakteriileten jelentkezett. Az egyetem célul tizte ki, hogy a
katasztrofavédelmi feladatokkal foglalkozé szervezetek részére olyan okleveles
katasztrofavédelmi mérnokoket képezzen, akik korszerii fejlesztési készségekkel
¢s informatikai ismeretekkel rendelkeznek, valamint legalabb egy idegen nyelvet
kozépfoka szinten képesek hasznalni. Ismerik a hazai és a kiilfoldi szakmai
folyamatokat, iranyzatokat képesek azok elemzésére, valamint helyi, megyei és
orszagos iranyitasi szinteken a muszaki mentési és karelharitasi feladatok
tervezésére, szervezeésére €s iranyitasara.

A miiszaki technikai szakiranyon 2007/2008 tanévben indult a képzés ¢s
jelenleg két évfolyamon 26 16 levelezé hallgatd tanul. A miiszaki és

mentésszervezdi szakirdnyon jelenleg képzés nem folyik.

1.1.3. Doktori (PhD) képzés
A doktori képzést a ZMNE két doktori iskolaja végzi, a Hadtudomdnyi Doktori
Iskola, és a Katonai Miiszaki Doktori Iskola. Ezek szamtalan tudomanyszaka

kapcsolodik  a  fenti  képzésekhez, pl. Rendvédelem (hatarrendészet,
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kozrendvédelem, katasztrofavédelem), Az ABV védelmi tamogatas elmélete,
Katonai miiszaki infrastruktira, Komyezetbiztonsag ¢s katasztrofavédelem,
Védelmi igazgatas stb. A két doktori iskola képzési programjaban évente tobb, a
katasztrofa-elharitashoz szorosan kapcsolodd kutatasi téma keriilt és kertil

meghirdetésre.

JOVOBENI TERVEINK

BSc szinten
A Had-és Biztonsagtechnikai Mérnoki Szak, Miszaki, Katasztrofavédelmi és
az egyetemen (Budapest) és székhelyen kiviili képzés formajaban Ozdon és
Szegeden.

MSc szinten
A Katasztrofavédelmi Mérnok Mesterképzési Szak, Miiszaki- és mentésszervezdi
valamint Miiszaki és technikai szakirdny képzése székhelyen kiviili képzés
formajaban 2009/2010-es tanévre Szegeden is meghirdetésre kertilt.

Szakmai tanfolyamok, tovabbképzések
Az egyetem rendelkezik kiilonb6zd szakmai tanfolyamok ¢s tovabbképzések
végrehajtasahoz sziikséges feltételekkel, melyeket a megrendeldk igénye szerint,

a szakmai kovetelménytamaszto szervezetek egyetértésével, barmikor indithatok.

Tanfolyam jellegii, szakmai tovabbképzési lehetdségek
A Miszaki és Katasztrofavédelmi Tanszék az elmalt években tébb olyan sikeres,
szakmai tovabbképzést szervezett, melyek nem csak szélesitették a hallgatok
altalanos, katonai és védelmi miveltségét, hanem fejlesztették szakmai
felkésziiltségiiket, kiemelten a nemzetkozi egyiittmiikodés, a specialis szakmai
ismeretek és szamitdogépek alkalmazasa teriiletén.

A tanszék a jovOben, — megfeleld szamu érdeklddés esetén, — az alabbi

témakorokben tervez, szakmai tovabbképzé tanfolyamokat inditani:

238



Mabey & Johnson hidépitd tanfolyam, a katasztréfavédelmi szakemberek,
vagy a miiszaki katonak szamara (1-2 hét idétartam);

Geo-muianyagok alkalmazasa a miiszaki szakfeladatok végzésében (1-2
hét pl. a békefenntartdo miiveletekben, az arvizvédekezés soran, erdéditési
munkak végzésében),

Az 1j beszerzésli miiszaki technikal eszk6zok és szakanyagok kezel6inek
kiképzése

(1-6 hét, az eszkozoktdl fiiggden — pl. Zenon viztisztitdo, Komatsu
foldmunkagépek, stb.);

Az arvizvédekezés miiszaki szakfeladatai. Toltés megerdsités, magasitas,
szivargasok, buzgarok kezelésnek modszerei, jégvédekezési robbantasok, a
miiszaki katonai és a polgari arvizvédelmi szervezetek egyiittmikodése (1-2
hét);

Allandé rendeltetésii  védelmi Iétesitmények, oOvohelyek tervezése,
lizemeltetése, hasznositdsa €s méretezése a hagyomanyos fegyverek
hatasaival szemben, a NATO ajanlasok alapjan (1-2 hét);

Humanitarius aknamentesités (aknaismeret, az aknamentesités altalanos
szabalyai) (1-2 hét);

A rendszeresitett miiszaki technikai eszkozok alkalmazasanak lehetOségei
és korlatai a katasztréfa-elharitas miiszaki feladatainak végrehajtasa soran;
A miiszaki tamogatas cél- és feladatrendszerének valtozasa napjainkban;

A valsagkezelés yszerii miiszaki feladatrendszere;

A természeti ¢és civilizacios katasztrofak kovetkezményei felszamolasanak
miuszaki feladatai;

A civil-katonai kapcsolatok (CIMIC) elmélete ¢s gyakorlata, kalonos
tekintettel a maszaki tAmogatasra;

A terep miiszaki értékelésének jelentésége, tartalma;

A miiszaki tamogatasi feladatok térbeli és idébeni szerevezésének

kérdései.



Az 0j tipusi képzésben végzok iranti regionalis és orszagos igény

prognosztizalasa
Az Wy tipusu katasztréfavédelmi képzésben részt vett szakemberek iranti igény
elsOsorban a katasztrofavédelmi tevékenységekben résztvevé védelmi igazgatasi
szervek, az OM Orszagos Katasztrofavédelmi Foéigazgatosag, megyei
1gazgatdsagok, minisztériumok, orszagos hataskorli szervek védelmi szervezeti
egységei, illetéleg a veszélyes és a kiemelten veszélyes tevékenységet folytatod
gazdalkodo szerveknél jelentkezik. A megszerzett képesités jol hasznosithatod a
Magyar Honvédség €s a rendvédelmi szervek specialis alegységeinél is, melyek
katasztrofavédelmi feladatok ellatasara vannak kijeldlve, illetve felkészitve. A
szakképzettség megfeleld gyakorlati tapasztalat megszerzése utan biztositani
képes a katasztrofavédelemmel foglalkozé tanintézetek, kutatékdzpontok,
szakintézmények oktatol és szakembergardajanak utanpotlasat is. Ugyanakkor a
katasztrofavédelem egyre boviilé regionalis és nemzetk6zi egyuttmikodése is
megkoveteli a jol képzett, megalapozott szakmai ismeretekkel rendelkezé
katasztrofavédelmi szakemberek képzését, felkészitését.

Befejezésként irasunkat egy idézettel szeretnék zarni:
WAz Eurdpai Unioban a munkaerd szabad dramldsa alapvetd fontossdgii (a négy
alapszabadsdg egyike). A bolognai folyamat alapgondolata, hogy az eurdpai
oktatasi térségben mielobb  biztositani kell a munkaerdpiacra felkészitd
felséoktatdsi  rendszerek  kozelitésél,  kompatibilitasat, egymdssal  vald
osszehasonlithatésdgat, az dllampolgdrok mobilitdsdnak és munkaerdként valo
alkalmazhatésaganak  eldsegitése érdekében. Innck elérése érdekében 1999
Juniusdban az eurdpai oktatdsi miniszterek aldirtdk a Bolognai Nyilatkozatot,
amely konkrét célokat fogalmazott meg a felsdokiatdsi rendszerck nagyobb
mértékil osszehasonlithatosdgara és harmonizdldsdra vonatkozoan. A nyilatkozat

célul thizte ki egy egységes eurdpai felsGokiatdsi 1érség 1étrehozdsdt 2010-ig, ™
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A Zriny1 Mikléos Nemzetvédelmi Egyetem oktatéi ezen célkitlizések
megvalositasat segitették elé azzal, hogy kidolgoztadk az egyetemen folyo 1j

oktatasi strukturat és megvalositottak az 0j képzési formakat.

Felhasznalt irodalom

1. Loboda Zoltan (osztalyvezetd, Oktatasi Minisztérium): , Eurdpai
egyuttmikodés az oktatas tertiletén”.
http://newsite.tpfiifithu/alumni/menu?7 7.php, 2006 november 20.

2. Kdérdések — valaszok, Mi az eurdpai felsdoktatasi térség? Mi az a Bolognai
folyamat?
http://euvonal hu/index.php?op=kerdesvalasz reszletes&kerdes valasz id
=238, 2006. november 20.

3. http://www.otm.gov.hu/web/jog_terv.nst/0/2F1I9BBCBACB7190EC12575
220031C1E6/$FILE/10 2008 OM-rend.pdfi 2009.02.22.

4. http://www.okm.gov.hu/main.php?folderID=638&articleID=227575&c
tag=articlelist&iid=1. 2009.04.29.

4 Kérdések — valaszok, Mi az eurdpai felsdoktatasi térség? Mi az a Bolognai folyamat?
http://euvonal. /index.php?op=kerdesvalasz_reszletes&kerdes valasz id=238, 2006. november 20.
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1. sz. melléklet

KEPZESI ES KIMENETI KOVETELMENYEK

VIII. MUSZAKI KEPZESI TERULET

14. HAD- ES BIZTONSAGTECHNIKAI MERNOKI
ALAPKEPZESI SZAK

1. Az alapképzési szak megnevezése: had- ¢s biztonsagtechnikai mérnoki

2. Az alapképzési szakon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség
oklevélben szereplé megjelolése:

— végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor; réviditve: BSc),

— szakképzettség: had- és biztonsagtechnikai mérnok

— a szakképzettség angol nyelvi megjelolése: Military and Safety Engineer
3. Képzési teriilet: miszaki
4. Képzési ag: had- és biztonsagtechnikai mérnoki
5. A képzési ido félévekben: 7 félév

6. Az alapfokozat megszerzéséhez Gsszegyiijtendo kreditek szama: 210
kredit

6.1. A képzési agon beluli k6zos képzési szakasz minimalis kreditértéke: - ;

6.2. A szakiranyhoz rendelhetd minimalis kreditérték: 40 kredit;

6.3. A szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték:
10 kredit;

6.4. A szakdolgozathoz rendelt kreditérték: 15 kredit;

6.5. A gyakorlati ismeretekhez rendelheté minimalis kreditérték: 60 kredit;



6.6. Intézményen kiviili 6sszefiiggd gyakorlati képzésben szerezhetd minimalis

kreditérték: -

7. Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitandé szakmai
kompetenciak:

A képzés célja had- ¢és biztonsagtechnikai mérnokok képzése, akik alkalmasak a
Magyar Honveédség haditechnikai, a védelmi szféra technikai eszkozeinek
uzemeltetésére, fenntartdsara, a kapcsolodd ) technologiak bevezetésére,
alkalmazasara. A valasztott szakiranytol fiiggéen képesek alegység-parancsnoki
és szaktiszti beosztasokban a békeiddszaki honvédelmi-, a béketeremtési és
békefenntartasi miiveletekben, valamint habors tevékenységekben a
logisztikai- és a miiszaki tdmogatas mérnoki feladatainak ellatasara, illetve az
ezekhez kapcsolodd gyakorlati tevékenységek tervezésére, szervezésére é€s
iranyitasara, a polgari, katonai vagy nemzetbiztonsagi teriileteken jelentkez6
komplex Dbiztonsagtechnikai (rendészeti, személy- ¢és vagyonvédelmi,
informaciévédelmi, munka- ¢és tlzvédelmi, kornyezetvédelmi) feladatok
megoldasara, szervezésére ¢és iranyitasara, rendszerszemléletii kezelésére,
tovabba kelld mélységii elméleti ismeretekkel rendelkeznek a képzés masodik

ciklusban torténd folytatasahoz.

Alapfokozat birtokdban a had- és biztonsdgtechnikai mérnckok — a vdrhato
szakiranyokat is figyelembe véve  képesck:
— rendszeresitett haditechnikai eszk6zok lizemfenntartasanak tervezésére ¢€s
SZervezesere,
— a miszaki utépitd, a harcos miszaki, a miiszaki anyagi technikai ¢s a
miszaki fenntartasi agazatokban tervezo, szervezo feladatok végzésére;
— logisztikai, kozlekedési, rendszertechnikai és folyamatiranyitasi feladatok
kidolgozasara;
— komplex légvédelmi rakéta-, radartechnikai- és elektronikai harceszkozok,

hirad6, katonai kommunikacidés és informatikai rendszerekben iizemeld
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halézatok, berendezések tizembe helyezésére, iizemeltetésére a hazai és
nemzetkozi NATO eldirasoknak megfelelden;

— katonai szamitdgépes halozatok tervezésére, szervezésére, fejlesztésére és
tizemeltetésére;

— a légi jarmiivek gépészeti, fedélzeti rendszereinek iizemben tartdsanak
megszervezesére, iranyitasara;

— a légi- és foldi tzemben tartdssal kapcsolatos miiszaki problémak
felismerésére,  analizalasara, @ azok  megoldasahoz  miszaki €s
repiilésbiztonsagi szempontbdl helyes dontések meghozatalara;

— replilégepészeti-, fedélzeti rendszerek iizemképességének bekében és
repiiléharctevékenység idészakaban torténd helyreallitisara;

— a katonai és polgari biztonsagtechnikalr alkalmazasok kivalasztasara,
kockazatelemzés elkészitésére;

— egyszeriibb biztonsagtechnikai tervek onallé kidolgozadsara, komplex
védelmi terv készitésére;

—  biztonsagtechnikai  rendszerek  iizemeltetésére, ¢€loer6és  védelem
végrehajtasara, megszervezésére,

— személy- ¢és vagyonvédelmi (beleértve a tliz- €s munkavédelmi, valamint
polgari védelmi), tovabba a Kkatasztrofa- és kornyezetvédelmi feladatok
rendszerszemléleti szervezésére és iranyitasara;

— munkavédelmi feladatok megoldasara.

8. A torzsanyag (a szakképzettség szempontjibél meghatarozo)
ismeretkorok:
— természettudomdnyos alapismeretek: 40 30 kredit

matematika (min. 12 kredit), fizika, kémia, informatika és szamitastechnika;

— gazdasagi és humdn ismeretek: 16 30 kredit

kozgazdasagtan, hadtorténelem/technikatorténet, hadijog/jogi ismeretek;

— szakmai torzsanyag: 70—103 kredit
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mindségbiztositas, kornyezetvédelem, munkavédelem, logisztikai alapismeretek,
haditechnikai alapismeretek, informaciovédelem, miszaki kommunikacio,
vezetéi gyakorlat, mérnoki alapismeretek és mérések, testnevelés-onvédelem,
tovabba az alabbi modulok valamelyike: haditechnikai modul, miiszaki,
katasztrofavédelmi és kozlekedési modul, katonai elektronikai  modul,

repilémiiszaki modul, biztonsagtechnikai modul.

9. Szakmai gyakorlat:
Az intézményen Kkiviil teljesitendé szakmai gyakorlat kritérium-feltétel. A

szakmai gyakorlat idétartama a miszaki alapképzésben legalabb 4 hét.

10. Nyelvi kovetelmények:
Az alapfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb kézépfoku C tipusu

katonai szakmai nyelvvizsga vagy STANAG 2.2.2.2. nyelvvizsga sziikséges.
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2. sz. melléklet

KEPZESI ES KIMENETI KOVETELMENYEK

1. MUSZAKI KEPZESI TERULET

16. KATASZTROFAVEDELMI MERNOKI MESTERKEPZESI
SZAK

1. A mesterképzési szak megnevezése: katasztréfavédelmi mérnoki

2. A mesterképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség
oklevélben szereplé megjeldlése:

— végzettségi szint: mesterfokozat (magister, master; roviditve: MSc)

— szakképzettség: okleveles katasztréfavédelmi mérnok

— a szakképzettség angol nyelvli megjeldlése: Disaster Protection Engineer.
3. Képzési teriilet: miszaki

4. A mesterképzésbe torténé belépésnél elozményként elfogadott szakok:

4.1 Teljes kreditérték beszamitasaval veheté figyelembe: a had- ¢és
biztonsagtechnikai mérnéki alapképzési szak.

42. A bemenethez a 11. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével
elsésorban szamitasba vehetd alapképzési szakok: az épitomérnoki, az
épitészmérnoki, a gépészmérnoki, a kozlekedésmérnoki, valamint a
veédelmi igazgatasi szak.

4.3. A 11. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével vehetok figyelembe:
tovabba azok az alap- vagy mesterfokozatot add alapképzési szakok, illetve
a felsGoktatasrdl szold 1993, évi LXXX. torvény szerinti foiskolai vagy

egyetemi szintli alapképzeési szakok, amelyeket a kredit megallapitasanak
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alapjaul szolgalo ismeretek Osszevetése alapjan a felsdoktatasi intézmény

kreditatviteli bizottsaga elfogad.
5. A képzési ido félévekben: 4 félév

6. A mesterfokozat megszerzéséhez Osszegyiijtendé kreditek szama: 120
kredit
6.1. Az alapozo ismeretekhez rendelhetd kreditek szama: 32-56 kredit;
6.2. A szakmai torzsanyaghoz rendelhet6 kreditek szadma: 10-30 kredit;
6.3. A differencialt szakmai anyaghoz rendelhetd kreditek szama a
diplomamunkaval egyiitt: 52-60 kredit;
6.4. A szabadon valaszthato tantargyakhoz rendelheté kreditek minimalis
értéke: 6 kredit;
6.5. A diplomamunkahoz rendelt kreditérték: 20 kredit.
6.6. A gyakorlati ismeretek ardnya: az intézményi tanterv szerint legalabb
30%.

7. A mesterképzési szak képzési célja, az elsajatitandé szakmai
kompetenciak:

A képzés célja olyan okleveles katasztrofavédelmi mérnokok képzése, akik
rendelkeznek korszer(i fejlesztési (innovacios) készségekkel ¢s informatikai
ismeretekkel, valamint kozépfoka nyelvtudassal. Képesek a hazai és a kalfoldi
szakmai folyamatok és iranyzatok (trendek) elemzésére, a hazai és nemzetkozi
katasztrofavédelmi egyiittmikodésben valo részvételre. Ismereteik alapjan
képesek helyi-, kozép- és felsé iranyitasi szinteken a Kkatasztréfavédelmi
feladatok tervezésére, miszaki mentési és karelharitasi feladatok szervezésére,
iranyitasara, tovabba kutatasi, fejlesztési és beszerzési feladatok szervezésére,

illetve végzésére, tanulmanyaik PhD képzés keretében valo folytatasara.

a) A mesterképzési szakon szerezheld ismeretek:

— a miszaki teriiletekhez kotott elméleti és gyakorlati ismeretek;
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— a katasztréfavédelem teriletén az ismeretek rendszerszemléletii megértése és
elsajatitasa;

— vezetdi ismeretek és készségek, szamitdogépes kommunikacid;

— a katasztrofahelyzetek elemzése, védelmi és mentési feladatok tervezése, a
végrehajtas iranyitasa;

— védelmi Iétesitmények tervezése, mentési felszerelések és eszk6zok
miukodtetése;

— a kornyezetvédelem, a mindségiigy, a fogyasztoévédelem, a termékfeleldsség,
a munkahely1 egészég és biztonsag, a miiszaki €s gazdasagi jogi szabalyozas,
valamint a mérnoketika alapvetd ismeretei;

— a tudomanyos munkahoz sziikséges problémamegoldé technikak ismerete;

— a globalis tarsadalmi €s gazdasagi folyamatok ismerete.

b) a mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

— a valasztott szakiranytol fiiggden a kiillonb6z6 katasztréfavédelmi feladatok
tervezésére, a végrehajtas iranyitasara, védelmi létesitmények tervezésére,
mentési  felszerelések és  eszkozok mikodtetésére, katasztrofavédelmi
szervezetek vezetésére €s ranyitasara,

— kellé szakmai gyakorlat birtokaban tervezdi €s vezetd tervezéi feladatok
végzésére,

— a katasztrofavédelem teriiletén a miiszaki mentési és tamogatasi feladatok
tervezésére, szervezesére, iranyitasara,

— kell6 szakmai gyakorlat utan vezet6i és szakértdi tevékenységek végzésére;

— ¢pitési, fenntartasi ¢s tuzemeltetési, vallalkozasi ¢s hatosagi feladatok
koordinalasara, vezetésére;

— a veszélyhelyzetek elemzésére, a kockazatelemzési modszerek alkalmazasara
a katasztrofavédelem teriiletén;

— katasztrofak, épitett és természetes kornyezetet karositdo hatasok, azok
kialakulasanak megelézésére, felszamolasi Ilehetéségeinek elemzésére,

mentési eljarasok vizsgalatara és kutatasara;
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— a kiilonbozd tlizesetek kovetkezményeinek felszamolasa érdekében végzendd
miszaki tervezési, szervezési feladatok kidolgozasara;

— a katasztréfavédelemmel osszefiiggd logisztikai feladatok tervezésére,
szervezesere €s ranyitasara;

— kutatasi-fejlesztési feladatok 6nalldo megoldasara;

— onmivelésre, onfejlesztésre, az egyéni tudas, ismeret elmélyitésére,
bovitésére;

— kell6 elméleti1 és gyakorlati 1smereteik alapjan a Kkatasztroéfavédelem

teriiletével 6sszefliggd doktori képzésben tovabb folytatni tanulmanyaikat.

¢) a szakképzettség gyakorldsdhoz sziikséges személyes adottsagok és készségek:
— kreativitas, rugalmassag;
— problémafelismerd és megoldo készség;
— intuicid és modszeresség;
— tanulasi készség;
— sz€les miiveltség;
— informaciéfeldolgozasi képesség;
— kornyezettel szembeni érzékenyseg;
— elkotelezettség és igény a mindségi munkara;
— kezdeményezé, illetve dontéshozatali képesség, személyes feleldsségvallalas
¢és gyakorlasa;
— alkalmassag az egyiittmikodésre, a csoportmunkaban valéd részvételre, kello

gyakorlat utan vezetdi feladatok ellatdsara.

8. A mesterfokozat és a szakképzettség szempontjabol meghatarozo
ismeretkorok:
8.1. Az alapképzésben megszerzett ismereteket tovabb  bovitd,
mesterfokozathoz sziikséges alapozé ismeretkorok:

természettudomdnyos alapismeretek: 22-36 kredit
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alkalmazott matematika, alkalmazott fizika, kémiai folyamatok, technologidk,
¢gés, robbanas fizikaja, anyagtudomany, meteorologia ¢és klimatologia,
okologia és kornyezetvédelem, kozegészség- és jarvanyiigy, tavérzékelés és

geoinformatika.

gazdasdgi és humdn ismeretek: 10 20 kredit
nemzetkdzi ¢€s hazai katasztro6favedelmi jogi ismeretek, katasztrofa

pszicholdgia, krizis kommunikacié, dontéselmélet.

8.2. A szakmai (orzsanyag kotelezd ismeretkorei: 10 30 kredit
katasztréfavédelem €s polgari védelem, tiizvédelem (tlizmegeldzés, tiizoltas,
tizvizsgalat, kockazatelemzés, kritikus infrastruktura védelme, ipari

biztonsag);

8.3. A szakmai torzsanyag kiotelezben valaszthato ismeretkorei: 32—60 kredit
differencialt szakmai ismeretek:

arviz- és belvizvédelem, nuklearis baleset-elharitds, egyéni és lakossag
védelmi eszkozok €s rendszerek, specialis kozlekedésépités, miiszaki mentés,
veszélyes anyagkezelés és szallitas, specialis miszaki technikai eszkozok,
specialis ¢épitész- ¢s épiiletgépészeti ismeretek, karelharitas, karfelszamolas,
specialis robbantasi ismeretek, specialis logisztika, katasztrofavédelmi
egyittmikodés, katasztrofavédelmi igazgatas ¢€s  jogi  szabalyozas,
valsagkezelés, a  mentésszervezés  miszaki alapismeretei  és
kovetelményrendszere, biztonsagi szociologia, kornyezetbiztonsag, integralt

kornyezeti kockazatelemzés.
diplomamunka: 20 kredit.

9. A képzéshez kapcsolt szakmai gyakorlat kovetelményei:
A szakmai gyakorlat 1d6tartama legaldbb 4 hét, amelyet a felsdoktatasi

intézmény tanterve hataroz meg.

10. Idegennyelv-ismeret kovetelményei:
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A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb kozépfoku C
tipusi nyelvvizsga letétele vagy azzal egyenértékii érettségi bizonyitvany, illetve
oklevél sziikséges barmely olyan él6 idegen nyelvbdl, amelyen az adott

szakmanak tudomanyos szakirodalma van.

11. A mesterképzésbe valo felvétel feltételei:

A hallgatonak a kredit megallapitasa alapjaul szolgald ismeretek — felsdoktatasi
torvényben meghatarozott — 9sszevetése alapjan elismerhetd legyen legalabb 70
kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkorékben:

— természettudomanyos ismeretek (20 kredit): matematika, mechanika
(statika), kémia; anyagtudomany, kozegészség- €s jarvanyigy, tavérzékelés
és geoinformatika;

— gazdasagi és human ismeretek (10 kredit): kozgazdasagtan, hadtorténelem,
pszicholdgia, pedagogia, szociologia, politikaelmélet, biztonsagpolitika — EU
ismeretek, jogi (hadijog) ismeretek;

— szakmai ismeretek (40 kredit): Kkatasztréfavédelem, altalanos épito-,
épuletgépészeti ismeretek (kozmivek, foldmivek, kozlekedésépités, stb.),
polgari védelem, tlizvédelem, veszélyes anyagkezelés ¢s szallits, specidlis

miszaki technikai eszkozok, kornyezetvédelmi ismeretek.

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkorokben
legalabb 40 kredittel rendelkezzen a hallgatd. A hianyzo krediteket a
mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel parhuzamosan, a felvételtdl
szamitott két féléven belil, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és

vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.
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GONDOLATOK A HESCO BASTYAK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEIROL 1.

Dr. Szabé Sindor’ — Dr. Téth Rudolf’

A _HESCO Bastion Concertainer" — magyar nevén ,,HESCO-bastya”, vagy
,L,HESCO tipust gyorstelepitésti épitéelem™ az angliai Leeds varosabdl indult
vilaghoditd utjara 1989-ben. Alapvetéen ar- és talajerozid elleni védelemre
kerult kifejlesztésre, de a katonai szakemberek gyorsan felfigyeltek az
eszkozben rejld lehetéségekre és vizsgalmi kezdték katonai alkalmazasi
lehetéségeit, elsdésorban az erdditési, valamint az ,erék védelme”™ — Force
Protection — terén jelentkezd feladatok megoldasa soran.

Az eszkoz els6 ,latvanyos” katonai alkalmazasara az 1991-es , Sivatagi
Vihar” (Desert Storm) nevii hadmiiveletben keriilt sor, ahol a Brit Hadsereg a
homokzsakok kivaltasara alkalmazta a kiilonb6z6 védelmi épitmények 1étesitése
soran.

A | kivaltasra vard” homokzsakok

Tiizeléallas * Szallashely

' A hadtudomany kandidatusa, egyetemi tanar, ZMNE BJKMK Miiszaki és Katasztrofavédelmi Tanszék

% A hadtudomany PhD doktora, egyetemi docens, ZMNE BJKMK Miiszaki és Katasztrofavédelmi Tanszék

* Kovacs Tibor: ,,A talél6képesség fokozasanak miiszaki feladatai”. Hadtudomany, 2004/1. szam. 114-122.
oldal.

* Forras: http://img1.photographersdirect.com/img/15009/wm/pd553981 jpg. 2010.03.12.
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A , féproba” sikerét mi sem bizonyitja:jobban, mint az a tény, hogy a HESCO
Bastion Concertainer rovid idon beliill bekeriilt ,,a valamit is magara ado”
hadseregek eszkoztaraba. Elsoként keriilt rendszeresitésre a brit, az amerikai, éa
a kanadai hader6nél, majd a NATO tagorszagok hadseregeiben, de
rendszeresitésre Keriilt az ENSZ feladatokat megoldé szervezeteknél is.

Az amerikai katonai szakérték szerint® a HESCO Bastion Concertainer
megalkotasa a terep megerdditése terén a I1. vilaghabort 6ta a legjelentésebb
fejlesztés.

Publikacionkban  szeretnénk rdviden bemutatni a HESCO tipusu

gyorstelepitésii épitdelem fobb paramétereit €s alkalmazasanak soksziniiségét.

* Forras: http:/www.globalsecurity.org/military/libraryv/report/call/call_99-12_bunker4.gif. 2010.03.12.
® Forras: http://www _army-technology.com/contractors/infrastructurc/hesco/. 2010.03. 09.
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1. HESCO tipusu gyorstelepitésii épitéelem jellemzése, kialakitasa

A katonai és polgari életben is széleskortien alkalmazott gyorstelepitési,
modulrendszerii épitéelem. Az ¢épitéelem keretét hegesztett kotéssel késziilt,
galvanizalt — rendkivil erés és teherbirdé — acél drothalé képezi, mely
szétnyithatd €és oOsszecsukhato. A feltoltésére hasznalt aproszemcsés anyagok
kifolyasat nagy teherbirast (polipropilén) geotextilia akaddlyozza meg. Az
¢pitdelemek egymas mellé és egymasra is rakhatoak, 6sszekapcsolasukat szintén
galvanizalt ac€lbdl késziilt kapcsoldelemek (tiiskék) teszik lehetévé. Az

épitdelemeket méreteik szerint gyarilag készletezik.

HESCO tipust gyorstelepitésii épitéelem’

7 Szerkesztette: Dr. Szabd Sandor a http://www.hescobarriers.com/admin/products/prodimg/militaryblastcon
big.jpg alapjan. 2008.08.22.
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A HESCO tipusu gyorstelepitésii épitéelem-készletek fGbb adatai®

Egy épitdelem adatai

Egy egységkészlet adatai

A
Magassag | Szélesség | Hosszusag Az Tomege| Feltoltd
készlet
(m) (m) (m) épitéelemek kg térfogata
tipusa ;
szama (db) (m”)
1 1,37 1,06 10 9 156 22
1.9 2,74 1,06 33 3 180 6
EPW 1 2,1 1,06 33 30 840 14
2 0,61 0,61 1,21 2 10 0,46
3 1 1 10 10 105 12,06
4 1 1,5 10 10 160 20
5 0,61 0,61 3,05 5 23 1,6
6 1,68 0,61 3.05 5 51 3,12
7 2,21 2,13 27,74 13 950 190
8 1,37 1,22 10 9 155 25
9 1 0,762 9,14 12 101 9
10 2,12 1,52 30,5 20 1060 147
| ,
R

¥ Készitette: Dr. Szabé Sandor, a http://www.hesco.com/enter. html adatai alapjan. 2008.08.22.

® Zsiros Sandor mk. &rnagy: ., A Magyar Honvédség miiszaki technikai eszkozei és fejlesztési IehetSségiik a

katasztréfavédelem tiikkrében”, Diplomamunka, ZMNE, Budapest, 2006. 42. oldal.

' Forras: http://1.bp.blogspot.com/ k07pirzBU34/SmJOkg22Qcl/AAAAAAAABus/qSR6gcBclDs/s400/seabees
-align-hesco-barrier;jpg. 2010.03.12.
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A készletek széles valasztéka és varialhatésaga, — amit a fenti tablazat 1s 6l
bizonyit — az épitéelem sokoldalu felhasznalasat teszi lehetove.

A fizikai sériilést nem szenvedett épitdelemek wujra felhasznalhatoak. (Az
épitdéelem egyetlen | hatranya™ a geotextilia sériillékenysége.) A HESCO tipusu
gyorstelepitésii épitéelemek alkalmazasanak tovabbi elénye, hogy a készletek
gyarilag 06sszekapcsoltak, Osszehajtogatottak, igy szallitotér igénye, és
alkalmazashoz torténd elokészitésiik iddsziikséglete 1s minimalis.

Az ¢épitdelemek telepitése nem i1gényel kiilonosebb szakképzettséget vagy
specialis eszkozoket. A gyors telepithetdséget bizonyitja a gyartd cég weblapjan
talalhato példa is, mely szerint az egy méter magas, egy méter széles, tiz méter
hosszi fal épitési ideje HESCO tipusu éEpitdelemekbdl ketté 16, egy
homlokrakod6 segitségével 20 perc, addig ugyanezen fal megépitése

homokzsakokbol 10 {6 segitségével, 1500 darab homokzsak toltését &s

rrrrrr

Az épitGelemek telepitési folyamata

. 5lépés
EpitGelernek
2. |épés 4. lépés
Szétnyitas, felallitas Toltés, tbrnbrités

Az épitdelemek telepitési folyamata™

Az épitdelemek feltolthetéek kézzel, géppel, a helyszinen talalhato folddel,
homokkal, kézuzalékkal, murvaval, téli alkalmazas esetén hoval vagy egyéb
anyagokkal. (A toltbanyag milyensége ¢és tomoritettsége meghatarozza az

épitmény védoképességét és allékonysagat.)

! Forras: http://www.hescobarriers.com/products.asp?CatID=1&SubCatID=1&ProdID=1. 2008.08.22.
12 Készitette: Dr. Szab6 Sandor a http://www.hesco.com/US_CIVIL/simple.html adatai alapjan. 2008.08.22.
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A HESCO tipust ¢épitéelemek alkalmazasi lehetdsége meglehetdsen
széleskorl. A gyarté cég weblapjan®™ a katonai, a civil szféra és a humanitarius

célokra kifejlesztett alkalmazasi lehetéségeket hirdeti.

2. A HESCO tipusu épitéelemek katonai teriileten torténé alkalmazasanak

lehetdségei

A HESCO tipusu épitéelemek katonai teriileten torténd alkalmazasat, gyors
clterjedését az  egyszerli  szerkezetének, konnyli  szallithatosaganak,
telepithetéségének, a helyszini anyagok felhasznalhatésaganak (feltoltésre),
varialhatésaganak, minimalis munkaerd és erbforrasigényének, valamint a
tobbszori felhasznalhatésaganak koszonheti.

A HESCO tipusu épitéelemekbdl kialakitott veédelmi létesitmények —
kialakitasuktol figgéen — hatékony védelmet képesek biztositani a személyi
allomany, a technikai eszk6zok és az anyagi készletek részére.

Katonai szakemberek megvizsgaltak a kiulonbozd szerkezeti kialakitasu
védelmi épitmények gyalogsagi, akna- és rakétagranatok, tiizérségi l0szerek,
bombédk és robbandanyagok épitményszerkezetekre gyakorolt hatasat ¢€s a
tapasztalatok birtokaban hataroztadk meg az egyes védelmi ¢épitmények
szerkezeti kialakitasanak kovetelményeit, melyekkel biztosithaté a kialakitott
épitmény allékonysaga és a benne elhelyezett allomany taléloképessége, a
technikai eszk6zok, berendezések tizemképessége, valamint a tarolt anyagok
felhasznalhatdsaga.

A gyartok'? szerint a tipikus katonai alkalmazas az alabbi teriiletekre terjed ki:

= tertiletek (taborok, korletek, raktarak, stb.), eszkozok, berendezések, 16szer-,

tizemanyag-tarlohelyek létesitése, védelme biztonsagi falak (keritések)

kialakitasa;

'* Forras: http://www.hesco.cony/. 2010.03.07.
' Forras: http://www.hesco.com/enter. html. 2010.03.07.
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= a szemelyr allomany, a technikai eszkozok, valamint anyagi javak
védelmére fedezékek, ovohelyek létesitése;

» figyeldpontok, tiizeldallasok, érhelyek kialakitasa;

» Ellenérzé Atereszté Pontok (EAP) Iétesitése (iitkozézona hataran,
orszaghataron, az objektumokba vald beléptetés, a kozuti forgalom
ellendrzése, iranyitasa céljabol),

= 4tvizsgalod korletek (teriiletek) kialakitdsa az EAP-okon;

= meglévo épitmények védelme, megerdsitése védodfalakkal;

» elhelyezési lehetoségek gyors kialakitasa (a csapatok, civilek, menekiiltek
részére stb.);

= COLPRO (Collective Protection — Kollektiv védelmi) épitmények
1étesitése;

= kalonbozo egészségiigyi létesitmények gyors kialakitasa.

2.1. Specialis célokra kialakitott épitmények

Az eldzdekben ismertetett feladatok gyors és hatékony végrehajtasa érdekében a
gyartok szamos alkalmazasi lehetdséget fejlesztettek ki, mely .,megkiméli” az
alkalmazoét a kilonb6zé méretezési (statikai, lovedék-, akna-, robbandanyag
ellenallasi képesség, stb.) eljarasoktol, ¢s gyakorlatilag az épitmények egy
meghatarozott ,,sablon” szerinti kialakitasat teszi lehetévé. A felhasznalo
ugyanakkor — az épitéelemek varidlhatosaga, sokrétii alkalmazhatdsaga miatt —
nincs kotve a kialakitott ,.sablonokhoz” — sajat dontései alapjan barmilyen

létesitményt kialakithat, 1étrehozhat.

259



2.1.1. Teriiletek (taborok, korletek, raktarak, stb.), eszkozok, berendezések,
l6szer-, iizemanyag-tarlohelyek létesitése, védelme, biztonsagi falak

(keritések) kialakitasa

A legalapvetébb és a legrégebben kialakitott haszndlati mod. A kiilonbozo
méretit HESCO tipusu épitéelemekbdl 1étrehozhatd biztonsagi- és véddfalak,
valamint keritések valasztéka szinte korlatlan. Ugyanezt mondhatjuk ¢l a
felhasznalas tertiletérdl is.

Leggyakrabban fontos teriiletek (taborok, korletek, raktarak, épitmények,
stb.), kiilonbozd eszkozok, berendezések, 18szer-, tizemanyag-tarldhelyek
1étesitésére, védelmére alakitanak ki biztonsagi falakat, keritéseket.

A kialakitott biztonsagi falak, keritések megakadalyozzak (megnehezitik) a
fontos teriiletekre, objektumokba (taborokba, korletekbe, raktarakba, stb.)
torténd bejutast az illetéktelen személyek, illetve technikai eszkozok szamara',
ugyanakkor emellett hatékony védelmet képesek biztositani a kiilonbozo
¢pitmények, berendezések, 10szer-, lizemanyag-tarlohelyek 1étesitésére soran
egy esetleges tamadas, oOngyilkos robbantas, vagy véletlen bekovetkezett

robbanas hatasai (1€glokési hullam, repesz- €s szilankhatas) ellen.

116

Biztonsagi fa Tabor védelme'’

1 Lukacs Laszlo: ~Gondolatok a fontos objektumok védelmerdl, kiilonds tekintettel a miszaki zarak
telepitésére.” Miiszaki Evkonyv 1995. Budapest. A Magyar Honvédség Miiszaki Fénokség, 1996. 182-216.
oldal.

'® Forras: http://www.hesco.com/enter. html. 2010.03.15.

'7 Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File%3ACamp_marmal02.JPG?powerset. 2010.03.14.
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Helikopterek allohelyeinek kialakitasa™

Felhasznalhato ugyanakkor adott teriiletek elhataroldsara, az objektumokra
torténd ralatas, belovés megakadalyozasara, személyek és technikai eszkézok

mozgasanak meghatarozott irdnyba terelésére, mozgasuk megakadalyozasara is.

Védofal drotakadallyal®! Kerités mesterlovész elleni haloval®

' Forras: http://www.hesco.com/enter. html. 2010.03.15.

¥ Forras: http://www.globalsecurity.org/military/library/report/call/call_01-14 chaple.gifi 2010.03.14.

% Forras: http://www.armedforces-int.com/article/2006-hesco-photo-competition.html. 2010.03.14.

2! Padanyi Jozsef: Ujszer(i miiszaki eszkozok a békefenntartasban. Haditechnika, 2001. 4. szam. 16. oldal.
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Kialakitasukat tekintve lehetnek egy, vagy tobbsoros és tobbemeletes keritések
vagy falak. Hatékonysaguk egyéb eszkozok alkalmazasaval — drotakadaly?,

mesterlovész elleni halo, stb. — jelentdsen novelhetd.

2.1.2. A személyi allomany, a technikai eszkozok, valamint anyagi javak

védelmére fedezékek, ovohelyek létesitése

A pusztitd eszkozok () generacidinak megjelenése, elterjedése, valamint a
harceljarasokban bekovetkezett valtozasok (az aszimmetrikus hadviselés,
ongyilkos merényl6k megjelenése, stb.) szilkségszeriien vonta maga utan a
szem¢lyi allomany, a harci technikai eszkozok €s az anyagi készletek fokozott
védelmének sziikségességét.

A HESCO tipusu ¢épitéelemekbol kialakithaté fedezékek, ovohelyek
nagysaga, formaja, védoképessége szinte korlatlan. A kanadai védelmi
kutatasokkal foglalkozé tigynokség suffieldi kutatokozpontjaban fejlesztették ki
a ,.konténer dvohelyek™ két | ,szabvany tipusat”, melyeknek vizsgaltak a statikai

allékonysagat és a fegyverekkel szembeni ellenallo képességét.
a) Konténer 6vohely (ISO Bunker)

A készlet alapjat a 20 labas ISO konténer képezi, melyeket igen gyakran
hasznaltak és hasznalnak jelenleg is a személyi allomany eclhelyezésére és
anyagok tarolasara. A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyitottak, hogy a
konténerek sem a kézifegyverek, sem pedig a kézi rakéta-, illetve aknavetok
16vedékei ellen nem nyujtanak megfeleld védelmet. A HESCO tipusu

épitdelemek megjelenésével . adddott az dtlet™ a védoképesség megnovelésére.

** Horvéth Tibor — Padanyi Jézsef: Miiszaki eszkoz6k a béketamogatd miiveletckben és a fejlesztés Iehetéségei 1.
Katonai logisztika 2006/4. szam. 105. oldal.
* Kovics Zoltan: Gondolatok a drotzarakrél. Miiszaki Katonai KozIony 2001/3-4. szam. 41-35. oldal.
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A konténer korbekeritése, felilrdl torténd lefedése jelentdsen noveli ezen
konténerek védoképességét. A gyakorlati tapasztalatok alapjan tobb tipus is
kialakitasra kertilt.

Az els6 valtozatnal egy 20 labas ISO konténerben kerilt elhelyezésre az
,.egységkészlet” a szallitds és tarolas megkonnyitése érdekében. Osszeallitasa
révén tartalmaz minden olyan szerkezeti elemet, — HESCO ¢épitdelemek,
fodémszerkezet, szigetelGanyagok, egyéb tartozékelemek, stb. — melyek a
telepitett konténer védelme kialakitasahoz sziikségesek. A szallito konténer
egyik oldalfala teljes terjedelemben nyithatd a gyors, , kényelmes™ hozzaférés

érdekében.

s 24
Konténer é6vohely

Maga a tarold (szallito) konténer is kialakithatd akar a személy1 allomany, akar
anyagi javak védelmére. A személyi allomany védelmét biztositd konténercket

ellattak a konténer hatsofalan egy belulrél nyithato | vészkijarattal™ 1s.

! Forras: http://www.hesco.com/images/hesco_bunkerkit.jpg. 2010.03.15.
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A konténer 6vohely berendezési vazlata

Konténer 6vohely fobb adatai’

Telepitd 1étszam 8 16

Epitési 1d6 (maximum) | 15 6ra

Alaptertilet 6mx18m

A szerkezet jellemzoi

Anyagok 20 labas ISO konténer;

16 klt. Mil 1 tipusa HESCO ¢épitdelem;
32 klt. Mil 2 tipusa HESCO ¢épitdelem;
140 m” fedoéréteg;

300 m’ téltanyag.

Gépszikséglet Homlokrakodé (kotro)

%> Szerkesztette Dr. Szabé Sandor a http://www.suffield.drdc-rddc.gc.ca/Research-recherche/Products-produits/
MilEng/RD2006 08/index_eng html adatai alapjan. 2010.03.15.

*® Forras: http://www.suffield.drdc-rddc. gc.ca/Research-recherche/Products-produits/MilEng/RD2006_08/FS
2006 08 fra.pdf. 2010.03.13.
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Anyagok tarolasara berendezett konténer 6vohely?’
b) RAM — Rocket, Artillery and Mortal (RAM) — tipusu konténer 6vohely

A masik kialakitott tipus alapvetden a rakéta-, tiizérségi- ¢s aknavetd fegyverek
lovedékei elleni védelemre lett kialakitva. Képes hatékony védelmet nyuwjtani
ezen fegyverek 10szereinek kontakt taldlata esetén is.

A készlet alapjat egy 4 mm vastag acéllemez elemekbdl kialakitott
héjszerkezet képezi, melyet az €pités sordn Mil 3 tipusat HESCO épitéelemekkel

vesznek korbe.

A RAM tipusti 6vohely kialakitasa **

A modul acélelemek kialakitasa (mérete, tomege) lehetdvé teszi a helyszini

gyors, kézi szerelést. (A szerelés nem igényel specidlis eszkozt, gépet.) A

%’ Forras: http://www.combatreform.org/ISOcontainerbunkersformunitionsiragcroppedtn.jpg. 2010.03.15.
*% Forras: http://www.suffield.drdc-rddc. gc.ca/Research-recherche/Products-produits/MilEng/RD2006_07/
index eng.html. 2010.03.18.
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kialakithaté 6évohely mérete a modul acélelem szamatdl fiiggden valtoztathato.
Az _etalon” 6vohely hossza 5 m. A szallitdsra kialakitott 20 labas ISO
konténerben 3 etalon” 6vohely klt. helyezheté el. A kiépitett ovohely mérete
lehetévé teszi 20 f6 elhelyezését, védelmét, de alkalmas kiilonb6z6 anyagok

tarolasara 1s.

Az elkésziilt RAM tipust 6vohely”

A RAM tipusi 6véhely f6bb adatai™

Telepitd 1étszam 8 16

Epitési 1d6 (maximum) | 12 6ra

Alaptertilet 5mx12m

A szerkezet jellemzoi

Anyagok 20 labas ISO konténer;
20 klt. Mil 3 tipusu HESCO ¢épitdelem;
5 m modul acélelem;

130 m” toltdanyag.

Gépszikséglet Homlokrakodo (kotro)

* Forras: http://www.suffield.drdc-rddc. gc.ca/Research-recherche/Products-produits/MilEng/RD2006_07/
index eng.html. 2010.03.18.
%% Forras: http://www.suffield.drdc-rddc. gc.ca/Research-recherche/Products-produits/MilEng/RD2006_07/
index eng.html. 2010.03.18.
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¢) Fokozott védettséggel rendelkez6 — EOPS (Extended Overhead

Protection) — 6vohely

Az elmult évek katonai tapasztalatai azt bizonyitottdk, hogy a kiilonb6zo
miuveletekben résztvevd erdk, eszkozok €s anyagi készletek biztonsagat tovabb
kell novelni. A napjainkra jellemz6 terrortamadasok, ongyilkos merényldk, a
gerillaharcot folytatdé lazadok egyre nagyobb szamban hasznalnak tizérségi-
rakéta eszkozoket, improvizalt robbandszerkezeteket céljaik elérésére. Ezen
cselekmények sziikségessé tették az erdk védelmének tujragondolasat és uj
eljarasok, modszerek kialakitasat.

A legkézenfekvobb megoldasnak azt tlint, hogy a mar jol bevalt HESCO
¢pitdelemekbdl kialakitott épitmények szerkezetét erdsitsék meg ¢és a

1étesitményeket fodémmel lassak el.

Fokozott védettséggel rendelkezd — Fokozott védettséggel rendelkezd

EOPS — 6vohely” ovohely fodémének beépitése™

[gy sziiletett meg a fokozott védettséggel rendelkezé dvohely is, melynek alapjat
a Mil 3 ¢és a Mil 4 tipusu HESCO ¢épitéelemek alkotjak. Az ,.etalon” dvohely
megkozelitéleg 11x11 m kiilsé mérettel és 8x8 m belsé alapteriilettel rendelkezik.

A védofalak épitésekor az alapot a két sorban elhelyezett Mil 4 tipusa HESCO

3! Forras: http://www.armedforces-int.com/article/eops-protection-mortar-bombs-155mm-artillery-shells-
122mm-rockets.html. 2010.03.18.

*% Forras: http://www.expose-the-war-profiteers.org/archive/government/2005-2/20051100.pdf. 231. oldal.
2010.03.18.
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¢pitdelemek alkotjak, melyre két emelet magassagban Mil 3 tipusu HESCO
¢pitdelemek keriilnek raépitésre. Az 6vohely fodémszerkezetének kialakitdsahoz
specialis acél tetégerendakat és Mil 3 tipusi HESCO épitéelemet alkalmaznak.
Az igy 1étrehozott 6vohely védelmet biztosit a rakéta-, az aknavetd- és a 155 mm-
es tiizérségi granatok kontakt talalata ellen is.

Az oOvohely varialhatosaga széleskori alkalmazasi lehetdséget biztosit.
Leggyakrabban a vezetési-, kommunikacios kozpontok, kozosségi helyiségek,
(étkezde, tarsalgd, stb.) kialakitasara, anyagok, eszkozok, specialis

Iétesitmények (egészségiigyl) védelmére alkalmazzak.

Az 6vohely egy masik alkalmazasas3

, c1 s ;34 o P <35
Tabor1 korhaz Az 6véhely belsé berendezése

** Forras: http://www.hesco.com/eops/004.html. 2010.03.15.

** Forras: http://www.armedforces-int.com/article/cops-protection-mortar-bombs-155mm-artillery-shells-
122mm-rockets.html. 2010.03.18.

** Forras: http://www.hesco.com/eops/002.html. 2010.03.13.

268


http://www.hesco.com/eops/004.html
http://www.armedforces-int.com/article/eops-protection-mortar-bombs-155mm-artillery-shells-
http://www.hesco.com/eops/002.html

d) HAB (HESCO Accommodation Bunker) HESCO szallas

A miuveletekben résztvevd allomany biztonsaga, kulturalt elhelyezése napjainkra
elsérendtl kérdéss¢ valt a korszerti hader6k szamara. A kialakitott épitmény —
12,4 m hosszu, 6,2 m széles, teljes magassaga megkozelitéleg 3,5 m —
kényelmes” — 2x2 m/f6 — elhelyezési teriiletet biztosit 8 f6 szamara, 2,16 m-es
belmagassagaval. Az épitmény oldalfalait Mil 6 tipusa HESCO épitéelemekbdl,

tetdszerkezetét pedig konnytsulyn, vazas aluminiumszerkezetbdl alakitottak ki.

HESCO szallas *°

Kiviilrol Beliilrol

Osszeszerelése igen egyszer(, mivel valamennyi szerkezeti elem az
egységkészlet” részét képezi. Egy szakasz 2 nap alatt képes az elhelyezési
¢piilet kialakitasara, mely fatdé- és 1égkondicionald berendezéssel is
felszerelhetd. Védelmet biztosit a kézi fegyverek, aknavetok 16vedékei, a repesz
¢s szilankhatasok valamint a robbanasok kovetkeztésben kialakuld 16ko-
hullamok ellen. Egy 20 labas ISO konténerben két készlet keriil elhelyezésre,

melyet sziikség esetén ejtdéernydvel 1s célba lehet juttatni.

*® Forras: http://www.hesco.com/enter.htm1.2010.03.13.
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2.1.3. Figyeldpontok, tiizelgallasok, érhelyek kialakitasa

A taborok, raktarak, vezetési pontok, fontos épitmények védelme szempontjabodl
meghatarozd szerepet jatszanak az Orhelyek, figyeldpontok, valamint a
tizeléallasok. A legkiilonb6zobb helyeken, formaban ¢&s rendeltetéssel
keriilhetnek kialakitasra. (Az titk6z6zona hataran, orszaghataron, objektumokba
torténd beléptetés, atvizsgalas, a kozati forgalom ellendrzése, iranyitasa, stb.
céljabol.)

A ,Sangar” tipusu Orhely/figyelépont 1,2x1,8 m alapteriiletti, 2,0 m belsé
magassagi, 60 cm-es fal- és 45 cm-es fodémvastagsaggal, valamint 3 db
tizelést-figyelést  biztositd  ablakkerettel/lérésekkel  rendelkezik. Az
Legységesomag”, melyet raklapon helyeztek e¢l, tartalmazza az épitéshez
sziikséges Osszes HESCO ¢épitéelemet, a fodémgerendakat, hulldamlemez-
tetopancleket, a 16rések kialakitasahoz sziikséges fakereteket, valamint a fodém

vizszigeteléséhez sziikséges anyagokat.

Az 6rhely/figyelépont kialakitasa®’

Epitéséhez 4 (sziikség esetén 2) f6, az épitdelemek toltésének meggyorsitasara
egy homlokrakodo sziikséges, melyek 3 ora alatt képesek az érhely/figyelépont

berendezésére.

3" Forras: http://www.armedforces-int.com/article/constructing-sangar-guardpost-concertainer-units.html.
2010.03.19.
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A figyelés hatékonysaganak javitasa, a figyelési tavolsag megnovelése
¢rdekében egyéb figyeldépitmények is kialakitasra keriiltek. A konténer
ovohelyekhez hasonléan a kanadai védelmi kutatasokkal foglalkozé tigynokség
suffieldi kutatokozpontjaban fejlesztették ki az alap-” és a ,megemelt”
magassagu figyeld¢pitményeket.

A figyelépont kialakitasa®
Alapmagassagu figyel6 Megemelt magassagu figyel6

Az alapmagassag figyel6 f6bb adatai’

Telepitd 1étszam 8 6

Epitési 1d6 (maximum) | 12 6ra

A szerkezet jellemzoi

Anyagok 3 kit. Mil 1 tipust HESCO ¢épitéelem;
12 klt. Mil 2 tipusa HESCO ¢épitdelem;
40 m modul fodém acélelem;

50 m” toltdanyag.

Gépszikséglet Homlokrakodé (kotro)

*¥ Forras: http://www.suffield.drdc-rddc. gc.ca/Research-recherche/Products-produits/MilEng/RD2006_06/
index eng.html. 2010.03.20.
** Forras: http://www.suffield.drdc-rddc. gc.ca/Research-recherche/Products-produits/MilEng/RD2006_06/
index eng.html. 2010.03.20.
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A, megemelt” magassagu figyeloépitmény allékonysaganak Dbiztositasa
¢rdekében HESCO épitdelemek belsejébe merevitd acélszerkezet keriil

beépitésre.

Az ovohely merevité acélszerkezete™
A kialakitott készlet tartalmaz minden — az 6véhely megépitéséhez sziikséges —
szerkezeti elemet.
Az oOrhelyeknek, figyelépontoknak a fenti tipusoktdl eltérdéen szamtalan
valtozata alakithatd ki a miveleti tevékenység jellege és a konkrétan jelentkezd

1gényeknek megfelelen.

Tabori 6rhely™! FigyelShely™

° Forras: http://www.suffield.drdc-rddc. gc.ca/Research-recherche/Products-produits/MilEng/RD2006_06/
index eng.html. 2010.03.20.

! Forras: http://www.honvedelem.hu/cikk/0/16018/ujra_falazott_a_prt.html. 2010.03.12.

2 Forras: http://www.michaeltotten.com/images/Post%200utside%20Karmahjpg. 2010.03.21.
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Az o6rhelyek, figyelopontok mellett fontos szerepet jatszanak a HESCO
épitdelemekbdl kialakitott tiizeldallasok 1s, melyek készilhetnek a személyi

allomany, illetve a nagy értéki harci-technikai eszk6zok részére.

. .. o112 43 e ;e o112 44
,ldeiglenes” tiizel6allas Harcjarm tiizeléallas

Kialakitasukat tekintve lehetnek nyiltak, vagy fedettek. Alkalmazasuk nagy
elénye a gyors épithetdség, megbizhaté védelem a repesz- €s szilankhatasok,
valamint a robbanasoktél eredé lokéhullamok ellen. A fodémmel ellatott
tiizeldallasok ugyanakkor védelmet nytjtanak a meredek réppalyaju lovedékek
hatasai ellen is.

Mint lathato a HESCO ¢épitéelemekbdl kialakithaté  épitmények
varialhatosaga, felhasznalasi teriilete szinte végtelen. Az alkalmazhatosagukra
vonatkozo kutatasok azonban ma is folynak és ,meglepd” 1) eredményeket
produkalnak.

Roviden tekintsiik at a legijabb fejlesztéseket €s alkalmazasuk lehetdségeit.
RAID (Rapid In-theatre Deployment) készlet

A kifejlesztett RAID készletet nevezhetjiik ,,Gyorsan telepithetd hadszintéri
készlet”-nek 1s, hiszen az ,.er6k védelme” — Force Protection — keretében keriilt
kifejlesztésre a tamogatd logisztikar alegységek megnovekedett szallitasi

terheinek csokkentése érdekében.

* Forras: http://img25.imageshack.us/img25/7174/51139110.jpg. 2010.03.18.
* Forras: http://www.hesco.com/raid/. 2010.03.09.
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Jelenleg két alapvetd tipus keriilt alkalmazasra — a RAID 1 és a RAID 7
elnevezéssel.

A készletek kozos jellemzdje, hogy a mar rendszeresitett és széles korben
hasznalt szabvany — Mil 1 és Mil 7 tipusu — HESCO épitéelemeket alkalmazza,
melyek 20 labas ISO konténerben keriiltek elhelyezésre, igy szallitotér 1gényiik
minimalis. A konténer szabvanyos gépkocsival szallithato, telepithetd, de

sziikség esetén a készlet telepitése harcjarmiivel is végrehajthato.

RAID készletek +°

RAID 1 tipusu RAID 7 tipust

A RAID 1 egy készletébdl 1,06 m vastag, 2,21 m magas és 406 m hosszu ,.fal”
¢pithetdé egyetlen konténerbdl. (RAID 1 készletben HESCO épitéelemek
kétsorban kertiltek elhelyezésre.)

A RAID 7 egy készletébol (Mil 7 tipusu HESCO épitéelemek) pedig 2,21 m
vastag, 2,16 m magas és 333 m hosszu ,.fal” alakithat6 ki, alig tobb mint 1 perc

alatt.

> Forras: http://www.hesco.com/raid/. 2010.03.09.
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RAID készletek alkalmazasa™

A RAID készletek fbb jellemz6i'’

Adatok RAID 1 RAID 7

Telepitési hossza 406 m 333 m
(2x203 m)

A fal vastagsaga 1,06 m 221 m
A fal magassaga 2,1 2,16
A részelem hossza 5,5 m (5 db elem) 10,65 m (5 db elem)
A részelemek szdma 74 db 31 db
Brutté tomege 12t 14 t
Ivben torténd Igen Igen
telepithetdség
Sarok (derékszogi) Igen Igen
csatlakoztathatosag
Rovidithetéség Igen Igen
Hosszabbithatosag Igen Igen
Szélesithetéség Igen Igen
Készletezve Konténerben Konténerben

*® Forras: http://www.hesco.com/raid/. 2010.03.09.
7 Forras: http://www.hesco.com/raid/. 2010.03.09.
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A RAID készlet alkalmazasanak el6nyei:

= 20 labas szabvany ISO konténerekbél — a sziikkséges mennyiségben —
telepithetd;

= a készlet alkalmazasa miatt a korabbiakban alkalmazott szallitdeszkozok
szama csokkenthetd;

= harmadara csokkenthet6 a telepité allomany 1étszama — 2 {6 elegendo;

= csokkenthetd a sziikséges miszaki és logisztikai eszkdzok szama (Nincs
sziikség darura, targoncara.);

= csokkenthetd a szikséges taroldhely nagysaga (A konténerek &t emelet
magassagig egymasra rakhatéak);

= a telepitést kovetden azonnal csokkenti a kozvetlen ralatast;

= alkalmazasaval biztonsagos tarolohely alakithatd ki;

= csokkenthetd a kornyezetszennyezés (Nincs folosleges gongydleg),

= jelent0s mértekben csokkenti a kézimunka erdigényt;

= atelepités utan a konténer felhasznalhato.

A fenti példak alapjan egyértelmiien megallapithaté, hogy a HESCO tipusu
épitéelemek az elmult két évtizedben €kesen bizonyitottak katonai alkalmazasuk
széleskorliségét, varialhatdésagat, gyors és konnyl alkalmazhatdésagukat és nem
utolsosorban megbizhatd védoképességiiket a személyi allomany, technikai
eszk6zok és az anyagi javak védelme teriiletén.

frasunk kovetkezo részében szeretnénk bemutatni ezen eszkozok felhasznalasi
lehet6ségeit a civil szféraban, valamint a humanitarius maveletek végrehajtasa

soran.
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BANKRABLASOK A MINDENNAPOKBAN

Boda Péter, PhD. hallgato’l

A gazdasagi valsag miatt sokan keriiltek nehéz anyagi helyzetbe, s a
nélkiilozok egy része végsd megoldasként az illegalis pénzszerzéssel
probalkozik. A rablasok szama novekedett a tavalyihoz képest.

A mintakovetés az egyik legfontosabb ok, amiért egyre t6bb a bankrablas.
Az Orszagos Kriminoldgiai Intézet agressziokutatdja szerint a bankrablasokrol
sz0lo beszamolok tovabb erdsitik az elhatarozast azokban, akiknek korabban is
megfordult a fejiikkben, hogy igy szereznek pénzt. - A masik ok, ami miatt
ndhetett a bankrablasok szama, az a valsag. Nem azért rabolnak tébben, mert
tobben lettek a raszorulok, hiszen nem 6k szereznek fegyvert és rontanak be a
bankokba. De ezzel barki konnyen megindokolhatja a tettét - elsdsorban sajat
maganak. - Néhany emberben a valsag miatt kialakulhat egyfajta "mindent
lehet" attit(id, s most konnyebb mentséget talalni - teszi hozza.

A rablék masik csoportjaba tartozok azért rabolnak, mert ehhez az
¢letformahoz szoktak, agressziv biincselekményekbdl éinek. - Ezek az emberek
a jelenben ¢€lnek, nem tordédnek a kovetkezményekkel, nem hossza tavon
gondolkodnak. Szerencsésebb lenne, ha a zsakmanyolt 6sszegek nagysagat nem
hoznak nyilvanossagra, mert ez is névelheti a bankrablasi kedvet.

Rendkiviili esemény alatt értjiik a bank funkcionalis feladatainak ellatasat
akadalyozd vagy megbénitd szandékos magatartasanak, illetve mas események
Osszességét, amelyek magukban hordozzak személyek életének, testi épségének
veszélyeztetettségét, sulyos vagyoni kar bekovetkezésének a lehetdségét, vagy

ezek tényleges bekovetkezését. [1]

! ZMNE Katonai Mfiszaki Doktori Iskola
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Ide tartoznak:
e Dbankrablas (bankrablas tuszejtéssel),

e robbantassal valé fenyegetés (bombariado),

e Dbankfiokon belili rendzavaras,

e robbanas, tiiz, kozmii stlyos meghibasodasa,

o titoksértés (allam-, vagy szolgalati titok, ill. banktitoksértés),

e a bank egyéb érdekeit sért6 tevékenység.

Bankrablas (bankrablas tiszejtéssel):

A bankrablas egy, vagy tobb személy altal fegyverrel (fegyvernek latszo
targgyal), vagy felfegyverkezve elkovetett pénz-, értékszerzésre iranyuld,
jogellenes tevékenysége. Tuszejtésrél beszéliink, ha a bankrablast végrehajtd
elkovetd(k) a biztonsagosabb menekiilés érdekében a bank alkalmazottai, vagy
ugyfelei koziil valakit taszul ejtenek és akadalyoztatasuk esetére a tisz életének

kioltasaval fenyegetnek. [2]

Taszejtés esetén mindig engedelmeskedjiink annak, aki parancsol.
Nagyon fontos, hogy fegyelmezetten viselkedjink. Igyekezzink gy
helyezkedni, hogy ha a terroristdk tamadnak, a legkevesebb sériilés érjen
benniinket. Amikor poziciot kell valtani, prébaljunk olyan helyre hizédni, ahol
valami mogé gyorsan be lehet bujni nagyobb baj esetén. Ha elrabolnak,
elhurcolnak valahonnan, mindig hagyjunk magunk utan ,,véletlen", kutyaorrnak
val6 nyomokat: egy celejtett papir zsebkend6t, egy leszakitott gombot,
ruhadarabot. A tuszejtékrél pedig probaljunk minél tobb jellegzetességet

megjegyezni, ezzel 1s segithetjiik majd a nyomozast.
Amennyiben az elkdvetd valamelyik alkalmazottat taszul ejti, tiltakozas

nélkil engedelmeskedni kell a tamado utasitasainak még akkor is, ha lathatd

er6folénye alapjan képesnek érzi magat az ellenallasra.
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Amennyiben az tugyfelet ejtik tuszul, az alkalmazottaknak maximalis
egytittm{ikodési készséget kell tantsitani az értékek atadasat illetéen.

Fontos! A tamaddé latdszogén  kivil esé munkatarsak sem
kezdeményezhetik az elkovetd harcképtelenné tételét, nem kockaztatjak a tisz

életét (az tigyfelek kozott segitdje is lehet a tamadonak).

A bankrablas elékészitését jelzé veszélyhelyzet felismerése

A bankrabldas végrehajtadsa elétt az elkovetd(k) tobb alkalommal is
helyszini felderitést végez, hogy minél pontosabb informaciokkal rendelkezzen

a tervezett blincselekmény sikeres megvaldsitasanak esélyeirdl. [3]

A megel6zés érdekében ezért nem csak a biztonsagi személyzet, hanem a
banki alkalmazottak elézetes felkészitése is fontos, hogy kisérjék figyelemmel a
bankban gyanisan, céltalanul, esetleg a banképiilet kozelében tartozkodo
személyeket. Gondosan ellenérizzék a bank teriiletén munkat végzé kiilsé

vallalkozdkat, vagy mas szolgaltatasi tevékenységet végzoket

A bankrablasra késziilo személy érdeklddése kiterjed:

e a biztonsagi 6rok létszamara,

o a biztonsagi 6rok fegyverzetére, mozgasi korletére, esetleges valtasuk
1ddszakara,

¢ a biztonsagi 6r megfigyeli-e az tigyfeleket, az tigyfelek felszerelését,
taskait,

e a banki alkalmazottak és kiilonésen a pénztarosok odafigyelnek-e az
tgyfelekre, vagy csak automatikusan végzik feladataikat,

e van-e az épiiletben, vagy eldtte allando jelleggel o6r,

e arenddrjarér megjelenési ciklusai, érkezési-, tdvozasi Utvonala,

e a pénzszallitas gyakorisaga, idopontja, modszere (gk., taska stb.),

o mikor van a pénzforgalmi csiicsidé,
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mikor van a legkisebb ugyfélforgalom,
a bank nyitasanak-zarasanak mechanizmusa,

hol vannak elhelyezve a biztonsagtechnikai eszk6zok stb. [4]

Konkrét viselkedés jellemzdi:

tobbszori megjelenés a bankban varakozo, ligyintézésre vard igyfél
benyomasat keltve,

visszatérbéen megjelenik és feltinden, gyakran végez pénzbefizetést,
kivételt, melynek soran tanulmanyozza az alkalmazottak szokasait,
viselkedését,

beszélgetést kezdeményez a banki dolgozokkal, személyes kontaktus
kialakitasa érdekében

tudni akarja, hogy milyen modon torténhet esetleges nagyobb dsszeg
kifizetése, be kell e jelenteni el6zetesen,

szandékosan csomagot '"felejt" az tgyféltérben, amiért késdbb
visszatér, ezzel mintegy teszteli a biztonsagi szolgalat éberségét,
szandékosan rendzavarast idéz ¢l6, ellendérzi a biztonsagi szolgalat
esetleges intézkedését, kér-e segitséget?

zaras elotti pillanatokban, amikor mar nincs Ugyfél, rosszullét
szinlelése, hogy az alkalmazottak viselkedését felmérje, mennyire
figyelnek a biztonsagi kovetelményekre,

a bank-, illetve a fiokvezetdvel szeretne beszélni az iizemi teriileten
beliil (felmérve ezzel a bejutas lehetdségét),

tizletemberként szolgaltatast ajanl fel, kedvez6 feltételekkel (hogy
megismerhesse a banképiiletet) pl. takaritas, szigetelés, festés-
mazolas stb...

a bank kornyezetét, forgalmat, lathatéan kiviilrdl figyeli, stb...
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[smételt visszatéres esetén fokozottan figyeljék mozgasat, van-e tarsa az
ugyfelek kozott, tavozaskor kiviil varja-¢ masik személy....stb.

Amennyiben a megfigyelt személy viselkedése egyértelmiien gyants,
feltiinés nélkiil értesiteni kell a rendérséget.

Ha a megfigyelt személy észleli az alkalmazottak rea iranyuld figyelmét
¢s ennek hatasara elhagyja a bankot, a rendérséget utdlag kell értesiteni a pontos

személyleiras megadasaval egyiitt.

A fent leirtak szerint vagy egyébként gyanusan viselkedd személyek
esetén a bank alkalmazottainak a kovetkezoképen kell eljarniuk:

"Bankrablas! " felkialtas esetén, figyeljik meg szandékanak komolysagat,
fellépésének vizsgalataval. Amennyiben a rablonak latszé személy a belépéskor
nem 16tt le senkit azonnal, akkor a beavatkozast, megfontolas targyava kell
tenni. Kutatasok szerint a fegyvert csak azért viszik magukkal a rablok, hogy
nagyobb biztonsagban érezzék magukat a szamukra ismeretlen és stresszel
terhelt helyzetben. Mindossze, énjiuk megerdsitése c€ljabdl hadonasznak
fegyvernek latszd targyakkal. Raadasul, amennyiben a fegyvernek latszo targy
nem valddi fegyver, azaz az emberi élet kioltasara alkalmatlan, akkor a rablonak
tekintett szemely nem akar meg6Ini senkit, igy az emberi élet védelme nem
szenvedett csorbat és barmely ellenlépés jogtalanna valik.

Amennyiben a fegyvernek latszdé eszk6ézrél nem tudjuk tavolrol
megallapitani, hogy ember¢let kioltasara alkalmas-e, abban az esetben ugy kell
eljarni, hogy a feltételezett elkovetd (tulajdonképpen, amig nem vitte el a pénzt,
addig a rablasi cselekmény még nem fejezddott be), ugy kell tekinteni, mint egy
egyszeri hitelkérelmet.

Az emberi élet védelme érdekében, ne hasznaljunk fegyvert, és ne adjunk
le lI6véseket, mert még megsériilhet valaki. Szintén e célbol, az esetleg a rablora
tamado fegyelmezetlen banki alkalmazottakat, tigyfeleket a tamadastol el kell

téritem, mert varhatélag a rablonak latszo személy onvédelemre kényszeriil, €s
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akkor emberéletekben is kar eshet. Ilyen esetben, az gy egyszeriisitése miatt, a
rablonak latszé személyre tamadot, akar célzott 16vésekkel is harcképtelenné
kell tenni.

A rablonak latszé személlyel épitsiink ki kontaktust, és a fesziilt helyzetet

oldjuk azzal, hogy a legteljesebb egytittmikodést mutatjuk. [5]

Javasolt egyiittmiikodési cselekmények:

Fegyveriink atadasa ( ne tarazzunk ki, mert ez félreértésekhez vezethet,
hiszen a panikban levé rablé ezt ellenséges cselekménynek vélheti).

Segitsitk a rablonak latszé személy gyors tavozasat a kovetkezd
eszkozokkel: banki személyzet és az esetleg ott tartdézkodd lgyfelek sakkban
tartasa (ha a rabld figyelme megoszlik, akkor konnyen eléfordul, hogy
félreértelmez valamit és ez akar 16voldozéshez is vezethet), a pénz dsszeszedése
a kasszakbol, nyugta adasa a kifizetéshez, ajtonyitas a tdvozashoz.

A rendérség riasztasa mindenképpen keriilendd, hiszen a rablonak latszo
személy panikba esve, tuszokat szedhet, akik kozé szerencsétlen esetben, az
orok is bekertilhetnek. Alaposan figyeljék meg a személyt, hogy késébb pontos

személyleirast tudjanak adni rola.

Osszegezve a legfontosabbak:

A bankrablas  bekovetkezése  esetén  alapkdvetelmény hogy
engedelmeskedni kell az elkdvetd utasitasainak. Arra kell torekedni, hogy az
ugyfelek és az alkalmazottak életének, testi épségének kozvetlen
veszélyeztetésére ne kerliljon sor.

A bankrablas észlelése esetén azonnal mikodésbe kell hozm a
tamadasjelzé kapcsolokat. Ez minden alkalmazottnak kotelezettsége, hiszen a
pénztaros és a tamado latdészogében 1évd dolgozok ezt nem tehetik meg.

Fontos! Amig a tdmadd a bankhelyiségben tartdzkodik, csak csendes

riasztast végezziink!
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Fegyveres fenyegetettség esetén is csak annyi pénzt kell atadni amennyi
az elkovetd altal is lathatd, csak azokat a pénztaroldkat kell kinyitni, amelyeket
az elkovetd kovetel, mivel megfigyelései alapjan tudja, hogy a jelenlévoknél van
a kulcs. Az elkovet6 altal 1s érzékelhetd szandékos 1dohuzas kockazatat nem

szabad vallalni. A jelzett un."csali pénzt" az els6k kozott adjuk at a rablénak. [6]

Felhasznalt irodalom:

[1] Kelly, Michael J. — Mitchell, Thomas H.: Transnational Terrorism and the
Western Elite Press.

[2] Doris A. Graber: Media Power in Politics. Washington, CQ Press, 1984. 283.
[3] James W. Carey: Communication as Culture. London, Routledge, 1989.
[4] A terror percei. Budapest, D&B Group, 2001. 27.

[S]http://www.standrews.ac.uk/academic/intrel/research/cstpv/pdftiles/The%20
Media%?20and%20Terrorism.pdf

[6]http://www .securifocus.hu/portal. php?pagename=hir obs_reszlet&&i1=23166

285


http://www.standrews.ac.uk/academic/intrel/research/cstpv/pdffiles/The%20
http://www.standrews.ac.uk/academic/intrel/research/cstpv/pdffiles/The%20Media%20and%20Terrorism.pdf
http://www.securifocus.hu/portal.php?pagename=hir_obs_reszlet&&i=23166

EGY BANK BIZTONSAGI RENDSZERENEK FELEPITESE

Boda Péter PhD. hallgato !

Az elmalt honapokban nem mualt el hét bankrablas nélkiil. A rablok
azonban altalaban mindig kevés pénzzel tavoznak, és sokszor par éran beliil

elfogjak oket, koszonhetden a pénzintézetek fejlett biztonsagi rendszerének.

A bankok kiiltéri €s beltéri biztonsdganak egy adott szintet el kell érnie, a
védelmi rendszer lényege pedig az, hogy késleltesse a behatolast. Tobbkoros,
egymasra integralt védekezés épiil ki: a fizikai biztonsagtdl a behatolas-
érzékelokon, a beléptetd rendszeren €s a vided-dokumentald rendszeren tul
magaban foglalja az intézmény miikddesi rendjét is.

A Dbankban dolgozék minden helyzetben tudjak, mi a megfeleld
viselkedés, tisztaban vannak azzal, hogy az esetleges rendkiviili eseményekre
hogyan reagaljanak. Itt hivnam fel a figyelmet a megfeleléen képesitett
szakember gardara.

A dokumentalas kulcsfontossagu, hiszen a belépteté rendszerek ¢és a
képrogzités kovethetové teszik az adott személyt és az eseményeket egyarant. A
bankbiztonsag fontos eleme a folyamatos képrogzités - amely ma mar korszer(i
digitalis videotechnikaval torténik -, hiszen e nélkill a szakemberek egy
bankrablas esetén nem tudnak elemezni a cselekményt, megkeresni a legaprobb

arulkodo részleteket.

A kameraknak tobb eldnye is van, ezek koziil parat emelnék ki:
o Tokéletes mindségben rogzitenek;
o A felvételek visszdjatszhatéak, s6t még az interneten keresztil is

élében, kényelmesen kovethetoek az események ;

! ZMNE BJKMK Katonai Miiszaki Doktori Iskola
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e Mozgasdetektalasi teriilet meghatarozasaval lehet6ség van egy adott
teriilet figyelésére a felesleges idGintervallumok kihagyasaval;

o A felhasznalokhoz kiilénbozé felhasznalasi jogosultsagok rendelhetdek
(pl. kik azok, akik torolhetik a felvételeket, €s ki melyik kamera képét
figyelheti).

A kameraknak tobbféle tipusa ismeretes pl.: normal-rejtett, fekete-fehér,
szines, vizallo, &jjel latok, radids atjelzésii, dome kamerak (1. sz. dbra), ipari

tavvezérelhetd és vandalbiztos stb.

1. szamu abra: Beltéri dome kamera

A dolgozdk rendszeres oktatast kapnak, hogy ha bekovetkezik a
rablotamadas, hogyan kell viselkedniiik. Ha ugyanis bankrablo koveteli az egyik
ugyintézotdl a pénzt, megnyomjak a tamadasjelzé gombot - amely mindegyikiik
keze tigyében ott van -, s6t a biztonsagi Or zsebében is van egy mobil

tamadasjelzd. Ekkor aktivaljak a csendes riasztast, ami a rendérségre fut be.

A pénzintézetek sikeres tlzletmenete, jO6 hirneve alapvetéen fiagg attol,
hogy szolgaltatdsaikat megbizhatéan, folyamatosan, zavartalan €s nem utolsé
sorban biztonsagos modon legyenek képesek nyujtani. igy ennek a stabil
allapotnak fenntartasa a pénzintézetek alapvetd iizleti érdeke, kritikus

sikertényezoje. Az tigyfelek oldalardl ez természetesen azt jelenti, hogy értékeik,
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adataik kezelése, tarolasa a vonatkozd jogszabalyok, a pénzintézettel kotott
szerzddések és persze az lgyfelek szandékai, elvarasai szerint torténik.

A rabléo egyik bankfiokban se juthat hozza konnyen nagyobb
pénzosszeghez, hiszen a pénzvédelmi eszkozok egyik leghatasosabb modja az
idézar. A széfek az ligyintézotol fiiggetlentil vannak programozva, igy hosszi
percekbe telik, mire ki lehet azokat nyitni. Akkor sem érezheti magat
biztonsagban a bankrablo, ha a pénz mar a kezében van, mert lehet, hogy a
koteg csapdat rejt: radidadd van a bankdk kozott, vagy az is eléfordulhat, hogy
robban6 pénzt zsadkmanyolt, amely barmikor siri fiistét bocsathat ki és szines,

szinte lemoshatatlan festékkel ken 6ssze mindent maga koriil.

A pénzintézetek szolgaltatasainak dontd tobbsége mar nagyon régen
igényel valamilyen szint(i szamitdégépes tamogatast, igy tehat amikor egy bank
megbizhato és folyamatos miikodésérdl beszéliink, sziikségszeriien beszélniink
kell a pénzintézetek informacios hatterérol, és az ezt tamogatéd informatikai
rendszer biztonsagardl, megbizhatéosagarol. A megbizhaté és folyamatos
miikodés elvalaszthatatlan a pénzintézet informatikai rendszerétdl.
Egy pénzintézet biztonsaganak megteremtése rendkiviil komplex feladat, ezért e
szervezetek biztonsagi tevékenységiik €s operacids kockazataik kezelése
kapcsan az objektumvédelem (vagyonvédelem, oOrzésvédelem, tlizvédelem,
épitészet és épiiletgépészet biztonsagi vonatkozasai), az informaciovédelem
(titokvédelem, adatbiztonsag, adatvédelem) és a human-strukturalis védelem
(alkalmazottak, igyfelek, kiils6 szervezetek €s személyek, személyvédelem,
munkavédelem, baleset elharitas) és a biztositasok kérdéseit, mint egymassal
szoros Osszefiiggésben 1évo, egymastdl elvalaszthatatlan biztonsagl tényezoket
kezelik. Ezt a felfogast célszerii kovetni a pénzintézet bankbiztonsagi

szervezetének struktirajanak kialakitasaval.

Egy pénzintézet informatikai rendszere eszkozeiben, adataiban rendkiviil

nagy értéket képvisel, megbizhato €s biztonsagos mikodése az adott pénzintézet
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tevékenysége €s mitkodeése szempontjabol kritikus, ezért e szakteriilet biztonsagi

kérdéseinek kiilonos jelentdséget kell tulajdonitani.

A fentiekbdl egyenesen kovetkezik, hogy a hitelintézeti informatikai
rendszereinek rendelkezésre allasa, az ott kezelt adatok sértetlenségének,
bizalmassaganak, hitelességének biztositdsa nem csak azért fontos, mert szamos
jogszabaly és PSZAF ajanlas tartalmaz eldirasokat e rendszerek tervezésére,
fejlesztésére €s tlizemeltetésre vonatkozoan, de minden pénzintézetnek elemi
¢rdeke 1s az, hogy — sokszor a jogszabalyi eldirasokat meghaladva —

gondoskodjon informatikai rendszere megfeleld biztonsagi szinvonalarol.

A fentick mellett van néhany specialis koriilmény, melyet a
pénzintézetek informatikai rendszereinek tervezésekor, fejlesztésekor és
iizemeltetésekor feltétleniil figyelembe kell venni. Ezek kozil a
legfontosabbak:

e Ma a pénzintézetek funkcidinak fiiggése sajat informatikai
rendszereiktdl, illetve kiilsd, nemzetko6zi informatikai rendszerektél olyan
mértéki, hogy ezen informatikai rendszerek jelentds része nélkiil ma mar
nem lennének képesek alapvet6 szolgaltatasaikat nyujtani. Ezen funkciok
jelentds része csak nagyon rovid ideig, vagy egyaltalan nem potolhatd mas
eszkozokkel, illetve e rendszerek kiesése az érintett banki szolgaltatast vagy
belsé folyamatot az elviselhetetlen kockazatu tartomanyba taszitja.

¢ A banki szolgaltatasok egyre nagyobb kére 7x24 o6ras tipusu, tehat
folyamatos rendelkezésre-allasi igényt tamaszt, rendkiviil rovid kiesési idd
toleranciaval.

o Az elektronikus elszamolé, atutalasi, pénziigyi tranzakcidkat tamogatd
tizenetkezeld valamint bankkartya-rendszerek mellé (pl. GIRO, SWIFT, VISA,
EC/MC, stb.) banki szolgaltatasok koziil egyre tobbnek jelenik meg
telekommunikaciés halézatokon keresztiil, informatikai eszkdzokkel igénybe

veheté valtozata. Az e-business, e-commerce, e-banking, e-broker, e-paymant,
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stb. csoportokba sorolhaté szolgaltatasok, beleértve a mobil telefonokhoz
kothetd szolgaltatasokat, a banki informatikai rendszerek nyiltsagat ¢s ezzel
tamadhatdsaganak lehetdséget €s veszélyét tovabb fokozza. Ide sorolhat6é az a
tendencia is, hogy a fentebb emlitett ,.bankfiok fuggetlen” banki tigyintézési
lehetéségek a vezeték nélkiili adatatviteli technologiak elterjedésével egyre
kevésbe kothetok fizikai, vagy foldrajzi helyekhez és e szolgaltatasokat
igénybevevd felhasznalok ismeretei és biztonsagtudatossaga sok esetben
elmarad a kivanatos szinttél. {gy a banki szolgaltatasokhoz hozzaféré végpontok
és a banki rendszerek elektronikus kommunikacidjanak védelme megoldhato, de
mindenképpen ujabb problémakat, kihivasokat jelent a biztonsag oldalarol.

e A pénzintézetek mikodése sorin keletkezett, feldolgozott adatok
szinte kivétel nélkiil jogszabalyok altal titokvédelmi szempontbél is védeni
rendelt adatok, hiszen valamennyi bank-, pénztar-, értékpapir-, tizleti titok,
vagy személyes adatnak min6siulé informacio, s6t viszonylag ritkan, de
szolgalati ¢és dallamtitok 1s el6fordulhat a pénzintézeteknél. Ezen adatok
titokvédelme természetesen fiiggetlen azok adathordozdjatél és mivel a
pénzintézetek a fenti informaciok dontd tobbségét informatikai eszkdzokon
keresztil hasznaljak, e rendszerek bizalmassaginak védelme kiilonosen
fontos feladat.

o A pénzintézetek szolgaltatasainak csalard felhasznalasa a bank, illetve
ugyfeleinek megkarositasaval a fehérgalléros biinozés egyik jelentds teriilete.
E tamadasok kozvetett, illetve akar kozvetlen eszkoze is lehet az informatikai
rendszer. E tamadasok megszervezéséhez, illetve kivitelezéséhez — a varhatd
haszon nagysaganak megfeleléen — adott esetben igen jelentés anyagi és
technikai er6forrasokat, illetve szakértelmet alkalmazhatnak a tdmadok. Vagyis
e tamadasok kivédése, illetve megelézése kapcsan mindig professzionalis
felkésziiltségii tamadokat kell feltételezni. E fenyegetettségnek is van
titokvédelmi vonatkozasa, hiszen a pénzintézeteknél tarolt informaciok

onmagukban is jelentds értéket képviselnek, igy bizalmas kezelésiik biztonsagi,
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tizleti és kriminologiai szempontbol is egyarant fontos. Itt természetesen meg
kell emliteni azt a fenyegetettséget is, amikor a potencialis tamadok célja ,,csak™
egy adott banki szolgaltatas, vagy akar a pénzintézet teljes informatikai
rendszerének megbénitasa, clérhetetlenné tétele, vagy csupan a szolgaltatas
megbizhatosagaba vetett iigyfél bizalom megingatasa.

¢ Az informatikai rendszerek altal tarolt adatok, a rendszer mikodésére
vonatkozd informacidk valamilyen szinten sziikségszeriien hozzaférhetok a
banki alkalmazottak szamara, igy a belsé kozremiikidéssel megvalésitott,
vagy tisztan belsé taimadasok kockazata sem elhanyagolhat6. Ezért nagyon
fontos, hogy megfelelé humanvédelemi eljarasok biztositsdk, hogy megbizhatd
személyek keriiljenck alkalmazasba, és megbizhatosaguk tartos legyen. Ezért a
bizalmi munkakort ellaté alkalmazottaik kivalasztasakor értékelni kell minden
olyan torvényes eszkiziokkel beszerezheté, vagy rendelkezésre allé
informaciét, koriilményt, amely azt bizonyitja, hogy az adott személy
felkésziltsége, lojalitasa, becsiiletessége és megbizhatosaga vitathatatlan,
jelleme, szokéasai, életvitele és kapcsolatai alapjan nem vonhato kétségbe
megfontoltsaga vagy helyes itéloképessége a mindsitett informaciok (allam-,
szolgalati-, tzleti-, ¢és banktitok stb.) kezelését, felhasznalasat illetéen.
Aranyosan a fennallé kockazatokkal, a banki alkalmazas feltételeit
differencialtan ugyan, de az altalanos munkavallalasi gyakorlatnal szigorabban
kell megallapitani egy hitelintézet esetében. Sok adatvédelmi vita szarmazott
mar azon kérdés megvalaszolasat illetéen: milyen adatokat kérhet, €s milyen
adatszolgaltatasi kotelezettségeket irhat elé a pénzintézet, mint munkaadd
leendd, illetve mar munkaszerzddéssel alkalmazott dolgozoi szamara. Ezért e
kérdés kezelésénél kiilonosen koriiltekintéen kell eljarni.

A pénzintézeti informatikai rendszerek biztonsagi kérdései nagyban
hasonlitanak mas informatikai rendszerek biztonsagi problematikaira,
ugyanakkor a fentebb emlitett tényezdk kiilonleges eljarasokat, specidlis

eszkozoket €s megoldasokat indokol(hat)nak:
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e Kritikus hardware eszkozoket befogadd koézponti szamitdogéptermek,
telekommunikacios kozpontok kiemelt fizikai védelmet igényelnek. Ezen
feltételek elsé csoportja az informatikai rendszer egyes elemeinek, ezen beliil is
kiemelten kozponti géptermeinek, kommunikacidés kozpontjainak megfeleld
fizikai védelme. Itt fontos szerepe van az ¢ helyiségek telepitési kornyezete
kivalasztasanak, kiilonos tekintettel védett elhelyezésére és arra, hogy a
kornyezet a leheto legkevesebb kockazatott hordozza a miikodés szempontjabol
(megkdozelithetdség, szallitasi utvonalak, nedves kézmiivektél vald biztonsagos
elhatarolas). Egy forgalmas kozteriilet szomszédsaga, nagyfesziiltségii, alacsony
frekvenciaji elektromagneses terek kozelsége, vizes infrastruktura a rendszert
befogadd helység hatarold falaiban, magas talajviz szint, vagy vizcsétorésbol
rezgés-szennyezes, stb. mind elkeriilendd fenyegetettség egy biztonsagosnak

szant pénzintézeti szamitogépterem telepitésekor.

o Kiilonos figyelmet kell forditani e géptermek fizikai behatolas-
védelmére és beléptetés kontrolljara. Jo, ha a kiviilallok szamara nem valik
nyilvanvaléva a gépterem épiileten beliili elhelyezkedése. Célszerii, ha maganak
a gépteremnek nincsenek ablakai. Ez nem csak a lathatosagot korlatozza, de
egyszeriibbé teszi a gépterem késoObbieckben targyalt zavarvédelmét is. A
gépterem nyilaszaroi legyenek olyan kiviteliiek, melyek valddi fizikai védelmet
jelentenek. A hatarolo falak és nyilaszarok kivalasztasakor ajanlott a tiizvédelmi,
zavarvédelmi és behatolas-védelmi kovetelményeket egyarant kielégitd
megoldasokat valasztani. Géptermeket, az informatikai rendszer kritikus elemeit
befogadd helyiségeket, védje mindig regisztralast is végz6, valamely fizikai
eszkoz (példaul proximity smart kartya) birtoklasat ¢s hasznalatat megkovetel
beléptetd rendszer. Ezen helyekre kizardlag szamkombinacidos beléptetd
rendszerek alkalmazasa mar nem tekintheté kockazataranyos megoldasnak.

Szigorian védendd helyiségek esetében a biometrikus azonositas, illetve a
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bizottsagi tipusu - legalabb két személy egyiittes jelenlétét — megkovetel
megoldasokat is mérlegelni kell. A térfeligyelet fontos eleme ezen
informatikai teriileteken a zartlanct vided-megfigyeld rendszerek alkalmazasa.
Fontos, hogy a rendszer altal rogzitett kép — az adatvédelmi jogszabalyok
figyelembevételével - rogzitésre keriiljon, a rogzitérendszer képmindsége és
1d6szinkronizalasa a pontos idéhdz megoldott legyen. A felszerelt vided-rogzitd
rendszer kamerainak elhelyezése nem adhat lehetéséget a kezelGszemélyzet

felhasznaloi jelszavainak megfigyelésére, rogzitésére.

e A pénzintézeti géptermek fontossaguknak megfeleléen kiemelt
tiizvédelmi megoldiasokat igényelnek. Alapkovetelmény hogy a gépterem
egyedi cimzésii, automatikus tiizjelzé berendezéssel legyen ellatva. Tekintettel a
klimatizalasi igényekbdl fakado jelentds 1égesere 1gényre és az ebbdl szarmazo
viszonylag magas levegbaramlasi sebességekre, kifejezetten ajanlott, hogy a
gépterem fiist- és hdsebesség érzékeldinek elhelyezése fiistiramlas-mérésen
alapuljon. Célszer(i a nagy értéki és kritikus informatikai eszkozok belsd terét
aspiracids elven miikodo tiizjelzé rendszerrel, sét helyi, automatikus, rendszerint
gazalapi automatikus tlizoltorendszerrel is védeni. Az automatikus
tiizoltorendszerek telepitése e géptermek tekintetében mindenképpen
kockazataranyos megoldasnak tekinthet6. Ezen berendezések tobb megoldasa
is hasznalatos. Szamitdégéptermi kornyezetben legelterjedtebbek jelenleg a
gazzal oltd berendezések, de egyre terjednek a mar égést nem tamogatd
oxigénkoncentraciot fenntartd megoldasok, illetve az un. nevezett vizkoddel olto
berendezések, melyek nem keverend6k o&ssze, az un. sprinkler alapul
berendezésekkel. Ez utobbiak szamitdégépes kornyezetben kifejezetten
keriilend6k, tekintettel arra, hogy - szemben a gazos, illetve vizk6dos
rendszerrel — mikodésiik sordn az oltasi kar kifejezetten magas, hiszen az
oltbanyagként hasznalt viz tonkreteheti az elektronikus eszkozoket. Az

automatikus oltorendszerek telepitésekor, kiilonds figyelmet kell forditani e
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rendszerek vezérlésére, melyet Ossze kell hangolni a klimatizalast, és
szlinetmentes aramellatast biztositd épiiletgépészeti rendszerckkel, és a beléptetd
rendszer zarvezérleseivel, hiszen tliz esetén azonnal meg kell sziintetni a levego-
befivast, az aramellatast az adott helyiségben, ugyanakkor biztositani kell annak
lehetéségét, hogy a veszélyeztetett személyzet minél elébb elhagyhassa a tiizeset

kozvetlen kornyezetét.

e A légkondicionalt, pormentes kiornyezet ma mar természetes
kovetelmény a pénzintézeteknél alacsonyabb rendelkezésre allasi elvarast
tamaszto szamitogéptermek esetében is. Légkondicionalds természetesen nem
csak a stabil hémérseklettartast jelenti, hanem a levegd paratartalmanak
megfelelé szinten tartasat is, mely — az antisztatikus alpadlo és almennyezett,
valamint az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezd butorzat mellett — fontos
szerepet kap a szamitégépek antisztatikus védelme teriiletén. Kilonos
figyelmet kell forditani e géptermek tervezésekor ezek bévithetéségére, ugyanis
a serverkonszolidacios torekvések olyan technologia megoldasokkal
tamogatottak ma mar (pl. blade serverekkel zsufolt rack-ek), mely berendezések
eddig soha nem latott hdemisszids tulajdonsagokat mutatnak, igy belathaté 1do
beliil ezen eszkozok kozvetlen folyadékhiitése a rendkiviil magas
energiakoncentracio miatt nem lesz megkeriilheté. E géptermek miikodées
kozbeni hoétérképét minden jelentdsebb hardware telepités utan célszer(

elvégezni.

e A szamitogéptermek befogadd kornyezetének fliggvényében szikség
lehet a kozponti szamitogépek megbizhaté mikodésének biztositasa érdekében
specidlis rezgéscsillapité megoldasok alkalmazasara. Egyszeriibb esetben ez a
probléma specialis csillapitasi tulajdonsagokkal, rendelkezé alpadldval
megoldhatd, de sziikség lehet adott esetben olyan nagytomegli, rugozott és

hangolhaté rezonancia-frekvencigju csillapitd  megoldasok alkalmazasara,
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melyek a viszonylag nagy amplituddju és szélesebb frekvenciatartomanyba eso

karos rezgések hatékony csillapitasara is képesek.

o A pénzintézetek szamitégéptermeinek biztonsagat célszeri
sugarzott és vezetett zavarvédelmi megoldasokkal is fokozni. Ezck a
miuszaki-technikai megoldasok azt hivatottak biztositani, hogy az ily mddon
védett terekben elhelyezett kozponti szamitogépeket ne érhessék az elektromos
haldézat, az adathalozat oldalarol, illetve elektromagneses sugarzas révén olyan
kiilsé hatasok (halozati zavarokbdl, villamcsapas elsd és masodlagos hatasaibol,
radiofrekvecias jelforrasokbdl szarmazé talfesziltség vagy talaram), mely
miuikodéstiket zavarna, a berendezéseket karosithatnd. E miiszaki megoldas
lényege, hogy a gépterem megfeleld radiofrekvencias csillapitast biztositd un.
Faraday kalitkaba keril, melybe minden fémes vezet6t alkalmazé halozat
specialis szirdkon keriil bevezetésre. Ebbol kovetkezden az ilyen moddon
kialakitott terek specialis megoldasokat igényelnek a fités, klimatizalas,
vilagitas, elektromos és kommunikaciés halézatok, valamint a biztonsagi
berendezések telepitését és az elektromos foldelési (mélyfoldelés) rendszer

kialakitasat illetden is.

o Talan a legalapvetébb fizikai védelmi megoldas a kozponti
géptermek szamitogépeinek folyamatos és megbizhatéo aramellitasa. E
teriileten a fiiggetlen kettés betaplalas mellett, a pénzintézeti kovetelményekre
tekintettel, sziinetmentes tapegységekkel (UPS — Uninterruptible Power Supply)
kell biztositani az {zleti szempontbdl kritikus informatikai rendszerek
muikodését egy esetleges aramkimaradas esetén. E teriileten a nehézséget az
okozza, hogy az ily modon védendd rendszerek dontd tobbségénél a folyamatos
tizem fenntartasat kell biztositani, tehat a sziinetmentes tapegységek athidalasi
id6it viszonylag hossza, tehat akar tobb 6ras aramkimaradasra kell méretezni, €s
nem lehet megelégedni olyan athidalasi 1dék biztositasaval, melyek csak a

rendszerek adatvesztés nélkiili leallitasara biztositananak elegendd 1dét. Tovabb
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neheziti a helyzetet és ezzel egyiitt jelentésen ndveli a koltségeket az a helyzet,
hogy a sziinetmentes tapegységek méretezésekor, tervezésekor figyelembe kell
venni, e rendszereknek az Adramkimaradaskor taplilni kell a
szamitégépterem kozponti gépei mellett az adathialézat miikodéséhez
elengedhetetlen aktiv hilézati elemeket ugyanugy, mint a gépterem hiitését
biztosito nagyteljesitményii klimaberendezéseket és a biztonsagi rendszer
elemeit egyarant. Ehhez mar csak azt kell hozzatenni, hogy nyilvan
gondoskodni kell a sziinetmentes aramellatast biztositd rendszer tartalék hattér
rendszerérdl, melynek képesnek kell lennie maradéktalanul ellatni az els6dleges
rendszer funkcidit. E komplex probléma megoldasanak egyik lehetséges
megoldasa, hogy a sziinetmentes aramellatas biztositasnak elsé lépcsdjét
néhany oras athidalasi idot biztosito6 on line iizemi akkumulatoros
sziinetmentes aramforrasokkal biztositjuk, az ennél hosszabb ideji
aramsziineteket pedig telepitett vagy mobil Diesel-villamos gépcsoportokkal
(Diesel aggregator) oldjuk meg. A fixen telepitett megoldasok tébbnyire
automatikus vezeérlésiiek ¢€s az aramkimaradast kovetden altalaban 1 percen
beliil elindulnak és képesek a teljes terhelés atvételére. Az elindulasukhoz
sziikséges 1d6t akkumulatoros UPS-ek hidaljak at. A nagyteljesitményii ¢s nagy-
megbizhatosagi  kozponti  szamitogépeket  kivétel nélkiil  redundans
tapegységekkel gyartjak. Ezen dual-tapegységek elektromos megtaplalasat

célszeri fiiggetlen aramforrasoktol (kétsines elektromos halézat) biztositani.

Egy pénzintézet informatikai rendszer biztonsagi menedzsmentjének
kialakitasakor a fenti kovetelményeken tul fontos, hogy a biztonsagi rendszerben
egyszeriien legyen leképezheté és ellendrizhet6 a  pénzintézet
biztonsagpolitikajanak megvalositasa. A biztonsagi menedzsmentnek legyen

szerves része, illetve legyen szoros kapcsolata a halozat, felhasznald, és szoftver
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menedzsmenttel, szoftver disztribucioval, tizfal-mendzsmenttel, a levelezd

rendszer tartalomszirésével, illetve a virusvédelemmel.

Ma t6bb jogszabaly, egyebek kozott a hitelintézeti és tokepiaci torvény és
egy kormanyrendelet, valamint MABISZ és PSZAF ajanlas jelenti a bankok
mikodésére vonatkozo, legfontosabb, személyi és targyi feltételeket eloird
szabalyozott kornyezetet. A moéri események utan kormanykezdeményezésre és
a Pénziigyminisztérium koordinalasaban kidolgozd munka indult egy egységes,
magas szinti bankbiztonsagi jogszabaly kidolgozasara. A munkaban jelentés
szerepet vallalt a Magyar Bankszovetség, illetve Bankbiztonsagi
Munkabizottsaga. A kormanyrendelet-tervezet tartalmaban  végil s
megegyeztek az érintettek, egyebek kozott a PM, a BM, a IM, a PSZAF, a
Magyar Bankszovetség, a MABISZ, a SZVMSZK, a Takar¢kszovetkezetek €s a
Posta. Ez utébbiakra a tervezet tobb éves moratoriumot Iéptetett volna életbe, a
kovetelmények kotelezo teljesitését illetden.

A tervezet a kormany Gazdasagi Bizottsaga elé keriilt, ahonnan mar nem
jutott tovabb. Az indoklasrol a Magyar Bankszovetség a mai napig sem kapott
hivatalos értesitést. 1dorol idoére felbukkan az a legenda, miszerint a ,banki
lobby furta” meg a tervezetet. Ennek az allitasnak azért tobb tény is ellentmond:
egyrészt a kérdéses kormanyrendelet- tervezet alapjat mindenféle kényszer
nélkil, a moéri eseményeket évekkel megeldézve a , megfirassal” vadolt bankok
bankbiztonsagi szakemberei alkottdk meg, masrészt a nagy kereskedelmi
bankok egy jelentés része mar akkor is megfelelt a tervezetben foglalt

kovetelményeknek. Mara ezeknek egy jelentds részét til is teljesitik.
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