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A FOLD AKNA-PROBLEMAJA ES A MEGOLDAS
LEHETOSEGEI KULONOS TEKINTETTEL A
MAGYAR HONVEDSEG KOZREMUKODESENEK
JAVASOLHATO IRANYAIRA! I.

Dr. Lukacs Laszlo mk. alezredes, egyetemi docens
a hadtudomany kandidatusa

BEVEZETES

A 1L vilaghaboru befejezése utani évtizedek nem hoztak meg bolygdnk szamara a
kivant békét. A helyi konfliktusok, haborik csak tertleti kiterjedésikben voltak kisebbek a
Fold jelentds részét langba borito elédjiiknél, intenzitasukat és a felhasznalt pusztito eszkdzok
mennyis€gét tekintve viszont nem egy esetben még tul is szarnyaltak azt.

E lokalis fegyveres kiizdelmek szamos 0j vonasa kozul kiemelkedik egy, mely ma mar
tulnétt az érintett régiok hatarain, €s vilagméretl probléma forrasava valt: ez az aknak
tomeges, legtobbszor minden rendszert nélkiilozé, dokumentalatlan telepitése, illetve ennek
kovetkezményei. A szembenall6 felek mindenhol ehhez a - mas fegyverekhez viszonyitottan
nagysagrendben kifejezhetéen - olcso, ugyanakkor pusztitd hatasat tekintve nagyon hatékony
miszaki harcanyaghoz folyamodtak Afrikaban éppugy, mint a Kozel- vagy a Tavol-Keleten.
A helyi harcmdd sajatossagaibol fakadoan (kevés technikai eszkoz - harckocsi, pancélozott
harcjarmii - alkalmazasa, foleg gerilla jellegli, gyalogos harccselekmények a nehezen jarhatd
erdés-bozotos, vagy éppen hegyi terepen) raadasul féleg gyalogsag elleni aknak keriltek
tomeges telepitésre.

A harccselekmények befejezése utan az adott orszagokban ma mar az jjaépitést, a
mindennapi normalis életet akadalyozzak a millioszamra a foldben (vagy annak felszinén, a
fuben) lapulo aprocska (néha csak 4-5 cm atmérdja), gyilkos szerkezetek. Az ENSZ és mas
nemzetkozi szervezetek béketeremtd erdfeszitései kozil a legnagyobb raforditasokat ma nem
az orvosi ellatds megszervezése, vagy a gazdasag talpra allitasat célzo gazdasagi segélyezés
jelenti, hanem az érintett (hatalmas) teruletek aknaktol valo megtisztitasa. A hatékonysag
novelését a megfeleld mentesitési eljaras kimunkalatlansidga akadalyozza: a legbiztosabb
modszer még ma is a kézi keresés és hatastalanitas. Tgy viszont csak az eddig feltart teriiletek
veszelytelenné tétele is évtizedeket venne igénybe.

A vilag szamos orszagaban folynak kutatasok a megfeleld, nagy hatékonysagu
mentesitd eszkozok, eljarasok kidolgozasa érdekében. Ennek ellenére minden eddig
bemutatott eszkoéz csak meghatarozott, aranylag idealis koriilmények (talaj szerkezete,
noveényzet stb.) kozott nyijtotta az elvarhato teljesitményt, ezek valtozasa esetén alkalmazasa
nehézségekbe utkozott, vagy lehetetlenné valt. Ebbol fakadodan valtozatlanul vilagmeéreti
igény mutatkozik olyan modszerek és technikai eszkozok kimunkalasara, melyek képesek az
aknas teruletek kilonbozé viszonyok kozotti gyors, hatékony €s biztonsagos mentesitésére.

" A MH Muszaki Fénoke altal a MHTT Miszaki szakosztalya részére 1997 évre Kkiirt
palyazatan 1. dijat nyert palyamunka (a kézirat 1997. 10. 30-an lett leadva)



A tanulmany elkészitésének célja:

A tanulmanyban a ENSZ és egyéb nemzetkozi humanitarius szervezetek ajanlasainak
figyelembevételével vizsgalom a Fold akna-probléméjanak megoldasi lehetdségeit, kilonds
tekintettel a Magyar Honvédség ez iranyu kozremiikodésére.

A témaval kapcsolatos alapvetd informaciok 0sszegzo értékelésével kiindulo adatokkal
kivanok szolgalni a Magyar Koztarsasag nemzetkozileg vallalt kotelezettsége teljesitésehez”.
Ezen belul szikségesnek mutatkozik egy Aknamentesité program kidolgozasa, melyhez
szintén adalékokat kivanok nyujtani a tanulményban, az &ltalam megfontolasra javasolt
fejlesztési iranyok kijelolésével.

A kitiizott cél elérése érdekében:

e tanulményoztam a HM Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Kutatd
Kényvtaraban, a HM Haditechnikai Intézet Tudomanyos Konyvtaraban, valamint az
Epitéstudomanyi  Egyesiillet Robbantastechnikai  szakbizottsaga, Robbantastechnikai
Szakkonyvtaraban talalhato, a témahoz fiiz6d6 publikaciokat;

o célzott keresést folytattam az INTERNET szamitogépes vilaghalozaton, ugyancsak
a témaval kapcsolatos anyagok vonatkozasaban,

e konzultaciokat folytattam mas katonai és polgari szakemberekkel, akik munkéjuk
soran kozel kertiltek ehhez a tertlethez.

A tanulmany felépitése:

e az elsd fejezet a jelenlegi allapotot foglalja Ossze vazlatosan, a letelepitett
szarazfoldi aknak ¢és a mentesitésiik érdekében folyd nemzetkozi erdfeszitések
vonatkozdsaban, tovabba a probléma tovabbterjedésének megakadalyozasara iranyulod
lépéseket mutatja be;

e a masodik fejezetben bemutatisra kerilnek az aknak altalanos jellemzoi, a
részkovetkeztetésekben pedig Osszefoglalom azokat a leglényegesebb paramétereket, melyek
figyelembe vétele elengedhetetlenul fontos az aknamentesités technikdjanak és
technologiajanak megvalasztasa soran;

e a harmadik fejezet vézlatos attekintést nyljt az aknamentesitd eszkozok és
maodszerek fajtairol, ezen belil részletesebben bemutatva a legelterjedtebbek 6 jellemzdit;
tovabba minden modszer vagy eszkoz-csoport értékelésre keril elényos €s hatranyos
tulajdonsagai alapjan, a fejezetet zard részkovetkeztetések 0jbol a javasolhatd - az
aknamentesités vilagproblémajat minél szélesebb spektrumban megoldo - fejlesztési iranyokra
tekintettel 6sszegzik a fejezetben foglaltakat;

e a negyedik fejezet Osszefoglald kovetkeztetések levonasat kovetden a javasolhatd
fejlesztési iranyokra tesz ajanlasokat a tanulmanyban foglaltakra alapozva.

A tanulmany mellékleteiben osszefoglalo tablazatokon bemutatasra kerillnek a
mentesitésre varo teriileteken legjellemzobben feltalalhato gyalogsag és harckocsi elleni aknak
fébb (az aknamentesitd technika és technoldgia megvalasztasa soran is figyelembe veendd)
harcaszat-technikai adatai.

* A Genfi Egyezmény - altalunk is alairt - Modositott JegyzOkonyvében az is szerepel, hogy a
csatlakozé tagallamok részt vallalnak az aknas terlletek felszamolasaban.



1. Az ,akna probléma” és a megoldiasa érdekében tett eddigi
erdfeszitések, eredmények

1.1. Aknak a volt konfliktus-ovezetek orszagaiban

A 1I. vilaghaboru befejezése ota egyes vélemények szerint az egymilliot is eléri az
akndk robbanasa kovetkeztében elpusztult emberek szama. Még ma is havonta tébb mint
hatszazan sériilnek meg, vagy halnak meg aknak miatt. Az ENSZ szakértdinek becslése
szerint tobb mint szazmillio (egyes anyagokban 161 milliorol is beszélnek) akna lapul a fold
felszinén, vagy az alatt aldozatara varva. Ezek mintegy 75 %-a gyalogsag elleni akna,
melyekbdl 300-500 féle van forgalomban vilagszerte (az eltérés az aknak csoportositasi
elveinek kulonbozdségebol adodik). A fejlett technoldgia eme vivmanyaitol déreség lenne azt
varni, hogy id6ével majd ugyis "megeszi 6ket az id6". A muanyagtestl, hermetikusan zart
szerkezetek ha nem is orokéletliek, de ahogy Rac McGrath, a Mines Advisory Group (MAG -
Akna Tanacsado Csoport), az angol humanitarius szervezet alapito igazgatoja mondja "még
évtizedekkel a haboruk befejezése utan is gyilkolnak". Pusztitasuk mértékét pedig talan
Kenneth Anderson, egy New York-i emberi jogi csoport vezetdje jellemezte a legjobban: Az
aknak lassan hato tomegpusztitd fegyverek. (78)

A problémat legjobban a ma mar ezen a teriileten "alapmiinek" szamité "Hidden
Killers - The Global Problem with Uncleared Landmines" c. tanulmany foglalta 6ssze, melyet
az USA Kiligyminisztériuma, Katona-politikai Ugyosztalyanak Nemzetkozi Biztonsagi
Hivatala allitott ¢ssze (77).

Az anyag szerint a Fold orszagai kozul az alabbiak a leginkabb veszélyeztetettek, a
letelepitett aknak altal:

1.szamu tablazat

Orszag Aknak szama [db] Megjegyzés
Afganisztan 9-10 millid egyes adatok szerint 35 millié
Angola 9 millid
Orményorszag 50 ezer Hegyi-Karabah
Bosznia 1-1.7 millio
Kambodzsa 4-7 millid
Horvétorszag 1 millio
El Salvador 20 ezer
Etidpia 0.3-1 millié Eritrea
Honduras 721 km* aknas teriilet
Irak 5-10 millio
Kuvait 5-7 millid
Libanon 20 ezer
Marokko 10 ezer
Mozambik 2 millid
Nicaragua 100 ezer
Ruanda 50 ezer
Szerbia 0.5-1 millié
Szomalia 1-1.5 millio
Szudan 0.5-2 millio
Nagy-Britannia 0.5 millié Falkland-szigetek




Az 1. szamu mellékler egy - a fentinél részletesebb - osszefoglalast tartalmaz a Fold
aknaktol szennyezett orszagairdl az ENSZ Humanitarius Ugyek Osztalya Akna-adatbazisa és
az USA fent nevezett Hivatala frissitett kiadasa , Hidden Killers” tanulméanya alapjan’

Az aknak a legolcsobb fegyverek a vilagon. Ugyanakkor a hadiiparnak remek iizlet:
egyes jelentések szerint évente 5-10 millid6 darabot gyartanak csak a gyalogség elleni
taposdaknakbol, és tobb mint 200 millié dollar értékben vevére is talalnak ezek a
harcanyagok. A nagy nemzetkozi tiltakozas hatasara a legnagyobb aknagyartd cégek taktikat
valtoztattak. A vilag egyik legnagyobb aknagyartdjaként ismert Olaszorszagban 1982 és 1986
kozott, a Valsella Meccanotecnica (50 %-ban FIAT tulajdonu) ugy adott el 9 millié aknat az
egy¢bként ENSZ embargé alatt allo Iraknak, hogy miutan hazgjaban nem tudta megszerezni
az exportengedélyt, a gyartast athelyezte Szingaparba. Az Uzleten 180 millié dollart keresett
(78). Azota Olaszorszag nyugodtan csatlakozik minden aknacsokkentési és -betiltasi
akcidhoz, mivel ilyen jelleghi termékeinek licencét eladta kiillfoldre. De az Egyesiilt Allamok
sem ,dicsekedhet” azzal - az egyébként sajat maga altal kozolt - ténnyel, hogy a vilagon
mentesitésre varo aknak 15 % -at maga telepitette (86). (Az akna exportald orszagok
felsorolasat a 2. szamui melléklet tartalmazza, az Emberi Jogokat Feligyelé Leszerelési
Kutatas adatai alapjan)

1.2. Nemzetkozi akciok az aknamentesitésre és az akna-probléma megoldasira

A vilag politikusai ¢és katonai szakértéi meglehetdsen késén dobbentek ré arra a
veszélyre, melyet egyrészt a barmiféle megkotés nélkul torténd aknafejlesztés és gyartas,
masrészt ezen aknak ellendrzés és a legelemibb okmanyolas nélkiili telepitése jelent.

Az elso attorést a Genfben 1980. oktéber 10-én kelt egyezmény (a tovabbiakban
Egyezmény) jelentette, a "Mértéktelen sériilést okozénak vagy megkiilonboztetés nélkiil
hatéonak tekinthetd egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltasarol, illetdleg
korlatozasarol”. Az Egyezményhez akkor 20 orszag csatlakozott, koztik hazank is (az 1984.
évi 2. torvényereju rendelettel 1épett hatalyba). Az Egyezmény kisérletet tesz az aknatelepités
szabalyozasara, kulonos tekintettel a polgari lakossag védelmére, tovabba az aknamezok
okmanyolésara ¢s a harccselekményeket kovetden az aknamentesités végrehajtasara.

Bar az elmqlt 16 év soran a csatlakozott allamok szama 49-re nétt (a novekedés azért
nem ilyen egyértelmii, mivel az alapdokumentumhoz annak idején még a Szovjetunid
csatlakozott, melynek felbomlasat kovetden tobb volt szovetségi koztarsasag megerdsitette
csatlakozasi szandékat), az eltelt id6 megvilagitotta az Egyezmény egyik legnagyobb
hianyossagat: hatalya nem terjedt ki a bels6é konfliktusokra, holott egyértelmlen ezeken a
teriileteken kerilt legnagyobb szamban alkalmazasra az akna-fegyver.

A probléma nagysagat felismerve az Amerikai Egyesiilt Allamok egyoldalu Iépésre
szanta el magat, egyben felszolitva az orszagokat a csatlakozasra: 1992-ben moratériumot
hirdetett a gyalogsag elleni aknak exportjara. A felhivas nem maradt eredménytelen: 1993-ban
Franciaorszag is bejelentette, hogy besziinteti a gyalogsagi aknak kivitelét, az Europa
Parlament pedig hatarozatban szolitotta fel tagallamait, egy 6téves moratériumra. Svédorszg
1994-ben killonb6zdé nemzetkozi forumokon egyenesen a gyalogsag elleni aknak betiltasat
kezdte szorgalmazni. Ezen el6zmények utan hatalmas csalddast keltett, hogy az Egyezmény
Feliilvizsgilati Konferencidjan, 1995 szeptember 25-e és oktober 13-a kozott Bécsben nem

* Csak érdekességként jegyzendd meg, hogy sem ez sem pedig a késdbbiekben idézett,
INTERNET -rdl letoltott anyag nem tartalmaz Magyarorszagra vonatkozo adatokat.
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tudtak a résztvevo allamok az ujabb eldrelépést biztositd mddositasokat illetéen megegyezni.
A résztvevd orszagok kozott nézeteltérés mutatkozott a Jegyzokonyvben megfogalmazasra
kertlo tiltasok és korlatozasok gyakorlati végrehajthatosagat, tovabba a hatékony ellenérzési
rendszer muikodtethetoségeét illetéen. Egyes szegényebb orszagok azzal érveltek, hogy
szamukra végrehajthatatlan a hagyomanyos gyalogsagi aknak 8-10 éven beliili lecserélése a
kovetelményeknek megfeleld korszer(i (és sokkal dragabb) eszkozokre, ugyanakkor védelmi
képességeik csokkennek ha egyoldaluan megsemmisitik ezeket a harcanyagokat. igy hiaba
volt latvanyos 1€pés Franciaorszag részérdl az ezen aknak gyartasanak besziintetésérdl és a
meglévd készletek fokozatos felszamolasardl szold bejelentés, hiaba nyilatkoztatta ki
Ausztria, hogy lemondtak a gyalogsag elleni hagyomanyos aknak alkalmazasardl és
megsemmisitették azokat, kovetdkre nem, fanyalgdkra annal inkabb talaltak. Igy tobbek
kozott a nemzetkozi aknakereskedelemben vezeté helyet elfoglalo, €s jelentos készletekkel
rendelkezé Kina, India, Oroszorszag, sét Ukrajna é€s Belorusszia is ellenérdekeltségének adott
hangot.

A Felilvizsgalati Konferencia Gentben folytatddott ket targyalasi szakaszban: 1996.
januar 15-19. kozott, majd aprilis 22. €s majus 3. kozott. Ez utobbin végre elfogadasra keriilt a
Moédositott Jegyz6konyv, mely tobbek kozott leszogezi:

e olyan fegyveres konfliktusok esetén amelyek nem nemzetkozi jelleglek....,
mindegyik konfliktusban résztvevo fél koteles a jelen Jegyzokonyv tiltasait és korlatozasait
betartani;

e minden Szerz6dd Fél, vagy konfliktus részese ... felel0sséggel tartozik az Osszes
aknaért, meglepd aknaért és mas eszkozért, amelyet onmaga alkalmaz és kotelezi magat,
hogy mentesiti, eltavolitja €s megsemmisiti azokat;

¢ tilos olyan aknak, meglepd aknak €s mas eszkozok felhasznalasa, amelyekben olyan
mechanizmus vagy szerkezet van, mely az altalaban hasznalatos aknakeresdk jelenlététol,
azok magneses vagy mas kozvetlen érintkezés nélkali hatasanak eredményeként a keresd
tevékenység folyamataban felrobbantja azt;

e a Szerzddd Felek kotelezik magukat, hogy

¢ nem adnak at mas részére olyan aknat, melynek alkalmazasat a Jegyzokonyv
tiltja;
¢ nem adnak at semmilyen gyalogsagi aknat olyan allamnak, amely nem
csatlakozott a Jegyz6konyvhoz;

e az aktiv katonai tevékenységek besziintetése utdn minden aknamezOt, aknasitott
korzetet, aknat, meglepd aknat mentesiteni kell, fel kell szamolni, meg kell semmisitent,

e minden Szerz6dé Félnek joga van a technikai egyuttmikodésben és
segitségnyujtasban részt venni, egyben kotelezi magat arra, hogy a lehetd legteljesebb
mértékben lehetdvé teszi a jelen Jegyzokonyv végrehajtasaval kapcsolatos berendezések,
anyagok, tudomanyos-technikai informaciok és az aknamentesitd eszkdzok cseréjét;

e mindegyik Szerz6dd Fél, amelyik erre képes, aknamentesités céljabol az ENSZ
rendszerében, vagy mas nemzetkozi szervezet, kétoldali kapcsolat keretében segitséget
nyujt, vagy anyagilag hozzajarul az ENSZ 6nkéntes, az aknamentesitést segité pénzigyi
célalapjahoz;

o a Szerzddo Felek éves jelentést tesznek... a technikai informaciok nemzetkozi
cseréjérol, az aknamentesitésben kifejtett nemzetkdzi egyiuttmikodeésrdl, technikai
egyuttmiikodeésrdl €s segitségrol;

e minden 1997 januar l-e utan gyartott gyalogsagi aknanak konstrukciojaban
tartalmaznia kell 8 vagy tobb gramm, egy koncentralt tomegben 1évo vas altal adott jellel
ekvivalens valaszjelet ado anyagot vagy szerkezetet;



e a jelolt idOpont elott gyartott aknakat a telepités elétt, a fentiekben jelzetthez
hasonld tulajdonsagokkal rendelkezd kiegészitd felszereléssel kell ellatni, kizarva az
utolagos konnyl szétvalasztas lehetoségét.

Azt mondjak, minden szerzédés annyit ér, amennyit betartanak beldle. E szerzddés
betartasa mindenkinek jol felfogott érdeke: ha a humanum nem elég indok egyeseknek, akkor
talan a rideg anyagi valosag meggydzi ket is - mig egy hagyomanyos gyalogsagi taposdakna
mar 3 dollarért megvehetd a (legalis vagy fekete) fegyverpiacon, addig ugyanennek a
letelepitett aknanak a hatastalanitasa 700-1000 dollarba kertil... Es nem csak a pénz jelent
problémat: amig az aknak nem kertilnek eltavolitasra, a haboru sijtotta orszagok Ujabb valsag
elé néznek - az vjjacpites, a hoén ahitott fejlddés is csak vagyalom marad, hiszen semmilyen
befektetd nem kockaztatja sem pénzét, sem szakemberei €letét egy szo szerint €letveszélyes
orszagban. igy viszont marad a szegénység, sét a nyomor, ez pedig melegigya az Gjabb
fegyveres harcok kirobbanasanak... 6rdogi kér.

A "Hidden Killers" jelentése szerint az eddig alkalmazott - kézi - technologiakkal
évente 30 km*-t voltak képesek mentesiteni pl. Afganisztanban. Igy mintegy 4300 év alatt
végére is érhetnének az egésznek. Az UNOCHA (Unated Nations Organization for
Coordinating Humanitarian Assistance to Afghanistan - az ENSZ Afganisztani Humanitarius
Segélyezési Koordinacios Szervezete) km*-ként 1 millio dollart forditott a teriiletmentesitésre,
Osszességében az elmult hat évben évente 10 milliot. De az elért eredmények a fennallo
probléma nagysagahoz képest elenyészok. Ennél kedvezobb adatokkal szolgal a mar emlitett
MAG szakértdje, aki Kambodzsa esetében 50 évet prognosztizal a teljes aknamentesitésre (ha
addig nem kerll ujabb aknamennyiség a foldbe, de a Voros Khmerek a mai napig telepitenek
aknat, a lakossag demoralizalasa céljabol). A MAG egyébként 6tszaz aknaszedot és kisegitdt
foglalkoztat (szamos tamogatd, tobbek kozott az Europai Kozosség segitségével), igy a
legnagyobb nem allami aknamentesitd szervezet a vilagon. Nem sokkal biztatobb a helyzet
kozvetlen kornyezetiinkben sem: Bosznia-Hercegovinaban é€s Horvatorszagban eddig mintegy
75 ezer aknat sikerult mentesiteni a becsilt 3 milliobol. Az ENSZ szerint ha 1000
aknamentesit6t tudnanak foglalkoztatni, 33 év alatt végére is érnének a maradéknak - de hol
az az 1000 mentesitd?

A jelenleg legbiztonsagosabbnak (mar az aknak biztos fellelését illetGen) €s a tertlet
adottsagaitol (novényzet, talaj stb.) szinte fuggetlentl alkalmazhato kézi aknamentesités
hatalmas véraldozatokat kovetel annak ellenére, hogy a feladatokat végzdk rendszerint
rendelkeznek a legjobb kutatod és véddeszkozokkel. A MAG-nal halaleset még nem, de két
sulyos seériilés mar tortént. Az Obol-haborut kévetéen Kuvaitban viszont mar 190 ember
veszitette életét, vagy sériillt meg az iraki aknak felszedése kozben.

Mint lathatdo volt a fentiekben, a Modositott Jegyzdkonyvbe foglaltak - meég
teljesitésiik esetén is - csak részsikerként értékelheték. Az igazi megoldast a taposodaknak
teljes betiltasa jelentené. Errdl kezdddtek targyalasok ez év szeptemberében Osldban, Lloyd
Axworthy kanadai kiiliigyminiszter 1996. oktéberi, ottawai kezdeményezése nyoman. A
tervek szerint decemberben alairandd megallapodast elOkészitendd, ezt megelozden is
folytattak egyeztetd targyalasokat a diplomatak és a szakemberek tobbek kozott Bécsben,
Bonnban és Brusszelben az év folyaman. A Briisszeli Nyilatkozatot 106 orszag képviseldje
latta el kézjegyével megerdsitve ezaltal elkotelezettségiiket a taposdaknak betiltasat célzé
egyezmény aldirasara. Ezek utan megdobbenést keltett az a hir, hogy a gyalogsag elleni aknak
exportjanak 1992-es moratoriumaval az egész folyamatot mintegy elinditdé Amerikai Egyesult
Allamok - ,,a jelenlegi szovegezéssel nem egyetértve” - bejelentette, hogy nem fogja alairni az



egyezményt’. Ugyanigy dontott Oroszorszag, Kina, India, Pakisztan és lzrael is (késGbb
Oroszorszag mégis csatlakozasi szandékat jelezte) (113). Igy a végil is 89 orszag
részvételével megtartott  osléi  aknakonferencia  szeptemberben  félsiker-félkudarc
mindsitéssel zarult, kérdés hogy a december 3-ara tervezett ottawai alairasig milyen
valtozasok kovetkeznek be a jelenleg elutasito allaspontot képviseld allamoknal? (109; 110;
111)

Hogy a nemzetkozi kozvélemény milyen komolyan veszi a taposoaknak betiltasaért
folytatott kiizdelmet, azt mi sem bizonyitja jobban, mint hogy az 1997. Evi Nobel békedijat
az International Campaign to Ban Landmines - ICBL - (Nemzetkozi kampanyszervezet
a taposoaknak betiltasaért) kapta (112).

1.3. Részkovetkeztetések

A 1L vilaghaborit kovetden a szarazfoldi telepitésii hagyomanyos aknak terén a
fejlesztés egyik fo iranya a vilagszerte elterjedt indukcids elven miikodd aknakutaté miszerek
altali detektalhatosag megnehezitése vagy lehetetlenné tétele volt. Ezt a fejleszték olyan
sikeresen oldottdk meg, hogy a fegyverpiacokat elarasztottak a néhany dollarért mar
megvehetd, kisméretl, mianyagtest( gyalogsag elleni aknak.

A Fold kalénbozé pontjain kialakult fegyveres valsag-gocok érintett orszagai (melyek
nem a leggazdagabbak sz(ik csoportjahoz tartoztak) elOszeretettel vették és telepitették
hatalmas mennyiségben ezeket az olcsd, ugyanakkor nagyhatasi miiszaki harcanyagokat, nem
szamolva azzal, hogy ezaltal sajat tovabbi életiiket teszik szinte Iehetetlenné, a problémak
rendezddését kovetden. A technikailag fejlett orszagok hadiipara pedig lelkiismeret furdalés
nélkal elégitette ki az igényeket, kizarolagosan sajat nyereségét tartva szem elott.

Az 1980-as évek elejére a nemzetkozi politikaban fordulat allt be az aknakhoz valo
viszonyban: egyre tobb orszag latta be a kialakult helyzet tarthatatlansagat, de az 1980-as
genfi Egyezmény megalkotdi még mindig nem ismerték fel azt az igazi veszélyt, melyet az
akna-kérdés szempontjabdl a belsé konfliktusok jelentenek - nem is foglaltdk bele a
megallapodas szovegébe...

1996. tavaszara veégre sikerilt tetd ala hozni az Egyezmény modositasat, ugyanakkor
egy sor - foleg fejlett orszdg - egyoldalu lépéseket tett féleg a nem detektalhatd gyalogsag
elleni aknak betiltasanak érdekében. Sajnalatos modon pont a leginkabb érintett orszagok
nagy része elutasitd magatartast tanusitott mind az Egyezményhez vald csatlakozast (eddig
osszesen 49 allam tagja a megallapodasnak), mind pedig az aknak tilalmat illetéen. Ez utdbbit
legtobbszor gazdasagi nehézségeikkel indokoltak.

Az aknaveszély mersekléséért, sét megszintetéséért folytatott harc legjabb eleme a
taposoaknak végleges betiltasaért folytatott erdfeszitések. Az osldi tanacskozas ez ¢v
szeptemberében mar ezt kivanta elOkésziteni. A december 3-ra tervezett ottawai alairasig
viszont még sziikséges lenne a jelenleg elutasito véleményen 1évo - ugyanakkor a taposoaknak
gyartasaban és forgalmazasaban sokdig ¢len jaré - orszagok (USA, Kina, India, Pakisztén,
Izrael) csatlakozasi hajlandosagat is elnyerni.

Az ENSZ és mas nemzetkozi humanitarius szervezetek emellett komoly pénzeket
forditottak az "akna sujtotta" orszagok megsegitésére, az aknamentesitésben valé tényleges
részvételre. Kiderilt, hogy az eddigi hadiipari fejlesztések révén kialakitott atjaronyitd
technologidk és technikak sorban csédét mondtak e feladat végzése soran, és szinte

" Ugyanakkor Clinton elnok azt is kozolte, hogy az USA a vonatkozo aknainak felét mar
megsemmisitette, 1998. januarjatdl leallitja exportalasukat is, az aknamentesitési programot
pedig 50 orszagban, évi 153 milli6 dollarral tamogatja (111).



kizardlagosan a kézi mentesités volt alkalmazhatd, mellyel viszont hatalmas véraldozatok
jartak, és a feladat befejezése is tobb évtizedet vehet igénybe. Ez viszont az érintett orszagok
szempontjabol is katasztrofat jelent, hiszen igy esélyik sincs arra, hogy kils6é gazdasagi
segitséget vegyenek igénybe a talpra allashoz.

A vilagon tehat komoly érdeklédés fordul olyan eszkozok felé, melyek hatékonyan,
nagy biztonsaggal, kilonbozo terepfeltételek mellett képesek vegrehajtani aknak mentesitését:
a 10-15 kg tomegl harckocsi elleni aknatol, az 5-6 cm atmérdji gyalogsag elleni
taposoaknaig.

A fejlesztést feltehetéen tobb humanitarius szervezet is kész lenne timogatni.

2. Az aknak f6ébb jellemzdi

"Akna minden olyan robbanoétestet jelent, amelyet a fold vagy mas felszini tertilet al4,
ilyen teriiletre vagy annak kozelébe helyeznek, és amelynek gyljtasa vagy felrobbantasa
személy vagy jarmi jelenlététol, kozelségétdl vagy érintésétdl kovetkezik be." (1)

Az akndk (sok mas harcanyaghoz hasonldan) pusztitdé hatasukat a robbanas
16kohullama vagy impulzusa révén, valamint a robbanas altal szétrepitett repeszekkel fejtik ki.
Alapvetéen harom 6 részbdl, az aknatestbdl, a robbanoanyag toltetbdl €s a gyujtoszerkezetbol
allnak .

Az aknatest egyik alapvetd funkcioja, a kulonbozd szerkezeti elemek sszefogasa €s
védelme a kilsé kornyezeti hatasoktol. A repeszhatasi aknaknal ugyanakkor, az aknatest
egyben repeszképzd elemként is szolgal. Az elsé esetben az aknatest késziilhet vékony
acéllemezbdl vagy mlanyagbdl, de ismert tiveg, fa, kartonpapir és szovetboritasu akna is. Az
akndk detektalhatosaganak csokkentése érdekében, az elmult iddszakban a gyartdk a
"korszeri" aknaknal torekedtek arra, hogy az aknatest nem fémes anyagbol késziiljon. A
repeszhatasu aknaknal az aknatest altalaban ontottvasbol készalt, de talalkozunk (megint csak
a detektalhatosag csokkentése miatt) beton burkolattal is (pl. a jugoszlav PMR2). A legljabb
repeszhatasu aknak muianyag burkolatiak, és ebbe a burkolatba kerillnek bedntésre a
repeszképzd elemek (leggyakrabban acélgolyok). A sors torz fintora, hogy ez utobbi
megoldast kimondottan humanitarius megfontolasbdl alkalmazzék, mivel igy elkerilheték a
korabbi szabalytalan alaku repeszek altal okozott borzalmas roncsolasok - az acélgolyo (ha
nem ¢r létfontossagu szervet) harcképtelenné teszi az ellenséget, de komoly esélyt is ad
egyben a felgyogyulasra (lasd a nemzetkozileg betiltott dum-dum lovedék és a mai
acélmagvas l6szerek hatasa kozotti kiillonbséget).

A robbanoéanyag toltet valamilyen heves (brizans) robbandanyagbdl (leggyakrabban
trotilbol), vagy robbandanyag keverékbdl all (hexogén és trotil - hexotol, tetril és trotil -
tetritol, ammonium-nitrat é€s trotil - ammatol, stb). A legujabb - féleg tavaknasitasra
kifejlesztett, valamint gyalogsag elleni - aknaknal a toltet késziilhet magas hatoereja
robbandanyagbol is (hexogén, tetril, stb.).

A robbanaskor keletkezd - nagy térfogat, magas homérséklet és nagy sebességgel
terjedd - gazok azok, melyek az akna pusztitd hatasat biztositjak. Mivel a robbanas soran
bekovetkez6 halmazallapot valtozas a toltet felillete mentén torténik, a gazok aramlasi iranya
befolyasolhatd annak alakja révén. Sima felulet esetén a gaz-eloszlas egyenletes (az oldalfalra
merdleges), domboru feliletnél széttartdo, mig homorunal a gorbilet gyujtopontjaba
osszpontositott. Az aknak formajaval tehat a kivant hatas befolyasolhato: ha csak egyszeru
rombolas a cél, akkor megfeleld akar egy hasab formaju akna is; ha a minél szélesebb sava
repeszképzést kell biztositani, ugy homoru (pl. Claymore akna) vagy - korkéros hatasra -
hengeres (pl. POMZ-2 repeszakna) feluletet kell kiképezni; ha nagy vastagsaga fém atiitéset
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kell biztositani (pl. a harckocsi fenékpancélja), raadéasul lehetéleg minél kisebb tomegii
robbandanyaggal, akkor a kupos vagy homor( kiképzésu un. kumulativ tolteteket kell
alkalmazni (megjegyzés: ez utobbi legtobbszor az akna kiilsé forméjan nem latszik, mivel az
ugyanugy lapos henger alaku, mint a lanctalp ellen készitett rombold hatasu akna esetében). A
hatas novelése érdekében a kumulativ tolteteknél fémbdl (réz, acél, stb.) készilt Gn. bélést
alkalmaznak, ennek a - robbandanyag éltal koncentrélt hatalmas erOhatasra végbemend -
deformacioja altal jon létre a szakirodalomban "jet"-nek nevezett fém-landzsa, mely hatalmas
sebességgel (tobb tiz km/s 1), becsapddva kb. 100 000 atmoszféra nyomast kifejtve a
céltargyra, szabalyosan atlyukasztja azt (ilyen nyomason a fémek folyékony halmazallapotiva
valnak). Ezaltal viszont a kumulativ hatas elvén mikodé (legtobbszor harckocsi elleni) aknak
detektalhatoak.

A gyujtoszerkezet az aknaknak az a része, amely a céltargy rahatasanak vagy az
iranyitast végzé szandékanak megfelelden inditja a gyujtasi lancot és eldidézi az akna
robbanasat.

Szerkezetik szerint a gyuajtokészillékek lehetnek mechanikusak, elektromosak,
elektronikusak, vegyi hatdstiak, valamint ezek kombinacioi.

A mechanikus gyujiok altalaban egy Osszenyomott rugd vagy membran lemez
felszabadulé energijat hasznaljak fel a gyujté muikodtetésére ugy, hogy ezaltal eldidézik az
utoszeg becsapodasat a detonator csappantydjaba. A mechanikus gyajtok eltéré bonyolultsagl
szerkezetek. Ide sorolanddk pl. az olyan egyszeri szerkezetek is, melyeknél a megfeszitett
utdszeg rugodt egy biztositd szeg kihuizasa vagy elnyirddasa szabaditja fel. Ugyanakkor ebbe a
nagy csaladba tartoznak példaul a pneumatikus vagy a hidrodinamikus gyujtok is.

Az elektromos és az elektronikus gyujiok egy aramforras €s az elektromos gyutacs
kozott Iétesitenek kapcesolatot, vagyis valamilyen kiilsé hatasra (-okra) aramkort zarnak, vagy
aramot indukalnak. Az elektronikus gyujtok ezen kivil egyéb szolgaltatasokat is végeznek: pl.
felszedés vagy hatéastalanitas elleni biztositas, meghatarozott 1d6 eltelte utan az akna
megsemmisitése vagy kikapcsolasa, a rahatasok szamlalasa stb.

A vegyi gyiijiokban a gyQjtasi lancot, kilonallo kis tartdlyban (-okban) elhelyezett
vegyl anyagok - legtobbszoér mechanikus hatasra torténd kiszabadulasat kovetd - egymassal,
vagy a kornyezetben 1€v6 kiilsé anyaggal torténd vegyi reakcidja inditja el.

A gyujtokésziilékek:

e arahatas modjatol fuggden lehetnek:
érintkezésre mikodok és
érintkezés nélkiili gyujtok;

* o

a mikodés kivaltasanak ideje szerint:
pillanatgyujtok,

késleltetett miikodésiiek és
idozitettek.

* o o ®

Az érintkezésre mitkodo aknagyujiok esetében a céltargy a gyujtoval valamilyen
kozvetlen erdhatast (rahatast) kozol. Ez lehet nyomas, hiizas, esetleg billentés. Egyes specialis
(foleg aknacsapdak készitésére szolgald) gyujtokészilékek teherelvételre mikodnek. A
nyomoer6t a technikai eszkoz futomlve (kerék, lanctalp) vagy az ember talpa, a huzoer6t
leggyakrabban egy vezeték meghuzasa szolgaltatja. Nagy szamban talalhatok olyan (Un. kettds
mikodés) gyujtok is, melyek huzasra €s nyomasra egyarant muikodnek. A Dbillentést
rendszerint az Ggynevezett dontopalcas gyujtokészilékeknél a harcjarmii orrésze valtja ki, az
akna folott torténd athaladas soran. Nyomasra mitkodé gyujtokészilékkel szerelhetok a gép-
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¢s harcjarmu elleni (elsésorban lanctalp vagy kerék roncsolasara szolgald) aknak, valamint a
gyalogsagi taposdaknak. Hulzasra mOkodd gyujtokészilék jellemzé a gyalogsag elleni
iranyitott és nem iranyitott repeszaknékra. Kettés miikodést gyjté foleg a nem iranyitott
repeszaknaknal talalhatd. A billentésre mikodd gyujtod foleg a fenék elleni harckocsiaknak
jellegzetes gy(jtdja, de talalkozhatunk vele lanctalp elleni akna esetén is, sét egyes gyalogsagi
taposoaknak is a gyalogos lelépését kovetd billenésre mikodnek (pl. PMN-4).

Az érintkezés nélkiili (in. passziv) gyujtok miukodéséhez a céltargynak (legtobbszor
technikai eszkoznek) nem kell a gyijtokészilékkel kozvetlenal fizikai kontaktusba kerilnie.
Viszonylag bonyolult elektronikus szerkezetek, melyek sajat aramforrassal rendelkeznek.
Ebbe a csoportba tartoznak a szeizmikus, a magneses, az akusztikus ¢s az indukcids hatésra
mikodo gyljtok, illetve ezek kombinacidi (legtobbszor a felsoroltak kozill kétféle hatasanak
kell érnie a gyujtot, a mikodéshez).

Az els6 - mai értelemben vett aknak - az elsé vilaghaboru alatt jelentek meg. Tomeges
alkalmazasukra a Il. vilaghabori masodik felében kertilt sor. A vilaghaboru befejezését kovetd
Uj ipari-technikai fellendilés, robbandsszeri valtozasokat eredményezett nemcsak a
hagyoményosnak szamitd fegyverzeteknél, de a miiszaki harcanyagok, harceszkozok
vonatkozasaban is, keleten €s nyugaton egyarant.

A vilaghaboruk tapasztalatai alapjan a hatvanas évek végéig, elsGsorban a
hagyomanyos miiszaki harcanyagok - aknak - élveztek prioritast, fejlesztésiik elsdsorban a
fémmentesség csokkentésére (felderithetoség elkertlése), majd az 0j, érintkezés nélkili
gyujtok létrehozasara ¢s tokéletesitésére iranyult. Ezek az aknak bizonyitottdk is
hatékonysagukat: amig a gép- és harcjarmiivekben okozott veszteségokozasban az aknéak
okozta pusztitas a masodik vilaghaboruban 20 % koril volt, addig a koreai haboruban ez az
arany 56 % -ra, a vietnamiban pedig 69 % -ra novekedett.

A hagyomanyos fegyverrendszerekkel osszehasonlitva az aknadk barmilyen iddjarasi
korilmények és korlatozott latasi viszonyok kozott is igen megbizhatoan muikodtek,
megérizve teljes harcképességiket, akar huzamosabb idén keresztil is. Ahogyan egy
kambodzsai voros khmer megfogalmazta: , Tokéletes katona, mert sohasem alszik, sohasem
téved, s mindig készenlétben all”.

Az aknak telepitése hossz( idon keresztil kézzel tortént, de a harccselekmények
dinamikajanak allando novekedése kényszeritd erdként hatott a fejlesztokre, a tomeges
aknatelepités idosziikségletének csokkentésére. Ezért jelentek meg eldszér a miszaki
aknatelepitd gépek, majd a még nagyobb hatékonysdgl mlszaki aknaszord rendszerek,
melyeket gy(jjténéven muszaki aknatelepit6 rendszereknek neveziink.

A miszaki aknatelepité rendszerek (kozeli hatasu eszkozok) feladata: az aknak
gyors telepitése szorassal kozvetlenil a csapatok allasai eldtt; a visszahagyott terepszakaszok
aknésitasa visszavonulds esetén; a veszélyeztetett szarnyak €s a mar meglévd aknamezdk
kozotti hézagok és a rajtuk 1évo  atjarok lezarasa; a telepitett aknamezdk mélységének és
striségének novelése; a védelembe betort ellenséges csapatok megallitasa.

Az aknatelepitésre a legujabb harcaszati elképzelések szerint viszont nem csak az
altalunk birtokolt terileten kertilhet sor, az aknaharcot mar az ellenség teriletén meg kell
kezdeni. Erre a célra fejlesztették ki a tizérségi és a 1égi aknatelepitd rendszereket.

A tiizérségi aknatelepito rendszerek feladata a hadmivelet (harc) soran: rovid idon
belil aknamezdket telepiteni €s rejtve fokozni azok strGségét az ujonnan feltiint ellenség
tevékenységének iranyaiban, kilonosen kritikus helyzetekben. Az aknasitas objektumai a
tamadok megindulasi korletei, szétbontakozési és roham terepszakaszai, vezetési pontok,
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utcsomopontok, atkelShelyek, 1égideszantok be- €s kirakasi korletei, stb. lehetnek. Széleskor,
tomeges felhasznalasat a specialis 16szerek magas ara (40-60 ezer dollar/l6szer) akadalyozza,
amit a kilovéskor fellép6 hatalmas erék elleni védelem létrehozasa indokol (ilyen borzalmas
erOhatasra pl. a hagyomanyos forrasztasok "elengednek").

A légi aknatelepité rendszerek alkalmasak a hadmuveletek soran az ellenség teljes
hadmiveleti mélységében rovid id6 alatt aknazarakat telepiteni, elsésorban a nem kellden
felderithetd, mozgd célok megbénitasara. Az aknasitas varhaté objektumai: a csapatok
helyGrségei, osszpontositasi korletei, a tartalekok eldrevonasi utvonalai, a tamadashoz készild
magasabbegységek megindulasi korletei és harcrendje, a tiizérségi eszkozok tuzeldallasai, a
szarazfoldi csapatok vezetési pontjai, repiildterek, hadtap és mas hatorszagi objektumok.

Elényiik a nagy pontossag ¢€s a jelentds (tobb 100 km-es hatdtavolsag). Az aknamezdk
konnyen telepithetdk az igényelt sirliségben, a sziikséges mélységben és barmilyen geometriai
formaban.

A légi aknatelepitd rendszerek fejlesztésének 1) iranyat jelenti olyan iranyithatd
aknakazettdk kidolgozésa, melyeket a tervezett aknatelepités korzetétdl nagy tavolsagra (tobb
10 km), repiilogéprol lehet inditani (kidobni) és a célterilet folé vezérelni. Ezaltal egy
viszonylag olcsobb eszkoz segitségével kivonhaté a (lényegesen dragabb) repuldgép a
légvédelmi tlizeszkozok kozvetlen hatasa alol (ami egyébként a 1égi aknatelepitd rendszerek
eddigi legnagyobb problémaja volt). llyen eszkoz példaul az AGM-130, melyet az amerikai
GBU-15, modularis siklo bomba hajtott valtozataként készitettek el.

A kovetkezdkben els¢sorban a hagyomanyos aknak keriilnek bemutatasra, mivel ezek
kertltek donté tobbségében tomeges telepitésre a Fold valsagovezeteiben, a kilonbozd
okokbol kirobban fegyveres konfliktusok soran. Ugyanakkor megemlitésre keriil néhany
korszerlibb, tavtelepitésii akna is, foleg az olcsdbban beszerezhetd, helikopterrdl szorhatd
fajtak, melyek pl. Afganisztanban vagy Vietnamban kertltek alkalmazasra.

2.1. Gyalogsag elleni aknak

"Gyalogsag elleni akna minden olyan aknat jelent, amely elsodlegesen arra a célra
szolgal, hogy ember jelenlétetdl, kozelsegeétdl vagy erintéseétdl felrobbanjon, és ezaltal
biztositsa egy vagy néhany személy harcképtelenné tételét, sériilését vagy halalat." (3)

A gyalogsag elleni aknak két nagy csoportja ismert: a rombold hatasi taposd aknak és
a repeszaknak. Ez utdbbiak lehetnek huzasra és/vagy nyomasra mikodo korkords hatasuak,
valamint iranyitott hatasiak (CLAYMORE jellegi). A korkoros hatasu repeszaknak két
tipusa ismert: a fold felszine folé fixen telepitett repeszaknak (POMZ-jellegl) és az ugro
repeszaknak (OZM-jellegt).

A hagyvomanvos. gyvalogsag elleni taposoakndk telepithetok a fold ala (a talajréteg
vastagsaga az akna felett max. 3-5 cm), valamint a fold felszinére. Aknamezdben telepitve az
akndk egymastdl valo tavolsaga (az aknamezén beltl) mintegy 30-50 cm. Az akndk anyaga
altalaban mianyag (a régebbieké fa). Ezért detektalasuk meglehetosen nehéz (a ma
alkalmazott eszkozokkel esetenként lehetetlen). Rendszerint kor alakuak, atmérdjiik altalaban
50-200 mm kozott van. Ossztomegiik 80-400 g, a robbandanyag (tobbségében trotil, hexogén
vagy tetril, illetve ezek keverékei) tomege 30-200 g kozott valtozik. A robbanashoz sziikséges
nyomoderd nagysaga 5-10 kg Hatasukat a labfej roncsolasa révén fejtik ki. A kis méreth
taposoaknak szorassal is telepithetdk, a fold felszinére. llyenkor az akndk elhelyezkedése a
terepen szabalytalan, pl. az Afganisztanban is tomegesen alkalmazott PFM-1 (,lepke”™)
aknabol 3 db MI-8T helikopterrel letelepitett aknamezdben az atlagos aknastriiség 0.08




m/akna (!). Mszaki aknaszord alkalmazésa esetén ugyanennél az aknanal ez az érték 0.19-
0.34 m/akna lesz. Az aknakat féleg gyalogosan jarhatd helyekre telepitik, valamint harckocsi
elleni aknak kiegészitéseként pl. az aldaknazott utszakasz padkaira. Ezért erdei utakon,
bozotos, cserjés részeken is szamitani kell megjelenésiikre, tovabba a folydakadalyok
atkeldhelyeinél (gazldk, kompétkeld, hidak stb.). Kombinalhatdk egyéb, nem robbano
zarakkal is (pl. fatorlasz, drétzar, harckocsiakasztok stb.), azok elharitdsanak megnehezitése
céljabol.

A fix telepitésti, korkords hatasn repeszakncdk rendszerint cserjés, bozotos részek
aknasitasara hasznalatosak. Legtobbszor a fold felszine folé mintegy 10-20 cm-re,
facovekekre kerulnek elhelyezésre. A hengeres alaku repeszképzé aknatest bordazott
ontottvas, vagy beton, a robbandanyag mely ezt szétrepiti 75-100 g koruli. Az aknét €s az attol
5-10 m tavolsagra telepitett botlocoveket, vékony acéldrot koti ossze. Ezek lehetnek egy vagy
kétoldalasak, de néhany tavtelepitésii repeszakna esetén akar négy irdnyba is kilovésre
kertilhetnek, az akna foldet érését kovetden. Az akna mikodését a drot meghuzasa (specialis
gyujtoszerkezet esetén viszont az elvagasa is) idézi el6. Az aknak repeszhatasanak sugara 15-
30 m, az aknakat egymastol olyan tavolsagban telepitik, hogy ezek 6sszeérjenek. Hatasa a
szabalytalan alaki és méretll repeszek miatt borzalmas, képes a jarmiivek boritasat atitni
(esetenként még a konnyl pancélzatuakét is). Az aknamentesités viszonylag egyszeriien
végrehajthatd un. dobokorte alkalmazasaval, a gondot a nem 0Osszefiiggd aknamezdben
telepitett, elszort egyes aknak jelenthetik. Megjelenésével mindenhol szamolni kell, ahol az
aljndvényzet magassaga a megfelelé alcazast lehetoveé teszi. Az egyik legkdnnyebben
hazilagosan is eldallithatd akna (1).

A korkoros hatdasu ugro repeszaknck, aknamezdben éppugy telepitheték, mint mas
zarak kiegészitéseként, vagy forgalmas helyek lezarasara, egyesével. Ossztomegiik tobb kg is
lehet, a kulsé burkolatuk rendszerint fém. A gydjtokészulékuk mikodtethetd botlodrottal, de
nyomasra mikodo kis antennakkal is. Néhany kilogrammos hizo- vagy nyomoderd hatasara a
foldben lévé akna kivetd-toltete 1-1.5 m magassagba fellovi az aknatestet, mely a
robbandanyag toltet robbanasat kovetdéen 20-30 m sugari korben pusztit maga korul. A
korszeriibb aknaknal mar acélgolydkat alkalmaznak, melyek atutd képesseége (jarmivekre
vonatkoztatva) nagyobb, viszont a sériilés (ha nem ért létfontossagu szervet) kénnyebben
gyogyul. Megjelenésére mindenhol szamitani kell, ahol a gyalogos mozgas elképzelheto.
Mivel az aknatest a fold alatt van, a kisméretd gyujtoszerkezet konnyen alcazhato.
Detektalasa konnyl lenne a nagy fémtartalom miatt, ugyanakkor a repeszhatas sugara és a
vizudlisan nehéz felderithetOség miatt veszélyes. Kulondsen igaz ez azokra az aknékra,
melyek nem botlodrottal kertltek telepitésre (itt ugyanis a dobokorte nem alkalmazhatd),
hanem nyomasra mikodo "bajuszkai" vannak (ezek hossza 5-10 cm).

Az iranyitott hatasu repeszakndk két t6 csoportba sorolhatok:

e akozeli hatasu, széles savban pusztitd repeszaknakra (CLAYMORE, MON-50 stb),
melyek elsdsorban az allasok kozvetlen védelmére szolgalnak, mintegy 50 m tavolsagig;,

e a tavoli hatasu, viszonylag keskeny savban pusztité repeszaknakra (MON-100 és
-200), melyek utak, nehezen jarhato szakaszok, vagy mas zarakon hagyott atjarok lezarasat te-
szik lehetové, a telepités helyétdl 100-200 m tavolsagban.

A kis hatotavolsagu aknakat rendszerint a fold felszinére, a nagy hatotavolsaguakat
kiemelkedd helyre (pl. a lezarandd Utszakasz tolotti dombos részre) telepitik, vagy fak
oldalara erdsitik fel. Az aknak rendszerint megfigyelt aknaként mukodnek (a robbantast az
adott pillanatban egy katona végzi el). Hatastalanitasuk egyszer(i, inkabb a felderitésiik okoz
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problémat (t( keresése a szénakazalban). A hatastalanitids nem gépesithetd, ezért az anyagban
a tovabbiakban nem kertilnek targyalasra.
Neéhany jellemz6 gyalogsag elleni akna fobb adatai a 3.5z, melléklethen talalhatok.

2.2. Harckocsi elleni aknak

A harckocsi elleni aknak lehetnek lanctalp elleni, fenék elleni €s oldal elleni aknak.
Ugyanaz az akna (ha szerkezeti felépitése ezt egyébként lehetové teszi), az alkalmazott
gyujtokészulék fuggvényeben lehet fenék, és lehet lanctalp ellen telepitett.

A hagyomanyos lanctalp elleni harckocsiakndk befoglald méretei 250-350 mm
szélességi és hosszisagi kiterjedés mellett, 80-150 mm magassag. Ossztomegiik 6-12 kg, az
alkalmazott robbandanyag (trotil €s keverékei) tomege 5-10 kg. A toltet az esetek dontd
tobbségében Osszpontositott toltetként a lanctalpat szakitja le a harcjarmirdl. Az aknatest
anyaga a régebbi aknak esetében fa és acél, az 0j aknaké muanyag (de talalhaté a
fegyverpiacon karton boritasu akna is). Az akna telepithetd a fold ala (a talajréteg vastagsaga
5-10 cm), vagy a fold felszinére. Az aknak egymastol vald tavolsaga az aknasoron beliil
altalaban 4-6 m, az aknamez6n belul 1-2 m. A nyomasra mukodd gyajtoszerkezet
aktivizalasahoz 200-350 kg nyomoerd sziikséges. Pneumatikus mikodésti gyujtok esetén
raadasul ennek a nyomasnak meghatarozott idon kereszttl érvényestlnie kell (ez megneheziti
az ilyen gyujtokkal szerelt aknak kozbehelyezett toltettel, vagy aknataposoval vald
mentesitését). Foleg a gép és/vagy harcjarmuvel jarhatd részeken kell eléfordulasaval
szamolni, de tobbségik alkalmas gazlok és folyopartok aknasitasara is, 1-1.5 m-es
vizmélységig. Mivel az akna nem tartalmaz kumulativ tanyért, igy (megfeleld gyujtd
alkalmazésa esetén) a muanyag (de akar a fa is) burkolatd aknak detektalasa nehéz. Kézzel
torténd mentesitését a széleskorlien alkalmazott felszedés elleni biztositd szerkezetek teszik
veszélyessé.

A fenék elleni harckocsiakndk kumulativ toltetet tartalmaznak, méreteik €s tomegiik a
hagyomanyos aknak esetén kozel megegyezo a lanctalp elleni aknaknal leirtakéval. A szorasra
¢s tavakndsitasra kifejlesztett aknak henger alakuak, atmérdjiuk 100-150 mm, magassaguk
200-250 mm. Ossztomegiik 2-3 kg, a robbanbanyag (tetril, hexotol, tetritol stb.) tomege 1-2
kg. A hagyomanyos telepitésti fen€k elleni harckocsiaknak (mivel a harckocsi teljes szélessége
alatt hatnak), az aknamezdben nagyobb tavolsagra vannak egymastol (6-10 m, vagy tobb). A
kumulativ aknak csak szarazfoldi telepitésre alkalmasak, viz alatt gondok lehetnek a "jet"
kialakulasaval. Ezért gazl6 és vizpartok aknasitasara ritkabban alkalmazzak oket. A kumulativ
betéttanyér miatt fémkeresd miiszerrel konnyen detektalhatok. A dontépalcas gynjtok, a palca
végén akar 2 kg billenté erd hatdsara is elmikodhetnek. Az elektronikus gyujtoknal az
aktivizalashoz rendszerint legalabb két feltétel teljesiilése szitkséges (pl. akusztikus egység
érzékelje a megfelelé frekvencigju motorzajt, majd az indukcids gyujtd a magneses erdtér
valtozasat). Ezért mig az elsé esetben eredményesen alkalmazhatd mentesitésre a
kozbehelyezett toltet robbantasa, addig a masodik esetben teljesen hatastalan. Az 1j, korszert
gyujtok  tobbsége felszedés elleni biztositassal ¢€s Onmegsemmisitd/onsemlegesitd
berendezéssel is rendelkezik.

z oldal elleni harckocsiakndkat utak, szorosok, atkeldhelyek lezarasara alkalmazzak.
A célterulettoél 50-100 m tavolsagban elhelyezett, rendszerint automatikus mikodés(i akna,
érzékelve a jarml mozgasat, un. robbanassal formalt lovedékkel megsemmisiti azt.
Felderitésére ¢s hatastalanitdsdra az iranyitott repeszaknaknal leirtak vonatkoznak, a




tanulmanyban emiatt bévebb elemzéstikre nem keril sor. A legkorszeribb, a harckocsikat
felulrél ugyancsak robbanédssal formalt ovedékkel pusztitd szubldszercket szintén nem
targyaljuk, mivel egyrészt széleskory elterjedésukre (magas aruk miatt) nem kell szamitani,
masrészt mikodési mechanizmusukbol fakadoan a védekezés egészen mas formait koveteli
meg, mint a tanulmanyban célkitizésként tamasztott kutatasi tertlet.

Néhany jellemzé harckocsi elleni akna fontosabb adatait a Aszdmni melléklet
tartalmazza.

2.3. Kiilonleges aknak

A kulonleges aknakon belil harom, egymastdl jol elkulonithetd dologra kivanom
felhivni a figyelmet:

o atelepités korilményeibdl fakadod sajatossagokra, eltérésekre,

¢ a "hazi gyartmanya" aknéakra, valamint

e a gyarilag készllt, kimondottan a gépi mentesitést akadalyozo eszkozokre.

A fegyveres konfliktusok ovezeteiben jellemzd vonasként figyelheté meg az elmult
évtizedekben, hogy a regularis er6k mellet nagy szamban harcoltak olyanok is, akik semmifele
fegyveres kiképzésben azt megelézden nem részesiiltek. Kulondsen igaz ez a polgarhaboruk
sujtotta ovezetekre (igy példaul a volt Jugoszlavia teriiletére is). A népi miliciak harcosai
felhasznaltak minden harceszkozt, amihez csak hozzéjutottak, igy nagy szamban telepitettek
aknakat 1s - oda és gy, ahogy azt a "j6zan paraszti eszik" diktalta. Ennek kovetkeztében
olyan kreaciok sziilettek, melyeket szabalyos kiképzésben részesiilé katona elképzelni sem
tud, viszont a mentesitésiiket végre kellene hajtania.

Csak példaként emlitve néhdnyat: a volt Jugoszlavia tertletén sok helyen talaltak
dontopalcas gyajtoju, fenék elleni harckocsi elleni aknakat, melyek dontépalcajanak végéhez
botlo coveket erositettek, az aknara pedig kédarabokat, nagy szemd sodert szortak: vagyis
gyalogsag elleni repeszaknat készitettek beldle. Jugoszlavidban is, Afganisztanban is bevett
szokassa valt, hogy az utak aknasitasa soran egymas folé két harckocsiaknat telepitettek: a
hatas kettds lehet - ha a szerencsétlenil jart jarmQ ramegy az aknara, akkor a dupla erejii
robbanas kiilénosen pusztito ereji; ha viszont az utat mentesitették, sokszor nem vették észre
az eltavolitott akna alatt lapulo tarsat, és a forgalom megindulasaval mégis baleset kovetkezett
be az atvizsgalt tertleten (erre is volt példa mindkét orszagban). Még hosszan sorolhatoak
lennének hasonld esetek, de a kovetkeztetések megegyezok: a mentesitésre vard teriileteken
komoly problémat jelentenek azok a harceszkozok, melyeket a telepitdé széles fantazigja
alapjan helyeztek el. Egyrészt sokkal nagyobb toltetmennyiségek is el6fordulhatnak, mint
amire az ismert technikai adatok alapjan a mechanikus aknamentesité eszkozoket méretezték,
masrészt a kézi mentesitOk feladatat teszi még veszélyesebbé (egyben a mentesitésre
forditando 1dot jelentdsen megnovelve) ezeknek az aknadknak a likvidalasa (a mentesitokre
harulo fokozott pszichikai igénybevételrdl mar nem is szélva).

A masik jellemz6 vonasa ezeknek a tertleteknek, hogy a gyar eszkozok hianyaban
sajat készitésii aknak is letelepitésre kertiltek. llyen tobbek kozott az tin. "Gorazde akna" (27).
Az akna gyalogég elleni rombolé aknaként készilt (35 g robbanodanyagot tartalmazva),
ugyanakkor két-harom darabot elhelyezve beldliik egy kb. 5.5 kg robbanodanyagot tartalmazé
fadobozba, kénnyli harckocsiaknat is eldallitottak.

Ugyancsak a "barkacsolas" eredményeként sziiletnek olyan harcanyagok, melyeket
tizérségi 10szerek, repildbombak stb. atalakitasa révén nyernek Ugy, hogy az orrgyijtd

16



helyére olyan (egyébként minden hadseregben rendszeresitett) egyszerli gyujtdkésziiléket
helyeznek, mely nyomas vagy huzas hatasara felrobbantja az eszkozt. A mentesitore ezek
komoly veszélyt jelentenek, hiszen itt nem csak az ismeretlennel kell megkuzdenie, de a
tényleges robbanaskor a hagyomanyos aknakeét joval meghalado robbandanyag toltet hatasara,
valamint repeszhatasra kell szamitani. Ez még a mentesité mechanikus eszkdzben is komoly
karokat okozhat, hiszen pl. egy oldal elleni aknaként szerelt pancéltord 16szer a jarmi teljesen
védtelen részét rombolhatja.

Ugyanilyen veszélyeket jelenthetnek az Un. kdszord akndk, melyek készitésére annak
idején a Magyar Néphadsereg katonait is kiképezték. Itt a bevagasban vezetd utat zarjak le oly
moédon, hogy a partoldalba nagy mennyiségli robbandanyag toltetet (rosszabb esetben ez elé
még gdzolajat, benzint stb. is) asnak be, melyre nagyméreti koveket halmoznak fel. Az Gton
elhelyezett aramkorzaro (és ez lehet szamlaloval kombinalt szerkezet is, igy tébb jarmd is
athaladhat ott "veszélyteleniil" a robbanasig) a jarmu odaérkezésekor inditja az aknat, mely
képes szabalyosan elsopormi mindent maga elol.

A mechanikus mentesitd eszkozokre jelentenek veszélyt azok a specidlis akndk,
melyeket pont ellentik telepitettek le az aknamez6 hatarain. Ilyenre példa az orosz MVU akna
(28), mely 15 kg robbanodanyag tartalmaval, és specialis, az aknataposd hengerek elleni
gyujtokészulékével tobbek kozott Mozambikban €s Afganisztanban is "varja" aldozatait.

2.4. Részkovetkeztetések

A hagyomanyos telepitésii és mikodésii aknak a legolcsobb harceszkozok kozé
tartoznak a vilagon. 2-3 dollarért mar beszerezheté egy nem éppen korszerl, de muianyag
burkolata kovetkeztében mégis nehezen detektalhatd akna, ezért is nevezik Oket a "szegény
orszagok/ hadseregek nagy hatékonysagi eszk6z¢"-nek’.

Az aknak alapvetoen késziilhetnek lanctalpas eszkozok és €léerd megsemmisitésére
vagy harcképtelenné tételére. Hatasukat kifejthetik a robbanas 16kohullama altal - rendszerint
ezek a nyomasra mikodd gyajtoja lanctalp elleni harcjarmii elleni, valamint a gyalogsagi
taposodaknak -, tovabba a robbanas okozta repeszek segitségével - ezek a gyalogsag elleni
repesz, ugro repesz é€s iranyitott repeszaknak. Ugyancsak a robbanas [6kéhullamat, de annak
iranyithatdsagat hasznaljak ki a jarmtvek fenékpancélja ellen kifejlesztett kis hatotavolsagu
(néhany tiz cm) kumulativ aknak, és az oldal elleni nagy hatdtavolsagl (tobb tiz méter),
robbanassal formalt 16vedéket képezd aknak.

oA harcjarmii elleni hagyomanvos aknak f6bb jellemzoi:

e méretel: 250-350 mm szélesség €s hosszusag, 80-150 mm magassag;

e Ossztomegik: 6-12 kg;

¢ robbanodanyag tomege: 5-10 kg (altalaban trotil és annak keverékei),

o telepithetdk a fold ala (a talajréteg vastagsaga 5-10 cm), vagy a fold folé;

5 Az ugyancsak elterjedt “gyavak tiizérsége” kifejezés viszont szamomra értelmezhetetlen,
mert hiszen nem tudom mennyivel nagyobb batorsag szikséges példaul ahhoz, hogy 15-20,
vagy meég tobb kilométer tavolsagbdl agyuzzanak egy objektumot, mint mondjuk az
ellenséggel kozvetlen tlzosszekottetésben aknat telepiteni a sajat  védokorletiink
megerositésére.
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e legtobbjuk rendelkezik felszedés elleni biztositast szolgald gyujtdval, mely kézzel
torténd hatastalanitdsukat (felszedésiiket) megneheziti vagy lehetetlené teszi;

® az aknatest anyaga: a régebbieknél fa vagy acél, az Gjaknal mGanyag (de van On. test
nélkiali és karton boritasi akna 1s); a nem fémes boritdas megneheziti vagy
lehetetlenné teszi detektalasukat a mai eszkozokkel;

e az aknak egymastol valo tavolsaga az aknasoron belul lanctalp elleni akna esetén 4-6
m, a jarmi teljes szélességében hatd aknanal 6-10 m; ez azt jelenti, hogy az
aknamezon beliil 1-2, illetve 3-4 m-ként van egy akna;

® a gyujtoszerkezet elmikodtetéséhez 200-350 kg nyomoerd, dontdpalcas gyjtoju
aknanal 2-5 kg billent6 erd sziikseges;

o telepitésikre  kell szamitani féleg a jarmivel jarhaté részeken (utakon,
erddnyiladékokban stb.), tovabba a vizi atkelésre alkalmas helyeken (gazlok, hidak
kornyeéke, kis délésszogl partszakaszok).

A gyalogsag elleni aknak két nagy csoportja ismert: a rombold hatasi tapos6 aknak és
a repeszaknak. Ez utdbbiak lehetnek huzasra és/vagy nyomasra mikodo korkords hatasuak,
valamint iranyitott hatasuak (CLAYMORE jellegil). A korkoros hatasu repeszaknak két tipusa
ismert: a fold felszine folé fixen telepitett repeszaknak (POMZ-jellegli) és az ugro
repeszaknak (OZM-jellegt).

A hagyvomanyos gyalogsag elleni taposoaknak f6bb jellemzbi:

rendszerint kor alaktak, atméréjik altalaban 50-200 mm kozott valtozik;

ossztomegiik 80-400 g;

a robbandanyag tomege 30-200 g (trotil, hexogén vagy tetril és ezek keverékei);

telepithetdk a fold ala (a talajréteg vastagsaga 3-5 cm), vagy a fold felszinére;

az aknatest anyaga: a régebbieknél fa, az (jaknal mianyag; detektalasuk emiatt

nehéz, néha lehetetlen a mai eszkozokkel;

e az aknak egymastdl valé tavolsaga az aknasoron belil 1-2 m, az aknamezd
vonatkozasaban 30-50 cm;

e a gyujtdszerkezet mukodtetéséhez 5-10 kg nyomoerd sziikséges;

o kézzel torténd felszedésiik kimondottan veszélyes, békehelyzetben a legtobb
hadsereg szabalyzata tiltja;

o telepitésukre kell szamitani erdei utakon, bozotos, cserjés részeken, tovabba a

folydakadalyok atkeldhelyeinél (gazlok, kompatkeld, hidak stb.); kombinalhatok

egyéb, nem robbano zarakkal is (pl. fatorlasz, drotzar, harckocsiakasztok stb.), azok

elharitasanak megnehezitése céljabol.

A korkords hatasu fix telepitésii repeszaknak fobb jellenzoi:

o rendszerint a fold felszine folé 5-10 cm magassagra telepitik;

e a repeszképzést is biztositd aknatest Ontottvas, beton, az Ujabbak esetében
milanyagba agyazott acélgolydk;
a robbandanyag tomege 75-100 g,
a repeszhatés sugara 15-30 m;

e a repeszek rendszerint atitik a gépjarmivek boritasat (némelyik a konnyu
pancélzatuakét is);

¢ mentesitésekor a f6 gondot a nem 6sszefliggd aknamezdben telepitett, elszort egyes
aknak jelenthetik;
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e megjelenésével mindenhol szamolni kell, ahol az aljnévényzet magassaga a
megfelel6 alcazast lehetéve teszi;
e az egyik legkonnyebben hazilagosan is eldallithato akna ().

A korkoros hatdasi ugro repeszakidk fobb jellemzoi:
e pusztitd hatasat az 1-1.5 m magassagba fell6tt aknatest robbanasakor keletkezd
repeszek okozzak, melyek hatasanak sugara 20-30 m;
e viszonylag kis (néhany kg) huzo- vagy nyoméerd hatasara aktivizalédik;
e detektalasa a repeszhatas sugara és a vizualisan nehéz felderithetoség miatt
veszélyes.

A mentesitést végzok helyzetét kulon nehezitik a helyszini gyartasi, valamint nem
rendeltetésszeriien telepitett aknak, tovabba az aknacsapdak. llyenek alkalmazéasa esetén a
mentesités iddsziikséglete is sokszorosara névekszik.

Az aknamentesito jarmiiveknek az akndak hatasadatainak _ismeretében az aldbbi

kovetelményeknek kell megfelelni:

e a mentesité jarmu teljes szélességében kell miikodnie, kiulonben az érintkezés
nélkili gynjtok elpusztitjak a jarmivet;

e biztositania kell a fold felszinén és a fold alatt 1év6 aknak hatastalanitasat egyarant
(min. 15-20 cm mélységig);

e olyan mechanikus hatast kell biztositania, mely nem csak a huzasra vagy nyomasra
mikodd gyujtokat aktivizalja, hanem tonkreteszi a kozelségi vagy mas rendszerl
gyujtokkal szerelt aknakat is;

e a talajjal érintkez$ részeket ugy kell kialakitani, hogy biztositsak a kis méreti
gyalogsag elleni aknak (atmérdjik néha az 5 cm-t is alig éri el) megsemmisitését is;

e a munkaszervnek ki kell birnia 10-12 kg-os trotil toltet robbanasat; a megsérult
munkaszervnek konnyen, gyorsan (és lehetoleg olcson) cserélhetonek kell lenni;

e az alapgépnek ellent kell allnia a gyalogsagi repesz- €s ugro repeszaknak hatasainak;

e nem csak a jarmiivekkel jarhato szakaszokat kell mentesitenie, képesnek kell lennie
a bozotos és cserjés részeken is az aknamentesitésre, mivel a tomegesen telepitett
gyalogsag elleni aknak itt fordulnak el6 legnagyobb szamban;

e a biztonsag fokozasa érdekében (pl. az orosz MVU-hoz hasonlé aknak
alkalmazasanak valdszinlisége esetén) meg kell oldani a jarmi tavvezérelt
mukodtetésének lehetdségét is.

(folytatéds a kovetkez6 szamban)



NOMOGRAMOK AZ AKNAMEZOK HATEKONYSAGANAK GYORS
MEGHATAROZASAHOZ

Dr. Szab6 Sandor mk. ezredes
egyetemi tanar

Az ¢€l8z8 publikaciomban bemutatott szamvetési mddszer alapjan - a
szamitdgéppel futtatott program eredményeinek felhaszndldsaval - az aknamez6
kulonbozd paramétereinek gyors meghatarozasara elkészitettem harom
nomogramot.

A jelenlegi telepitési elvekre 1s gondolva - mivel ezek a jovoben a
tavaknasité eszkozok megjelenése €s elterjedése mellett is megdrzik
1étjogosultsagukat - kidolgoztam olyan grafikont is, ami egyszeriivé teszi a
hagyomanyosan - t6bb sorba telepitett - aknamezdk paramétereinek
meghatarozasat is.

Az 1. szami nomogram az érintkezés nélkili-, a 2. szami nomogram a
nyomasra miikodd aknagyujtoval szerelt harckocsi elleni aknamezdk, a 3.
szdm( nomogram pedig a nyomasra mikodd aknagytjtoval szerelt gyalogsag
elleni aknamezok legfontosabb paramétercinek gyors meghatarozasara szolgal.

ISMERTETO AZ AKNAMEZOK PARAMETEREINEK
MEGHATAROZASAHOZ

A kidolgozott nomogramok lehetévé teszik a kiillonbozd tipusu €s
aknagyujtoéval telepitett aknamezdk legfontosabb paramétereinek gyors
meghatarozasat mind a hagyomanyosan, mind pedig a tdvaknasito eszkozokkel
1étesitett aknamezdk esetén.

A nomogramok lehetdvé teszik:

1. - az elméleti megsemmisiilés (harcképtelenné valas) valdsziniiségének
meghatarozasat adott aknamezd aknastiriisége alapjan.

2. - a minimalis aknamennyiség meghatarozasat a megkovetelt elméleti

megsemmisiilési (harcképtelenné valdsi) valdszinliség és adott aknamezd
hosszusag esetén.
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3. - a maximalis aknamezd hossziisaganak meghatarozasat a megkovetelt
elméleti megsemmistlési (harcképtelenné valasi) wvaloszinliség ¢és adott
mennyiségii akna felhasznalasa esetén.

4. - illetve a hagyomanyosan (kézzel, géppel) sorokba telepitett
aknamezdkon az elméleti megsemmisiilés (harcképtelenné valas) valdsziniiségét
a telepitett aknasorok és a sorokon beliili aknatavolsag figgvényében.

Mintapéldik a nomogramok hasznalatahoz:

1. Az  elméleti  megsemmisiilés (harcképtelenné  valas)
valosziniiségének meghatarozasa adott aknamezé aknasiiriisége alapjan:

A megoldas:

e meghatarozzuk az aknamez6 hosszusagat Lgy a telepitd eszkoz (-0k)
fuggvényében;

e meghatarozzuk az aknamezdben telepitett aknak mennyiségét Ny a
telepitd eszkoz (-0k) fiiggvényében;

e meghatarozzuk az aknamez6 aknastriiségét ;

e az aknamezd aknaslriiségének fiiggvényében az alkalmazott akna

/////

telsd grafikonjairol leolvashato az eredmény.

Hatarozzuk meg a  harckocsik  elméleti  megsemmisiilésének
(harcképtelenné valasanak) valosziniiségét azon a szort aknamezon, melyet két
ellenséges tuzéruteg telepitett egy tlizcsapassal, M-75 tipusu €rintkezes nélkili
aknagyujtoval ellatott harckocsi elleni aknak alkalmazasgval.

A megoldas:
e az aknamez§ meretei:  Lam =350 my
Ham =250 m;
e a telepitett akndk mennyisége: 2x6x9=108 db;
e az aknamezd aknasirtsége: 1000/350x108=308 db/km;
e (a 308 db akna az egyes /vagy alap-/ slirlis€éghez viszonyitva
308/400=0,77-¢s stirtiségt)

Az aknamezd aknastUriiségét 308 db/km kikeresve az 1. szamu nomorgam
fels6 grafikon Ny egyenesén meghatirozhaté az eredmény, ami P=63 %.

—>D- —>
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Ugyanakkor ezen aknamezd, mint az egyes (vagy alap-) slirliséghez
viszonyitott 0,77-es slriiségli aknamezd a nomogram alsé grafikonja alapjan
meghatarozhat6, hogy milyen hagyomanyosan sorba telepitett aknamezdvel
egyenértékll. (hany aknasorba kell telepiteni €s az aknak soron beliili tAvolsaga
milyen)

ha az aknamezot:

e 2 sorba telepitik az akndk soron beliili tavolsaga 6,4 m —>(— —>
3 sorba telepitik az aknak soron beliili tavolsaga 9.6 m

4 sorba telepitik az aknak soron belili tAvolsaga 12,8 m

5 sorba telepitik az akndk soron beluli tdvolsaga 16,0 m

6 sorba telepitik az aknak soron beliili tavolsaga 19,2 m

2. A minimalis akna mennyiség meghatiarozasa a megkovetelt elméleti
megsemmisiilési (harcképtelenné valasi) valosziniiség és adott aknamezd
hosszusag esetén.

A megoldas:

e meghatdrozzuk a  megkovetelt  elméleti  megsemmisiilési
(harcképtelenné  valasi) valosziniis€ég alapjan az aknamezd
aknastriségét a nomogramok felsé grafikonjai alapjan;

e a nomogramok kozépsoé grafikonjai alapjan az aknasiiriséghez tartozo
"siirliségi vonalon" haladva egy vizszintes vonallal kimetsszik a
grafikon Ly tengelyén az aknamezd méretének metszéspontjait €s €
metszéspontot egy figedleges egyenes segitségével felvetitjik a felsd
grafikon N, tengelyére, ahol meghatarozhatd a minimalisan
megkovetelt aknak mennyisége.

e Hatarozzuk meg mennyi nyomasra miikodd aknagyujtoval szerelt
harckocsi elleni aknara van sziikkség 600 m hosszusagu €s 74 %-o0s
elméleti megsemmisitési (harcképtelenné valdsi) valdszintliséget
biztositd aknamezd létrehozasahoz ?

o P=74%

e az aknamez6 aknasiriisége a 2. szdmu nomogram felsé grafikonja
alapjan:0,8;

o Lam=600 m (k6z€psd grafikon);

e az aknamez® hossza (Lgy=600) ¢€s a sirliségi vonal (0,8)
metszéspontjanak a felsdé grafikonra torténd felvetitése adja a
sziikséges aknamennyiséget N,=480 db. —>(O— —
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3. A maximdlis aknamezdé hosszisag meghatarozasa a megkovetelt
elméleti megsemmisiilési (harcképtelenné valasi) valosziniiség és adott
mennyiségii akna felhasznalisa esetén.

A megoldés:

meghatarozzuk  a  megkovetelt  elméleti  megsemmisilési
(harcképtelenné  valasi) valdszinliség alapjan az  aknamezd
aknaslriséget a nomogramok felsé grafikonjai alapjan;

a nomogramok kozepsO grafikonjai alapjan az aknastiriséghez tartozé
"siriiségi vonalon" haladva egy fiiggbleges vonallal kimetsszik a
fels6 grafikon Ny tengelyén a telepitendd6 aknamennyiség
metszéspontjait ¢és e metszéspontot egy vizszintes egyenes
segitségével kivetitjik a kozépsd grafikon Lgp, tengelyére, ahol
meghatarozhat¢ a I¢tesithetd aknamez6 maximalis mérete.

Hatarozzuk meg annak az aknamezdnek a maximalis hosszusagat,
melynek 1étesitéséhez 2000 db gyalogsag elleni nyomdsra miikodo
aknat ftelepithetink és a megkovetelt elméleti megsemmisitési
(harcképtelenné valasi) valésziniség

P=62 %?

P=62 %,;

az aknamezd aknasir(isége a 3. szdmu nomogram felsd grafikonja
alapjan:1,3;

Ng=2000 db (felsd grafikon);

az aknamennyiség (Ng=2000) ¢és a sirlségi vonal (1,3)
metszéspontjanak a kozépsd grafikon Lgy tengelyére torténd
kivetitése adja a 1étesithetd maximalis aknamezd méretét Ly=780 m.

—0- =

4. A hagyomanyosan (kézzel, géppel) sorokba telepitett aknamezdékon
az elméleti megsemmisiilés (harcképtelenné valas) valésziniiségének
meghatarozasa a telepitett aknasorok és a sorokon beliili aknatavolsag
fiiggvényében.

A megoldas:

a nomogramok als6 grafikonjai alapjan kivalasztjuk a telepitendd
aknamez0 sorainak szamat €s az aknasoron belul az egyes aknak
telepitési tavolsagat;

a metszéspontot kivetitjik az als¢ grafikon aknasfir(iségi tengelyére,
ahol leolvashat6 az aknamezd aknaslriisége, az aknasiriiseg
fiiggvényében a felsd grafikon alapjan meghatarozhaté a varhato
elméleti megsemmisiilési (harcképtelenné valasi) valosziniseg.
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e Hatarozzuk meg a MZO 4ltal 3 sorba telepitett aknamez6n a varhato
elméleti megsemmisiilés (harcképtelenné valas) valoszinlségét, ha a
sorokon beltl az aknak telepitési tavolsaga 4 m, az akndk nyomasra
miikodd aknagyyjtdval vannak szerelve.

e a 2. szamu nomogram alsé grafikonja 1 tengelyén kivélasztva a 4 m-t
egy fuggobleges egyenessel elmetszem a 3 soros aknamezd aknasor
grafikonjat €s egy vizszintes egyenessel ezen metszéspontot kivetitem
az aknasuriiség grafikonra, ahol a metszéspont 0,65-8s értéket ad;

e az aknasliriség értekét 0,65 a kozépsd grafikon striség vonalai kozott
kivalasztva a felsd¢ grafikonra felvetitve a gorbe metszéspontja
megadja az eredményt P=71 %. —>(D— —>

llyen grafikon barmilyen tipusi akna ¢&s aknagy(jtoval telepitett
aknamezdre kidolgozhato.

Osszegzésként szeretném ismét leszogezni, hogy ¢ ,tapasztalatok, U
gondolatok™ a jobbitas szandékaval kerultek leirasra azzal a céllal, hogy
masokat is sarkaljon tapasztalatainak, ,.szakmai problémainak™ kozreaddsara, a
kozos gondolkodésra.

Felhasznalt irodalom

1. Szakutasitas a miiszaki zarak I1étesitésére €s lekuizdésére
A HM kiadvanya 1981,

2. Dr. Kender Antal alez. A tdvolsagi aknasitds rendszereinek fejlesztésérdl.
Honvédelem 1984/5 27-31. Oldal

3. Dr. Kender Antal alez. - Mik¢ Lajos alez. Miiszaki zarak telepitése €s
lektizdése. Zrinyi Katonai Kiad6 1983.
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NOVELT HATASU MM-BOOSTER MEGNEVEZESU
ROBBANTOTOLTET-CSALAD BEMUTATASA,
A
MECHANIKAI MOVEK RT. SPECIALIS DIVIZIO
FEJLESZTESI TEVEKENYSEGENEK KERETEI KOZOTT

Dr. Molnér LiszI6, Specialis Divizié igazgato

a hadtudom4 y /haditechnika/ kandida
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1/ ELOZETES MEGJEGYZESEK
1.1/ A BODSTER-ek {5bb iellemzbi

A BOOSTER-ek, kinlonleges detonatorok.
Feladatukat, valamely gytjtélanc elemeként, a gyutacs és a fotgltet (elemek)

kozott, detonatorként funkcionalva toltik be. [1.]

A kalénleges (jelzd) azt jelenti, hogy a BOOSTER-ek,

- _nicidlhztésaga barmely tipusa és konstrukcioju gyutaccsal, vagy az ezzel
egyenértékd (mértéka) iniciald impulzus kozlésére képes inicidléeszks-
26kkel megvaldsithato,

= _ugyanakkor. a d atorok inicidlhatosaga, a detondtor konkrét tipusatél

fiiggden, kizaréleg valamely konkrét tipusi és konstrukeidji inicialdesz-
kozzel - gyutaccsal, vagy robbanézsinérral, vagy (kilon) detonatorral -
valdsithald meg [2.]
Tovabba,

- inicislokipessége, lehetdvé teszi barmely tipusa és konstrukcidju, Snmaga-
ban stabil deformaciora képes fotsltet detonaciojdnak kivaltasat,

= ugyanakkor, a detonatorok inicidléképessége, (a detonator konkrét tipusa-
tol figgden) - altaldban - a valamely konkrét (-tipust és -konstrukci6ja)

totoltet d Acidjdnak kivaltasat teszi lehetové [3.]

kovetkezményeként, a toltet feltiletére vonatkoztatott és feldlet-normalis
irdnyu fajlagos energiateljesitmény mértéke - vagyis, a feltlet, - ésido-
egységre vonatkoztatott energiairam nagysaga hatirozza meg, mely
BOOSTER-eknél 0,5-1 (matematikai) nagysagrendde] meghaladja a deto-

natorokra jellemzd mértékeket.
A BOOSTER-ek (fenti) kalonleges jellemzbinek elérését, a BOOSTER-

eket felépitd robbanodanyagok megfeletd kivalasztasanak-, és a BOOSTER-
ek gyartasi eljarasainak<gydttesével biztositjak, a kdvetkezok szerint,
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/1.

A robbanéanvagok,

- _inicidléimpulzusra vonatkoztatott ¢ zékenységének mérifke olyan, hogy

a (robbandanyagok) detonaci6jat barmely (a fentiek szerinti) gyutacs
képes kivaltani.

Az ezen feliételeknek, a gyutacsérzékeny robbanéanyagok felelnek meg,
Ezek kozill is elsdsorban, a (az)

nitropenta-,

hexogén-,

oktogén-,

tetnl-robbandanyagok, vagy ezek keverékei. [4.)

Tovabba,

detonacié felfutisanak mérneéke, kicsiny. [5.]

Ahol,

a mérték.alatt értendd, azon 1dvolsag, - vagy az ezzel egyenértékd ido-
tartam-nagysaga (az inicidlas helyét6] szamitva), mely alatt a detona-
cidsebesség a robbandanyagra jellemzé maximalis értéket eléni. Es,

a kicsiny (jelz6) art jelenti, hogy (a fenti) mérték, az inicidlds helyé-
16! a (fenti) energia-dram fellletig értendd valamely tavolsagra vonat-
koztatva anndl mini egy (r tikai) nagysagrenddel kisebb.
Ezen kicsiny, de konkrét mérték, kizarélag a valamely BOOSTER-

konstrukcié ismeretében hatarozhaté meg.

A feltételeknek megfeleinek, a fenti gyutacsérzékeny robbanéanyagok -

+
B

altalaban, ugyanakkor a konkrét robbandanyag arozasa, a
BOOSTER-konstrukcié ismeretében lehetséges.

Tovabb4,

detondcidsebességének mérntéke. magas. [5.]

Ezen kritérium szikségessége abbol adédik, hogy a (fenti) energia-
teljesitmény és a detondciosebesség fuggvénykapcsolatban, a

-teljesitmény a -sebesség harmadik hatvanyival arinyos [6.]
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A kritérium szenati feltételeknek megfelelnek a (az),

oktogén-,

nitropenta-,

hexogén-,

tetril-,

TNT-robbanbanyagok és ezek keverekei

Tovabba,

fajlagos enerpiatartalma magas. {6.]

Ezen knténium szikségessége abbol adddik, hogy a (fenti) energia-
teljesitmény és a fajlagos energiatartalom fuggvénykapcsolataban, a

-teljesitmény az -energiatartalommal egyenesen ardnyos. [6.]

A knitérium szerinti feltételnek megfelelnek, a brizans robbanéanya-
gok, ahol a konkrét robbanéanyag-fajta, a valamely BOOSTER jellem-

zoinek ismeretében hatarozhaté meg.

A gyartasi eliardsok.

kdzos jellemzdie az, hogy (az eljarasok) szennt feldolgozott robbané-
anyagok

sirisépe. és

egvéb -a detonicios hullimfront dllapotjelzdivel kdzvetleniil fiiggvény-
kapcsolatban 1évG - jellemzd paramétereinek (az alkalmazott robbané-

anyagoktol fiiggd) mértéke, maximalis. [6.]

Ezen knténiumok sztikségessége abbol adédik, hogy a fenti éllapot-
jelzok és a /1. pont szeninti robbandanyag-jellemzok fiiggvénykapcsola-
taiban, a vonatkozé fiiggvényértékek az illapotjelzok elsd - harmadik
hatvényéval aranyosak. [6.]

A paraméterek maximalis mértékének kévetkezményeként,

egyrészt a

detonfci6-felfutis mértéke, csokken

detondciosebesség, nd,

fajlagos energiatartalom, nd. Ugyanakkor,
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= masrészt, az inicialdimpulzusra vonatkoztatott érzékenység (altaldban)
csdkken.
Az eljardsok kozal, a paraméterek maximalis értékei,

= apréselési-. s

= az ontési-eljdrasok alkalmazasaval biztosithatok. [7.]

A préselési-, és az Ontési eljarasok viszonylatdban, a préselési eljdrésnal,
= a detonacidfel futas csdkkenésének mértéke. és
= az inicidléimpulzusra vonatkoziatott érzékenvség csdkkenésének mérté-
ke. nagyobb. Ugyanakkor,
= s detonaciésebessép ndvekedésének mértéke. és
= a fajlagos energiatartalom ndvek. :sének mértéke, kisebb. {7.]

1.2. Az MM-BOOSTER-ek bemutatasa

A Mechanikai Milvek RT (1518. Budapest, Pf. 64.) Spe¢.Divizio a (tovdbbiakban,
Divizié) szakemberei 1985-96. kazott kifejlesztették a polgari céliésaz 1.1.
pont szerinti jellemzdkkel rendelkezd MM-BOOSTER megnevezésii robbantd-
101tet csalddot és megvaldsitottak ezek ipari méretd gydrtasat. {8.]

A hazai, valamint a Divizidval 1985. 6ta gyartasi kooperdciéban egyuttmikods
svédorszagi NITRO NOBEL AS. laboratoriumi &6 a norvégai killszini banyiszati
jovesztd vizsgalatok pozitiv ercdményei alapjan, a Svéd-, és a Norvég- Banyészati
Hivatalok az MM-BOOSTER-csalad egészének skandindviai felhasznalasat en-
gedélyezték.

Hasonlé modon, a Magyar Banyészati Hivatal az MM-BOOSTER-csaldd elemei
kozil, a hazai igényeknek megfeleld MM-BOOSTER-ON robbantétsltetek gyér-
tasdt, forgalombahozatalat és felhasznaldsat a killszini banyaszat 1észére engedé-

lyezte

Az MM-BOOSTER-csaléd fobb jellemzdit az 1.sz. Tablazat tartalmazza.
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1.sz. Tablfzat

MM-BOOSTER robbantétsltet-esalid

Sor-
sz.: Jellemzd Célkitazeés
1. 2. 3.
1. Fizikai jellemzdk
1.1. Kulalak Hengeralaku toltények
1.2. Tomeg, g/méret, mm 1./ Préselt valtozat: 50, 100, 250, 360,500/
F25-65,110
2./ Ontétt valtozat: 500, 1000, 1700, 2300/
& 55 - 70, 350

2. Robb.techn. jellemz6k
2.1. Det. seb., ms™ 7000-8300
2.2, Indithatbsig No. 8.sz. gyutacs
2.3. Det. nyomas (talp)

Gpa 25-36
24 Mérgezdgaz tart.,

max. kg/100 kg 50
3. Tarolhatosag: jellemzok
3.1. Homérséklet, K 233-323
3.2. Idotartam, év

- fedett 10

- nyitott
3.3.  Ciklikus igénybevétel

szima max.




2. CELKITUZES

Az elézdekben ismeretetett szempontok alapjan célal taztik ki a 2.sz. Tablazat
kovetelményeinek megfeleld mindségi, novelt hatdsi MM-BOOSTER-robbanto-
toltet-csalad kifejlesztését és ipari meéret gyartdsdnak megvalositdsat,

- _egvrészt, polgar (banyaszati) felhasznalésra,

- _méasrészt, a Magyar Honvédsén részére védelmi céli kozvetlen, vagy fejlesz-
tési bazisként torténd hasznositasra ajanlva, a TNT bazisii miiszaki robbanté-
eszkbzok igények szerinti helyettesitésére.
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3. ACELKITCZES MEGVALOSITASA

3.1._A kutatasi-fejl=sztési eredménvek bemutatdsa

Vizsgdlataink szerint,

/1.

/1.1

Eldszor. a brizins robbanbanyagok detonaciosebessége. ndvelhetd,

fémoxidok. ezeken beliil elénydsen,

(kémiai szempontbol) az atmeneti-, és a nehéz-fémoxidok, ezeken belitt
ktldno6sen,

a vas (I11.) oxid, tovabba,

atmeneti-, vagy nehéz-fémeket is tartalmazé fém-sok. ezeken belitl eld-
nydsen,

krom-, és réz-tartalma fem-sok, ezeken belil kildndsen,

a nehézfém-kromatok, tovabba,

a fenti fémoxidok és fém-sok keverékeinek adalékolasaval.

Az adalékolas k8vetkezményeként, (4ltalaban a detondciosebesség ndve-

kedésének maximalis mértéke, 10-20 %, és az adalékolas kitlondsen ela-

nydsen alkalmazhatd, a ktvetkez6 robbandanyagok esetén,

- homogén robbandanyagok. Ezcken beldl is, elsdsorban,

= TNT,

= nitropenta,

= hexogén,

= oktogeén,

= tetril.

Tovabba,

- _homogén robbandanyagok keverékei,

- _homogén bazisi (min. 10 % valamely homogén robbandanyagot tar-
talmazo) brizdns robbancéanvag-keverékek.

Tovéabba,

- homogén robbandanyag komponenseket tartalmazo €s (fizikai szem-
pontba)) szilard oldatok és elegykristalyok egyilttesébdl allé brizans

robbanodanyagok. Ezeken belill is, elsdsorban,

= pentritolok (homogén komponensek, nitropenta és TNT),
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= _hexotolok (homogén komponensek , hexogén és TNT),
= oktolok (homogén komponensek, oktogén és TNT),
= _tetritolok (homogén komponensek, tetril €s TNT).

/12, Vizsgalataink szennt, a fenti detonaciésebesség novekedésének okai a
kovetkezdk.
A (fenti) adalékolassal a robbandanyagok,
- oxigénegyenlege, novelhetd és az optimalis éngkre (0+3 %) beallithaté.

9]

Ennek kévetkezményeként a detonaciésebességet kozvetlenil befolyasold
(a detonacios hulléznfront-tartoményban végbemend) kémiai reakcidk se-
bessége, nd. [10.]
Tovébba,
-« rugglmas hullimvezetd-képességének mértéke, ndvelhetd. [9.]

Ennek kovetkezményeként, a detonaciosebesség mértékét kozvetlenal

korlatozé hullamvezetd tartomény-hatar, novelhetd.

Ugyanis,

= epyrészt, az adalékolds eredményeként, a robbanbanyag rugalmassagi
modulusa, no,

= _masrészt, a fenti - képesség és - modulus figgvénykapcsolatiban, a

- képesség a - modulus 0,5. hatvanyaval aranyos. [10.]

Tovabbd,

- surisége. novelhetd [9.] ennek kovetkezményeként, a detonaciosebes-
ség kozvetlenil novelhetd, mivel,

— a detonacidsebesség -robbandanyag silriiség fuggvénykapcsolataban a
-sebesség a -stirliség (kozel) elsé hatvanyaval aranyos. [10.]

/2. Mésodszor, a brizans robbanbanyagok fajlagos enerpiatartalma, ndvelhetd, a
/1. pont szerinti adalékolassal.

A novethetdség maximalis ménteke, 10-20 %. [9.]
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A novekedés, a /1.2. pontban foglaltak alapjén,

- adetondciosebesség-.

- az oxigénegvenleg-.

- _a suriség-ndvekedéseinek egyuttes kovetkezménye.

Ugyanis,

- epyrészt, az optimalis mértékl oxigénegyenleg kozvetlen kovetkezménye
az, hogy

~ a detonécio sorén felszabadulo energia mennyisége, maximalis, és

= a kémiai reakciok sebességének novekedése az energia-mennyiség nove-
kedését (is) eredményezi.

Tovabb4,

- masrészt, a siriiség és a detoniciosebesség ndvekedése, a (valamely jel-
lemzbre vonatkoztatott) fajlagos energiatartalom névekedését (is) eredmé-

nyezi.

/3. Harmadszor, az /1. pont szerinti adalékolassal. a brizans robbandanyagok.

3.1

- inicialhatosapanak, és

- _inicidloképességének mértékei, novelhetok. [9.]

A novekedés az inicidlhatosag vonatkozisaban azt jelenti, hogy az adalé-

kolt robbancanyag inicidlasa (a nem adalékolt robbandanyaghoz viszo-
nyitva) kisebb inicidloimpulzus kivéltasara képes gyutaccsal is megvalosit-
haté.

Ahol,

- a nbvekedés maximdalis mértéke, a Nobel - fokozat szerinti gyutacs -
erdsségi osztalybasorolas szerint, minimum ketté (gyutacs-) fokozati osz-
taly valtozas (csokkenés). Es,

- anévekedés oka. egyilttesen,

[]

az adalékanyagok jelenléte, és

= az oxigénegyenleg novekedése.
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Ugyanis, a robbanéanyagok detonacidjanak kivéltasihoz sziikséges aktiva-

d)

lasi energia ménékét,

. egvrészt, az /1. pont szerinti adalékanyagok csokkentik,

. _mésrészy, a /2. pont szerinti fajlagos energiatartalom novekedése szitkség-
szerllen cstikkenti.

/3.2. A novekedés, az inicidléképessép vonatkozasaban azt jelenti, hogy ugyan-
azon fOtdltet inicialasahoz, a nem adalékolt robbandanyagbdl késziilt
BOOSTER-hez viszonyitva, kisebb tomegi (adalékolt robbanéanyagbol
késztlt) BOOSTER alkalmazhaté.

A novekedés maximalis mértéke, a nem adalékolt robbanéanyagbdl ké-
sziilt BOOSTER-ekhez viszonyitva, maximum 50 % BOOSTER-tomeg
viltozds (csdkkenés).

A ndvekedés oka, egyuttesen,

- adetonacidsebessép-, és

- afajlagos enerpiatartalom novekedése, és

- adetondci6-felfutds mértékének csokkenédse. [9.]

Ugyanis, a fenti jellemzak fenti iranyu viltozisanak kovetkezményeként,
a valamely BOOSTER feluletére vonatkoztatott és a (...

lztre merdleges
iranyu fajlagos energia-teljesitmény mértéke (vagyis, az inicidloképesség
mértéke), nd.

/3.2.1. A detonacio-felfutas mértéke azért cskken. mert egyiittesen nd,

- afajlagos energiatartalom és

- azinicidlhatésag mértéke.

A csokkenés mértéke, minimum 50 %

A csokkenés oka az. hogy a fenti jellemzok fenti irdnyu véltozasanak ké-
vetkezménycként. a kémiai reakciok (a nem adalékolt robbanéanyagokhoz
viszonyitva) kisebb méreti (1ér-) tartomanyokban, illetve ezekkel egyen-

értékiien, kisebb idotartamok alatt képesek végbemenni.
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/4.

/5.

Vagyis, a2 ugyanazon detondciésebesség elérésere. az adalékolt robbané-

anyagok esetén, a kezdeti inicidlas helyétdl (iddpontjatol) szamitva,
- kiscbb tér-tartomanyban, illetve

- kisebb idotartamon belal kerg) sor.

Negvedszer, az /1. pont szerinti adalékok a brizans robbandanyagok tarol-
hatosagn iddtartamart. novelik. [9.]

A gyorsitot! dregedést vizsgalataink szcrint, az -iddtartamok ndvelhetdségé-

nek ménéke (a nem adalékolt robbandanyagokhoz viszonyitva), maximum

50 %.

A novelhetdség annak a kovetkezménye, hogy az adalékok kémuai szempont-

bél,

- vagy bazisanhidndek,

- vagy bazissa hidrolhizalhato anyagok, melyek a robbandanyagok savas jel-
legi bomlastermékeit {melyek egy részc a robbandanyag bomlési folya-

mataiban katalizator szerepet 161t be), megkotik.
A bomléas-katalizdtorok megkétésének eredményeként, a robbandanyagok
(6n-) bomlasi sebessége csokkenthetd, vagyis a tarolhatdsag idotartama, nd-

velhetd

Otodszor, az_/1.pont szerint_adalékolt robbandanyapok mindegvike. a_je-

lenlee hasznalatos tovabb-feldalgozasi eljarasokkal, valtoztatisok nélkiil. fel-

dolgozhaté.
Ennek megfelcloen,

- préseléssel_tovabb-feldolpozhatd
= az /1. pont szerinti robbandanyagok mindegyike, és

_bntéssel tovabb-feldolpozhatdak,

a pentritolok,
= a hexotolok,

= az oktolok,

a tetrtolok.
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3.2/ Osszepzés
Kutatisi-fejlesztési munkank soran megallapitottuk €s bizonyitottuk a kovet-

kezdket

/1. Bnzéns robbandanyagok,
- fémoxidokkal. vagy
- Atmeneti-, vagy nehéz-fémeket is tartalmazé fém-sokkal. vagy
- (a fenti) fémoxidok és fém-sok keverékeivel torténd adalékolésaval, n6-
velt hatékonysagu adalékolt-/alap-/ robbanoanyagok allithatok el

/2. Az adalékolt robbandanyagok felhasznaldsavai és a (jelenleg ismeretes)
brizdns robbandanyagok tovabb-feldolgozasara alkalmas eljarasok valtozta-
tas nélkili alkalmazasaval, novelt hatékonysdgi BOOSTER-robbantotsltetek
(detonatorok) llithatdk eld.

/2.1, A hatékonysig novekedése, a nem adalékolt robbandanyagbol késziilt

BOOSTER-¢k vonatkozdsaiban, a kdvetkezoket jelenti.
A BOOSTER-ek.
- inicidlhatosaga, nd. Névekmén/;
= a Nobel-fokozat szerinti gyutacs-erdsségi osztatybesorolds szerint, mi-

nimum kettd fokozati osztaly csokkenés. Es,

inicigloképessége. n. Novekmény;

= maximum 50 % robbandanyap-tdmeg nyereség. Es,

- fajlagos energiatartalma. nd. Névekmény,

= maximum 10-20 %. Es

- teliesitménve (és ezzel dsszefugaéshen, robbanoanyagénak detondcid-
sehessége). nb. NOvekmény;

maximum 10-20 %, Es,

- térolhatosagi iddtartama. nd. Névekmény:
= maximum 10-20 %. Es,
- tarolhatosagi idotartama, nd. Novekmény;
— maximum 50 %.
/3. A kutatasi-fejlesztési munkak 6sszefoglalé eredményeit a 2 sz Tabldzat tar-

talmazza.
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2.sz. Tiblizat

OSSZEFOGLALO KUTATASI-FEJLESZTESI
EREDMENYEK

Novelt hatast MM-BOOSTER robbantétoltet-csalad

Sorsz. Jellemzé Eredmény
1. 2. 3.
1. Fizikai jellemzok
1.1.  Kulalak Hengeralaki tltények

1./ Préselt véltozatok:
50, 100, 250, 360, 500/
& 25-65x110

2./ Ombit valtozatok:
50, 1000, 1700, 2300, 6000/
< 55-90x350-750

2. Robb.techn. jellemzok
2.1 Detseb. ms’ 7.500-10.000
22, Indithatosig No. 6.sz. gyutacs
23. Det. nyomsas (talp).
GPa 30-40
24, Mérgezbgaz tartalom,
max. kg/100 kg 5,0
3. Tarolhat6sagi jellemzok
3.1 Homeérséklet, K 233-323
3.2 Idotartam, év
- fedett-, min. 10
- nyitott-raktarak 3

3.3.  Ciklikus igénybevétel sziama,
max. min. S
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OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

Az MM Rt Specialis Divizidjanak szakemberei sikeresen megvalositottak a
novelt hatasi MM-BOOSTER robbantstdltet csalad kutato-fejlesztd munkalatait,

valamint ezek ipan méreti gyartasbevezetését.

A laboratoriumi vizsgalatok és a kisérleti robbantasok eredményei cgyiittesen bi-.
zonyitottdk azt a tényt, hogy a novelt hatasi MM-BOOSTER—k robbandéanyagaik
és robbantotdlteteik vonatkozasaiban egyarant,

- azinicidlhatosag-, és

- azinicialoképesség-, és

- a fajlagos energiatartalom-, és

- afajlagos teljesitmény-, ¢s

- atarolhatosag-jellemzoiket tekintve, felalmiljak, a jelenleg hasznalatos,

= BOOSTER-féleségek, és

= TNT-préstestek ¢s -Ontvények mindegyikét

Javastom, a fentiek alapjan az MM Rt Specialis Divizio altal kifejlesziett novelt
hatasi MM-BOOSTER robbantotsltet csalad Magyar Koztarsasag részére tor-

téno hasznosithatosagdnak vizsgalatat,

- mind, polgan - kilszini banyaszati -

- mind, védelmi célokra.
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A MUSZAKIAK AZ 1930-AS EVTIZEDBEN

Kenyeres Dénes alezredes

Az elmult évben kerilt a magangyljteményembe a Pesti Hirlap kilénszama, melyet 1933.
aprilis 16-an husvétra adtak ki. Az egész szam HONVEDSEGUNK cimet viselte és a magyar
hadtorténelmet is érintve mutatta be a kiilonbozé fegyvernemeket €s szakcsoportokat, koztik a
muszakiakat is. Kulonosebb valtoztatas nélkiil teszem kozkincesé a benne leirt anyagot.

Kivaléan képzett ¢s gyorsan dolgozd muszaki csapat nélkil a legtokéletesebben
felfegyverzett hadsereg is bénasagra itélt szervezet maradna, mert a mozgasra képtelenné valna.
Megakadna minden atgazolhatatlan folyo elétt. A muszaki csapat legfontosabb feladata: /akkor/
biztositva a hadsereg hadmiiveleteinek jo, folyékony iitemét azzal, hogy eléle minden akadalyt
elharit.

Fel sem lehet sorolni a miszaki munkalatoknak azt a tomegét, amely a hadviselés /harci
utkozet, haboru stb./ folyaman a hadsereg korletében adodik, Hogy csak a legfontosabbakat emeljik
ki: a miiszaki csapat épiti és tartsa fenn az eldbnyomuld hadsereg /harcolo alakulat/ szamara a
megfeleld teherbirasu hidakat és utakat és rombolja el ezokat visszavonulas esetén, a védelembe
atment hadsereg mogott, aztan nagyaranyu ostromallo erdditéseket épit, az ellenség erdditéseinek
megrohamozasaval 6 halad a rohamcsapat €lén, hogy a drotakadalyokba réseket vagjon, széles
arkokat athidaljon, miitargyakat robbantson. Allasharcban és varharcban 6 fir aknakat az ellenséges
vonalak ala, hogy azokat levegdbe ropitse, vagy az ellenség hasonld foldalatti munkajat
meghiusitva. Kezeli a fényszdrokat az €jjeli harc alatt a csatatér és a felette elterulé égboltozat
megvilagitasara. /Akkor a fényszord szakaszok is a miszakiak alarendeltségében tevékenykedtek/.
A muiszakiak véreznek el leghamarabb a folyokon végzett erdszakos atkeléseknél, amikor szamtalan
fordulé arén kell elegendd csapatot a folyo tulso partjara az ellenség golyozaporaban athajoznia.

Az a sokszoros tamogatas, amelyben a harcolé6 csapat a miszakiaktol részesiil,
megmagyarazza azt a nagy, osztetlan tekintélyt, amelynek a miiszaki csapat tudomanyosan képzett
tisztikara és sokoldalu szolgalatra kiképzett, valogatott legénysége a haderdn belil €s kiviil orvend.

A miszaki csapat békében is fontos feladatokat végez. Jégtorlodasoknal, arvizeknél,
gatépitéseknél, stb., legeslosorban a miiszaki csapat segit a bajba jutott lakossagon. Meg kell még
emliteniink, hogy vilaghaborus miszaki alakulataink, csapataink képzettségiik magas szinvonalanal,

miuszaki anyagok célszertiségénél, valamint elért eredményeinknél fogva nemzetkoti viszonylatban
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is a legelso helyen alltak. Elég, ha annyit mondunk, hogy a német hadsereg a maga, folyoatkeléssel
kapcsolatos hadi vallalkozasaiban a Visztula ¢s a Duna mentén a magyar csapatokra szorult ¢s

fenntartas nélkul elismerte, hogy ezek jobbak, mint a németek hasonlo csapatai.

Jelneleg utaszok alkotjak a mlszaki csapataink zémét. Van harom utaszzaszlolajunk, melyek
mindegyike a parancsnokséagra, két utasz szazadra ¢€s az anyagkezeldségre oszlanak. Mind a harom
zaszldalj nagy folyé mentén allomasozik. A zaszloaljak megnevezése, allomas helyei, zaszloalj

napjai:

a./ Magyar Kiralyl "Bornemissza Gergely" 1. honvéd utaszzészloalj, Budapesten telepul. A
csapat iinnepélyét oktober 18-én tartjak. Evforduldja annak a napnak, amikor /1552. oktober 18-an/

Eger vara aldl az ostromlo - teljes vereséget szenvedve - torok hadsereg mar egészen elvonult.

b./ Magyar Kiralyi "Torok Ignac" 2. honvéd utdszzaszloalj, Gyorott allomasozik. Az egység
napjat januar 10-én tartja. A jeles napot onnan vette, hogy a magyar korméany 1849. januar 10-én
Torok Ignacot honvéd tabornokka léptette el ¢s kinevezte Komarom varanak parancsnokava.

c¢./ Magyar Kiralyi "Zothmund" 3. honvéd utaszzaszléalj, Szegeden telepul, a Roka utcaban
az utadsz laktanyadban. Az alakulat napjat minden évben megilte augusztus 18-an. 1056.
augusztusaban Zothmund megfurta a Magyarorszagra tamado német hadsereg hajoéit, Pozsonynal.

Mire azok abbahagytak az ostromot és szégyenszemre kitakarodtak az orszagbol.

A miiszakiak képzése.

A katonai /harcos/ kiképzésre hetente egy nap, mig a tobbi 1d6 a miszaki vizi €s szarazfoldi
kiképzésre van hagyva. A vizi szolgalat alkotja a muszaki foglalkozas gerincét. Ennél az utaszok
megtanuljak az evezést csonakban és a hadi hidanyag alkatrészeit jelentd vaspontonokban, ami a
hidépités €s a csapathajozas céljabdl sziikséges, megtanuljak tovabbéd a hidverés alapjat kitevd
horgonyvetést /az (sz6 hidaljzatok megrogzitésére/, majd a hadi hidépitést szabvanyos hidanyagbol
¢s mindenféle sziikséganyagbdl is, azaz olyanbdl, amilyenre komoly esetben, ellenséges tertleten

szamitani lehet. Ezt a vizifoglalkozast utaszaink szinte sportszeriien (zik.
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A szarazfoldi kiképzés eréditések elkészitésébdl, a legkiilonbozdbb robband munkék és
utépités gyakorlasabol all. A katonai szakkiképzés soran az utasz sorkatona sokoldali mester
emberré valik. A tanultaknak hasznat veszi a polgari ¢letben is. A tapasztalatok szerint a leszolgalt
utasz katona konnyebben talal maganak munkat. Szentendrén teleptilnek még hidaszszakaszok is,

amelyek nehezebb hidanyaggal ugyanazt a munkat végzik, mint at utaszok.

A miszaki csapat kiegészitd része még az egyesitett fényszord-szakaszok, vilagitd
szolgalatot végzik.

A miuszakiakhoz soroltak még a hiradd €s vonatcsapatokat ia. A leirtakbol megallapithato,
hogy az eltelt hatvan év alatt szervezetileg alkalmazhatdsag szempontjabdl sokat valtozott, fejlodott

a muiszaki szakcspat.
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