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REPESZSERULESEK JELENTOSEGE ES MEGELOZESENEK
LEHETOSEGEI

OSSZEGZES: A robbantisos merényleteket, robbandsos baleseteket t11lél6 sériiltek esetében leggyakoribbak a
repeszek okozta lagyrész-sériilések, testiiregekbe hatolo sériilések és CSonttorések. A repeszdarabok
szarmazhatnak magabol a robbanotestbol, illetve a robbands hatdasara szétrepiilé  kétormelékbdl,
épitéanyagokbol vagy gépjarmii alkatrészekbdl, de akdr magdabdl az ongyilkos merénylébdl is. A fragmentumok
anyagatol, meretetol, alakjatol és sebességétdl fiiggden a legvaltozatosabb kévetkezmények johetnek létre az
emberi szervezetben, kritikus teriileteket érintve okozhatjak a sériilt haldlat, rokkantsagat. Eléaddasomban ezen
mechanizmus okozta sériilések jellegzetességeirdl, és az emberi test védelmerdl lesz szo.
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BEVEZETES

A terrorizmus az utdbbi években redlis veszéllyé valt, Magyarorszdg nemzetkozi
szerepvallalasai soran célpontja lehet a terroristaknak, akik legtobbszor robbantasos
merényletekkel akarjak céljaikat elérni. [1] Az improvizalt robbanoétestek elleni harc egyik
fontos teriilete a felderités és megsemmisités lehetdségeinek folyamatos fejlesztése, uj tipusu
eszk6zok kidolgozasa, az €16 erd védelme. A vilag hadseregei és fegyvergyartd cégei
versenyben allnak a terroristak altal alkalmazott egyre fejlettebb modszereivel.

Robbanas soran a legsulyosabb sériiltek az epicentrumhoz kozel helyezkednek el, 6k altalaban
a robbanasi tilnyomas kovetkeztében fellépd elvaltozasok miatt meghalnak. A robbanas
kozéppontjatdl tavolabb a légnyomasvaltozads mar nem érvényesiil akkora mértékben, viszont
a robbanotestbdl és kornyezetébdl szarmazo fragmentumok akér tobb szaz méterre képesek
elrepiilni és sériiléseket okozni. Osszehasonlitva a kiilonbozé eredetli sebesiiléseket, a harci
bevetésekkor 15%-ban lovedékek és 85%-ban repeszek okozta sériilésekkel talalkozunk az
egészségiigyi ellatas soran. [2]

A testliregbe hatold, esetleg nagyereket elszakitd, nyakat, fejet érintd repeszek gyakran
haldlosak vagy maradandd rokkantsagot is okozhatnak, ezért a hadiiparban, a véddeszk6zok
fejlesztése és gyartasa soran kiemelt figyelmet forditanak a repeszvédelemre és ennek
tesztelésére. A vietnami haboru adatainak elemzésével kimutattak, hogy a haldlos sériilések a
testfeliileten 47 %-ban a mellkason és a felsé hasi részen, 44 %-ban a feji- és nyaktajékon
talalhatok, mig a halalt okozo sériilések minddssze 9 %-a esett a test egyéb tdjaira, ezért
elsddleges fontossagu a véddsisakok és védomellények alkalmazasa.[2]

REPESZEK KIALAKULASA

A repesz okozta sériiléseket magabdl a felrobbant robbanotestbdl szdrmazd (un. elsédleges)
vagy a robbands altal elrepitett (Un. masodlagos) targyak okozzdk. Lehetnek fém, fa- és
iivegszilankok, épiiletek darabjai, butorok, kovek. Valtozd lehet a méretiik és tomegik is
millimétertdl akar a tobb méteres darabokig, a par grammtol a tobb tiz-szaz kilogrammig. [3]
Sokszor a nagyobb hatas elérése érdekében mind a katonai robbandeszkdzokbe (pl. 93M veédd
kézigranat, repeszaknak), mind a hazilag gyartott eszkdzokbe repeszképzd anyagokat (pl.
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acélgolyok) tesznek. Ezeket az anyagokat shrapnelnek nevezziik Henry Shrapnel utan, aki
kifejlesztette ezt a specialis katonai, kifejezetten az ¢16er6 elpusztitasara alkalmas fegyvert. [4]

A repeszhatds mértéke (a repesz kivetési tdvolsaga) foleg a repesz kezdeti sebességétol, a
tulnyomastol, a légellenallastol, a toltet és a szabad feliilet kozotti tavolsagtol, a toltet
méretétdl, a kozeg szakitdszilardsagatol és a repesz elmozdulés iranyara merdleges feliiletétol
és tomegétol fiigg. [5]

A szilankok altal okozott sériilések sulyossagat szamos tényezd hatarozza meg, ilyen tényezo
a szilank mozgasi energidja, a repesz alakja, slirisége, a becsapddas utani széttoredezés
valdszinilisége, a szilank forgasa, de természetesen befolyasolja a sériilés helye €s a teriiletet
fedé ruhazat is. [3] A kovetkezd abran fekete szinnel jelolve lathatd a test repeszek irant
legsériilékenyebb része.
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1. abra Az emberi test repeszhatassal szemben kritikus feliiletei [3]

A szabdlytalan alak( repeszek a testbe csapddas eldtt atadhatjdk energidjuk nagy részét a
kornyezetnek, igy foleg a ruhazatot, a bort kéarositjak, mig a hegyes szilankok a test mélyébe
hatolnak, akar at is mennek rajta. [6]

A testbe csapodés energidjat a repesz tdmege €s sebessége (szilanksebesség) hatarozza meg.
Az elsédleges repeszek sebessége a katonai gyakorlatban elérheti a 2500 m/s-ot, a nem
katonai célu robbantdsok esetén, illetve hazilag gyartott bombak felrobbantasakor a repeszek
kezdeti sebessége ennek kb. fele-kétharmada. A masodlagos repeszek sebessége altalaban
alacsony, de ezek is sulyos sériiléseket okozhatnak. [3,7]

Kritikus szerv | Repesz tomege (kg) | Repesz sebessége (m/s) | Energia (J)
Mellkas >1,1 3 5,4
0,05 24 13,5
0,0005 120 3,4
Has, végtagok >2.7 3 12,2
0,05 22 12,2
0,0005 170 6,8
Fej >3,6 3 16,2
0,05 30 21,6
0,0005 140 4

1. tablazat Sulyos sériilés kialakuldsanak hatarértékei a repesz tomegének fiiggvényében repeszbecsapodast
kovetden [8]
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REPESZEK OKOZTA SERULESEK JELLEGZETESSEGEI

A robbanasos sériilések kialakuldsakor a kovetkezd patofizioldgiai folyamatok 1épnek fel:
= abomba vagy robbanas okozta psychés trauma, extrém stressz-reakcio;
= akusztikus trauma;
= alokéshullam sujtod hatasa /altalanos razo hatas, nyomo hatés, 16k hatés/;
= barotrauma;
»  mechanikai sériilések. [9]

A repeszek okozta sériilések mechanikai sériilések, igen valtozatos képet mutatnak, az
osztalyozas sordn, a mechanizmus alapjan a masodlagos vagy masodrendii karosodasok
csoportjaba tartoznak. A szoOvetkdrositdo hatds a nagysaguktol, alakjuktol, strtiségiiktdl, a
becsapddas helyétdl ¢és az utdna bekovetkezd széttoredezéstdl, forgasuktol, a sériilt
ruhazatatol, de legféképpen a mozgasi energiatol (tomeg €s szilanksebesség) fligg. Az altaluk
okozott elvaltozasok altalaban igen kiterjedtek, sokszor érintik a testiiregeket, foleg védelem
nélkiili személyeken. Gyakoriak a csonttdrések (medence, csigolyak, végtagi csontok), az ér-
¢s idegsériilések, a testliregbe hatold fragmentumok miatt a 1égmell, illetve a belsé vérzések
¢és a szemsériilések. Nem ritka a maradando rokkantsag sem. [6]

Sériilés Eléfordulas aranya
Lagyrész-repeszsériilés 54,4%

Testiiregbe hatolo repeszsériilés 28, 7%

Csonttorés 19%

Egés 14,3%

Amputacio 4, 7%

2. tablazat Egészségligyi ellatas soran a robbanas okozta sériiléscsoportok eldfordulasanak aranya [6]

Fej és nyak a testfeliilet kb. 12%-at adja, de a végzetes kimenetelii sériilések esetén ez a két
testtdjék szinte mindig érintett. Az agy viszonylag védett a koponyacsontok altal, de a
nagyenergiaju fragmentumok képesek athatolni rajta. A szem kiilondsen sériilékeny és
sériilése rejtett is lehet, ha az apré fémszilankok, tivegszilankok kis vagast ejtve atjutnak az
inhartyan vagy a szaruhartyan, ezért mindig alaposan ellendrizni kell. A szem stlyos
karosodasa lényegesen kisebb szilanksebesség esetén is bekovetkezhet (mar 15 m/s-0s
becsapddasnal), mint a bdr esetében. A nyaki nagyerek védtelenek, atvagasuk a test gyors
kivérzését eredményezi, ugyanigy sériillékeny a nyaki gerincoszlop, sériilése sulyos
bénulashoz, 1égzésbénulashoz vezethet. [3,6,7]

Mellkasba hatold repeszek sérthetik a tiid6t, szivet, és a fOereket, ami Kkatasztrofalis
kovetkezménnyel jarhat, de a mellkasfal kisebb megsértése esetén is kialakulhat 1égmell, vagy
a mellhartya lemezei kozott vérzés indulhat meg, ezek az elvaltozasok gyors beavatkozas
nélkiil szintén halalosak lehetnek. [6,7]

A hasiireg teriiletén a maj, 1ép, ves€k sériilése sulyos vérzéssel jarhat, néha a szerv eltavolitasa
vagy csonkoléasa sziikséges, de atszakadhat a belek fala, és itt is érintettek lehetnek a tobb
centiméter atmérdjii nagyerek. [6,7]
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2. abra Terrorista robbantas soran sériilt als6 végtag [10]

Végtagok esetében a lagyék és honalj sériilékeny, mivel itt haladnak at a végtagot ellato erek,
idegek. Gyakoriak a tobbszords, darabos vagy romos csonttorések, el6fordulhat, hogy
darabok hidnyoznak a torott csontbol, emellett a lagyrészek (izmok, inak, erek, idegek) is
roncsolodnak, sokszor emiatt sziikséges a sériilt végtag amputdldsa. Kiterjedt lagyrész-

sériilésnél szovodményként rekesz-szindroma alakulhat Ki. [6,7]

3. abra Lott és repesz okozta végtagsériilés 6sszehasonlitasa, a repesz okozta sériilésnél kiterjedt
roncsolas alakul ki [11]

Hadszintér Fej-nyak | Mellkas | Has Végtagok Egyéb
I. vilaghabora 17 4 2 70 7
I1. vilaghabort 4 8 4 75 9

Korea 17 7 7 67 2
Vietnam 14 7 5 74 -
Obol-habort 11 8 7 56 18
Afganisztan 16 12 11 61 -
Atlag 13,2 7,7 6 67,2 6

3. tablazat Sériilt testtajak aranya a kiilonb6z6 haborukban az USA haderejében [6]

Masodlagos repeszként viselkedhetnek a helyszinen tartozkod6 emberek, allatok maradvanyai
is, pl. ongyilkos merénylébél szarmazo csontdarabok, amelyek betegségeket hordozhatnak,
ezaltal a sériiltet is megfertézhetik stilyos vagy haldlos megbetegedések korokozoival pl. HIV
virussal. Az IED-k bioldgiai fegyverekkel (pl. anthrax spérakkal) torténd megtoltésének
valdszinlisége sem elhanyagolhatd. A robbands okozta repeszsériilések kiterjedt roncsoléssal
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jérnak, erdsen szennyezettek, amely jo taptalajt jelent a koérokozoknak, gyakoriak a
sebfert6zések. [6]

Tartosan a betegben maradé repeszdarabok folyamatosan mérgezhetik a szervezetet, toxikus
nehézfémek szabadulhatnak fel. Kiilon emliteném a depletalt urant tartalmazo 16szereket,
amelybdl alfa-sugarzast kibocsatd uraniumizotopot tartalmazo szildnkok maradhatnak a
sériiltben.

A repeszsériilés gyakran kombinalodik égéssel, mivel foleg az elsédleges fragmentumok
magas homérsékletiiek. A robbanas kdrnyezetébdl szarmazo liveg- €s faszildnkok megtalalasa
sokszor nehézséget okoz, mivel a rontgensugarzas nem mutatja ki, és a roncsolt szovetek
kozott is nehezen észrevehetéek. A bennmaraddé fragmentumok vandorolhatnak a
szervezetben, honapokkal, évekkel késébb ujra sériilést, érelzarddast okozva. Minél kozelebb

van a test az epicentrumhoz annal valosziniibb, hogy sulyos, tobbszords, athatold a sériilés. [6]

Osztalyozas | Mechanizmus | Erintett szervek Sériilések
Elsorendi robbanasi - Levegovel telt tireges | - Tiido barotrauma
robbandsos tulnyomas, szervek (tiid6, gyomor- | - Dobhartya perforacio
sériilés barotrauma bélrendszer, kozépfiil) - Gyomor-bélrendszer
- A levegdvel tel szervek | perforécio, vérzés
mellett elhelyezked6 | - Szemgolyo repedés
szolid szervek (sziv, 1ép, | - Agyzuzddas a fej sériilésének
maj, vese) kiils6 jele nélkiil
- Nagyerek - M4j, 1ép ill. vesék leszakadasa
- Szivzazodas
- Nagyerek szakadasa
- Légembolia
Masodrendli | repeszhatas - Barmely szerv érintett | - Z0z6dasok, torések testszerte
robbanasos lehet - Athatol6 sériilés a szemen,
sériilés koponyan, mellkason, hason,
medencén
Harmadrendi | hirtelen - Barmely szerv érintett | - Zart fejsériilés
robbanasos gyorsulas- lehet, els6sorban fej, | - Nyaki csigolyatorés
sériilés lassulas, a test | nyak, végtagok - Traumas végtagsériilés;
itkozése
Negyedrendii | hohatés, toxikus | - Bor, szem - Egés
robbanasos gazok - Légutak, tiido - Léguti égés
sériilések - Mérgezés
Kisér6 stressz - Szisztémas valasz a | - Angina
tiinetek traumara - Hypertonia
- Hyperglycemia
- Asthma

4. tablazat A robbanas okozta sériilések osztalyozasa [6,9,12]

A teljes szervezetet érintd sulyos szovodmény a crush-szindroma. Lényege a szovetkarosodas,
melynek kovetkeztében toxikus anyagok szaporodnak fel a vérben, akut veseelégtelenség
alakul ki. [9]

A kezelést és a prognozist alapvetden a kialakult sériilések, a sériilt ltalanos allapota, elzetes
betegségei hatarozzadk meg. A haldl altalaban a testiiregbe hatolo repeszek miatti vérzések, a
nagyerek sériilése vagy az idegrendszeri karosodasok miatt kdvetkezik be. [9]
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AZ ELOERO VEDELME A REPESZSERULESEKKEL SZEMBEN

A kovetkezOkben szeretném roviden bemutatni a katonak és mas rendvédelmi szervek 4ltal a
repeszhatassal szemben alkalmazott eszkdzoket, kiemeltebb figyelmet forditva az egyéni
védoeszkozok alapanyagara ¢és a leghatékonyabb, a tlizszerészek altal hasznalt nehéz
tlizszerész véddoruhara, valamint a védelmi képesség tesztelésére.

Az éléerd védelmére alkalmazott kollektiv vedteszkozok

A munkavédelemben, amennyiben lehetdség van ra, a kollektiv véddeszkozoket elonyben
részesitjik az egyéni véddeszkozokkel szemben, a repeszhatasnak kitett katondk esetében
viszont ezek kombinalt alkalmazésa sziikséges.

Az ¢loerd védelmét mozgds kozben pancélozott jarmiivekkel biztositjak, jelenleg a
legmodernebb rendszeresitett jarmiivink az MRAP (aknatimadas elleni védelemmel
rendelkezd) Cougar. Képesek megvédeni a benne iilé személyeket a kiskaliberti 16vedékek,
kisméretli robbandlovedékek, az iranyitott rakétameghajtdsu grandtok és az improvizalt
robbandeszk6zok ellen.[13]

A magyar Réba Jarmi altal kifejlesztett sebesiiltszallitd specidlis, terepjard képességli, amely
a NATO logisztikai jarmiivekre vonatkoz6 normadin tul ballisztikai, repesz és akna elleni
védettséget is nyljt a sériilt katondknak és az Oket ellatd egészségiigyi szakembereknek. A
pancélzatnak 20 milliméteres tiizérségi repeszektdl és 6 kilogramm TNT-nek megfeleld
robbanastdl (futomiivek alatt) is meg kell védenie a jarmiiben tiloket.[14]

4. abra Cougar tlizszerész jarmii 5. abra Raba pancélozott sebesiiltszallitd gépjarmi

Tabori erdéditmények kialakitasakor jol alkalmazhaté a HESCO bastya vagy ,,Hesco Bastion
Concertainer” modul rendszer, amely egy szét- és Osszecsukhaté konténer, melyet
horganyzott huzalbol készitenek geotextilia béléssel. Az elemekbdl tetszdleges falat,
fedezéket, ovohelyet és mas sziikség szerinti épitményt lehet létesiteni, amely mind az
embereket, mind a technikai eszkozoket képes megvédeni a szétrepiild repeszektdl. [15]
Szintén  drothuzalokbdl és  geotextiliabol 4ll6  repeszfogé halot  alkalmaznak
épitményrobbantasoknal.

Katonai véddeszkozok

A repeszvédelem sordn alkalmazott egyéni véddeszkozok nagy része nem sorolhatdo a
klasszikus egyéni védoeszkozok kozé, mivel nem rendelkeznek sem EK tipustanusitvannyal,
sem EK megfeleloségi nyilatkozattal, amelyeket a hatalyos polgari jogszabalyok eldirnak.
Ezek a véddeszkozok az tigynevezett katonai véddeszkozok csoportjaba tartoznak, melyek
fogalmat az 1/2009. HM rendelet fogalmazza meg.
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Katonai véddeszkoz: kizarolag, illetve elsddlegesen katonai célra kifejlesztett, gyartott, hazai,
illetve kiilfoldi forrasbol beszerzett és kiilon eljarassal rendszeresitett, a veszélyforras
kikiiszobolésére vagy annak karositd hatasa csokkentésére szolgald, a személyi allomany
szolgalati, kiképzési feladatainak ellatasahoz hasznalt, alkalmazott egyéni vagy kollektiv védo
funkcioju felszerelés, hadfelszerelési anyag, targy, eszkoz (a honvédségi tiizoltd alegységek
védo-felszerelésének kivételével).[16]

A katona harctéri védéeszkozeinek a szabvanyoknak (5. tablazat) megfeleld védelmet kell
nyujtania, ezen kiviil komfortosnak kell lennie és biztositania kell a katona mozgésat
kiilonb6z6 terepviszonyok kozott, ezen kiviil egyes felszerelések is a védéoltozeten kapnak
helyet. Részei a sisak, amely kombinalva lehet arcvéddvel vagy véddszemiiveggel, a
testpancél vagy a repeszallo, illetve a repesz- és 16vedékalldo mellény kiegészitd nyakvéddvel,
felkarvéddvel, lagyékvéddvel illetve combvéddvel. Tlizszerészek szamara kertlt kifejlesztésre
a konnyd, illetve a nehéz tlizszerész véddéruha sisakkal.

A targyalt védéeszkozokkel szemben tamasztott kdvetelmények, hogy biztositsak a katona
szamara:

= alétfontossagu szervek 16vedék és repeszhatasok elleni védelmét;

a felderités elleni védelmet, alcazast;

= kényelmes és praktikus viseletet;

= mozgékonysagot;

= atermészeti kornyezet behatasai elleni védelmet;

= szennyezddések elleni védelmet;

= felszerelések ruhazaton torténd elhelyezésének lehetdségét.[17]

A védofelszerelések védoképességének vizsgalatakor a kovetkezd tablazatban Osszefoglalt
szabvanyoknak kell eleget tenni.

Ervényesség Szabvany
NATO Stanag 2920
USA NIJ 01.01.03/ N1J 01.01.04

NIJ 2005 Interim
N1J 01.01.06. (draft)
Magyarorszag MSZK 1114 1-2

5. tablazat Lovedék és repeszalld véddeszkozok mindsitése

Féleg rendvédelmi szerveknél alkalmaznak kerdmia ¢€s kompozit anyagu lovedékallo
pajzsokat, melyek repeszdarabok ellen is védelmet nytijthatnak.

Az egyéni vedbeszkozOk alapanyagai

Védoeszkozok tervezésénél figyelembe veszik az alapanyagok specialis tulajdonsagait. A
ballisztikai potencidl, az egyes anyagok ellenalld képessége, amelyet nagy energidju testek
behatolasaval szemben fejtenek ki. Fligg az anyag torési energidjatol, az anyag stirtiségétol és
rugalmassadgi modulusatol. A jo ballisztikai potencidli anyag nagy torési energiaju, nagy
rugalmassagi modulusu és kis siirtiségi. [2]

A 16vedékek illetve a repeszek ellen védelmet biztositd tigynevezett harmadik generacios
szélasanyagok, mint a poliamid 6.6; aramid €s nagyszilardsagu polietilén megjelenése a
személyi és csoportos védelem szamara ujszerli és széleskorii felhasznalasi lehetdségek
megvalositasat tette lehetove.[2]
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Ezen szalak legfontosabb jellemzoi:
= mechanikai tulajdonsagok:
e nagy szakitdszilardsag,

nagy szakité modulus,
o kis stirliség,
e j6 rezgéscsillapitod képesség,
o nagy energiaelnyeld képesség,
e nagy szivossag,
« alacsony kifaradasi hajlam,
= vegyi tulajdonsagok:
o kival6 vegyszerallosag
= homérséklet érzékenység:
 az aramidokat kivalo héstabilitas kb. 450 °C-ig
o magas homérsékletallosag,
e alacsony hétagulas,
 alacsony hdvezetés jellemzi,

o a HPPE szalak mar alacsony hémérsékleten kb.127 °C-on elveszitik mechanikai
tulajdonsagaik egy részét.

= elektromos jellemzdk:
e j6 dielektromos tulajdonsagok
o textil jellemzok:
o nagyfoku hajlékonysag,
o jo kopasallosag,
e jO komfort érzet. [2]
Alkalmazott szaltipusok:
* nagy szilardsagh poliamid 6.6 szal (Nylon)
Altalaban huzatként vagy kevert forméban alkalmazzak, vizlepergeté, szennytaszitd (stain
resistant), penészesedésnek ellenallo, nagy szakitdszilardsagu.

= aromas poliamidok, mas néven aramidok, kémiai dsszetételiiket tekintve tobbfélék
lehetnek:

 para-feniléndiamin-ftalsavamid (Kevlar, Twaron)
o meta-feniléndiamin-ftalsavamid (Nomex)
e semi-aromatic poliamid (Trogamid)

Altalanos jellemzdjiik, hogy dinamikus terhelésnek igen jol ellenallnak, valamint a kivalo
hdstabilitas, viszont UV-sugarzas hatasara konnyek degradalodnak.
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6. abra Az aramid szalak szerkezete [18]
= polietilén (Dyneema, Spectra, Certran)

A Dyneema nagy sulyu polietilén 6ridsmolekula (HPPE) rendkiviil rugalmas, nem faradékony
anyag, a hosszil lanc szerkezetnek koszonhetéen jok a nyulasi adottsdgai. A szal
hajlékonysagat nem befolyasolja a tobbszori hajtogatas, UV sugarzas, vagy kopas, viszont a
ho és langallosag tekintetében szerényebb képességekkel rendelkezik.

A Spectra egy ultra nagy sulyt polietilén oriasmolekula (UHMWPE) kivaloé UV ellenallasu,
szakitdo és feszitd szilardsaga igen nagy. Mindemellett hosszantartd terhelés alatt is
tartossagot, €s lassu, de folyamatos nyuldst mutat. Ez az évek sordn viszont alakvaltozast
okoz.

» karbonszalak

A karbonszédlak szénatomokbdl &ll6 szintetikus szalak, melyek érzéketlenek az UV-
sugarzéassal szemben, viszont rugalmassaguk rendkiviil alacsony, vezetik a hét és az
elektromossagot. Els6sorban dsszetett anyagoknal erdsitoként alkalmazzak. [2,19,20]

Testvédelemre elsésorban szovetbdl késziilt szerkezeteket alkalmaznak, legtobbszor
meghatdrozott aranyban keverik a szaltipusokat, vagy egymadsra rétegezik Oket annak
érdekében, hogy mindegyik eldnyds tulajdonsdga érvényesiiljon. A szovés utan
epoxigyantaval ragasztjak Ossze az egyes rétegeket.

Szovetek nedvességtartalma csokkenti a ballisztikai hatdsok elleni védOképesseget, az UV-
sugarzas hatasara toredeznek a polimer szélak, ezért a védoképesség csak meghatarozott ideig
szavatolt.

Egyes termékeknél a védelmi képesség novelésére a ruhdzat kiilsé felszinére keramia vagy
fémréteget visznek fel. A ruhazaton kialakitott zsebekbe kiegészité védébetéteket lehet tenni,
amelynek 6 Osszetevdje a ballisztikai kerdmia (aluminium-oxid, szilicium-karbid, bérkarbid),
amelyet polimerekkel ¢és Ttlivegszalakkal rétegeznek, ¢€s epoxi- vagy fenolgyantakkal
ragasztanak Ossze. [19]

Tlzszerész védoruha

A Magyar Honvédségben a repeszhatas elleni védelemre rendszeresitett leghatékonyabb
katonai véddeszkdz, amelyet az improvizalt robbandeszkozok elleni tevékenység
végrehajtasara fejlesztettek ki, az EOD-9 nehéz tiizszerész védoruha.

Részei a rovid fels6kabat magasitott gallérral és 4gyékvédo lappal, a lap visszahuzhatd, hogy
a ruha guggolo helyzetben kényelmesebb legyen, a hatoldaldn van felvezetve a sisakba a
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csatlakozokébel, amelyen a kommunikacio torténik. Tobb zseb talalhato rajta a szerszamok,
radié ¢és a folyadékellatd rendszer részére. A hosszu nadragszarak teljes fedést nyujtanak a
repeszek ellen, az iziileteknek megfeleléen vannak tagolva, megkdnnyitve a mozgast. Egy
antropometrikusan tervezett, nagy becsapddasi energiat is felemésztd hatvédd csatlakozik a
nadragszarakhoz, védi a gerincet egészen a koponyaalapig, segit tartani a sisakot.
Egybeszabott (integralt) agyékvédd korkoros ballisztikus €és ldngvédelemet biztosit, atfedéssel
nyulik le a comb felsé részére, mely kiilondsen veszélyeztetett a repeszekkel szemben. Az
egész ruha gyorsan bomlé kapcsokkal van tervezve. [21,22]

A kiils6 véddéburkolat anyaga égésalld és vizmentes és jol tisztithatd, moshatd. A térd- és
konyokrészek tartés gumiszerli anyaggal vannak megerdsitve. A lagy ballisztikai betétek
aramidszalas anyagbol vannak, erre illeszkednek ra a kemény kevlar és keramia Gsszetételii
betétek, melyek eltavolithatok a karbantartas idejére. [21,22]

Szerkezeti rész Anyag

Kiils6é véddburkolat Kevlar/Nomex Blend Fabric/Nomex Thread
Ballisztikai betét tasakja 1000 denierszamu Nylon

Lagy ballisztikai betét Rétegezett aramidszal, viztaszitdé nylon
Kemény ballisztikai betét Polikarbonat, acél, habanyag, UHMWPE
Sisak Kimagaslé minéségli Kompozit Milanyag
Arcvédd Polikarbonat/Polimetil-metakrilét

Arcvédo rostély Acél

6. tablazat EOD-9 bombaruha alapanyaga

A sisak illeszkedik a ruhara, kiilonb6zé méretti szivacs betétekkel pontosan méretre allithato,
a fej formdjara igazithato. FO tartozékai a légkeverd rendszer, kommunikacids rendszer,
kornyezetfigyeld rendszer, a belsd energiaellato, beépitett [ampa és az ellenzd torlvel. Védi a
fejet és a fiilet a tulnyomas, a gyorsulas és a repeszek ellen. [21,22]

A szilankokkal szemben a korabban szemléltetett kritikus testfeliileteket kell a legjobban
védeni, a védoruhazat szilankfogd képességének vizsgalatara laboratoriumi szilank-
szimulatorokat hasznalnak. A nehéz bombaruha nagyfokt védelmet nyujt az elsddleges és
masodlagos repeszek ellen. Az arc védelmére kifejlesztettek egy a sisakra szerelhetd
sisakrostélyra hasonlito lemezt. [21,23]

7. abra EOD-9 sisak és sisakrostély [24]
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8. abra EOD-9 nehéz bombaruha [24]

A védelem optimalizaldsa azt jelenti, hogy elfogadhatdo suly és tomeg érdekében a
repeszvédelem megvalositasa céljabol az EOD-9 ruha rétegzett, f6 alapanyaga az aramidszal.
A védettség prioritdsi (fontossagi) zondkra van felosztva. A legmagasabb prioritasu
védettségli zonaként a testnek azon teriiletei vannak meghatarozva, ahol a sériilések sulyos
vagy haldlos kovetkezménnyel jarhat (agy, gerincveld, mellkasi és altesti részen 1évd lagy
belsd szervek). A masodlagos prioritdsu zonat a test azon teriiletei jelentik, amelyek koziil
egynek a sériilése is életveszéllyel jarhat (fej, torzs, altest, medencedv, combok térdig) és a
harmadlagos prioritasu zéna a test azon teriiletei, ahol a sériilés nem azonnali, illetve
kozvetlen életveszéllyel nem jar (alsolabszar, karok). A repeszvédelem a fajlagos testtajak
repeszsériiléseinek koltségoldalardl (beleértve a gyodgyitas, rehabilitalas koltségeit, valamint a
rokkantsagi nyugdijat) is optimalizalt, ezért a térdek és alsé labszar csontrendszerének
védelme jelentésen megnétt. A ruha eliilsé része altal nytjtott védelem Iényegesen nagyobb,
mint a hatuls6é, mivel a jelenlegi doktrindk szerint a tiizszerész mindig nézzen szembe a
robbanodeszkozzel, amely felrobbanhat. Ennek ellenére az EOD-9 korkords védelmet biztosit.
[21,22]

Repeszvédelem vizsgalata

A STANAG 2920 altal el6irt V-502 tesztet széleskortien hasznaljak ballisztikus (golyoallo)
anyagok tervezésénél, parhuzamosan a termékfejlesztés és a mindség-ellendrzés eszkdzeként.
Bizonyos koriilmények kozott alkalmazhatd repeszalld anyagok vagy golydalld oltozékek
viszonylagos teljesitményének Osszehasonlitdsdra feltéve, hogy az anyagok alapvetd
konstrukcidja azonos, példaul aramidot tartalmazd puha goly6alld 61tozék keménnyel nem
hasonlithatd dssze. Fontos megjegyezni, hogy a V-50 adatainak névleges értéke csak egy
iranyszam, mert annak a valoszinlisége, hogy egy robband eszkdéz repeszének pontosan

2 A V-50 tesztelés egy, az anyagok —beleértve a goly6allo dltdzékeket is — specifikus laboratériumi repesz-
szimulatorokkal szemben tanusitott atiitési szilardsaganak kiértékeléséhez hasznalt statisztikai eszkoz.
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ugyanolyan tulajdonsagai vannak, mint a teszt soran hasznalt szimulalt repesznek, 1ényegében
zérus. [21,22]

. V-50 névleges értékek
Szerkezeti rész . .
(méter/masodperc)
Rovid felsokabat elolrol, mellvédo lappal 1800
Rovid fels6kabat eldlrol, jarulékos védelem nélkiil 600
Kabatujjak 560
Gallér eldrész kozépen 850
Integralt 4gyékvédo elorész 600
Nadragszar comb eldrész 690
Nadragszar térdek 850
Labszarvédok (csizmatakarok) 450
Sisak 600
Sisak arcvédo része 780
Sisak arcvédd specidlis sisakrostéllyal 1130

7. tablazat A MIL-STD-662F Teszt Specifikacio hasznalataval 1,1016 grammos Chisel Nose FSP vésShegyti
repesz-szimulatorral megallapitott eredmények. [21,22]

9. dbra Aramid szovet V-50 tesztelése [25] 10. abra Aramid szdvet tesztelése valodi
repeszdarabokkal [25]

Ennek problémanak a kikiiszobolésére a Magyar Honvédségnél alkalmazott védéeszkdzok
rendszeresitési eljarasakor 1étezd szituaciot imitalnak védd kézigranat felrobbantasaval, igy a
tényleges fenyegetettséget vizsgaljak. Az értékelés soran csak akkor megfelelé az eszkoz, ha
egyetlen lovedék illetve repeszdarab sem hatol at, illetve nem okoz olyan mértékii
benyomatot, hogy az stlyosan veszélyeztesse az alkalmazo testi épségét. [2,25]

A véddeszkozokre kifejtett hatds vizsgalatakor szamitasba kell venni a kovetkez6 tényezoket:
= arobbands nagyon rovid idOtartam alatt lejatsz6do folyamat;
= arepeszek tomege, alakja rendkiviil valtozatos;
= arepeszek e rovid id6 alatt nagy szamban érik a vizsgalando feliiletet;
= a folyamat nagy sebességli (a repeszek sebessége > 600 m/s);
= a robbantis a hatdsdra képzddott 16késhullam és a robbantas hatdsira képzdédott hd
befolyasolja a vizsgaland¢ feliiletet, megvaltoztathatja annak tulajdonsagait.

Ehhez kepest az egyes 16vésekkel leadott vizsgalt mintak eredmeénye semmikeppen nem adhat
teljes informaciét az anyag viselkedésérél robbantds hatasara. Uj, komplex
vizsgalomodszerek fejlesztése folyamatban van. [2]
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OSSZEGZES

Dolgozatomban Osszefoglaltam a robbanas okozta repeszhatas jellemzOit, részletezésre
keriiltek az emberi szervezetben lejatszodd folyamatok és értékelésiik, a repeszek okozta
sériilések kiilonleges esetel.

Az utdbbi par évtizedben az emberi test védelmére a hadifelszerelés gyartok kiilonos
hangsulyt fektettek. A 20. szazad haboruiban megsériilt katonak adatainak elemzése soran
meghataroztak azokat a kritikus testfeliileteket, melyek védelme elsddleges, igy a specialis
katonai véddeszkozok fejlesztésekor ezt is figyelembe vették. Forradalmi fejlodést jelentett a
nagy szakitoszilardsagu és energiaelnyeld képességii polimerek megjelenése.

Cél az alkalmazhatosag és a magasfoku védelem Osszehangoldsa. De ne feledjiik: ,,Minden
fenyegettség ellen nincs védelem, de a nem viselt védofelszerelés nem véd meg és nem ad
esélyt a tulélésre.”

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok ,,A projekt
az Europai Uni6 tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul
meg.”

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