A KUMULATIV TOLTETEK ES GYAKORLATI
ALKALMAZASUK

Dr. Lukdcs Laszlé*

A robbandanyagokat hosszu idon keresztiil csak a pusztitasra alkalmazta
az emberiség. 1627. februar 8-ig kellett varni arra, hogy békés célokra is
hasznaljuk a robbanés energiajat, mikor a Selmecbanyihoz tartozd Szélakna,
Fels§-Biber tardjaban, Montecuccoli Jeromos® banyarészes kezdeményezésére,
Weindl Gaéspar tiroli banyamester az elsd ipari (ezen beliil banyaszati)
robbantast végrehajtotta.
igények, a szarazfoldi és a vizi pancélozott eszkdozok mind hatékonyabb
pusztitasara vald torekvés sarkallta. Es ahogy a selmecbanyai robbantasnal,
ebben az esetben is kézenfekvo volt ezen 0j képesség, mas irdnyt felhasznalasa
Is.

A fémbdl késziilt szerkezetek vagasa, daraboldsa, bontasa mindig komoly
feladatot jelentett ugy a katonak, mint a polgari bontdé szakemberek részére.
Konnyen belathatdo, hogy harchelyzetben, a ,gyorsan ¢és hatékonyan”
kovetelményének nehéz eleget tenni, ha pl. egy acélhid tonkretétele a cél,
megakadalyozand6 a tdmado ellenség gyors elére haladdsat. De nem jobb a
helyzet akkor sem, ha egy feleslegessé valt acéltorony, vazas épiilet, vagy
portdldaru elbontisa a feladat: tobb tiz méterrel a talaj felett, senki sem
vallalkozik szivesen, egy egymassal kolcsonhatdsban dolgozo szerkezet

daraboldsara, még langvagoval sem.

! egyetemi tanar, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai Janos Hadmérnoki Kar, Katonai Miiszaki
Tanszék

2 A nagy Raimondo Montecuccoli hadvezér rokona, aki a varfalak ala asott és 16porral toltétt aknak hatasabol
kapta az otletet
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A katonai robbantastechnikaban, a fémszerkezeti elemek robbantasara
alkalmazott idomtdltetek elkészitése, a rendszeresitett préstestek alkalmazaséaval
bonyolult (lasd az 1. szam® abrat), a toltetmennyiség pedig nagy, czaltal a
robbanas kornyezeti hatdsa (repesz, léglokés) is kiemelkedéen nagy. A
robbandsi energia iranyithatosaga kinal megoldast erre a problémara: a linedris

(kumulativ) vagotoltetek révén.

1. szamu abra: Szegecselt ,,Kettos T”-tarto robbantésa®
1 - nytjtott toltet a tartd gerinc lemezén; 2 — szerelt gyutacs; 3 - toltet a fejlemezen; 4 és 7 —
0sszekoto szelencék; 5 - kiducolas; 6 - folerdsités; 8 - toltet a talplemezen; 9 - nagy szelencék
a szOgvasak atiitésére

A kisérletek soran a szakemberek mar a XIX. szdzadban rajottek arra,
hogy a robbandanyagokbol képzett kiilsé (ratett) toltetek robbanaskor, a
robbandsi energia jelentds része elvész a kornyezd kézegben. Pontosabban: a
keletkezé 10kéhullam nem csak a felrobbantandd objektumra fejt ki hatést,
hanem — a tdltet formajatol fiiggd mértékben — a teljes kdrnyezetben. A
16kéhullam intenzitdsa csokken a robbands epicentrumatdl vald tdvolodasa

soran, mégpedig a toltet alakjatol fiiggden kiilonbozd iranyokban, kiillonbodzo

% E-mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950., p. 158. (80. sz. dbra)
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mértékben. A 2. szaml abran lathato, hogy egy kocka alaku 6sszpontositott
toltet robbandsakor, a robbandsi gaztermekek terjedése a legintenzivebben, és a
tavolodas ardnyaban a legkisebb csokkenéssel, az oldalakra merdlegesen
torténik. Ugyanakkor a sarkok felé¢ kozeledve az intenzités jelentdsen csokken.
Ennek kovetkeztében kialakul a kocka formaju Osszpontositott toltetekre

jellemzd, kereszt formaji robbanasi gaztermék és 10kéhullam terjedési alakzat.

2. szamu abra: A robbanasi gaztermékek Kiterjedése és a l1okohullam kialakuldsa az
osszpontositott toltet kozvetlen kornyezetében *
1 — a toltet; 2 — robbanasi gaztermékek; 3 — I6kéhullam

Mar a fenti példdban is tapasztaljuk a robbandsi energia irdnyithatosagat,
amit az a jelenség valtott ki, hogy a robbanasi gaztermékek a kezdeti stddiumban

a toltet feliiletére merdlegesen mozdulnak el.

1. A kumulativ hatas — a Munroe-effektus

A robbanas iranyitott hatasarol elészor Franz Xavier von Baader® 1792-
es tanulmanyaban® olvashatunk, aki farolyukakban alkalmazott ireges
kiképzésii toltetet. Egészen pontosan: Baader a furdlyukak toltésének
optimalizdlasaval foglalkozott, és kisérletei soran azt tapasztalta, hogy a tdltet és

a fojtas kozott egy kis 1égrés kihagyasaval, jobb lesz a kdzet apritasa. A késobbi

* Szalamahin, T. M.: Osznovi modelirovanija i bojevaja effektivnoszt zarjadov razrusenija — I. rész., Kujbisev
Katonai Miiszaki Akadémia, Moszkva, 1984. p. 70.

® Német teologus és filozofus, aki emellett banyamérnokként is dolgozott

® F. Baader: Investigation of a theory of blasting (Versus einer Theorie Der Sprengarbeit) .Berjmannishciecs
Journal Von Kohler und Hoffman, v.I. Mar. 1972. 193-212. (Donald R. Kennedy: History of the shaped charge
effect — The First 100 Years, p. 65. alapjan)
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kutatok céafoltak, hogy ténylegesen a robbanas irdnyitott hatasat fedezte volna fel
Baader, tekintve, hogy feketeldporral robbantott, mely nem detonal, igy a
sziikséges nagysagu 1okéshullam sem jon létre. Csak emlékeztetiink arra, hogy
az els@ valdoban nagyhatoerejli brizdns robbandanyagot 1845-ben taldlta fel
Friedrich Schonbein (nitrocelluldéz), Sobrero 1846-ban fedezte fel a
nitroglicerint, detonacié elmélettel Bertholet és Vielle 1881-1882-ben kezdett el

foglalkozni.

Ennél mélyrehatobban kutatta a robbanas irdnyitott hatasait Max von
Foerster’, aki 1883-as tanulmanyaban mutatta be nitrocelluloz tdltetbe préselt
formak hatasat, ontottvas lemezen®,

Diisseldorfban Gustav Bloem 1886-ban készitette el azt az 1j
gyutacshiivelyt, melynek talpan félgomb alakt bemélyedést alakitottak ki, ezzel
névelve az inicialas hatékonysagat®.

Az amerikai kémikus, Charles Edward Munroe, 1874 és 1886 kozott
Annapolisban tanitott, az USA Haditengerészeti Akadémidjan. Innen hivtak
meg, mint a robbantasok terén is elismert szakértét Newport-ba (Rhode Island),
az USA Haditengerészeti Torpedd Intézetébe, ahol 1888-ig dolgozott, tobbek
kozott torpedok harci toltetének fejlesztésén. Egy alkalommal egy, a
Haditengerészetnél rendszeresitett 16gyapot (nitrocelluléz) toltetet robbantott
fémlemezen, €és azt tapasztalta, hogy a préstestbe belenyomott azonosité betiik
¢s szamok lenyomata megjelent a lemezen (3. szamu dbra). A tovabbi kisérletek
megerdsitették a tapasztalatot: a robbandanyag helyi hatdsa megnovekedett az

tiregek iranyaban. A szakirodalom egy részében ennek alapjan nevezik a

” Emiatt német nyelvteriileten, a kumulativ hatast sok helyen a mai napig Foerster-effektusnak nevezik

& Morrison JJ, Mahoney PF, Hodgetts T.: Shaped charges and explosively formed penetrators: background for
clinicians (JR Army Med Corps 153(3), pp. 184-187)

® Amerikaban, ugyanebben az évben kért Bloem szabadalmi védelmet eljarasara ,,Shell for detonating caps”
néven (Donald R. Kennedy: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, p. 67. alapjan)
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kumulativ hatast Munroe-effektusnak (egyes helyeken, Monroe néven

szerepel). *°

y y o7 7z 11
3. szamu abra: Munroe kisérlete

A Munroe-effektus 1ényege tehat az, hogy ha a robbandanyagba iireget,
mélyedést készitenek, akkor a toltet robbanasa soran ezen a helyen a robbandsi
gaztermékek Osszetartd dramldsa kovetkezik be a fentebb bemutatott
torvényszertiség alapjan, amennyiben a robbandsi gaztermékek a toltet
oldalfalara merdlegesen mozdulnak el. Ebben az Osszetartd aramlasban a
robbanasi gaztermékek silirlisége az Osszetartds fiiggvényében megnovekszik.
Ezzel egyiitt megnovekszik a toltet rombold hatdsa is, de csak akkor, ha az
Osszetartd sugar kialakuldsanak idOpontjdban nem keriil elébe semmilyen
akadaly, tovabb4, ha a kornyezd kozeg stirtisége jelentdsen kisebb, a robbanasi
gaztermékek striiségénél. Ebbdl kovetkezden ilyen hatds csak akkor figyelhetd
meg, ha a tOltet robbanasa a szabad levegdn, vagy erdsen ritkitott kozegben
kovetkezik be. Viz-, vagy foOldalatti robbantdsndl a kornyezd kozeg

megakadalyozza az Osszetartd robbandsi gadztermék-sugar kialakuldsat.

10" http://famousamericans.net/charlesedwardmunroe/, Edited Appletons Encyclopedia, Copyright © 2001
Virtualology™ — letltés 2010. janius 12.
' Charles E. Munroe: Modern explosives, Scribner’s Magasine, Vol. IIl. p. 574., 1888.
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http://famousamericans.net/charlesedwardmunroe/

4. szamu abra: A robbanasi gaztermékek aramlasa,
bélés nélkiili kumulativ téltet esetén

1894-ben Munroe eclkészitette az elsé fémbéléses kumulativ toltetet is,
dinamittal burkolva be egy iireges badogdobozt™, de tovabbi fejlesztést nem
végzett ezen a téren, és ez a felfedezése feledésbe mertilt a kovetkezd 44 évben.

A homlokfeliiletén {iiregesen kiképzett €s az ellenkezd végén inicialt
toltetek hatasat M. Neumann (1911) és Egon von Neumann (1914) német
kutatok tisztdztdk alapos kisérletekkel. Ezért a robbands iranyitott hatdsanak
elvét Németorszagban Neumann-effektus néven emlitik. M. Neumann kutatésai
alapjan szabvanyositotta kumulativ toltet készitési eljarasat, a Westfalische
Anhaltische  Sprengtoff  Actien  Gesellschaft (WASAG) 1911-ben
Németorszagban, 1912-ben pedig az Egyesiilt Kirdlysagban.

A kumulativ toltetek kutatdasa lendiiletet kapott mas orszagokban is: az
Egyesiilt Kirdlysagban Arthur Marshall (1915-1920), majd Payman ¢és
Woodhead (1935-1937), az Amerikai Egyesiilt Allamokban Charles Watson
(1921-1925), majd prof. R. W. Wood (1936), Oroszorszagban M. Sucharewski
(1925-1926), Olaszorszagban D. Lodati (1932) folytattak kisérleteket ¢és

jelentettek meg tanulmanyokat a kumulativ tSltetekkel kapcsolatban™.

12 Szalamahin, T. M.: Osznovi modelirovanija i bojevaja effektivnoszt zarjadov razrusenija — I. rész., Kujbisev
Katonai Miiszaki Akadémia, Moszkva, 1984. p. 71.

3 Arran Gordon: Explosive Applications for Industry and Defense (Havoc Industries Pty Ltd. 19-Oct-06.

! Donald R. Kennedy: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, Originally prepared for
presentation at the 100th Anniversary of the Discovery of the Shaped Charge Effect By Max Von Foerster,
observed at MBRR Schrobenhausen, West Germany, 20-22 September1983.
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1939-ben, a szintén német Franz Rudolph Thomanek 1jbol felismeri
Munroe fentebb emlitett megfigyelését, hogy az irdnyitott hatds novelhetd, ha az
iireg belsd feliiletét fém béléssel boritjak (errdl mar a fenti WASAG szabvany is
tesz emlitést). Tovabbi Iépést jelentett annak felismerése, hogy a hatasfok
novelhetd, ha a toltetet nem magara a robbantandd targyra, hanem attdl
meghatarozott tavolsagra, az ugynevezett fokusztavolsagra helyezték el (5.
szamu abra). A bemutatott kisérletnél, az a) &bran lathato toltetben 150 g
pentritol™ robbandanyag volt, mig az azonos befoglaldo méretekkel rendelkezé
b) abra toltetében csak 115 g. A c) dbra toltetét, a b) szerintiek szerint készitették
eld azzal a kiilonbséggel, hogy a kumulativ kiképzést egy 0.6 mm vastagsagu
acéllemezzel bélelték ki, és magat a toltetet az optimalis ,,fokusztavolsagra”

elemelték a céltargytol.

5. szamu abra: A kumulativ toltetek fejl('idése16

A kiilonb6zd orszagokban folyd kutatasok eredményeként felfedezték,
hogy kiilonb6zd fémeket alkalmazva betétanyagként, ugyanazon tomegl €s
kialakitasi kumulativ toltetnél, mas-mas hatas érheté el. A kisérletek az is
bizonyitottdk a tovabbiakban (ldsd a 6. szamu abrat), hogy nem csak a kupos
kialakitasu (a) tlireges toltetek robbanasakor figyelheté meg a kumulativ hatés,

hanem félgomb alaka (b), s6t hengeres iiregeknél esetén (c) is. Végezetiil

' nitropenta és trotil keverék robbandanyag
16 ANDREJEV, K. K.- BELJIAJEV, A. F.: A robbano anyagok elmélete, Miiszaki Kényvkiado, Bp. 1965. 665. oldal,
9.15. abra
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bebizonyosodott az is, hogy a kumulativ hatds nem csak 0Osszpontositott
(koncentralt) toltetek esetén érhetd el, hanem nyujtott, ugynevezett linearis

vagotolteteknél is (d).

Detondtor

Ro/bbano'onyog

I
Acellencse
-

Robbandanyag

" Acéllemez

c.) d.)

6. szamii abra: Kumulativ toltet tipusok'’

2. Katonai kumulativ toltetek fejlesztése a II. vilaghaboru elott

A kumulativ toltetek fejlesztése a II. vilaghdbora eldtt, a pancéltord
fegyverek iranyaba mozdult el. 1935-ben, egy svajci vegyészmérnok, Henry
Hans Mohaupt ziirich-i laboratoriumaban egy olyan fegyver fejlesztésébe
fogott, melyet a gyalogos katondk eredményesen alkalmazhatnanak a
pancélvédett harcjarmiivek ellen. A megoldast a Munroe-effektus elvén miikodo
16szerben latta. Az 1935-1939. kozott végrehajtott fejlesztések eredményeként,
Franciaorszag és Nagy-Britannia is belefogott sajat, hasonld célu fejlesztésébe.
Az els6 kumulativ elven miikodo tiizérségi loszer, az 1940. majusaban

rendszeresitett brit No 68, 100 mm-es granat volt. Sajnos a pancélatiito

17 Dr. Bohus — Horvéth — Papp: Ipari robbantastechnika, Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1983. 2.20.; 2.25.;
2.26. abrak alapjan, p. 51., 54.
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képessége csak 50 mm volt, amely kevésnek bizonyult mar az akkori német
harckocsik ellen is.

1940-ben, a habort kitorését kdvetéen, Mohaupt meghivast kapott az
Amerikai Egyesiilt Allamokba, ahol vezetésével elkezdédott egy vallrol
indithat6, reaktiv toltettel célba juttatott kumulativ péancéltord fegyver

fejlesztése, a ,,Bazooka project”'®.

7. szamu abra: Bazooka vallrdl indithaté kumulativ pancéltoro fegyver19

A mintegy 150 mm hosszisagu, vallrol indithatd pancéltord fegyvert
1941-ben, Eszak-Afrikaban vetették be eldszor a britek. A 60 mm atmérdjd,
1.6 kg tomegii rakéta, a benne rejlé 225 g-os pentolit® toltettel, mintegy 5 inch
(120-130 mm) vastag pancéllemezt tudott atiitni. A habora ideje alatt, az
amerikai hadiipar 441 ezer Bazooka kilovot, €és hozzd 15 millio harci toltetet
gyértott.21

Nem maradt le a fejlesztéssel Németorszag (Panzerfaust,

Panzerschreck) sem.

'8 Az elnevezést egy akkoriban népszerti amerikai komikus, Bob Burns, hézi készitésii fivos hangszerérél
(pozan) kapta, mely tolcsér alaku végzddésekkel ellatott csddarabokbol allt, és valdban hasonlitott egy
rakétavetd szerkezetre. (Donald R. Kennedy: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, p. 11.
alapjan)

19 Forras: National Archives, Washington, D.C.

20 Nitropenta-trotil keverék robbanéanyag

21 James R. Chiles: From Bazookas to RPGS, AmericanHeritage.com History’s Homapage, Monday April 27,
20009.
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A német hadsereg eldszor, az 1943-ban kifejlesztett Panzerfaust 30 tipust
rakéta pancéltordket vetette be a szovjet harckocsi ellen. A kivald pancélatiitd
képességgel rendelkezé6 (max. 200 mm) els6 modell gyenge oldala, a
kisteljesitményli rakéta-hajtomii volt, mely csak 30 m-es tavolsagig volt képes
kiléni a toltetet. A tovabbfejlesztett valtozatok mar 60, majd 100 m-es
hatotavolsaggal rendelkeztek. Az utobbi, 1944 novemberében hadrendbe allitott
fegyverben mar, mintegy 1.6 kg tomegili, magas hatoerejii robbandanyagbol

képzett kumulativ toltet volt.

(A
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Panzerfaust 100

courtesy of V.Potapov

8. szamu abra: Panzerfaust 100%

Ugyancsak 1943-ban jelent meg a német hadseregben a ,,Pancélrém®”

néven ismertté valt, szintén kumulativ tdltetet hordozod pancéltord fegyver.
Egyes vélemények szerint, az amerikai Bazooka masolata volt, melybdl 1942-
ben a Szovjetunionak is szallitottak segélyként, és néhanyat sikeriilt beldliik a
német csapatoknak zsdkmdanyolniuk. A 150 m-ig hatasos fegyver, 200 mm-es
vastagsagig volt képes atiitni a pancélt. Ugyancsak a II. vildghdboru alatt, a
németek készitették a vilag, mindmaig legnagyobb tdmegl kumulativ toltetét, a
MISTEL-t. A 2 m atméréjt, 3500 kg Ossztomegii, 1720 kg robbandanyagot
tartalmaz6 10szert, egy atalakitott Ju-88-as bombazé orr-részre szerelték azzal a
céllal, hogy a szovetségesek nagyméretli hadihajoit, illetve volgyzarod gatakat

tamadjanak vele. Alkalmazasdra azonban csak elvétve keriilt sor, akar csak a

22 M.Hofbauer: Panzerfaust - WW 11 German Infantry Anti-Tank Weapons Page 2: Faustpatrone & Panzerfaust,
August 29th 1998. http://Panzerfaust%20und%20Faustpatrone.htm
2% panzerschreck
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japanok valamivel kisebb, kamikéaze-repiilokre tervezett Il0szerének, a
SAKURA-nak.

A fejlédés innentdl megallithatatlan volt. Azota szamtalan kumulativ
harcjarmii elleni akna, épitményrombold miiszaki toltet, s6t kézigranat is késziilt

¢s készil vilagszerte.

A robbands iranyitott hatasdnak a mind tokéletesebb megismerését,
valamint a fejlesztéseket nagymértékben fellenditette a rontgen-impulzus elven
torténd fényképezés® alkalmazasa (az elsd Gttorék 1941.: Seely — USA; Tuck
— UK; Schumann, Schardin — Németorszag)™.

A kumulativ hatas hidrodinamikai elméletének kidolgozoja Birkhoff
¢s munkacsoportja volt 1948-ban®®. A felismerést a jet és a céltargy kozotti
kolcsonhatas vizsgalata eredményezte: ennek soran, a kumulativ jet akadalyba
itkdzve, azt deformalja. A jet rendkiviil nagy mozgasi sebessége és az emiatt
kialakul6 nyomés miatt, az akadallyal valé kdlcsonhatasa idedlis folyadékok
kolcsonhatasaként foghatdo fel, erre pedig a hidrodinamika egyenletei
alkalmazhatok. Magat az elvet G. | Taylor fogalmazta meg elészor, még 1943-
ban, egyidejlileg Tuck, és Birkhoff ez iranyt kutatasaival. Hasonlé eredményre
jutott 1945-ben a német Schumann és Schardin. Az orosz Mihail
Alekszejevics Lavrentyev szintén sikeresen kutatta ezt a problémat, kidolgozva
a béléses kumulativ toltetek hidrodinamikai elméletét, melyben a bélés anyagat

Osszenyomhatatlan folyadéknak tekintette.

2% flash x-ray photographs

2 William Valters: A Brief History of Shaped Charges, 24th International Symposium on Ballistics, vol. 1, pp.
3-10, New Orleans, LA, 22-26 September 2008.

% G, Birkhoff, D. McDougall, E. Pugh, G. Taylor: Explosive with Lined Cavities, J. Appl. Phys., Vol. 19. No. 6.
June 1948.
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3. Kumulativ toltetek az ipari robbantastechnikaban

Bar a kumulativ toltetek gyakorlati alkalmazasaban, a haditechnika 4llt az
¢len a kezdeti idokben, a mai, korszerli ipari robbantastechnika egyes
feladatainal szintén eldtérbe keriilt a robbanés irdnyitott hatdsanak felhasznalasa.
A nagymélységii furolyukak (olajbdanydszat) termeld cséveinek perfordldasa
mar régota elképzelhetetlen a kisméretli dsszpontositott kumulativ toltetek (Un.

flizér-perforatorok) nélkiil (1asd a 9. szdmu 4brat).

Az els6 ezzel a modszerrel kapcsolatos publikaciot McLemore jelentette
meg 1946-ban”’. Ennek alapjan, a Welex Jet Perforating Company fejlesztette ki
az elsd, olajcsovek perfordlasara szolgdld kisméretli kumulativ tolteteket 1948-
ban. Csak az érdekesség kedvéért jegyezzik meg, hogy az elsé perforatorokban
livegbOl késziilt béléskupot alkalmaztak. A toltettel igy nagy atméré mellett,
csak csekély mélységii behatolast értek el. A késObbiekben aztan az olajipari

perforatorokban is a fém béléskupokra tértek at>.

Casing gun

Through-casing perforation Through-tubing perforation 7 Tubing-conveyed perforation

9. szamu abra: Termel6 csé perforalas™

2" McLemore, R. H.: Casing Perforating With Shaped Explosive Charges, The Oil and Gas J. VVol. 45, pp. 268-
271, 28 December 1946.

%8 A magyarorszagi tapasztalatokrol 1asd Kannar Tibor, Bész6rményi Istvan, Sziics Attila: A rétegmegnyitasok
eszkozeinek és technoldgidinak hazai fejlesztési eredményei — eldadas a Magyr Robbantastechnikai Egyesiilet
,JFuras-robbantastechnika 2010” Nemzetkozi Konferenciajan, Balatonkenese, 2010, szeptember 8-10. megjelent
a konferencia kiadvanyaban pp. 25-56.

% Larry Behrmann — Chee Kin Khong: The Search for Perfect Perforations, Middle East Et Asia Reservoir
Review, Number 7, 2006. pp. 58. Figure 8.
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A nagyméretll acélszerkezetek elemeinek robbantasdban a specidlis
linearis vagotoltetek képesek minimalis kornyezeti hatdssal, szinte sebészi

pontossagu munkat végezni (lasd a 10. és 11. szamu dbrakat).

131

11. szamu abra: Precizios vagas BLADE linearis vagétoltette

A linearis vagotoltetek egyik nagy csaladja merev burkolattal késziil
(12. szamu abra). A tolteteknél magas hatderejli brizans robbandanyagokat

alkalmaznak (l4sd a 1. szdmu tablazatot).

% BLADE, the cutting edge (a Royal Ordnence plc Industrial Energetics, England, termékbemutetd videofilmie,
1992.)
%1 Uo.
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1. szamu tablazat
LINEARIS VAGOTOLTETEK ROBBANOANYAGAI

Robbanéanyag Detonaciosebesség Siiriiség (g/cm®)
(m/s)
RDX (hexogén) 8200 1.65
HMX (oktogén) 9100 1.84
PETN (nitropenta) 8300 1.70
HNS (hexanitrostilbene)* 6900 1.60
PYX (dinotropyridine)® 7200 1.68

Megjegyzés: plusz a fenti robbandanyagok keverékei, octol, C 3, hexolite,

hexotol, stb.

A jet-képz6 fém bélés anyaga a nagyméretii toltetek donté tobbségénél
réz, a kisebbeknél pedig, aluminium. HOG4ll6 toltetek esetén eziistdt is

alkalmaznak®*.

12. szamii abra: Dynawell vagétoltet®

A toltetek altalaban 1-2 méter hosszisagban késziilnek, a helyszinen
darabolhatok. Felerdsitésiik egy-egy bonyolultabb tartéra meglehetdsen nehéz,

ezért a katonai gyakorlat szamara nem ideélisak. Az ipari robbantdstechnikai

%2 Dragabb, mint az RDX, vagy a HMX, els6sorban magas hémérsékletnél alkalmazzak
% Dragabb, mint az RDX, vagy a HMX, elsésorban magas hémérsékletnél alkalmazzak
% Elsésorban az tirtechnikaban alkalmazzak, a napi ipari gyakorlat szamara tal driga lenne
% DYNAenergetics GmbH, Germany, Dynawell gyartméanyismertet katalogusa alapjén
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viszont széleskoriien alkalmazza Oket, mivel a robbantasi elokészités soran
egyébként is ,kigyengitik” az épitmény tartdoszerkezeteit. Ezaltal minimalis
robbandanyag felhasznalasra van sziikség. Az acéltartoknal altalaban a
gerinclemez egy darabjat tavolitjak el eldzetesen a robbantas sikjaban, a talp és
fejlemez igy felszabadul, ezek pedig, mar konnyen ,,megszerelhetok™ a kivant

méretli merev burkolatu linedris vagotoltettel (13. szamu abra).

13. szamu abra: Meggyengitett tarté robbantisa merev vzigétiiltettel36

A katonai gyakorlat szamara nagyobb jelent6ségiiek a legujabb, flexibilis
(hajlékony) vagotoltetek, melyek pontosan kovetik a robbantandd szerkezet
formajat, a felerdsitést pedig, egy tapadé folia is segiti. A jet-képzd fémbetét az
esetek tobbségében dlom. A toltet a helyszinen a kivant méretre szabhat6 (lasd a
14. szamu abrat).

Példaként a brit HALEY&WELLER, és BLADE (gyarté a Royal
Ordnance Industrial Energetics) tovabbda a RAZOR Semtex (gyarto: Explosia,
Cseh Koztarsasag) flexibilis linearis vagotoltetek fobb adatait mutatjuk be.

% Extreme explosions — Liverpool, Discovery Communications LLC., 2009. tudomanyos ismeretterjeszt filmje
alapjan.
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14. szamu abra: A HALEY&WELLER linearis vagotoltet és alkalmazasa®’

2. szamu tablazat

HALEY&WELLER linearis vagotoltet csalad fobb jellemzoi 1.%°

Jelolés Toltet Vagotoltet Az abran jelolt méretek
tomege ossztomege Magassag (A) - Szélesség (B) -

(g/m) (m/kg) mm mm
D 102 10 0,43 4,5 6,2
D 103 25 0,85 8,8 8,8
D 104 40 1,11 10,5 10,1
D 105 80 1,44 13,6 12,7
D 106 100 1,75 13,9 14,8
D 107 120 2,18 15,4 16,7
D 108 150 2,67 16,4 18,8
D 109 180 3,07 18,4 19,0
D 110 250 3,61 21,4 21,5

¥ AHALEY & WELLER, DARTCORD lineéris vagotoltet-csalad prospektusa (Wilne, Draycott, Derbyshire,

England)
% Uo.
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3. szamu tablazat

HALEY&WELLER linearis vagotoltet csalad fobb jellemzéi I1.°°

Jelolés | Lagyacél | Keményfa | Puhafa | Egysoros Dupla | Betonfal
atiités atiités (mm) téglafal téglafal (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
D 102 2 25 25 - - -
D 103 3 50 38 - - -
D 104 5 76 76 115 - -
D 105 10 - - - - 50
D 106 12 - - - - -
D 107 13 - - - - 75
D 108 15 - - - - -
D 109 20 - - - 230 100
D 110 22 375 - - - 125

A brit a Royal Ordnance Industrial Energetics, BLADE tipusu

vagotoltete hasonloan imponalo hatasadatokkal rendelkezik:

4. szamu tablazat

BLADE viag6toltet f6bb adatai®

Megnevezé Robbandéanyag Atiitési vastagsag (mm)
S tomege Acél Aluminium
(g/m)

BLADE 100 6 18
100

BLADE 240 10 30
240

BLADE 450 15 50
450

BLADE 1150 25 100
1150

% Vo.

“0 BLADE, the cutting edge (a Royal Ordnence plc Industrial Energetics, England, termékbemuteto videofilmie,

1992.)
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A szerkezetre valod szereléskor a szalagtoltet minimadlis hajlithatésaganak
sugara (mm):
o Sik feliileten, a toltet-talppal megegyez6 iranyban:
o BLADE 100-240: 200 mm;
o BLADE 450: 300 mm;
o BLADE 1150: 400 mm.
e Hengeres feliileten, a toltet-talpra merdlegesen:
o BLADE 100-240: 50 mm;
o BLADE 450-1150: 100 mm.
A BLADE téltet alkalmazhaté: - 21 °C és + 63 °C kozott.

15. szamu abra: BLADE flexibilis vagétoltet csalad*

A cseh Explosia, a jol ismert Semtex robbandanyaga felhasznéalasaval
allitotta el6 RAZOR Semtex linearis vagotoltet csaladjat. A toltet (hexogén,
nitropenta) detonacidsebessége 7900 m/s. A gyartd altaldban 1 m-es

hosszusagban késziti, a maximalis téltethossz 2 m.

1 Yo.
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16.szamu abra: RAZOR SEMTEX linearis vagotoltet csalad

5. szamu tablazat

RAZOR-SEMTEX linearis vagotoltetek fontosabb adatai®

RAZOR | RAZOR | RAZOR | RAZOR | RAZOR
6 10 15 25 40

Ossztomeg (g/fm) | 140£10 | 390+25 | 860+50 | 2400£150 | 6000+300
Robbandanyag 5045 140+10 310£25 860+50 | 2200+100
tomege (g/fm)
Acél-atiito 6 10 15 25 40
képesség (mm)
Hajlitasi sugar
(mm)
Sik feliileten 90 150 220 400 600
Hengeres feliileten 20 35 50 80 120

Befejezésiil két példat mutatunk be a vagotoltetek alkalmazasanak

elényeirdl, szemben az eddig (és még jelenleg is) alkalmazott, préstestekkel

torténd robbantassal.

Egy 1 m széles, 50 cm vastag betonfal atiitéséhez, kiilsé szabadon

felfektetett toltetek esetén, egy sor 200 g-os TNT préstestet kell felhasznalnunk,

2 Az Explosia gyartmanyismertetd CD-je alapjan

3 Uo.
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vagyis 2.0 kg-ot. A fent bemutatott HALEY&WELLER vagoétoltet csalad D-
105-6s tagja, mindezt 80 g robbandanyaggal elvégzi.

Acélrobbantasnal is hasonld értékeket kapunk: egy 1000x10 mme-es
acéllemezt, szintén egy sor 200 g-os TNT toltettel, vagyis 2 Kg
robbandanyaggal tudunk atiitni. A flexibilis BLADE 240 toltet, ezt 240 g-mal
képes végrehajtani, a RAZORI10 140 grammal. Az ugyancsak flexibilis Ferret
toltetcsalad, 250 g/fm toltetli tagja 16 mm aceél atiitésére képes, a Dynawell
LC53 szilard (rézbéléses) toltet pedig, 53 g toltettomeggel éri el ugyanezt az
eredményt.

Ehhez tarsul még, a flexibilis vagotoltetek gyors €és konnyli szerelhetdsége
a robbantand6 szerkezetre, mely szintén a honvédségi bevezetés, alkalmazas
sziikségességét tdmasztja ala. Ha Osszevetjiik az 1. szamu abrat, a Blade-toltettel
szerelt I-tartd alabbi képeivel, akkor egyértelmiien bizonyitottnak tekinthetjiik

ezt az allitast.

17. szamu dbra: BLADE linearis vagétoltettel szerelt acéltarté robbantasa**

“ BLADE, the cutting edge (a Royal Ordnence plc Industrial Energetics, England, termékbemutet6 videofilmje,
1992.)

194



Acélszerkezetek robbantasanal, ugy a szerkezetek robbantashoz térténd
szerelési 1dejének csokkentése, mint a kornyezetkimélobb robbantasok
végrehajthatosaga okan, rendszeresiteni sziikséges a flexibilis vagotolteteket.
Bar a jelenlegi Robbantési utasitasunk is foglalkozik a csapatok altal készithetd
kumulativ toltetekkel, s6t egyfajta gyors kumulativ téltet méretezési eljarast egy
jegyzetemben magam is bemutattam® az orosz Szalamahin professzor elmélete

alapjan, ezek csak sziikség esetén alkalmazando lehetdségek.

Mint ahogy prof dr. Padanyi Jozsef is kiemelte MTA doktori
értekezésében, tovabbi kutatdst 1gényelnek ,a specialis vagotoltetek
fejlesztésének és alkalmazdsanak lehetdségei a miiszaki mentés, valamint a
tlizszerész feladatok végrehajtasa soran”.**Hatasadatai, és feltehetéen viszonylag
kedvezd ara, valamint a beszerzés biztonsaga miatt, a szintén NATO-tag Cseh
Koztarsasagban gyartott RAZOR flexibilis vagotoltetek rendszerbe allitasa
mutatkozik a legkézenfekvobbnek (még ha nem is mindegyik, de legalabb két, a
varhaté feladatokhoz leginkabb illeszthetének tind tipus). Ez lehetne, pl. a
RAZOR10 és a RAZOR?2S5, hiszen vastagabb fémszerkezeti elemek esetén,
egymadssal szembe forditva dket, ezek is képesek minimum 20, illetve 50 mm-es

acéllemez atvagasara.
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