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Kumulativ toltetek méretezésével, készitésének szabalyaival a szakirodalmak széles
kore foglalkozik. Ezen beliil talalhatoak egészen egyszert "tervezési mod szereket" ismertetok
ugyanugy, mint ahogy tudomanyos megalapozottsagt muvek is. A miiszaki csapattisztek
részére — ugy érzem — a gyakorlatilag hasznosithaté ismeretek igazan Iényegesek, a
kutatointézetek szakembereire tartozik (lehetdségeik is nekik vannak erre) az elméletek
tudomanyos kimunkéldsa. A tovabbiakban par modszert szeretnék bemutatni, a kumulativ

toltetek tervezésére, készitésére vonatkozoan.

Kumulativ toltet készitése sziikséganyagokbol

Amerikai, hazilag készithetd szabotazs eszkozoket bemutaté kézikonyvben
talalkozhatunk tébbek kozott borospohar €s konzerves doboz, illetve alul kupos kiképzésu

boros (konyakos) tiveg, kumulativ toltet készitéséhez vald felhasznalasaval (1-2. sz. abrak).

1/a. abra: A martinis pohar szaranak eltavolitasa (vagyis a ,,kumulativ kip” eldallitasa)
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1/b.sz.abra: Sziukség eszkozokbdl késziilt kumulativ toltet
- borospohar + konzerves doboz:

1-raspoly; 2-martinis pohar; 3-plasztikus robbandanyag a konzervdobozban, a pohar kortl €s
folott; 4-konzerves doboz; S-robbanodanyag, O-tavtartdo labak, melyek a toltet atmérdjével

megegyezd tavolsagra tartjak el a toltetet a céltargytol.

2/a. sz. abra: ,, Kumulativ kap” eldéllitasa megfelel talpkiképzési
boros (konyakos) tivegbdl
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2/b.sz.abra: Szikség eszkozokbdl készult kumulativ toltet
- boros (konyakos) tiveg felhasznélasaval:

1-benzinbe martott kotél; 2-a bemartott kotél megfeleld helyre vald felerdsitése a boros-
tvegre; 3-a kotél meggyujtasa €s az Uiveg forgatasa vizszintes helyzetben, amig a kotél ég; 4-
az uveget hideg vizbe meritjik az égési vonalig; 5-az tiveg elpattan; 6-szalaggal betekerjik a
biztonsagos kezelhetéség céljabol; 7-idézitett gyujtozsinédr; 8-plasztikus robbandanyag; 9-

gyutacs; 10-tavtartd rogzitd gyart; 11-borostiveg; 12-tavtartdk, az 1. sz. abra 6. pontja szerint.

Az FM 5-25 Katonai robbantasi kézikonyv ugyancsak borosiiveg felhasznéalasat

ajanlja, sziikkség kumulativ toltet készitésére (3. sz. abra).
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3. sz. 4bra: Borostivegbdl készilt sziikség kumulativ toltet (FM 5-25 szerint)
1 - C-4 robbanodanyag; 2-gyujtozsinér; 3-borosiiveg; 4-gyutacs; S-plasztikus robbanoanyag;
6- a borosiiveg kupos kiképzése; 7- tavtartokat rogzité gyirl; 8-a kup atmérdje; 9- a tavtartd

labak, melyek a kipatmérd 1,5-szeres tavolsagra tartjak a toltetet a céltargy folott.

A miiszaki csapatok altal készitheté kumulativ toltet

A "Robbantasi utasitas" c. szolgalati konyv (1) a fentieknél valamivel pontosabb
méretezést tesz lehetévé. Raadasul szamitasi modszert ad nem csak kumulativ 6sszpontositott,
hanem kumulativ nyujtott toltet készitésére is. A kumulativ nygjtott toltet (4. sz. abra)
félhenger alaku, badoggal bélelt kumulativ tireggel készithetd. A kumulativ tUreg atmérdje
(dv), az atiitendd lemez vastagsaganak masfélszerese (dv. = 1,5 h). A kumulativ nyugjtott

toltet tomegét a

10 *h*F
C= - képlettel hatarozzuk meg, ahol
2
C - a toltet tomege grammokban;

h - az atitendd acéllemez vastagsaga cm-ben;
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F - az atiitend6 acéllemez keresztmetszeti teriilete a robbants sikjaban, cm?- ben.

A toltet kiilso atmérdje, a szitkséges robbandanyag mennyiség fiiggvényeében alakul ki.

La,d ¢

4. sz. abra: Plasztikus robbandanyagbol készitett
kumulativ nygjtott toltet elvi véazlata (1)

1-toltet; 2-gyutacs-fészek; 3-kumulativ treg; 4-fémburkolat; 5-atitendd acéllemez.

A csapatok altal készitett kumulativ 6sszpontositott toltet (5. sz. abra) bélés nélkiili
kupos treggel, csonka kup formaban kertul kialakitasra. Az treg atmérdje, az atiitendd
lemezvastagsag 1,25-szorose  (dv = 1,25 * h), az ureg magassaga pedig az atitendd

lemezvastagsag 1,1 -e (hv=1,1 * h).

Meghatarozasra keriil ezen kivil a toltet also alapjanak atmérdje, mely az tlreg
atmérdjénél 20-30 mm-el nagyobbra keriil kialakitasra (dz = dv + 20 30 mm), és a toltet felsé
lapjanak atmérdje, melynek tapasztalati értéke min. 10 mm. Az alsé és felsé toltetalap
atmérdjének pontos értékeit és a toltet magassagat, a toltet tomegével Osszhangban kell

kialakitani.

:

5. sz. abra: Plasztikus robbanoanyagbdl készitett kumulativ 6sszpontositott toltet
elvi véazlata (1)
1-robbanodanyag; 2-gyutacs-fészek; 3-kumulativ tireg; 4-atitendé acéllemez.
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A plasztikus robbandanyagbdl készilt kumulativ dsszpontositott toltet tomegét, a

C=2,5*h" képlettel hatarozzuk meg, ahol:

C - a toltet tomege grammokban;

h - az atitendd acéllemez vastagsaga cm-ben.

Amennyiben nem szokvanyos acéllemez, hanem pancéllemez kertl a kumulativ
toltettel robbantasra, ugy a szamitott robbandanyag tomegét a duplgjara kell névelni:

Cpancél = 2 * Cacél

Kumulativ toltet méretezése meglévo toltet paraméterei alapjan

Az orosz Szalamahin professzor, a hasonlosagi torvény felhasznalasat ajanlja,
kumulativ toltet készitésére (2). ElOszor is tisztazni kell a toltet €s a céltargy fobb jellemzdit: a
toltet leirhatd geometriai jellemzoi alapjan (forma, méretek, a kip és a kopeny anyaga és
annak vastagsaga) ezen kiviill az alkalmazott robbandanyag sajatossagainak figyelembe
vételével. A céltargy jellemzoinél elégséges figyelembe venni suriiségét, szilardsagat és

rugalmassagi tulajdonsagait.

Ezeknek a tulajdonsagoknak a jellemzdit, jelolésiiket és az Sl-szerinti mértékegységét

tartalmazza az 1. sz. tablazat.

A keresett értékek szempontjabdl a kovetkezé osszefuiggések 1ényegesek:

1L L= ($.R.5. 0.5, 0. 06 Hy. Oy 1. 0., -ct,)

2. A= (B R, S5, 0. 5.0, 20 Hy s Oy s 19y, 2y O o cty)
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1. sz. tablazat

A kumulativ toltet és a céltargy meghatarozé jellemzoi a tervezés szempontjabdl

Tényezd Jelolés SI-szerinti mértékegység

1. A toltet ¢

1.1. Forma -

1.2. Befoglal méret R m

1.3. Betétkap vastagsaga 2] m

1.4. Betétkup anyaganak P kg/m’

strisége

1.5. A toltet kuilsd S m

kopenyének vastagsaga

1.6. A toltet kiilsé D kg/m®
kopenyének siirlisége

1.7. Az alkalmazott £, kg/m’
robbanodanyag sirisége

1.8. A robbandanyag-réteg Hy m
vastagsaga

1.9. A robbanasi behatolas Qo Jkg=m"/c
kezdeti energidja

1.10. Detonécios sebesség Do m/c
2. A céltargy

2.1. Siirtisége 0., kg/m’

2.2. Szilardsaga o, Pa=kg/m*c

2.3. A hengersebesség a m/c
3. A keresett értékek

3.1. A behatolas mélysége L m

3.2. A behatolas atmérdje d m

A fentiek alapjan lathatod, hogy mind a behatolas mélységét (L), mind pedig az

atmérGjét meghatarozo fliggvényhez tartozik 13 mértékegységgel rendelkezd, és egy

mértékegység nélkiili tényezo.

Atalakitva az osszefiiggéseket, 10 mértékegység nélkilli tényezét kaphatunk, mely

egyébként egyenérték(i az €ldz6 Osszefiiggéssel

5 B H p P p. DI}

> 2 > > > *
Po Po Po 4 Uy p,*a
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Ha a modellezett és a tényleges toltet formaja megegyezé (¢), €s azonos

. . . p/ p/ DS D} e 3

robbanodanyagot hasznalunk hozza ( , R >0 ), akkor az azonos céltargyra valo
PSP S Sy

rahatasuk (’0 % ,O-% , ) geometriai hasonlosag alapjan meghatarozhatd, vagyis a
0 ct

*q
céltargyba vald behatds mélysége és atmérdje olyan mértékben novekszik vagy csokken,
amilyen meértékben novekszenek vagy csokkennek a toltet kulsd méretei. Ugyanez az

Osszefliggés igaz az optimalis eltartasi tavolsagra (fokusztavolsag is).

A 2. sz. tablazatban az orosz (volt szovjet) €s az egy magyar (EKA-62) kumulativ

s s

uj kovetelményeknek megfelel toltetek készitésénél szitkség van.

2. szamu tabldzat

Kumulativ gsszpontositott tdltetek jellemzdi

Jellemzok KZ-2 KZ-§ EKA-62 KZ-6 KZ-7

A kumulativ 14,7 12,5 12,5 3.0 6,5
toltet tomege

(kg)

Robbano- 9,0 8,6 8,0 1.8 4,0
anyag tOmege
(kg)

M¢éretek (mm)

- atmérd (K) 350 215 230 112 162

- magassag 240 280 276 292 272

A behatolasi
melység (L)
/atmérd (mm)

- acélba 300/- 450/30 350/25 215/- 285/-
- vasbetonba 1300/- 1400/45 1400/45 - 700/40
- fagyott - 2000/180 2000/180 800/50 1300/180
talajba
L/K értéke
- acél 0,86 2.1 1,52 1,9 1,76
- vasbeton 4.3 6,5 6,1 - 4.3
- fagyott talaj - 9,3 8,7 7,1 8,0
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Oldjunk meg egy mintafeladatot az EKA-62 (6. sz. abra) erédrombold kumulativ akna

analogiajara.

6. sz. abra: EKA-62 erddrombolo kumulativ akna

A feladat: olyan kumulativ toltet méretezése, mely L=200 mm mélységl rést képes
itni a pancéllemezben.
L/K™ =1,52) (lasd a 2.sz. tablazatot)
Az yj toltet atméroje:
L 200
K= s = ——— =131,58 mm
1,52 1,52
Ennek alapjan K=132 mm vessziik. A modellezés méretaranya:
132
X =--=0,5739
230

Ebbdl kovetkezden a toltet magassaga:

h=0,5739 * 276 = 158 mm
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Mivel a kumulativ toltet tomege és a robbandanyag tomege a modellezési méretarany
kobével aranyos, igy a toltet tomege:
M=0,5739" *12,5=2363 kg
A szukséges robbandanyag tomege:
C=0,5739"*80=1512kg
Az igy kialakitott toltetnek képesnek kell lennie az alabbi mélységii behatolasra:
- vasbetonnal L=6,1*132= 805 mm

- fagyott talajnal L =87 * 132 = 1148 mm

A behatolas atmérdje:
- acélban 0,5739 * 25 =14,5 mm

- vasbetonban 0,5739 * 45 =258 mm
- fagyott talajban 0,5739 * 180 = 103,3 mm

Hasonloképpen végezhetd a szamitas az alabbi kumulativ nyujtott toltetek adatainak

felhasznalasaval (3.sz.tablazat).

3. sz tablazat
Kumulativ nyujtott toltetek jellemzai

Jellemzok KZU KZU-2 KZK
A kumulativ toltet 18,0 0,9 1,0
tomege (kg)
Robbanodanyag 12,0 0,32 0.4
tomege (kg)
Meéretek (mm)
- hosszusaga 500 150 200
- szélessége (K) 225 105 160
- magassag 195 85 52
Atitési képesség (L)
(mm)
- acél (pancél) 120 36 -
- vasbeton 1000 - -
- - 70%*/30
- acélkotél - - 65%/30
L/K értéke
- acélnal 0,53 0,34 -
- vasbetonnal 4.4 - -

* r 1 L A 7 re s Py M
a szamlalé gyiirlis. a neverd {Clgyiiris (6ltetre vonatkozik.
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Kumulativ toltet méretezése az HM HTI médszere alapjan

A HM Haditechnikai Intézet tudomanyos munkatarsai az aldbbi egyszeri —
ugynevezett ,, 0kolszabaly” — alkalmazasat javasoljak (7), a 7. sz. abran lathato un. szamitasi
abra alapjan.

-H

7. szamu éabra: A kumulativ toltet meghatarozand6 méretei

A szamitas menete:

1. Optimalis betétvastagsag

a./ Réz és rézotvozet esetén: s= d/50
b./ Acél esetén: s = d/40
¢./ Aluminium esetén: s= d/30
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2. Optimalis emelési magassag

o
h= d ---, ahol
30°

30°< o <90°

3. Pancélatutés optimalis emelési magasség esetén

ahol F':

Rézbetét esetén
Acélbetét esetén

P,=F *d*g,

3.8
3.4

Aluminium esetén 2.2

4.

szamu tablazat

A kumulativ toltet optimalis méretei az alkalmazott robbandanyag fiiggvénvében

Robbané- o, v [mm] a [mm] D-d [mm] Liin [mm]
anyag tipusa

A-TX-1 1,5 4-8 3-5 6-10 10-15
A-IX-2 1,45 4-8 3-5 6-10 10 - 15
préselt NP' 1,42 5-10 - 4-8 -
préselt NP + 1,37 5-10 - 4-8 -

Al puder

pentritol 1,28 10-15 5-8 10-15 15-20
50/50°

pentritol 1,32 8-10 5-8 8-10 15-20
60/40

préselt TNT 1,21 10-15 8-10 10-15 20 - 25
ontott TNT 0,95 15-20 10-15 15-20 25 -30
TNT por 0,55 10-15 10-20 10-15 20 - 25
NP por 1,2 8-10 5-8 6-10 10 - 15
SEMTEX’ 1,0 10-15 5-8 10-15 15 -20
c4" 1.4 10-15 5-8 8-10 10 - 15

NP - nitropenta

~ nitropenta ¢s trotil 50-50 %-os clegye
? ¢seh plasztikus robbandanyag
" amerikai plastikus robbandanyag




4. Pancélatutés nem optimalis emelési magassag esetén

30° * M
| + (F'-1)*d,

(24

ahol M a valdsagos emelési magassag (M < h)

5. Gyakorlati ajanlés kumulativ toltet méretre o figgvényében

5. sz tablazat
d [mm] o Idealis
20-50 35°-60° 40 °
50 - 80 50°-65° 55°
80-120 55°-65° 60 °
120 - 200 60°-85° 65°
200 - 300 80°-90° 85°

6. Néhany egyszeriien elkészithetd betétalak (8. sz. abra)
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