34. évfolyam (2024) 1. szam 47-65. « DOI: 10.32562/mkk.2024.1.4

Daruka Norbert’

Erzéketlen robbanéanyagok Il.
Vizsgalati mddszerek és alkalmazasi
lehetéségek

Insensitive Explosives Part Il.
Test Methods and Application Possibilities

A technoldgia fejl6désének lehetdségeit kihasznalva egyre nagyobb mértékben jelennek meg
amodern technikai eszk6zok, illetve a hozzajuk rendszeresitett érzéketlen [6szerek. Mivel az érzé-
ketlen robbandanyagok az elvarasoknak és a tesztek eredményeinek megfelelSen, biztonsagosan
képesek kivaltani a kordbban alkalmazott hajto- vagy téltéanyagokat, ezért alkalmazasuk meg-
kérddjelezhetetlenné valik. Hazankban is megjelentek (qyértéasuk is tervezés alatt van) mar azok
a lGszertipusok, amelyeknek rendszerbe integraldsahoz nélkiilézhetetlen a megfeleld tesztek,
vizsgalati kdvetelmények és az eszk6z6k kezeléséhez sziikséges alapvetd informacidk biztositasa.
Azoknak az orszdgoknak, amelyek rendelkeznek tiizérséggel, aknavet6 eszk6zdket tartanak
rendszerben, valamint rakétakkal latjak el a [égvédelmét vaqy szerelik fel [égierejiiket, rendel-
keznitik kell a [6szereik, rakétaik bevizsgaldsahoz sziikséges képességekkel, [kisérleti dllomdssal,
ellendrzé és bevizsgald szakemberekkel. Mivel az érzéketlen [6szerek mar megjelentek a Magyar
Honvédség csapatainal is, és eqyes tipusok gyartasa is el6készitd fazisba ért, fontosnak tartom
felhivni a figyelmet azokra a kévetelményekre, tesztekre és az azok végrehajtasahoz sziikséges
infrastrukturara, amelyek jelenleg még nem allnak rendelkezésre. Célom, hogy az érzéketlen
robbandanyagok, illetve az érzéketlen [6szerek vonatkozasaban tajékoztatast adjak a jévében
a szaktertileten foglalkoztatott vagy a téma irdnt érdek(6d6k szamara.

Kulcsszavak: érzéketlen robbandanyag, érzéketlen [Gszerek, robbantastechnikai tesztelés
As technology advances, modern technical devices and the insensitive ammunition that goes

with them are becoming more and more common. Since insensitive explosives can safely replace
propellants or fillers used in the past, in line with expectations and test results, their use is
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becoming unquestionable. In our country, too, ammunition types have already appeared (and
their production is being planned), for the integration of which it is essential to provide the
appropriate tests, test requirements and basic information for the management of the devices.
Countries that have artillery, mine launchers, missiles for air defence or air forces must have the
necessary capabilities to test their munitions and missiles, with a test station and inspection and
testing experts. Since insensitive munitions have already been introduced in the troops of the
Hungarian Defence Forces and the production of certain types is in the preparatory phase, | consider
it important to draw attention to the requirements, tests and the infrastructure needed to carry
them out, which are not yet available. My aim is to provide information on insensitive explosives
and insensitive ammunition to those working in the field or interested in the subject in the future.

Keywords: insensitive explosives, insensitive munitions, explosive testing

Bevezetés

Az érzéketlen robbanoanyagok kialakitasanak kronologiaja egészen 1926. julius 10-ig nyulik
vissza, amikor villam csapott be az amerikai haditengerészet |6szerraktaraba (Lake Denmark
Naval Ammunition Depot), és ennek kdvetkeztében tobb millié font robbandanyag robbant
fel két-harom nap alatt. A kovetkez6 esemény 1944. julius 17-én a chicagdi kikdtéhoz kothetd,
ahol az SS EA Bryan hajo hadianyaggal torténd rakodasanak végsé munkalatai kdzben kovet-
kezett be robbands. Sajnos nem ez volt az utols6, amikor a robbandanyagok, illetve az azokat
tartalmazd [6szerek érzékenysége halalos aldozatokat és oridsi anyagi veszteségeket kdvetelt.
Ha az Egyesiilt Allamokban bekdvetkezett eseményeket vessziik alapul, akkor azt latjuk, hogy
1926-t6l kezdve 17 nagyobb |&szerrobbanas tortént, amelyek soran tébb mint 600 ember
vesztette életét, és tobb mint 4 milliard dollarnyi hadianyag veszett oda.?

A l8szerrobbanasok koriilményeinek vizsgélatai arra mutattak ra, hogy az érzékeny robba-
noanyagok, illetve azok kezelésének problémai lehetnek a katasztrofak hatterében. Sziikségessé
valt a robbandanyagok kezelésbiztossagat vizsgalo kutatasok felgyorsitasa, mivel a kataszt-
rofakat kovetd vizsgalatok egy része azt is megallapitotta, hogy az éghet6 adalékanyagok
és a csomagolas is hozzajarulhat, sét fokozhatja a robbandanyagok veszélyeit. Tovabbi ta-
nulmanyok vezettek a biztonsagos kezelési gyakorlatok bevezetéséhez is. Igény mutatkozott
tehat olyan robbanodanyagok irant, amelyek kevésbé vagy egyaltalan nem érzékenyek a kiilsé
behatasokra. Az ilyen robbanoanyagokat érzéketlen robbandanyagoknak nevezik (Insensitive
High Explosives — IHE). Ezek olyan robbanoanyagok és/vagy robbandanyag-keverékek, ame-
lyek kevésbé, vagy egyaltalan nem érzékenyek a kiilsé behatdsokra - titésre, surlédasra, hére,
nyilt langra, elektrosztatikai kistilésre, ionizald sugarzasra, detonacios GtShullamra vagy mas
gyujtoforras hatdsaira —, nem ugy, mint a hagyomanyos, napjainkban is alkalmazott robbano-
anyagok (TNT, RDX, Composition B).3

2 PATEL2011:5.
3 KovAcs 2008a és KovAcs 2008b.
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Figyelembe véve a vonatkozo kritériumokat két altalanos megkozelités létezik az ér-
zéketlen robbandanyagok kifejlesztésére: a polimerkotésii robbandanyag (PBX — Polymer
Bonded Explosives) eléallitasa, illetve az 6nmagukban kevésbé érzékeny Gsszetevék al-
kalmazasa.* Ez azért is fontos, mert nem mindegy, hogy egy robbandtest milyen tipusu
érzéketlen robbandanyag- és/vagy hajtoanyagtoltettel rendelkezik, hiszen ez dontéen be-
folyasolhatja annak érzéketlen l&szerré (Insensitive Munition — IM) torténd mindsitését.
Az érzéketlen |&szer ,olyan |&szer, amely igény szerint megbizhatdan teljesiti a teljesitmény-,
készenléti és mUveleti kdvetelményeket, és amely minimalisra csokkenti a fegyverplatformok,
a logisztikai rendszerek és a személyzet késébbi jarulékos karosodasanak valoszinliségét és su-
lyossagat, ha meghatarozott baleseti és harci fenyegetéseknek vannak kitéve".>

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az elsésorban katonai alkalmazasra kifejlesztett robba-
noétestet, amely olyan robbandanyag- és/vagy hajtdéanyagtoltettel rendelkezik, amely teljes
életciklusaban — a gyartastol a raktarozason és a szallitdson at a végfelhasznalasig — képes
ellenallni bizonyos mechanikai és héhatasoknak (kiilsé robbanas, ralévés, nyilt lang stb.),
az azt alkalmazo, felhasznald személy altal megjeldlt cél elpusztitasan kiviil sem repesz vagy
mas l6vedék kozvetlen vagy kozvetett hatasara, illetve szélsGséges hémérséklet kialakulasanak
esetén sem fog felrobbanni. Az érzéketlen l&szer lehet tlizérségi granat, aknavetd granat, puska-
granat, légibomba, rakéta és egyéb hadianyag, amely érzéketlen robbandanyagot tartalmaz,
valamint teljesiti a vonatkozo szabvanyokban meghatarozott kritériumkdévetelményeket.

Az érzéketlen l&szerek vizsgalatanak kronolégiaja

A napjainkban is alkalmazott érzéketlen |&szerek min@sitésének kritériumait az 1960-as évek
elején az Egyesiilt Allamokban végzett nagyszabasti rendszerbiztonsagi tesztelések alapoztak
meg. A tesztelések eredményeként az USA haditengerészete WR-50 elnevezéssel megal-
kotta a robbanofejek sebezhetdségi és biztonsagi intézkedésekkel kapcsolatos jellemzdinek
rogzitésére alkalmas rendszerbiztonsagi iranyelvet. Els6ként ez az iranyelv foglalta magaba
a gyors felmelegitéssel (FCO - Fast Cook-Off vagy FH - Fast Heating), a lassu felmelegitéssel
(SCO - Slow Cook-Off vagy SH - Slow Heating), illetve a l6vedékbecsapodassal (Bl — Bullet
Impact) kapcsolatos megfigyeléseket és javaslatokat. Fontos megjegyezni, hogy kezdetben
nem rogzitették a kritériumkovetelményeket, a f6 célkitlizés a h6- vagy becsapddasi ingerekre
adott valaszreakciok, valamint a h6hatasokra adott reakcioid6k régzitése volt elsésorban
a kdrmentésekben részt vevSk (példaul tiizoltok) tajékoztatasa érdekében.

1977-ben adtak ki a MIL-STD-1648 katonai szabvanyt, amely a légi jarm(ivek tizemanyag-
tlizének kitett &szerekkel kapcsolatosan hatarozott meg kdvetelményeket, és amely a gyors
felmelegitéssel kapcsolatos késébbi eldirasok eléfutdranak szamitott. Ezt a szabvanyositasi

¢ DARUKA 2023: 8-9.
> A NATO Terminologiai Adatbazisban megfogalmazott definicié alapjan a szerzé forditasa.
®  SWIERK 2012: 2.
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lépést is alapul véve 1982-ben a WR-50 iranyelvet mint MIL-STD-2105 szabvanyt rendsze-
resitették az USA hadseregében.

1986-ban a Haditengerészeti Miveleti F6noki Hivatal (OPNAV - Office of the Chief of
Naval Operations) hivatalosan is létrehozta érzéketlen (szerekkel kapcsolatos programjat
(IM-program), és utasitotta a haditengerészet rendszerparancsnoksagai kézil a legnagyobbat
(NAVSEA - Naval Sea Systems Command), hogy dolgozza ki, és tegye kozzé ennek miiszaki
kovetelményeit. A miszaki kévetelmények sordban — taldan nem meglepé médon —a WR-50
iranyelvben foglaltak jelentek meg els6ként, tehat a gyors felmelegitéssel, a lassu felmelegi-
téssel és a l6vedékbecsapodassal kapcsolatos kovetelmények. Az USA haditengerészete volt
az els6 a kovetelmények megfogalmazasanak soraban, és végiil az altala megfogalmazot-
tak az orszagon beliil koz0s szolgalati kdvetelményekké valtak. 1985-ben a NAVSEA kozzé is
tette az érzéketlen l6szerek mUiszaki kévetelményeinek dokumentumat NAVSEAINST 8010.5.
megnevezéssel. A dokumentum az elézéekben mar emlitett (FCO, SCO, BI) kévetelmények
mellett a repeszbecsapodas hatasa (FI - Fragment Impact), az egylttes hatas (SD - Sympat-
hetic Detonation), illetve az elektromagneses sugarzasra valé érzékenység (SER — Sensitivity
to Electromagnetic Radiation) vizsgalatait hatarozta meg.”

Mivel az érzéketlen l6szerekkel kapcsolatos kévetelményeket az egész nemzetkdzi kozos-
ségben (NATO)? sikertiilt elfogadtatni, a tesztelési kdvetelmények hamarosan a NATO segitsé-
gével folytak tovabb. 1991-ben megjelent a MIL-STD-2105A szabvany, amely a haditengerészet
feladatkorébe tartozo érzéketlen l8szerekre vonatkozd miiszaki kdvetelményeket tartalmazta.
Az1994-ben kiadott MIL-STD-2105B mar a hadsereg, a haditengerészet és a légierd szamara is
egységesitett kovetelményeket tartalmazé dokumentumma valt. A kdvetkez6 évben a NATO
megalkotta az érzéketlen l6szerek kovetelményeit tartalmazo sajat szabalyzojat. A tesztelések
és kutatasok eredményeit, illetve az Uj tipusu érzéketlen robbandanyagok tulajdonsagait alapul
véve az Egyesiilt Allamok 2003-ban beépitette a NATO érzéketlen [&szerekre vonatkozd miiszaki
kovetelményeit sajat szabalyrendszerébe. Ezt az Uj szabdlyzatot MIL-STD-2105C néven adtak ki,
ésa NATO STANAG-ek® meghatdrozott kdvetelményeit tartalmazta. Napjainkban a NATO tag-
jai kozosen fejlesztik az érzéketlen [6szerekre vonatkozd elSirasokat és vizsgalati mddszereket.
A tevékenységgel kapcsolatos munkacsoportot az Egyesiilt Allamok koordinalja.

Az érzéketlen l6szerek vizsgalati modszerei

Az érzéketlen l6szerek vizsgdlataval kapcsolatos irdnyelveket, mddszereket, eljarasokat és ko-
vetelményeket kiilonb6zé nemzetek szabalyzatai, utasitasai foglaljak magukba. Idesorolhat-
juk példaul az amerikai MIL-STD-2105D, az angol JSP 520, a német Fi. S IV 3 vagy a francia
Instruction No. 211893 eldirasait. A NATO-ban alkalmazott STANAG 4439, az érzéketlen
|&szerek bevezetésére és értékelésére vonatkozd eljarasrend, kovetelményrendszer, illetve

7 BEAUREGARD [é.n.]: 2.
&  NATO - North Atlantic Treaty Organisation, az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete.
9 STANAG - Standardization Agreement, egységesitési egyezmények.
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az annak végrehajtasat elésegit6 AOP™-39 iranymutatas az érzéketlen [&szerek értékeléséhez
és fejlesztéséhez az el6z6ekben emlitett elSirdsokat teljes mértékben lefedi.

1. tablazat: Az érzéketlen [6szerek vizsgalatai

VIZSGALAT . VIZSGALATI
. VIZSGALATI INGEREK P .
TIPUSA ELJARASOK/MODSZEREK
Termikus | Gyors felmelegitési teszt - FCO" STANAG 4240 Fast Heating Test Procedures for Munitions
veszélyek | Lassu felmelegitési teszt — SCO™ STANAG 4382 Slow Heating Test Procedures for Munitions <
Lévedékbecsapodas-teszt — BI™ STANAG 4241 Bullet Impact Test Procedures for Munitions E
Mechanikus | Repeszbecsapddas-teszt — FI™ STANAG 4496 Fragment Impact Test Procedures for Munitions o
veszélyek A kumulativ jet becsapddasi . =
vizsgalata - SCJI' STANAG 4526 Shaped Charge Jet Impact Test Procedures for Munitions |
- 0
Kombinalt ; ) ) ) ) " "~
veszélyek Az egyittes hatds tesztje — SR | STANAG 4396 Sympathetic Reaction Test Procedures for Munitions

Forras: a szerzé szerkesztése

Az AOP-39 iranymutatast ad az érzéketlen [&szerek értékelése, a fejlesztési modszerek
és az eredmények dokumentalasanak vonatkozasaban is. Ez lehet6séget biztosit arra, hogy
annak eldirasait alkalmazzuk minden nem nuklearis |8szerhez, akar a fejlesztés korai szaka-
szaban, Uj kifejlesztésben, fejlesztésben, utanpotlas-beszerzéshez vagy akar régebbi tipusok
rendszerben tartasadhoz, az életciklus minden fazisaban a gyartastol a felhasznalas helyéig
vagy a megsemmisitésig.'

Az érzéketlen |&szerekkel kapcsolatos megnovekedett biztonsagérzet teszi lehetévé nagy
mennyiség(i hadianyag (példaul rakéta) becsomagolasat, kezelését, tarolasat és szallitasat
akar a legsz(ikebb helyeken is. Ahhoz, hogy az érzéketlenl&szer-mindsitéssel el lehessen latni
egy hadiipari terméket, teljesiteni kell a STANAG 4439 — az érzéketlen l8szerek bevezetésére
és értékelésére vonatkozo eljarasrend™ — szerint meghatarozott kdvetelményeket.

Atablazatban feltlintetett vizsgalatok esetében fontos, hogy azok milyen reakciot valtanak
ki a tesztelésre szant hadiipari termékbél. A reakcidk hatfokozatu skalan abrazolhatdk, ahol
a legnagyobb mérték(i valaszreakcio a detonacio (1.), a normal vagy legegyszer(ibb a reakcié
nélkiili allapot (V1.). Ezek kozé sorolhat6 be az égés (V.), a deflagracié (IV.), a robbanas (I11.),
illetve a részleges detonacio (I1.) mint valaszreakcid. A 2. tablazat tartalmazza a kiilénb6zé
eseményekhez tartozo valaszreakciokat. Megfigyelhet6, hogy a felmelegitésteszteknél (FCO,
SCO), a lovedékbecsapddas- (Bl-), illetve a repeszbecsapddas- (FI-) teszt végrehajtasakor

% AOP - Allied Ordnance Publication, a szévetségesek hadianyag-kiadvéanya.

" FCO - Fast Cook-Off. NATO STANDARD AOP-4240 Fast heating munition test procedures.

2 A védelmi vizsgalati modszer szabvanya: veszélyértékelési vizsgalatok nem nuklearis [6szerekhez.

3 SCO - Slow Cook-Off. NATO STANDARD AOP-4382 Slow heating test procedures for munitions.

Bl - Bullet Impact. NATO STANDARD AOP-4241 Bullet impact munition test procedures.

> Fl - Fragment Impact. NATO STANDARD AOP-4496 Fragment impact test procedures for munitions.

6 SCJI - Shaped Charge Jet Impact. NATO STANDARD AOP-4526 Shaped charge jet munition test procedure.
7 SR-Sympathetic Reaction. NATO STANDARD AOP-4396 Sympathetic reaction test procedures for munitions.
8 KELEMEN 2023:16.

9 STANAG 4439 Policy for introduction and assessment of insensitive munitions (IM).
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a megengedett valaszreakcid az égés, tehat a deflagracié vagy a hevesebb robbanasi reakcid
nem elfogadhato. Az is lathato, hogy az egyiittes hatas (SR) és a kumulativ jet becsapddasi
vizsgalata (SCJI) esetén a NATO-szabvany valaszreakcioként elfogadhaténak itéli a robbanasi
reakciot, azzal a kitétellel, hogy detonacié nem alakulhat ki.

2. tablazat: Az érzéketlen [Gszerek osztalyozasa kiils6 hatasokra megengedett valaszreakciok alapjan®

ESEMENY VIZSGALATI ELJARASOK MEGENGEDETT
VIZSGALATI INGEREK STANAG VALASZREAKCIO
Tarolo-, raktart( ilégepek, jarmiivek ) ,
aroton, raxtar .L.szagy repu"ogepe Jarmdve Gyors felmelegitési teszt STANAG 4240 V. Egés
lzemanyagtuze
Tliz szomszédos taroldban, raktarban vagy i o ,
. Lassu felmelegitési teszt STANAG 4382 V. Egés
eszkozben
Kézifegyveres tamadas, ralovés Lévedékbecsapddas-teszt STANAG 4241 V. Egés
Ugyanannak a l&szernek a legsulyosabb reakcidja . , ) ,
o | Az egyiittes hatas tesztje STANAG 4396 IIl. Robbanas
jarmiiveken, raktarban
Repeszhatasu &szerek robbanasa Repeszbecsapodas STANAG 4496 V. Egés
A kumulativ jet becsapddasi
Robbanassal formalt lovedékekkel ralévés amd vi';’;gélata PO | STANAG 4526 |  1iI. Robbanas

Forras: a szerz6 szerkesztése az IMEMG, Representation of the IM requirements adatai alapjén

Ahogy mar emlitettem, a STANAG 4439, az AOP-39 és az AOP-39.1 jol lefedi a kiilonb6z8
nemzetek sajat szabalyzoi kritériumait, hiszen teljesen megegyezik ez a kdvetelményrendszer
az angol (DSA 03.OME Part 1. Chap. 11.), a német (Fu. SK I 2), az olasz (DG-AT IM Guidelines
2000) és az amerikai (MIL-STD-2105D) szabalyzat elGirasaival. A francia nemzeti szabalyzd
(Instruction No. 211893) esetében tapasztalhato némi eltérés, mivel az emlitett szabalyozo
a 6szertipusokat, illetve azok m(ikodésének mechanizmusait a STANAG 4439-nal részlete-
sebben értékeli.”’

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért sziikséges a teszteket végrehajtani, ha tgyis érzéketlen
robbandanyagokat alkalmazunk a téltetekben? Sokan ugy vélik, hogy a vizsgélatok elvég-
zése - természetesen az elirasokon kiviil — azért fontos, mert az ujabb robbanéanyagok
tulajdonsagai bizonyosan pozitiv irdnyban térnek el az el6z6ekben mar alkalmazott anya-
gokétdl. A valaszt egy robbantastechnikai szakmérnok igy fogalmazta meg: Az érzéketlen
robbanoanyagnak nem célja a nagyobb TNT egyenérték elérése. Célszer(i hasonlé tulajdonsagu
robbandanyagot alkalmazni a lecserélni kivant robbandanyagok helyett, azért, hogy ne kell-
jen Ujra tervezni a robbandtest anyagat, repeszképzd képességét, kialakitasat."?? A teszteket
azonban a biztonsag legszélesebb spektrumu garantaldsa érdekében kell elvégezni azokban
az idGintervallumokban, ahogy ezt a hatalyos szabalyozék megkovetelik.

20 IMEMG 2023.

21 Kilonbséget tesz példaul a l6szerek meghajtasat illetSen, illetve a valaszreakciokat csak 5 perccel a bekovetkezett
esemény utan tekinti relevansnak.

?2 KELEMEN 2023:18.
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A gyors felmelegitési vizsgalati médszer

Avizsgélati eljaras célja, hogy meghatarozott kovetelmények alapjan értékelni tudjuk a kiilon-
boz6 tipusu l&szerek és egyéb, robbandanyagot tartalmazé eszkézok (példaul utasz-robbanto-
toltetek) reakcidjat a nagyon gyors (heves) felmelegedésbél eredd veszélyek vonatkozasaban.
A balesetek, illetve harcérintkezések esetén kialakuld hé jelent8s veszélyt jelent a l8szerekre,
|8szerkészletekre, és valddi veszélyt jelent a robbandanyagokra és a hajtoanyagokra (ener-
getikai anyagokra) vonatkozoan. Specialis esetekben, illetve nem idedlis krilmények kézott
a kémiai energia nagyon gyors felszabadulasa a |8szer deflagraciojat, termikus robbanasat
valthatja ki, illetve detondcid kialakuldsahoz is vezethet.? Balesetek esetén vagy katonai jelleg(i
mUveletek végrehajtasa soran a l6szerek termikus hatasoknak térténd kitettsége igen széles
skalan mozoghat. A valds kdrnyezeti hatasok megjelenitésének lehet8ségeit a tesztelések
sikeres végrehajtasa érdekében — nagyjabol a széls6ségeket képezd — két dltalanos kategoriara
egyszerUsitik. A két kategdria:

+ Gyors felmelegedés, vagyis az az allapot, amikor valamilyen tizemanyag (szénhidrogén)
tlizében a [Gszert teljes terjedelmében kdrbedleli a héforras. Ez az allapot akkor alakulhat
ki, ha példaul egy repiil6gép lezuhan, vagy valamilyen kozuti kdzlekedési baleset kovet-
kezik be. Az ilyen esetekben a gyors felmelegedést jellemzéen a 800 °C-ot meghalado
hémérsékletd, legfeljebb 20 percig tartd tiizek okozhatjak.

« Lassu felmelegedés, vagyis a l&szer felmelegedését tavoli héforras, példaul egy szom-
szédos rekeszben vagy épiiletben keletkezett tiiz idézi el§.*

A NATO STANDARD AOP-4240 jelenleg a kovetkezd vizsgalati eljarasokat irja eld:

+ Nagymedence-tlz (LPF - Large Pool Fire): a tesztelem (példaul l&szer) reakciojanak
meghatdrozasara, amikor nagy mennyiség(, folyékony szénhidrogén tiizel6anyaggal teli
medencében torténik a felmelegités (hevités). A teszt helyszinének kialakitasa, vagyis
a hevit6tér nagy vizszintes méretei biztositjak, hogy a langok koriilvegyék a probada-
rabot, és igy a h6atadas nagymértékben sugarzo jellegli legyen.

+ Minimedence-t(z (MPF — Mini Pool Fire): a kisebb l&szerek reakciojanak meghataroza-
sara, amikor kis mennyiség, folyékony szénhidrogén-tiizel6anyaggal teli medencében
hajtjuk végre a felmelegitést. A megfelelé mértéki és intenzitasu langok, valamint
a sugarzé héatadas ugy érhetd el, hogy a nagy medencés égéstérhez képest a sokkal
kisebb?® tlztér koré terelélapokat helyeznek, amelyek korldtozzék az oxigénbevitelt.
Avizsgaloberendezés nem teszi lehet6vé a tllnyomas és a szilankok vetiiletének pontos
mérését igy, ha ezekre a szempontokra vonatkozo6 adatokra van sziikség, a vizsgalatot
LPF- vagy FBF-vizsgalati modszerrel szilkséges végrehajtani.

« Tlzel6anyag-éget6 tlz (FBF — Fuel Burner Fire): a l8szer reakciojanak meghatarozasara,
amikor gaziizem( fltéforrassal hajtjak végre a prébadarab felmelegitését. A lGszert

2 DARUKA 2016: 28.
2 AOP-392022: C-1.
% A probadarab egyik méretben sem lehet nagyobb 630 mm-nél, és a tomege sem haladhatja meg az 50 kg-ot.
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a folyékony medencéktél eltéré tiizel6anyagokbol szarmazo langok veszik kordl, igy
lehetSvé téve a reakciotipusok felismerését a vizsgalati elrendezés tekintetében. Fontos
szempont, hogy az LPF-mddszerrel eléallitott langhoz hasonldéan megfelelSen fel kell
melegiteni a l6szert, és azt is figyelembe kell venni, hogy a teszt soran kivaltott reakcio
jelentds kart okozhat a vizsgaldlétesitményben.

Fontos kévetelmény, hogy a tesztelemnek (1&szer) végsé gyartasi kialakitasa konfiguracionak
kell lennie (késztermék), valamint meg kell felelnie a vizsgalat altal képviselt életciklusfazisnak
megfeleld feltételeknek, egyes esetekben a nemzeti hatdsag altal jovahagyott eldirdsoknak
is.% Szintén figyelembe kell venni azokat az irdnymutatasokat, amelyek a gyartasi szabvany
és a l&szer aktualis allapotanak eltéréseire vonatkoznak. Ilyen eltérés lehet példaul az éles
vagy inert allapot, a csomagolt (malhazott) vagy csomagolas nélkiili, illetve az 6sszeszerelt
(AUR)? vagy komponensekre tagolt hadianyag.?®

A gyors felmelegedési vizsgalat pontos és biztonsagos végrehajtasa érdekében a kdvetkezd

szempontokat kell figyelembe venni:

+ Avizsgalt |6szer csomagolasanak szigetel6hatasat.

+ Arobbanodanyag-toltet olvadasat vagy lagyulasat, valamint a nyomas okozta aramlasat.

+ A robbandanyag-toltet olvadasabdl, lagyulasabdl, hétagulasabol adédd gyulladasi-
képesség-vesztés miatt az égéstermékeknek légkori vagy azzal kdzel azonos nyomason
kell tavoznia.

+ Arobbandanyag-toltet égésének értékelését megfeleld nyomason és hémérsékleten kell
elvégezni, igy normal regresszion® nincs héatadassal kapcsolatos égés vagy repedések
miatt kialakulo tovabbi feliileti égés.

« Optimalis begyujtasi lehet&séget kell valasztani olyan, egyébként sértetlen [&szer
esetében, ahol lyukak vagy repedések kialakulasa a vizsgalat kezdetén bekovetkezhet .2

« A robbandanyag-toltet deflagraciobol detonacidba torténé dtmenetét vizsgalni kell.

+ Avizsgalatok végrehajtasa soran az extrém id6jarasi viszonyokat figyelembe kell venni,
és lehetGség szerint el kell kerdilni.'

Ahogy az el6z&ekben is emlitettem, a szabvanyok csak a vizsgalatok kritériumait adjak meg
és csak egyes paraméterek esetében részletesek. Ebbél adodik, hogy az eltéré nemzetiségl
vizsgalocégek kiilonbozd melegitSkészilékeket hasznalnak a melegitétesztek (FCO, SCO)
végrehajtasahoz. ,A német Bundeswehr Fegyver- és L&szertechnoldgiai Kozpontja (WTD 91)
LPG gazt hasznal, két oldalrol beflivatva. A francia Nexter propilén gazt alkalmaz 4 x 4 fuvoé-
ka segitségével. A fuvokak szama és elhelyezkedése is teljesen eltérd lehet. A szintén német

% AOP-42402022:2.2.1.

AUR - All Up Round, 6sszeszerelt rakéta, amely altaldban a gyarto altal a kilovhelyre vagy a platformra szallitott
konténerbdl és a benne a hajtémlivel, a harcirésszel és a gyujtoszerkezettel készre szerelt rakétabol all.

% AOP 39.1.2022: ANNEX B.

Valaminek a visszafejlédése, visszaesése, visszafelé torténé mozgasa, valtozasa, csokkenése.
Arobbanodanyag-toltet égési feliilete és a szell6zési teriiletek égési paraméterei megjosolhatok.

3 AOP-392022: C-1-C-4.
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DIEHL alulrol alkalmaz két soros fuvékakat. A francia EURENCO ezt a vizsgélatot 3 x 7 db
|6szeren végzi."3

Az sem elhanyagolhat6 szempont, hogy melegit6 (hevitd) -vizsgalatokat csak a szénhid-
rogéntiizel6anyag-tartalyban kialakulo tiizek soran valészindsithetd legintenzivebb melege-
dési kortilmények szimulalasara tervezték. Ezért a vizsgalati eredmények alapjan nem lehet
kovetkeztetéseket levonni adott lizem kodzbeni esemény vagy baleset kdvetkezményeinek
vonatkozasaban.

Azoknal a robbandanyagokat tartalmazo probatesteknél, amelyek csak kisebb mértékii
felmelegedésnek vannak kitéve, esetleg kevésbé intenziv az azokat melegit6 t(iz hatasa, mivel
a kisebb hé&terhelés hosszabb ideig hat a probatestben lévé robbandanyagokra, az esetlegesen
bekovetkezd robbanas hevessége nagysagrendileg nagyobb lesz. Ez abbdl adddik, hogy gyors
felmelegedés esetén kevesebb robbanodanyag éri el a veszélyes h6mérsékletet, mint a lassu
felmelegités soran, mikdzben még mindig nem attort burkolatba van zérva.

A gyors felmelegedési vizsgalatbol kapott adatokat nem szabad extrapoldlni** sem a hé-
mérséklet, sem az id6 tekintetében, mivel annak folytatolagos hatasai nem torvényszerti
folyamatok.

A szabvanyok szerint végrehajtott vizsgalatok eredményeinek kiértékelését szintén az ér-
zéketlen Gszerek bevezetésére és értékelésére vonatkozo iranyelv (AOP-39), valamint a ka-
tonai l&szerek és robbandanyagok veszélyességi osztalyozasara vonatkozd NATO-s biztonsagi
alapelvek kézikonyve (AASTP-03) tartalmazza.

A lassu felmelegitési vizsgalati moédszer

A vizsgalati eljards torténete egészen az USS Forrestal replilégép-hordozé fedélzetén 1967.
julius 29-én tortént balesetig®* nyulik vissza. Ekkor szenvedett az amerikai haditengerészet
olyan veszteségeket, amelyek indikatorként szolgaltak a biztonsagosabb fegyverek kialakitasat
illet&en. Célul tlizték ki a l6szerek teljes kori termikus tulajdonsagainak feltarasat, jellemzését
és az olyan technoldgiak alkalmazasara torténd attérést, amelyek hozzajarulnak a l8szerek
reakcioszintjének minimalizalasdhoz lassu felmelegedés esetén.

A szOvetségesek 4382 szamu hadianyag-kiadvanyaban (AOP-4382) megfogalmazott
célkitlizések szerint, a ,dokumentum meghatdrozza azokat a vizsgalati kdvetelményeket és el-
jarasokat, amelyekkel bizonyitani lehet a [6szerek és fegyverrendszerek reakciojat a kdzeli vagy
szomszédos raktarakban, tarolokban — esetleg egy hajon vagy vasuti kocsin - lassan felmelegité

2 KELEMEN 2023:19-20.

3 Adatokon, informaciokon alapulva kovetkeztetéseket vonunk le valamilyen tovabbi helyzetre vagy id6szakra
vonatkozoan. Az extrapolacio azt feltételezi, hogy a jelenlegi adatok vagy tendenciak folytatédni fognak a jo-
vében, és ezen alapulva prébalja megjosolni, hogy mi fog térténni.

34 A Dél-kinai-tengeren a Forrestal repiil6gép-hordozo tobb repiilégépet is inditott észak-vietnami célpontok ellen.
Egy F-4 Phantom tipusu (Zuni) rakéta nekititkdzott egy felfegyverzett A-4 Skyhawk oldalanak, és felszakitotta
annak 400 gallonos kiilsé lizemanyagtartalyat. A tartalybol szivargé lizemanyag kigyulladt, sulyos tiizet okozva,
amely orakon at égett. A tiliz kovetkeztében a [6szerkészlet egy része és 21 repiil6gép is megsemmisiilt. Az in-
cidens soran, amely a haditengerészetnek 72 milli6 dollarjaba kerilt, 134-en meghaltak, 161-en megsériiltek.
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héforras altal jelentett veszélyek vonatkozasaban” 2> A lassu felmelegités vizsgalati mddszere
segitségével eld lehet idézni olyan kornyezeti hatast, amely akkor jon létre, ha a l6szer vagy
l8szerkészlet huzamosabb id6n keresztiil valamilyen szomszédos héforras melegit6 hatasanak
van kitéve. Ahogy az el6z6 felmelegitési modszer, tgy ez sem képes szimulacioként szolgalni
adott baleset vagy harci cselekmény soran kialakulé reakciokra. Azonban a lassu felmelegitési
mddszer alkalmazasa soran lehetdség nyilik arra, hogy a valésagot megkdzelitd szimulaciot
hozzunk létre, amelyet a flitési sebesség szabalyozasaval és a vizsgalati konfiguracié valtoz-
tatasaval lehet elérni.
A lGszerek lassu felmelegitési vizsgalatait a kovetkezé modszerek szerint lehet végrehajtani:
+ Szabvanyos mddszer: A [8szert 50°C-os kemencében addig melegitjik, amig el nem
éri a hdegyensulyt.® Ezt kdvetSen a lGszer oranként 15 °C-os hémérséklettel torténd
melegitése nem kozvetlen héforrassal, hanem egy elkiilonitett térben mikddtetett
héforras héjének atadasaval torténik mindaddig, amig reakcié nem alakul ki. A mért
adatokat hémérséklet/idd fliggvényben kell rogziteni, és a teszteredmények alapjan
ezt kell majd atlagolni.
+ Alternativ mddszer: A héegyensuly kialakitasa ennél a modszernél nem sziikségszerd,
mivel a f(itési sebesség veszélyelemzésen (THA)* alapul, és ez teszi lehet6vé, hogy
a valdsaghoz kozelit6 mérési eljarast (melegitési sebességet) alkalmazzunk. Abban
az esetben, ha a veszélyelemzés arra enged kovetkeztetni, hogy adott f(itési sebesség
megfelel6 adott l&szertipus vizsgalatahoz, akkor a flitési sebességet és az elemzés altal
meghatarozott héfokot a nemzeti szabalyozok altal jovahagyott médon lehet alkalmazni.
A veszélyességi osztalyozasi alternativa (HCA)*® modszere: Ennél a vizsgalati maod-
szernél sem kotelezd a héegyensuly kialakitasa. Azonban a szabvanyos maédszer-
nek megfelel6en a vizsgalati tervben meghatarozott berendezés, vizsgalati elren-
dezés és hitelesitett miszerek hasznalataval hajtsuk végre a [&szer vizsgalatat!
A vizsgalat sordn a hémérsékletet éranként 3,3 °C-kal kell névelni mindaddig, amig
reakcié nem kovetkezik be. A mérési eredményeket ebben az esetben is hémérséklet/
id6 grafikonon kell feltiintetni. Jegyezziik fel a reakcidt az id6 és a hémérséklet fligg-
vényében! A vizsgélati mddszert jelenleg a veszélyességi osztalyozas kategorizalasanak
céljabol hasznaljak.

A vizsgalati modszerek szemszogébdl fontos kritérium, hogy legalabb két vizsgalatot kell
elvégezni (figyelembe véve a kiilonboz6 nemzetek erre vonatkozo eldirasait) abban az eset-
ben, ha a toltetelhelyezés tarolasi elrendezésben (csomagolt allapotban) valdsul meg. Ebben
az esetben maga a l&szer nem lathato a reakcidt vizsgaloablakon keresztiil rogzité kamera

* AOP-43822022:1.3.

3% Az AOP-4382 A. melléklete a kozvetlen mérés, a modellezés vagy a méret alapjan torténd szamitas lehetéségét
hatérozza meg a vizsgélatot végzk szamara annak vonatkozasaban, hogy mikor éri el egy |8szer az egyensulyi
allapotot.

¥ Threat Hazard Analysis.

¥ Hazard Classification Alternative.

39 AOP-43822022: 2-1-2-2.
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szamara, ezért ajanlott egy harmadik vizsgalat lefuttatdsa is, ahol a l8szert a tarolotartaly
nélkil helyezik el.*° A vizsgalandd &szer koril minimum 200 mm tavolsagot kell tartani a jobb
héaramlas érdekében. A h6mérdket —az 1. abran lathatd modon — 40-60 mm-es tavolsagban
kell elhelyezni a vizsgalt |6szertSl. A hémérsékleti adatokat legalabb 2 percenként rogziteni
és hivatalosan dokumentalni kell.

i

>200 mm| Hﬁéraékelé

Kivezetés; ‘
< [} o -1 ®
4
° o |40-60 mm
Hoérzékelo

s,

Tanisitd laB

1. dbra: Lassu melegitési tesztberendezés vazlata
Forras: az AOP-4382 EAV2 2-3 alapjan a szerzd szerkesztése

Az alternativ vizsgalati modszer esetében a robbandanyagokkal toltott [6szereknél nem lesz
linedris a melegedés sebessége, ami a vizsgalati folyamat részleteibdl is kovetkezik, igy akar
gyorsabb tem( felmelegedést okozhatnak. A lassu felmelegitési vizsgalatok soran kapott
adatok extrapolaldsara ebben az esetben sincs lehet8ség, az eléz6 vizsgalati modszernél
ismertetett indokok miatt.

A lovedékbecsapddas vizsgalati modszere

A l6vedékbecsapodas vizsgalati modszere a kézifegyverek l6vedéke(i) becsapodasabol eredd
reakciokat elemezi. A vizsgalat lényege, hogy nagy kaliber(i, 12,7 mm-es pancéltord (AP-)
|6szerrel ralének a vizsgélat ald vont l&szer azon részére, ahol a detonator téltete és/vagy
a f6 toltet talalhato. A vizsgalati eljarasok az alabbi mddszerek szerint valdsulhatnak meg:

+ Szabvanyos (Standard) mddszer: a l6vedék becsapodasanak hatasara fellép6 reakciok
meghatarozasara. Ennél a mddszernél harom darab 12,7 mm-es pancéltoré lovedék
becsapddasa esetén tekinthetd befejezettnek a vizsgélat.

+ Els6dleges alternativ (Primary Alternative) mddszer: egy darab 12,7 mm-es AP-lévedék
becsapodasanak esetén a vizsgalat ala vont [8szer reakcidjanak meghatdrozasara.

4 AOP-43822022: 2-4.
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* A testre szabhato alternativa (Tailorable Alternative) mddszere: egy vagy tébb da-
rab 12,7 mm-es AP-lévedék becsapddasanak esetén a vizsgalat ala vont l8szer(ek)
reakcidjanak meghatdarozasara, amelyeket a fenyegetettségi kockazatértékelés (THA)
segitségével hataroztak meg.

A nagy felbontasu kamerdkkal rogzitett vizsgalatokat 20-30 méteres tavolsagbdl, 600+50
l6vés/perc tlizgyorsasaglu beépitett géppuskaval és 850+20 méter/masodperc becsapodasi
sebességli l6vedékkel kell végrehajtani, olyan moédon, hogy becsapodas érje a probatestet
a legérzékenyebb teriiletén (detonatortoltet), illetve a l8szer f6 toltetén.

A vizsgalatok végrehajtasahoz a szévetségesek 4241 szamu hadianyag-kiadvanyaban
a lovedékre vonatkozoan az alabbi elSirasok talalhatok:*?

+ kaliber: 12,7 x 99 mm (.50 BMG-Browning Machine Gun);

+ alévedék tomege: 40-50 g;

+ azacélmag keménysége: >750 HV* (61,2 HRC);**

+ nem tartalmazhat nyomjelz6t, gyujtéanyagot, robbanoanyagot vagy pirotechnikai

anyagot.

Amennyiben hazankban is megvaldsul egy vizsgalobazis kialakitasa, tgy figyelembe kell venni,
hogy ,[a] l6vésekhez az amerikai 12,7 x 99 AP M2 panceéltors [8szert vagy ezzel egyenérték
|6szert sziikséges beszerezni” #*

Természetesen, mint minden vizsgalati eljarasnal az alapvetd biztonsagi rendszabalyok
mellett, itt is sziikséges a vizsgalati helyszin egyedileg megallapitott szigoru biztonsagi eld-
irdsokkal torténd szabalyozasa.

Repeszbecsapddas-vizsgalat

A repeszbecsapddas-vizsgalat lényege, hogy egy szabvanyos méretti és keménységl acéllo-
vedék (repesz), amelyet meghatarozott sebességgel l6nek a robbandtest robbanoanyagot
és/vagy hajtoanyagot tartalmazé részére, milyen hatast képes kivaltani a vizsgalat ald vont
robbandtesten. A vizsgélat torténelmi el6zményeit illetéen nincs egyértelm( bizonyiték annak
vonatkozasaban, hogy melyik baleseti vagy harci cselekmény volt az elsé, amely indokoltta
tette a toltetek ezirdnyu vizsgalatat. A repeszek mennyisége, mérete, alakja, sebessége és ki-
vetési modja mar hosszu id§ 6ta meghatarozd szempont a hadszinterek esetében. Szamos
haborus cselekmény esetén felmeriilt annak a lehet8sége, hogy a haditechnikai eszkozre

4 AOP-42412022: 2-1.

42 Akévetelményeknek a német DM51 és az amerikai AP M8 [Sszer is megfelel.

4 A Vickers-keménység elsésorban fémek, ezen beliil is acélok keménységének 6sszehasonlitaséara szolgald
empirikus mérészam.

“ A Rockwell-keménység olyan anyagtulajdonséag, amely azt fejezi ki, hogy egy anyag feliilete mennyire szilard,
milyen mértékben ellenalld a kiilsé mechanikai behatasokkal szemben.

* KELEMEN 2023: 23.
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malhdzott hadianyag elmiikddéséért egy vagy tobb robbandsbdl szarmazo repesz a felelds.
Az 1980-as és az 1990-es években a NAVSEA tobb vizsgalati modszert kidolgozott, amelyek
tébbnyire egy robbandanyagtémb felrobbantasa soran a robbandanyag elé helyezett, elére
formalt repeszek felgyorsitasaval valosultak meg. Az elsé repeszvizsgalattal kapcsolatos biz-
tonsagi kovetelmény a NAVSEA 8010.5 utasitasban jelent meg 1985-ben.
Jelenleg egy szabvanyos modszer, illetve egy alternativ modszer alkalmazhaté a repesz-
becsapddas-vizsgalat elvégzésére.
+ A szabvanyos mddszer lényege vizsgalni a l6szer reakcidjat abban az esetben, amikor
a repesz becsapddasanak sebessége 2530+90 m/s.
+ Az alternativ modszer esetében, mivel a fenyegetettségi kockazatértékelés eldirja
a 2530 m/s sebességl repeszek becsapddasanak rendkivil alacsony valészintiségét,
a vizsgalatot 183060 m/s becsapodasi sebességgel kell végrehajtani.*

Az AOP-4496 szabvany el@irasai szerint a vizsgalatot legalabb 2 darab (csomagolt vagy cso-
magolas nélkili) robbandtesten végre kell hajtani tgy, hogy a célpont a legnagyobb mennyi-
ségl robbandanyagot tartalmazo részen legyen. A l6tavolsag meghatdrozasara nincs eldiras,
azonban legalabb egy taldlatnak a legiitésérzékenyebb teriiletre kell esnie.

A vizsgalat szabvany szerinti végrehajtasanak érdekében az alkalmazott repesz technikai
paraméterei a kovetkezdk:

- alakja: kuipos henger (L/D>1);

+ mérettolerancia: 0,05 mm és +0°30";

+ atmér6je: 14,30 mm;

+ teljes hossza: 15,56 mm;

csucsszoge: 160°;
+ teljes tdbmege: 18,6 g;
« keménysége: 190-270 HB.

Az amerikai hadsereg Fegyverzetkutatd, Fejlesztd és Mérnoki Kozpontja (ARDEC)* a repesz-
vizsgalati teszteket egy 40 mm-es, beépitett gépagyubdl 2530 m/s kezdésebességgel kilétt
lovedékkel hajtja végre. A 18,6 mm atmér6jl fémlovedéket egy 40 mm kiilsé atmérdjl
m(ianyag perselybe helyezik, mint egy Grméret alatti [ovedéket.*®

Az egyiittes hatas vizsgalata

Az egyiittes hatas vizsgalatanak el6zményei egészen az elsé vildghdboru végéig vezethetdk
vissza. Az USA Védelmi Minisztériuma a haborut kdvetSen jelentés mennyiségben rendelke-
zett nagy mennyiségli magas hatderejl robbandanyagokat tartalmazo l6szerekkel. Ezeknek

4 AOP-4496 2022: 2-2 - 2-3.
4 U.S. Army Armament Research, Development and Engineering Center.
8 MIERS 2017: 224.
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a megmaradt hadianyagoknak egy részét 1922-ben olyan kisérleteknél hasznalték fel, ahol
a hadianyagok k&zott lévé optimalis tavolsag meghatarozasa volt a célkit(izés olyan modon,
hogy egy detonalé l6szerhalomtdl a szomszédos l6szermennyiség ne robbanjon fel.

A mai vizsgalatok mar lényegesen tobb szempontot vesznek figyelembe, mint az egy
évszazaddal korabban végrehajtott kisérletek, de a lényeg ugyanaz, vagyis a biztonsagot
maradéktalanul szem el6tt tartani. Manapsag az egylitteshatas-vizsgalatok arra adnak va-
laszt, hogy egy felrobband granat, l6szer vagy robbandanyag milyen hatést fejt ki a mellette
lévo l6szerekre. Kovetkezésképpen a vizsgalat eldtt elére meghatarozott tavolsagra helyezik
avizsgalandd targyakat, példaul granatokat. A tesztanyagok kéziil egy a donor, vagyis a felrob-
bantando vizsgalati targy, a masik az acceptor, vagyis az a targy, amelyet vizsgalunk, a tobbi
pedig robbanasra nem képes (inert) lovedék. A robbantott és a vizsgalt targy (l6szer, granat)
tipusa, (irmérete és az inert lovedékek (irmérete is megegyezik.*

A 8szerek egylitteshatds-vizsgalatat az alabbi médon hajthatjuk végre:

« Abban az esetben, ha a donorlészert, granatot detonaciora tervezték, ugy kell elinditani
adonorl8szert (l&szereket), hogy a gyujtoszerkezet helyére plasztikus robbandanyagot vagy
8-as elektromos gyutacsot helyeziink. Lényeges, hogy a teljes detonacié megvaldsuljon.

A nem detonacidra tervezett |6szerek esetében a donorl8szer(eke)t olyan modszerrel
kell beinditani, amely reakciot valt ki (példaul az AOP-4526-ban meghatarozott rob-
banassal formalt téltetsugar, robbanstoltet stb.).

Az egyiittes hatas problémakdre az aldbbi részekre korlatozodik:
,Egy-az-egyben, azaz egy robbantott granat és egy vizsgalt granat. Ez a vizsgalati modszer
tovabb bonthato, annak fliggvényében, hogy a két granat kézott van csillapitas vagy
nincs. A csillapités jelentésen megvaltoztathatja a robbanas hatésait.

+ Egy robbantott granat és tobb vizsgalt granat. A vizsgalt grandtok kozott egyéb alkat-
részek is el6fordulhatnak, ezért a vizsgalati eredmények eltérhetnek az egy az egyben
vizsgélat eredményeitdl.

+ Tobb robbantott granat tobb vizsgalt granat. A kupac a kupacon vizsgalatnak is nevezett
robbantds soran jol elemezhetd az esetleges robbanasatvitel egy csoport granatrol egy
masik csoport granatra.”’

Az egyiitteshatds-vizsgalat végrehajtasakor a donor és a koré elhelyezett éles granatok tér-
fogata legalabb 0,15 m? legyen. Abban az esetben, ha a muiszaki specifikacid ezt alatamasztja,
és a teszt eredményessége is ettdl fuigg, a kisebb térfogat is megengedhetd. A granatok el-
helyezése kiilonésen fontos, azokat ugy kell pozicionalni, hogy a lehet6 legrosszabb reakciot
valtsak ki a koréjik elhelyezett granatokbdl (elméletileg hogy robbantsak fel azokat). Ahogy
az el6z6 vizsgalatok esetében is, a vizsgalatokat csomagolt (szallitasi és raktarozasi allapotd),

4 KELEMEN 2023: 27.
50 AOP-4396 2022: 2-1.
1 KELEMEN 2023: 27.
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illetve csomagolas nélkili allapotban is végre kell hajtani, illetve azokat legaldbb kettd alka-
lommal kell megismételni. A szabvany azt is régziti, hogy a csomagolt (szallitasi és raktarozasi
allapotu) granatok esetében nem johetnek létre rosszabb valaszreakciok, mint a szabadon
allo, csomagolas nélkiili granatok. A tesztelések végrehajtasa soran arra is figyelni kell, hogy
ha a granatok kozé szennyez6dés keriil, az befolyassal lehet a vizsgalati eredményekre.>

2. abra: Egyiitteshatas-vizsgalat
Forras: SOTzKY 2006: 14.

A robbantasi tesztfeladatok végrehajtasanal érdemes a kiilénbozé testeket mas-mas szin-
jeloléssel ellatni, annak érdekében, hogy a robbanas soran szétszorddé darabok (repeszek)
azonositasa és elkilonitése megvaldsithatd legyen. A 2. abran jol megfigyelhetd, hogy a do-
norgranat koré helyezik a vizsgalandé granatokat, valamint az inert l6vedékeket. A vizsgalando
granatok mellé és ala pedig hitelesits (tanusitd) lapot helyeznek. A tesztek végrehajtasat
kovetSen ezekkel a segédanyagokkal tudjak elemezni a reakciokat, illetve a megfeleld kovet-
keztetéseket is igy tudjak levonni.

A kumulativ jet becsapddasi vizsgalata

A kumulativ jet becsapddasi vizsgalatanak torténeti elézményei a kumulativ grandtok okozta
toltetrobbanasokig vezethet6k vissza. Szamos torténelmi példat talalhatunk annak vonatkoza-
saban, hogy hogyan prébaltak védekezni (elsGsorban a pancélos eszk6z6k kezelészemélyzete)
a kumulativ granatok hatésai ellen. Mivel a kumulativ granatok jelentds fejlédésen mentek
keresztiil az elmult évtizedekben,* és a kumulativ béléstesteket is folyamatosan fejlesztik
a szakemberek,** ezért a haditechnikai eszk6zok védelmi kialakitasat is mdédositani volt

52 AOP-4396 2022: 2-1-2-2.
53 EMBER 2016: 189-195.
> EMBER 2022a: 15-20; EMBER 2022b: 13-23.
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sziikséges. F6 célkitlizésként azt hataroztak meg, hogy a kumulativ hatas®® kévetkeztében
a 6szerkészletek robbanasa elkeriilhet6 legyen.

Az AOP-4526 szabvany el6irasai szerint végrehajtott becsapddasvizsgalatnal kumulativ
toltetet robbantanak fel meghatarozott tavolsagra a vizsgalando granattesttél. Ez a kumulativ
toltet megkozeliti a PG-7V rakéta hatasat. A vizsgalat soran a kumulativ toltet és a granat-
test kozé fémlapokat és kompozit réteget tesznek, ezzel imitalva egy pancélozott gépjarmi
rakoddterét. A vizsgélati folyamat lényege, hogy a kumulativ téltet felrobbandsa soran nagy
sebességli folyékony fémjet alakul ki, amely a granattestek kozotti fémlapon dthaladva talalja
el a céltargyat. A vizsgalat ebben az esetben is ,standard” és ,alternativ’ mddszerek szerint
hajthato végre:

+ Astandard modszer esetében a toltet, a kondicionald lemez és a vizsgélati targy kozotti
tavolsagot, illetve a kumulativ téltet sugar (SCJ) szétesési jellemz6it is dokumentalni
kell. A toltetet ugy kell elhelyezni, hogy a kialakult jet atmér6jének a granattest eléré-
sekor 2,5-3,5 mm-nek, a behatolasi képességnek 120-140 mm?3/ps?-nek kell lennie.
A jet egyenes szakaszanak a hossza 20 toltetatmérdnyi tavolsagon egy fél jetdtmérdnyi
eltérést mutathat.

+ Azalternativ mddszer esetében a tavolsagi dokumentaciok végrehajtasa mellett a kialakult
Jjet atméré6jének és a jet behatolasi képességének értékeit tgy kell megvalasztani, hogy
azok alkalmasak legyenek a vizsgélat ald vont l8szer reakciojanak meghatarozasara,
amelyeket a fenyegetettségi kockazatértékelés (THA) segitségével hataroztak meg.

Barmelyik modszert valasztjuk, a vizsgalatot 61-95 mm atmérdjd, tiszta vorosréz béléskippal
szerelt kumulativ toltettel kell végrehajtani. A toltetben alkalmazott robbandanyag detonacio-
sebessége és Gurney-energiaja a Composition B (RDX/TNT/wax) és a tiszta HMX (oktogén)
értéke kozott kell hogy legyen.>®

A rendelkezésiinkre 4ll6 informacidk alapjan is latszik, hogy a toltet karakterisztikaja alapve-
téen hatdrozza meg a vizsgalat menetét. A standard vizsgalati mddszer paramétereinek telje-
sitéséhez olyan toltetre van sziikség, mint a francia CCEB 62 kumulativ téltet™. AzAOP-4526
EDA V2 (A-14 — A-15) alapjan a vizsgalando granattest és a kumulativ toltet kozé 10 mm-es,
alacsony széntartalmu fémlapot és 50 mm vastag, a toltetre merdlegesen elhelyezett, nagy
stiriség( polietilén lapot régzitenek. A toltet (ebben az esetben a CCEB 62) és az acéllap kozti
tavolsag a toltet atmérdjének az ¥z része, tehat 31 mm. A polietilén lap (HDPE) és a granattest
kozott pedig a toltet atmérdjének a % része, tehat 46 mm van. A vizsgalt granattest mogott
12 db 40 mm vastag hengerelt acéllap kap helyet, ezeken lehet a vizsgalat soran kialakult
Jjet dthaladasat és energidjat vizsgalni. A CCBE 62 toltet esetén a jet atméréje 2,7+0,2 mm,
sebessége 7025 m/s, behatolasi értéke 133 mm?/ps?.

> LUKACS 2017: 214-217.

6 AOP-4526 2022: 2-3.

7 CCEB 62 egy 62 mm atmérdjd, vorosréz béléskippal rendelkezd, HMX-alapti robbandanyag-téltettel és RDX-alapu
detonatorral szerelt kumulativ toltet.
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1000 mm

L, 31mm 46 mm

L Ll /

CCEB 62 10 mm acéllap Vizsgalt granattest 12 db 40 mm-es acéllap
+ S0 mm HDPE-lap

3. dbra: A CCBE 62-vel végrehajtott vizsgalat helyének berendezése
Forras: KELEMEN 2023: 31.

A vizsgalati lépesekbdl és a berendezési vazlatbol is lathato, hogy ennek a vizsgalatnak sin-
csenek teljesithetetlen feltételei. A biztonsagi intézkedések és a megfelel6 tesztkdrnyezet
megvalasztasa, illetve kialakitasa természetesen alapvetSen befolyasolhatja a sikeres feladat-
végrehajtast. Azonban arrol sem szabad megfeledkezni, hogy valamennyi robbantassal vég-
rehajtott vizsgalati eljarashoz olyan szakemberekre van sziikség, akik nemcsak a technoldgiai
leirdsok lépéseit és a robbandanyagok kezelési szabalyait ismerik, hanem képesek tullépni
az altalanos ismeretszinten, és ahogy a vizsgalatok esetében, alternativakat tudnak bemutatni
a nagyobb biztonsag elérése érdekében.

Osszefoglalas

A torténelem mar szamos esetben igazolta, hogy a szlikséges dvintézkedések ellenére idérél
idére bekovetkeznek olyan balesetek, amelyek elkeriilése nem kivant volna nagy eréfeszité-
seket. Sajnos legtobbszor be kell kovetkeznie a szornyl eseménynek ahhoz, hogy elvégezziik
a megfeleld vizsgalatokat, illetve levonjuk a valéban hasznosithat6 kovetkeztetéseket.

Mivel a Magyar Honvédségben is rendszerben vannak a 84 mm-es Carl Gustaf |6szerek
(PBXN 110 toltettel) és a 155 mm-es granatok (Rh26 toltettel), az érzéketlen &szerek és érzé-
ketlen robbanoanyagok témakore kiemelt jelentSséggel bir. Ahhoz, hogy az érzéketlenlészer-
besorolas feltételeit teljesiteni lehessen, lehet, hogy nem ma, de a jovében ezeket a [6szereket
vizsgalni kell. Szerencsés esetben hazank is gyarthat olyan eszkozoket, |6szereket, amelyek
esetében a STANAG 4439 szerinti IM-besorolds megszerzése is szerepelhet a célkitlizések
kozott. Ez csak Ugy lehetséges, ha rendelkezilink olyan vizsgaldbazissal vagy tesztek végrehaj-
tasara alkalmas létesitményekkel és szakembergardaval, amely(ek) képes(ek) végrehajtani
az el&irt vizsgalatokat.
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A szabvanyok alapjan ismertetett vizsgalati eljarasok talan elsé olvasasra bonyolultnak
tlinnek, de valojaban egyszer(i azok kivitelezése. Ahogy bemutattam, a vizsgalati mddszerek
bar azonosak, azok kivitelezése nemzetenként eltéré tendenciat mutathat. A koncepcionalis
kilonbségek is megjelenhetnek, hiszen egyes orszagok (példaul Svédorszag) ugy gondoljak,
hogy az érzéketlen l&szer mint kifejezés nemcsak az érzéketlenrobbandanyag-alapanyagokat,
az érzéketlenrobbandanyag-keverékeket és az ezekkel toltott robbandtesteket foglalja ma-
gaban, hanem a csomagolast és a raktdrozast is. Ebbél az kdvetkezik, hogy a vizsgélati ered-
mények tiikrében nemcsak a robbandanyag érzékenységének mérséklését, hanem a tarolasi
maodszerek, illetve a csomagolasi technika modositasat is figyelembe kell venni. Ezzel ellen-
tétben néhany nemzet kifejezetten az érzéketlen robbandanyagokra és az azokat tartalmazo
robbandtestek vizsgalataira fokuszal. Lathatd tehat, hogy vannak olyan kérdések, amelyeket
meg kell valaszolnunk, illetve dontések, amelyeket elére meg kell hoznunk, miel6tt belefogunk
egy ilyen vizsgalati profil kialakitasaba.

Mivel az érzéketlen robbandanyag — nemcsak mint toltet, hanem mint hajtdanyag is — egyre
elterjedtebbé valik, igy arra kell szamitani, hogy egyre tobb olyan eszkoz jelenik majd meg
a Magyar Honvédségben is, amely alkalmazza ezeket az Uj, innovativ megoldasokat. Annak
ellenére, hogy ezek az eszkdzok biztonsagosabbak, kéltséghatékonyabbak, kevésbé terhelik
a kdérnyezetet és természetesen a legtobb esetben hatékonyabbak is, sziikséges a folyamatos
kontroll, igy nélkiilozhetetlen az ellen6rz6 és a tesztvizsgalatok elvégzése, ha tovabbra is
a biztonsagot tartjuk a legfontosabb tényezének.
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