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Bokros Tiinde Ibolya’

Alacsony intenzitasu hatastalanitasi
eljarasok bemutatasa, relevanciaja
a tlizszerész szakfeladatokban

Low-intensity Neutralisation Procedures and Their Relevance
in EOD Tasks

Jelen cikk dsszefoglalja a tiizszerészmunka soran alkalmazott, low order, vagy mas néven alacsony
intenzitasu hatdstalanitasi eljarasokat, nemzetkézi és hazai vonatkozasban. Ezek az eljardsok még
sok esetben finomitasra szorulnak, ugyanakkor humanitarius célu mentesitési eljardsok tekintetében
maér bevalt médszerekrdl van szo, amelyeket a hazai, kbzszolgalati tiizszerész szakfeladatok soran
is lehetne alkalmazni. A nemzetkézi tapasztalatokon tul bemutatjuk a hazai tertileten végzett
teszteléseket, vizsgalatokat és azok eredményeit. A cikk szemléletvaltast is hivatott képviselni,
hiszen mind a katonai felhasznalast robbandanyagok, mind pedig a jelenleg alkalmazott eljarasok
tekintetében sziikség van a jelenkor kihivasaihoz jobban igazodd, modernebb technoldgidkra.

Kulcsszavak: hatastalanitas, tlizszerész, emulziés robbandanyagok

This article summarises the so-called low order or low-intensity neutralisation procedures used
during EOD or mine clearance work, within international and domestic terms. In many cases,
these procedures still need to be refined, but at the same time, they have already proven their
efficiency during humanitarian relief procedures, which could even be used during professional
tasks of domestic EOD public service work. In addition to international experiences, we present
tests and investigations carried out in Hungary and their results. The article also aims to represent
a kind of change of attitude, as both military explosives and the procedures currently in use require
more modern technologies that are better adapted to today's challenges.
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Bevezetés

Elhelyezkedésébdl, domborzati viszonyaibol adoddan Magyarorszag szamos alkalommal volt
harcérintkezések helyszine a torténelemben. A Il. vildghdboru befejezése utan megindult
az orszag Ujjaépitése, amelynek folyamatat a visszamaradt, fel nem hasznalt l&szerek, aknak
és bombak nehezitették. A harcok soran rdadasul tobb ezer négyzetméternyi teriiletet akna-
sitottak el, ami potencialis veszélyt jelentett a lakossagra.?

A hazénkban el&talalt katonai eredetdiI. és II. vildghaborus, valamint &tereken napjainkban
is alkalmazott robbandtestek, [dszerek felkutatdsat, hatastalanitasat és megsemmisitését
aMagyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamér Ezred allomanyaba tartozo szakemberek végzik.

Az id6k soran kialakult és bevalt hatastalanitasi eljarasok ugyan a mai napig megalljak a he-
lytiket, azonban nem mehetiink el a modernizécio, valamint a biztonsagos feladat-végrehajtas
és koltséghatékonysag gondolata mellett sem, amely tényez6kre egyre nagyobb figyelem
hérul a Magyar Honvédség alegységeinek feladatellatasan belil is.

A low order hatastalanitasi eljaras

Els6ként szeretném tisztazni, mit is értlink alternativ hatastalanitasi eljarasok alatt. Az angol-
szasz szakkifejezés két definicidt hasznal a toltetre irdnyuld eljarasokkal kapcsolatosan: high
order (magas intenzitasu) és low order (alacsony intenzitasu) technika. Magas intenzitasu
lényegében a hagyomanyos megsemmisités, ami a tlizszerészszakma alapja. Alapesetben
godorben, TNT3-vel vagy Semtexszel robbantjuk fel a robbanotesteket, rahelyezett toltetek-
kel, vagy egyes esetekben felszinen robbantva, kdrben homokzsak fedésben — habar utébbi
nagyon ritkan fordul el a gyakorlatban. Lényege tehat, hogy a robbandanyagot tartalmazé
eszkozt megsemmisitik, artalmatlanitjak a benne talalhaté robbandanyag felrobbantésaval.
Ezzel szemben az Ugynevezett low order technika célja az, hogy az eszkdz robbanasveszélyét
csokkentse azaltal, hogy a robbandtest héjat (burkolatat) felszakitja, megtori. A robbandanyag
ebben az esetben nem felrobban, hanem deflagral,* vagy kiég a héjbdl, vagy pedig darabokra
torik. Elgondolasom szerint szintugy ide sorolhaté a gyujtdszerkezet lerobbantasos médszere
is, mivel irdnyitott modon, kumulativ toltettel tdmadjuk a robbandtestet, abbol a célbol, hogy
a f6 toltet robbanasveszélyét minimalisra csokkentsiik. Tehat lényegében az Ugynevezett

? VOROS-DARUKA 2012.
®  Trinitrotoluol vagy trotil.
4 Jelentése: robbandanyag lassu égése, hangsebesség alatti sebességgel terjedd robbanas.
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alternativ hatastalanitasi eljaras az, amikor robbanéanyaggal (vagy pirotechnikai anyaggal)
tdmadunk az eszkdzre, irdnyitott moédon, azon célbdl, hogy a robbandtestben talalhato rob-
bandanyagot részben vagy egészben eltavolitsuk, annak teljes korili detonacidja nélkil, vagy
hogy annak robbanasveszélyét csokkentse a f6 toltet gyujtoszerkezettdl vald kiilonvalasztasa
révén. A tovabbi hatastalanitasi eljarasokat majd késébb fejtem ki, de ezeket csak érintéle-
gesen fogom targyalni.

Ezek az alacsony intenzitasu eljarasok abban az esetben kiiléndsen elénydsek, amikor igen
tomor, vastag burkolattal rendelkez6 pancéltord tiizérségi granatot kell megsemmisiteni,
amelynek aljaban par grammnyi robbanoéanyag talalhato. Egy godorbe helyezett, réhelyezett
toltetekkel megpakolt, majd betemetett granat esetében szinte lehetetlen megbizonyosodni
arrél, hogy a benne talalhato kisebb mennyiségli robbandanyag valdban felrobbant-e.

Ebbél kifolydlag a robbantéast kovetden vissza kell ellendrizni annak eredményességét
ugy, hogy visszaasunk, amig el6 nem keriilnek a megsemmisités sikerességét bizonyito re-
peszdarabok. Lényeges tovabba, hogy a pancéltord eszkdzok 100%-0s megsemmisitéséhez
aranytalanul sok robbandanyagot kell felhasznalni. A kumulativ eljarassal viszont célzottan,
arobbanotestben taldlhato robbandanyagra iranyitva tudjuk végezni a megsemmisitést tgy,
hogy az eszkdz vastag burkolatanak atiitése nem okoz gondot. Tovabba olyan esetekben is
hatékony alternativak lehetnek ezek az eljarasok, amikor széllitasra vagy akar mozditasra
is veszélyes eszkoz keriil eld, és helyben torténé felrobbantasara korlatozott a lehetdség; egy
low order technika alkalmazasaval viszont csokkenthetd a robbanasveszély.

Az dltalam alternativ eljarasoknak nevezett modszerek tehat tulajdonképpen az alacsony
intenzitasu technikak, amelyek még igen kiforratlanok a Magyar Honvédség tlzszerész
szakfeladatainak ellatasaban. Noha ezek alkalmazasa id6- és munkaigényesnek tiinhet, sok
esetben jelentds elénydkkel jarhatnak, mivel kéltséghatékonyabbak és bizonyos feltételek
teljesllése mellett biztonsagosabbak, mint a hagyomanyos megsemmisitéses modszer. Itt
szeretném megjegyezni, hogy a hagyomanyos, magas intenzitasu robbantasos eljaras ettél
flggetlenil tovabbra sem hagyhato el, mivel az egy alapveté megsemmisitési eljaras, amelyre
mindig sziikség lesz. (Féként azt kell szem el6tt tartani, hogy a deflagracié esetén keletkezett
robbanodanyag-maradvanyt is meg kell semmisiteni.) Az alternativ eljarasok alkalmazasa
bizonyos |&szerek, robbandtestek esetén lehet elényds, amit részletesebben ki fogok fejteni.

Jelent&sebb forrasok nemzetkdzi vonatkozasban éllnak rendelkezésre, mivel - a gyakorlati
vizsgalatok elenyész6 mennyisége okan — hazai kdrnyezetben kevéssé ismert, alkalmazott
technika az alacsony intenzitasu hatastalanitas. A tovabbiakban bemutatok néhany sikeres
és kevésbé sikeres vizsgalati eredményt is, hogy teljesebb képet kapjunk ezekrél az eljara-
sokrol, ravilagitva arra, hogy a low oder technikdk még sok esetben fejlesztésre és tovabbi
kutatasra szorulnak.

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam




Bokros Tiinde Ibolya: Alacsony intenzitasu hatastalanitasi eljarasok bemutatasa...

Alternativ hatastalanitasi eljarasok, a low order technika alkalmazasa
nemzetkozi vonatkozasban

Egy 2006-0s, Fort Belvoir-i Humanitarius Aknamentesit6é Csoport altal kdzzétett tanulmany®
azt vizsgalta, hogy a deflagracios rendszerek milyen hatékonysaggal képesek megtdrni a vas-
tagabb falt aknakat. Meglatasuk szerint a robbanoanyagos megsemmisitések koltségesek és
veszélyesek, illetve a repeszképz6dés miatt sem elényds, ezért sziikség van alternativ megol-
dasokra. Kitértek arra is, hogy léteznek olyan akndk, amelyek ellendllnak a robbanasnak, mint
példaul az orosz gyartmanyui PMN-2 magas hatoerejli robbandanyagot tartalmazo gyalogsag
elleni akna, amely igen ellenalld a robbanas okozta tulnyomassal szemben, ezért megsemmisi-
tése is bonyolultabb, hatéstalanitasa pedig csak specialis eszkozok igénybevételével lehetséges.
Harom tipusu rendszert hasonlitottak dssze a szerzék: hajtdanyagot, termitet és pirotechnikai
anyagot tartalmazokat. Ezek az Ujabb fejlesztésli robbandanyag-mentes eszkdzok gyorsak,
biztonsagosan alkalmazhatok és olcsdbbak a humanitarius aknamentesitési miveletekhez.

A Humanitarian Demining R&D Program® szamos deflagracios rendszert megvizsgalt,
amelyek kozll harmat részletez a tanulmany, és amelyeket a vilagon legelterjedtebb, harom
kiilonboz6 aknan teszteltek: PROM-1, POMZ-2 és OZM-72.

Az Ugynevezett Thiokol Flare gyorsan atégeti az akna burkolatat, és meggyujtja a rob-
banodanyagot, igy robbanas nélkiil semmisiti meg azt. A benne talalhato szilard hajtéanyag
alacsony hajtoereji langot fejleszt, amely meghaladja az 1927 °C-ot. A vizsgalt Thiokol faklya
12,7 cm hosszu, 2,54 cm atmérdj, és 70 masodpercig tartd égésre képes. Inicialasa villamos
gyutaccsal vagy id6zitett pirotechnikai gyutaccsal torténik. POMZ-2 botlédrétos gyalogsagi
aknan tesztelték az eszkozt ugy, hogy az aknatestet korilbeliil 30 cm-rel raktak a talaj folé,
majd a faklyat a talajjal parhuzamosan helyezték el egy allvanyon, 1,27 cm tavolsagra az ak-
natesttdl. A keletkezett hé hatasara a TNT megolvadt és kifolyt az akna aljan, igy a hatasta-
lanitas sikertelen volt.

A vizsgalat masik alanya a PROM-1jugoszlav gyartasu, acélhazas, hiizasra vagy nyomasra
mUikddo gyalogsagi akna, amely 425 g Composit-B tipust vagy TNT robbandanyagot tartalmaz.
A faklyat allvanyra helyezték, szintén 1,27 cm-re az akna vallatol, ahol a legvékonyabb az akna
fémhaza. Id6zitett inicialas utan a faklya lelokte az akna tetejét, majd a robbandanyag kiégett.
A Thiokol faklya a tesztelés alapjan vékonyabb falvastagsagu eszkdzok ellen hatékonynak
bizonyult. Egy masik cikkben pedig arrél szamolnak be, hogy eléfordul, hogy a robbandanyag
teljes kiégetése el6tt felrobban az eszkdz, ha azonban ez meg is torténik, mar sokkal kisebb
mennyiség(i robbandanyag felrobbanasat jelenti, amelynek hatasa minimalizaltnak tekinthetd.?

> PATEL2006.

¢ Humanitarian Demining Research and Development Program, Humanitarius Aknamentesit6 Kutatas és Fej-
lesztési Program.

7 PATEL 2006.

& NASA2002.
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A brit fejlesztési FireAnt olyan pirotechnikai anyagot tartalmaz, amely 1500 °C-os lang-
sugarat képez, igy olvasztva meg az akna burkolatdt, amely hémérséklet elegendé az akna-
ban talalhaté robbandanyag deflagralasahoz. Az égés 23-24 masodpercig tart. Aluminium,
barium-nitrat és polivinil-klorid (PVC) keverékét tartalmazza, 6sszesen 80 grammot, amit
egy 23,7 cm hosszu, 3,9 cm atmérdji kartonhengerbe zérva helyeznek el. A pirotechnikai
keverék inicializalasat villamos gyutacs végzi, amelyet a tartaly aljaba lehet bedugni. A FireAnt
langja 15 masodperc alatt dthatol egy 1 mm vastag acéllemezen, de nem tudott megbirkdzni
a 3,175 mm vastag acéllemezzel. Ezt a vastagsagot az aknak hazanak tébbsége meghaladja,
igy a tesztelési lehet6ség igencsak lesziikiilt: a vizsgalatot M—16 amerikai gyalogsag elleni
és PROM-1 aknakon végezték el, am mindkett6 sikertelen volt.®

A harmadik tipusu eszkéz, amelyet teszteltek, a Mine Incinerator (Ml), amely Uj tipusy,
Onterjed6 termitet tartalmaz, ami akar 4000 K héfokon is éghet. A miikddése ugyanazt
az elvet koveti, mint a fentebb részletezett eszk6zok: megolvasztani az aknahazat, majd
a robbanodanyagot kiégetni. Mivel szerkezetileg nem ugy alakitottdk ki, hogy talaj felett és
azzal parhuzamosan el lehessen helyezni, a POMZ-2 hatéstalanitasara alkalmatlan. OZM-72
tipusu, szovjet ugré-repeszhatasu, botlddrdtos gyalogsag elleni aknan tesztelték, amely 660 g
TNT-t tartalmaz. Az MI-t dllvanyra helyezve, kozvetleniil az akna fol6tt inditotték el villamos
gyutaccsal. A hajitotoltet deflagralni kezdett, de a f6toltet nem, igy részleges hatéstalanitas
ment végbe.™

EElmondhatjuk, hogy noha ezek a probalkozasok nem mondhatdk teljes mértékben
sikeresnek, az elgondolas jo. Vékonyabb lemezek esetén a Thiokol falkya és az Ml is jol al-
kalmazhato, illetve hatékonysaguk a toltetiik ndvelésével és igy az égési idejiik kitolasaval
tovabb novelhetd. A vastagabb falu aknak atlyukasztasahoz meglatasom szerint nagyobb
energidju reakcidra van sziikség, nem pusztan magas héfokra, amely robbandanyag-mentes
rendszerekkel valdszinlleg nem elérhetd.

A kovetkezdkben a kanadai MREL Specialty Explosive Products Limited altal, 1998-ban
fejlesztett eszkdzt, a FIXOR-t mutatom be, amely két prekurzor™ elegyitésével 6sszedllithatod
robbandanyagot tartalmaz: egy gyulékony folyékony anyagot (FIXOR Liquid, U.N. 2842,
NSN 1375-21-920-4587), valamint egy teljesen inert porallagd anyagot (FIXOR Powder,
NSN 1375-21-920-4638). Ezeket az anyagokat kiilén-kiilén csomagolva, 500 ml-es mlianyag
tartalyban kell tarolni, szallitani. A két anyag nem min6siil robbandanyagnak mindaddig, amig
0ssze nem keverik, ebbdl kdvetkezik, hogy biztonsagosan szallithatd, tarolhato, gyulékony
folyadékként kezelendd. Kifejlesztése ota tobb tesztelésen is atesett mar mind laboratoriu-
mi, mind pedig terepi kériilmények kozott, egyebek mellett Koszovéban is, aknak és egyéb
UXO-k' hatastalanitasa soran. Lényege, hogy a helyszinen, kdzvetleniil felhasznalas elétt
elegendd osszekeverni (1. abra).

®  PATEL2006.

10 PATEL 2006.

" Olyan vegyiilet, amely egy masik vegyiiletet el6allité reakcioban vesz részt.
2 Unexploded ordnance, azaz fel nem robbant robbanétest.
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1. abra: FIXOR binaris robbandanyag dsszeallitasa
Forrés: ANDERSON-BAUER 2001: 87

A FIXOR tulajdonképpen egy binaris, folyadékalapt robbanoanyag-készlet, amely a koltsége-
sebb plasztik robbandanyagokat, illetve a hagyomanyos TNT-t hivatott felvéltani. Erdekessége
- és egyben emiatt terrorista célokra alkalmatlan is —, hogy tobbdras, razatlan allapotban
a keverék nem képes robbanasra.

A nitrometan-alapu binaris robbandanyagoktdl eltéréen a FIXOR alapanyagainak széllitasa
szarazfoldi, tengeri és légi Uton is engedélyezett. A prekurzorokat 0sszekeverve 1.1 D osztélyba
tartozo robbandanyagot (FIXOR Explosive, U.N. 0048) kapunk. Detonacids sebessége (VOD)
4300 m/s, 5 cm-es bels6 atméréjii mianyagba (PVC) helyezve. Inicialasa gyutaccsal vagy
robbanodzsinorral torténhet, TNT-egyenértéklisége 80-85%."

A FIXOR harom alap hatastalanitasi technikara képes:

« Szabvanyos eljaras: Kisebb mlianyag burkolatt gyalogsagi taposoaknak hatastalanitasara

(8-as erdsségli gyutaccsal vagy robbandzsinérral inditva).

« Ugynevezett ,fiilvéd8” konfiguracio: A FIXOR-t a hatastalanitani kivant eszkoz két ol-
dalan helyezziik el. Altaldban nagyobb gyalogsagi aknak, illetve vékony acélhazas vagy
mUanyag testU harckocsi elleni aknak esetében alkalmazandd, robbandzsinédrral inditva.
Fokuszalt energia ,tamadas”: Fokozhatjuk az egyes FIXOR teljesitményét azaltal, hogy
a tartalyt egy masik bekevert FIXOR robbandanyagéval teljesen feltoltjik, igy a nettd
robbandanyag tomege 400 grammroél 500 grammra n6. Keményebb célok esetén
a Monroe-elvet alapul véve, a FIXOR tartalyanak aljat kumulativ toltettel kdzvetlendl
az eszkozre helyezhetjik.

" ANDERSON-BAUER 2001.
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Osszehasonlitva a FIXOR-t mas robbandanyagokkal, elmondhaté, hogy kevésbé veszélyes,
ezaltal szallitasa, raktdrozasa is egyszer(ibb. Ezen tul széles kérben alkalmazhatd alternativ
hatéstalanitasi (toltetre iranyulo) feladatokhoz is. (Felsorolva néhany eszkozt, amelynek
hatastalanitasa sikeres volt a FIXOR-ral: M19, M21, TMA-5, TMA-3 harckocsi elleni aknak;
M16, M18, PMA-1, PMA-2, PMA-3, BLU-92/B gyalogsag elleni aknak; M67 granat; 81 mm
HE aknavet6 granat; BLU 97 szubmunicio; 155 mm tlizérségi granat; Mk 82 500 lb bomba.)

A maig alkalmazott technologiak megteremtdje, egyuttal a hatastalanitasi eljarasok utto-
réje, Sidney Alford 1985-ben alapitotta meg az Alford Technologies vallalatot, amely ma is &rzi
azinnovacio iranti elhivatottsagat. Az Alford cég neve 6sszeforr az olyan robbantéastechnikai
fejlesztésekkel, amelyek a hagyomanyos robbandeszkdzok biztonsagos hatastalanitasat teszik
lehetévé. Humanitarius mentesitési eljarasok mellett katonai eredetl robbandtestek hatas-
talanitasara is széles a technikai palettajuk, kezdve a vagdtoltetektdl, a kumulativ eszkdzokig,
kifejezetten low order eljarasokhoz is. Ezek k&zill mutatok be néhanyat, amelyekhez hasonloé
eljarasokkal teszteltem a Kugyela Lérand™ altal fejlesztett tobbkomponens(i robbandanyagot
(TKR) is, éles eszkozokon.

Els6ként kovetkezzen az un. Dioplex EOD™ vagotoltet, amelyet kifejezetten alacsony
intenzitasu hatastalanitashoz fejlesztett ki a cég. Kompatibilis a legtébb katonai plasztikus
robbandanyaggal, haszndlhatd sekély vizmélységben is. 10 és 15 mm-es toltetekkel gyartjak,
mindegyik 150 mm hosszy, igy hosszabb eszkézon is elhelyezhet6 (1. tablazat). Egyébként
a felhasznald kedvére vaghatja a Dioplex EOD™ eszkozt a kivant hosszusagra, illetve lehetSsége
van hosszabb vagasi feliilet elérésére is. A gyartd a legtobb 6szer ellen hatékonynak mindsiti
az eszkozt, ideértve a bombakat, a tiizérségi lGvedékeket és a rakétakat (2. abra).

1. tablazat: Dioplex EOD™ vagotéltet munkavégzd képessége

A termék toltethossza Atoltet tomege Maximalis vagasi mélység (S275 lagyacél esetén)
DXE 10 mm 25g 8 mm
DXE 15 mm 50g 14 mm

Forras: Alford Technologies [é. n. a] alapjén a szerz8 szerkesztése

2. abra: Dioplex EOD™ vagotoltet alkalmazasa a gyakorlatban
Forrés: Alford Technologies [é. n. a]

4 Robbantastechnikai szakmérnok, laborvezeté.
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Egy masik fejlesztésiik kumulativ (explosively formed projectile, EFP)™ elven miikadik, amely
a Vulcan™ nevet kapta. Alkalmas alacsony intenzitasu hatastalanitasra azaltal, hogy lyukat
Ut az adott eszkdz burkolatan. Hasznalhato szérazfoldon és viz alatt is. A megfeleld miikodés
az esetek tobb mint 90%-aban bekdvetkezik, ami megbizhato alkalmazhatésagarol tesz
bizonysagot. Az eszkdz szinte valamennyi UXO ellen bevethetd, hiszen 10 és 50 g kozotti
toltetmennyiséggel kombinalhatd, 6 kilénbszé tipust béléskuppal rendelkezik (3. abra).
Hasznalhato szarazfoldon és viz alatt, 80 m-ig.

A gyarto szerint a réz béléskuppal 75 mm mély lyukat képes létrehozni lagyacélon, mindezt
vastagabb tégla- és betonfalban is megteszi, ezenkiviil az acélhéjas |6szerek esetében deflag-
raciot képes inditani, vagy teljes detonaciot.

|
& I\
oecceoec ®

3. dbra: Vulcan™ EFP toltet
Forras: Alford Technologies [é. n. b]

A vorosréz EFP-készlet viszont képes joval erésebb, robusztusabb célokon is penetracidt
el6idézni. A magnézium béléskup a vorésrézhez képest kisebb penetraciéra képes, de még ezzel
egyutt is alkalmas vastagabb célon athatolni, meggyuijtva az eszkdzben taldlhatd pirotechnikai
anyagot, illetve robbandanyagot. Ennek a parja az EFP-hatast magnézium béléskup, amely akar
20 mm atmérdjl lyukat is képes kialakitani acélcélokon, legaldbb 2500 mm-es tavolsagrol.

Az aluminium EFP alkalmas a [6vedék gyujtoszerkezetének kildvésére, ami j6 megoldas
lehet olyan eszkdzok esetén, amelyek keményacél burkolattal rendelkeznek.

10 mm acélvastagsag ellen folyékony toltetli készlet alkalmazhatd, amelyet miianyag
béléskuppal alakitottak ki. Hasznalata soran vizldévedéket formalva nyitja fel az eszkoz bur-
kolatat. Gyujtoszerkezetre iranyuld technikat alkalmaz a Tekton™ elnevezésti eszkoz, amely
nagy pontossagu, megbizhatd technoldgia (4. abra). A gyarto harom téltetbél alld készlettel
arulja, mindegyik mlianyag hazba télthets, amely egy 85 x 85 x 10 mm-es lagyacél ballisztikus
lemezt tartalmaz. Toltettel a felhasznald tolti meg, ennek mennyisége szabadon megvalaszt-
hato (120 g-tél 600 g-ig), a kivant hatas fliggvényében. A megfelel6 szogbe torténd beallitast
harom acéllabazat segiti, amellyel kdnnyedén allithatd az eszkdz céltargytol vald helyzete.

> Robbanassal megformalt l6vedék.
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4. abra: Tekton™ eszkoz alkalmazésa
Forras: Alford Technologies [é. n. c]

A J-Etna™ nevli eszkdzt a humanitarius mentesitési feladatokhoz fejlesztették ki, teljesitménye
a Vulcan™-hoz hasonld, azonban tarolasa és felhasznalasa sokkal biztonsagosabb. Az Alford
sajat fejlesztést, binaris folyékony robbandanyagot™ kinal ehhez az eszk6zh6z, amelynek
elénye, hogy a két komponens egyike sem mindsil robbandanyagnak, csak dsszekeverésiik
utan. A felsorolt eszkdzok kozil tehat ez hasonlit leginkabb az altalunk tesztelthez, azonban
a robbandanyag felhasznalasa tobb opciot is kinal a kiilonféle 3D-nyomtatott taroldk révén.
A J-Etna™ egy fémotvozetbdl készilt Ggynevezett Jet-Forming Cone-t (JFC)" tartalmaz,
amely a l&szerek alternativ megsemmisitését idézi eld, deflagracié révén. Kumulativ hata-
sanak koszonhet&en a JFC akar 27 mme-es burkolatot is képes tiitni, miel6tt meggyujtana
és kiegetné a lovedék f6toltetét (5. abra). Annyiban kiildnbézik a Vulcan™-tol, hogy téltete
fix (78 g), nem varialhato.

5. dbra: J-Etna™ alkalmazasa acéllemezen

Forrés: Alford Technologies [é. n. d]

16 Alfords liquid explosive (ALX™).
" Robbanasi sugar éltal formalt kup.
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A fentiekbdl jol lathatd, hogy rengeteg eszkoz all rendelkezésiinkre, amelyeket hasznalva
lehet8ség nyilik tavoli, féltavoli technikaval torténd végrehajtasra is, hiszen robotot alkal-
mazva barmelyik tipusu eszkdz megfelels pozicidba helyezhetd a robbandszerkezethez, vagy
rahelyezhetd az adott toltetre, igy még tovabb novelheté a feladat-végrehajtas biztonsaga.

Nemzetkozi vonatkozasban tehat tébb probalkozas és tesztelés is tortént az alacsony in-
tenzitasu eljarasok fejlesztése tekintetében mind humanitérius, mind pedig katonai vonalon,
koztik tobb sikeres eljaras is kiforrta magat. Ezen az Gton tovabbhaladva vagtunk bele a Ku-
gyela Lorand altal 6sszeallitott tobbkomponensti robbandanyag'™ tesztelésébe is, azzal a céllal,
hogy a robbanétest burkolatan lyukat/vagast ejtsiink, és a robbanéanyagot vagy kiégetve,
vagy a testet szétvetve hatastalanitsuk az adott eszkozt. Vizsgalédasunk nemcsak a céltargy
toltetének hatastalanitasara iranyult, hanem alkalmaztunk gyudjtdszerkezetre irdnyuld eljarast
is, kumulativ toltettel. Kezdetben egy alkalommal végeztiik el a tesztelést, amikor valameny-
nyi eszkdzt egy tlizben robbantottuk fel, aminek hatuliitéje az volt, hogy egy-egy sikertelen
eredmény utan nem tudtunk modositani a beallitasokon, hogy kitapasztaljuk, az egyes eszkdz
esetében mekkorak a megfeleld eltartdsi tavolsagok vagy célzasi helyek. Mindazonaltal tortént
néhany sikeres robbantas, amelyek tovabbi tesztelésekre adhatnak okot.

A tesztelések soran hasznalt robbandanyag kiilonlegessége, hogy két komponensbél all,
egy folyékony és egy szilard dsszetevébdl, amelyeket a helyszinen kevertilink dssze, sajat
miianyag tasakjaban (6. abra). Az 6sszekeverés pillanatok alatt elvégezhetd, homogeén, géles
allagu anyag keletkezik beléle, amely azonnal hasznalatra kész, tovabba tarolhatd is, hiszen
Osszekevert allapotban is megdrzi robbanastechnolégiai tulajdonsagait. Folyékony allaga
idealis a kilonféle 3D-nyomtatott kumulativ formakba valo toltésre, illetve a felhasznalod
maga dontheti el, mekkora mennyiséget akar felhasznalni, ami szintén el6nyds és gazdasagos
tulajdonsag. A 3D-nyomtatasrél és a kumulativ toltetek méretezésérdl részletesebb hazai
kutatasi eredményeket Ember Istvan alezredes munkassagaban talalhatunk.™

6. abra: TKR szallitasi dllapotban, 6sszekeveretlendil
Forras: a szerz6 felvétele

'8 KUGYELA 2017; 2018; 2019; 2020.
9 EMBER 2022a; 2022b; 2022¢; 2022d; 2022e.
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Osszegzés

Osszegzésként elmondhatd, hogy egyes esetekben célszert lehet alternativ hatastalanitasi
eljarast valasztani, ha azzal a feladat-végrehajtas biztonsaga is névelhetd. Tovabbi vizsgalatok
révén olyan eljarasrendet lehetne kidolgozni, amely meghatérozott tipusu eszkdzok esetében
nagyaranyu sikerességet tudna garantalni. Eddigi eredményeink alapjan pancéltoré granat
esetében a TKR-rel toltott kumulativ toltet alkalmazésa 100%-os sikerességgel hatékonynak
bizonyult (7. abra). A pancéltérd granatokban talalhatéd csekély mennyiségii robbandanyag
megsemmisitése egy alig 70 g-os kumulativ toltettel lényegesen koltséghatékonyabb, mint
a jelenleg alkalmazott eljarassal rahelyezett TNT préstesttel. Ezenkiviil a 73 mm-es PG-15V
gyUjtoszerkezet is sikeresen hatastalanitva lett, tovabba egy 125 mme-es repeszrombold gra-
natot is sikertlt deflagralni a rahelyezett kumulativ toltet hatdsara. Tovabbi eredmény, hogy
a kordlbelul 2 cm falvastagsagul szovjet BK-14M kumulativ granatot is sikeresen deflagraltuk
kumulativ téltettel, visszamaradd robbanoanyag nélkil (8. abra). (Tehat teljes deflagracio
tortént.)

7. abra: Tesztelés kumulativ téltettel — sikeres eredmények: a) teljes deflagracio, b) gyujtéroncsolédas, deflagracio,
¢) gyujtéroncsolédas
Forras: a szerzd felvételei

PR SN

8. abra: szovjet BK-14M kumulativ grénat tokéletes deflagrécidja uténi allapot
Forras: a szerzd felvételei
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9. dbra: Dronfelvétel a BK-14M granat deflagrécioja kézben
Forras: a szerzd felvételei

Teszteléseink soran jutottunk arra a kovetkeztetésre is, hogy dron alkalmazasa elengedhetetlen
a nagyobb robbandanyag-mennyiséget tartalmazé robbandtestek biztonsagos hatastala-
nitdsahoz, mivel azok kumulativ megrobbantasat kdveté reakciokat csak él§ kozvetitéssel,
hékameraval lehet nyomon kévetni (9. &bra)..

Ezeket az eredményeket — mivel csekély szamuk miatt nem reprezentativak — sziikséges
tovabbi tesztekkel finomitani, hogy pontosabb végrehajtas valoésulhasson meg, valamint
a sikeres és sikertelen eredményekbdl kiindulva megallapithatok legyenek olyan fejlesztési
iranyok, elgondolasok, amelyek a tlizszerész hatdstalanitasi eljarasok kozé esetlegesen be-
épllhetnek a jovében.

Osszegezve a fentieket, ugy gondolom, mind a robbandanyag, mind pedig a low order
technika érdemes arra, hogy beemeljiik a honvédségi tlizszerészfeladatokba, hiszen rengeteg
potencial rejlik még benne, amit kar lenne nem kiaknazni.
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