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A ll. vilaghaborus altalanos felhasznalasu
brit légibombak fajtai és adatai

Types and Technical Specifications of British General Purpose
Aerial Bombs Used During World War Il

All.vilaghaboruban alkalmazott, brit gydrtmanyd, altalanos felhasznalasti [égibombak szamos olyan
mdiszaki és haditechnikai jellemzével rendelkeztek, amelyek ismerete ma is fontos a tlizszerészeti
tevékenység szempontjabdl. A 40 és 4000 font kbz6tti brit [égibombak témegének vizsgalata
lehetdséget ad a bombatipusok szerkezeti sajatossdgainak, robbandanyag-felhasznalasanak
és gyujtoszerkezeteinek elemzésére. A tanulmany érinti néhany ritkabban alkalmazott robba-
néanyag - példéul az amatex, a Composition Exploding (C.E.) vagy az ASA-keverék — szerepét,
valamint ismerteti a fokozott kockazatu inditészerkezetek felépitését és miikodését. A szerzé
célja, hogy hozzajaruljon a tlizszerész szakallomany alapvetd ismereteinek bévitéséhez, kiilénds
tekintettel a brit eredetd, Il. vildghaborus robbandtestek felismerésére és miiszaki értelmezésére.

Kulcsszavak: brit GP-bombaék, Il. vildaghaboru, robbandanyag-tipusok, gyujtészerkezetek, tiiz-
szerészeti ismeretek

The British manufactured general purpose aerial bombs used during World War Il possessed several
technical and military-engineering characteristics that remain relevant for modern explosive
ordnance disposal activities. An analysis of the weight of British aerial bombs, ranging from 40 to
4,000 pounds, provides an opportunity to analyse the structural characteristics of bomb types,
the use of explosives and the firing mechanisms. The study also touches upon less commonly used
explosive materials — such as Amatex, Composition Exploding (C.E.), and the A.S.A. mixture — and
presents the design and operation of high-risk initiation systems. The author’s aim is to support the
development of essential knowledge among EOD personnel, with particular focus on the identification
and technical interpretation of British origin explosive ordnance from the Second World War.
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Bevezetés

Az alabbiakban ésszegzem a Brit Kiralyi Légierd (Royal Air Force — RAF) altal a Il. vilagha-
bortban alkalmazott altalanos felhasznalast (general purpose vagy GP-) bombak miiszaki
jellemzéit, célba juttatdsuk modszereit, valamint ezek stratégiai jelentéségét. A GP-bombak
alapvetGen két csoportra oszthatdk szarmazasuk szerint: a brit haderd altal alkalmazott,
illetve az Amerikai Egyesiilt Allamok (United States of America, a tovabbiakban: USA) altal
kifejlesztett tipusokra. Mindkét orszag kdzosen hasznalja a GP megnevezést. A robbandtestek
és gyujtoszerkezetek elnevezésében az Egyesiilt Allamok az AN-M jel6lést alkalmazza, amely
az Army-Navy (hadsereg-haditengerészet) egyiittmiikodésbél ered. Az ,M" betli az adott
eszkoz haditechnikai mintaszamat jelzi, amely valamennyi amerikai hadfelszerelésre jellemz6
rendszerben szerepel (példaul: AN-M64). Ezzel szemben a brit hadsereg a gyUjtoszerkezeteket
a,No.” (Number —szam) és az ,Mk" (Mark - jel6lés vagy valtozat) kombinaciojaval azonositja
(példaul: No. 16 Mk | orrgyujtoszerkezet). Ez a két forma nagyvonalakban kiilénbozteti meg
a nemzetiségek kozti tipusszamot, logisztikai hatteret. Tudomanyos munkam célja, hogy a ll.
vildghdborus, dltalanos felhasznalasu brit légibombak fajtait és mUiszaki adatait rendszerezetten
bemutassam, ezzel is tdmogatva a tlizszerész katonak szakfelkészitését.

Robbanoanyagukat tekintve a folyamatos fejlédési kényszer 6sztonozte a hadiipart, hogy
egyfeldl effektivebb teljesitményt idézzen el a bombak pusztito sugara, masfelél, hogy gaz-
dasagi hatasa ne legyen tulsagosan megterhel§, hiszen alkalmazasukkor az alkalmazé or-
szagoknak szamitasba kellett vennilik az ugynevezett high-payoff target? elvet, hogy minél
kevesebb anyagi raforditassal minél nagyobb kart okozzanak.

Tipusok és tomegskala (40 fontostél a 4000 fontosig)

A GP-bombak jellemz8en vastag falu kialakitasuak, tomegik a 40 fontostdl® egészen a 4000
fontos tipusokig terjed. Robusztus szerkezetliknek kdszonhetSen rendkiviil sokoldalian alkal-
mazhatok: a kisebb tomeglieket elsésorban élberd elleni bevetésekhez, mig a nagyobb tomegli
valtozatokat altaldnos célu bombazasok soran vetették be.*

2 High-payofftarget (HPT) - magyarra forditva nincs referenciaértéke, jelentése: egy olyan célpont, amely az el-

lenség szamara kiemelt fontossagu, és annak megsemmisitése komoly elényt biztosithat a tamado fél szamara,
példaul kiemelt létesitmények, fontos személyek, felszerelés, katonai csoportok. joint Publication 3-60. Joint
Targeting 2013.

Az angolszasz mértékegységrendszerben 1 font (pound, roviditve lb) megkozelitéleg 0,4536 kilogrammnak
felel meg.

4 U.S. Department of the Army 1955.
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A korai tipusu altalanos felhasznalast bombak kozponti csével (central exploder tube)
rendelkeztek, amely a gyujtasi lanc elemeit — példaul a detonatort és az erdsit6 toltetet — fog-
lalta magdaban. A késébbi tipusoknal ezt a megoldast fokozatosan felvaltotta az orrban, illetve
a fenékrészben elhelyezett gyujtoszerkezetek rendszere, lehet6vé téve a kiilonbozd bevetési
igényekhez valé rugalmas alkalmazkodast. A gytijtoszerkezetek elhelyezkedése (orr, fenék vagy
mindkét vég) az alkalmazas taktikai és technikai kovetelményeitdl fiigg. Az orr-részbe szerelt
gyujtoszerkezetek jellemzéen azonnali miikodésd, pillanatcsapddo (instantaneous impact)
tipusok, mig a fenékrészbe szereltek altalaban késleltetett mikodéstek (allando pirotechnikai
vagy vegyi hosszu késleltetés), amelyek célja a robbanas optimalis id6zitése példaul foldbe
hatolds utan. Amennyiben a bomba mindkét végére gyujtoszerkezetet szereltek, az orr-részbe
szerelt gyujtoszerkezet rendszerint elséként lép miikddésbe, mivel a pillanatcsapddé tipusu
gyUjtoszerkezet hamarabb miikddik el. A bombak gyarilag jellemz&en a fenékrészben kialakitott
gyujtofészekkel (tail fuze cavity vagy tail fuze seat) késziilnek, azonban a konkrét gyujtoszerke-
zeteket — az alkalmazasi kovetelmények figyelembevételével — csak a bevetést megeléz6en
szereli be az erre kiképzett személyzet.

A GP-bombak szerkezete jellemz6en dramvonalas ontottacél testtel készil, és a fenékré-
szikén kialakitott, kinydlo tipusu zarolemezzel (male base plate) rendelkeznek. A logisztikai
kezelés — tarolas és szallitds — megkdnnyitése érdekében a bombakhoz olyan szallitoalap
(shipping base) tartozik, amelynek atmérdje megegyezik a bombatest legnagyobb atméréjével,
igy biztositva a stabilitast és a kompatibilitast a szabvanyos tarold- és rogzitéeszkozokkel.
Az1000 font alatti bombatipusokat jellemz&en egyszerii kapcsos (clip-on) felfliggesztiszem-
mel latjak el a fenékrészen, mig az 1000 fontnal nagyobb témegli bombak esetében a hatsé
stabilizatort (tail unit) menetes vagy szarnyas csavaros (wing nut) rogzitéssel er6sitik a bom-
batestre, figyelembe véve a fokozott szerkezeti terhelést és a biztonsagos repiilési stabilitast.®

Robbanodanyag tolteteként jellemz6en valtozd aranyban kevert amatolt hasznaltak, ugyan-
akkor eléfordult, hogy csak TNT-vel toltotték. A robbandanyag-téltet aranya a teljes bomba
tomegéhez viszonyitva altalaban 17-33% koz6tt valtozott, a konkrét tipustdl és a felhasznalasi
céltol figgden. Az orr-résznél vastagitott kialakitas miatt ez az arany a legtobb GP-bombanal
a robbanotest also részében helyezkedett el, elsGsorban a szerkezeti integritas és a célzott
repeszhatas biztositasa érdekében.

A bombak kiilsé feliiletének festése a gyartds és az alkalmazas idészakatol fliggden val-
tozott. A haboru korai szakaszaban, kiilonésen az Mk I-l1I tipusok esetében eléfordult, hogy
abombatestet teljes egészében sargara festették, ami a robbandanyag-toltetet jelezte. Késébb
ezt a festési sémat sotétzold (service green) alapszin valtotta fel, elsésorban alcazasi célbol.
Az orr-részen elhelyezett 1/2 hivelyk (12,7 mm) széles voros sav azt jelezte, hogy a bomba
éles robbandanyag-toltettel van elldtva. A bombatest kdzépsd részén gyakran egy 1 hivelyk
(25,4 mm) széles vilagoszold sav is megjelent, amely az alkalmazott robbanoanyag-téltet
tipusara vagy a bomba szerkezeti elrendezésére — példaul az atvivétoltet meglétére — utalt, de
nem azonositotta konkrétan a robbandanyag pontos dsszetételét. A toltet fajtajat, a gyartas

> DARUKA 2014: 80-81.
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idejét és az egyéb technikai adatokat stencillel festett feliratok jelezték a bombatest feliiletén,

jellemz8en fehér vagy sarga szinnel.®

Brit GP-bombdk, robbanéanyag-felhasznalasuk, gyajtoszerkezetiik

40 fontos brit GP-bomba (GP 40 b, Mark I-1V)

1. tablazat: A 40 fontos brit GP-bomba (GP 40 lb, Mark I-1V) adatai

Gyujtoszerkezetek

No. 29, 34, 38 vagy 45 ,orr-inditoszerkezet";
No. 873 orrgyujtoé

Szinjelolései

Sotétzold alapszin; voros és vilagoszold savokkal

Teljes hossz

27,25 hiivelyk (692,15 mm)

A bombatest hossza

15,9 hiivelyk (403,86 mm)

A bombatest keresztmetszete

5,05 hiivelyk (128,27 mm)

Falvastagsag 0,47 hiivelyk (~12 mm)
Teljes témeg 38,5 font (~17,5 kg) (Mk I11)
Toltet/tomeg aranya 7%

Forrés: U.S. Department of the Army 1952

Tamogatérud
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C.E-atvivé toltet

\
Alatét ﬂkg
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7

7

1. abra: 40 fontos brit GP-bomba (GP 40 b, Mark I-I1V)
Forras: U.S. Department of the Army 1952

& U.S. Department of the Army 1952.

7 Abrit terminologia megkiilonbozteti a nose pistol és a nose fuze kifejezéseket. A nose pistol egy olyan mechanikus
Jinditoszerkezet”, amely 5nmagaban nem tartalmazza a teljes gyujtasi lancot, azaz a gyutacsot és a detonatort
kiilon kellett beszerelni, jellemz&en vetés el6tt. Ezzel szemben a nose fuze mar egy komplett gyujtdszerkezet,
amely tartalmazza a gyutacsot és a detonatort is, igy kiilon el6készités nélkiil, egységként volt alkalmazhato.
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Robbandanyag-tartalom:
A gyljtdszerkezet tartalmazza: csappantyd, gyutacs (egy Ugynevezett ASA-keverék®),
illetve késleltetéssel hasznalva: feketel&por.
+ Az atvivotoltet tartalmazza: 40 gramm TNT, valamint 124 gramm paraffinozott filces
alatét segitségével rogzitett, ugynevezett C.E. robbandanyag-keveréket.’

A robbandanyag toltete:

« Mk | esetében: 2,85 kilogramm 80/20 aranyban kevert amatol (ammonium-nitrat
és TNT keveréke);

+ Mkl esetében: 2,95 kilogramm TNT vagy 3 kilogramm 60/40 aranyban kevert hexogén
és TNT keverék;

« Mk Il esetében: 2,95 kilogramm 60/40 aranyban kevert amatol vagy szintén 60/40
aranyban RDX/TNT keverék;

« AMKkIV valtozatahoz alkalmazott gyujtdszerkezetet igy mddositottak, hogy abba csak
C.E. pelletet tartalmazo atvivotoltetek keriltek, valamint a szerkezetet egy specidlisan
kialakitott, késleltetett miikodésl fenékgyujto-szerkezettel lattak el.™

250 fontos brit GP-bomba (GP 250 Lb, Mark I-111)

2. téblazat: A 250 fontos brit GP-bomba (GP 250 b, Mark I-1ll) adatai

Gytiitoszerkezetek No. 19 orr-inditészerkezet (nose pistol);
Yl No. 17 vagy 22 fenék-inditdszerkezet
P Sarga alapszin (eredeti szabvany); orr-részen 1/2 hiivelyk vords sav, testen 1 hiivelyk vilagoszold
Szinjelolései A P A o e o
sav, hossziranyu zold csik a térzson és a fenékrészen, ami az atvivétoltetet jelzi
Teljes hossz 54,2 hiivelyk (1376 mm)
Abombatest hossza 28 hiivelyk (711 mm)
A bombatest keresztmetszete 10,3 hiivelyk (261 mm)
Falvastagsag 0,6 hiivelyk (~15 mm)
Teljes tomeg 247 font (112 kg, TNT toltettel)
Toltet/témeg aranya 27%

Forras: U.S. Department of the Army 1952

Robbandanyag-tartalom:
+ Gyujtoszerkezete: pillanathatasu, ugyhogy ASA-keverék.
« Atvivstoltet dsszetétele: TNT, illetve C.E. hengerek.
A robbandanyag téltete: 30,9 kilogramm TNT vagy 28,5 kilogramm 80/20 aranyban
kevert amatol.”

8 ASA-keverék: 6lom-azid, 6lom-sztifnat és aluminiumpor keveréke.

® C.E.robbanodanyag: composition exploding, a brit haderé altal alkalmazott kifejezés a tetrilre.
0 U.S. Department of the Army 1952.

" U.S. Department of the Army 1952.
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250 fontos brit GP-bomba (GP 250 Lb, Mark IV-VI)

3. tablézat: A 250 fontos brit GP-bomba (GP 250 [b, Mark IV-VI) adatai

Mark IV: No. 27, 42 vagy 44 orr-inditoszerkezet;
No. 28, 30 vagy 37 fenék-inditoszerkezet
Mark V:% csak No. 17 fenék-inditoszerkezet (hosszu késleltetéssel: 11 masodperc)

Gy(jtoszerkezetek Mark VI: Az Mk VI bombdt az Egyesiilt Allamokban gyartottak, és brit tervek alapjan,
ott késziilt gyujtoszerkezeteket hasznalnak hozza: Mk VII, M3 orrgytjtoszerkezetet,
valamint Mk V, M1 fenékgyujto-szerkezetet
Séteétzold alapszin, 1/2 hiivelyk vords sav az orrnal (1inchre téle), Tinch vilagoszold sav
Szinjelolései 6 inchre az orrtol; egy 1x 1/2 hiivelykes fehér csik a test végén jelzi, hogy a bomba
robbanodanyaggal van feltoltve
Teljes hossz 56 hivelyk (1422 mm)

Mk IV: 25,6 hiivelyk (650 mm)

Abombatest hossza Mk V: 27,6 hilvelyk (701 mm)

Abombatest keresztmetszete 10,2 hiivelyk (259 mm)
Falvastagsag 0,52 hiivelyk (~13 mm)
Teljes tomeg 230 font (104,3 kg)
Toltet/tomeg aranya 29%

Forras: U.S. Department of the Army 1952

To o 6 5 o

Szarnyak —

Detonéatorpersely

Tomitéanyag

Fétoltet —>

Kézponti cs6é

Zarédugo

2. &bra: 250 fontos brit GP-bomba (GP 250 lb, Mark IV-VI), az Mk Vi verziéja az Eqyesiilt Allamokban készilt, és olyan
gyujtoszerkezeteket hasznaltak hozzé, amelyeket az amerikaiak brit tervek alapjan gyartottak

Forras: U.S. Department of the Army 1952

2 Megjegyzés: Az Mk V tipusi bombat kifejezetten tgy alakitotték ki, hogy lehet6vé tegye a meglévé No. 17

fenék-inditoszerkezetek (hosszu késleltetés() alkalmazasat, mivel ezek méretiik miatt nem voltak kompatibilisek
az Mk IV bombatest kialakitasaval.
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Robbandanyag-tartalom:

+ Gyujtoszerkezete: csappantyU, gyutacs (ASA-keverék), illetve késleltetéssel hasznalva:
feketel6por.

« Atvivstoltet dsszetétele: TNT, illetve C.E. hengerek.
+ Robbandanyag téltete: 30,7 kilogramm TNT vagy 30,4 kilogramm 60/40 aranyban
kevert amatol.”

500 fontos brit GP-bomba (GP 500 lb, Mark IV-VI)

4. tablazat: Az 500 fontos brit GP-bomba (GP 500 lb, Mark IV-VI) adatai

Gyujtoszerkezetek Megegyezik a 250 fontos Mk IV-VI valtozattal

Szinjel6lésik megegyezik a 250 fontos Mk IV-VI valtozattal, csak az elhelyezkedésiik kerdilt

Szinjelolései .
mashova

No. 2 tipusuti szarnnyal: 70,6 hiivelyk (1793 mm)
No. 26 tipust szarnnyal: 55,6 hiivelyk (1412 mm)

MKk IV: 37,2 hiivelyk (945 mm)
MK V: 36,4 hiivelyk (926 mm)

Teljes hossz

A bombatest hossza

Abombatest keresztmetszete 12,9 hiivelyk (329 mm)
Falvastagsag 0,72 hiivelyk (~18,3 mm)
Teljes témeg 470 font (213,2 kg)
Téltet/tomeg aranya 31%

Forras: U.S. Department of the Army 1952

Robbandanyag-tartalom:

- Gyujtoszerkezete: csappantyU, gyutacs (ASA-keverék), illetve késleltetéssel hasznalva:
feketelSpor.

« Atvivétoltet dsszetétele:

« Mk IV esetén: TNT, illetve C.E. hengerek,

+ Mk V esetén: egy kdzponti csében elhelyezett atvivétoltet, szintén TNT és C.E. henger
formaban.

+ Robbanoanyag-toltete: 65,45 kilogramm TNT vagy 64,9 kilogramm 60/40 aranyban
kevert amatol.™

3 U.S. Department of the Army 1952.
™ U.S. Department of the Army 1952.
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1000 fontos brit GP-bomba (GP 1000 b, Mark I-1V)

5. tablézat: Az 71000 fontos brit GP-bomba (GP 1000 [b, Mark I-1V) adatai

Mk I-1I: No. 27, 42 vagy 44 orr-inditdszerkezet,
Gyujtoszerkezetek No. 28, 30 vagy 37 fenék-inditoszerkezet

Mk Il1-1V: No. 28, 30 vagy 37 fenék-inditoszerkezet
Sététzold alapszin; 1/2 hiivelyk (12,7 mm) vorés sav az orr-résztél 1 hivelykre (25,4 mm),
Szinjel6lései 1 hiivelyk (25,4 mm) vilagoszéld sav 6 hiivelykre (152 mm) az orrtdl. A robbanéanyaggal valo
feltoltottséget fehér csik is jelezhette.

No. 13 szarnyrésszel: 86,6 hiivelyk (2200 mm)
No. 29 szarnyrésszel: 70,9 hiivelyk (1800 mm)

Teljes hossz

Abombatest hossza 52,5 hiivelyk (1334 mm)
Abombatest keresztmetszete 16,15 hiivelyk (410 mm)
Falvastagsag 0,77 hiivelyk (19,5 mm)
Teljes tomeg 1072 font (485,3 kg, révid szarnnyal és amatollal toltve)
Toltet/tomeg aranya 33%

Forras: U.S. Department of the Army 1952

Robbanoanyag-tartalom:

- Gyujtoszerkezete: csappantyU, gyutacs (ASA-keverék), illetve késleltetéssel hasznalva:
feketelSpor.

« AtvivStoltet 6sszetétele: TNT és C.E. hengerek, viasszal toltott elvalasztd alatét a gyuijto-
szerkezet és az atvivétoltet kozott.

+ Robbanoanyag-toltete: 162,8 kg 60/40 aranyban kevert amatol vagy 171,5 kg 60/40
aranyban kevert RDX/TNT. A bomba mindkét végén ugyanaz a tdmité megoldas talal-
hatd, mint az 1900 fontos GP-bombanal.™

1900 fontos brit GP-bomba (GP 1900 b, Mark I-l)

6. téblazat: Az 1900 fontos brit GP-bomba (GP 1900 b, Mark |-11) adatai

No. 27, 42 vagy 44 orr-inditészerkezet;
No. 28, 30 vagy 37 fenék-inditdszerkezet
Séteétzold alapszin; 1/2 hiivelyk (12,7 mm) vorés sav az orr-rész elétt 2 hiivelykkel (50,8 mm);
2 hiivelyk (50,8 mm) széles vilagoszold sav 11,25 hiivelykkel (285,75 mm) az orr-résztéL.

Gyujtoszerkezetek

Szinjelolései

Teljes hossz 98 hiivelyk (2490 mm)
A bombatest hossza 63,2 hiivelyk (1605 mm)
A bombatest keresztmetszete 18,7 hiivelyk (475 mm)
Falvastagsag 1,15 hiivelyk (29,3 mm)
Teljes tdmeg 1785 font (808,6 kg)
Téltet/tomeg ardnya 26%

Forras: U.S. Department of the Army 1952

> U.S. Department of the Army 1952.
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Gyutacstartd
Atvivstoltet-tartd persely
Filc alatét

C.E.-atvivs toltet
TNT-atvivé toltet
Papircsé

Fétoltet

TNT-atvivé toltet
C.E-atvivé toltet
Atvivétsltet-tarté persely
Gyutacstartd

Tomité dugd

3. dbra: 1900 fontos brit GP-bomba (GP 1900 (b, Mark I-I)
Forras: U.S. Department of the Army 1952

Robbanoanyag-tartalom:

« Gyujtoszerkezete: csappantyU, gyutacs (ASA-keverék), illetve késleltetéssel hasznalva:
feketelSpor.

« Atvivétoltet dsszetétele: TNT és C.E. hengerek, viasszal toltott alatéttel a C.E. és a gyuijto-
szerkezet tartoja kozott.

+ Robbandanyag-téltete: 213,2 kg 60/40 aranyban kevert amatol, az orr-részt egy
ugynevezett approved composition'® alatéttel, valamint egy 1/2 hivelyk (12,7 mm)
vastag TNT-réteggel zartak le, amelybe egy filc alatét van belepréselve. A fenékrészen
a lezarast egy 3/16 hiivelyk (4,8 mm) vastag TNT-réteg, egy alatét és egy keményitett
karton (glazeboard) alatét biztositja. Az atvivStolteteket papircsévek védik, amelyek
elvalasztjak éket a fétoltettsl.”

6 Approved composition: a brit haderd altal kifejlesztett tomitéanyag-keverék, amely a robbandanyag-toltetet
hivatott elzarni a nedvesedés ellen. A szakirodalomban a composition pad kifejezés is el6fordul, amely azonban
funkcidjat tekintve nem tér el érdemben az approved composition megnevezéstél. Forras: U.S. Department of
the Army 1952.

7 U.S. Department of the Army 1952.
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4000 fontos brit GP-bomba (GP 4000 b, Mark I-1)

7. tablazat: A 4000 fontos brit GP-bomba (GP 4000 lb, Mark I-11) adatai

Gyujtoszerkezetek Megegyezik az 1900 fontos Mk |-l bombakéval
Szinjelolései Szinjel6lésik megegyezik a 1900 fck)ntPS le |1l valtozattal, csak az elhelyezkedésik
eriilt mashova

Teljes hossz 106,5 hiivelyk (2705 mm)

Abombatest hossza 79,3 hiivelyk (2014 mm)

Abombatest keresztmetszete 24,5 hiivelyk (622 mm)

Falvastagsag 1,35 hiivelyk (34 mm)
Teljes témeg 3587 font (1627 kg)

Toltet/tomeg aranya 30%

Forrés: U.S. Department of the Army 1952

Tomités (approved composition)

Detonéatorpersely (papircsében)

Fliggesztészemek illesztési pontja

Filiggesztészemek illesztési pontja <
Fétoltet

Fliggesztészemek illesztési pontja
TNT-detonator ™

Papircsé

Detonatorpersely

Tomités (approved composition)

Fenéklap

Rogzitécsap
Emel& konzolok
4. bra: 4000 fontos brit GP-bomba (GP 4000 b, Mark I-11)

Forras: U.S. Department of the Army 1952

Robbanoanyag-tartalom:
- Gyujtoszerkezete: csappantyU, gyutacs (ASA-keverék), illetve késleltetéssel hasznalva:

feketelSpor.
« AtvivStoltet dsszetétele: TNT és C.E. hengerek, kiilon papircsévekben a fétoltettsl
elvalasztva.
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+ Robbandanyag-toltete: 485,6 kg 60/40 aranyban kevert amatol vagy 461,7 kg 51/40/9
aranyban kevert amatex.”™ A toltetet mind az orr-, mind a fenékrészen approved com-
position tdmitSanyag zarja le.”

Gyujtoszerkezetek magas kockazati tényezével

No. 17 fenék-inditészerkezet

: Biztositdszalagok
|~ Gézkorong
Celluloidlemez

Havely

El6feszitett rugd
Utészeg

7
Nt~ Véd6kupak

5. abra: No. 17 fenék-inditdszerkezet
Forras: U.S. Department of the Army 1952.

Bombakban alkalmazva: GP 250 b Mk |, II, Ill és V, valamint GP 500 b Mk |, II, Ill és V.

Az inditészerkezet harom alapvet6 muikddési elvet alkalmaz: tehetetlenségi becsapddas, ve-
gyi késleltetés és kiszerelés elleni biztositas. FObb részei kdzé tartoznak a légcsavar, az it6szeg-
rogzit6 golyok, a biztositoszalagok, a hiively, az Ut6szerkezet (iitStest és itészeg), az ampulla
és a reteszeld golydk. A gyujtoszerkezetnek két GitGszege van: felsé és also.

MUkodésének elve: becsapddaskor a tehetetlenség hatasara a felsé it6test lefelé mozdul,
és egy toréelemet (kalapacs) Gt az ampullara, amely az Uvegcsd Gsszetorésével felszabaditja
az oldodszert (jellemz8en acetont). Ez az olddszer megkezdi a celluloid késleltetd lap oldasat,
amely el6re meghatarozott id6tartam (akar 6rakban mérheté késleltetés) utan felpuhul vagy
feloldodik.

8 Amatex: 51% ammonium-nitrat, 40% TNT és 9% RDX keveréke.
¥ U.S. Department of the Army 1952.
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Kiszerelés elleni védelem: ha megprobalnak eltavolitani a gyujtoszerkezetet, a reteszeld
golydk a rugoik altal a horony szlik része és a persely kézé szorulnak, amivel csak szorosabba
tenné a gyujtdszerkezet also részének kotését. Ennek eredményeként a gyujtdszerkezet felsé
része kicsavarodna, és az it6szeg feszitett rugojanak kioldo csészéje elmozdulna az it6szeg-
rogzit6 golyoitol. Amikor a golydk elhagyjak az titészegridon lévé hornyot, az el6feszitett
Ut6szeg azonnal a csappantylra csapna, a bomba felrobban. A kiszerelés elleni biztositas
elmikodtetéséhez koriilbeliil egy-két fordulatra van sziikség.?°

Kockazati tényezé: a celluloid oldédasanak idejét szinte lehetetlen megsaccolni, igy meg-
kozelitése rendkiviil veszélyes. A kiszerelés elleni biztositas miatt a hatastalanitasi modszerek
redukalodtak. A lehetséges megoldast 30 perc alatt kell megtalalni, hiszen az egy olyan id6,
ami alatt még nem tud muikddésbe lépni a bomba. Ennyi id6 alatt kell kockazatot elemezni,
a kiuritést megszervezni, felkésziilni és végrehajtani a hatastalanitast.

No. 37 fenék-inditoszerkezet

Acél alatét

=i
2 Elesité villa

jil , Jelz8papir

Gumi alatét
Horony

Zardcsavar
Gumi alatét

Ampulla Cinklemez

Gyapotvatta

Celulloidlemez
Celluloid alatét

Utészegcsavar

Roégzitéhively _\

Utészegrugd -—/1"

Rogzitégolyok w L
1

Utészeg

Rogzitéhavely

6. dbra: No. 37(Mk V) fenék-inditészerkezet
Forrés: U.S. Department of the Army 1952

Bombakban alkalmazva: GP 250 b és 500 b Mk |, II, IV és GP 1000 lb, 1900 Lb és 4000 Lb.

20 U.S. Department of the Army 1952.
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M(ikodését tekintve hasonlé a No. 17 fenékgyujtohoz, a kiilénbség a celluloidgyirik
oldodasanak ideje, ami terjedhet 6 6ratol 144 6raig. Az Mk | és 1l verzidt hamar kivontak
arendszerbél, ezek még nem rendelkeztek kiszerelés elleni biztositassal, illetve az Mk IV**, V*
és VI sem. Az Mk Il és IV mar rendelkezett ezzel a képességgel, de az Mk Ill balmenetes volt,
az Mk IV pedig jobbmenetes. Ez a két kiilénbség alapjaban véve novelte a hatastalanitasanak
kockazatat, hiszen kiilsére alig lehet megkilonboztetni, illetve az Mk IV* és V verzidval szemben
az Mk IV-ben nincs fehér itatdpapir, amely mutatta, ha az ampulla megtort.?’

Célba juttatasuk modszerei

A ll. vilaghaboru és az azt kévetd idészak soran a GP-bombak célba juttatasi mddszerei
a hadaszati és taktikai bombazok fejlédésével parhuzamosan valtoztak. A terepviszonyoktol
és a taktikai lehet8ségektdl figgden, kiilonbdzé magassagokbol kellett vetni, eltérd idzités-
sel/késleltetéssel, hogy a lehet6 legkevesebb idd alatt a legtobb célt el tudjak pusztitani.??
Ezek a modszerek:

1. Nagy magassagu, gravitaciés bombazas. A brit GP-bombak tobbségét nagy magassag-
bol, gravitaciés bombazassal vetették be, amihez tapasztalt bombazotisztekre és sajat
fejlesztésii optikai célzérendszerre (Mark XIV) volt szikség.

2. Alacsony magassagu bombazas. Az alacsony magassagbol torténé bombazasok soran
aGP 250, 500 és 1000 b bombak kivaldan alkalmazhatdk voltak specidlis tervezésiiknek
koszonhetden. Ezek a bombak vastag bombatesttel és késleltetett gyujtoszerkezettel
rendelkeztek, ami lehet6vé tette, hogy a repiil6gép biztonsagosan eltavolodjon a deto-
nacio helyétdl. A bombak stabilitasat és iranyithatdsagat tovabb javitottdk az erre
a célra kifejlesztett stabilizatorszarnyak. Az alacsony magassagbol végrehajtott tama-
dasok célja az volt, hogy meglepjék az ellenséges légvédelmet, amely gyakran magas
repilési magassagra koncentralt. A késleltetett miikodés kilondsen fontos szerepet
jatszott, mivel a kozvetlen becsapddasos robbanas nemcsak az ellenséget, hanem
a bombat ledobd repiilégépet is veszélyeztette volna. Ez a kombinacié hatékonyabba
tette a bombdzasokat az ellenséges védelmi rendszerek kijatszasaban és a tdmadasok
pontossaganak novelésében.

3. Késleltetett bombazas (csusztatas). A cstsztatasos modszert elsGsorban varosi cél-
pontok ellen alkalmaztak, mivel igy a bombak nem az épiiletek tetején robbantak fel,
ahol kisebb kart okoztak volna. Ehelyett a késlelteté mlikddés segitségével a bombak
képesek voltak behatolni az épiiletek belsejébe, jelentds szerkezeti karokat okozva, igy
hatékonyabban pusztitva a célpontokat.??

2 U.S. Department of the Army 1952.
22 CSURGO-DARUKA 2017: 45-49.
3 GANN 1992.
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A GP-bombak stratégiai fontossaga

Kolni bombazas, 1942

A kolni bombazas 1942. majus 30-an a brit RAF egyik legnagyobb és legpusztitobb tdmadasa
volt a Il. vildghaboru alatt. A tdmadas soran a brit bombazék elsésorban 250 és 500 fontos
GP-bombéakat hasznaltak. A cél a véros ipari kdzpontjainak, kdzlekedési csomopontjainak
és katonai célpontjainak megsemmisitése volt azért, hogy megszakitsak vagy legyengitsék
anémet haborus ipar termelését. A bombak jelentds karokat okoztak, tébb ezer épiilet meg-
semmisilt, és hatalmas tlizvészek tortek ki, ami tovabb fokozta a pusztitast. A célzottan alkal-
mazott késleltetett robbanasu GP-bombdk segitségével a tdmadas sikeresen attorte a varos
védelmét, és jelentds strukturalis karokat okozott a varos belsejében. A bombazas stratégiai
jelent&sége abban rejlett, hogy stlyosan karositotta Koln ipari kapacitasat, és hozzajarult
anémetek eréforrasainak csokkentéséhez, mikdzben a légvédelem és a német valaszreakciok
is megterhel&dtek. Noha az emberi és anyagi veszteségek jelent&sek voltak, a kélni bombézas
a brit stratégiai légi haboru egyik kulcsfontossagu akcidja volt.?

Peenemiindei bombazas, 1943

A peenemiindei bombazas 1943. augusztus 17-én kezd6dott, amikor a brit légierd tamadast
inditott a németorszagi Peenemiinde ellen, amely a V1 és V2 rakétak fejlesztésének kdzpontja
volt. A tdmadas célja a németek rakétaprogramjanak megsemmisitése volt, mivel a V2 rakéta
kulcsfontossagu szerepet jatszott a naci haborus gépezet fejlesztésében. A bombazas kovet-
keztében a peenemiindei kutatokozpont jelentds karokat szenvedett, és sok rakétafejleszt6
is életét vesztette. A tdmadas fontos mérfoldkd volt a Il. vildghaboru sordn a szdvetségesek
altal alkalmazott ,preciziés” légitamadasok terén, de a németek végiil képesek voltak folytatni
rakétaprogramjukat, amit késébb a V2 rakétak harctéri bevetése is bizonyitott.?®

Drezdai bombazas, 1945

A drezdai bombdzésra 1945. februar 13-15. kozott kerdilt sor, amikor a Brit Kiralyi Légierd
és az amerikai 8. légi hadsereg egymast kdvet6 hulldamokban hajtott végre nagyszabasu
légitamadast a német birodalom egyik kulturdlisan és iparilag is jelentds varosa ellen. A had-
miivelet célja Drezda vasuti kdzlekedési csomdpontjanak, valamint hadiipari létesitményeinek
megsemmisitése volt. A tdmadas soran kilénbdz6 tipusu altalanos célu (GP-) bombakat,
koztik 250 és 500 fontos bombdékat, valamint magas hatderejl rombold- és gyujtobombakat
vetettek be. A bombdk hatalmas tiizeket idéztek el6, amelyek gyorsan tlizviharra alakultak,
és a varos jelentds részét elpusztitottak. A bombazas kévetkeztében tobb ezer civil (nagyja-
bol 22 700 és 25 000 f6 kozott) vesztette életét, a pusztitas mértéke pedig komoly vitakat

24 TAYLOR 2006.
% Peenemiinde Raid — 80 Years On 2023.
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valtott ki a haboru utdlagos értékelésében. Sokan aranytalanul pusztitdnak itélték a bevetést,
kiildnosen annak fényében, hogy Drezda katonai jelent&sége a haborl végs6 szakaszaban mar
csokkendben volt.?

Kiemelt robbanéanyag-tipusok a Il. vilaghaborus, brit GP-bombakban

ASA-keverék

Torténelmileg a gyutacsok elsédleges robbandanyaga a higany-fulminat volt,?” amelyet késébb
egy biztonsagosabb keverék, az Ugynevezett ASA valtott fel. Ez a keverék altalaban 70 t6-
megszazalék olom-azidot (lead azide), 30 témegszazalék olom-sztifnatot (lead styphnate),
valamint a keverék teljes tomegének mintegy 2,5%-at kitevd finomszemcsés aluminiumport
tartalmaz. Az ASA kevésbé érzékeny surlddasra és litésre, mint a higany-fulminat, ugyanakkor
az 6lom-azidnak kdszénhetben nagy detonacios energiat biztosit.

Fontos azonban megemiliteni, hogy az élom-azid rendkiviil érzékeny a kristalyszerkezetébdl
fakaddan, és hidrolizis®® soran mérgez6 hidrazinsavat® képezhet. Emellett ha rézzel vagy mas
fémekkel keriil érintkezésbe, rendkiviil instabil és érzékeny fém-azid-vegyiiletek alakulhatnak
ki, amelyek potencialisan sulyos baleseteket okozhatnak.

Az ASA-keverék tobb mint 70 éve alkalmazott primer robbandanyag, amely széles kdrben
elterjedt a gyujtdszerkezetekben. Noha biztonsagosabb, mint a korabban hasznalt higany-
fulminat, az ASA tovabbra is érzékeny a mechanikai behatasokra, példaul strlodasra, titésre
és statikus elektromossagra. A gyartasi folyamat soran a legtobb baleset az ASA, az 6lom-azid
vagy az 6lom-sztifnat kezeléséhez és szaritasahoz kapcsolddik.

Az alternativak kozé tartozik az ezlist-azid is, amely azonban még az élom-azidnal is
érzékenyebb a surlddasra. Egy idedlis els6dleges robbandanyagnak elegendd érzékenységgel
kell rendelkeznie a detonator inditadsahoz, ugyanakkor biztonsagosnak kell lennie a gyartas,
kezelés és szaritas soran. Ez az ellentmondasos kdvetelmény komoly kihivast jelent az alter-
nativ anyagok fejlesztésében.

A gyujtdszerkezet miikddésének lényege, hogy a gyujto vagy biztositdszerkezet altal keltett
hé& vagy fény inditja be az elsédleges robbanoanyagot, amely el8szor lassu égéssel (deflagra-
ciéval), majd robbanassal (detonacidval) aktivalja az alaptoltetet. Az alternativ robbandanya-
gok kozil kisérleteztek tobbek kozott KBG-vel, diamino-hexaazido-ciklotetrafoszfazénnel,

% USAF Historical Division — Research Studies Institute 1945.

7 WISNIAK 2012.

Hidrolizis: kémiai folyamat, amely soran egy vegyiilet reagdl a vizzel, és kozben uj vegyiiletek keletkeznek.
Ez a reakcio altalaban a vizmolekula felhasadasaval jar, amelynek soran a hidrogénion (H*) és a hidroxidion
(OH") részt vesz az atalakulasban. Az ilyen reakciok soran keletkezd melléktermékek — példaul savak vagy
ligok — sokszor korrozivak és veszélyesek lehetnek. Ezért fontos a reakciok ellenérzése, kiilonésen ipari vagy
katonai kornyezetben. The Editors of Encyclopaedia Britannica 2024.

Hidrazinsav (HN3) : rendkiviil instabil, mérgezé és robbanasveszélyes szervetlen vegyiilet, amely szintelen,
illékony folyadékként létezik. F6ként az azidvegyiiletek, példaul a natrium-azid el6allitasaban hasznaljak, de
kezelése nagy dvatossagot igényel a robbanasveszély és a toxicitas miatt. LIEBMAN et al. 2003.
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DDNP-vel, 6lom-azid és 6lom-sztifnat koprecipitatumaval, kalium-pikrat és kalium-klorat
keverékével, valamint kadmium-karbohidrazid-perklorattal. Habar néhany alternativa keres-
kedelmi forgalomban is elérhetd, ezek gyakran koltségesek, vagy az ASA-felhasznalok altal
alkalmazott eszkozok és gyujtoszerkezetek atalakitasat igénylik.>°

C.E. (composition exploding®' vagy compound exploding®?) robbanéanyag, azaz
tetril (tetryl)

A C.E. rovidités jelentését kevés forras targyalja egyértelm(ien, ezért tobbféle — részben té-
ves — értelmezés is elterjedt, példaul a compressed explosive vagy a cylindrical explosive kife-
jezések. Az el6bbi elnevezés valdszinlileg a tetril préselési eljarasara utal,®® amely a detonacids
sebesség novelése és a standard méretli toltetek eldallitasa érdekében volt sziikséges. Az utdb-
bi értelmezés pedig a robbanotoltet alakjara vezethet6 vissza, mivel az atvivétoltetet egy
hengeres perselyben helyezték el, igy a tetriltéltetet is ennek megfelelSen kellett kialakitani.

A tetril (kémiai nevén N-metil-2,4,6-trinitroanilin, mas néven 2,4,6-trinitrofenil-N-me-
til-nitramin) torténete a 19. szazad végére nyulik vissza, amikor elészor sikerilt eléallitani ezt
a sarga szin, kristalyos, erésen brizans robbandanyagot. Habar a 19. szazad végi felfedezése
utén kezdetben csak laboratériumi szinten vizsgaltak, ipari alkalmazasa az I. vilaghaboru
idején indult meg, mivel kivalé detonacids tulajdonsagai és viszonylag jo stabilitasa miatt
idedlissa valt primer és szekunder robbandanyagként valo felhasznalasra. A tetrilt elsésorban
gyujtoszerkezetekben, detondtorokban és atvivétoltetekben hasznaltdk, mivel képes volt
megbizhatdan tovabbitani a gyutacs altal generalt [0késhulldmot a f6 robbandanyag-téltethez.
All. vilaghabort soran alkalmazasa kiiléndsen elterjedtté valt, és a brit haderd is széles korben
hasznalta, f6ként GP-bombakban. Ezekben a bombakban a tetril atviv6toltetként funkcionalt,
jellemz8en TNT vagy amatol f&t6ltet és mechanikus (pillanatcsapddo, tehetetlenségi csapo-
do), illetve id&zitett vagy késleltetett gyujtdszerkezetek mellett. A brit forrasokban a tetrilt
gyakran C.E. (composition exploding) megjeloléssel illették, ami sajatos brit haditechnikai
terminoldgia volt a robbanodanyag ezen tipusara.

A haborut kévetden a tetril gyartasa és katonai alkalmazasa folytatddott, kiilonésen
az Egyesiilt Allamokban, ahol jelent8s mennyiség(i készletet halmoztak fel. Azonban a tetril ér-
zékenysége mechanikai behatasokra, valamint toxikoldgiai kockdzatai - példaul a bér- és léguti
irritacio®* — idével el6térbe kerliltek, és a robbandanyag-technoldgia fejlédésével korszertibb,
biztonsagosabb alternativak (példaul RDX, HMX, PBX tipusu robbandanyagok) valtottak fel.
Az 1970-es évektdl kezdve a legtobb orszagban, igy az Egyesiilt Kiralysagban és az USA-ban
is, fokozatosan leallitottak a tetril gyartasat, és megkezd6dott a meglévé készletek kivonasa,
illetve megsemmisitése. Az USA Védelmi Minisztériuma példaul még a 2000-es évek elején
is tetrilkészletek megsemmisitésével foglalkozott. Az USA-ban és nyugati orszagokban a tetril

30 GUPTA-SRINIVASA 2014.

3 AGRAWAL 2010.

32 YINON 1990.

3 PANICH et al. 2020.

34 Agency for Toxic Substances and Disease Registry 1995.
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mara mar kizarélag torténelmi jelent&séggel bir, és alkalmazasa szigortan korlatozott a rob-
bandanyag-biztonsagi elSirdsok miatt.>

Amatex

Az amatex a Il. vildghdboru soran kifejlesztett kevert robbandanyag, amelyet az Egyesiilt
Allamokban hoztak létre azzal a céllal, hogy kéltséghatékony, ugyanakkor nagy robbanderejti
alternativat kinaljon a tiszta TNT vagy RDX helyett. Nevét dsszetevdirél kapta: ammonium-nit-
rat, TNT és RDX. A szabvanyos 6sszetétel a szakirodalom szerint 51% ammonium-nitrat, 40%
TNT és 9% RDX.3 Ez a kombinaci6 6tvozte az ammonium-nitrat gazdasagossagat, a TNT jo
Onthetdségét és stabilitasat, valamint az RDX nagy detonacids energijat. Az amatex alkalma-
zésa korlatozott mértékben a brit haderénél is megjelent, kiiléndsen az amerikai szallitmanyok
és kozos fejlesztések révén.

Noha az amatex nem valt a brit bombak els6édleges toltetévé — a britek tovabbra is jel-
lemz6en TNT-t és amatolt alkalmaztak -, jelenléte a szabvanyositott amerikai bombatipusok
révén dokumentalt és hadrendbe allitott volt. Az anyag haboru utani hasznalata fokozato-
san visszaszorult, részben heterogén sszetétele és hosszu tavu stabilitasi problémai miatt.
Az 1950-es évektdl kezdve modern robbandanyag-keverékek, példadul a Composit B vagy
a PBX tipusu anyagok kiszoritottak az amatexet a gyakorlatbdl. Gyartdsa megsziint, és ma
mar csak torténeti jelentéségli.*’

Osszegzés

Véleményem szerint a brit GP-bombak mélyrehatd ismerete jelentés mértékben hozzajarulhat
a tlizszerész munkahoz sziikséges alapvetd tudas és készségek bévitéséhez. A robbandanya-
gok kémiai dsszetételének, fizikai hatdasmechanizmusainak, valamint az ezekhez kapcsolodo
biztonsagi és egészségligyi elSirasoknak az elsajatitasa alapvet6 fontossagu a szakmaban.
Ugyanakkor kiemelt figyelmet érdemel a hadiipari alkalmazasi teriiletek tanulmanyozasa is,
hiszen a robbandanyagok egyik legjelent8sebb felhasznalasi teriilete a katonai hadviselés.

A bombdk mint a haborus robbantésok legismertebb eszkdzei nemcsak technikai, hanem
stratégiai szempontbdl is kdzponti szerepet jatszanak. Tudomanyos munkam fékuszaban a brit
GP-bombak allnak, kiilonos tekintettel azok pusztito hatdsara, stratégiai jelentdségére, vala-
mint a tlizszerész szakma szempontjabdl relevans gyujtoszerkezetekre — ideértve a kiszerelés
ellen biztositott és ampullas gyujtoszerkezeteket.

A robbandanyagok és robbandanyag-keverékek fejlédéstorténetében szamos tényez6 jat-
szott kulcsszerepet. Ilyenek példaul a koltséghatékonysag és az eldallitasi id6 optimalizalasa,
a tudomanyos és mérnoki szakértelem alkalmazasa, a mérgezd anyagok koncentraciéjanak

¥ U.S. Department of the Army 1952.
¥ KUMAR-ELIAS 2019.
3 Air Ministry 1944.
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csokkentését célzod technoldgiai megoldasok, valamint a pusztitd hatds maximalizalasara
iranyuld tervezési szempontok. Ezek a tényez6k jelentés mértékben alakitottak a bombak
fejlédését és alkalmazasat, killondsen a brit GP-bombak esetében.
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