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Koszonto

Jacobi Agost ezredes az 1938-ban megjelent korszakos miivében a kévetkezé szavakat hasznal-
ja amuiszaki csapatok méltatasanal: ,tudas, kiilonleges folszerelés, kiképzés és leleményesség”.
Amikor a Magyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezredérél beszélink, ezek a szavak
sajatos értelmet nyernek.

Tudas, amihez hasonléval kevesen rendelkeznek. Olyan ismerethalmaz birtokosai, amely
nélkil nincs hatékony és biztonsagos tlizszerész-munkavégzés. Ezen a helyen nem elég ismerni
valamit, itt tudni kell és érezni, hiszen a katonai eredet(i l6szerek, robbandtestek felkutatasa,
hatastalanitasa, megsemmisitése, a hajézhato vizi utak aknamentesitése, a folyami m(targyak
Uszdéaknak elleni védelme, az improvizalt robbanoszerkezetek felderitése, hatastalanitasa
és megsemmisitése életveszélyes miivelet.

Kiildnleges folszerelés, amely segiti a megszerzett tudas optimalis hasznositasat, bizton-
sagosabba teszi a munka elvégzését.

Kiképzés, ami nélkil nincs tudas, és ami csak folyamatos tanulassal, allandd ismétléssel
és nagy fegyelemmel végezhet6. Nem véletlen és nem szeszély, hogy a magasabb minésités
ebben a szakmaban csak évek hosszu soran végzett, kitarté munkaval érhet6 el.

Leleményesség, hiszen nincs minden helyzetre elére megirt recept. Olyan kreativitas
ez, amely tuddson és tapasztalaton alapul, de feltételezi az alkoto gondolkodast.

A Magyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezrede és jogelSdjeinek katonai 80 éve
végzik ezeket a feladatokat, egyontetd elismerést aratva mind a katonai szakma, mind a civil
tarsadalom korében. Van mire biiszkének lennitik, és — sajnos — van mit csindlniuk. Veszélyes
ez a szakma, mert emberéleteket is kdvetel. Amikor ezeket a sorokat papirra vetjiik, az aldo-
zatokra is emlékeziink.

A miszaki szakma és a Miszaki Katonai K6zI6ny munkatdrsai nevében kdszonjiik a szolga-
latot, és szerény eszkdzeinkkel, ezzel a kiilonszammal emlékeziink meg az elmult 80 évben
végzett aldozatos munkarol.

Padanyi Jozsef,
a szerkesztébizottsag elndke
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Tisztelt Olvaso!

Sulyos torténelmi idészakban kezd&dott a magyar tlizszerészet historidja, hiszen e képesség
megjelenését a Il. vildAghaborl embertelen pusztitasa és a vilagégésb6l megmaradt élet-
veszélyes eszkdzok tomkelege tette szlikségessé. 1944-45-ben az orszag teljes teriilete tobb
mint fél éven at volt hadszintér, és a harcok soran megszamlalhatatlan mennyiség( és tipusu
robbandszerkezet keriilt folyoinkba, tavainkba, a szantéféldekre, illetve épitményekbe.

Az élet Ujrainditasahoz elengedhetetlen volt az orszag akna- és l8szermentesitésének
mielébbi megkezdése. A professzionalis tlizszerész-tevékenység ellatasa hazankban a ka-
tonak feladata lett, ezért rendelte el a Honvédelmi Minisztérium 1945. szeptember 28-an
az aknakutaté munkasszakaszok felallitasat. Ezzel létrejottek az elsd szervezett és iranyitott
szakcsapatok, megjelenésiik id6pontja pedig a magyar tlizszerészek emléknapjava valt. Ekkor
az MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred allomanya, illetve az orszag lakossaga egyrészt fejet
hajt a szolgalati feladatok elvégzése sordn hési halalt halt tlizszerészek és aknakutatdk em-
léke eltt. Masrészt kiemelt tisztelettel adozunk valamennyi katona elétt, akik az elmult 80
évben veszélyes tlizszerészml(iveletek tizezrei soran kockaztattdk életiiket a civil allampolgarok
biztonsaga érdekében. E kiilénleges megbecsiilést tikrozi a Logodi utcai emlékmdi felirata:
A hés tlizszerészek emlékének, akik életiiket sem kimélve szalltak szembe - és kiizdenek ma
is — az artatlanokra leselkedd halallal.”

Az elmult évtizedek alatt tlizszerészeinknek folyamatosan helyt kellett allniuk, mert a nehéz
orokséget maig cipeljik. Katonaink a jelenben, a vildghdboru lezarasa ota eltelt 80 esztendd
multan is nap mint nap talalkoznak a vellink él& torténelemmel, a mult kézzelfoghato va-
losagaval: légibombakkal, tiizérségi lovedékekkel, rakétakkal, aknavets- és kézigranatokkal,
|6szerekkel. Legfontosabb kozszolgalati feladatunk e torténelmi hagyaték felszamolasa, ami
a statisztikai adatokbdl kdvetkezéen még hosszu évtizedekig eltarthat, hiszen senki nem
tudhatja pontosan, mennyi és milyen veszélyforras bujik még meg féldben, folydkban, de
akar elhagyott tanyai épiiletekben, istallékban is. Amikor tlizszerészeink napi tevékenységiiket
végzik, a lakossag védelmét, az életet szolgaljak. Ezt érzi és tudja a magyar tarsadalom, s ezért
fejezi ki halajat szamtalan modon: egyénileg vagy kozosségként, kdszondszavakkal vagy emlék-
mivekkel, de akar népdallal is, ahogy teszi ezt Mesztegny6 lakossaga, amikor megbecsulését
szavakba Ontve énekli: ,Hej, aknasz, hej, aknasz, hej, akndsz, Reng a fold is, amerre te jarsz".

A nemzetkozi szinten is elismert, kivaldan képzett tlizszerészeink hosszu utat tettek meg
a szurébottdél a modern fémkeresd eszkodzokig, tlizszerész felderitd robotokig, rontgenké-
szlilékekig, dronokig, a dobokortétdl a vizesvagoig, a kezdetleges védémellényektél a nehéz
tlizszerész bombaruhaig, a lovas szekértdl a pancélozott tlizszerészjarmdiig. De nemcsak
a technikai eszkdzok fejlédésére volt sziikség, hanem az eljarasok, szabalyzék megujitasara,
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a képzés-oktatas modernizaldsara, azaz a ,vérrel irt” tlizszerészszabalyzat folyamatos fejleszté-
sére, finomhangolasara. A bekdvetkezett valtozasok a maximalis biztonsag elérését szolgaltak,
hiszen az emberélet megdvasa az elsé mind a civilek, mind a tlizszerészek tekintetében.

Az évtizedek soran folyamatosan fejlédott a katonai tlizszerészképesség, noha nemegyszer
nehezitették a feladatellatast a kériilmények. A tlizszerészalakulatok helyét a haderd szerve-
zeti rendszerében — nem fliggetleniil a Magyar Honvédség atalakitasaitol — a gyakori valtozas
jellemezte. Alaprendeltetésiink a kezdetekt&l a robbanoeszkzok és -testek megsemmisitése
volt, am a feladatrendszerben a hangsulyok idénként valtoztak, eltolddtak, vagy éppen Uj
feladatok léptek be, esetleg korabbiak keriltek ki. De el6fordult az is, hogy csak a képességet
biztositd katonai szervezet elnevezése mddosult. A szervezeti atalakulasok hatassal voltak
a szarazfoldi és a vizi tlizszerészmliveletek lebonyolitasara is.

Akozszolgélati feladatok mellett tlizszerészeink bekapcsolddtak a délszlav haborut kovetd
aknamentesitési tevékenységbe, majd iraki és afganisztani misszidékban alltak helyt tisztesség-
gel. A nemzetkozi szolgélatteljesités ideje alatt nemcsak feladataikat végezték magas szinvona-
lon, hanem értékes tudasra és tapasztalatra is szert tettek. E kiildetésiik soran a konvencionalis
robbanoeszkdzoktSl merdben eltérd, veszélyesebb, hazilag készitett robbandszerkezetekkel
is talalkoztak, raadasul olyan kornyezetben, amely a nem hagyomanyos hadviselés egyéb
kockazatait is magaban rejtette.

Az ezred tevékenységének magas szinten tartdsahoz — mind a kdzszolgalati tevékenység,
mind a nemzetkdzi misszids szerepvallalasok terén — elengedhetetlen a katonai és polgari
vildagban megjelend innovacio, a folyamatosan fejlédé technika és technoldgia nyomon ké-
vetése, beleértve az improvizalt robbandeszkzok naprakész ismeretét, hiszen e szerkezetek
valtozatossaganak csak az ellenérdekelt felek ,kreativitasa” szabhat hatart.

Az dllomany szdmara természetes a folyamatos 6nképzés, és esetiikben nem puszta szlogen
az egész életen at tartd tanulds. E szemléletet tisztjeink és altisztjeink is magukénak valljak.
Ezrediinkben a tudomanyos munka olyan tevékenység, amelyet 0sztdnziink és elismerink,
ennek is kdszonheték azok a publikaciok, kutatasok, amelyeket a professzionalis hazai tliz-
szerészet megalapitasanak 80. évforduldja alkalmabol ebben a kiadvanyban olvashatnak.

Lengyel Laszld ezredes

MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred
parancsnok
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Bukta Balazs’

Specidlis tlizszerész hatastalanitasi eljaras
tesztelése kumulativ toltetek segitségével

Test Method of Special EOD Render Safe Procedure with
Shaped Charges

A kumulativ téltetekkel végzett hatastalanitasnak fontos szerepe van a tlizszerész szakfeladatok
soran. Mivel ezeknél a tevékenységeknél a biztonsag elsédleges, az eljarasok fejlesztése is ezt
célozza. Irdssomban bemutatok eqy olyan médszert, amely alkalmas lehet kumulativ toltetekkel
térténd, csokkentett hatasfoku megsemmisités végrehajtasara. A vizsgalat kizarélag a mddszerre
és a gyakorlati helyszin kialakitdsara vonatkoztatva nyujt eredményeket, a kumulativ téltet tipusa
és felépitése nem képezi annak targyat. A végrehajtott eredményes tesztek igazoljak a kialakitott
eljaras alkalmazhatdsagat, akar a kézszolgalati szakfeladatok ellatasa soran is.

Kulcsszavak: hatastalanitas, tlizszerészet, robbantas, kumulativ téltet

Render safe procedure with cumulative charges have an important role to play in the specialised
tasks of a fire engineer. Since safety is the primary concern in these activities, the development
of procedures is also aimed at this. In this paper, | will present a method that may be suitable for
the implementation of reduced effectiveness destruction by cumulative charges. The study will
provide results only in relation to the method and the design of the practical site, the type and
construction of the cumulative charge being outside the scope of this paper. The successful tests
carried out demonstrate the applicability of the method developed, even in the performance of
specialised public service tasks.

Keywords: rendering safe, explosive ordnance disposal, blasting, shaped charge

' Parancsnok, Ttizszerész és Aknakutaté Zaszldalj, e-mail: buktabalazsT@gmail.com
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Bevezetés

A tlizszerész szakfeladatok rendszerében a robbantdassal torténd hatdstalanitas széles korben
elterjedt alapeljarasnak tekinthetd az egész vilagon. Ezt alkalmazva gyakorlatilag az torténik
a granatokkal, [6szerekkel, amire eredetileg tervezték Sket, az egyetlen eltérés, hogy ellendr-
z0tt, behatarolt keretek kozott zajlik le a folyamat. Természetesen ezeknél a feladatoknal is
a biztonsag a legerésebb szempont, emberi élet nem foroghat kockan.

Ezek az elvek megkovetelik t6liink, hogy fejlessziik eljarasainkat, és az évtizedes tapasz-
talatunkat a kovetkezd generacio rendelkezésére bocsassuk. Ennek az elvarasnak szeretnék
eleget tenni irdsommal, felvallalva egy teriilet fejlesztésének nehézségeit és munkassagat.

A kumulativ toltetekkel végzett hatastalanitasok rengeteg elényt hordozhatnak, ilyen
példaul a fentebb jelzett biztonsag és lokalizalt kdrnyezeti hatas. Alkalmazasuk esetében be-
kovetkezhet a robbandanyagok alacsony intenzitasu atalakuldsa is, ami jelentdsen csdkkenti
arobbanasbol fakadd veszélyeket. Ezek a toltetek azonban olyan alkalmazasi korilményeket
kovetelnek, amelyek a szokasostdl, a bevett gyakorlattdl eltérnek.

Célom, hogy kialakitsak egy biztonsagos modszert a kumulativ toltetek alkalmazasaval
végzett hatastalanitasokhoz. Az elemz§ vizsgalat soran attekintem a tlizszerészet és a hazai
kdzszolgalati tlizszerész-tevékenység részleteit, valamint a kumulativ toltetek alkalmazasi
lehet8ségeit. A kutatdsomat nem csupan elvi keretek kozdtt, hanem gyakorlati tesztekkel is
igazolva fogom elvégezni és bemutatni a szakmai kdzonségnek.

A tlizszerészetrél

A tlizszerész hivatas nem egy &si mesterség, a haldlos robbandtestek fejlédése hivta életre.
A magyar szavunk eredete a német Feuerwerksmeister kifejezésre vezethet§ vissza. A régi
idékben ezek a szakemberek a tlizérségi granatok dsszeszerelését, optimalizalasat végezték,
de szereplik volt azok min&ségének ellenérzésében is. Ez utdbbi soran tapasztalt hianyossagok
esetében a megsemmisités szintén rajuk harult. Az |. vildghabort soran hatalmas technoldgiai
fejlédés ment végbe, megszaporodtak a kiilonbozd granatok, elképzelhetetlen szdamban hasz-
naltak fel azokat, és ennek a kdvetkezményeképpen egyre tobb lett a harcmez6n hatramaradt
veszélyes eszkdz. Egyértelmiien adta magat, hogy ezt a feladatot is a tlizszerész szakemberek
oldjak meg, nekik volt a legnagyobb ralatasuk és tapasztalatuk a teriileten.?

1939-ben jelent meg az igény hazankban a légoltalmi tlizszerész feladatokat végzé allo-
manyra. A 1. vildghaboru volt tehat a kovetkezo lépcs6 a szakma felértékel6désében, hiszen
a légoltalmi feladatok elsésorban a fel nem robbant légibombak kezelését jelentették. A Hon-
védelmi Minisztérium (HM) elrendelte ilyen képességli csapatok kiképzését és felallitasat
a bombazasok okozta karok enyhitésére, a veszélyes eszkozok kezelésére.?

2 POSTA 2015:13-14.
3 POSTA 2015: 14-18.
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A haboru lezarasa utan egy mas tipusu fenyegetés kerilt elétérbe: a hatrahagyott robba-
noétestek és aknamezék okozta veszélyek. Ezek a harcok soran is jelen voltak természetsze-
riileg, de a prioritas akkor még nem a teljes, minden veszélyes eszkdzre kiterjedé mentesités
volt. A gazdasag és a mez&gazdasag beinduldsanak a hozzavetéleg 120 000 katasztralis
hold* aknamezd volt a legfébb akadalya. Ez mar egy kelléen nyomos érv volt a tlizszerész
szakfeladatok korabeli nagylitem(i beinditasara. A bevonulé szovjet csapatok nagy szamban
hatastalanitottak ezeket a veszélyes eszkdzoket, de jelentds elSrelépés akkor tortént, amikor
a bolgar Alekszandr Dimov &rnagy és Fodor Alajos vezetésével egy zaszldalj alakult a problé-
ma felszdmolasara. A munkara dnkéntesen vallalkozo hadifoglyok egy gyors felkészités utan
lathattak neki a robbandtestek megsemmisitésének.®

Ezek a feladatok sokaig adtak munkat a szakembereknek, és rengeteg életet koveteltek.
A napjainkig eltelt évtizedekben a robbanotesteket hatastalanité alakulat neve, strukturaja
tobbszor megvaltozott, de a f6 feladat sohasem: mentesiteni Magyarorszag teriletét.

A kozszolgalati tlizszerész szakfeladatok Magyarorszagon

Hazankban jelenleg tobb fegyveres testiilet kotelékében talalhatunk tlizszerészeréket és nekik
delegalt feladatrendszert. Ebben a rendszerben a Magyar Honvédségre (MH) harulé felada-
tok mit sem valtoztak, tovabbra is a vildghaboruk veszélyes maradvanyait kell kezelniiik
a tlizszerész katonaknak. A feladatra kijelolt kotelék az MH 1. Tlizszerész és Folyamér Ezred
(MH 1. TFE), amely honvédelemre vonatkozo jogszabalyi kérnyezeten tul egyedi rendeletben
meghatdrozott tevékenységeket is végez.®

Az emlitett jogszabaly a 142/1999. (IX. 8.) kormanyrendelet a tlizszerészeti mentesitési
feladatok ellatasardl. Ennek megfelelve végzi az ezred a bejelentett katonai eredetl robbano-
testek hatastalanitasat. Az elékerdilt feltételezett robbanotesteket a rendérség vagy az adott
telepiilés jegyzdje jelentheti be az alakulat altal fenntartott 24 oras szolgalatnak, az MH
Tizszerész Ugyeletének (MH TU. U.)

Minden egyes bejelentést megel6z egy helyszini szemle, amelyet a fent emlitett hivatalos
személyek, szervezetek végezhetnek el, megeldzve ezzel a rosszindulatu, szandékoltan téves
riasztasokat és csokkentve a jéindulatu, de nem valddi robbandtestre iranyuld helyszinek sza-
mat. Ilyenkor felmertilhet a kérdés, hogy ha a helyszini szemlét végrehajtok nem tlizszerészek,
hogyan lehetnek képesek az azonositasra. A valasz egyszer(i. Nem kell képesnek lennitik, de
egy renddr képzettsége miatt nagyobb valdszintiséggel tudja megallapitani, hogy az elSkerilt
targy tényleg robbandtestnek tlinik-e, és neki lehet8sége is van szakértd segitségét igénybe
venni.2 Mas szempontbol a helyszini szemle soran olyan informacié is kiderilhet, amely nagy
jelent8ségli lehet a bejelentés kategorizalasanal, kezelésénél. Végil szintén jelentds szerep

KOVACS—NYERS—-PADANYI 2012: 25.
POSTA 2015: 30-31; FEHER 2006: 34-40.
EMBER 2020a: 62.

142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet 2-3 §.
142/1999. (1X. 8): 2. §. (2) a).
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jut a hivatalos szerveknek, ha esetleg az MH TU. U. javaslatara biztonsagi intézkedéseket kell
bevezetnilik, és a késébb kiérkez6 tlizszerész erének is 6k fogjak tudni a helyszint bemutatni.
Ez utdbbi esetnek féleg a kiilterlileteken van jelent&sége.

Ezt kévetden a bejelentést az MH TU. U. régziti, és az alakulat belsd vezetési rendjében
meghatarozott mddon kategorizaljak. Két kategdria lehetséges. Soron kiviil kell intézkedni
ariasztasra az alakulat vezetésének a kdvetkezd esetekben:

»(3) A hatastalanitas végrehajtasara a sziikséges katonai tlizszerész erét soron kiviil kell
kirendelni, ha a robbandtestet

a) lakdépiiletben,

b) oktatasi, nevelési, szocialis, egészségiigyi vagy mas kdzintézmény teriletén,

¢) vizi vagy szarazf6ldi utvonalon, kézforgalmu repiil&téren,

d) kozteriileten,

e) vizi létesitmény bels6 védéteriletén lelték fel, és a vizszolgaltatast akadalyozza; illetve

f) az egyéb helyen talalt robbanotest slirgls tlizszerész mentesitése alapos okbdl indokolt.

(4) A (3) bekezdésben nem emlitett esetekben a kirendelést 30 napon beliil kell vég-
rehajtani.”® Az idézett részlet alapjan minden nem soron kiviili helyszint 30 napon beliil
sziikséges mentesiteni a tlizszerész-alakulatnak, ami a tapasztalatok szerint ennél joval
rovidebb ideig tart.

Sajnalatosan hazankban sem csak légibombakkal,™ tiizérségi granatokkal és aknagrana-
tokkal foglalkoznak a szakemberek. Az MH tlizszerészeit felkészitették a terroristak altal blinds
céllal készitett robbandtestek™ kezelésére, de ezek a kihivasok csak nemzetkozi feladataik
soran jelentkezhetnek. Hazankban az improvizalt robbandtesteket a Készenléti Rendérség
(KR) tlizszerészei hatastalanitjak, és a katonai eredet(i robbanotesteket is 6k kezelik, ha bin-
cselekmény gyanuja mertilt fel a helyszinen.

Ezeket a koriilményeket érdemesnek latom kiegésziteni adatokkal, amelyek érzékeltetik
a feladatok mennyiségi kihivasait. 2000 és 2019 koz6tt dtlagosan 2400 riasztas érkezett
feltételezett robbanodtestekrél.'? Ezeket a szakembereknek az év minden napjan kezelnitik
kell, és a munkak megszervezése tobb szempontbdl is kihivasokkal teli. A riasztasok az év
soran eltérd intenzitassal érkeznek, aminek egyik oka a szezonalis folm(ivelési munkalatok.™
Masrészt a Il. vildghaboru fébb hadszinterei adjak a bejelentések kiemelked§ szazalékat, ami
a gyakorlatban leginkabb az orszag kozépsé részét érinti.™ Ilyen mennyiségi feltételeknek
kell tehat megfelelni, amit a bemutatott eljaras és jogszabalyi hattér immar 25 éve tdmogat
rendiiletlendl.

o 142/1999. (IX. 8.): 3. §.

© DARUKA 2014: 69-81.

" DARUKA 2012: 33-34.

2 EMBER 2020b: 27.

B KovAcs—EMBER 2023: 190-192.

™ KOVACS—EMBER 2023: 193-196; VOROS—-DARUKA 2012: 23.
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A kumulativ toltetek alkalmazasi lehetdségei a hatastalanitasi
eljarasokban

Ember Istvan kutatasai soran harom f6 részteriiletet nevezett meg a tlizszerész szakfeladatok
rendszerében, ahol lehetséges kumulativ tolteteket alkalmazni:

+ ,hagyomanyos robbandtestek hatdstalanitasa, megsemmisitése;

+ improvizalt robbanédtestek hatastalanitasa, megsemmisitése;

« atom, biologiai és vegyi eredet(i robbanotestek kezelése."”

A kozszolgalati tlizszerész szakfeladatok soran elékeriilt robbanotestek esetében tovabb
részletezhetd a felhasznalas lehetdsége. Cél lehet ilyenkor a gyujtoszerkezet és a fétoltet
megsemmisitése. Els6 esetben a miikodtetd szerkezetet artalmatlanithatjuk, tehetjik m-
kodésképtelenné, a masodik esetben a f6toltet hatastalanitasa a cél. Utdbbinal a kiégetés,
alacsony intenzitasu robbantas egyarant lehet cél. Fontos kiemelni, hogy a hagyomanyos
kumulativ toltetek képesek ilyen esetekben inicialni a robbandanyagokat.’ Ez az eljaras egyes
kulonleges toltet(i eszkozok esetében (példaul kod) is megfeleld lehet, ha a kontrollalt kémiai
atalakulas elégséges szempont a hatastalanitashoz.”

Az improvizalt robbanotesteknél™ mar dsszetettebb a helyzet, mivel alkatrészeik ha-
gyomanyos robbandtestek, ipar altal gyartott 6sszetevSk és hazilag készitettek egyarant
lehetnek. Ezeknél az eszkdzoknél is két tovabbi alkalmazasi lehet&ség adodik. A mikodtetd
szerkezet roncsoldsa az els6, hogy az ne legyen képes elm(ikddtetni a fétoltetet. A masodik
esetben a robbandanyag ellenérzott megsemmisitése a cél. Ez utdbbi esetében a beazonositas
jelentdsége kiemelt lehet, kifejezetten a hazi készités(i keverékek miatt.?® Ezek reakcidja a ku-
mulativ toltetekre jelentdsen eltérhet az ipari kdrnyezetben elallitott anyagokhoz képest.”’

Tovabbi 6nalld kategoridba sorolhatdk az ABV-robbandtestek,?? amelyek koziil a vegyi
agensek jelenhetnek meg a klasszikus értelemben vett robbanotestek tolteteként. Egyes
NATO-?3 besorolasok szerint a gyujtohatasu eszkdzok is ebbe a kategoriaba tartoznak, amely
magyar vonatkozasban kiilonleges besorolasu, de nem vegyi. Ez okozhat helyenként félre-
értéseket a kiilonb6z6 szakmai statisztikai adatok értelmezésében. Ettél fliggetleniil a feladat
kifejezetten bonyolult, hiszen két fliggetleniilis nagy felkésziiltséget igényld szakteriileten kell
magas szinten, hibatlanul teljesiteni a tlizszerészeknek.?* Ezek a hatastalanitasok egyediek, de
a kumulativ tolteteknek itt is lehet hangsulyos szerepiik.

> EMBER 2022a: 13.

6 STECKIEWICZ-TRZCINSKI 2014: 1038-1049.

7 EMBER 2022a: 13.

8 KovAcs 2012a: 37-49.

' KovAcs 2014: 106; KovAcs 2012b: 36.

20 HORVATH-EMBER 2022: 95-98.

21 EMBER 2022a: 14.

22 Atom, bioldgiai és vegyi.

2 North Atlantic Treaty Organisation, azaz az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete.
24 BEREK 2016: 25; LENGYEL-VERES 2022: 20.
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A vegyi toltetli robbanotestek esetében is lehet célpont a gyujtészerkezet vagy mikddtetd
szerkezet, viszont harctéri korilmények kozott bevett eljarasok soran az elsédleges feladat
kilyukasztani a robbandtest falat a vegyi dgens kinyerése, ellen6rzétt kiengedése, mentesitése
végett.”

Ezeket 6sszegezve Ember Istvan szerint az alabbi tlizszerész szakfeladatok vehet&k szami-
tasba, ha kumulativ toltettel terveziink hatastalanitast végezni:

+ ,hagyomanyos robbanotestek gyujtoszerkezetének mikddésképtelenné tétele;

« improvizalt robbandtestek részeinek miikodésképtelenné tétele;

+ vegyi toltetli robbandtestek gyujtdszerkezetének miikddésképtelenné tétele;

+ hagyomanyos robbandtestek toltetének ellendrzott elmiikodtetése, féként kiégetéssel

vagy deflagracidval;

+ improvizalt robbandtestek toltetének ellen6rzott elmiikddtetése, féként kiégetéssel

vagy deflagracioval;

+ vegyi toltetli robbanotestek esetén az eszkoz falanak kilyukasztasa a harcanyag men-

tesitése céljabol."?

A tesztelt eljaras bemutatasa

A hazénkban folyd robbantastechnikat érinté kutatasok sok teriiletet érintenek, de a kumulativ
toltetek kiemelkednek kozilik. Az iparban a nagymélységti furélyukakban is hasznalhatok
ilyen toltetek perforatorként,?” a katonai alkalmazas pedig a pancélelharitason tul a tlizszerész
hatastalanitasokhoz kothetd, ahogyan azt feljebb bemutattam. Ezen a vonalon taldlhatunk
eredményeket kis méret(i kumulativ toltetekkel kapcsolatban, amelyeknél a brizans robbano-
anyagok hatékonysaga egyértelm(ien azonosithatdva valt.?® Azt is kétségteleniil megtalaljuk
a szakirodalmak kozo6tt, hogy a kiilonleges, Ujszer( gyartasi eljarasokkal készilt toltetek is
megalljak a helyiliket a gyakorlatban,? valamint a polimer alkatrészek hatékonysaga is elfo-
gadhato.?® Ezeket a tényeket fontosnak éreztem ismertetni, azonban a kutatasaim és az el-
végzett tesztek szempontjabol az alkalmazott kumulativ toltetet nem fogom bemutatni.
Azok geometriaja és egyéb miiszaki tartalma nem tartozik kutatasaimhoz, jelen irdsmiiben
kizardlag egy Ujszer(i hatdstalanitasi eljaras kialakitasat vezetem fel, amely képes tamogatni
azilyen kumulativ toltetek hatékony miikodését, mikdzben a biztonsag szintje nem csokken.
A tesztekre az MH kijelolt robbantdterén kerdilt sor Tatarszentgyorgy térségében, kivalo
id6jarasi viszonyok kozott. Mivel a robbantasi, hatastalanitasi tevékenységet légkdri problémak
nem nehezitették, két fliggetlen kisérletet tettlink az eljaras hatékonysaganak igazolasara.

% EMBER 2022a: 14.
2 EMBER 2022a: 14.
27 LukAcs 2010: 186.
28 KUGYELA 2019: 108-110.
29 EMBER 2022b: 81.
30 EMBER 2022c: 23.
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A céltargyakat a kozszolgalati feladatok soran azonositott és a Kdzponti Robbandtest
Gydjtéhelyre elszallitott aknagranatok képezték. A két szovjet O-832 tipusu repeszhatasul ak-
nagranat oldalara egy bevett modszerrel, ragasztdszalaggal rogzitettiik a kumulativ tolteteket
amegfeleld pozicidba (1. dbra). Ezt a pontot a hengeres részen valasztottuk ki a gazvisszafordito
hornyoknal, annak érdekében, hogy viszonylag egyenes feliileten és egyenld falvastagsagon
kelljen a toltetnek elmiikddnie és dthatolnia.

1. dbra: O-832 szovjet aknagranat kumulativ toltettel felszerelve
Forras: Ember Istvan felvétele

Az eljaras Ujszerlisége abban rejlik, hogy a bevett gyakorlathoz képest nem betemetve, vagy
aritkabban (és f6leg idegen hadseregek altal) alkalmazott modon, szabadon elhelyezve hatas-
talanitottuk a két robbandtestet. Kialakitottunk egy-egy 50 x 50 cm feliileti keresztmetszet(l
egyenes Ureget a talajban, amelynek mélysége 150 cm volt. Ezekbe helyeztiik elkiilonitve
az aknagranatokat, Ugy, hogy a toltet az lreg szaja felé nézzen, tehat felfelé. Ezt kdvet&en
temetést nem végeztink, az iireget faanyaggal lefedtiik, majd 5 db homokzsakot (hozza-
vetdleg 15-20 kg homokot tartalmazott mindegyik) helyeztiink el rajta (2. abra) az esetleges
repeszhatas csokkentése érdekében. Az lireget teljesen lefedtiik, kizardlag az elektromos
gyUjtashoz sziikséges vezetékek szamara volt nyilas kialakitva.

2. abra: A robbantdiireg homokzsékokkal fedve
Forras: Ember Istvan felvétele
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A robbantas az MH rendszeresitett elektromos vezetékeivel, elektromos gyutacsaval és gyuj-
togépével tortént. A biztonsagi rendszabalyok maximalis betartasa nem is lehetett kérdés,
a biztonsagi zoénat a szabadon robbantott téltetekre vonatkozo el8irasok szerint alakitottuk
ki, annak ellenére, hogy nem szamitottunk jelentés mennyiségben a repeszek tregen kiviili
megjelenésére.

A két szeparalt robbantas eredményei magukért beszélnek. A hanghatas jelentéktelen volt,
repeszek kireplilését nem tapasztaltuk. Az ireget lefedd faanyag also oldalan korom jelent meg,
és kisebb repeszek titdtte nyomokra figyeltiink fel. Utobbi nyomok a homokzsakok also oldalain
is megjelentek néhany esetben, ahol azok kozvetlentiil az Ureg felett voltak elhelyezve, azonban
kimeneti szakadast nem tapasztaltunk. A kialakitott védmi megallta a helyét, a toltet pedig
kivaloan elvégezte a feladatat, amit a robbandtestek megmaradt darabjai igazolnak (3. abra).

i

3. dbra: Aknagranat-maradvéanyok a hatéstalanitas utén
Forras: Ember Istvan felvétele

Hangsulyozni szeretném, hogy tovabbi tesztek még sziikségesek a hatastalanitasi eljaras valds
bevezetése elétt, azonban az elvi miikodbképessége egyértelmlien beigazolddott. Természe-
tesen nem minden esetben lehetséges a mddszert alkalmazni, mert kell6en allékony talaj
sziikséges az Ureget lefedd talajtakaré megtartdsdhoz és a beomlas elkeriiléséhez. Mindezek
figyelembevétele mellett azonban a teszteket sikeresnek itélem.

Osszegzés

A kit(izott célt sikeriilt elérni, és kiprobaltam (megprobaltam kialakitani) egy ujszer( eljarast
robbandtestek hatastalanitasahoz. Az elvi miikddést gyakorlati tesztekkel sikeriilt igazolni,
a megvaldsulas mindkét esetben az elvarasaim szerint alakult.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy az Ujszer( hatastalanitasi eljaras — habar szamos tovabbi
tesztet igényel még — az eddigi eredmények szerint kelléen biztonsagos és hatékony. A jovében
ez a metodus j6 alapja lehet a tlizszerészgyakorlatnak a robbantéasos hatastalanitasok soran.
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Tovabbi kutatasi iranynak tartom az eljarast mas tipusu robbandtesteken is elvégezni, an-
nak érdekében, hogy a lehetséges méretbeli korlatokat be lehessen hatarolni. Nem gondolom,
hogy ez minden egyes veszélyes eszkdz kezelése soran tokéletesen alkalmazhatd modszerré
valik a jévében a robbanotestek méretei miatt, de a hazankban leggyakrabban eléfordulo
robbandtestek esetében ez nem jelent majd problémat.
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Multipurpose River Drone

The potential of multipurpose river drones can open up numerous applications for users. Low
production costs, remote control, and autonomous navigation all provide significant advantages
while minimising the need for human intervention. Their development, driven by the integration
of modern 3D printing and robotics technologies, further expands their range of application,
reduces logistical demands, and enhances operational efficiency.

Keywords: river drone, suicide drone, 3D printing

Introduction

Today, Hungarian river operations are concentrated on the Danube, Lake Balaton and navigable
domestic rivers, as Hungary is a landlocked country, so military activity is mainly conducted
on the rivers and Lake Balaton. For the Hungarian Defence Forces (hereinafter: HDF), riverine
warships and watercraft play a role in strengthening national defence capabilities. The HDF
1stEngineer and Riverine Guard Regiment's Naval Subdivision primarily ensures the protection
of waterway navigation using mine-clearing vessels, EOD patrol boats, and smaller floating
technical equipment. This unit is undergoing continuous modernisation and is increasingly
adapting to modern military technology developments.

Special attention in naval operations is given to reconnaissance, defensive, and support
missions conducted along rivers and lakes, which contribute to national security and regional
stability. The HDF regularly participates in international exercises (such as the “Iron Cat" joint
navigation exercise with neighbouring Serbia), where the role of waterborne combat vehicles
is gaining increasing emphasis. These types of military-technical developments ensure that
the Hungarian armed forces are capable of responding effectively to various international
conflicts and situations, taking into account the requirements of modern warfare.

' Captain, e-mail: czipolevente@gmail.com
¢ Bomb technician, e-mail: kissf850517@gmail.com
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The drones

Innovative ideas and continuous technological development are fundamental in overcoming
the challenges of the future. In many cases, concepts that may not seem feasible at first
can later form the basis for groundbreaking innovations. Therefore, it is important to think
boldly about potential technological advancements, even if they do not seem realistic today.
Such in-depth, even daring thinking can not only point to new directions but also provide
inspiration that promotes future progress. Technological innovation often emerges from
ideas that initially appear impossible, and it is precisely these bold dreams that can lead to
the next major breakthrough.

Drones —unmanned aerial and water vehicles — have undergone significant transformation
over the past decades and have become indispensable in many areas of life. In the civilian
sphere, they have opened up new opportunities across various industries, such as agriculture,
logistics, construction, as well as disaster response and life-saving operations (for example,
in surveying disaster areas that are difficult or impossible to access for rescue and search
services). Their extraordinary importance and wide applicability have also been recognised at
the tactical level. With increasingly advanced sensors and cameras, these devices have made
aerial surveillance, data collection, and transport not only faster but also safer.

However, drone technology development is not limited to aerial applications: the com-
bination of watercraft and drones has opened new directions in research and development,
especially in the field of river drones. The development and deployment of these drones offer
numerous new possibilities in water transport, underwater monitoring, and even water-based
rescue operations.

In the following, we will examine the key aspects of designing and building river drones,
as well as the innovative opportunities these devices can offer. Today, technological ad-
vancement is rapidly and profoundly transforming the norms of the battlefield. Our aim is to
propose a concept for the application and development of a strategic multipurpose drone,
using existing, easily accessible, and quickly replaceable tools and components.

Historical outlook

The use of unmanned floating combat devices deployed against enemy positions is not unfa-
miliar across various historical eras — in fact, such tactics have sometimes served as decisive
moments in battles, campaigns, or even entire wars. In naval battles of the 15" century, the
deployment of so-called “fire ships” was prevalent. These were not only set ablaze but were
also filled with various explosive materials (tar, sulphur, black powder, oil, overloaded and
plugged old or damaged cannon barrels, iron nails, balls, and other debris functioning as
shrapnel).?

3> COGGESHALL 1997.
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These sailing ships were equipped with the necessary munitions and held in reserve
until the right moment for deployment. Opposing fleets typically lined up in tight battle
formations, which greatly enhanced their effectiveness in combat. Fire ships were primarily
intended to disrupt these formations, and secondarily, to destroy individual enemy ships (also
sail-powered, and highly flammable due to sails, ropes, wooden hulls, oil, grease, gunpowder,
etc.) by setting them on fire.

When the right moment came — namely, when the fleet had manoeuvred into a position
to gain the wind's advantage (i.e. receiving a tailwind blowing toward the enemy) - the crew
set the sails and rudder of the fire ship to point in the direction of the enemy, secured them
in place, ignited the explosives and the ship itself, and escaped in small boats. From that point
onward, the ship, now unmanned and uncontrollable, drifted directly toward the enemy’s
fleet formation.

The enemy could only evade the flaming, exploding, fire-spewing vessel by breaking
formation and scattering to avoid the threat. However, in doing so, they lost much of their
battlefield efficiency and became significantly more vulnerable to defeat by the still cohesive
attacking fleet.

A striking and - retrospectively — decisive example of this tactic occurred on 8 August
1588, in the English Channel during the battle between the Spanish “Invincible Armada” led
by Admiral Medina Sidonia, and the English fleet commanded by Admiral Hawkins and his
Co-Commander Sir Francis Drake. The smaller, more agile English ships had been unable to
break the Spanish crescent shaped formation — curving forward on both flanks toward the
enemy - using artillery fire alone. The Spanish, in turn, could not catch or force the English
into close combat due to their slower, heavier ships.

This stalemate was broken by a pre-dawn fire ship attack launched by the English fleet. As
aresult, the Spanish formation was disrupted, and the swift English vessels seized the oppor-
tunity to attack the now scattered Spanish ships individually. In the battle that became known
as the “Battle of Gravelines” the cohesion of the Spanish Armada was shattered, marking the
beginning of its slow but inevitable destruction.*

Benefits of water drones

Nowadays, the production and application of aerial drones have reached such a high level
that they may call into question the relevance of drones used on water. In the case of an
aerial strike, the drone’s range of movement is significantly wider, and achieving the desired
destructive effect requires a much higher level of operator expertise. It can also move beyond
the water surface, is highly manoeuvrable, and provides the operator with a more compre-
hensive, “bird’s eye” view of the given situation.

4 ERDODY 1979: 210-212.
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Aerial drones offer many advantages; however, they do have one major drawback. When
used against sea or river vessels, they are not particularly effective, as small-sized drones
are incapable of carrying large amounts of explosives. Transporting a larger payload requires
a larger body and increased power consumption, which can only be achieved by increasing
the battery size — yet this is far from cost-effective.

Currently, the number of drones deployed on rivers remains negligible. However, many
companies are now placing strong emphasis on the development of riverbed mapping tech-
nologies, with a particular focus on the benefits offered by low draft depth and minimal engine
noise. These characteristics not only enable more efficient reconnaissance but also improve
measurement accuracy while minimising environmental disruption.

The Black Widow 2 drone - designed for river reconnaissance and, if necessary, explosive
transport —was developed in early 2025 in response to the challenges posed by the ongoing
Russia-Ukraine war (Figure 1).

b

L

Figure 1: Black Widow 2 river drone
Source: LITNAROVYCH 2025

This type of drone has a range of 10 km, can carry a payload of 3 kg, is only T m long and has
a total cost of $2700. The manufacturer of the product is capable of producing up to 100
devices per month.?

Sea drones

The suicide drones born from the Ukrainian—-Russian conflict have proven to perform effectively
both on water and in the air. “In 2022, Ukrainian President Volodymyr Zelensky launched
a fundraising campaign to build a fleet of naval drones to protect Ukrainian cities from Russian

®  LITNAROVYCH 2025.
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missile strikes launched from Black Sea ships."® The issue described above resulted in a fast
and cost-effective solution. “These drones, powered by water jets, can reach speeds of up to
80 kilometres per hour. During deployment, the operator uses an onboard camera to identify
targets and then directs the drone at high speed toward the objective. Two fuses, sourced
from Russian aerial bombs, are mounted in the nose of the naval drone, which trigger the
warhead upon impact with the enemy vessel's hull" (Figure 2).

Figure 2: Explosive Uncrewd Surface Vessel (USV)
Source: https://x.com/CovertShores/status/1678696313989517313?mx=2

The aforementioned case is a good example that waterborne drones can hold their own
alongside their airborne counterparts. Drones developed for use against naval vessels must
be capable of overcoming waves and covering long distances due to their maritime operating
environment. Achieving long range capabilities (248 miles, approximately 400 km)® requires
high battery capacity and long distance remote control. Consequently, adapting to maritime
conditions necessitates the use of a larger body.

In contrast, river-based applications do not require long distance travel (20-30 km), nor
is a large hull necessary to deliver an explosive payload. Additionally, the desired impact can
be achieved with a smaller explosive charge.

Application areas

In general, its biggest advantage during application, as with all drones, is the distance from
dangerous environmental areas.

® Hirado.hu 2023.
7 Hirado.hu 2023.
8 Interesting Engineering Official 2023.
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In transportation

One of the most cost-effective methods of transportation is shipping by water, which has
played a key role in global trade for centuries. The main reason for this is that maritime trans-
port allows for the movement of large quantities of goods over long distances at relatively
low operational costs. Ships can carry extremely large volumes of cargo from one point to
another at once, dramatically reducing the cost per ton of transport. Waterborne transport
is also more fuel-efficient than road or rail transport, as ships encounter less resistance while
moving through water, thus requiring less energy for propulsion.

However, this form of transport can also be highly vulnerable: even a single suicide drone
can be sufficient to disable a ship’s hull. To immobilise a ship, it is enough to render the
propellers inoperable by directing a suicide drone into them. As a result, the supply cannot
reach its destination on time.

If equipped with proper reconnaissance tools (such as radar), it is possible to detect and
neutralise a floating technical device directed at our ship’s hull. However, the speed and rapid
manoeuvrability of such devices significantly complicates the elimination of a moving target.

Against floating mines and river locks

They can be effectively used against floating mine barriers without endangering personnel or
equipment. Their drawback, however, is that they are only effective against floating mines or
explosive devices floating on the surface of the water.

In the case of river barriers — such as chains or nets stretched below the waterline, or buoys
connected and stretched across the river surface — they can be effective in stopping floating
drones. In our opinion, the most suitable solution for stopping drones is a stretched net and
buoy system. However, overcoming these is not impossible. To break through, multiple drones
are required. We believe that by detonating water drones caught in the barriers, a passage can
be opened through the river obstacles, allowing the following drones to pass.

It is also worth mentioning that physical river barriers not only hinder the movement of
the enemy but also reduce the mobility of friendly forces and slow down the transportation
time necessary for resupplying. On 29 October 2022, Ukraine launched an attack against Rus-
sian warships stationed at the port of Sevastopol, prompting the Russian leadership to build
a line of defence at the port entrance in order to protect the base of the Russian naval fleet.

Application against coastal targets

It can also be suitable for targeting various coastal objectives, such as destroying port
infrastructure, stored equipment, floating structures, dams, or dry docks. In our opinion,
significantly more explosive material would be required for demolishing bridge piers, which
would necessitate a larger carrier body. This would result in reduced speed and a decrease in
camouflage effectiveness due to the increased size.
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Against crossing and amphibious troops

Suicide drones can be tactically deployed against amphibious troops crossing rivers, as well
as against temporary floating bridges or ferries facilitating the crossing. These devices can
effectively neutralise enemy troop movements and disrupt infrastructure essential for river
crossings. Against units using small floating craft (e.g. inflatable boats, assault boats), the
destructive radius of suicide drones can be increased by filling them with shrapnel. Based on
the operating principle of infantry landmines, the primary objective is not necessarily total
destruction, but rather rendering technical equipment or human resources combat-ineffective,
and producing indirect effects such as disrupting enemy troop movements, breaking the
logistical chain, or lowering morale.

“Camouflage”

One of the main disadvantages of aerial drones, in our view, is that their wings, rotors, and
lightweight structures are fragile and difficult to camouflage due to their shape. Water-based
drone bodies, on the other hand, may be more suitable for long-term deployment in opera-
tional areas, hidden among fallen trees or reeds. Thanks to larger battery capacities, we believe
these drones can remain in a dormant state for several days, even behind enemy lines. Their
power supply can be ensured in an environmentally friendly and sustainable manner - for
example through the use of solar panels that harness solar energy to continuously recharge
the batteries required for operation thereby enabling extended mission durations.

Reconnaissance tasks

Like most drones, water-based drones should also be equipped with cameras that provide
a continuous live feed to the operator while recording footage. As such, they are well-suited
for various reconnaissance missions, such as conducting river reconnaissance without endan-
gering human life and collecting necessary data (e.g. riverbank structures, terrain suitable for
launching or fording operations, etc.).

Possibilities for developing a river drone

We consider it advisable to develop a multi-purpose riverine drone capable of covering a sig-
nificant portion of the aforementioned application areas. The core idea is to create a watercraft
that can be produced quickly and cheaply — even near combat zones — using 3D-printed hulls
and existing, widely manufactured explosive materials or devices containing large amounts
of explosives.
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Devices manufactured and used in the former Warsaw Pact countries — such as the
warhead of the PG-7 anti-tank grenade, the FRT-2.5/5 demolition charge (2.5 kg / 5 kg),
and TNT pressed charges — can still be found in large quantities in many Eastern European
countries today. The electric detonator required to initiate these explosives can be powered
by the same battery pack used to propel the drone. The triggering mechanism can be made
safe with a simple arming circuit.

. 433 MHZ
4. Transmittor

Relay
Transmittor

Figure 3: lllustrative figure
Source: compiled by the authors with an Al platform

It may seem necessary to create a body whose hull part consists of modular elements, so that
the hull’s capacity can be increased or decreased, or possibly replaced modularly, therefore it
is advisable to consider a hull design whose properties can offset the possible deterioration in
speed and manoeuvrability, such as a catamaran-shaped body. Thus, depending on the task
to be performed, the number of explosives and even its shape can be increased. A narrower
body allows for lower resistance to water, thus increasing speed and manoeuvrability.

One of the most common methods of 3D printing is the FDM nozzle-pulling process.
“The essence of their operation is that a coiled plastic thread, called filament, is placed in
a dispensing head unit, which uses a gear to push it into the next component of the print
head, the »hotend«. The »hotend« is heated to the appropriate temperature (usually be-
tween 200-215 °C) by a heating wire, where the filament melts and, under the influence of
the dispensing gear, is extruded through the nozzle at the end of the »hotend« onto a heated
tray, where it solidifies again.”®

3D printing seems like an obvious technology, but it is important to highlight one key
factor. 3D printed objects are printed layer by layer, “laid down" by the printer, which results
in air-filled “compartments” within the layers of the printed body, which leak through the
body under high water pressure, creating a capillary effect.

° EMBER-ADAM 2022.
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There is already a solution to the above mentioned problem: “Diamant Dichtol is an
internationally protected brand, suitable for repairing micropores, hairline cracks and finer
material distribution irregularities up to 350 bar pressure.” This technology works by keeping
the printed piece in the liquid following the prescribed parameters. During this time, the liquid
fills the capillaries, then, when removed from the special liquid, it “drys” in the capillaries,
thereby blocking the path of water and ensuring the waterproof effect.”

Considering the above, we believe that 3D printing technology is excellently applicable
in the manufacture of hulls, especially for the production of floating bodies for multi-purpose
drones. One of the main reasons for this is that in this type of device, the hull is not subjected
to such high pressure, since they mainly move on the water surface. 3D printing offers the
opportunity for easy and cost-effective production, as well as the ability to customise the hull
design, which is especially beneficial for innovative and rapidly changing design requirements.
In addition, significant savings can be achieved by optimising material use, while ensuring the
necessary functionality and durability.

“The military application of 3D printing is currently still in its infancy in most countries around
the world, but it is now used in many places in the development of military equipment, pri-
marily for prototype production purposes, or less frequently for the production of finished
products. At the same time, the application of the technology to the production of various
parts, accessories and the reproduction and replacement of worn-out elements can signifi-
cantly accelerate the production, supply and repair processes, minimising the time between
the emergence of a need and the production of a finished product. The implementation of the
procedure in stationery and field conditions can also simplify logistics processes and thus the
supply chain, since the use of 3D printers provides the opportunity to produce the necessary

equipment locally."'?

“As 3D prints aren’t naturally waterproof, we will need to waterproof them. You can print with
more walls of plastic, use higher layers or extrude slightly more plastic, and those do help to
reduce the permeability of the print. However, that would use a lot more plastic, especially for
a very large print like our boat. Instead, we sealed the outside of the print using some clear coat
spray. | did attempt this with lacquer but | prefer the clear coat spray as it contains acetone, so
it actually melts the plastic together to create a barrier.”™

The practical applicability of 3D printed hulls is exemplified by the work of the startup
company IMPACD. This innovative company produces ships that are not only efficient and
durable, but also environmentally friendly. IMPACD places particular emphasis on the use of
recycled materials, many of which can even come from household waste. This approach not

1% See: https://hujberkft.hu/hu/termekek/diamant/dichtol/
" CPSdrone 2024.

2 GAL-NEMETH 2019.

3 Arctic Challenge 2022.
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only promotes sustainability, but also reduces production costs, while contributing to the
recovery of waste. Such innovative solutions clearly demonstrate how 3D printing can be
effectively integrated into modern industrial processes and how it can serve as the basis for
environmentally conscious technological development.

If we want to make our hulls more cost-effectively and do not want to rely on any ex-
ternal suppliers, as this may pose potential logistical problems, which is not advantageous
when fighting a battle, it is worth building our own multi-purpose river drone. In this case,
we can make our device without compromises, and we can also build a drone that is capable
of performing all the operations we need on its own and at the same time (reconnaissance,
water obstacle removal, destruction). With the development of technology, we have also
been able to ignore the battery life. It is not a new thing to be able to continuously charge
our drone by installing a solar panel.

Figure 4: Solar RC Catamaran with 3D Printed Hulls
Source: https://www.thingiverse.com/thing:5421605

After installing the solar panel, another opportunity opens up for us, namely that we can
deploy our device well in advance, even camouflaged (the camouflage problem mentioned
above is no longer a problem today, as technology already allows the use of glare-saving
solar collectors) in areas where we can expect enemy movement. This avoids endangering
human life and exposing our troops, since our drone operates like a house with an off-grid
stand-alone solar panel system.
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Figure 5: Possible wiring diagram
Source: https://www.thingiverse.com/thing:5421605

Depending on the size of our drone, we can also consider additional options, for example, we
can build in a small radar that can map the riverbed to a depth of about 9 m, so we can detect
fixed river mines, or even find the most suitable section of the coast for crossing without the
use of fossil fuels and with minimal noise. Additional development options, such as a thermal
camera, night vision, and a SIM card adapter to increase the control and image transmission
distance, offer developers numerous research alternatives.

Conclusion

3D printing and robotics have undergone revolutionary changes in the past decade, not only
transforming our daily lives, but also having a significant impact on military and civilian appli-
cations. These technologies offer innovative, cost-effective and rapidly adaptable solutions
that open up new possibilities in modern warfare. Such advanced systems not only increase
the efficiency of operations, but also significantly contribute to maintaining personal safety.
Automated tools and 3D printed equipment allow soldiers to perform even more complex and
dangerous tasks while minimising human losses and maximising efficiency and precision. These
technologies are particularly important for modern armies, as they allow the development of
specialised tools and systems that can be quickly adapted to specific operational needs. For
example, 3D printing can be used to produce drones, components or even entire platforms
required for military operations in a short time, which can be easily adapted to different
terrains and target tasks. This flexibility allows one device to be used simultaneously in river,
air and land operations, while minimising production and maintenance costs. With further
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integration of robotics, these drones can become more intelligent, capable of autonomous
decision making, real-time data collection and analysis, and more effective communication
with other units. This significantly increases the overall effectiveness of operations, while
reducing reaction times and improving logistical support. In the future, the development of
these technologies will further enhance the effectiveness of military systems. In my opinion,
such developments will allow 3D printed drones to be used with minor modifications by
other military units. This allows them to be effectively used not only in river operations, but
also in air or land operations. It is of paramount importance for modern armies to master
these new technologies and integrate them into their daily operations. With this knowledge
and technology, the Hungarian Defence Forces can continue to be one of the most deci-
sive and advanced forces in the region, one that not only responds to the challenges of the
times, but is also able to actively shape them. Therefore, it is vital that we not only consider
the opportunities offered by 3D printing and robotics, but also make them a central part of
our strategy and development plans.

References

Arctic Challenge (2022): How to 3D Print a Boat. 13 March 2022. Online: https://arcticchallenge.
co.uk/2022/03/13/how-to-3d-print-a-boat/

COGGESHALL, James (1997): The Fireship and its Role in the Royal Navy (PDF) (Thesis). Texas A&M
University. Online: https://oaktrust.library.tamu.edu/items/0e427012-90c2-4455-869a-
4e5bf6a4d7d7

CPSdrone (2024): Making 3D prints actually waterproof. YouTube.com, 17 February 2024. Online:
https://www.youtube.com/watch?v=Q8x-mjjT8j4

EMBER, Istvan — ADAM, Balazs (2022): Béléstestek készitésének technikai lehet8ségei alacsony si-
rliségli anyagbdl. Miiszaki Katonai K6zlény, 32(3), 101-111. Online: https://doi.org/10.32562/
mkk.2022.3.6

ERDEDY, Janos (1979): Orségvaltas az 6cednon. Budapest: Mora.

GAL, Bence - NEMETH, Andras (2019): Additiv gyartastechnoldgiak katonai alkalmazasanak vizsgalata,
kiilonos tekintettel a katonai elektronika tertletére. Hadmérndk, 14(1), 231-249. Online: https://
doi.org/10.32567/hm.2019.1.19

LITNAROVYCH, Vlad (2025): “FPV But on Water,"- Ukraine Tests Revolutionary Black Widow 2
River Drones. United 24, 7 January 2025. Online: https://united24media.com/latest-news/
fpv-but-on-water-ukraine-tests-revolutionary-black-widow-2-river-drones-4923

Hirado.hu (2023): A tengeri hadviselés Uj korszakat nyitotta meg Ukrajna? [Has Ukraine opened
a new era of naval warfare?] Hirado.hu, 19 July 2023. Online: https://hirado.hu/kulfold/cik-
k/2023/07/19/a-tengeri-hadviseles-uj-korszakat-nyitotta-meg-ukrajna

Interesting Engineering Official (2023): These Are UKRAINIAN Naval Drones That Sunk a RUSSIAN
Landing Ship. YouTube.com, 14 August 2023. Online: https://www.youtube.com/watch?v=b-
h2wcryXhPU

Miiszaki Katonai Kézlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam



https://arcticchallenge.co.uk/2022/03/13/how-to-3d-print-a-boat/
https://arcticchallenge.co.uk/2022/03/13/how-to-3d-print-a-boat/
https://oaktrust.library.tamu.edu/items/0e427012-90c2-4455-869a-4e5bf6a4d7d7
https://oaktrust.library.tamu.edu/items/0e427012-90c2-4455-869a-4e5bf6a4d7d7
https://www.youtube.com/watch?v=Q8x-mjjT8j4
https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.6
https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.6
https://doi.org/10.32567/hm.2019.1.19
https://doi.org/10.32567/hm.2019.1.19
https://united24media.com/latest-news/fpv-but-on-water-ukraine-tests-revolutionary-black-widow-2-river-drones-4923
https://united24media.com/latest-news/fpv-but-on-water-ukraine-tests-revolutionary-black-widow-2-river-drones-4923
https://hirado.hu/kulfold/cikk/2023/07/19/a-tengeri-hadviseles-uj-korszakat-nyitotta-meg-ukrajna
https://hirado.hu/kulfold/cikk/2023/07/19/a-tengeri-hadviseles-uj-korszakat-nyitotta-meg-ukrajna
https://www.youtube.com/watch?v=bh2wcryXhPU
https://www.youtube.com/watch?v=bh2wcryXhPU

35. évfolyam (2025) Kiilénszam 31-44. « DOI: 10.32562/mkk.2025.ksz.1.5

Torok Laszlo'

Budafoki egytonnasok

One-Ton Bombs from Budafok

2018 oktdberében két - feltételezett robbandtestrdl szol6 — bejelentés érkezett Budafok-Tétény
Budapest XXII. keriiletéb6l a Magyar Honvédség Tlizszerész Ugyeletére (MH TU. U.), amely
dnmagaban az MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred (MH 1. TFE) rendeltetésének tiikrében nem
mutat kiemelkedé eltérést a napi feladatokhoz képest. Azonban az elétalalas krnyezetének
ismeretében, valamint tudva azt, hogy a csupan két nap eltéréssel, a Duna medrében elétalalt
robbandtestek mindegyike kézel 1tonna témegqdi volt, feltételezhetd, mennyire 6sszetett feladat
eqy ilyen nem mindennapi, viz alatti tiizszerész mentesitési miivelet megtervezése, koordinalasa
és végrehajtasa.

Kulcsszavak: tlizszerészbuvar, Duna, robbandtest, bomba

In October 2018, two reports regarding suspected explosive devices were received by the Hungarian
Defence Forces' EOD Duty Office from Budafok-Tétény, the 22™ district of Budapest. In itself,
this did not significantly differ from the unit’s routine tasks, considering the mission of the HDF 1+
EOD andRiverine Guard Regiment. However, given the environment in which these devices were
discovered —and knowing that both explosive devices, found just two days apart in the Danube
river, weighed nearly one ton each - it is easy to see how complex the planning, coordination,
and execution of such an extraordinary underwater bomb disposal operation must have been.

Keywords: underwater-EOD, Danube, UXO, bomb
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Bevezetés

Evente tébb alkalommal érkezik vizben tallt robbanétestekrél sz6l6 bejelentés az MH TU. U.-
re. Az el6talalasok helyszine rendkiviil valtozatos, keriilnek el eszkdzok kisebb csatornakbdl,
halastavakbdl, holtagakbdl, kutakbdl, de természetesen legnagyobb alldviziink, a Balaton, illet-
ve legnagyobb folyamunk, a Duna is tartogat még megoldandé feladatokat a tlizszerészbuvarok
szamara. A katonai eredet(i robbandszerkezetek vizben térténd elétalalasanak korilményei
kiilonboz6, az egyes vizteriiletekre jellemz6 képet mutatnak. Mig a kisebb allo- és folydvizek
esetében a megtalalok rendszerint az elburjanzott vizi névényzetet ritkité horgaszok, esetleg
a manapsag népszerl, am cseppet sem veszélytelen magneshorgaszatot iz6k kozil kertilnek
ki, addig a Balatonnal rendszerint a strandolok, a Duna esetében pedig féleg az ipari buvarok
bukkannak a habord maradvanyaira. A Il. vildghaboru végét kovetden az elsédleges feladat
az aknamezdk felszamolasa volt, igy a hatrahagyott vagy fel nem robbant tiizérségi és egyéb
eszkdzoket — a napi élet miel6bbi normalizalasa érdekében — a helyi lakosok dsszegy(ijtotték
és elastak, vagy egy kozeli toban, holtagban, folyoban eltlintették.? Kivalo példa volt erre
a 2018 augusztusaban lezart, tobb hétig tarto viz alatti tlizszerész mentesitési miivelet,
amelynek soran a tlizszerészbuvarok tobb szaz kiilonboz6 nemzetiségli és tipusu robbanotestet
emeltek ki és hatastalanitottak, amelyek a Mura folyd Letenye kozelében taldlhaté holtaganak
iszaprétegébe dgyazddva szunnyadtak. Hasonld ,lerakatokat” szdmoltak fel — a teljesség igénye
nélkil — Dunaujvarosnal a Dunabdl, Barcson a Drava folyébdl, de megemlithetjiik a Krasznat
vagy a Sié-csatornat is.

Budapesti bombak

Szamos bejelentés érkezik a Dunaban talalt légibombakrdl, amelyek jellemz&en Budapest teri-
letérdl, azon belilis a hidak, valamint a Il. vildghaboru soran jelentds ipari teriiletnek szamitd
Csepel-sziget kornyékérsl érkeznek (1. bra). Keriltek els robbandtestek az Erzsébet hidnal,
a Margit hidnal, a Déli 6sszekotd vasuti hidnal, a Varkert Bazar elétti teriiletrél és a Széchenyi
lanchid felujitasat megel6z8 mederatvizsgalas soran is, ezek az dtkeldk lerombolasat célzé
bombdazésok és tiizérségi tdmadasok maradvanyai voltak. A hidak, vasuti és kozuti kdzlekedési
csomoépontok mellett az ipari létesitmények, olajfinomitok és természetesen a hadiipart kiszol-
gald lzemek is kiemelt célpontjai voltak a szdvetséges erék légitamadasainak. A végrehajtott
bombazasok soran a légvédelem és a vadaszgépek tdmadasainak kitett, tébb hulldmban érkez6
bombazé kotelékek sok esetben nem tudtak tartani az elGirt tavolsagokat és idrendet, ezért
eléfordult, hogy ledobott bombaik nem a kijelolt célteriileten csapddtak be. Az 1944. 3prilis
3-an Budapest bombazasaval kezd6dé és 194 5. marcius 26-an Szombathely ellen végrehajtott
légicsapassal zaréddd idészakban csak az amerikai légierd altal ledobott tobb tizezer bomba
kozil szamos nem m(ikodott rendeltetésszer(ien valamilyen miszaki hiba miatt, vagy eleve
élesités nélkil, kényszervetést alkalmazva oldottak le Sket egy sériilt bombazdrdl a repiilési

2 GELLERT 1981.
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magassag megtartasa érdekében.® Annak ellenére, hogy 1945 6ta folyamatos az orszag te-
riiletének tlizszerész mentesitése, napjainkban is kozel 2000 bejelentés érkezik évente a MH
TU. U.-re. A Duna medrében el8talalt robbanétestekrél szol6 bejelentések szamat alapvetSen
karbantartasi munkak, amelyek soran szamos fel nem robbant eszkoz kertil el&, masrészt
a folyo tartosan alacsony, esetleg extrém alacsony vizallasa, amely latni engedi a pusztités
felszin alatt megbuvo emlékeit.

1. abra: A Csepeli Szabadkikété bombazasa, 1944. szeptember 17.
Forras: Fortepan / National Archives

Az alacsony vizallas hatasai

A budafoki mentesitési feladat részleteinek megismeréséhez vissza kell tekintentink a 2018-as
esztenddre, kiilénosen legnagyobb folyonk tartésan alacsony vizszintjének a robbandtestekkel
kapcsolatos bejelentések szamara gyakorolt hatasara. A Duna vizgy(jt6 teriiletén jelentkez6
szokatlanul széraz id6jaras komoly hatéssal volt a folyé vizallasara, amely az év masodik felében
rekordalacsony szinteket ért el. Az aszalyos id&szak nem csupan Magyarorszagot, hanem a folyd
teljes, tobb mint 2800 kilométeres szakaszat érintette, jelentSs problémakat okozva a hajo-
zasban, az dkoldgiai egyensulyban, valamint a gazdasagi és tarsadalmi tevékenységekben.
A rendkiviil alacsony vizallast elsésorban a rendhagyd meteorolégiai viszonyok idézték el6.
Az év soran a Duna vizgy(jt6 teriiletén az atlagosnal kevesebb csapadékot regisztraltak,
kiilondsen a nyari és kora 6szi honapokban. Az Alpok térségében, ahol a Duna egyik jelentds
forrasterdilete talalhato, a hoolvadas mértéke is az atlag alatt maradt, ami szintén hozzajarult
a vizszint csdkkenéséhez. Az Europaban tapasztalt héhullamok tovabb sulyosbitottak a hely-
zetet, mivel a magas hémérséklet ndvelte a parolgast, mikozben a csapadékhiany miatt nem
érkezett utanpotlas a folydba.

3 PATAKY—ROZSOS—SARHIDAI 1992.
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Ezen tényezdk egylittes kovetkezményeként 2018. oktober 25-én a Vigado térnél talalhatod
budapesti vizmérce a valaha mért legkisebb vizallast (LKV), 39 cm-t mutatott.* A Duna mas
részein, példaul Bajanal vagy Mohacsnal, hasonldan aggasztd értékeket mértek. A sekély
viz miatt tobb helyen felszinre keriiltek korabban viz ald merilt targyak, példaul hajéron-
csok, hidak maradvanyai, valamint kiilénbéz6 robbanétestek. Az alacsony vizallas komoly
nehézségeket okozott a dunai hajézasban. A nagyobb teherhajék szamara a sekély viz miatt
sok szakasz jarhatatlanna valt, ami jelent8s fennakaddsokat eredményezett a nemzetkézi
aruszallitdsban. A hajok tobbsége kénytelen volt csokkentett terheléssel kozlekedni, vagy
egyes szakaszokon teljesen ledllni. Ez nemcsak a szallitasi koltségeket ndvelte meg, hanem
a folydra épilé gazdasagi agazatokban, példaul az ipari és kereskedelmi ellatasi lancokban
is éreztette hatasat. Az alacsony vizszint a kérnyezeti 6koszisztémakra is jelent6s hatassal
volt. A sekélyebb és lassabban mozgé viz kedvezétlen kdriilményeket teremtett szamos
halfajnak. A vizmin&ség is romlott a pango vizek és az oxigénhiany miatt, ami egyes helyeken
halpusztuldsokhoz vezetett. Az alacsony vizallas nemcsak gazdasagi és dkoldgiai szempontbdl,
hanem tarsadalmi értelemben is jelent6s figyelmet kapott. A Duna kiszarado szakaszain nagy
szamban jelentek meg strandoldk és természetjarok, aminek kdvetkezményeként a normal
vizhozammal jellemezhetd évekhez képest tobbszordsére nétt a folydhoz kothetd tlizszerész
bejelentések szama.®

Budafoki bejelentések

AzMH TU. U.-re 2018. oktdber 15-én érkezett a XXII. keriileti rendérkapitanysagrol a bejelen-
tés, miszerint a SOrhdaz utca és a Toth Jézsef utca kozdtti Duna-szakaszon, annak jobb partjatél
néhany méterre a megtalalé egy nagy méretli robbanotestet, feltételezhet&en bombat vélt
felfedezni. Az el6talalt robbandtestek bejelentését, az MH TU. U. tevékenységét, valamint
az ilyen eszkdzok kezelését a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasarol szolé 142/1999.
(IX. 8.) kormanyrendelet szabalyozza. A rendeletben foglaltaknak megfelel6en megtortént
a bejelentés kategorizalasa, majd a BP/1628 ,A" szamon torténd nyilvantartasba vétele utan
a tlizszerész jarér soron kiviili kirendelése. A helyszinre érkezé jar6r parancsnoka megallapitot-
ta, hogy a robbandtest a parttél 8-10 méterre taldlhato, korilbelil 1 méterre a viz felszine alatt,
igy aminden kétséget kizard azonositas, az eszkdz kiemelése és hatastalanitasa tovabbi eszko-
z0ket, tlizszerészbuvar-képességet, valamint — tekintettel a robbanoétest méreteire — fokozott
védelmiintézkedések bevezetését igényli. A bejelentést kévetd napon Ujabb, buvarképességgel
megerGsitett tlizszerész jarér kapta feladatul az elétalalt robbandtest felderitését. A beazo-
nositas soran megallapitottak, hogy a bejelentett eszkoz egy amerikai GP-2000Lb légibomba,
vetett allapotban, amely fenékgyujtdval, valamint sériilt orrgyujtéval rendelkezik. A felkutatas

4 Orszagos Vizjelz6 Szolgalat [é. n.].

> EMBER 2019.

¢ BP/1652 ,A" bejelentési szam, ahol BP az el6talalas helyét jeléli varmegyeék szerint (Budapest); 1652 — ez a be-
jelentés az adott évben az 1652.; ,A” a bejelentés kategoriaja, amely azonnali intézkedést igényel.
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minden esetben kiterjed az elétalalt robbandtest kozvetlen kérnyezetére is, amelynek soran
elékerdilt tovabbi 1 db 37 mm-es 15M repeszgranat, valamint 1 db gaz-riaszto pisztoly, a hoz-
z4 tartozd 30 db tolténnyel, amelyeket késébbi megsemmisités céljabdl a jarér elszallitott.
Ajarérparancsnok jelentése alapjan megkezd6dott a tlizszerész mivelet tervezése, amelynek
elengedhetetlen részét képezte oktober 17-én a helyszin felmérése, a szitkséges védelmi in-
tézkedések meghatarozasa, valamint a kiemelés lehetséges mddjainak vizsgalata. A helyszini
szemle soran a kozelben tartdzkodo horgaszok jelezték, hogy véleményiik szerint északi irdny-
ban, mintegy 300 m tavolsagra van még egy hasonld méret(i robbanotest a partvédé kdvezés
szélénél. A helyszini parancsnok megtette a sziikséges bejelentést az MH TU. U.-re, amelyet
aBP/1652 ,A" szamon nyilvantartasba vettek, és oktober 19-én tjabb jarért inditottak Utnak
a 17-én bejelentett robbandtest felderitésére. A helyszinre érkezé tlizszerészbuvar-csoport
tobb meriilést hajtott végre, amelyek soran beazonositottak egy masik GP-2000lb légi-
bombat sériilt orrgyujtoszerkezettel, valamint torott fenékrésszel. Megallapitottak tovabba,
hogy a fenéklap, ezaltal a fenékgyujto-szerkezet és a robbandanyag-téltet egy része hianyzik,
valamint a bombatest hosszanti irdnyban megrepedt és a partvédo6 kdvezés kozé ékelddott.
Jol mutatja a rendkiviil alacsony vizallas bejelentésekre gyakorolt hatasat, hogy a felderit6
merilések végrehajtasa utan a tlzszerész jardrt atiranyitottak egy 18-an a XXI. kerliletb&l
érkezett, a Dunaban el6talalt bombardl szolo bejelentés kezelésére. A buvarmerilések soran
kiderdilt, hogy a bejelentett eszkdz egy 250 kg-os német utanpdtlas konténer, amely mintegy
100 kg, 7,92 x 33 mm-es Kurz l8szert tartalmazott.

A robbanodszerkezetek azonositasa

A tobb évtizede alkalmazott vagy hatrahagyott, erésen korrodalt, esetleg sériilt robbandtestek
minden kétséget kizard azonositasa gyakran a szarazfoldon sem egyszert feladat. Szamos
esetben elStalalaskor az eszkdznek csak egy része lathato, igy ez a feladat gondos elékészitést
igényel, amely magaban foglalja a robbandtest feltarasat és tisztitasat. Miutan azonositasra
alkalmas helyzetbe hoztak, meg kell hatarozni a robbandszerkezet fajtajat, eredetét, tipusat,
Grméretét és egyéb méreteit, az allapotat, valamint a kordt. Az dsszegy(ijtétt informaciok,
valamint a miikddésre vonatkozo jellemzdk egydittes figyelembevételével meg kell allapitani
az eszkdz veszélyességi fokat, valamint csokkenteni azt a biztonsagos megsemmisités vagy
a hatéastalanitas modszereit alkalmazva. A viz alatti mentesitési miiveletek soran a tlizszerész-
buvarok munkajat szamos tényezé neheziti. A beazonositast a hazai vizekre jellemzé alacsony
vagy ,nulla” latdtavolsag mellett, sok esetben a hideg viz erés sodrasaval megbirkdzva kell
végrehajtani, ami kiemelt fizikai, mentalis, valamint tlizszerész és buvar szakmai felkésziiltséget
kovetel meg az allomanytdl. A Budafokon végrehajtott felderité meriilések soran elvégzett
azonositas utan vildgossa valt, hogy rendkivil alapos tervezést, szervezést, valamint a tarsszer-
vek bevonasat igénylé feladatot kell végrehajtania a tlizszerész ezred allomanyanak. A miivelet
Osszetettségét a stir(in lakott teriilet, a kozut, a vasut kdzelsége, a kiemelést nehezit szamos
tényez6, tovabba a szikséges védelmi intézkedések altal érintett teriilet nagysaga adta,
amelynek meghatarozasahoz a beazonositott robbandtestek tulajdonsagai szolgaltak alapul.
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GP-2000lb altalanos célu bomba

A GP-2000lb amerikai bomba tipusjelzésében (1. tablazat) szerepls GP (General Purpose)
jelolés az eszkoz dltalanos céll felhasznaldsara utal, mig a 2000Lb a robbandtest tomegét jeloli
fontban,” amely 907,18474 kg-nak felel meg, azaz a budafoki gazlonal talalt robbandtestek
egyenként kozel 1tonna témegliek voltak. A robbanodszerkezet hengeresacél-testtel, megerd-
sitett orr-résszel, valamint doboz formaju lemez vezet&szarnnyal ellatott kiipos fenékrésszel
rendelkezik. A GP sorozat tobb méretben késziilt, ennek megfelelSen a test késziilhetett varrat
nélkili acélesébdl, illetve kettd vagy harom ontott darabbdl hegesztve. Szamos fejlesztésen
esett at az eszkoz (2. tablazat), igy kisebb-nagyobb valtoztatasokkal egyre hatékonyabba valt
a felhasznalasa.

1. tablazat: Tipusjelzések fejlédése a hadsereg és a haditengerészet altal hasznalt altalanos céli bombék vonatkozasa-

ban
Tomeg M Haditengerészet AN ANG.P. AN G.P. Alsorozat
lb. sorozat sorozat sorozat
100 M30 Mk 4 Mod 4 AN-M30 AN-M30 AN-M30A1
250 M57 AN-M57 AN-M57 AN-M57A1
300 M31
500 M43 Mk 12 Mod 2 AN-M43 AN-M64 AN-M57A1
600 M32
1000 M44 Mk 13 Mod 2 AN-M44 AN-M65 AN-M65A1
1100 M33
2000 M34 AN-M34 AN-M66 AN-M66A1

Forras: Ordnance Pamphlet 1664 alapjan a szerzd szerkesztése

Az AN (Army/Navy) SzabvanyUgyi Testiilet 1941-es megszervezése eltt ezeket a bombakat
Demolition H.E. bombaknak nevezték. A szabvanyositasi eljaras keretében atnevezték Sket
general purpose high-explosive (G.P.H.E.) bombakra. Els6 széridja a 2000 lb M34 tipusjelzést
viselte, amelynek teljes hossza vezeté szarnnyal 90,4 inch® (2296,16 mm), a test hossza
70,0 inch (1778 mm), atmérdje 23,3 inch (591,82 mm), a fal vastagsaga pedig 0,5 inch
(12,7 mm) volt.®

2. tablazat: Az egyes sorozatok fétolteteire vonatkozd adatok.

Sorozat M34 AN-M34
Toltet Amatol TNT Amatol TNT
Toltet tomege 10611b 1077 b 1063 b mr7ib
Teljes tomeg 19711b 1987 b 2049 b 2103 b
Toltetszazalék 53,8% 54,7% 51,9% 53,1%

7 1angol font = 453,59237 gramm.
Hossztsag mértékegysége: 1inch =1" =1 hiivelyk = 2,54 cm.
9 Ordnance Pamphlet 1664 1947.
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Sorozat AN-M66 AN-M66A1
Toltet Amatol TNT TNT Comp.B
Toltet tomege 1063 lb 1117 b M7 1b 1421b
Teljes tomeg 2052 b 2106 lb 2106 lb 2140 lb
Toltetszazalék 52,0% 53,00% 53,00% 53,3%

Forras: Ordnance Pamphlet 1664 alapjan a szerzé szerkesztése

Higroszkopikus tulajdonsaga miatt az amatollal téltott eszkdzok esetén az orr- és fenékrész
szigetelését ontott TNT-vel'® végezték, majd racsavarhatd fenéklappal zartak le. A robbano-
szerkezet rendelkezett az orr- és fenékrészben egyarant elhelyezett M104 tipusu tetrilatvivd
toltettel, valamint a fenéklapba menettel rogzitett M102 jelzés, tetriltoltetd, a fenékgyujto
befogadasara alkalmas detonatorpersellyel. Felfliggesztése vizszintesen tortént, 2 db U alaku
rudacélbdl késziilt figgeszt&szemmel, amelyek a bombatesthez hegesztve, annak hossz-
tengelye mentén, egymastol 30 inch (762 mm) tavolsagra helyezkedtek el.

AN (Army/Navy) sorozat

Az AN Szabvanyligyi Testiilet létrehozasa a hadsereg és a haditengerészet altal hasznalt
bombdk szabvanyositasat eredményezte az AN sorozatban, amely az alabbi médositasokkal
jart az M sorozat tekintetében:
1. A bombatestet a brit kioldd eszkdzokkel kompatibilis, harmadik fliggeszté szemmel
lattak el, amely a kett6s fliggesztéssel ellentétes oldalra keriilt.
2. A fenékrész megerGsitésének érdekében a korabban belsé menetes fenékzaro sapkat
kiils6 menetes fenékzard dugdra valtottak.
3. Abombakat olivazéldre festették, 1inch-es (25,4 mm) sarga savokkal az orr és a fenék-
rész korl, és egy 1/4 inch (6,38 mm) sarga savval a sulypont kériil.

AN GP sorozat

Az AN sorozatot késébb felvaltotta az AN GP sorozat, hogy lehetévé tegye ezeknek a bom-
baknak a hasznalatat tengeralattjaro-elharitd, valamint altaldnos bombazasi feladatok soran
egyarant. Ez a mddositas csak az 500, 1000 és 2000 fontos bombakat érintette, Uj jelolésiik
AN-M64, AN-M65 és AN-M66 (2. abra) lett, és az M102 detonatorperselyt az M115 jelire
cserélték, ezaltal lehet&vé valt a haditengerészet dltal alkalmazott AN-Mk 230 hidrosztatikus
fenékgyujtd és a hadseregben szabvanyos fenékgyujtok hasznalata is. Ezeknek a bombéknak
a fétoltete amatol 50/50™ volt, majd 1943 utan a TNT lett a szabvanyos toltéanyag, amit
késébb az eszkozok egy jelentds részében a Composition B'? valtott.

10 Trinitrotoluol vagy trotil.
™ 50% ammonium-nitrat és 50% TNT keveréke.
2 59,5% hexogén, 39,5% TNT és 1% viasz keveréke.
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2. dbra: GP-2000lb AN-M66.
Forras: Ordnance Pamphlet 1664 alapjan a szerzé szerkesztése

AN GP-AT1 sorozat

Az A1 modositas két, a fenéklapban rogzitett acélcsapbdl all, amelyek a fétoltet megszilardula-
sa utan megakadalyozzak a fenéklap eltavolitasat. Ebben a sorozatban a detonatorperselyeket
is modositottak az M102A1-re és az M115A1-re (3. abra). Ez a modositas egy, a perselyen
athalado furatbdl és a fenéklap menetébe mart horonybdl allt, amely lehet6vé tette a kisze-
relés ellen biztositott fenékgyujto-szerkezetek alkalmazasat. Az AN GP-A2 sorozat csupan
a nehezebb orr-részben kiilonbozik az A1-t6l.™

J

[‘i
L

rorrse.
._
PP

L

Fenékrész M102 A1 detonatorpersellyel Fenékrész M115 A1 detonatorpersellyel

3. dbra: Az AN GP-AT sorozat médositasai
Forras: Ordnance Pamphlet 1664 alapjan a szerzé szerkesztése

A robbanoszerkezetek minden kétséget kizaro beazonositasahoz ismerniink kell az eszk6zok
jellegzetes kiils& ismertetSjegyeit, méreteit, mig a veszélyességi fok meghatarozasahoz tiszta-
ban kell lenniink az el6talalt robbanoétestben alkalmazott robband- és pirotechnikai anyagok,
valamint gyujtdszerkezetek tulajdonsagaival és miikodésével. A hadsereg és a haditengerészet
altal hasznalt bombak szabvanyositasa azok sokrét( felhasznalasat tette lehet6vé, ugyanakkor
az alkalmazott gyujtoszerkezetek fejlesztését is megkivanta.

3 Ordnance Pamphlet 1664 1947.
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Mivel a hazankat ért, a szdvetséges erdk altal végrehajtott légitdmadasok soran érthetd
okokbdl a szarazfoldi célok pusztitasara fejlesztett miikodtetd szerkezeteket alkalmaztak, csak
ezek alapvetd jellemz6it és fejlédését tekintjik at.

Hazankban alkalmazott gyujtoszerkezetek

A fenékgyljtd-szerkezetek tekintetében a korai fejlesztésii M100 sorozat 2000 b témegl
bombakhoz fejlesztett M102 jelzést, légcsavar-kibiztositasu, pirotechnikai késleltetéssel
rendelkezé, tehetetlenségi csapodd mUikddésti gyujtoszerkezetet és ennek tovabbfejlesztett
valtozatait alkalmaztak a leggyakrabban. A korai fejlesztésti M102 gyujtok allandd 0,1 masod-
perces késleltetéssel, valamint a légcsavaron 8 db széles lapattal rendelkeztek. Elesitésiikhoz
korilbelil 720 lapatfordulatra volt sziikség. A valtozatos felhasznalds igényeinek eleget téve
Ujabb, AN-M102A1 tipusa a végrehajtando feladat fliggvényében cserélhetd, M14 jelzésti 0,01;
0,025; 0,10; 0,24 masodperces késleltets elegyet is magaban foglalo elsédleges detonatorral
rendelkezett, amelynek volt késleltetés nélkili valtozata is. Ezt kovet&en az A2 mddositas
soran négyre valtoztattak a légcsavar lapatjainak szamat, valamint az élesités idejét 150-170
lapatfordulatra csokkentették.

Tlizszerész szempontbol fokozottan veszélyes gyujtdszerkezetek kozé tartozik az M123
széria legnagyobb, M125 jelzés(, kiszerelés elleni biztositassal rendelkez6, vegyi késleltetési
fenékgyujtoja és ennek tovabbfejlesztett valtozatai, amelyeket a GP-1000lb AN-M65AT,
a GP-2000lb AN-M66A1 és M66A2 bombdkban alkalmaztak. Ezeknek a gyujtoszerkezetek-
nek a fogaskerékrendszere megegyezik az AN-M100A2 széria gyujtdival, azzal a kiilonbséggel,
hogy a biztositdszar ellentétes iranyl menettel rendelkezik, igy a légcsavar forgatd hatasara
nem kifelé, hanem a gyUjtoban lévé aceton-alkohol keveréket tartalmazo tivegampulla irdnya-
ba mozog. Amikor a menetes szar nyomast gyakorol az tivegampullara és eltori azt, a benne
lévé oldat felszabadul és elkezdi feloldani az el6feszitett rugéval ellatott, lit6szeget biztosito
celluloidtarcsat. A celluloidtarcsa feloldddasa kdvetkeztében az litészeg reteszeld golyok altali
rogzitése megszlnik, és a feszitett rugd hatasara a csappantyuba szur. A gyudjté mikodési
idejétrovid—1, 2, 6 és 12 éras —késleltetés esetén az ampulldban lévé alkohol-aceton keverék
a celluloidtarcsa vastagsaganak valtoztatasaval allitottak be. A miikodési id6kbél tisztan lat-
szik egy olyan technikai megoldas szlikségessége, amely megakadalyozta a gyujtoszerkezet
eltdvolitasat a késleltetés ideje alatt. Ezt a gyujtoszerkezet hazanak specialis kialakitasaval
oldottak meg ugy, hogy ha megkisérlik kiszerelni a gyujtdszerkezetet, akkor a két részbdél alld
haz also része egy reteszeld golyd altal rogziil a perselyben. A gyujtéd tovabbi elforgatasanak
hatasara szétvalik a felss és also gyujtohazrész, és csupan 3/64 inch (1,1906 mm) elmozdulast
kovetSen arugoval eléfeszitett litGszeg reteszelése megsziinik, és a gyujtoszerkezet miikodés-
be lép, az ivegampulla vagy a celluloidtarcsa allapotatol fuggetlenil. Az M123 gyujtdcsalad
a bombavetést kdvetd, id6 el6tti miikodés kikiiszobolésére egy fontos fejlesztésen esett at,
amelynek soran a légcsavar hajtaslassito attételét megsziintették és kozvetlen meghajtast
alkalmaztak, ezaltal a széridba tartozd M125A1 gyujtdszerkezet is biztonsagosabba valt.
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A vegyi késleltetés(i fenékgyujtd-szerkezetek alkalmazasa soran a bombatest orr-részében
kialakitott gyujtofészekbe nem helyeztek gyujtoszerkezetet, azt zar6 csavarral szigetelték, mig
a korabban targyalt tehetetlenségi csapodd fenékgyujtokat hasznalva, abombakat orrgyujtoval
is felszerelték. Az AN-M100 sorozatba tartozé gyujtdszerkezetet leggyakrabban az AN-M103
gyujtoval parositottak, amely légcsavarkibiztositasu, beallitastol fliggben pillanathatassal vagy
pirotechnikai eleggyel késleltetve (0,1 masodperc) miikdé pillanatcsapodéd gyujtdszerkezet
volt. Korabbi valtozata, az M103 nagyobb és gyengébb légcsavar szerkezettel rendelkezett,
ami szamos problémat okozott a kibiztositasi folyamatban, ezért ennek fejlesztése soran na-
gyobb légcsavart és erésebb szerkezetet kapott. Tovabbi atalakitasra volt sziikség a biztosito
szerkezet tekintetében, miutan a tapasztalatok azt mutattak, hogy kényszerleszallas esetén
szamos alkalommal el6fordult, hogy a légcsavar és a biztositd kupak leszakadasa utan a gyujto-
szerkezet kiélesedett, majd m(ikodésbe lépett. Ezt a problémat kikliszobolték az AN-MT03A1
sorozatnal, amely levaltotta a korabbi szériat.™

Tervezés

A felderit6 meriilések alapjan megtortént az el6talalt robbandtestek beazonositasa, veszé-
lyességi fok szerinti besoroldsa, és meghatdroztak a sziikséges védelmi intézkedéseket, igy
megkezd6dhetett a mentesités végrehajtasanak tervezése. Az alacsony vizallas ellenére,
vagy éppen annak okan, szamos akadalyozo tényezé meriilt fel. Az alkulat aknamentesité
hajoi rendelkeztek a kiemeléshez sziikséges, megfelel6 teherbirasu daruval, ugyanakkor
a 120 cm-es maximalis meriilési mélységiik nem tette lehet6vé a robbanotestek biztonsagos
megkdzelitését az adott vizallasnal. Felmerilt a robbandszerkezetek partrél torténd daruzasa
is, a helyszini szemle tapasztalatai azonban ramutattak, hogy a féut tul nagy tavolsagra van
ilyen tomegl teher emeléséhez, valamint az Ut és a part kozti kerékparit nem elég széles egy
megfeleld teherbirdsu daru szdmara. Vildgossa valt, hogy a miivelet csak magasabb vizallas-
nal, az AM-hajok alkalmazasaval hajthaté végre. A tlizszerész muiveleti fonokség megkezdte
a védelmi intézkedésekkel (lezarasok, kitiritések) kapcsolatos egyeztetést a tarsszervekkel,
valamint oktober 30-an kirendeltek egy tlizszerészbuvar-csoportot a kiemelés el6készitésére.
Az alacsony vizallast kihasznalva tobb merilést hajtottak végre, ezek soran a robbandtestek
kozvetlen kornyezetébdl eltdvolitottak a kiemelést akadalyozd hordalékot és a nagyobb ko-
veket. A tervezett védelmi intézkedések bevezetésével érintett 1 km sugaru terlleten belil
szamos koézforgalmu utat, vasutvonalat, kézintézményt és lakdépliletet kellett lezarni vagy
kitriteni az allampolgérok biztonsaga érdekében, ami a tarsszervektél a rendelkezésre allo
er6forrasok gondos atcsoportositasat igényelte. Hosszas tervezés és egyeztetés utan a men-
tesitési feladat végrehajtasara 2019. marcius 23-at jelolték ki. A kiemelés elSkészileteként
marcius 6-an Ujabb meriilések keretében a kirendelt tlizszerészbuvar-csoport a bombakhoz

" Ordnance Pamphlet 1664 1947.
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rogzitette a daruzashoz sziikséges kotélzetet, amely biztositotta, hogy a kiemeléskor beve-
zetendd allampolgari korlatozasok idejét csokkentsék. Ez fontos szempont volt a végrehajtas
megtervezésnélis, ezért két hajot, az AM-31-et, valamint az AM-32-t (4. bra) vették igénybe.

4. dbra: AM-32 parttiizésben
Forras: MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred 2019a

Arobbandtestek kiemeléséhez szilkséges buvarmerilések megtervezésekor figyelembe kellett
venni az aktualis vizallast — Budapestnél ez 385 cm volt™ —, amely biztositotta az eszk6zok
biztonsagos megkdozelitését AM-hajokon, a buvarok szempontjabdl azonban a megndvekedett
vizsebesség miatt a legkevésbé sem volt idedlisnak nevezhetd. A végrehajtashoz két meriilési
bazist kellett tervezni, egyet a magaspartra a partvédé kévezés mellett fekvé bomba eléréséhez,
egy masikat pedig az AM-31 altal vontatott merilési platformra, a parttélimmaron 12-15 m
tavolsagra lévé, els6ként bejelentett robbandtest kiemeléséhez.

Kiemelés, hatastalanitas, megsemmisités

2019. marcius 23-areggelén, az ezt megel6z6 idészakban elvégzett tervezés, szamos egyez-
tetés és a szilkséges technikai eszkdzok, valamint a végrehajto allomany felkészitése utan
elkezdédhetett a komplex tlizszerész mivelet végrehajtasa. Az AM-hajok elhagytak az MH
Hadikikotéjét, hogy elfoglaljak a szamukra meghatérozott pozicidkat, valamint a kirendelt
tlizszerész- és tlizszerészbuvar-csoport is elindult a helyszinre. Budapest Févaros Védelmi Bi-
zottsaganak koordinalasa mellett a Budapesti Renddr-fékapitanysag'® megkezdte a védelmi
intézkedések altal érintett 1km sugaru korbe esd teriilet lezarasat és kiliritését. A helyszinre
érkez& buvérok csoportja berendezte a végrehajtashoz sziikséges mertilési bazisokat, vala-
mint megtortént az AM-hajok pontos pozicionaldsa. A teriilet teljes kitritése és lezérasa

> Orszagos Vizjelz6 Szolgalat [é. n.].

6 Azérintett teriilet lezarasa Budafok-Tétény Budapest XXII. keriilet Onkormanyzatanak, a Févarosi Katasztréfa-
védelmi Igazgatdsagnak, az Orszagos Mentészolgalatnak, a Févarosi Onkormanyzati Rendészeti Igazgatdsagnak,
a BKK-nak, a MAV-nak, a Févarosi Csatornazasi Miiveknek és Budapest Févaros Kormanyhivatalanak a bevo-
naséaval tortént.
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utan a tlizszerészbuvar-csoport megkezdte a parthoz kozelebb fekv6 robbandtest kiemelését
(5. abra). A merul&buvar kotélbiztositas mellett, kommunikacidval ellatott, teljes arcot fedd
ugynevezett full face maszkkal, valamint nyilt rendszer(i autonom légz6késziilékkel hajtotta
végre a merilést, amelynek soran elészér a bomba gyari fliggesztd szemeibe rogzitette
a tehereloszto kotélzetet, majd bekototte a hajo darujanak emeldsodronyat. A kotélzet
megfeszitését kdvetd ellendrzés utan a buvar a felszinre jott, és a robbandtestet kiemelték
az AM-32 hajé fedélzetére, ahol a tlizszerészcsoport az M-103 tipusu orrgyujtoszerkezet
kiszerelésével hatastalanitotta azt.

5. dbra: Utolsé ellenbrzés a mertilés el6tt
Forras: MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred 2019b

A masodik robbandtest kiemeléséhez az AM-31 hajé altal vontatott platformrol kellett vég-
rehajtani a meriiléseket, amelyek a part menti kdriilményekhez képest ényegesen nagyobb
vizsebesség miatt az el6z&t6l eltérd buvarfelszerelés alkalmazasat kivantak meg. Két mertilésre
volt szlikség a kiemelés biztonsagos kivitelezéséhez, amelyek soran a buvarok az MBF-2005
tipusu” felszerelést viselték. A dunai mentesitések alkalmaval ez a tlizszerész buvarok altal
leggyakrabban alkalmazott felszereléstipus, mivel a buvarsisak kell§ védelmet nyujt a me-
chanikai sériilésekkel szemben, valamint a felszin alatt dolgozo tlizszerész folyamatos kom-
munikacios kapcsolatban van a felszini — iranyito, kiszolgalo — szolgélati személyekkel, akik
tomlén keresztil biztositjak szamara a megfelelé nyomasu és mennyiség(i légzégazt (6. dbra).
A felszerelés alkalmas az erés sodrasban torténé munkavégzéshez elengedhetetlen, nagy t6-
meg (korulbelul 40 kg) biztonsagos rogzitésére a buvaron, valamint vészhelyzet esetén azok
gyors leoldasa is szavatolt.

7 Felszini légz6gaz-ellatasu, sisakos munkabuvar-felszerelés, amelyet 2005-ben rendszeresitettek az MH-ban.
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6. abra: Kezdédik a meriilés
Forrés: MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred 20719¢

Arobbanotest helyét jelols bdja az emelkedd vizzel érkez6 uszadékok miatt nem volt lathato,
ezért az els6é meriilés soran a blvar el6sz6r megkereste a robbandszerkezetet, majd ellenérizte
a korabban rogzitett hevedereket. A masodik buvar végrehajtotta az emelésodrony bekoté-
sét és a rogzitések megfeszitést kdvetd ellendrzését. Miutan a buvar a felszinre emelkedett,
arobbandtestet az AM-31 fedélzetére emelték, ahol a gyujtoszerkezetek kiszerelésével a tliz-
szerészcsoport hatastalanitotta a masodik bombat is. A hatastalanitott eszkdzoket vizi uton
az MH Hadikikotébe szallitottak (7. abra), majd atrakodast kovetSen kéziton az MH Kozponti
Robbanotest Gytijtéhelyére keriiltek késébbi megsemmisitésiikig. Az elséként elétalalt rob-
banodtestet és gyUjtoszerkezeteit 2019. junius 12-én, mig a masodikként bejelentett eszkozt
és a hatastalanitas soran eltavolitott M-103 gyujtét julius 30-an semmisitették meg a Ta-
borfalvan kijelolt robbantasi teriileten.

7. dbra: A fedélzeten régzitett hatastalanitott GP-2000lb és a kiszerelt gyjtdszerkezetek
Forras: MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred 20719d és 2079e
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Osszegzés

A robbandtestek bejelentése és megsemmisitése kozti idészakban az alakulat kiilénbozd f6-
nokségei napi feladataik elvégzése mellett nélkiilozhetetlen hattérmunkat végeztek a mivelet
sikeres végrehajtasa érdekében. A tervezéstdl kezdve a végrehajtott buvarmeriilések egészségligyi
biztositasan at a logisztikai biztositasig szamos feladatot kellett végrehajtani, amelyek kdzvetve
vagy kozvetlenil hozzajarultak a balesetmentes kiemeléshez. Jol lathatd, hogy az MH 1. TFE
szakembereinek folyamatosan, magas szakmai szinvonalon kell teljesitenilik, mivel a kozszolgalati
tlizszerész feladatok végrehajtasa soran a legvaltozatosabb kériilmények kozott kell a biztonsa-
got szem el6tt tartva helytallniuk. A budafoki miivelet Osszetettsége ramutat az MH kiilonleges
képességeinek —tlizszerész, tlizszerészbuvar, hadihajos — fontossagara, valamint a tarsszervekkel
torténd egylittmikddés jelentségére. Az ilyen és ehhez hasonlo, nagy médiaérdeklédést kival-
10, a lakossag biztonsagat kozvetleniil érint6 feladatok sikeres végrehajtasa lehetéséget nyuijt
az ezred, valamint az MH szamara, hogy novelje tarsadalmi elismertségét.
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Zsolnay Gabor’

A Magyarorszagon elétalalt német
34/35 cm ,,Rochlinggranate 42 Be"
betonrombolé granat hatastalanitasa
vizesvagod berendezés alkalmazasaval

The Defusing of the German “34/35 cm Rochlinggranate
42 Be" Concrete Demolition Grenade Found in Hungary
Using Water Jet Cutting Equipment

A héborti befejezése ota kialakultak az ismert eszkdzok hatastalanitasanak és mentesitésének
szabalyai és eljarasai, amelyek alapjan a tlizszerészek munkavégzése biztonsagosabba valt.
Alkalmanként azonban még mindig el6kertilnek olyan robbandtestek, amelyek hatastalanitdsa
még a jol felkésziilt tiizszerész szakembereket is kihivas elé allitja. llyen eszkdz volt a 90-es évek
végén elbkertilt német 34/35 cm Réchlinggranate 42 Be. betonrombold granét (a tovabbiakban
réchlinggrénat) is, amelynek sikeres hatastalanitésa tobb tiizszerész-generdcion ativeld feladatot
Jjelentett. Ez az irds ennek a kiilonleges és ritka [6vedéknek a bemutatdsdra, valamint a hatasta-
lanitasanak ismertetésére vallalkozik.

Kulcsszavak: hatastalanitas, rochlinggranat, tiizszerész

Since the end of the war, rules and procedures have been established for the neutralisation
and disposal of known ordnance, which have made the work of bomb disposal experts safer.
However, from time to time, explosive devices still emerge that challenge even the well-trained
bomb disposal professionals. One such device was the German 34/35 cm Réchlinggranate 42
Be concrete-piercing grenade, which resurfaced in the late 1990s (hereinafter referred to as

T Vezetd tlizszerész f6tiszt, mestertlizszerész, e-mail: gabor314@freemail.hu
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“Réchling grenade”). Successfully neutralising this ordnance represented a task that spanned
several generations of bomb disposal experts. This paper aims to present this special and rare
projectile, as well as to describe its neutralisation process.

Keywords: neutralisation, Réchling grenade, bomb disposal expert

Bevezeto

Koztudomasu, hogy Magyarorszag teriilete a Il. vildghaboru idején hadszintér volt, és ennek
kovetkezményeként jelentés szamban maradtak itt kiilénbozd tipusu robbanotestek, amelye-
ket a hadvisel6 felek alkalmaztak. Ezek ,képesek 6lni napjainkban is, annak ellenére, hogy tobb
mint 70 éve befejez6dott a vildghaboru”.? Az elmult t&bb mint 70 év soran folyamatosan
dolgoztak a szakemberek az orszag terlletének biztonsagosabba tételén." Ezek a veszélyforra-
sok tehat kiemelt figyelmet érdemelnek. Donté tobbségiikrél az eltelt évtizedekben elegendd
informaciét szerzett a Magyar Honvédség (a tovabbiakban MH, 1990 el6tt Magyar Néphad-
sereg) tlizszerész-alakulata, amelyet a robbandtestek felszamoldsara, hatastalanitasara jeloltek
ki. Egy, a 90-es évek végén eldkerdilt robbanotest azonban varatlan meglepetést okozott.

A rochlinggranatok kialakulasanak ismertetése

A hatastalanitas leirasa el6tt réviden szélunk a (6szer kifejlesztésérdl is, mivel létezése csak
rendkiviil sz(ik krben volt ismert az akkori teljes titoktartas miatt, és napjainkban még mindig
csekély a fellelhetd szakirodalom a témaban.

Menetes rész a mellsé . - s o 12 Fardlord
vezetbgy(irti-szegmensek Kozponti 6sszekotéesd a levald fenékrészhez

rogzitéséhez \ Kartonburkolat a (rekonstrukcid)

robbanétoltet kordil

Fenékcsavar (rekonstrukcid)

Uveg félgdémb mint (itéscsillapité betét

Nitroguanidin robbanéanyag-pogécsak
(@110 % 70 mm)
TNT robbandanyag-el6toltet (feltételezett)

Zdlg 37 gyutacsos detonator

BdZ 5125 fenékgyuijtd
Szarnyrégzit6 szegecsek

Rugalmas lemezszarnyak (6 db)

1. dbra: A 34/35cm Réochling 42 Be
Forras: Hatala Andras szerkesztése

2 EMBER 2020a: 25.
3 EMBER 2020b: 59.
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A rochlinggranat (1. abra) egy német fejlesztésti és gyartasu, szigoruan titkos tiizérségi l5ve-
déktipus, amelyet a Il. vildghaborut megel&z6 id6szakban és a haboru alatt fejlesztettek ki,
és talan egy alkalommal harctéri bevetés soran alkalmaztak is. Kiilondsen szilard, jellemz&en
vasbeton eréditmények leklizdésére szolgalo tiizérségi l6vedéktipus volt. Megalkotasanak
okaként a Németorszagot korbedlelé védelmi erédvonalakat (a francia Maginot- és a belga
Albert-vonal, valamint a csehszlovak er6drendszer) jelélhetjik meg, ezek sikeres attorési lehe-
téségeit minden eszkozzel vizsgélta a német haderd és katonai miiszaki szakma. Az 1930-as
évek végén a tiizérségi tliz hatastalannak bizonyult a 10-60 méter mélységben lévé kazama-
tak vagy a 4-6 m vastag vasbeton falak ellen. A pancélkupoldk attérése pedig lehetetlennek
latszott. Az ,agyu és pancél” versenyfutasat persze meg lehetett nyerni oriaslovegek megal-
kotasaval, a ,nyers er6vel”. Ezt az irdnyvonalat példazza a 35,5 cm-es M1 tarack vagy a késve
megépitett 80 cm-es ,Dora” driasloveg. Voltak azonban ujszer(i elképzelések is, amelyek
a problémat mély elméleti megfontolasok és nagyszamu kisérleti megfigyelés alapjan sokkal
kifinomultabb modon javasoltak megoldani.

Az extrém nagy kaliberhosszisagu* lovedékek kifejlesztése jelentés mértékben August
Coenders (1890-1974) német mérndk nevéhez flizédik, aki az I. vilaghabort alatt a német-
orszagi Stahlwerke Becker AG-nél dolgozott, majd az 1930-as években tobb évig volt fegyver-
tervezd az Egyesiilt Kiralysagban, a franciaorszagi Puteaux-ban, valamint a svéjci Oerlikonnal
is. 1936-ban Hermann Rochling gyartulajdonos a németorszagi Wetzlarba szerzdtette, ahol
a ll. vildghaboru alatt a Réchlingsche Eisen und Stahlwerke GmbH alkalmazasaba keriilt
tervez6mérnokként.?

Kezdetben hazajaban nem valtott ki nagy érdekl6dést az altala tervezett specialis lovedék.
1937-ben katonai koroknek l6vészeten mutatta be 2 cm-es rugalmas szarnyakkal stabilizalt,
nem forgd hosszulévedékét, de a megfigyelSk nem talaltak érdekesnek, és az 6tlet tovabbfej-
lesztését elvetették. A megszégyenitett Coenderst korabbi francia és angol kapcsolatai miatt
a Gestapo letartoztatta, majd révid birdsagi targyalas utdn a német hatdsagok bortonbe ve-
tették. Roviddel a haboru el6tt a HWAS hirtelen érdeklédést mutatott a nagy keresztmetszeti
terheléssel biro hosszutesti lovedékelv irant, Coenderst rehabilitaltak és a Rochling-mtivekhez
visszahelyezték, de allandé megfigyelésben kellett a most mar szigoruan titkos munkajat
folytatnia. A cél egy betontérs lovedék kialakitasa volt, amely szarnyakkal stabilizalt (nem
forgatassal), és irméret alatti, hogy a mar emlitett L/d arany és ezaltal a keresztmetszeti
terhelés minél nagyobb legyen (meg a szarnyaknak is maradjon még hely a l6vegcsSben).
A l6vedéktest ardnyaiban nagy hasonldsagot mutat a napjainkban is hasznalatban lévé,
évtizedekkel késobb kifejlesztett szarnystabilizalt nyillévedékekkel, de azokkal ellentétben
rugalmas acéllemezbdl késziilt stabilizalo szarnyakkal rendelkezett.”

4 Akifejezés alatt olyan l6vedéket értiink, amelynél ha a lovedék hosszusagat (L) elosztjuk a lovedék atmérsjével
(d), akkor 10-20 értek (L/d) aranyszamot kapunk. A klasszikus tlizfegyverlévedékek hasonld értéke a vizsgalt
korszakban 4-5,5.

> ROGGE 2013:5.

& A HWA rovidités a Heereswaffenamt kifejezésb6l szarmazik, ez volt a Német Hadsereg Fegyverzeti Hivatala.

7 ROGGE 2013: 5-6.

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam




Zsolnay Gabor: A Magyarorszagon el6talalt német 34/35 cm ,Rochlinggranate 42 Be” betonrombol6 granat...

A réchlinggranatokat a német tiizérségnél nagy szamban rendszeresitett kozepes (15 cm)
és nehéz- (21 cm)® tarackokhoz fejlesztették ki, de késziilt még a 35,5 cm Marser M1 szuper-
nehéz tarackhoz (bizonyithatdan 8 db léveg),® tovabba a haboru alatt zsakmanyolt francia
34 cm mod12 St. Chamond lévegtalpu vasuti agyuhoz' is (bizonyithatéan 9 db léveg)."

A fejlesztésben végzett munkajaért Coenders késébb kitlintetésben részesilt, megkapta
a Todt-rendet, am ekkor mar egy masik titkos taldlmanyaval, a 15 cm-es tobbkamras agyudval
(amelyet késébb V-3-as megtorlofegyver vagy ,szazlabu” néven ismert meg a vilag) kertilt
a figyelem kézéppontjaba.™

A Wehrmacht kiilonb6z6 szakreferensei tobb iranybdl tamadtak az ujfajta l8szert. A lo-
gisztika nem lelkesedtett tulzottan a réchlinggranatok irdnt, mert a l6vedékek tul hosszinak
bizonyultak a jarmiveken, vasuti kocsikon valé szallitaskor, rakodaskor. A tiizérek a betoltés
korilményességét kifogasoltak. A kilétt [ovedékek gyakran lecstsztak a pancélozott célpon-
tokrdl, néha pedig mar a becsapddas pillanataban eltortek. A 15 cm-es valtozatok a cseh er6-
ditményeken végzett kisérletek tanulsaga szerint nem rendelkeztek kell§ detonacios hatassal,
a 100 mm atmérdjii l6vedéktestbe csak szlikds robbandanyag-kamrat lehetett szerkeszteni.
Véglil pedig 1942-ben kiilonds dontésnek tlinhetett a bunkerrombolé l&szer fejlesztése, hiszen
Nyugat-Eurépaban szinte mar minden vasbeton és pancélozott eréditmény német kézben
volt, a nagy-britanniai er6dok és Gibraltar kivételével. A Szovjetunidban pedig alig volt hasonld
célpont, leszamitva a krimi erédmasszivumot.”™ Noha kisebb tirméret(i pancéltérs agyukhoz
is elkezdték a fejlesztést, ezek nem vezettek eredményre.

A gyujtoészerkezet kialakitasara kiilonos hangsulyt fektettek, mivel a meglévé fenékgyuj-
to szerkezetek specialis kovetelményeknek feleltek meg. A gyujtoszerkezetnek ,fel kellett
ismernie”, hogy a behatolas, az atiités mikor ér véget, azaz mikor érte el a l6vedék az eréd
kazamata részét. Ebben a pillanatban kell a robbanétoltetet detonaciéra birnia. A Réchling
kezdeti kétbeallitasu gyujtoszerkezetét (BAZ 5125 néven) a Rheinmetall 1942-ben jelentSsen
leegyszerdsitette, de igy sem bizonyult megbizhatdnak. Gyakran a talajban robbantak a gra-
natok, néha a betonfalakban, de néha az atiités utan tovabbrepiilve, a kazamata padlojaba
Ujra befurodott a lovedék, majd a padozat alatt robbant fel. A megbizhatd gyujtdszerkezetet
a hadsereg ballisztikai-kisérleti gardajanak utmutatasai alapjan a drezdai Zeiss-lkon cég fejlesz-
tette ki 1944-re. A rugalmasan kipattand stabilizatorszarnyak kialakitasa is szamos problémat
okozott, hiszen azok szamat, alakjat és rogzitését is optimalizalni kellett.™

& A német megjelolés 21 cm Morser 18 ,mozsar” volt, de valdjaban a tarackok csaladjaba tartozott. Ugyanez
igaz a 35,5 cm Morser M1-re is.

9 35,5 cm Morser M11983: 7829.

0 A német megnevezések kétféle loveget kulonboztettek meg. A 34 cm-es Kanone -Gl- (E) 673 (f) 4 fokos
csavarzatszdggel, a 34 cm-es Kanone -W- (E) 674 (f) pedig 6 fokos csavarzatszdggel (huzagolasemelkedéssel)
késziiltek.

" ROGGE 2013:123.

' ROGGE 2013: 6.

3 Jelenlegi ismereteink szerint csak egyetlen alkalommal, a szevasztopoli Makszim Gorkij I. er6d 30,5 cm-es
messzehordd lévegtornyai ellen vivott tiizérségi parbaj soran vetették be a németek a (35,5 cm-es) rochling-
granatot. Ez az allitas Paul Carell 1963-as kényveébdl (CARELL 1963) ismert, de a torténetkutatas vagy a helyszini
archeoldgia még nem igazolta.

¥ ROGGE 2013:38-41.
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Az éleslovészetekkel torténd teszteléseket a HWA fegyvervizsgalo hivatala, a Wa.Priif.1%
osztaly végezte. A tesztelés a németorszagi Hillersleben L&téren indult, specialisan erre a fela-
datra épitett betonfalakkal, majd az ellenséges er6drendszerek megszerzése utan cseh, francia
és belga er6dokon és bunkereken is folytattak behatolasvizsgalatokat. Minden egyes l6vést
kiilon-kilon megmértek és regisztraltak: talalati hely, behatolas mélysége, a célban kifejtett
rombol6 hatas stb. Erdekes médon t&bb német és osztrak természetes sziklafalra is végeztek
belovéseket, jellemzéen 1943-1944-ben.™

A specidlis 6tvozetb6l készilt Grméret alatti lovedéktestek (lirmérettdl figgben) olykor
tobb mint 4 méter vasbeton célanyagot (34/35 cm-es kaliber esetén), bunkert voltak képesek
atutni, miel6tt a lovedéktest a vasbeton bunkerek alsé fédémén keresztil a talajba hatolt.
A jelentds atiitGer6 és behatolasi képesség ellenére ezeknek a l6vedékeknek viszonylag alacsony
cs6torkolati sebességiik volt (21 cm Mérser 18 — 370 m/s; 34 cm K (E) — 540 m/s)." A rugal-
mas lemezszarnyak és mas kilballisztikai hatranyok miatt a granatok szérasképe elég nagy
volt, legalabbis annak fényében, hogy hozzavetéleg 10-15 méteres pontcélokat kellett volna
eltalalni. Emiatt szamos lGvésre (Uitegtliz) lett volna sziikség, ha kizardlag rochlinggranatokkal
szerették volna az ellenséges er6dot harcképtelenné tenni. A 34 cm-es dgyun kivil a tébbi
fegyver tlize nagyjabol 8-10 km tavolsagra volt hatasos, emiatt a fegyverekkel az arcvonalhoz
meglehetdsen kozel kellett volna tiizeldallast elfoglalni. Mindezek ellenére a réchlinggranatok
hadfelszerelésbe vételérél a németek nem tettek le. A rochlinggranatok elképesztd atiitSereje
mindenkit megihletett, a étezésiiket is szigoru titoknak mindsitették, a harctéri bevetésiikre
pedig allitdlag a Fiihrer engedélyét kellett megszerezni.

A rochlinggranat a haboru végén elért egyik technikai csucsot jelentette a német tiizér-
ség szamara. Habar a l6vedék nem valt széles korben ismertté vagy elterjedtté, fejlesztése
és alkalmazasa elékészitette a jov6beli haditechnikai ujitdsokat. Az angol nyelvteriileten
,bunkerbusternek” nevezett bombafajtak szamtalan tipusanal, a modern szarnystabilizalt
tlizérségi l6vedékeknél a mai napig visszakdszon August Coenders extrém nagy kaliberhosz-
szUsagl l6vedék elve.

A Budapest hataraban elétalalt 34/35 cm Réchlinggranate 42 Be
hatastalanitasa

1998. januar 5-én az MH 1. HTAZ™ tlizszerész jar6re szakfeladatot hajtott végre a IV. keriileti
Megyeri-domboknal, ahol az épiilé M0O-s autéut nyomvonalabol egy kiilonleges robbandtest
ker(lt el6. Pontos tipusat akkor nem sikertilt beazonositani, de azt meg tudtak allapitani, hogy
az ismeretlen tipusu robbandtest gyujtoszerkezetet és fenékcsavart mar nem tartalmazott,

Waffenamt Priifung 1 osztaly: a HWA hivatala volt, amely |&szerek, robbanéanyagok fejlesztését és min6ség-
ellendrzését is végezte.

® ROGGE 2013: 68-124.

7" ROGGE 2013:130.

' ROGGE 2013: 145.

¥ Honvéd Tlizszerész és Aknakutato Zaszloalj.
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azonban a robbandanyag még mindig jelen volt benne. Az elszallitasarél a mérete miatt csak
napokkal késébb tudott intézkedni az alakulat parancsnoka. Ekkor a robbandtestet a Vac
Derecsked(ilénél talalhatd Kozponti Raktarakhoz szallitottak, ahol a tlizszerész alakulat ha-
tastalanitasra (oktatasi célbol) és megsemmisitésre varo eszkdzeinek a gy(jtShelye talalhato.

A lovedék pontos tipusanak meghatarozasat Hatala Andras tlizszerész végezte el, koriilbelil
fél évvel az elStaldlas utan. Mar ekkor megsziiletett az elhatarozas a tlizszerész szakmai vezetés
részérdl, hogy ezt akiilonleges robbanétestet hatastalanitani kell a haditechnika torténetében
betoltott Uttdrd szerepe miatt, oktatd-szemléltetd eszkozként torténd megdrzése céljabol.

Hatala Andras a rochlinggranatrol és a Magyarorszagon elékertilt eszkdzrél a Haditechnika
magazinban részletes publikaciot is megjelentetett.?® A publikaciot a szerzd azzal a gondolat-
tal zarta, hogy ,[s]zétszerelésére a — robbandanyag eltavolitasara — egyeldre nincs megfeleld
technolodgia”.”’

1998 és 2006 kozott megszakitasokkal, az egyéb feladatok fliggvényében, alkalomszertien
zajlott a granattestbdl a robbandanyag eltavolitasa Kiss Robert posztumusz alezredes, mes-
tertlizszerész vezetésével, lassan, mechanikus modszerrel. Ebbél az id6szakbdl a hatastalanitas
dokumentacioja nem all rendelkezésre (az akkori szabalyozas még nem kévetelt ilyet). Mar
ekkor latszottak a modszer korlatai: még a pontos adatok hijan is 2-2,5 méteresre becsiilték
a robbandanyag-kamra hosszat, és ezzel az eljarassal a robbanoanyag maradéktalan eltdvo-
litadsa nem tlint megvaldsithatonak.

2006 utan hosszabb szilinet kdvetkezett, 2018-ig az alakulat gy(ijt&helyén a rochlinggranat
foldtakard alatt ,pihent”. Ekkor a GAVIK# szakembereivel mintavételezés tortént a robbano-
anyagbdl, annak megallapitasa céljabdl, hogy az alkalmas olddszer megtalalasaval kémiai Uton
torténjen meg az eszkoz hatastalanitasa. Ilyen irdnyban 2020-ig zajlottak kisérletek, tobbféle
olddszerrel (aceton, savtartalmu oldat, ligos oldat), de azoknak a dolomit megjelenésti és ke-
ménységl robbandanyag kitartéan ellenallt.

A 34/35 cm Réchlinggranate 42 Be hatastalanitasa vizesvago
berendezéssel

2024 januarjaban egy oktatas keretében az alakulathoz latogatott Hatala Andras szazados,
gyljteményvezetd, a Hadtorténeti Intézet és Muzeum lSszerekkel foglalkozd szakembere,
egykori tlizszerész. Bemutattak szamara a vizesvago berendezést, és az eddig szerzett kedvezd
tapasztalatok ismertetése folytatodott, valamint az oktatdanyag készitése céljabdl hatastala-
nitott eszkozokkel kapcsolatos tapasztalatokat is megosztottak. Ekkor merdilt fel a gondolat,
hogy a réchlinggranatot a vizesvagoé berendezéssel hatastalanitsak, miutan a berendezés
sziikséges és megfelelS atalakitasaval sikertilt volna biztositani a biztonsagos munkavégzést.

20 HATALA 2002a; HATALA 2002b; HATALA 2003.
21 HATALA 2003: 86.
22 Gorgei Artur Vegyivédelmi Informacios Kozpont.

Miiszaki Katonai Kézlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam



Zsolnay Gabor: A Magyarorszagon el6talalt német 34/35 cm ,Rochlinggranate 42 Be"” betonrombol6 granat...

A lovedékrél és a hatastalanitashoz rendelkezésre allé informaciok

A Magyarorszagon elétalalt lovedék 34/35 cm Réchlinggranate 42 Be tipusu. A lovedéktipus
perjeles tirméret-megnevezése a mar korabban emlitett két kiilonboz6 lirméretli és nemze-
tiségli lovegre utal.

Az elStalalt rochlinggranat szerkezete

A lovedék szerkezete viszonylag egyszer(i, mégis kiilonleges: egy szivds, mangan-krom-szili-
ciummal 6tvozott acél lovedéktest, amelyet robbandanyag tolt meg. A l6vedéket és a rob-
banodanyagot a nagy ellenallasu célanyagokon valé athatoldsra tervezték. Nagy kalibert(
l6vedékekhez képest egyedi jellemzdkkel és aranyokkal rendelkezik, amelyeket az alabbi f6
részek jellemeznek:

Lovedéktest (burkolat) a stabilizatorszarnyakkal: A hosszti acél lovedéktest biztositotta
a megfelelé behatolasi képességet a célanyagba, hasonléan a hagyomanyos betonrombold
l6vedékekhez, azonban azoktol eltéréen nem a lovedék forgasa, hanem a rajta rogzitett ru-
galmas acél lemezszarnyak stabilizaljak a l6vedéket a roppalyan, egészen a célba érkezésig.
Az el6taldlt eszkdzrél [ényegében mar hidnyoztak a lemezszarnyak, de a szegecselés kornyékén
tépett maradvanyaik még megvoltak.

Levalé szektorok: Az (irméret fliggvényében (34/35 cm) a l6vedék kdzpontozasat végezteék
a csében, azonban ezek a szektorok mar nem voltak jelen a l6vedéken.

Toldlap: Elsédleges feladata, hogy tomitse a l6porgdzokat a kildvésnél a csében. A l6ve-
dékrél a tololap szintén hianyzott.

Robbandanyag: A l6vedékben hasznalt robbandanyag nitroguanidin (CH,N,O,) és TNT
volt, azonban az el6talalaskor ismeretlen mennyiség mar hianyzott a [6vedékbdl.

Gyujtoszerkezet: A gyujtoszerkezet tipusa BAZ 5125 tipusu volt, amelyet a l6vedék mar
nem tartalmazott, mivel a fenékcsavarja is hidnyzott, a robbanéanyag-kamra nyitott volt.

A 34/35 cm Réchlinggranate 42 Be f6bb miiszaki paraméterei??

A lovedék f6bb miiszaki paraméterei az alabbiak:

Hossza: 3660 mm (forras szerint 4000, gydjtoszerkezettel egyiitt).

Atméréje: 220 mm.

Témege: 925 kg (dokumentumok szerint, a példany mérlegelése még nem tortént meg).

A toltet tomege: 30 kg (forrasok alapjan, mérések nem torténtek, de az elStalalaskor mar
hianyzott egy ismeretlen mennyiség).

A robbandanyag-kamra hossza: A hatastalanitashoz e fontos informacié nem allt rendel-
kezésre, azonban a metszetrajzok alapjan, aranyszamitassal a robbandéanyag-kamra hossza
2300 mm-re lett becsiilve.

A robbandanyag-kamra atmérdje: 127 mm a lovedék fenékrészén mérve.

3 ROGGE 2013:130-134.
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Ez alovedék tehdt igen dsszetett, és a hatdstalanitasahoz megfeleld technoldgiai felkészilt-
ség és szakértelem sziikséges. A vizesvago berendezés alkalmazasa kulcsfontossagu lépés volt
a tovabbi hatastalanitasi probak soran, a l6vedék biztonsagos és hatékony kezelése érdekében.

A hatastalanitashoz hasznalt vizesvagé berendezés alapvetd
miikodési elve

A vizesvago berendezés egy olyan rendszer, amely nagy nyomasu koptatészer (abraziv anyag,
granitpor) vizes keverékét allitja el6. Ezt a berendezést az 1930-as években kezdték el hasz-
nalni ipari célokra. Az interneten megfelel6 mennyiség( informacid talalhaté a berendezések
felépitésérdl és mikodési elvérdl, mivel ipari alkalmazasa vilagszerte elterjedt. Roviden
Osszefoglalva: a berendezést azért fejlesztették ki, hogy biztonsagosan vagjon at és/vagy
nyisson fel targyakat koptato hatasu szert tartalmazdé vizsugarral, anélkil, hogy héhatas lépne
fel a vdgando targyon, és csak csekély fizikai eréhatast fejt ki arra. Tlizszerész szakfeladatnal
a vagast végzd kezeld tavolrdl is iranyithatja a berendezést a vezérlépult és egy megfigyeld
kamera segitségével (2. abra). A fuvokatartd, amely a vagandd anyagtol optimalis tavolsagra
kerdil, kiilonféle mozgatdmechanizmusokkal lehet 6sszekapcsolva, hogy a vagas a kivant modon
torténjen, a felhasznalo igényeinek megfelel&en.

2. &bra: Vezérlpult monitorral
Forras: Hatala Andras felvétele
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A berendezés alkalmazasa a rochlinggranat hatastalanitasara

Az MH a német ANT AG** MACE® és mini MACE tipusu berendezéseit vasarolta meg a tliz-
szerész alakulata szamara. Az els6 darab 2008-ban érkezett az alakulathoz. Azonban az ere-
deti formajaban még nem volt alkalmas a rochlinggranat hatastalanitasara, mivel a l6vedék
robbandanyag-kamrajanak kialakitasa — a tébb mint 2 méter hosszu és alig tobb mint 10 cm
atmérdjd kamra — miatt az alkalmazas komoly kihivasok elé allitotta a szakembereket.

A probléma megoldasahoz olyan atalakitasra volt sziikség, amely lehetévé tette a beren-
dezés megfelel6 alkalmazasat. Az elképzelés szerint a rendszeresitett vizesvagd berendezés
fuvokatartdjat egy specidlisan kialakitott hosszabbitdval kellett ellatni, hogy a fuvdkatartd
betolhatd legyen a robbandanyag-kamraba. A hosszabbitonak szavatolnia kellett a stabilitast,
hogy megakadalyozza a nem kivant mozgéasokat, mikdzben lehet8séget biztosit a fuvokatarto
forgatasara. A megoldasnak megfeleléen a hosszabbitd toldattal a fuvoka el6retolhatd a kam-
raban, és sziikség esetén visszahlzhato, biztositva ezzel a biztonsagos és preciz hatdstalanitast.

Mivel a hatastalanitand6 robbandanyag-oszlop mérete mar megfeleléen ismert volt,
kivitelezhetének latszott a vizesvago berendezéssel torténd robbandanyag-eltavolitas. Egy
hosszabbitd toldat késziilt, zartszelvénybdl, amely egymasba illeszthet6 és rogzithetd tol-
datokbdl, valamint a robbandanyag-kamra faldhoz illeszked6 105 mm atméréji tavtartébol
allt (3. abra).

3. bra: Zartszelvénybdl készitett befogo és tavtarto
Forras: a szerz6 felvétele

A tavtarton a rendszeresitett fivokatartonak egy rogzitébilincs is ki lett alakitva, amelyen le-
hetdség volt a vagasi szog allitasara is, maximum 20°-ig a forgastengelyhez képest. Erre azért
volt sziikség, hogy a nagy nyomasu szuszpenzié a robbandanyag-kamra falarol is megfelel6en
eltavolitsa a robbandanyagot, folyamatos, alacsony sebességli, elére iranyulo és korbeforgd
mozgas mellett. Az elképzelés szerint a hosszabbité toldatot egy frappans megoldassal, szo-
ritdbilinccsel, valamint gumislagbdl késziilt alatétekkel kell rogziteni, kdzvetlenil a vizesvagd
berendezés forgatast végzé mechanizmusahoz (4. abra).

*  Applied New Technologies Aktiengeselschaft, német részvénytarsasag.
% Multiple Angle Cutting Equipment, tobb sz6gben vagd berendezés.
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4. abra: Hatastalanitas a zartszelvény(i toldattal
Forras: Hatala Andras felvétele

A hatastalanitas el6készitése és megkezdése

A sziikséges hatastalanitasi terv elkészitése, az el6késziiletek és a szervezés utan 2024. aprilis
11-én elszallitottak a granatot az MH BGCSGY? tatarszentgyorgyi teriiletére, ahol az ilyen
tomegli robbandtestek hatastalanitasa, illetve megsemmisitése biztonsagosan végezhetd.
A hatastalanitashoz egy munkagodor lett kialakitva, ahol a granat faronkokre bakolva, a fe-
nékrész felé kismértékben lejtve lett elhelyezve (ezaltal segitve a vagas soran levalo robbano-
anyag- és vagoanyag-keverék konnyebb tavozasat a robbandanyag-kamrabol).

A hatéstalanitas a tervnek megfeleléen elkezd6d6tt, azonban hamarosan tébb, nem vart
nehézség is adodott:

1. A vizesvago forgatdmotorjanak problémaja

A vizesvagé forgatdmotorja rovid idé elteltével mar nem volt képes a toldattal ellatott fuvo-
katartot ,korbejartatni” a robbandanyag-kamraban. A vagashoz hasznalt viz, a koptatdszer
és a robbandanyag-maradvanyok keveréke eltémitette a tavtartd és a robbandanyag-kamra
kozotti rést, igy a forgatast megakadalyozta (5. abra). Az elétolas is problémakba titkozott,
mivel a vagasi maradvanyok folyamatosan akadalyozték az elérehaladast, ezért gyakran le
kellett allitani a hatastalanitast, hogy eltavolitsak a mozgést akadalyozé tdmedéket.

% Boszorményi Géza Csapatgyakorlotér.
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5. dbra A vagas soran keletkezd tomedék
Forras: a szerzd felvétele

2. A vagasi sz6g problémaja

Nem sikeriilt elérni a vagashoz kivant optimalis szoget a forgastengelyhez képest a rendszere-
sitett fuvdkatartdval (6. abra), annak 220 mm-es hossza miatt. Az alacsony szogeltérés miatt
csupan egy ureget sikerilt kialakitani a robbandanyagban, a kamra falan maradt a robbano-
anyag-maradvany és a toltetet csomagolo viaszos papir, ami tovabb nehezitette az el6retolast.
A kivant vagasi hatékonysagot nem sikerlt elérni.

6. abra: Gyari fuvokatarto
Forras: a szerzd felvétele
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3. A robbanoanyag-kamra sz(kiilése

Ezenfeliil a robbandanyag-kamra, a rendelkezésre allé informacioktol eltérben, varatlanul
Osszesz(kilt, a fenéklaptol mért 1115 mm tavolsagon 120 mm-re csokkent, igy a hatés-
talanitas folytatasa ezzel a modszerrel teljesen lehetetlenné valt. A szlikiilet megakadalyozta,
hogy a fuvokatarté megfelel6 médon dolgozhasson, és az eltémitett részek nem biztositottak
a vagas zavartalan folytatasat.

A helyszinen a tapasztaltak miatt nyilvanvalova valt, hogy ujra kell gondolni a hatastala-
nitas végrehajthatdsaganak feltételeit. Megallapitottuk, hogy a rendszeresitett helyett egy
olyan fuvokatarto szlikséges, amely mar alaphelyzetében megfelel6 szégben kitéritett a for-
gastengelyhez képest, és a fuvoka excentrikusan helyezkedik el, hogy a robbanéanyag-kamra
kdzponti hossztengelyétél eltolt helyzetbdl l6je a vizsugarat a szemkdzti l6vedékfal iranyaba.
Ezaltal elkeriilhetd, hogy a fuvoka korbeforgatasa soran a kozéprész felé felkiiposodo robba-
ndanyag végsoé soron a mosdszerkezet el6rehaladasat megakadalyozza. Ezeket a feltételeket
az eredeti fuvokatartod paramétereivel (220 mm, tul hosszt) nem lehetett biztositani. Hatala
Andras megtervezett és elkészittetett egy Uj tipusu, specialis fuvdkatartdt, amely a robbané-
anyag-kamra méretei altal tdmasztott kdvetelmények miatt a hatastalanitas kivitelezéséhez
a legjobban megfelel. Az tj fivokatarté rozsdamenetes acélbol késziilt olyan modon, hogy a 16-
vedék hossztengelyéhez képest a fivoka 30°-os szdget zart be, igy biztositva a robbandanyag
vagasahoz szlikséges szogeltérést a robbandanyag-kamran beliil. Ennek az egyedi gyartasu
fuvokatartonak a hossza csupan 95 mm, amivel mar kénnyebbé valt a bejutas a lesziikilt
robbandanyag-kamraba is (7. abra).

7. bra: Egyedileg készitett fuvokatartd
Forras: Hatala Andras rajza

Mddositottuk a mosofejet is (8. abra), amely kisebb feliileten érintkezett a robbanoanyag-
kamra falaval, hogy ne akadalyozza a szuszpenzié-robbandanyag-papirburkolat keverék
kijutasat a l6vedékbdl (9. abra).

8. 4bra: Attervezett tavtarto fuvokatartoval
Forrés: Hatala Andras rajza
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Az elsé kisérlet tapasztalatai alapjan egy kaparoszerszam is elkésziilt a levalasztott anyag-
maradvanyok idészakos eltavolitasa céljabol.

9. abra: A hatastalanitds médszere
Forrés: Hatala Andras rajza

A hatastalanitas a kovetkez6 lehetséges alkalommal, a majus—juniusi idészakban folytatodott.
Mar a hatastalanitas megkezdése utani elsé percekben latszott a modositott elgondolas
helyessége. A sziikséges technikai leallasok (koptatoanyag utantéltése a berendezésbe) ko-
z6tti munkaidészakokban sikerdlt elrejutni a robbandanyag-kamraban, de Uj problémaként
jelentkezett, hogy a szuszpenzié-robbandanyag-papirburkolat egyveleg korilbelil 15-18 cm
el6rehaladas utan a réchlinggranat belsd terét kitoltotte, a mosdfejet beékelve. A granatbdl
szabadon kifolyo viz ugyanis a szilard részeket nem sodorta magaval. Meglep6 volt, hogy
valéjaban a koptatéanyag alkotta a témedék jelentds részét. Uj étletként kiprobaltuk a tisz-
ta, 450 bar nyomasu vizzel torténd mosast. A valtas meglepden jo eredményt hozott, mar
az els6 10 perces prébanal korilbeldl 20 cm elérehaladas tortént, és a mosofej még be sem
ékelddott! A vagasok kozotti technikai sziinetekben a kaparoszerszam segitségével sikerilt
teljesen kitisztitani a robbandanyag-kamrat, az eltdomd&dés veszélye elhdrult. A vagas soran
levalt nagyobb méretli robbandanyag-maradvanyokat is sikeriilt jobban szemrevételezni.

A robbandanyag (nitroguanidin) (10. abra) a vartnal keményebbnek bizonyult, eddig ilyen
robbandszerrel még nem talalkozott a szakallomany.

10. &bra: A nitroguanidin préstest hossza
Forras: Hatala Andras felvétele
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A robbandanyag 110 mm atmérdéjd, 70 mm magas préstestek formajaban, papircsomago-
lasban, viaszolva kerilt a robbandanyag-kamraba (11. abra). Ez a l&szerszerelési mdd példa
nélkili, az eddig megismert szakirodalmi adatok ilyet nem emlitenek, csak a monolit robba-
noanyagtémb-valtozatot ismertették.

11. abra: A hatastalanitott granat elszéllitasa
Forras: Hatala Andras felvétele

A robbanodanyagnak ez a tulajdonsaga is igazolta az alkalmazott eljaras helyességét, mivel
a berendezést eleve ilyen nagy szilardsagu anyagok vagasara konstrualtak.

A hatastalanitas soran az alkalmazott technoldgiaval nem meriilt fel tobb probléma,
sikeriilt azt ezzel az eljarassal végrehajtani. Az eltdvolitott, 0sszegyljthetd robbandanyag
(16,2 kg mérhet6en, ismeretlen mennyiség technoldgiai veszteség, homokkal-vizzel keverve)
a hatastalanitas befejezése utan a helyszinen lett megsemmisitve. Azimmar tres l6vedéktestet
végre el lehetett széllitani az alakulat szaktanterméhez (12. 4bra), ahol tovabbi vizsgalatok
és dokumentalas céljabdl mar biztonsagos koriilmények kézott megérizhetd.

12. dbra: Robbandanyag-téltet csomagolopapirja
Forras: Hatala Andras felvétele
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Osszegzés

Nincs fellelhet6 irott nyoma annak, hogy barhol sikerrel végeztek volna ilyen komplex ha-
tastalanitast vizesvago berendezéssel. A magyarorszagi l6szergylijtemény gazdagodott egy
kiilfoldon is ritka és haditechnikai szempontbol kiilondsen jelentds darabbal, amely a haborus
Orokség és a l6szerekkel kapcsolatos ismeretek szempontjabol kiemelkedé jelent&séggel bir.
A torténelmi kontextust figyelembe véve, ilyen tipusu granatok felbukkanasa Magyarorszagon
valéban rendkiviili eseménynek szamit (ahogy Ausztridban is),?” és aligha voltak ismertek
szélesebb korben.

A hatéstalanitas megvalositasaban kulcsszerepe volt Hatala Andras szazadosnak, a Had-
torténeti Intézet és Muzeum szakemberének, aki nemcsak a granatrél szolo részletes szaka-
nyagokat biztositotta, hanem a feladat sikeres végrehajtasédhoz sziikséges m(iszaki eszkozt is
megtervezte, és dokumentalta a hatdstalanitas folyamatat. A szlikséges eszkdzoket Szakolczay
Kornél ur készitette el, akinek munkaja nélkildzhetetlen volt a hatastalanitas sikeréhez.

A folyamat soran a tlizszerész szakallomany szakmai tapasztalatokkal gazdagodott, ujfent
beigazolddott, hogy a tlizszerészek munkajaban kulcsfontossagu a kreativitas és a rugalmassag.
A biztonsag mindenekel6tt fontos, de nem szabad a feladatra az id6t sem sajnalni! Az elére
nem lathaté kihivasok és a kilonleges helyzetek megolddsa érdekében a szakembereknek
képesnek kellett lennilik arra, hogy alkalmazkodjanak, uj megoldasokat talaljanak, és azokat
hatékonyan végrehajtsak.

Mégis, egy kérdésre tovabbra sincs valasz: hogyan keriilhetett egy ilyen [6vedék Magyar-
orszagra? Egyaltalan miért és hogyan hagyhatta el a német Harmadik Birodalom hatarait?
A granat hazai alkalmazasa szinte teljesen kizarhato, nem ismert, hogy valaha is a Karpat-
medencében tartézkodott volna valamelyik 34 vagy 35,5 cm-es tiizérségi eszkdz. Kdvetkez-
tetjlik, hogy a mentesitett 34 cm-es Rochlinggranate 42 Be. [ovedéket kil&tték, mert a levald
alkatrészek hianyoznak, a szarnyak pontosan ugy szakadtak le, mint az ismert archiv fotékon
a becsapodott példanyok hasonloé lemezei. A kildvés/repiilés ténye viszont mégsem éallapit-
haté meg teljes bizonyossaggal, hiszen nincs meg a vezet6gytirli huzagolasnyommal, mert
az is levalik a l6vedékrdl a cs6torkolat elhagyasa utan. Tovabba, a becsapddott lovedéket ki
és hogyan asta ki? Ez a granat megfeleld korilmények esetén akar 100 m mélységbe is leha-
tolhat a talajba! A lovedék kiszerelt fenékrésszel kertilt elS, tehat valamikor valaki kicsavarozta
a massziv fenéklapot. Tlizszerésznek ez nem sikerilhetett, mert a granattesten beliil 30 cm
mélyen kellett volna szerelnie. A muivelethez amugy is egészen specidlis szerszamokra van
szlikség. Az eszkoz hazai felbukkandsa tehat a torténelem egy rejtélyes epizddjat képviseli,
amely talan orokre titok marad.

¢ Tonnenschwere Granate Auf Deponie Entdeckt 2016.
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Kalla Laszlo’

Ember nélkiili technikai eszk6zok szerepe
a hadviselésben

The Role of Unmanned Technological Devices in Warfare

A robotok és a drénok megjelenése alapjaiban formalta at a hadviselés természetét. A technoldgiai
fejlédés lehetdvé tette, hogy a modern katonai miiveletek soran az emberi élet kockaztatasanak
minimalizalasa mellett pontos és hatékony bevetések valdsuljanak meg. A technikai eszkbz6k
nemcsak a felderitésben, hanem tamadd mliveletekben, logisztikai tamogatasban és egyre in-
kabb a mesterséges intelligencia (M) alkalmazaséban is kbzponti szerepet jatszanak. A robotok
ésarobotizalt rendszerek a jovében kiemelt jelentségliek lehetnek a vildgban kialakuld katonai
konfliktusokban, igy olyan etikai kérdéseket vetnek majd fel, amelyekre még nem vagyunk felké-
sziilve. Az emberiség célja nem lehet mds, mint a mesterséges intelligencia kontrollalt és felel&s
haszndlata az élet minden teriiletén, igy a hadviselésben is.

Kulcsszavak: drdn, robot, mesterséges intelligencia, autondm fegyverrendszerek, haborus etikai
kihivasok

The emergence of robots and drones has fundamentally reshaped the nature of warfare. Techno-
logical advancements have made it possible to conduct precise and effective military operations
while minimising the risk to human lives. These technological tools play a central role not only
in reconnaissance but also in offensive operations, logistical support, and increasingly in the
application of artificial intelligence (Al). In the future, robots and robotic systems may become
key players in military conflicts around the world, raising ethical questions for which we are
not yet fully prepared. Humanity's goal must be the controlled and responsible use of artificial
intelligence in all areas of life, including warfare.

Keywords: drone, robot, artificial intelligence, autonomous weapon systems, ethical challenges
of war
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Bevezetés

A haboru az emberi tarsadalmak kézotti konfliktusok egyik legésibb formaja, amely az ember
megjelenése ota kiséri a civilizacio fejlédését. Egy er6szakos cselekmény, amelynek célja, hogy
az ellenfelet akaratunk teljesitésére kényszeritsiik.2 Noha a haboru céljai, eszkozei és hatasai
idében és térben valtoztak, alapvetden a hatalom, eréforrasok, eszmék vagy teriilet birtoklasa
korili kiizdelemként definidlhatd. Az emberi faj esetében a haboru elsésorban tulélési célokat
szolgalt. Az eszkozok egyszer(iek voltak, és a harcok altalaban kis csoportok vagy torzsek kozott
zajlottak. Az eréforrasok megszerzése volt a f6 motivacid. A szervezett hadviselés ekkor még
nem létezett, inkabb spontan dsszecsapasok jellemezték ezt az idészakot. Az elsé civilizaciok
kialakulasaval a haboru intézményesiilt. Az allamok létrejottével a haborik szervezettebbé
valtak, és megjelentek az els6 hadseregek. A haditechnika fejl6dése, illetve a hadsereg-stra-
tégidk megjelenése jelentdsen dtalakitotta a konfliktusokat.

Célom, hogy atfogd vizsgélat sordn elemezzem és Osszegydjtsem a teriiletet érint6 leg-
fontosabb mérféldkdveket, eseményeket és eredményeket, amelyek valoban elémozditottak
a modern hadviselés tigyét.

A kezdeti idészak

A kdzépkorban a varostromok, varharcok és a zsoldoshadseregek valtak a habori meghatérozo
elemeivé. Az Ujkor hajnalan a technoldgiai és tudomanyos fejlédés radikélisan megvaltoz-
tatta a haboruk jellegét. A 17-18. szdzadban az abszolut monarchiak kozotti hatalmi harcok,
példaul a harmincéves haboru, egész kontinenseket érintettek. A napéleoni haboruk pedig
elérevetitették a modern értelemben vett totalis haboruk képét, ahol az egész tarsadalmat
mozgositani lehet. A két vildghaboru a modern haboruk legpusztitdbb példdja, ahol az ipari
és technologiai forradalom eredményeit a haboruk szolgalataba allitottak. A hideghdboru
idején a konfliktusok uj dimenzidt kaptak: a kozvetett haboruk, a fegyverkezési verseny
és az ideoldgiai szembenallas dominalt. A 21. szdzadban a haboru jellege ismét atalakult.
A hagyomanyos allamkozi konfliktusokat sok esetben felvaltotta az aszimmetrikus hadviselés,
a terrorizmus, a gerilla-hadviselés, a hibrid hadviselés és a kibertamadasok.® Az Uj technolo-
gidk, mint a drénok, a robotok, a mesterséges intelligencia és az Grhadviselés, Uj kihivasokat
és lehetdségeket teremtettek és teremtenek.

Az |. vildghaboru nagyszamu emberaldozata* arra 6sztondzte az emberiséget, hogy meg-
talaljak a haboru azon modjat, amellyel le lehet csokkenteni a részt vevs, egyben potencialis
aldozatok létszamat. Mar a haboru alatt kisérleteztek emberi iranyitast nélkiilozé repiilékkel,
de a teszteknél tovabb akkor még nem jutottak. A vildghaborti még véget sem ért, az amerikai
The Electrical Experimenter tudomanyos havilap 1918. oktoberi szamaban megjelent egy cikk

2 CLAUSEWITZ 2013: 39.
3 FORGACS 2020; HOLECZ 2018; TOMOLYA-PADANYI 2012.
4 SHOWALTER — ROYDE-SMITH [é. n.].
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The Automatic Soldier (Automata katona) cimmel, amelyben egy dan mérndk szabadalmat
mutattak be: egy harci gépet, amely emberek altal tavolrél iranyithato ,robot” volt.®

A radidvezérlési replil6gépek harcban valo alkalmazasa ugyan nem valdsult meg, de
1935-ben a britek kiképzési célokra gyartottak tobb pildta nélkili légi jarmivet. Az egyik
modell a DH.82B Queen Bee nevet kapta, aminek hatasara késébb az amerikaiak elkezdték
hasznalni a drone kifejezést a pildta nélkili légi jarmUivekre.®

A robotok egyik 6satyja pedig a Il. vildghaboruban bevetett német Goliath kdnnyd teher-
hordo mini harckocsi, amelyet robbandanyaggal toltottek meg, és az ellenséges harcjarmivek
hasa alatt hoztak miikddésbe tavolrol, vezetékes iranyitassal. Nagyon nehéz és tavolrol is
konnyen felderithetd volt, igy nagy sikereket nem értek el vele. A legnagyobb haszna talan
az volt, hogy inspiracioként szolgalt az utokornak kdzvetlen emberi irdnyitas nélkiili eszk6zok
megalkotasara.”

Természetesen a ,foldon, vizen, levegbben...” szlogent a robotok, drénok vilagaban is
hasznalhatjuk. Ugyan a tengeralattjarék ember nélkili verzidit az 1950-es évek végén elkezdték
alkalmazni, katonai célu kutatasokra és fejlesztésekre egészen az 1990-es évekig varni kellett.

Foldon, vizen, levegében a robotok

A 20. szdzadban a két vilaghabord, illetve a vilag kiilonboz6 pontjain lezajlott kisebb nagyobb
fegyveres konfliktusok megmutattak, hogy az ember barmire képes, ha pusztitasrol van szé.
Es még anndl is tobbre, ha feléled benne a kezdetektsl magaban hordozott élni akaras, az élet-
0szton. A nagy haborukban részt vevé felek joval nagyobb hangsulyt fektettek a hadiiparra,
ennek kdszénhetden az I. vildghaboriban nagyot fejlédott a radidtechnologia, megjelent
a vezeték nélkiili kommunikacio, a Il. vildghaboruban a radar és az els6 szamitdgépek .2 Tobbek
kozott ezeknek az innovacids 6tleteknek koszénheti az emberiség, hogy meghdditotta a leve-
got, felfedezte vizeinek mélységeit, és mindezeket a 21. szdzadban mar kiilénleges autonédm
eszkozokkel® is képes végrehajtani.

Foldon - pilota nélkiili foldi jarmdvek™

Mar az 1900-as évek legelején megjelentek a vezetéken keresztiil irdnyitott automobilok,
a 20-as években pedig mar radidvezérléssel is képesek voltak irdnyitani automobilnak t(iné
kerekes szerkezeteket, ezek alapjan radidvezérlésli pancélozott harcjarmuvek fejlesztésébe
kezdtek bele az Amerikai Egyesiilt Allamokban™ és a Szovjetuniéban egyarant. A mar emlitett

Novak 2012.

DALY [é.n.].

NEIKIRK 2022.

Colossus, az els6 elektronikus szamitogép, amelyet a németek altal hasznalt Lorenz-titkositas feltorésére
készitettek. The National Museum of Computing [é. n.].

°  TOTH-VEG 2022.

% Unmanned ground vehicle, UGV.

" United States of America, USA.

® N o »n
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nem tul sikeres Goliath projekt utan a harcolé robot vagy automatizalt, pancélozott, fegy-
verzettel elldtott 6njaro technikak helyett inkabb a harctdmogatd megoldasok fejlesztése
lett a prioritas. Kiilonboz6 radio-taviranyitasu utanpotlas- és/vagy sebesiiltszallito, felderits,
pilota nélkili foldi jarmdveket alkalmaztak, tébb-kevesebb sikerrel.

Ezek utddai az UGV talan legismertebb fajtai, a kdznyelvben egyszertien csak robotnak
nevezett tdmogato technikai eszkdzok. Ezekkel taldlkozhatunk az iparban vagy az egészség-
lgyben, ahogy egy el6re beprogramozott Utvonalon, elére megadott feladatokat latnak el,
ezzel segitve és tehermentesitve az embereket.

Es talan azismertebb UGV-k kézé sorolhaté a Magyar Honvédség 1. Tiizszerész és Folyamér
Ezredénél (MH 1. TFE) rendszeresitett két robot is, az ANDROS nehéz és a TELEMAX konny(i
tlizszerész felderitd robot. Mindkét eszkdz irdnyitasa lehetséges vezetékes és vezeték nélkiili
megoldassal, azonban 6nallé tevékenységre nem képesek. Tébb, a robotok testén elhelye-
zett kameran keresztil a robotoperator tavolrol képes tlizszerész felderitést, adott esetben
hatastalanitast is megoldani a segitségiikkel. Az iraki konfliktus kezdetén az ezekhez hasonld
eszkozokbdl néhany szaz darab volt hadrendbe allitva. Ebben az idében az amerikai erék elleni
tamadasok fé mddja az utak kornyékén elhelyezett improvizalt robbanodeszk6zok™ voltak.
Ennek kdszonhetden az addig csak a harcok befejezése utan bevetett tlizszerész csapatoknak
megn6tt a jelentdsége, és egyben az egyik f6 célpontta valtak. Ezt jol mutatta, hogy egy
megolt tlizszerész katondért tobb tizezer dollaros jutalom jart az elkdvetének. Két éven beliil
a térségben bevetett tlizszerész felderitd robotok szama meghaladta a tizezret.”

A hattérben természetesen zajlottak a fejlesztések a harci UGV-k terén is, és 2024-ben
Ukrajna teriiletén megtortént az elsé éles harci bevetése a Lyut 2.0 UGV-nek.™

Vizen - piléta nélkili hajo™ vagy piléta nélkiili tengeralattjaro™

A hajo az emberiség egyik legrégebb ota hasznalt jarmUve, mégis talan a legkevesebbet a pildta
nélkili jarmUvek kozil a vizi verzidkrol hallani. Pedig mar az I. vildghaboru idején megjelentek
taviranyitasu motorcsonakok,” azonban ugyanugy nem voltak annyira sikeresek, mint a késébb
megjelent, hasonlé médon miikodé szarazfoldi megfelelsjik (Goliath).®

A kisérletek és fejlesztések azonban nem alltak le, id6jaras-figyeld, tengerfenék-felderitd
taviranyitasu hajokkal tébb nemzet is foglalkozott. A 2000-es évekig féleg vizrajzi és kornyezeti
felmérésekre, megfigyelésekre hasznaltak ezeket, mivel olcsdbb az eldallitasuk, mint a normal
hajoknak, megbizhatébb miikédésre képesek, mint az id6jarasi bojak. Es nem utolsésorban
tavolrél iranyithatok, barmikor atiranyithatok olyan helyszinekre, ahonnan mérési eredmé-
nyekre van szikség.

2 Improvised Explosive Devices, IED.

B SINGER 2009.

" HAMBLING 2024.

> Unmanned Surface Vehicle, USV.

6 Unmanned Underwater Vehicle, UUV.

7 FL-boat (Fernlenkboot) taviranyités motorcsonak, robbandanyaggal megpakolva.
8 Lé&sd: https://nustem.bridgeport.edu/history-of-uuv
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Ezeket a képességeket a hadiipar is kamatoztatta, és belekezdett az autoném harci vizi
jarm(i megalkotasaba. Tobbek kozott az USA legyartotta a tengeralattjarok elleni USV-t (Sea
Hunter), Torokorszag a sajat fejlesztésti fegyveres pilota nélkali hajojat (ULAQ), az Orosz-
orszagi Foderacio pedig az akar 600 kg robbandanyag szallitasara képes 6ngyilkos robothajojat
(Oduvanchik). A leginnovativabb kétségkivil a 2022-ben Kina altal nyilvanossagra hozott,
repllni is képes tengeralattjaro dron volt.™

Levegében - piléta nélkiili légi jarmi?® vagy piléta nélkiili légijarmd-rendszer”

A legismertebb és az ukrajnai konfliktus kirobbandsa dta a médiaban is legtobbet hallhatd
és lathato pildta nélkili jarm(ivek a drénok. Legismertebb, mivel a kereskedelmi forgalomban
kaphat filléres, taviranyitos helikopter ugyantgy dronnak tekinthetd, mint a vilag egyik leg-
nagyobbja, a katonai célokra fejlesztett RQ-4 Global Hawk? vagy az lirkutatas tdmogatasara
épitett Ravn X? pildta nélkali légi jarm(i.2*

Ezeket a technikai eszkozoket a 21. szdzad elején kezdték el széles kérben alkalmazni. Hasz-
naljak a mezégazdasagban, mint példaul permetezd vagy vadallomany-megfigyelé drénok;
az épitSiparban teriletfelmérések, 2D- vagy akar 3D-térképek készitésére, illetve épitkezések
dokumentalasara; katasztrofavédelemben elemi karok utani kutatasban, tlizesetek monitoro-
z4saban vagy akar oltasok timogatasaban; logisztikaban csomagszallitasra. Es természetesen
a katonai célu felhasznalasa is sokrét(i, amely sordn a robbandtestek, aknak detektalasa
egy jelenleg is fejlédé teriilet.® Ez a lehet&ség azonban bilinds célbdl is rendelkezésre all,
a Kozel-Keleten szamtalan példat lathatunk erre.?® Hasznalhatd felderitésre, utanpoétlas-# vagy
akar sebesiiltszallitasra, szarazfoldi egységek tamogatdasara, célpontok megjelolésére és nem
utolsosorban tdmadasok végrehajtasara akar dngyilkos, kamikazeeszkdzként is.

A replilés a kozépkortdl foglalkoztatta az embereket, de a tudomany 1783-ban jutott el
arra a szintre, hogy hélégballonnal embereket tudtak szallitani. Kicsivel tobb mint 150 évvel
késébb, 1939-ben mar radidvezérlési pildta nélkili légi jarmiveket hasznaltak gyakorlatok
soran légi célpontnak. Akkor ez nagy sikernek szamitott, mivel addig repulével vontatott
célokra tudtak csak l6ni, ami els6sorban nagy veszélyt jelentett a vontatojarmdire, illetve
annak személyzetére, masodsorban pedig csekély hasonlésagot mutatott a cél a valosagban
fenyegetést jelentd eszkdzokkel.?®

Kovetkezett néhany nem tul sikeres évtized a dronok fejlesztése, illetve fejlédése szem-
pontjabol. A Il. vildghdboru alatt B-17 bombazd repiil6ket alakitottak at ,dronokka”. A célok

' FORSTER 2022.

20 Unmanned Aerial Vehicle, UAV.

2 Unmanned Aerial System, UAS.

22 Nagy magassagban miikodé megfigyeld, katonai mUveleteket tdmogaté dron.
# Nagy magassagban miiholdakat képes kijuttatni a vilagtirbe.

2 The Biggest Drone in the World 2023.

% KOVACS—EMBER 2021; KOVACS—EMBER 2022; EMBER-KOVACS 2022.

% EMBER - SZILAGYI-KIsS 2021.

27 DARUKA 2014.

% GUTTMANN 2017.
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kozelébe pildtak iranyitottak el a robbandanyaggal megrakodott repiilégépeket, majd auto-
mata pilota vezette ra a célra azokat, miutan a személyzet kiugrott a gépbdl. Az elsé kisérletek
soran két televizios kamerat helyeztek el a bombazdkon, az egyikkel a miszerfal, a masikkal
pedig a repiilési utvonal figyelésére. A nem nagy szamban atalakitott gépekkel végrehajtott
bevetések koziil egyik sem ért el komoly sikert, nagyon nagy volt az emberveszteség. A sze-
meélyzet tagjai kdziil sokan haltak meg vagy estek fogsagba a végrehajtott repilési feladatok
utan. A vietnami haboru soran az USA felderit& szerepkorben alkalmazott drénokat, azonban
nagy szamban l6tték le azokat. Mivel emberaldozattal nem jart egyik sikertelen bevetés sem,
latszolag nem tulajdonitottak ezeknek nagy jelentdséget, és mivel a pildta nélkili rendszerek
felhasznaldsi modja mindsitett volt, sikeriikr6l vagy sikertelenségiikrél kevés hir jutott el
a nyilvanossaghoz. Azonban Kina minden egyes lel6tt drént gy6zelemként jelentetett meg
a kulénbozé sajtdorganumokban.?

A drénok fejlédésében egy Ujabb nagy attorést jelentett, amikor 1982-ben Izrael dronokat*®
hasznalt a sziriai légvédelem megzavarasara, és gyakorlatilag veszteségek nélkil tudott atiitd
sikert elérni. Ez a siker vezetett ahhoz, hogy Izrael és az USA kézosen kifejlesztette az RQ2
Pioneer felderité UAV-t, amely alapjaul szolgal a napjainkban is hasznalt AeroVironment
T-20 drénnak.?!

Mesterséges intelligencia (MI) és etika

Az aremény, hogy a technoldgia csokkenti a haborus erészakot, tiszteletreméltd. Azonban ha
belegondolunk, minden korabbi haditechnikai fejlesztés — legyen az katapult, ij, [6por, bom-
bdzogép, automata l6veg — annak reményében késziilt, hogy egyre tavolabb tudja helyezni
a katonakat ellenségeiktdl, és az el6dokhoz képest hamarabb és kevesebb aldozattal lehessen
harctéri sikereket elérni. Richard Gatling remélte, hogy uj gyorstiizel$ fegyvere csokkenteni
fogja a haborl vérontasat; Alfred Nobel, hogy az éltala feltalalt robbandanyagok elképzelhe-
tetlenné teszik a haborut.*

»Az én gyaraim hamarabb fognak végetvetni a habortnak, mint a békekonferenciak.
Egy szép napon a két szemben levd hadsereg egyetlen pillanat alatt meg fogja semmisiteni
egymast, mire a civilizalt nemzetek valamennyien felhagynak a haboruval és feloszlatjak
hadseregeiket."*

De a pilota nélkiili rendszerek nemcsak nagyobb fizikai tavolsagot hoznak létre, hanem
masfajta pszichologiai tavolsagot és egyfajta szétkapcsolddast is. A bombazopilota nem
a célpontja folott lesz a megvivandd harc kdzben, hanem akar tébb ezer kilométerre onnan.
Nem osztja meg ellenségeivel a veszélynek azokat a révid perceit sem, amelyek kdlcsonods
kockazatot jelentenek szamukra.

2 DALEO 2023.

30 Harckocsirol indithato SA6 kisméretti dronok, amelyek az amerikai Firebee megfeleldi.
3 OTTAWAY 1982.

32 DARKOCZY 1935; TAGIL 1998.

3 Alfred Nobel 1891-ben igy kommentalta dinamitgyarait, DARKOCZzY 1935.
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Egyes elemz8k Uigy vélik, hogy a harci robotok segithetnek csokkenteni a vérontast, és talan
erkolcsosebbé tehetik a haborut. A pilota nélkiili rendszerek bizonyos esetekben olcsobbak,
mint a hagyomanyos eszkozok. De nem szabad elfelejteni, hogy nemcsak gyartasi kéltségiik
van ezeknek a rendszereknek, hanem fejlesztési és kutatasi is. Sok, jelenleg kikiiszbolésre
varo problémat megoldanak, de bevetésiikkel tjabb, eddig még nem is ismerteket okoznak.
Egyértelm elényiik, hogy sokkal jobb érzékel&kkel és feldolgozasi teljesitménnyel rendel-
keznek, ami nagyobb precizitast biztosit, mint amit az emberek képesek lennének &nalléan
megoldani. Ezeknek kdszonhet&en csokkenhet az elkdvetett hibak, valamint az artatlan civil
aldozatok szama is. A 2000-es évektd| kezdve a robotok alkalmazasa egyre inkabb kapcsolodik
amesterséges intelligencidhoz, ami lehet6séget ad arra, hogy az automatizalt rendszerek 6nallo
dontéseket hozzanak, gyorsan és pontosan feldolgozzak az adatokat, és reagaljanak a harctéri
helyzetekre. A Ml-alapu rendszerek képesek célpontok azonositasara, kdvetésére és megta-
madasara, képesek alkalmazkodni a harctéri kdrnyezethez, a rendelkezésre allo informaciokat
szinte azonnal feldolgozzak és értékelik, majd az eredmények alapjan Uj stratégiat dolgoznak
ki. A pildta nélkili rendszerek eltavolithatjak a mogottiik allo emberek haragjat és érzelmeit.
Egy tavoli kezelé nem vesz részt kozvetlenil a konfliktusban, nem halnak meg koriilotte
a bajtarsai, ezzel el6idézve a diihot, ami akar civilek meggyilkolasahoz vezethet. A statisztikdk
szerint a vietnami haboruban minden elesettre jutott dtvenezer |&szer. Az Ml és a robotok,
illetve a kiilonboz6 rendszereket tavolrol irdnyito kezelék higgadtan és kortiltekinten tudjak
kivalasztani a célpontokat és akar egy lovéssel artalmatlanna tenni azokat.>*

A masik oldalrol megvizsgalva, a videdjatékokban, a virtualis térben a felhasznaldk sokkal
gatlastalanabb dontéseket hoznak, merészebb és erészakosabb dolgokat tesznek, mint a vald
életben, hiszen nincs kévetkezmény és felel&sségre vonas. Ezt alapul véve, a kezel6k nem élik
meg személyesen a haboru borzalmait, igy az elrettentd erd is csokkeni fog. Az ellenséget
nem emberként latjak a kijelz6kon, a gyilkolas sokkal konnyebbé és tehermentesebbé valik.

Az Ml-alapu dontéshozatal szamos kérdést vet fel. Vajon a gépek képesek helyes etikai
dontéseket hozni? Figyelembe veszik az emberek életének védelmét, vagy csak az emberek
altal létrehozott algoritmusok alapjan cselekednek?

2002-ben egy F-16-0s tobbcélu vadaszgép Afganisztanban anélkiil, hogy engedélyt kapott
volna, bombat dobott egy altala ellenségnek vélt célra. Kideriilt, hogy szdvetséges csapatok
éjszakai gyakorlata zajlott.

Mi torténne, ha egy pildta nélkili rendszerrel hajtananak végre olyan kiildetést, ahol téves
célpontokat is tdmadas ér? Ki a felel6s? A felelSsség a programozot terheli, aki a szoftvert
irta, amely téves célpontot azonositott? Vagy a pilota nélkiili rendszert alkalmazé raj, szazad
parancsnokat, aki parancsot és engedélyt adott a harci cselekmény végrehajtasara? Vagy
kollektiv blindsség allapithaté meg?

Annak biztositasara, hogy a felel&sség megallapitasa egyértelm(i legyen, szabalyzok, jog-
szabalyok, katonai doktrindk bevezetésére van sziikség a pildta nélkili rendszerek tervezési,
gyartasi, tulajdonlasi és hasznalati lancolataba, egészen a tervez&tél és a gyartdtdl a harctéren
mliveletet elrendeld parancsnokon at a rendszereket tavolrol izemeltetd kezelSig. Az Egyesiilt

34 FAZEKAS 2022; NEMETH-VIRAGH 2022.
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Nemzetek Szervezetének (ENSZ) kozgy(ilése 2023-ban megszavazta azt a hatarozatot, amely
az autondm fegyverrendszereket a nemzetkdzi jog hatalya ald kivanja vonni, és 2026-ra jogilag
kotelezd érvény( szabalyozast kivan létrehozni az autondm fegyverekrél.

Az elmult haboruk tapasztalatai alapjan azonban elmondhatjuk, hogy sok esetben a had-
szinterek biztositottak kisérleti jatszoteret az ipari fejlédésnek. A korszakalkoto otletek vagy
taldlmanyok alkalmazasa megel&zte a szabdlyozast vagy a jogi hattér kialakitasat. A felelésség-
re vonas egyértelm(ivé tétele elrettentd hatdssal lehet a rendszerek hasznaldira, amennyiben
az nem csak utélag alakul ki.

Osszegzés

A robotok szerepe a hadviselésben varhatéan tovabb fog néni. Az énélléan miikddé robotok,
az autonom harci rendszerek és a mesterséges intelligenciaval iranyitott eszk6zok alapjaiban
valtoztathatjak meg a hadviselés jovéjét. Az 6nallé robotok és a robotizalt rendszerek gyorsan
fejlédnek, és a jovében kulcsszerepet jatszhatnak a vildgban kialakulé katonai konfliktusok-
ban. Ezeknek a rendszereknek az alkalmazasa felveti az etikai kérdéseket, a nemzetkézi jogi
kihivasokat, mivel a hagyomanyos haborus szabalyok nem mindig alkalmazhatok az Uj tech-
nologiakra, atalakitjak a hagyomanyos hadviselést, és ] tipust konfliktusokhoz vezethetnek.

A most ismert rendszerek még csak a kezdet. A robotok megjelenése hosszu fejlédési
folyamat eredménye, amely az ipari forradalomnak, a technoldgiai Ujitasoknak és a katonai
stratégiak megvaltozasanak koszonhetd. Hasznalatuk a logisztikai és hirszerzési miveletekben
is kulcsszerepet jatszik. Az emberiség eljutott ahhoz a kapuhoz, amelyen tul a haborukban
a gépek nem f&szereplék, hanem egyediili szereplékké valhatnak. A technoldgia fejlédése
és a mesterséges intelligencia megjelenése és alkalmazasa szamos elénnyel jar, ugyanakkor
Uj kihivasokat is jelent. Amint azt lattuk, a robotok, 6njaré harcjarmdvek, drénok fejleszté-
sének és alkalmazasanak egyik f6 mozgatorugoja az, hogy az emberdldozatokat csokkenteni
lehessen a kiilonb6z6 hadszintereken.

A kitlizott kutatasi céljaimat sikeriilt elérnem, és részletesen attekintettem a robotok,
pilota nélkiili eszkozdk megjelenését a harci cselekmények soran. Jelenleg még rengeteg nyi-
tott kérdés van a vizsgalt teriileten. Ezek kozil kiemelkedének tartom az eszkdzok jogszer(
alkalmazasat mint jelentds kihivast.

Es ahogy a Ford T-modell berobbant a kéztudatba — az els6 évben mindéssze 239 autét
adtak el, egy évtizeddel késébb pedig tébb mint egymillidt —, az autonoém rendszerek, robotok
és dronok iranti kereslet is rohamosan né. Hamarabb hasznéljuk az Uj rendszereket, mintsem
szabalyoznank azok hasznalatat. Tehat amikor elkezdlink megbirkdzni az eddig még nem ismert
jogi és etikai problémakkal, tanulsagos lehet a mult generacidjanak bolcsessége, amely egy
forradalmi és félelmetes Uj technoldgiaval (ebben az esetben az atomfegyverekkel) kiizdott.
Ahogy John F. Kennedy mondta beiktatasi beszédében: ,Soha ne targyaljunk félelembdl, de
soha ne féljiink targyalni."*

3 SINGER 2009.
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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.

Keywords: deactivation, EOD, emulsion explosives
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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.
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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.

Miiszaki Katonai Kézlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam




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

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.

Felhasznalt irodalom

Alford Technologies [é. n. a]: Dioplex EOD. Online: https://www.explosives.net/products/dioplex-eod/

Alford Technologies [€. n. b]: Vulcan. Online: https://www.explosives.net/products/vulcan/

Alford Technologies [é. n. c]: Tekton. Online: https://www.explosives.net/products/tekton/

Alford Technologies [é. n. d]: J-Etna. Online: https://www.explosives.net/products/j-etna/

ANDERSON, C. J. - BAUER, A. W. (2001): FIXOR: A New Approach to Neutralizing Landmines and UXO.
Journal of Mine Action, 5(2). Online: https://commons.lib.jmu.edu/cisr-journal/vol5/iss2/32

EMBER Istvan (2022a): Kumulativ toltetek alkalmazasi lehet8sége tlizszerész szakfeladatok soran.
In SzELEI Ildiko (szerk.): A hadtudomany és a 21. szazad. Budapest: Doktoranduszok Orszagos
SzOvetsége, 8-16.

EMBER Istvan (2022b): 3D nyomtato alkalmazasi lehet8sége egyes specialis robbantasi feladatoknal.
In DARUKA Norbert (szerk.): Furds-Robbantastechnika Nemzetkézi Szimpozium Kiilénkiadas.
Budapest: Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet, 75-83.

EMBER Istvan (2022c): Modern kumulativ téltet méretezésének lehet8ségei. Miiszaki Katonai Kézlény,
32(1), 5-15. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.1.1

EMBER Istvan (2022d): Hatasvizsgalati robbantas kumulativ téltetekkel. Mdszaki Katonai K6zlény,
32(3), 13-23. Online: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.2

Miiszaki Katonai Kézlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam



https://www.explosives.net/products/dioplex-eod/
https://www.explosives.net/products/vulcan/
https://www.explosives.net/products/tekton/
https://www.explosives.net/products/j-etna/
https://commons.lib.jmu.edu/cisr-journal/vol5/iss2/32
https://doi.org/10.32562/mkk.2022.1.1
https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.2

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

EMBER Istvan (2022e): Modern kumulativ téltetek hatékonysaganak vizsgalata. Haditechnika, 56(6),
15-20. Online: https://doi.org/10.23713/HT.56.6.03

KUGYELA Lérand (2017): Ureges toltetek tervezési sajatossagai, f6bb paraméterei. Mdiszaki Katonai
Kozlény, 27(4),196-211. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2017_4_15_
Kugyela%20Lorand_MKK%20cikk.pdf

KUGYELA Lorand (2018): Kisméret(, 6ntott robbanoanyagokbol késziilt treges toltetek gyartasa kisér-
leti célbol. Mdiszaki Katonai K6zlony, 28(1), 39-48. Online: https://mkk.uni-nke.hu/document/
mkk-uni-nke-hu/2018_1_04_Kugyela%20L%20RAG%20cikk%20MKK pdf

KUGYELA, Loérand (2019): Experiments with Small Size Shaped Charges. Hadmérnék, 14(2), 99-110.
Online: https://doi.org/10.32567/hm.2019.2.8

KUGYELA Lérand (2020): A tébbkomponensii robbanoanyagok multja, jelene és jovéje. Katonai
Logisztika, 28(4), 58-75. Online: https://doi.org/10.30583/2020.4.058

NASA (2000): Saving Lives with Rocket Power. Online: https://spinoff.nasa.gov/spinoff2000/ps2.htm

PATEL, Divyakant L. (2006): Can Currently Developed Deflagration Systems Neutralize Hard Case Mines?
Online: https://apps.dtic.mil/sti/tr/pdf/ADA458513.pdf

VOROS Mihaly — DARUKA Norbert (2012): Tlizszerészek a kozszolgalati feladatok ellatasaban. Sereg-
szemle, 10(2), 22-33. Online: https://honvedelem.hu/files/files/33676/seregszemle_2012_2.pdf

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam



https://doi.org/10.23713/HT.56.6.03
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2017_4_15_Kugyela%20Lorand_MKK%20cikk.pdf
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2017_4_15_Kugyela%20Lorand_MKK%20cikk.pdf
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2018_1_04_Kugyela%20L%20RAG%20cikk%20MKK.pdf
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2018_1_04_Kugyela%20L%20RAG%20cikk%20MKK.pdf
https://doi.org/10.32567/hm.2019.2.8
https://doi.org/10.30583/2020.4.058
https://spinoff.nasa.gov/spinoff2000/ps2.htm
https://apps.dtic.mil/sti/tr/pdf/ADA458513.pdf
https://honvedelem.hu/files/files/33676/seregszemle_2012_2.pdf




35. évfolyam (2025) Kilénszam 85-94. « DOI: 10.32562/mkk.2025 ksz.1.9

Kelemen Ferenc’

Oktatasi és szemléltetd eszk6zok
fejlédése a Il. vilaghaborut koveté évektél
napjainkig

Development of Training Devices and Equipment Since
the End of World War 1l to Nowadays

Mint ma is aktiv tlizszerész jar6rparancsnok mindig is fontosnak tartottam a tlizszerészek elméleti
és gyakorlati képzését. Ezek nélkiil terepen vaqy akar a févaros eqyik belsé keriiletében sem lehet
szakszer(i és biztonsagos tlizszerészmunkat végezni. A jarérparancsnoki statuszban lévs mester
és az . osztalyu tlizszerész katondk évekig késziilnek ennek a munkanak az elvégzésére. A felké-
sziilésiik tébb honapos elméleti képzéssel, majd tobbéves elméleti ismeretbévitd és gyakorlati
oktatdssal folytatodik. Eqy mindenre felkésziilt tlizszerész magabiztosan tdjékozddik és dont
a lészerek vilagaban.

Kulcsszavak: tiizszerész, kiképzés, aknakutato, oktatasi anyag

From my perspective proper training is crucial for carrying out bomb disposal tasks. Without
training it cannot be safe. Well trained EOD? masters and team leaders learn blasting technics,
EOD procedures and ammunition types for more than 8 years. Hungarian EOD team leaders
(technicians) are confidently informed in the world of explosives orammunitions. After the Second
World War, Hungary needed the well trained soldiers of Royal Hungarian Army. Mine clearing in
Hungary was a huge task for everyone.

Keywords: EOD, well trained, mine clearing, explosive ordnance

1 Mestertlizszerész, robbantastechnikai szakmérnok, e-mail: kf977@freemail.hu
¢ Explosive ordnance disposal, jelentése: tlizszerész.
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Bevezeto

A digitalis és okoseszkdzok bevezetése el6tt a tlizszerész katonak kiképzése, oktatasa és a ké-
pességeik szinten tartasa igen egyszerli eszkozokkel tortént. Kozvetlenil a Il. vilaghaboru
utan a képzések tulnyomo részét olyan oktatasok alkottak, mint példaul az erédités-tanfo-
lyam, a politikai oktatas, illetve némirobbantas. A politikai oktatasra nagy hangsulyt fektettek
a hdboru uténi ,demokratikus hadseregben”. A robbandtest-ismeretek oktatdsara intézkedést
nem hoztak, kdzponti kiképzés nem volt. Az akkori tudas bazisat a volt kiralyi honvédségben
szolgalt tlizér miimesterek, illetve repllészertari alkalmazottak biztositottak.? Az oktatas
irogépen irt segédletek kiadasan keresztil valosult meg.

A tlizszerész szakkiképzés fejlédése

A Légoltalmi MUiszaki Zaszldalj ald tartozo bdvitett tlizszerészszazad 1951-t6l kezdve vett
részt Magyarorszag l6szermentesitésében. A szdzad 3 hénapos kiképzése robbantas és rob-
banoanyagok foglalkozassal kezd6dott. Ezt kovették a gyakorlati robbantasi feladatok, a mu-
szaki robbantasok kivitelezése. Ezek utan kerdilt sor a |&szerismeretre, amely a légibombakkal
kezd&dott és a kézigranatokkal fejez6dott be.* Az 1950-es években az akkori tlizszerészek
és az aknamentesitd jarérok képzettebb tagjai minden feladat végrehajtasa el6tt tartottak
felkészitéseket, de ezek féleg az akndkra és az aknaszedésre dsszpontosultak. Néhany ritka
esetben azonban egyes katonak rajzokat is készitettek az altaluk megtalalt robbanotestek-
rél és gyujtoszerkezeteikrol. Ezeket a kézzel készitett rajzokat adtak at egymasnak, ezekbdl
tanultak és késziiltek fel az aknamentesités mellett az egyéb robbandtestek megismerésére.
Az egyik ilyen ismert — ha nem a legismertebb - rajzos oktatéanyagot Hajdu Rafis Janos ké-
szitette, aki 1951 és 1953 koz6tt a BM Miszaki Zaszldaljnal szolgalt tlizszerészként. A, kockas
flizetbe" rajzolt Tiizszerész ismeretek nemcsak az akndkat mutatja be, hanem tiizérségi granatok,
légibombak, kézigranatok, gyujtoszerkezetek felépitését is tartalmazza.® Mliszerismeretre is
szilkséglik volt, ugyanis fémkeresé miszerb6l tobb fajtaval is rendelkeztek. Az aknamentesitést
az orszagban fellelhetd német és a szovjet Voros Hadsereg altal dtadott fémkeresé mUszerekkel
kezdték meg. Még 1945-ben a SzEB® 20 darab fémkeresd mliszert adott 4t aknamentesitési
célokra.” Az aknamentesités legfébb eszkdze azonban a szdrébot maradt.

1970 el6tt az aknakutatasra kijelolt sorkatonak kiképzése az Aknakutatd-Tlizszerész
Alosztalynal tortént. Az |. id6szakos katonak 6 honap kiképzés utan aknakutatd vizsgat tettek,
majd éles terlletmentesitési feladatokat lattak el. 8 hdnap utan az aknakutatoé képzettségli
sorkatonak tlizszerészkiképzést kaptak, amit 4 hdnap terepen eltoltott idé kovetett. Az 1960-as

BucsAk et al. 2015: 20.

HAJDU RAFIS — PAP 2006: 74-76.
HAJDU RAFIS — PAP 2006.
Szbvetséges Ellendrzd Bizottsag.
BucsAk et al. 2015: 22.
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évek végén jelent meg a Tankdnyv az aknakutatd-tiizszerész alegységek kiképzéséhez cimi
szabalyzat, amely a megfelel6 ismeretanyagon tul a kiképzésr6l is szolt. Ekkoriban jelent meg
a vezetd tlizszerész elnevezésl beosztas. A beosztast betdltd magasan képzett, tapasztalt
fotiszt feladata volt a tlizszerész feladatok irdnyitasa, Uj mddszerek kidolgozasa és a kiképzés
irdnyitasa. Ezt a beosztast el6szor Dolanszky Otto6 Srnagy toltotte be.®

Az1990-es évek végéig a tudas és az informacio dtadasa fali tabla, falra akaszthaté tablok
segitségével tortént. A kiképz6 feladatokat is ellato (akkoriban még nem volt 6nallé kiképzé
részleg), képzettebb tlizszerészek, jar6rparancsnokok az akkori szabalyzatokbol és sajat tapasz-
talataik felhasznalasaval tartottak oktatasokat. Ezt Ugy kell elképzelni, hogy a napirendben is
betervezett foglalkozasok idejére a kiképzendd allomany egy éppen akkor ires teremben (nem
volt kiképzési helyiség sem) helyet foglalt, el6vette a flizetét és a tollat, és varta az oktatot.
Az oktatd sokszor Ures kézzel jelent meg. A megfeleld oktatdsi anyagok szama igen kevés volt,
szabalyzat nem mindenkinek jutott, azok is a szazadparancsnoki irodaban voltak iratszekrény-
ben elzarva. Az oktatdo mindenekel6tt ismertette az aznapi témat, majd elkezdett mesélni:
WA tuzérségi grandtok egyik csoportja az Ugynevezett betonrombolé granatok. Ezek vastag
granattesttel, viszonylag sok robbanoanyaggal és minden esetben fenékgylijté szerkezetek-
kel vannak felszerelve.” Ezutan felpattant, és a tablanal folytatta: ,Magyarorszagon két ilyen
granatot lehet talalni, harom kiilonbdz6 (rméretben. Van a német 15 cm-es és a két szovjet,
a152-esésa203-as.” A grandtok kozti kiilonbségeket ekdzben fejbél felrajzolta. Természetesen
az elhangzottakat és a tabldra kerild rajzokat mindenki rogzitette a fiizetében (1. abra). A kézzel
felrajzolt hevenyészett metszeti rajzokat mindenki megértette, ugyanis akkoriban csak m-
szaki végzettséggel lehetett a tlizszerészekhez bekerilni szerz6déses és hivatasos katonaként
egyarant. Ez a kézzel irkalos-rajzolgatos modszer napjaink fiataljai szdmara dkorinak tlinhet.
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1. dbra: 50, 81 és 82 mm-es aknavetd granatok stabilizatorait abrézold rajzok 1998-bdl
Forras: a szerz6 felvétele

8 BucsAk et al. 2015: 69-70.
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A honvédség altal kiadott mlanyag fali tablok amugy is hasznalhatatlanok voltak. Az Idegen
hadseregek aknai cim(i tablokon lathato abrdk alapjan az ellenséges aknakat nem lehetett
felismerni. Csak a tabldra hivatkozva amlgy sem lehetett az aknak felszdmoldsara és meg-
semmisitésére felkésziilni. Hivatalos kulféldi kapcsolatok hianyaban nem jutottunk hiteles
informaciokhoz. Egyes kollégak azonban rendelkeztek forrasokkal, amelyeket sajat pénziikbol
finanszirozva eljuttattak az alakulatunkhoz.

A kiképzést akkor a kévetkezd eszkdzok segitették:
1. Kilonbozé szabalyzatok

Ezek tobbsége az 1950-es, 1970-es években késziilt:

+ Robbantasi segédlet. Budapest: Honvédelmi Minisztérium kiadvanya, 1950.

« Tlizszerész zsebkdnyv, ideiglenes segédlet. Budapest: Honvédelmi Minisztérium kiad-
vanya, 1951.

« Tiizérségi l6szerek, segédlet. Budapest: Honvédelmi Minisztérium kiadasa, 1951.

« Légoltalmi Tiizszerész Szolgalat. Budapest: Beliigyminisztérium kiadasa, 1953.
Robbantasi utasitas. Budapest: Honvédelmi Minisztérium kiadvanya, 1971.

« Tankdnyv az aknakutatd-tiizszerész aleqységek kiképzéséhez. Budapest: Magyar Nép-
hadsereg Kiképzési Fécsoportfénokség kiadasa, 1984.

Az ezekben talalhatd l6szeranyag lefedte az akkori vizsga kovetelményeit, de nem volt 9ssz-
hangban az orszag teriiletén elSkeriilt robbanétestekkel. Az oktatds részét képezte a PIAT? nevii
angol pancélelharito granat is, amelyb6l 50 év alatt csupan 1 db kerdilt elé Magyarorszagon.
A szabdlyzatokbdl is kevés volt, csak a szazadparancsnokoknak és a jarérparancsnokoknak
jutott egy-egy viseltes példany. Az akkori elSirdsoknak megfelel6en a szabalyzatokat zarhatd,
vas iratszekrényben kellett tarolni, még akkor is, ha azok nem voltak titkos mindsitéstiek. Ezért
példaul egy II. osztalyu tlizszerészvizsgaval rendelkezé Srmester sem tudott a szabadidejében
jegyzetelni, tanulni.

2. Hatastalan, Ures granattestek (tiizérségi granatok, aknavet6 granatok, légibombak stb.)

Ezek a granattestek rozsddsan, hianyosan keriiltek az alakulathoz. A javitdsukhoz sem
személyzet, sem szerszam nem allt rendelkezésre elegendé mennyiségben. Az allaguk
megovasa érdekében csak zold festékréteget kaptak. Ezeknek a granattesteknek a szdma
nem haladta meg a 200-300 darabot, ez az akkoriban el&keriilt robbandtesttipusoknak
csak a téredéke volt.

9 Projector, Infantry Anti-Tank, angol II. vildghaborus, kézi pancéltoré granatvetd.
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3. Kutyas blokk

Ez a régi laktanyank, a Kiils6 Véci uti flottillas laktanya 6rkutydinak a lakhelye volt. A kutyas
objektumdrzés megszlintével a tlizszerészekhez keriiltek a kutyakennelek és a kutyaetetd
helyiség. Itt, a régi kiiltéri kennelek betontalapzatan kaptak helyet a fentebb emlitett granat-
testek. A kutyas blokk atalakitasat oktatasianyag-készité miihellyé Kiss Robert féhadnagy™
kezdte el par lelkes jar6rparancsnokkal egyditt.

4. Barakk

A Honvéd Folyami Flottilla ruharaktaranak az egyik felét kaptuk meg. Ez egy fabdl készitett
épulet volt betonaljzattal, innen ered a neve is. Ez az épiilet akkoriban is korszertitlennek
szamitott. F(ités ugyan volt benne, de szerkezete és a kiszaradt fa nyilaszarék miatt gyakran
beazott. Tébb kis méretl helyiségre volt felosztva, igy kiképzésre nem volt alkalmas. Ezek
a kis helyiségek fémvazas, tgynevezett salgdpolcokkal voltak berendezve (2. abra). Ezekre
a polcokra keriltek a hatastalanitott robbanotestek.

2. abra: A régi Barakk ,salgdpolcain” elhelyezett Il. vilaghaborts aknék 1998-ban
Forras: a szerz6 felvétele

5. irasvetitd

Az irdsvetit6 a hozzatartozo atlatszo folidra rajzolt képeket vetitette ki a falra. A folidkra a rajzok
kézzel kertltek (3. abra). Voltak sajat kez(i rajzok, és olyanok is, amelyeket a félia ala helyezett
eredeti rajzrol masoltak at. Minden témanak megvoltak a sajat foliai. Ez azt jelenti, hogy tobb
szdz foliat kellett megrajzolni gy, hogy abbol tanulni is lehessen. Ma mar elképzelhetetlen az,
hogy egy atlatszé mlianyag féliat fektetiink egy papirlapra, majd az azon lévé rajzot kiilénb6z6
szind filctollak segitségével atrajzoljuk a folidra. Az igy kapott rajzot egy vetitd segitségével
a falra vetitjik, és onnan megprébaljuk a fiizetlinkbe lerajzolni. Ma ez hihetetlennek tlinhet,
de a 2000-es évek elején még nem volt projektora az alakulatnak!

10 Kiss Robert Jozsef posztumusz alezredes (1968-2006).
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3. abra: Gyalogsagi 6szereket abrazold, kézzel rajzolt irasvetitd folia 2000 kérnyékén
Forras: a szerz6 felvétele

6. Tablok

A legtobb tablénak semmi hasznat nem vettiik. Az idegen hadseregek aknait bemutato tab-
l6kon nem lehetett felismerni az eszkdzoket, és azok hibdsak voltak. Valdszin(ileg a késziték
soha életiikben nem lattak még aknat. Léteztek azonban j6 és hasznalhato tablok is. Ezeken
f6leg bombak, rakétak és gydjtdszerkezetek voltak lathatdk (4. abra). Sajat készitésti tablok is
rendelkezésre alltak. Ezek nagyrészt az elérhetd szabalyzatok kivonatos masai voltak. Az ala-
kulatnak van néhany eredeti, kézzel rajzolt tabldja is, amelyeket valdszintileg sorkatondkkal
rajzoltattak meg.

ZAB-500 S GYUJTOBOMBA
TOMEGE: 418,5 kg

- » EEET R

4. abra: Az 500 kg-os ZAB-500 S gyujtébombét abrazolo tablé ma is megtalalhatd alakulatunk egyik épiiletének
a falan
Forras: a szerz6 felvétele
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Az 1990-es években nem volt 6nallo kiképzési részleg sem. Az akkori Felderit6 és Kiképzési
Fénokség f6 feladata az orszag teriletén eldkerilt robbandtestekkel kapcsolatos mentesités
iranyitasa volt. Az 5 f6b6l allo fénokség (1 tiszt, 3 altiszt és 1 sorkatona) foglalkozott a be-
jelentésekkel, a napos és a hetes tlzszerész jar6rok Utnak inditasaval, mindamellett, hogy
az orszagos tlizszerész ligyelet is alajuk tartozott. Ennek a fénokségnek a vezetését vette
at 1995-ben Kiss Rébert f6hadnagy Németh Pal szazadostol. A f6ndkség gépjarmUigényét
GAZ-66 és URAL-4320 tehergépjarm(ivek elégitették ki.

Akiképzés fejlédésére nagy hatdssal volt Kiss Rdbert, aki beosztasa, rendfokozata és kariz-
matikus személyisége révén jé irdnyba tudta terelni a kiképzési anyagok fejlesztését. O volt
az, aki elkezdte szisztematikusan gytjteni azokat az Ures granattesteket, gyUjtoszerkezet-alkat-
részeket, amelyek az alakulatnal még nem alltak a kiképzés rendelkezésére. Kiss Robi — ahogy
a bajtarsai nevezték — sajat pénzén vasarolt mindségi szerszamokat, amelyekkel az addig
ismeretlen robbandtest-alkatrészekbél oktatasra alkalmas metszeteket készitett. Munkajat
tobben is segitettik, igy lassan, de érzékelhet6en nétt az oktatdsi segédeszkozok szama.
Amikor csak tehettiik, néha még munkaid6 utan is, mentiink és drotkeféztiik a granatokat,
savaztuk a rézhiivelyeket, vagy festettiik a mar megtisztitott granatokat.

A tlizszerészek kiképzésében az els6 technikai attorés az asztali szamitdgépek megjelenése
volt. Ez 1 darab Pentium 2-es gépet jelentett a Barakkban. A nyomtato, a kézi szkenner, az in-
ternet tovabbra is csak dlom volt. Ez a szamitogép elsésorban a kiképzési tervek elkészitéséhez
nyujtott segitséget, akkoriban is az volt a prioritas. A kor honvédségére jellemzé volt, hogy
tébben rendelkeztiink otthon szamitogéppel, nyomtatdval, sét digitlis fényképezégéppel,
mint az alakulatunk. Ha valamit el akartunk érni, haza kellett vinni a munkat.

A kiképzés fejlesztéséhez elengedhetetlenné valtak a szemléltet6 eszkdzok, azaz iires
granattestek, hatastalanitott kézigranatok, kiégett bombatestek. Erre a célra a kutyas blokk
etet6anyag-keveré helyiségét szemelték ki. Ide satu, satupad és kiilonbozd szerszamok ke-
riltek. A beérkez6 lires robbandtestek ,restauralasa” elkezd6dott, az oktatasra is alkalmas
szemléltetd eszkozok szama novekedésnek indult. Ehhez szemléletvaltasra is sziikség volt.
Parancsnoki engedéllyel egyre tobb jo dllapotu Ures granattest kerilt a Barakkba. Folyamatos
volt a fejlédés, tantermet és két kisebb bemutatotermet is sikerilt kialakitani. A tanterem-
ben voltak kiallitva az akndk, a két kisebb teremben pedig a tlizérségi és aknavetd granatok,
a puskagranatok és a kézigranatok.

Az oktatasi anyagok készitéséhez elengedhetetlen informacidkat levéltari kutatasokkal
egészitettiik ki. Ebben nagy szerepe volt Csontos Janosnak, Szolyka Péternek, Hatala And-
rasnak és Kelemen Ferencnek. A levéltarakban, irattarakban és konyvtarakban fellelhetd
adatokat, abrdkat sajat pénzbdl fizetve, fénymasolatok formajaban hoztuk at az alaku-
lathoz. A 10 Ft/lap koltségli fénymasolatokbdl tobb ezer oldalnyi informacid jutott el igy
a tlizszerészekhez. Tamogatast, szabadid6t vagy juttatast ezért nem kaptunk, erre nem volt
koltségvetési keret. A fénymasolatok szama folyamatosan emelkedett. Ezeket iratrendez6
mappakba gyijtottik és a Barakkban téroltuk. Egy résziik a mai napig rendelkezésre all,
és aktivan alkalmazzak ket a felkészités soran.

" Csontos Janos posztumusz hadnagy (1974-2000).
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A mappak segitségével Uj kiképzési tematikakat lehetett 6sszeallitani. A nemzetkdzi sze-
repvallalasunk miatt az aknakat tartalmazé mappa nagyon népszertivé valt. Ez a gydjtemény
a balkani aknamentesitésnek kdszonhetéen folyamatosan béviilt, igy naprakész informaciokkal
rendelkeztlink az ottani aknahelyzetrél. Ekkoriban kezd6dtek a misszidspecifikus felkészité-
sek: akna-anyagismeret, teriiletatvizsgalads, aknamez6re utalo jelek felismerése, tevékenység
aknarobbanas esetén. A Balkanrol hazakerdilt tablok és szakanyagok a mai napig segitik a t(iz-
szerészek ilyen irdnyu kiképzését.

A 2000-es évek elejére nyilvanvalova valt, hogy a fiizetbe jegyzetel6s modszer elavult,
a régi szabalyzatok érvényiket vesztették, a honvédség fejlédésével tjabb hadianyagok je-
lentek meg a rendszerben, és a kiilféldi hadseregek aktivitasa a [6tereinken is felgyorsult. Egy
Uj tankonyvre volt sziikség. Ezt a feladatot Hatala Andras és Kelemen Ferenc szakaszvezetSk
vallaltak magukra. 2002-ben sziiletett meg a Tankényv a tlizszerész alegységek felkésziiléséhez
az osztalyba sorold vizsgakhoz ciml m(. Ez a tankdnyv szabadidejlikben és sajat pénziikdn
késziilt. A kényv két kiadast ért meg, és az akkori Ill. osztalyu vizsgahoz nyujtott segitséget.
A konyv kiilon érdekessége, hogy olyan metszeti rajzokat is tartalmaz, amelyeket a szerz6k
készitettek. Ez az els6 olyan irott szakanyag, amelyben egyes gyujtdszerkezetek miikddése
mar magyar nyelven is elérhetd.

A tlizszerészkiképzés informacioéhségét csak az internet tudta csillapitani. A laktanyan
beliil nem volt internet-hozzaférés, de a kollégak otthonrol igen sok rajzot, adatot szolgéltattak
a kiképzdk és a fejlédni vagydk részére. Hozzateszem, kiépitett vezeték nélkili haldzat vagy
elérhet6 internet a tlizszerészkiképzés szamara ma, 2025-ben sincs.

Id6kozben kialakult a kutyas képességiink. A misszids feladatokhoz elengedhetetlen
robbandanyag-detektalas egyik legjobb mddszere napjainkban is a robbanoanyag-keresé
kutya alkalmazasa. A kutyak szakképzése kezdetben Dunakeszin tértént, majd a kiképzdink
segitségével ez a laktanyaban folytatddott és folyik ma is.

A kozel-keleti missziok hatasara a rogtonzott robbandtestek elleni tevékenységiink
(C-IED)" is fokozddott. Erkeztek a kiilféldi szakanyagok, amelyeket folyamatosan épitet-
tlink be a kiképzési tematikankba. Az afganisztani missziéra példaul egy missziospecifikus
|6szeranyaggal késziiltiink, amelyet digitalis formaban juttattunk ki a tlizszerészeinkhez.
Megtanultuk, miazaz IED,™ tudtunk checkpointot™ lizemeltetni és konvojt biztositani. A kint
szolgalatot teljesitd tlizszerészeink kiilonbozd, kilfoldiek altal szervezett tanfolyamokon
bizonyitottak. A megszerzett tudast folyamatosan épitettiik be a kiképzésbe. A misszios
kihivasokra valaszul a laktanya 4. szamu éplletében létrehoztunk egy IED-tantermet,
ahol az érdekl8dé talalhat iraki aknat, afgan vagy afrikai robbandmellényt is. Ez a terem
is naprakész: van mar tébb, kiilonb6zd dronrdl alkalmazhaté szerkezetiink és dngyilkos
dron harcirésziink, amelyek segitségével a szomszédunkban zajlé konfliktusra is fel tudunk
készilni. Természetesen egyetlen kiképzés soran alkalmazott makettiink, eszkoziink sem
tartalmaz robbandanyagot vagy pirotechnikai anyagot.

2 Counter-improvised explosive device, rogtonzott robbanoeszkozok elleni tevékenység.
3 Improvised explosive device, rogtonzott robbandeszkéz.
™ Ellenérzé-ateresztd pont.
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A fejl6dés mérészama

A fejlédés kézzelfoghatd és megkérddjelezhetetlen bizonyitékai a kévetkezék:

Az egykori Kiilsé Vaci uti laktanyaban kialakitott kutyas blokk és a Barakk helyett napja-
inkban egy kiképz6 tanterem és egy improvizalt robbandszerkezetekre fokuszald tanterem
all a rendelkezésiinkre. A tlizszerész kiképzéknek ezek mellett kiilon irodajuk is van.
Szlrébot helyett modern aknakeres6é miiszereket hasznalunk. A miszerek széles valasz-
tékat alkalmazzuk a kis kézi fémdetektoroktol az allvanyos, tobbszondas muiszerekig
bezarolag.

Az irasvetitot felvaltotta a projektor, amely akar vezeték nélkiili mdédban is hasznélhato.
A kockas flizetet tabletre, okostelefonra cseréltiik, amelyeken a tananyag digitalis
formatumban érkezik. Az érai anyag kivetitett el6adasai animacidkat és videokat is
tartalmaznak.

Az 1950-es szabalyzatokat naprakész digitdlis kiadvanyokkal helyettesitjiik. Ezek feltol-
tése folyamatos, a benniik lévé tartalmak lekovetik napjaink habortit (Szahel-Gvezet,
Ukrajna) és a Magyar Honvédségben rendszeresitett |§szereket, rakétakat, granatokat.
A GAZ- és URAL-platot ma gépjarmlvek széles valasztéka helyettesiti. Egy terepen
végrehajtott kiképzési foglalkozasra mar egyszerre 20-40 f6t is ki tudunk juttatni
kényelmesen és biztonsagosan.

Megjelent a mérndki gondolkodas, a képzettség szintje folyamatosan emelkedik.
Az alakulatunknal egyre tobb mérndk, szakmérndk dolgozik, de a human beallitottsagu
egyetemi végzettséggel rendelkez6k szama is né. A tlizszerész szakma tokéletesitéséhez
elengedhetetlen szakmak is megjelentek. Szamos robbantastechnikai szakmérnok,
robbantastechnikai szakember, villanyszereld, sugarvédelmi el6ado dolgozik az alaku-
latnal. A kiképz8ink tobbsége tobb nyelven beszéld I. osztalyu tlizszerész, C-IED, WIT™
képességekkel kiegészitve, emellett sokuk ért arobotokhoz, rontgenekhez is. A kiképzés
része az elektronikai alapismeretek, robbanéanyag-kémia, miszaki kommunikacié
és fizika alapismeretek is.

Kiss Robert sajat Rothenberger fogdja helyett miiszerész eszterga, oszlopos furd, flirész-
gép, védbgazos hegesztd berendezés is segiti a munkankat. Jelenleg a tlizszerészkiképzés
a kdvetkez6 eszkozokkel is rendelkezik: ANT mini MACE és MACE vizesvago berendezések
(5. 4bra), Andros F6 nehéz tlizszerészrobotok, XRS—4 hordozhaté rontgenek, gyuijtoki-
csavaro és gyujtolelovs berendezések, dronok.

> Weapons Intelligence Team, harctéri helyszinel6 csoport.
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5. abra: GP 2000 amerikai [égibomba ,, vizesvagdzasa”
Forras: a szerz6 felvétele

Osszefoglalas

Mint lathato, a tlizszerészkiképzést mindig olyan emberek csinaltak, akik szabadidejiiket
és anyagi forrasaikat nem kimélték. Lelkesedésiiket még az eléljardk negativ hozzaallasa sem
torte meg ilyen mondatokkal: ,Erre nincs keret!” ,Minek ez nektek?” ,Ez nem a ti dolgotok!”

A nehézségek ellenére a Magyar Honvédség egyetlen tlizszerészalakulata az, amely ren-
delkezik olyan l8szergydjteménnyel, amelyet tobb kilfoldi orszag is megirigyelhet. Gydjte-
ménylinkben olyan granatok is vannak, amelyek csak nalunk lathatok testkdzelbdl. A kozel
3000 darabos gytjtemény biztositja a magyar tlizszerészek szamara azt a kivaltsagot, hogy
a segitségével szinte barmilyen misszios teriiletre képesek felkészilni. Délszlav aknamezd,
afrikai l6szerraktar vagy akar egy komplex iraki harcmezd sem jelenthet a kiképzésnek akadalyt!
Erre méltan lehetiink mi, magyarok biiszkék!

Felhasznalt irodalom

BucsAk Mihaly et al. (2015): 70 év az életveszély rnyékaban. A magyar tiizszerész- és aknakutato ala-
kulatok torténete 1945-2015. Budapest: Zrinyi.

HAJDU RAFIS Janos — PAP Janos szerk. (2006): Akndszok, tiizszerészek. H6s magyar honvédek a Il. vilag-
héboruban és a kévetkezd években. Mezékovesd: Legatum.

Miiszaki Katonai Kézlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam




35. évfolyam (2025) Kalénszam 95-109. « DOI: 10.32562/mkk.2025.ksz.1.10

Fazekas Judit’

A propaganda mint
fegyver — a propagandagranatok
alkalmazasa a vilaghaboruakban

Propaganda as a Weapon - Deploying the Propaganda Shells
of the World Wars

A haboruk sordn a feqyveres harc mellett mindig is kiemelt szerepet jatszott az informacids had-
viselés. A Il. vilaghaboru idején a propaganda? nem csupéan a médian keresztiil, hanem egészen
rendhagyo eszkbzdkkel is célba jutott: ilyenek voltak a propaganda céljabdl bevetett robbandtestek,
amelyek a fizikai tamadas és a pszichologiai befolydsolas hatdrmezsqgyéjén miikdtek. A tanulmany
célkitiizése annak vizsgalata, hogy milyen politikai, tarsadalmi és katonai célokat szolgaltak ezek
a propagandaeszk6z6k, valamint milyen hatassal voltak a habords pszicholdgiara, a kbzvélemény
formalasara és az ellenséges erék moraljara. Kiil6nés figyelmet forditok azokra az esetekre,
amikor a propaganda kézvetleniil robbandeszk6z6khéz kapcsolddott, példaul a 122 mm-es orosz
propagandagrandtokhoz. A kutatds nemcsak torténelmi szempontbdl jelentds, hanem napjaink
informacios hadviselésének megértéséhez is hozzajarulhat. A Il. vildghabort propagandéjanak
elemzése révén ravildgithatunk arra, hogyan alakult ki az informdacid fegyverként vald hasznélata,
és milyen formakban van jelen a modern konfliktusokban. Témavalasztasom oka az, hogy meg-
latasom szerint a hagyomanyos fegyverekkel vivott harc mellett aranytalanul kisebb hangsulyt
kapnak a lélektani hadviselés valtozatos eszkézei, amelyek a kézzelfoghatd statisztikai adatokkal,
példaul halalozasi ratdkkal szemben kevésbé markansan kimutathatok. A rendelkezésemre allo
hely korlatozott, igy a teljesség igénye nélkiil érintek néhany, a Il. vilaghaboruban részt vevd
orszagot haborts propaganda vonatkozasaban.

Kulcsszavak: propaganda, vilaghaboru, granat

' Tlzszerész, e-mail: jucfazekas@gmail.com

¢ Apropaganda kifejezés a latin propagare 'terjeszteni’ jelentés(i igébél ered, és annak a kongregacionak a felada-
taként valt hangsulyossa, amelyet XV. Gergely papa 1622. junius 22-én alapitott a katolikus hit terjesztésére.
VIRANYI 2019: 4.



https://doi.org/10.32562/mkk.2025.ksz.1.10
https://orcid.org/0009-0003-8211-5935
mailto:jucfazekas@gmail.com

Fazekas Judit: A propaganda mint fegyver — a propagandagranatok alkalmazasa a vilaghabortkban

Throughout wars, alongside armed combat, information warfare has always played a prominent
role. During World War I, propaganda reached its targets not only through the media but also via
rather unconventional means: among them were explosive devices used specifically for propaganda
purposes, which operated on the borderline between physical attack and psychological influence.
The aim of this study is to examine the political, social, and military objectives these propaganda
tools served, as well as their impact on wartime psychology, public opinion, and the morale of
enemy forces. Special attention is given to instances where propaganda was directly linked to
explosive devices, such as the 122 mm Soviet propaganda shells. This research is significant not
only from a historical perspective but may also contribute to our understanding of contemporary
information warfare. By analysing World War Il propaganda, we can shed light on how information
came to be used as a weapon and the forms it takes in modern conflicts. My choice of topic stems
from the belief that, alongside conventional armed combat, the diverse tools of psychological
warfare receive disproportionately less attention, primarily because their effects are less tangible
and harder to quantify than, for example, casualty rates. Due to space constraints, | will only
touch upon a few of the countries involved in World War Il in relation to wartime propaganda,
without aiming for completeness.

Keywords: propaganda, world war, shell

A német minta

A ll. vildaghaboru soran Németorszag komoly hangsulyt fektetett a tomegek meggy6zésére.
Adolf Hitler azt hangsulyozta a Mein Kampfban, hogy ,a propagandanak mindig a témegek
felé kell irdnyulnia. Feladata nem a tudomanyos igény( ismeretatadas, hanem a tomeg fi-
gyelmének felhivasa bizonyos tényekre, eseményekre. Minden propagandanak népszerlinek
kell lennie, és szellemi szinvonaldt a felvildgositandok legkevésbé képzett rétegének befoga-
doképességéhez kell szabni."® A propaganda nem intellektudlis mdifaj. ,Nem sziikséges, hogy
a nép tudatosan gondolkodjék, hiszen az emberek felfogoképessége amugy is meglehet6sen
korlatozott, intelligenciajuk csekély, viszont igen gyorsan felejtenek."* Ezért azon is konnyen
tulteszik magukat, amikor a vezeték meglehet8sen nagy, néha 180 fokos fordulatokat tesznek.
Es hogy a naci propaganda miikédésénél maradjunk, Joseph Goebbels® szerint a propaganda
hatékonysaganak egyik f6 eleme az egyszer(sités, és ennek meg is adta a receptjét:

+ Keriild az elvont gondolatokat, és az érzelmeket vedd célbal!

+ Kevés lzenetet kiildj, de azokat folyamatosan sulykold!

Hasznalj felszines, altalanositd véleményeket, sztereotipiakat!

+ Az érvelés legyen egyoldalt - soha ne arnyalj!

+ Folyamatosan kritizald az ellenfeledet!

+ Keress egy ellenségképet, és folyamatosan ragalmazd!

3 VIRANYI 2019:13.
4 VIRANYI 2019: 12.
> Németorszag propagandaminisztere a Il. vildghaboruban.
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Ezek az elemek a torténelem soran univerzalisnak mutatkoztak — barmit és barkit be lehet
helyettesiteni, logikaja a mai napig jol mlkddik. A propagandaminiszter ugy vélte, a legfon-
tosabb szabdly, hogy a kdzonség csak azt fogadja el igazsagként, amit folyamatosan ismé-
telnek neki. Német sajatossag tovabba az is, hogy nemcsak az ellenfél agresszidjat emelte ki,
hanem civilizaciosan alacsonyabb értékét is.® Goebbelsrél az a hir jarta, hogy pontosan tudta,
a hallgatosagnak melyik ,lemezt kell jatszania”. Vagyis a naci és fasiszta tipusu propaganda
lényegét épp ebben a valtozatlansagban kell latnunk. A jél komponalt pszicholdgiai meggy&zés
eszkdzeirdl van szd. Ebben a folyamatban kiilonds jelentéséggel birnak a szélséséges érzelmek.
Szomorusagbdl és félelembdl indulva a hallgato a felemelS dsszetartozas és megmenekiilés
dramajat élheti at. Ezeknek a negativ érzelmeknek mindig retorikai jelentésége van, hiszen
anaci part és a német nép aldozatta valasanak torténetét kisérik, amelybdl Hitler szerint nehéz
és fajdalmas, mégis oromteli Ut vezet a megmenekiiléshez.

A propaganda a vilaghaborukban szamos célt szolgalt, amelyek koziil a legfontosabbak

a kovetkez6k:

« Morél és eqység fenntartasa. A propaganda segitett fenntartani a lakossag és a katonak
moraljat. Pozitiv Uzenetekkel és hési torténetekkel erdsitette a kozdsségi érzést, és azt
az érzetet, hogy a haboru igaz tgy.

Tamogatas megszerzése. A propaganda eszkdzként szolgalt, hogy meggy6zze a lakossagot
a haboru sziikségességérdl, és biztositsa, hogy a nép tdmogassa a haborus eréfeszitéseket,
beleértve a hadba vonulast, az adomanygyijtést vagy az otthoni munkat.

+ Azellenség démonizalasa. A propaganda gyakran az ellenség démonizalasara torekedett,
hogy igazolja a haborut, és novelje a harci kedvet. Ezzel az ellenséget embertelennek
és veszélyesnek tlntették fel, megkonnyitve a harcra valé mozgdsitast.

Motivdcid és toborzas. A katonai toborzas egyik f6 eszkoze volt a propaganda. Hazafias
érzelmekre és kotelességtudatra épitve 6sztdndzte a fiatalokat, hogy csatlakozzanak
a hadsereghez.

+ Azinformacio kontrolldlasa. A propaganda lehet&vé tette az allamok szamara, hogy
kontrollaljak az informacioaramlast, és csak olyan hireket kdzéljenek, amelyek elénydsek
voltak a haborus céljaik szempontjabdl. gy csékkentették a panikot, és megakadalyoztak
az ellenség informacidszerzését.

« Gazdasdgitamogatas. Plakdtok és kampanyok segitségével 6sztondzték azembereket, hogy
vasaroljanak hadikotvényeket, takarékoskodjanak, és tamogassak a haborus gazdasagot.

A kezdetek

Az elsé vildghaboru soran minden fél nagy mennyiségben alkalmazta a légi szorasu roplapokat.
A brit hadsereg példaul olyan csomagokat juttatott el a csaszari hadsereg 6vészarkai folé,
amelyek hadifoglyok altal irt képeslapokat tartalmaztak.” Ezeken bemutattak az emberséges

¢ AGORA 2020.
7 FRIEDMAN [é.n.].
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banasmddot, megadasra felszolito értesitéseket, valamint propagandat Il. Vilmos csaszar
és a német tabornokok ellen.

1918 augusztusaban Gabriele D'Annunzio, a hires olasz nacionalista ird, kolt6 és vadaszpi-
l6ta megszervezte a ,Bécs folotti repiilést”, amely a haboru egyik legismertebb propagandaak-
cidja volt. Kilenc Ansaldo SVA repiil6géppel vezetett egy 1100 kilométeres korutat, amelynek
soran 50 000 propagandardplapot dobtak az Osztrak-Magyar Monarchia févarosara.

A németek valaszként elkezdték lel6ni a roplapokat szoré pildtakat, emiatt a britek
alternativ megoldast dolgoztak ki. Alexander Fleming 1917-ben taldlta fel a pildta nélkili
roplapléggombot, amelyet széles korben alkalmaztak a haboru késébbi szakaszaban; tobb
mint 48 000 darabot gyartottak beléliik. A hidrogénnel toltott léggdombok atsodrddtak a senki
foldjén, és az ellenséges l6vészarkokba érkeztek.

Aroplapok koziil a katonak legalabb minden hetediket nem adtak at feletteseiknek, annak
ellenére, hogy a lapok birtoklasaért szigoru bilintetés jart. Még Paul von Hindenburg tabornok
is elismerte, hogy ,nem sejtve, ezrek fogyasztottak el a mérget”, és hadifoglyok is bevallottak,
hogy kidbrandultak a német katonak agyutolteléknek valé hasznalatat bemutaté propaganda
miatt. 1915-ben a britek rendszeresen kezdték ledobni a Le Courrier de ['Air cimUi réplapujsagot
a német megszallas alatt allé francia és belga civilek szdmara.

A szorolapok terjesztésének szdmos modja van, de az dltaldnosan elfogadott nézet az, hogy
a tlizérségi tliz a legpontosabb. Szamos II. vildghaborus eset volt, amikor a németeknek szért
szorolapok Franciaorszagban vagy Belgiumban landoltak. Egy erds szél tobb ezer lab magasan
egy kénnyli papirdarabot nagyon messzire el tud vinni.

A tlzérség elénye, hogy a tlizhelyesbités eszkozével élve pontositani lehet a talalaton.
Habar kevesebb szorolapot lehet célba juttatni, mint amennyit egy repiilégép képes, még
mindig a legpontosabb terjesztési forma.

Tudatos formaban a propagandat el8szor az |. vildghdboruban alkalmaztak, miutan felis-
merték szerepét a konfliktusok kirobbantasaban és az emberek mozgdsitasaban.

A francia alakulatok kezdték hasznalni ezt a fajta robbandtestet. A granat 160 szoérdlapot
tartalmazott. A gyujtdszerkezet miikodése egy Eportoltetet inditott el, amely ledobta a granat
orr-részét. Ekkor szabadda valtak a szérolapok, és a levegében, a testbél kihullva szétszorddtak.
A maximalis l6tavolsag 5000 méter volt.

1. &bra: I. vilaghaborus propagandagranat toltete
Forrds: FRIEDMAN [é.n.]
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Az 1. 4bran lathato, biztonsagos athaladast biztositd okmany egy, az I. vildghaborus angol
propagandagranat toltete. A mintegy 6,35 cm atmérdjii papirlapon eldl és hatul is olvashaté
a szoveg. A forditasban igy hangzik: ,A holtak nem térnek haza. De azok, akiket elfognak,
életben maradnak, hogy ujra lathassak sziiléfoldjliket.”

Churchill szerint ,[a] haboruban nem csupan a fegyverek harcolnak, hanem a gondolatok
is. A propaganda fegyvere olyan hatalmas, mint barmelyik agyu vagy harckocsi, ha jol alkal-
mazzak."® A masodik nagy vilagégés egyik legnagyobb megtévesztése az Operation Fortitude
elnevezést kapta. A D-nap (normandiai partraszallas) el6tt a szvetségesek komoly eréfeszité-
seket tettek annak érdekében, hogy megtévesszék a német hadvezetést a partraszallas helyét
illetéen. Eleth(i maketteket, ,felfujhaté” repiilégépeket, harckocsikat alkalmaztak (2. abra),
amelyek a leveg6bél annyira valosaghtiek voltak, hogy megtévesztették a német hirszerzést.

2. abra: Megtévesztésre hasznalt, a szovetséges erck altal alkalmazott , felfujhato harckocsi” 1944-ben
Forras: Britannica [é. n.]

A brit hirszerzés tobb lépcsben valdsitotta meg a dezinformacios kampanyt.®

A hadmitivelet része volt, hogy a németek elhiggyék, hogy nem Normandia a partraszallasra
kivalasztott teriilet. Kettds tigynokoket, napilapokban kdzolt, elére kitalalt torténeteket, hamis
radidadasokat, latszattaborhelyeket és mas megtéveszté mddszereket alkalmaztak annak
érdekében, hogy elhitessék a németekkel, a valosagosnal kétszer nagyobb szdvetséges erd
gyllekezik a szigetorszagban, Pas de Calais térségében. A szovetségesek a németeket meg-
hagytak abban a hittkben is, hogy a fantomegységekbél allo FUSAG (First US Army Group)
parancsnoka az a George S. Patton altabornagy, akitél a legjobban tartottak. A németek nem
tudtak elképzelni, hogy a szovetségesek kihagyjak 6t a partraszallassal kapcsolatos terveikbél,
és meg voltak gy6zédve arrol, hogy Patton vezetésével innen indul az invézié. Mint tudjuk,
amegtévesztés sikeres volt. A németek jelentds eréforrasokat 6sszpontositottak Pas de Calais
térségébe, mikdzben a valodi tdmadas 1944. junius 6-an Normandiaban zajlott. A sikeres

8 CHURCHILL 1989.
° BADSEY 1997: 42-43.

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam




Fazekas Judit: A propaganda mint fegyver — a propagandagranatok alkalmazasa a vilaghabortkban

dezinformacios kampany jelentdsen hozzajarult a szdvetségesek sikeréhez a D-nap soran, mivel
a németek nem tudtak idejében dtcsoportositani erdiket a valodi partraszallas helyszinére.
A megtévesztésre hasznalt modszerek egy része még ma is titkos."

3. abra: Amerikai 105 mm-es propagandagranat
Forrés: FRIEDMAN [é. n.]

Az amerikai tiizéregységeknél 1944 juliusaban vezették be a 3. dbran lathato, mintegy mene-
déklevélként funkcionalo, ugynevezett ,Passierschein — Safe conduct” elnevezési szérdlapfaj-
tat. A német allasok folé (6tték ezeket a granatokat ezzel a szoveggel: ,,A német katona, aki
felmutatja ezt a dokumentumot, mintegy jelzi, hogy szandékaban &ll megadni magat. Ot le
kell fegyverezni, megfeleld elldtasban kell részesiteni, ételt és orvosi ellatast kell biztositani,
amennyiben sziikséges, és a lehetd leghamarabb el kell tavolitani a veszélyzénabdl."

Paifierihein

4. abra: Safe conduct — Passierschein — Laissez — passer
Forrés: FRIEDMAN [é. n.]

1 CHURCHILL 1989: 375.
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Altalanosan elterjedt vélekedés, hogy a német csapatokat olyan mértékben befolyasolta a pro-

paganda, hogy szlikségessé valt egy hivatalos dokumentum kiadasa, amely megjelenésében

egy egyetemi diplomara emlékeztetett (4. abra). Ezek az igazolvanyok kildnbozé nemzeti

pecsétekkel és a parancsnok alairasaval késziltek, hogy hitelesnek tlinjenek. Tébb szaz millié

példanyt nyomtattak belélik, amelyek koziil néhany francia nyelvii széveget is tartalmazott.

Az igazolvanyok elSlapjan az Egyesiilt Allamok és az Egyesiilt Kiralysag nagypecsétje is helyet

kapott, a francia nyelv(i verziékon pedig Franciaorszag pecsétje szerepelt. Mindegyiken Dwight

D. Eisenhower tabornok alairdsanak masolata volt lathaté. A hatoldalon talalhatd tizenetek

hossza és tartalma valtozatos volt, azonban a legtobbijiik az alabbi hat pontot hangsulyozta:
1. Azonnali eltavolitas a veszélyzonabdl.

Méltd, katonahoz ill6 banasmad.

Ugyanaz az étel, mint amit az amerikai katonak kapnak.

Korhazi ellatas.

Postai szolgaltatasok igénybevétele.

A habort utdn minél hamarabb torténd hazatérés.

o VA WwWN

A magyarorszagi vonatkozas kiilonbozik a fent emlitett némett6l. Az |. vilaghaborus propagan-
da sikerét mi sem bizonyitja jobban, mint a mozgositas tdémeges sorban allasokat eredményezd
hatékonysaga és az a kalaplengetd, eufdrikus hangulat, amelyet a korabeli fotok megoro-
kitettek." A mozgdsitas propagandaeszkozei a szovetséges uralkodok portréjaval ellatott
emléklapok, propagandalapok, képeslapok, plakatok, fali diszek — amelyek aztan a haboru
kitorését koveté majdnem fél évtizedben sem koptak ki —, a hangulatot emel& katonadalok,
a buzdito roplapok, plakatok, amelyek kéz6s mondanivaldja, hogy a magyar mozgositas egy
olyan kollektiv hazafias cselekedet, amely egy kdz0s, szovetségi rendszerben még inkabb fel-
értékelddik. A leginkabb megéljenzett uralkodd a szovetségesek kozott I. Ferenc Jézsef csaszar,
aki mar a kortarsak mentalitasaban is a soknemzetiségli birodalom legfontosabb személyisége
volt. O az, akinek a portréja emléktargyakon, habords hasznalati eszkézokén, emléklapokon,
képeslapokon a legtobbszor eléfordul. A csaszar iranti hagyomanyos tiszteletre és lojalitasra
alapozott Ginnepségek megannyi lehetséget biztositottak a propagandara. Ennek legfonto-
sabb célja, hogy elhitesse az alattvalokkal: az uralkodo kitlintetett figyelmet szentel a haboru
magyar vonatkozasainak. Ehhez 6t és csalddtagjait a hagyomanyos politikai szerepkérén tul
is szerepeltetni kellett, feltarva a tdémegek elétt maganéletét, annak intim pillanatait képes
Ujsagokban, hirlapokban, emléklapokon, levelezélapokon — mindezt a haborus propaganda
érdekében.

Plakatok formajaban a dicsé helytallas, 6sszefogas, elnyomas elleni harc megjelent
a ll. vilaghaboru idején is az orszagban (5. és 6. abra).

™ KINCSES 2017.
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5. abra: A hatorszagban élék tamogatjak a harcold katonakat
Forras: Fortepan/Lissék Tivadar, 1944, képszam 72884

NEM
| HMEREK |
A\XONYORULETET}

6. dbra: Népszerii motivum volt szenvedé gyermekek abrédzoldsa propagandaplakétokon
Forras: Fortepan/Lissék Tivadar, 1944, képszam 72728

Propagandagranatok Magyarorszagon

Elméleti sikrél a kézzelfoghato valosag felé kanyarodva vizsgaljunk meg egy egyediildllé esz-
kozt! Magyarorszag teriiletén meglehetdsen ritka, hogy ép allapotd, réplapokat tartalmazé
granatok keriilnek eld.
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................

7. abra: Orosz 122 mm-es A-462 propagandagranat szétszerelés utan
Forras: a szerz6 felvétele

Az utébbi évek egyik egyeddiilallo lelete volt a Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében, Balkany
telepiilésen elSkeriilt orosz 122 mm-es propagandagranat (7. abra).'? Az eszkéz kifogastalan
allapotban maradt kozel 80 év elteltével is. Gyujtdszerkezetet nem tartalmazott. Az el6zetes
feltételezés szerint egy lehetett azon tobb ezer robbanotest koziil, amelyet a telepiilést 1944
oktdberében megszalld szovjet 198. garda tiizérei mar nem vittek tovabb magukkal Balkany-
bol.® A granat belsejében koriilbelil 600 réplap talalhatd. A lapok harom darab, két részbél
bsszeillesztett vékony fémhengerben helyezkednek el (8. és 9. abra).

8. abra: A granattest belsejében feltekert réplapok
Forras: a szerz6 felvétele

2 Meg kell emliteni, hogy nemcsak granatokat, hanem bombakat is hasznaltak a II. vildghabortban a propagan-
daroplapok terjesztésére. Bévebben lasd DARUKA 2014: 75.

3 Akib6vebben szeretne robbandtestekrél olvasni, irott és rajzos formaban megtalélhatja. B&vebben lasd HAjDU
RAFIS - PAP 2006.
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9. abra: Henger a roplapokkal
Forras: a szerz6 felvétele

LETZYEN
N

10. abra: Roplap a széveggel
Forras: a szerz6 felvétele

A granattestet alulrél egy fenéklap zarja le, amely menetesen rogziil a hengeres részhez. Felette
helyezkedik el a harom darab, papirtekercsekkel toltott, két részbél allo vékony fémhenger.
A felsd henger tetejét vékony fémlemez takarja. Szétszedett allapotaban az eszkdz a 11-12.
abran lathatd.

A T-7" gyljtoszerkezet (13. dbra) alatt egy l6porerdsit6 taldlhato, ez végzi a granattest
megnyitasat. Kilovés utan, a kivant miikddésre vald beadllitastdl fuggben vagy elkezd égni
az id6zitd elegy, vagy ha becsapodasra van allitva, akkor célkdzegbe valé iitkdzés utan mii-
kodik a gyujtoszerkezet. Vagy a |&portarcsak toltetének végigégése utan, vagy kodzvetlenil
a csappantyutol a l6porer6sitd toltethez jut el a langsugar. A gyujtdszerkezet alatt elhelyez-
kedd l6portoltet elégésekor fellépé nyomas hatasara leszakad a fenéklap, szabadda valnak
a papirlapokat tartalmazé tekercsek (10. bra), és azok a leveg6ben szétszérodnak.

" Agyujtoszerkezetrél bévebben a Tiife/107 szabalyzatban olvashatunk.
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11. dbra: Az lires granattest
Forras: a szerz6 felvétele

12. &bra: 80 év utén eldszér napvildgot latnak a réplapok
Forras: a szerz6 felvétele

2

A kivant m(ikodést kilovés eldtt allitottak be. Idézitésre allitott lovésnél a gyljtdtest bel-

1

sejében levs idézit6korongokba préselt [6por égni kezd. Ez az égés a roppalyan végbemegy.
Az erGsit6toltet égési gazai kilokik a sargaréz tarcsat, és meggyujtjdk a l6vedék inditotolte-
tét. Meghibdsodas esetén a gyujtoszerkezet akadallyal valo talalkozasakor a tehetetlenségi
csapodo szerkezet végzi el a miikodés kivaltasat. Kartacsallasnal a gyujtészerkezet miikodése
a loveg el6tt torténik meg.
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13. dbra: T-7 kett6s miikodésli fejgyujtoszerkezet metszeti képe
Forras: a szerz6 felvétele

TERFELDZUG.  EINEN
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14. abra: A réplap két oldala
Forras: a szerz6 felvétele
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A granattestben mintegy 80 éven at szunnyado roplapok eredeti szévegének (14. abra) teljes
forditasat kozzéteszem. Egy darabka torténelem...

A Fihrer mondta...

Német katonak!

Tisztjeitek megparancsoltak nektek, hogy minden réplapra irjatok ra: ,ellenséges propagan-
da”. Latjatok, ezt a faradsagot itt megsporoltuk nektek. Ez a roplap Hitler szavait tartalmazza.
Minden sz6 nyilvanvald hazugsag. Ez maga az ellenséges propaganda, mert aki egy népet
hazugsagokkal és csalasokkal félrevezet, az az ellensége annak a népnek.

Hitler szd szerint mondta:

1. Egy beszédében, 1941. januar 30-an: »A 1941-es év a térténelem legnagyobb gyézel-
mének betet6zését fogja hozni.«

2. Akeleti front katondihoz intézett parancsaban, 1941. oktéber 2-an: »Ez a harom és fél
honap végre megteremtette a feltételeket az utolso hatalmas csapashoz, amely az el-
lenséget még a tél beallta eldtt szét fogja zizni.«

3. ATéli Segélyakcio kampanyanak megnyitdjan, 1941. oktdber 3-an Miinchenben: »Nem
tévedtiink terveink helyességében. Ma mar mondhatom, hogy ez az ellenség mar 6sz-
szetort, és soha tébbé nem fog feléledni.«

4. A martirok emléknapjan, a Zeughausban tartott beszédében, 1942. marcius 15-én: »A
bolsevik hordakat a kdvetkezd nyar folyaman teljesen meg fogjuk semmisiteni.«

5. ATéliSegélyakcié megnyitdjan, 1942. szeptember 30-an tartott beszédében: »A Volga
el van vagva. Most kiilondsen Sztalingrad elfoglalasa van napirendben, amely hamarosan
befejezddik, és amely altal ez a véd6vonal csak még er6sebbé és athatolhatatlanna valik.
Es lehetnek abban a meggy8z6désben, hogy innen mar senki nem fog minket el(izni.«

6. Az1942. oktdber 14-én kiadott parancsaban, amely a nyari hadjarat eredményeit 6sz-
szegezte: »A télre felkésziilten varunk. Az oroszok az 1942/43-as téli hadmdivelet soran
mar nem lesznek képesek olyan eréket felvonultatni, mint az el6z& télen. Egy szérnylibb
és keményebb tél, mint az el6z8, mar nem kdvetkezhet be.«

7. A mincheni beszédében, 1942. november 8-an: »Minden, ami veliink az elmult télen
tortént, most nem fog megismétlédni. A dontd az, hogy fokozatosan elragadjuk az el-
lenség allasait, hogy azokat megtartsuk, és hogy ne vehessék el téliink. Es ezt elhihetik
nekem — amit birtokolunk, azt olyan szorosan tartjuk, hogy ezen a habortn belil oda,
ahol mi allunk, senki mar nem johet.«

Ezt mondta a Vezér.

Nos, katonak, itéljetek magatok: Ki hazudik a német népnek? Ki folytat a német nép sza-
mara pusztitd ellenséges propagandat?

Hitler hazudik a német népnek! Hitler vezeti a pusztuldsba Németorszagot!”

Itt lathatjuk, hogy az orosz propaganda hogyan szélitja meg a l6vészarokban harcold, egyre

kilatastalanabb helyzetbe keriilé német katonat. A bevezetést kévetSen a ropirat hét pont-
ban idézi a Fiihrer szavait olyan beszédekbdl, amelyek a szévegezés szerint 1941. januar 30.
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és 1942. november 8. koz6tt hangoztak el.” Eszerint olvashatd, hogy Hitler 1941. januar 30-i
prognozisa alapjan a targyév a német torténelem ,legnagyobb gy&zelmének beteljesiilését
hozza magaval." Majd idézik az 1941. oktéber 3-i miincheni beszédét, amelyben kijelentette:
+ez az ellenség mar megtort, és soha tébbé nem fog felemelkedni.” 1942. marcius 15-én,
a hésok napjan tartott megemlékezésen azzal probalta lelkesiteni a k6z6nséget Zeughausban,
hogy a ,bolsevik hordat” a német csapatok az el6ttiik allé nyaron ,teljesen megsemmisitik”.
Ezt kévetden Sztélingrad elfoglalasat és megszallasat vizionalta Hitler az 1942. szeptember
30-4n tartott beszédében. A hatodik pontban idézik a Fiihrer értekezését az 1942-es nyari
hadjarat eredményeirél, amely szerint ,az oroszok mar nem tudnak olyan eréket bevetni
1942/43 telén, mint az azt megeldz6 téli hadjaratban”. Zarasként hivatkoznak Hitler 1942.
november 8-i, miincheni beszédére, amelyben fogadkozott, hogy nem fog tjra megtorténni
anémet haderdvel az, ami megesett az el6z6 télen. Tovabba az ellenség pozicidinak elfoglalasat
és ezek megtartasat tlizi ki célul. Az emlitett Fiihrer-idézetek kommentar nélkiil vilagitottak ra
a kontrasztra Hitler szavai és az 1944-es valds hadihelyzet kdz6tt, demoralizaléan hatva a cél-
csoportra, akik ekkor mar folyamatosan hatraltak az el6renyomuld szovjet haderével szemben.

A roplap szerkeszt6i zarasként felteszik a koltSi kérdést a német katonaknak: ,Ki hazudik
anémet népnek? Ki terjeszt olyan ellenséges propagandat, amely karos a német nép szamara?”
A kiadvany természetesen a vélaszokkal sem maradt adds: , Hitler hazudik a német népnek!
Hitler vezeti Németorszagot a pusztulasba!”

Osszegzés

irasomban a vilaghaboruk soran alkalmazott propaganda hagyomanyostol eltéré formait
igyekeztem vizsgalni, a teljesség igénye nélkil, kiilonos tekintettel a robbandeszkdzokhoz
kapcsolddo példakra. Néz&pontom szerint a pszicholdgiai hadviselés szerepe gyakran alulér-
tékelt a hagyomanyos fegyveres konfliktusokhoz képest. Az id6 és a torténelem bebizonyi-
totta, hogy a propaganda sokkal erésebb fegyver tud lenni egy hozzaért6 kézben, mint akar
a legélesebb fegyverek.
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Totok David Istvan'

y y

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.

' Tlizszerész szazadparancsnok-helyettes, e-mail: david.totok23@gmail.com
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Keywords: British GP bombs, World War Il, explosive compositions, fuse mechanisms, EOD
knowledge

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
Adapter
Szarny

Farokrud
Farokkup

Robbanséanyag-toltet

Ontéttacél bombatest —

TNT-4tvivé toltet
C.E-atvivé toltet

\
Alatét ﬂkg

Széjcsavar — %
Gydjtészerkezet —CGF 2

Gyutacs

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.

Miiszaki Katonai Kézlény « 35. évfolyam (2025) Kiilénszam




Tétok David Istvan: A 11 vilaghaborus altalanos felhasznalasu brit légibombak fajtai és adatai

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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Koch Norbert,' © Bagi Szilard?

A folyami aknamentesit6 képesség
és a kritikusinfrastruktura-védelmi
képesség fejlesztésének lehetséges iranyai

Possible Directions for the Development of River Mine
Clearance Capabilities and Critical Infrastructure Protection
Capabilities

A 2022-ben kitért orosz-ukran konfliktus dj irdnyt adott az egész vildgnak és konkrétan Euro-
panak is. Az eddig elképzelhetetlen haboru karnydujtasnyira keriilt hozzank. Az azéta eltelt idé
azt tiikrézi, hogy egy uj hideghaboru van kibontakozdban. Valtozik az eddig ismert status quo.
Katonai erejének fejlesztését Magyarorszag ugyan idejében elkezdte, de a teljes megujulas
hosszu és faradsagos folyamat. Ahhoz, hogy eqy tébb fronton is lit6képes honvédség alakuljon
ki, a leggyengébb lancszemeknek is erdsnek kell lenniiik. Mivel Magyarorszag vizekben gazdag
orszag, és két jelentds folyam is atszeli, nem maradhat védteleniil a vizrél sem. A folyamérség
vagy mas néven hadihajos alosztaly mar hosszu évtizedek 6ta jelen van az orszagban, és elsédleges
feladata a hazai folyamok, folyok, dsszefiiggé viztertiletek aknamentesitése. A Il. vildaghabort
utan nem maradtak vizeinkben 6sszefiiggd vizi aknamez6k, de a jelenlegi helyzetben senki sem
tudja garantalni, hogy ez igy is marad.

Kulcsszavak: folyamdri tevékenység, fejlesztés, modernizacio, aknamentesités, folyami aknaharc
The conflict that broke out in 2022 gave a new direction to the entire world and Europe in parti-

cular. A previously unimaginable war has come within our reach. The time that has passed since
then reflects that a new Cold War is unfolding. The status quo as we have known it is changing.
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Koch Norbert, Bagi Szilard: A folyami aknamentesitd képesség és a kritikusinfrastruktura-védelmi képesség...

Hungary has begun to develop its military strength in time, but full renewal is a long and arduous
process. In order to develop a defence force that can strike on several fronts, the weakest links
must be strong. Since Hungary is a water-rich country with two major rivers, it cannot be left
unprotected from the water either. The river guard, also known as the warship subdivision, has
been present in the country for many decades and its primary task is to demine the water areas
connectedto domestic rivers and streams. After World War I, there were no contiguous minefields
leftin our waters, but in the current situation, no one can guarantee that this will remain the case.

Keywords: riverine quard activities, development, demining, riverine mine warfare

Bevezetés

Eurépa — és azon belil is Magyarorszadg — az utobbi tiz évben szamos olyan biztonsagi koc-
kazattal taldlta szembe magat, amelyek husz-harminc évvel ezel&tt még nem mutatkoztak.
A gazdasagi valsagok, a pandémia és az illegalis migracié mind afelé terelte a dontéshozdkat,
hogy olyan, reagalni tudo, kiilonleges képességekkel rendelkezs szervezeteket hozzanak létre
és mukodtessenek, amelyek képesek a nem hagyomanyos fenyegetések kozott is szavatolni
a biztonsagot. A 2022-ben kitort orosz—ukran konfliktus pedig egészen eklatans példaja an-
nak, hogy milyen gyorsan valtozhat meg egy régio biztonsagi helyzete. Minden jel arra utal,
hogy a jelenlegi civilizaciénk Ujra a blokkosodas felé vette az irdnyt. A kiilonbozé latasmaodok
élesen utkoznek tobb kérdésben is. Bizonyos csoportok egészen mas véleményen vannak,
sok esetben fegyveres konfliktusban éltenek testet az ellentétes nézetek és célok. Am ebben
a kiszamithatatlanul valtozo vilagban is, a Magyar Honvédség (MH) elsédleges feladata az or-
szag szuverenitasanak és hatarainak védelme, az allampolgérok biztonsaganak szavatolasa.
Ezen feladat azonban csak akkor végezhetd el kell6 alapossaggal, ha a kdrnyezetiinket, az azt
befolyasolo tényezdket ismerjiik, folyamatosan elemezziik, és a sziikséges valaszlépéseket
idejében megtessziik. Ebbél kiindulva minden katonai vezetd szdmara elsédleges feladat
az altala irdnyitott teriilet trendjeinek ismerete, fejlesztési lehet&ségeinek azonositasa, ezen
informaciok eljuttatasa a megfeleld szintekre.

A Magyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezredénél (MH 1. tlizsz. és fod. e.) sincs
ez masként. Alakulatunk két szakteriilettel foglalkozik, amelyek szorosan ésszekapcsolddnak.
Jelen cikk a folyamor-tevékenységgel 6sszefliggé modernizaciérél fog szolni. A bevezetésben
mar emlitettik, hogy sajnos testkozelbdl lehetiink tanui az utdbbi id6k egyik legvéresebb
Osszecsapasanak. Cikkiink témajanak is ez adja az egyik aktualitasat. Annak érdekében, hogy
a mostani viszonyokat jobban megérthessiik, tegyiink egy rovid kitérét a multba, és pillant-
sunk bele, hogyan alakult a folyami aknaharc és aknamentesités hazankban.
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A folyami aknaharc és aknamentesités rovid attekintése
a ll. vildghabora utan

Ha folyami aknaharcrél kivanunk beszélni, akkor kézenfekvs, hogy ezt térben és id6ben is
elhelyezziik. Esetiinkben ez nem jelenthet mast, mint a Dunat, amely 2860 kilométer hosz-
szan kanyarog végig Eurépan. Ez a kontinens masodik leghosszabb folydja, az egész emberi
torténelem soran stratégiai fontossaggal birt és bir napjainkban is. Annak idején nehezen
lektizdhetd akadalyként szabott gatat az atkeld csapatok el6tt, vagy éppenséggel a széllitast
segitette el8, de fontos telepilések is kialakultak partjai mentén. Napjainkban ez utébbi két
funkcio az, ami igazan dominans maradt. Ha a folydk szallitasi funkcidjat vizsgaljuk a kozuti
fuvarozassal szemben, akkor az allapithato meg, hogy a nagy tomegl és kiterjedésti anyagok
leginkabb koltségkiméld szallitdsa még mindig vizi uton valdsul meg. Nem volt ez masként
a ll. vildghaboriban sem. Hamar felismerték ennek az utanpétlasi utvonalnak a stratégiai
fontossagat, és el is kezdték az ellentevékenységet. A magyar hajézas torténetének szakavatott
tudoja, Csonkaréti Karoly Hadihajok a Dunan cim(i konyve? szerint 1944 aprilisaban az angol
és az amerikai légierd kezdte meg a Duna aknasitasat Magyarorszagon, ekkor kériilbelll 1000
akna kertilhetett a folyéba. Ezeknek a szerkezeteknek a 60-70%-a a hajozhaté utak kdzvetlen
kozelébe keriilt, ezzel akadalyozva a német csapatok ellatasat. Csapody Tamas A masodik vi-
ldghaborus aknamezk és azok mentesitése (1943-1986)* cimii tanulmanyaban korilbelil 200
darab német és magyar Uszéeszkozt emlit, amely a fentebb emlitett aknak miikddése miatt
ker(ilt hulldmsirba. Kisviznél Vamosszabadi magassagaban még ma is felbukkan egy hajoroncs,
amelyet tobb forras is emlit, de egyértelmiien nem beazonosithato, hogy szovjet vagy német
hajorol van-e sz6.° Nem csak a szovetséges hatalmak szorték tele a Dunat aknakkal. Vannak
informaciok arrol, hogy a visszavonulé német hadsereg is hozott létre 6nallé folyamzarakat
és telepitett aknakat abbdl a célbdl, hogy megakadalyozza az orosz el&retorést.

A dunai aknamentesitést a Il. vildghdboru alatt a német haditengerészet kezdte el.® Kezdet-
ben ballonzarakkal igyekeztek védekezni, de ez nem jart szamottevé sikerrel. Ezt kévetSen Uj
modszert probaltak ki, amely soran egy, a folyd f6lott jaréroz6, elektromos robbantokésziilékkel
felszerelt — azokat a vizfelszin folé leldgato — replilégép segitségével mentesitették az aknakat,
am amikor a robbanaskor felcsapddé vizoszlop miatt egy gép a Dundba zuhant, az eljarast
beszlintették. Annak ellenére, hogy a németek ugyanabba a katonai tombbe tartoztak, mint
amagyarok, nem osztottak meg tudasukat az aknamentesitéssel kapcsolatban, ehelyett a hazai
honvédekbdl szervezett aknafigyeld szolgalat létrehozasdval prébaltdk meg veszteségeiket
csokkenteni. Az aknamentesitést ezen csapatok jelzései alapjan német demagnetizalt hajok
végezték indukcids aknakeresé-robbanto késziilékeikkel. Mivel a németek tevékenysége csak
a hajézoutvonalak megtisztitasara korlatozddott, a késébbiekben jelentds és veszélyes munka
harult a magyar hadihajos és tlizszerész katondkra is.

CSONKARETI 1980: 256.

CsapoDY 2000.

Kisérteties fotok! Ismét elSkeriilt a titokzatos dunai szellemhajé 2022.
CSONKARETI 1980: 257.
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A hédboru utén a szovjet dunai flottilla folytatta a mentesité munkalatokat, de a magyar
katonakat még mindig csak aknafigyelésre hasznaltak, pedig ekkor mar tobb magyar tisztnek is
volt tapasztalata ezekkel a veszélyes szerkezetekkel kapcsolatban.” Ilyen tiszt volt tébbek kozt
Bognar Jend mk. szazados, aki addigra tébb cikket is irt a Honvéd® cim( katonai folydiratba
az aknamentesitd eljarasokrol. A szovjetek 1947-t6l vontak be a magyarokat is a munkaba,
Budapest kornyékét tisztitottak meg fabol késziilt hajokkal. De mivel nem rendelkeztek kell6
informacioval és technoldgiaval, a teljes mentesitést nem tudtak végrehajtani. 1951. junius
22-én a Domos személygézos a fajszi hajodllomas felett futott aknara.® Ez az eset is bizonyit-
ja, hogy az aknamentesitési feladat roppant bonyolult, és nehezen lehet megbizonyosodni
arrél, hogy az 6sszes robbandszerkezetet sikeriilt-e felderiteni és megsemmisiteni. Még ma is
minden évben eléfordul, hogy mederkotrasi vagy hidfelujitasi munkalatok soran valamilyen
robbanoeszkoz kertil el8. Legutobb 2024 decemberében a budapesti Petrol-6bodlben, az egyik
legnagyobb dunai ipari kikotében kotras kozben bukkant fel egy GP-2000 tipusu, amerikai
rombolébomba, amelyet az MH 1. tlizsz. és fod. e. katonai sikeresen hatéstalanitottak, majd
elszallitottak a helyszinrél.”® Visszautalva a cikk legelejére, ahol a specidlis képességli szer-
vezetekrol volt szd, elkeriilhetetlen nyomatékositani, mennyire fontos egy allam szamara,
hogy minden esetben képes legyen a megfeleld valaszreakciot életbe léptetni és a veszélyek
elharitasaval vagy események kezelésével rezilienciajat fenntartani.

Vizrendszerekkel kapcsolatos fenyegetettség napjainkban

Miutan megismerkedtiink a folyami aknak és aknazarak, egyéb vildghaborus eszkdzok mult-
beli, de mai napig tarté veszélyeivel, ratérhetiink a jelenre, amely a 2022-ben eszkalalodott
orosz-ukran fegyveres konfliktus tikrében még inkabb cselekvésre 6sztondzheti a védelmi
tervezéssel, védelmi iparral foglalkozd szakembereket. Ez az esemény ravilagitott arra, hogy
a vizi és azon bellil a folyami hadviselés nem szlint meg, igenis létezik, és komoly pusztitd
potencial lakozik benne. Elég csak a Moszkva nevi, az orosz flotta zaszldshajéjanak szamitd
cirkalo elstillyesztésére visszaemlékezni. Ez a veszteség stratégiai és moralis jelentéséggel is
birt az oroszok szdmara, megsemmisiilése komoly presztizsveszteség is egyben. De a masik
oldalrdlis van példa. 2023. junius 6-an az oroszok a Dnyeper foly6 felsd szakaszan fekvé Nova
Kakhovka-i vizerém(i gatjanak felrobbantasaval okoztak humanitarius és 6kologiai katasztrofat
(1. bra). Korilbelal nyolcvan telepiilést és tobb tizezer embert sodortak veszélybe egyetlen
joliranyzott és valdszintileg nem nagy eréforrasokat igényéld akcioval.™

7 CSONKARETI 1980: 257.

& BOGNAR1948:31-34; 1950: 44-49.

°  GYORGY 2017.

10 Lasd: https://hirado.hu/belfold/cikk/2024/12/20/hatastalanitottak-a-csepelen-talalt-vilaghaborus-bom-
bat-a-tuzszereszek

" NEMETH-SZALAI 2023.
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1. abra: A Nova Kakhovka-i er6mdi
Forras: YERUSHALMY 2023

Amennyiben hazai vonatkozasu példaval szeretnénk élni, akkor pedig az Eszaki Aramlat féld-
gazvezeték ellen elkovetett szabotdzsakciot kell megemliteni. Ez az esemény Magyarorszag
energiabiztonsagat mar kozvetlenil is negativan érintette. A felel6sok megtalalasa és nyil-
vanossagra hozatala még mindig varat magara. Az interneten szamos ehhez hasonlé akcio
megtaladlhato, de taldn ennyi is elég ahhoz, hogy beldssuk, a vizrendszerek védelme mind
a mai napig elengedhetetlen, s6t, egyre fontosabb. Ennek a cikknek most nem témaja, de
azt se felejtsiik el, hogy a viz a foldi élet alapja. A foldi vizkészlet koriilbeldl 1,4 milliard km?3,
de ennek csak 3%-a édesviz, amelynek 80%-a a sarkkori jégtakarot alkotja, igy jelenleg nem
elérhetd. Mindezt figyelembe véve a fold teljes vizkészletének csupéan 0,5%-a alkalmas emberi
fogyasztasra.'? Az 6sszes neves biztonsagi szakért§ szerint a jové nagy haborui az édesvizi
készletek birtoklasaért fognak kitorni. Itt érkeztlink el ahhoz a részhez, amikor a fennallo
kockazatok beazonositasa utan a sziikséges valaszlépések megtétele kovetkezik. Tisztazni kell
ugyanakkor azt is, hogy rendelkezlink-e ehhez megfelel6 er6forrasokkal, human és technikai
oldalrol egyarant. Ha a valasz az, hogy nem, vagy csak korlatozott mértékben, akkor fel kell
allitani egy megoldasi tervet. Ennek a tervnek tartalmaznia kell tobb olyan cselekvési valto-
zatot, amely a dontéshozok szédmara nyujt segitséget, és figyelembe vesz kiilonb6z6 kocka-
zati tényezdket is. Amennyiben ezrediink tekintetében tessziik fel ugyanezt a kérdést, akkor
a vélasz az, hogy jelenleg igen, az ezred képes megfelelni a kor kihivasainak, és végrehajtani
azon feladatokat, amelyeket az el6ljarok megfogalmaztak az alakulat szamara. Erre a legjobb
példa a 2024 decemberében talalt GP-2000-es tipusy, sikeresen mentesitett légibomba. Vi-
szont azzal is tisztaban kell lenni, hogy az orosz—ukran konfliktus sorén Uj technikai eszkdzok
és Uj harceljarasok alakultak, alakulnak ki. Fennall annak a veszélye is, hogy véletlenil vagy
arto szandékkal eszkdzok atsodrodnak hazankba. Tovabba azt sem szabad elfelejteni, hogy
egy haborus 6vezetben el6bb-utdbb a szervezett blindzés, a csempészés mindig megjelenik.

2 Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizmdvek Zrt. [é. n.].
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Ukrajnaba jelenleg dmlik a hadianyag. A késébbiekben ezek megjelenhetnek a feketepiacon is,
és azt mar senki sem tudja megjosolni, hogy azt ki és mire fogja hasznalni. Annak érdekében,
hogy ezt elkeriiljlik, a negativ folyamatokat meg kell ismerni, és az ellentevékenységeket be
kell épiteni sajat harcrendiinkbe, kiképzésiinkbe. Az MH 1. tlizsz. és fod. e. cselekvési tervének
els6 lépése abban all, hogy a leglijabb folyami hadviselés trendjeit probalja meg felkutatni.
Ezen torekvés ékes példaja a 2024-ben két nemzetkdzi konferencian tett latogatasunk, amelyek
soran szamos fejlesztési lehet8ség kerilt a latdmez6nkbe. Februdrban az észt févaros, Tallinn
volt a helyszine a Navy Tech 2024 nevii rendezvénynek, majusban pedig az angliai Farnbo-
rough latta vendégiil a Combined Naval Event 2024 konferencidra érkezéket. Az események
szervezGje a Navy Leaders, egy nagy-britanniai székhely( szervezet, amelynek elsédleges célja,
hogy 6sszekosse a kiilonboz6 szintli és nagysagu haditengerészeti egységeket, valamint a vizi
hadviseléshez kapcsolddd védelmi ipardgakat és a legjelent8sebb fejlesztéket. A szervezdk
tovabbi célja, hogy a legujabb technoldgidk, eljarasok minél szélesebb kdrben terjedhessenek.
Az dltaluk szervezett konferencidkon a szektor legaktualisabb kérdéseirél tartanak el6adasokat,
készitenek elemzéseket, ugymint az illegalis bevandorlds katonai vetiilete, a vizi aknak elleni
harc, a vizi és légi dronok hadi célu felhasznalasa, vagy az Uszd technikai eszkozok fejleszté-
sének iranyai. Rendezvényeiken évrél évre tobb ezer f6 vesz részt a vilag szdmos orszagabdl.
Nem tulzas azt allitani, hogy aki ebben az iparagban szamit, vagy szeretne innovacids céllal
betdrni a piacra, annak kotelezd a részvétel. A rendszeres megjelenés nemcsak az Uj technikai
eszkdzok megismerése miatt nagyon elényos, hanem azért is, mert az eléadasok soran a tébbi
szervezet altal begy(jtott tapasztalat nagyon fontos elem lehet sajat védelmi stratégiank
kialakitasaban. A 21. szazad technoldgiaalapu tarsadalmaban az informacié kincs, féként egy
olyan orszagnak, mint Magyarorszag, ahol nagy sszefliggd vizteriilet hianyaban az adatokhoz
is nehezebb hozzaférni. Amellett sem szabad elmenni szé nélkiil, hogy az egylittm(ikodések
megalapozasa is fontos eleme az ilyen jellegli rendezvényeknek. Az itt megszerzett kapcsolati
t6ke akar egy sajat K+F-tevékenység beinditasaban is segithet.

2. abra: SeapiX Forward Looking Sonar
Forrds: Mine & Obstacle Avoidance Sonar [é. n.]
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Ezeken a rendezvényeken tobb olyan potencialis fejlesztével is sikeriilt kontaktust kiépiteni, aki
hozzajarulhat a mar tobbszor emlitett céljaink eléréséhez. A cikk irdinak szakmai véleménye sze-
rint a vizrendszerek és a hozzajuk kapcsolddo infrastruktirak védelme a megfigyeléssel kezdédik.
Szé volt arrdl, hogy a magyar honvédek is aknafigyeld szolgélatot lattak el a Il. vildghaboru alatt
és azt kovetden is sok-sok éven keresztiil. Nem véletleniil valasztottak ezt a modszert a védeke-
zésre. Tulajdonképpen ez az egyik legkézenfekvdbb és legolcsdbb megoldas, mivel a folyamatos
megfigyelés lehet6vé teszi azt, hogy a fenyegetésre azonnali valaszreakcidt léptessiink életbe.
Az élSerés megfigyelésnek viszont van egy nagy hatranya, mégpedig a human eréforras. Mind
a két rendezvényen, ahol részt vettiink, kdzponti téma volt a toborzas és a személyi dllomany
hianya. Egyre nehezebb olyan személyeket talalni, akik hajlandok bizonyos dldozatokat hozni
és részt venni a sajat orszaguk védelmében. Raadasul az egyre bonyolultabb és fejlettebb
eszkdzok az Uj generdcio, a fiatalok képességeit igénylik. Ha a Duna és az MH 1. t(izsz. és fod. e.
viszonylataban vizsgaljuk ezt a problémat, és figyelembe vessziik a létszamviszonyokat, akkor
belathato, hogy az ezred sem rendelkezik elegendd eréforrassal, hogy a teljes magyar dunai
szakaszt az ellendrzése alatt tartsa. A mai modern technika viszont segitségiinkre lehet ebben.
Kiilonbozé megoldasok mar most is léteznek arra, hogyan lehetiink képesek egybefiiggd viz
alatti teriileteket ellendrizni. Passziv és aktiv szonarrendszerek telepitésével példaul kivaléan
meg lehet tervezni egy-egy |étesitmény védelmét a vizfelszin alol és a viz felszinérél induld
szabotazs ellen. Egy j6 példa erre az Exail francia eredetli cég SeapiX Forward Looking Sonar
nev(i berendezése (2. abra), amely az aktiv szonarok kozé tartozik. Kilonlegessége a multibeam
(tébbsugaras) technoldgia. A berendezés alkalmas aknak és mas tereptargyak kimutatasara
a vizfelszinhez kozel vagy akar tobb szaz méteres mélységben is. Egyik nagy elénye, hogy valos
idében képes megjeleniteni az akadalyokat, a detektalasi eljaras pedig felhasznaldbarat, nem
sziikséges hozza magas fokd mérnoki tudas. Katonai szempontbdl ez ideélis megoldast jelent-
het. A fejlesztés a francia haderd szamara indult meg, és célja az volt, hogy olyan eszkozokkel
szereljék fel a francia flottat, amelyek nagy pontossaggal és késleltetés nélkiil (real time) tudnak
jelezni kiilonbdz6 targyakat a viz felszinéhez kozel és nagy mélységekben egyarant. Jelenleg
két tipusa létezik a fejlesztésnek, a SeapiX-FLS 5 és a SeapiX-FLS 7. Az eltérések alapvet6en
a teljesitményben és az érzékelési szogekben mutatkoznak. A SeapiX-FLS 5 altal belathato szog
120° x 120°, és kortlbelll 300 méterre képes maga elé latni. A SeapiX-FLS 7 beldthatd latd-
sz0ge szlikebb, 90° x 90°, cserébe majdnem kétszer olyan tavolrdl képes érzékelni a targyakat.
Természetesen mindkét eszkoz telepithetd fix helyre is. Vizfelszin alél tdmadhato infrastrukturak
ellen egy kivalé védelmi megoldas.

A folyami aknamentesités képességét jelenleg az alakulatunknal rendszeresitett aknamen-
tesit6 hajok (NESTIN-25) és a hozzajuk tartozéd KRAM-ok (kombinalt rahatasu aknamentesitd
eszkoz, amelyet az aknamentesit6 hajo vontat maga utan) latjak el. A hajo altal alkalmazott
aknamentesitési mddszer azon alapul, hogy az aknamentesit6 hajé egy, a hajéba beépitett
elektromos 6nvédelmi rendszer segitségével (ADS) képes a vizi aknak szamara lathatatlan
maradni és azok felett athaladni az akndk elmiikodtetése nélkiil. A mddszer hatranya, hogy
az AM-hajo ADS-tipusu dnvédelmi rendszerének tokéletesnek kell lennie, ellenkezd esetben
az akna a hajo alatt robban, veszélyeztetve a hajot és legénységét. Ez a mddszer tehat igen
veszélyes a kezel&személyzetre nézve. Mivel a hajé és az 5nvédelmi rendszer is meglehet6sen
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korosnak szamit, a rendszerben tartasa egyre nehezebb feladatot r6 a szakemberekre. Arrél nem
is beszélve, hogy az AM-hajok altal vontatott aknamentesité berendezés (KRAM) a mentesités
soran felrobbantja az akndkat, de kdzben jelent&sen sériil, sok esetben hasznalhatatlanna valik.
Mindezt Gsszevetve, ez egy igen koltséges és veszélyes mentesitési megoldas.

Szerencsére van lehet8ség a fent emlitett médszer kivaltasara. Léteznek a piacon olyan
vontatott szondrrendszerek, amelyek tizemeltetése jéval egyszertibb, gyorsabb és legféképpen
olcsobb is. Az aknamentesité mddszer lényege az, hogy a fent leirt médon vontatott szonar-
berendezés feltérképezi az aknakat, improvizalt robbandtesteket vagy haborus tevékenységbdl
visszamaradt, fel nem robbant robbandszerkezeteket, és informaciot ad a mentesitést végz6
alegységek részére a robbanotest pontos elhelyezkedésérdl és fajtajarol. A mar feltérképe-
zett robbanoétestek az ezred Usz6 technikai eszkdzeinek és tlizszerész buvar csoportjainak
segitségével kiemelhetdk, hatastalanithatdk vagy egy melléhelyezett toltettel a megtalalds
helyszinén megsemmisithetdk.

A Combined Naval Event 2024 konferencidn szintén az Exail cég mutatott be egy olyan
komplex aknamentesitési eljarast, amelyben a holisztikus megkdzelités keriilt el6térbe, tehdt
egy rendszert alkot a robbandtestek megtaldlasa, veszélyességének értékelése és a veszély
semlegesitése is. Legnagyobb elénye a felhasznaldk szamara kinalt biztonsag. Az autondm
és tavolrol vezérelhetd eszkdzok ebben oriasi szerepet jatszanak mar most is. Ezzel a szem-
lélettel fejlesztették ki a sziikséges hardver- és szoftverelemeket is. El6nyds tovabba, hogy
nem eltérd rendszereket kellett 6sszehangolni és végil 6sszeilleszteni, hanem egy koherens
csomagként lehet a kezdetektdl hasznalni. Az els6é 6sszetevSje ennek a rendszernek egy
személyzet nélkili, vizfelszinen kozlekedd (szdeszkdz, azaz USV (unmanned surface vessel).
Az Inspector 90 elnevezési hajo képes tavolréliranyitva veszélyes teriileteket megkozeliteni,
ott szintén autondm eszkdzokkel megkeresni és hatastalanitani akar aknakat, aknamezéket
vagy visszamaradt vildghdborus eszkdzoket is. A hajot fel lehet szerelni a mar emlitett Forward
Looking Sonarral, amely segit elkerilni az akadalyokat, valamint egy nagybani képet ad a viz-
ben lebeg6 akadalyokrol. A teljes viz alatti felmérést a TM—18M vontatott szondr segitségével
lehet végrehajtani. Magas felbontasu, valds id6ben kozvetitett adassal segiti az operatorokat
a szlkséges felmérések elvégzéséhez. A detektalas és az azonositas utan a semlegesitésre
is van megoldasa az Exailnak. Ehhez a feladathoz lett rendszeresitve a K-Ster-C, amely egy
konny( sulyu, egyszer hasznalatos viz alatti dron. A legkorszerlibb meghajtasi rendszerekkel
és preciziods vezérléssel felszerelt K-Ster-C paratlan mandéverezé képességgel biiszkélkedhet,
ami lehet6vé teszi, hogy kénnyedén és pontosan navigéljon a bonyolult viz alatti kdrnyezet-
ben. Akkumulatorainak kdszénhet&en 60 percet képes miikddni egy feltoltéssel, a vizmélység,
amelyben tevékenykedni tud, maximum 300 méter, és 2000 méterre képes eltavolodni a bazis
allomasatol. Természetesen a katonai igényeknek megfeleld, felhasznaldbarat szoftverrel
és dnvezetd funkcidk sokasagaval rendelkezik. Az 6sszekottetés a hajoval egy vékony kabelen
torténik, ami megfelelSen stabil, gyors és feltorhetetlen kapcsolatot tart fenn. Az eszkdz kis
témege miatt (minddssze 50 kg) akar gumicsénakbol is indithato. Akkor lehet bevetni, ha
a veszélyes eszkdzt mar megtalaltak. A K-Ster-C odamandverezik, és egy iranyitott kumulativ
toltet segitségével robbanast idéz el6, ami hatastalanitja a robbandeszkozt.
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3. abra: K-Ster-C viz alatti robot
Forras: https://www.exail.com/product/k-ster-c-expendable-mine-disposal-vehicle

A rendszer hasznossagat és alkalmazhatdsagat mi sem bizonyitja jobban, mint hogy 2024
augusztusaban az Exail Robotics belgiumi aga bejelentette, hogy a NATO Tamogatd és Be-
szerzési Ugynoksége (NSPA) kdzel 60 millio eurd értéki megrendelést adott le a fent emlitett
eszkdzokre, amelyek belga és holland haditengerészetekhez fognak kertilni.

Osszegzés

Zarasként elmondhatjuk, hogy a vizrendszerekkel kapcsolatos harci tevékenységek mar
a multban is meghatdrozok voltak, ezek a veszélyek sajnos jelenleg is fennallnak. Tébb példa
is bizonyitja, hogy arté szandékkal felhaszndlva akar tomegpusztitd eszkdzként is be lehet
vetni. Ahhoz, hogy ezt megakadalyozzuk, szlikséges olyan eljarasok és eszkozok alkalmazasa,
amelyek a nap 24 o6rajaban rendelkezésre allnak, és megfeleld informacioval latjak el a keze-
[6ket, dontéshozdkat. Ebben a tekintetben Magyarorszag is érintett, mert tébb olyan kritikus
infrastrukturaval rendelkezlink, amely elérhetd a vizfelszinrél vagy a viz alél is. Védekezni ezek
ellen csak folyamatos fejlesztéssel és a tapasztalatok feldolgozasdval lehet. Meg kell ragadni
a lehetdségeket, hogy kapcsolddjunk, egylttmiikodjink mas allamokkal, olyan fejleszt&kkel,
akik e téma szakértdi. Hazankban az utébbi par évben harcaszati szempontbol a folyami had-
viselés ugyan nem volt a legaktivabb teriilet, de a biztonsagi kockdzatok miatt el&térbe kerdilt.
Az MH 1. tlizsz. és fod. e.-nél az erre szakosodott katonaknak egyik dedikalt feladata, hogy
nyomon kovessék a vizrendszerekhez kdthetd eseményeket, és megfeleld tanacsokkal lassak
el a parancsnokot. Az alakulat képes arra, hogy a haderé-modernizacios program keretében,
akar a mar emlitett eszkozok segitségével tovabb novelje kvalitasait, és még komplexebb
maodon jaruljon hozz4 a magyar emberek biztonsaganak fenntartasahoz.
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