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Elosz6

., A mai miiszaki katonai nemzedék, amely a jovoben a vezetésre hivatott, csak a multbol
tanulhat. Aki pedig nem becsiili milltjat, annak nincs jévdje.” Jacobi Agost utaszezredes'
1938-ban megjelent, az I. vilaghadboriban harcold magyar miiszaki katondknak emléket
allito konyvében? olvashaté mondatai voltak azok, amelyek ennek és az ezt megel6z6
két konyvemnek a megirasara dsztonoztek.

A katonai felsdoktatasban tobb mint 40 éven at robbantastechnikat oktatva agy
gondoltam, hogy fontos tovabbadni az id6k sordn megszerzett tudast, tapasztalato-
kat a szakma irant érdeklddéknek. Igy jelent meg a hazai katonai robbantastechnika
multjanak feldolgozasaval, rendszerez6 attekintésével és tovabbfejlesztésének javasolt
iranyaival is foglalkozé kdnyvem 2017-ben, Szemelvények a magyar robbantdstech-
nika fejlédéstorténetébdP cimmel. Ebben fejlédésiik vizsgalatan keresztiil feldolgoztam
amagyar honvédségnél* alkalmazott katonai robbantastechnikai médszerek és eljarasok
legfontosabb kérdéseit. Ezen beliil az éppen érvényes (szabalyzatokban, utasitasokban
foglalt) eléirasok alakuldsan keresztiil bemutattam az alkalmazott robbantéanyagokat,’
a szerkezeti elemek, a fold és a sziklas kozetek, valamint egy komplex feladat, a hid-
robbantas szabalyainak, modszereinek a fejlodését. Kiilon fejezetben foglaltam Gssze
a hazai katonai robbantastechnika és a kdrnyezetvédelem kérdéseit. A konyvben meg-
emlékeztem a magyar ipari robbantastechnika elmult évtizedeirdl is, legalabb azok-
nak a robbantéanyagoknak a bemutatasaval, amelyeknek azéta a hazai gyartobazisai
is megsziintek. Az utolso fejezetet olyan specialis robbantasi munkdknak szenteltem,
mint a ffmmegmunkal6 robbantasok, a jégrobbantas és a mezdgazdasagi robbantasok.

Ennek a miinek mintegy folytatasaként késziilt el 2022-ben a Szemelvények a hazai
katonai robbantastechnika és a fold alatti aknaharc fejlodeéstorténetébdl cimli munka,
amelynek elsO részében az el6z6 konyvbol kimaradt robbantasi teriileteket dolgoztam fel:
a mozgasakadalyozas robbantassal végrehajthato feladatait. Ezen beliil az alkalmazott
hazai katonai robbantéanyagok és a robbantasi alapfeladatok tervezésének koronkénti
Osszefoglalasat kovetden bemutattam az utak és miitargyaik, a vasutak, a repiil6terek
¢s a hidrotechnikai létesitmények robbantasi szabalyainak fejlodését az 1800-as évektol
napjainkig. Az elsd részt az épitmények harcaszati célu robbantasi szabalyai zartak.

I Jacobi Agost munkassagarol bévebben lasd: Balla Tibor — Padanyi Jozsef: Miiszaki kivalésagok — Jacobi
Agost Henrik. Miiszaki Katonai Kozlony, 29. (2019), 4. 157-162.

2 Jacobi Agost: 4 Magyar miiszaki parancsnoksdgok, csapatok és alakulatok a vildghdboriiban
1914—-1918. Budapest, Kozlekedési Nyomda, 1938. 13.

> Lukacs Laszlo: Szemelvények a magyar robbantdstechnika fejlédéstorténetébdl — Kiilonds tekintettel
a tovabbfejlesztés varhato iranyaira és a kor uj kihivasaira. Budapest, Dialog Campus Kiado, 2017b.

*  Akonyvben a,,magyar honvédség” alatt azt a mindenkori, kdzpontilag szervezett fegyveres erét értem
(fiiggetleniil annak éppen aktualis megnevezésétdl), amelynek feladata az orszag védelme volt.

> A konyvben a honi ipari robbantastechnikaban elfogadott terminoldgiat alapul véve robbantéanyag
fogalma alatt a robbandanyagokat és a robbantoszereket dsszefoglaloan értjiik. Ezen beliil robbantoszer
a toltet kozvetlen inicidlasara szolgald anyag vagy szerkezet.



A konyv masodik részében egy olyan robbantasi teriiletet vizsgaltam, amelyet ilyen for-
maban még szintén nem dolgoztak fel Magyarorszagon: a fold alatti aknaharcot. Ez volt
a torténelem soran leghosszabb id6n at alkalmazott harceljaras az ellenség megerdditett
helyeinek elfoglalasara, valamint ennek ellentettjeként a véddk hasonlo valasza, az ellen-
aknak készitése. Az dkortol a kdzépkoron at az ujkori csatakig egyarant taldlkozunk
vele. Csucspontjat az [. vilaghabora tomeges aknaharcai jelentették, az ellenség allasai
ala asott/furt aknak €s a védok altal ennek hatastalanitasara készitett ellenaknak révén.
Meégis viszonylag keveset tudunk réla. A fold alatti aknaharc torténetérol, fejlodésérol
sz016 fejezet korrol korra bemutatta a tamadok és a védok altal alkalmazott technikakat
¢és technologiakat az adott idészak aknaharccal foglalkoz6 hadtudomanyi értekezéseibdl,
miveibdl vett idézetekkel és megtdrtént csatakrol szold beszamolokkal.

A hazai katonai robbantastechnika multjanak dsszefoglalo bemutatasabol mar csak
egy adossagom maradt: a katonai szakfolyoiratokban megjelent korabeli cikkek, tanul-
manyok feldolgozasa. A szabalyzatok, utasitasok minden alkalmazodra kotelezo érvényii
dokumentumok, amelyektdl eltérni TILOS. Ugyanakkor két hianyossaguk is van. Egy-
részt a megjelenésiik idépontjaban egyes részeik maris kezdenek elavulni a tudomany
folyamatos fejlodése kovetkeztében. Masrészt jellegiiknél fogva nincs lehetdségiik arra,
hogy minden részletkérdést aprolékosan kibontsanak, bemutassak egy-egy szabaly hat-
terét, megsziiletésének koriilményeit. Ezek a kozpontilag kiadott szabalyozok sohasem
tudnak versenyezni a szakfolyoiratok tanulmanyainak frissességével, az egyes részte-
rilletek bemutatasanak aprolékossagaval, kiegészit6 informacioiknak a gyakorlati alkal-
mazo szamara fontos részletkérdéseivel. A legujabb kutatasok €s gyakorlati tapasztalatok
eredményeivel mindig ezekben a kiadvanyokban talalkozhatnak eldszor a szakembe-
rek. A legjelentdsebb szakmai kérdések aztan — jo esetben — majd bekeriilnek az Gjabb
szabalyzatokba is, de talan ennél is nagyobb jelentdségiik van az olvasoik — hivatalos
eléirasokon tulmutaté — szakmai ismereteinek elmélyitésében, a legijabb informaciok,
tapasztalatok, kiprobalt és bevalt (1j mddszerek bemutatasaban.

Ebben a konyvben egy nagy torténelmi kiranduldsra invitalom az olvasét, a hazai
katonai szakfolyoiratokban megjelent, robbantastechnikaval foglalkozo cikkek vilagaba,
az 1800-as évek végétdl napjainkig. Bar ,,a régi hadsereg legelsé katonai szaklapja
az »Osterreichische Militérische Zeitschrift« volt, melyet Karoly féherceg 1808-ban
alapitott”,® a magyar nyelvii katonai folyoiratok megjelenésének volt egy korabeli aka-
dalya: a hazai katonai szaknyelv hianya. Az elsé fejezetben bemutatom a magyar katonai
szaknyelv fejlodésének torténetét, majd roviden 6sszefoglalom az immar magyar nyelven
kiadott és alkalmazott robbantastechnikai katonai szabalyzatainkat, tan- és szakkdnyve-
inket. A fejezetet a forrasként hasznalt szakfolyoiratok rovid bemutatasa zarja, az induld
szamaikban megfogalmazott , kiildetésnyilatkozatukkal”.

A tovabbi fejezeteket harom alfejezetre bontottam: az 1945-ig, az 1945—-1990 kozott
és az 1990-t61 napjainkig megjelent cikkek bemutatasara. Harom kiilonb6z6 tarsadalmi

¢ Berké Istvan: Egyezer hadtorténelmi aprosag. Budapest, Honvédelem katonai és polgari folyoirat

szerkesztdsége, 1925. 156.



rendszer harom hadseregének robbantastechnikai torténelme elevenedik meg a kovetkezo
fejezetekben, az altalam — lehet, hogy kissé onkényesen — felallitott szakmai rendsze-
rezés szerint.

A masodik fejezetben a robbantéanyagokkal foglalkozé szakcikkek kozott talloztam.
Ebben a korabeli robbanoanyagokkal, gyutacsokkal, idézitett és robban6zsindrokkal
kapcsolatos tanulmanyokrol olvashatnak az érdeklédok.

A harmadik fejezet felépitése kissé eltér a tobbitdl. A robbanas iranyitott hatasarol
sz016 részben a kumulativ toltetekkel €s a robbanassal formalt 16vedékekkel foglalkozo
cikkeket gy(jtottem egybe. A fejezet azonban a kumulativ toltetek felfedezéséhez vezetd
akkori 0j harceszkdznek, a torpeddnak a bemutatasaval kezdodik. Az ezen harceszko-
z0k robbanoanyag-tolteteivel folytatott kisérletek soran fedezte fel ugyanis az amerikai
Charles Edward Munroe a robbanasi energia adott pontba torténd koncentralhatdsagat.
Csak ezt koveti az azota is Munroe-effektusként ismert elven alapuld kumulativ tol-
tetekrol szolo alfejezet. A folytatdsban a robbanassal formalt 16vedékek fejlodésével
foglalkozom, amelyek hatasmechanizmusat a szakirodalom a vilagon a mai napig min-
denhol Misnay—Schardin-effektus néven jegyzi. Az akkori Haditechnikai Intézet kivalo
fejlesztomérnokét, Misnay Jozsefet a talaAlmanya vilaghirtivé tette. Hazéja késébb ezt
mell6zéssel, a személye iranti gyanakvassal, szakmai ellehetetlenitéssel ,,honoralta”.
A fejezet végén a robbanas iranyitott hatasanak elvén alapulo, legujabb kori harcjarmii
elleni fegyverekrol szol6 cikkekbdl idézek.

A negyedik fejezetben a szerkezeti elemek és épitmények robbantasaval foglalkozo
szakcikkekbdl szemezgetiink. Sajnalatos zardsa ennek a résznek korunk uj kihivasat,
az épitmények terrorista robbantasok altali fenyegetettségét és az elleniik vald védelem
lehetdségeit targyalo kozlemények bemutatésa. 2012-ben az Obudai Egyetem és a Zri-
nyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem elnyert egy kozos kétéves TAMOP-palyazatot
kritikusinfrastruktira-védelmi kutatasokra.” Ennek keretében szerveztem és vezettem
egy kutatasi projektet Epitmények védelme, megerésitése robbantdsos cselekmények
ellen megnevezéssel. A munkaban 17 hazai oktato, kutatd, tovabba harom egyéb szak-
értd, valamint kilenc kiilfoldi szaktekintély vett részt. A két év alatt 12 hazai és kiilfoldi
konferencidn 35 eldadast tartottunk, 79 folyoiratcikket irtunk (magyar, angol és szlovak
nyelven), 6t tovabbi tanulmany, egy TDK-dolgozat és a két zarotanulmany késziilt el. Ot
doktori (PhD-) értekezést védtek meg sikeresen a munkaban részt vevd szakemberek
a projekt keretében altaluk vizsgalt témaban. A konyvben most csak néhany, a palyazat
ideje alatt folytatott kutatas eredményeként megsziiletett tanulmanyt tudtam felidézni.

Az otodik fejezet a fold és a sziklas kozetek robbantasa teriiletén megjelent cikke-
ket mutatja be. Ennek keretében foglalkoztam az 1. vilaghaborut megel6z6 id6szakban
a hazai katonai robbantastechnikara is hatast gyakorlo ,,0j hadaszati nézettel”, amely
az 1870—1871-es német—francia haboruban a porosz Helmuth Karl Bernhard von Moltke
tabornagy altal alkalmazott, a vasutra alapozott gyors mozgositast és szervezett hada-
szati felvonulast helyezte elotérbe. Az elért siker alapjan, tovabba a tiizérség terén tor-

7 TAMOP-4.2.1. B—11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktura védelmi kutatasok (2012-2013).



tént hatalmas technikai fejlddés tiikkrében akkor tigy tiint, hogy az er6dok, az erdd-
harc és ezzel egyiitt a fold alatti aknaharc koranak vége szakadt. Ez viszont azt is
jelentette, hogy az ezt kovetd idészakban kiadott katonai robbantasi szabalyzataink
egyszeriien nem foglalkoztak a fold- és sziklarobbantas elméletével és gyakorlataval.
Az 1. vilaghéaboru alatt aztan a kialakulo és évekig huzodo allohaborut végiil a fold alatt
foly6 aknaharcnak is kdszonhetden sikeriilt kimozditani tetszhalott allapotabol. Ennek
arat — tobbek kozott — az erre a feladatra felkészitetlen magyar mtiszaki katonak fizették
meg az olaszorszagi hegyekben folyé kegyetlen harcok soran. Jacobi Agost konyvének
alapjan felidézziik az ott torténteket. Az 1990 utani foldrobbantassal foglalkozo cikkek
kozott megjelentek a hazai katonai robbantastechnika és a kornyezetvédelem kérdése-
ivel foglalkozo tanulmanyok is. Az 1995-ben irt kandidatusi disszertaciomban,® majd
ezt kovetden egy egyetemi jegyzetben’ mar foglalkoztam ezzel a kérdéssel. A 2017-ben
megjelent konyvemben egy teljes fejezetet szenteltem ennek a kérdésnek. Annak ellenére,
hogy a Honvédelmi Minisztérium 2008-ban kijelentette, hogy ,,[0]sszhangban a NATO/
EU-elvarasokkal, a Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség arra torekszik,
hogy a kiképzés, a gyakorlatok és egyéb, a honvédelemmel 0sszefiiggd feladatok végre-
hajtasa soran a kornyezet védelmére is figyelmet forditson”,' az altalam megfogalmazott
(kisérletekkel is igazolt) eredmények, javaslatok sajnos a mai napig nem keriiltek be
a katonai robbantasi gyakorlatunkba. Ott tovabbra is a Varso6i Szerzodés Szervezete tag-
allamai timado hadseregének készitett, immar tobb mint 50 éves Robbantdasi utasitasban
foglaltak a mérvadok. Ugyanigy elkeriilték az illetékesek figyelmét azok, a fent emlitett
1995-6s disszertaciomban, majd a 2017-es monografiamban megfogalmazott javaslataim
is, amelyek egy 0j robbantasi utasitas sziikségességére hivtak fel a figyelmet, egyben
javaslatokat is téve az abban foglalt valtoztatasokra.

A konyv hatodik, utolso fejezete egy szakmailag latszolag ,,idegen” kérdést jar korbe:
a robbanas egészségiigyi hatasaival foglalkozé cikkeket. Ugy gondolom, hogy a rob-
bantastechnikaval foglalkoz6 szakembereknek ismerniiik kell mind a robbanas soran
keletkez6 gazok mérgezd hatasat, mind a robbandanyagok gyartasa, kezelése, a veliik
torténd munkavégzeés soran betartandé munkaegészségiigyi szabalyokat. Ugyanigy fon-
tos a robbanas emberi szervezetre gyakorolt hatdsainak, a robbanas soran keletkezo
sériiléseknek a megismerése, természetesen nem a sebész, hanem a parancsnok, a kato-
naiért felelos vezetd szemszogébol. A korabeli cikkeket olvasva talan jogosan vetddik
fel a kérdés: a mai szabalyzataink hol foglalkoznak ezekkel?

8 Lukacs Laszlo: 4 magyar honvédségnél alkalmazott robbantasi eljarasok és robbanéanyagok legfon-

tosabb részteriiletei fejlédésének vizsgalata és a tovabbfejlesztés javasolt iranyai. Kandidatusi értekezés.
Budapest, Zrinyi Mikos Katonai Akadémia, 1995a.

®  Lukacs Laszl0: 4 katonai robbantastechnika és a kornyezetvédelem. Budapest, ZMNE Hadtudomanyi
Kar Miiszaki Harcaszati-hadmtiveleti Tanszék, 1997a.

19 Honvédelmi kornyezetvédelem. Képzési szakanyag a kornyezetvédelmi szakeléadoi képzéshez. Budapest,
Honvédelmi Minisztérium Infrastrukturdlis Ugynokség, 2008.
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A konyvbdl kimaradt, de a Katonai Logisztika folybiratban megjelent két tanulma-
nyunkban tarsszerzé6immel feldolgoztuk a robbantasos fémmegmunkalassal'! és a jégvé-
dekezési robbantasokkal'? kapcsolatban a katonai szakfolydiratokban korabban megjelent
cikkeket.

Munkam soran az el6z6 kdnyvekhez hasonloan kutatast folytattam a Nemzeti Koz-
szolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kar Konyvtara részét képezo
Mueller Othmar Robbantastechnikai Kiilongytijteményben.”* A 2002 decemberében
elhunyt dr. Mueller Othmar, az Epitéstudoményi Egyesiilet Robbantastechnikai Szakbi-
zottsag alapitoja és vezetdje altal 0sszegyijtott, az 1860 ota a vilagon megjelent mintegy
26 ezer kotetnyi robbantastechnikai témaji konyvet tartalmazoé gytijtemény magaban
foglal 30 ezer vonatkoz6 szakcikket is. Munkdmban nagy segitséget jelentett a konyv-
tarban talalhato konyvek és egyedi kiadvanyok 1850—1984 kozotti haromkotetes biblio-
grafigja, amelyben Mueller Othmar t6bb mint 6700 tételt dolgozott fel a gylijteményé-
b6l."* Az Eurdpaban is egyediilallo szakkonyvtarat tobb évtizedes baratsagunk alapjan
¢s a Nemzetvédelmi Egyetem Miiszaki Tanszékén folytatott, tobbek kozott személyemhez
is kapcsolddo robbantasoktatas és -kutatas szinvonalanak elismeréseként Mueller Othmar
az Egyetemre hagyta. A végakarataban megtisztelt a konyvtar szakmai tovabbfejlesz-
tésének folytatasaval, amit nyugdijazdsom utan dr. Kovacs Zoltan alezredes, egyetemi
docens kollégam vett at.

A konyv irasakor felhasznaltam az Egyetem Tudomanyos Konyvtaraban és a Had-
torténeti Muzeum és Konyvtar Hadtudomanyi Konyvtaraban talalhatd szakirodalmat,
tovabba az adott témakhoz kapcsoloddan célzott kutatast végeztem az interneten. Sok
értékes anyagot talaltam az Arcanum Digitalis Tudomanytarban és a Miskolci Egyetem,
Konyvtar, Levéltar, Muzeum altal fejlesztett ¢s mitkodtetett MATARKA orszagos inter-
netes szolgaltatasban. A konyvben idézett tanulmanyok tobbsége teljes terjedelmében
megtalalhatd ez utobbi két digitalis gylijteményben, tovabba az elektronikus kiadasu
folyoiratok archiv szamai kozott.

A miiben egyes fogalmak és anyagok nevével tobbféle formaban és helyesirassal
talalkoznak az olvasok. Ennek oka az, hogy a bemutatott szakirodalmakban igy jelentek
meg, ezért az idézett részekben — a torténeti hiiség okan — megtartottam azokat az ere-

" Lukacs Laszlo — Szalay Andras: Robbantéstechnika a hazai katonai szakfolyoiratokban 1945-1990 kozott
II. rész — Robbantasos fémmegmunkalas. Katonai Logisztika, (2020), 4. 194-242.

12 Lukacs Laszlo — Kovacs Zoltan: Robbantastechnika a hazai katonai szakfolydiratokban 1945—1990 kozott
IIL. rész — Jégvédekezési robbantasok. Katonai Logisztika, (2021), 1-2. 291-340.

3 Lukacs Laszlo: A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Kozponti Konyvtar Dr. Mueller Othmar
Robbantastechnikai Kiilongytjteménye. Miiszaki Katonai Kozlony, 16. (2006b), 1-4. 135-142.

4 Mueller Othmar: 4 vilag robbantastechnikai és ipari robbantéanyagokkal foglalkozé kényveinek
és egyedi kiadvanyainak bibliografiaja 1850—1983. 1. kotet, 5., atdolgozott kiadas. Az Igazsagligyi Muiszaki
Szakértdi Intézet 1983/1. sz. kozleménye. Budapest, 1983. 1-95.; 4 vildg robbantastechnikai és ipari rob-
bantoanyagokkal foglalkozo konyveinek és egyedi kiadvanyainak bibliografiaja 1850—1983. 11. kétet, 5.,
atdolgozott kiadas. Az Igazsagiigyi Miszaki Szakért6i Intézet 1984/2. sz. kozleménye. Budapest, 1984a.
96-209.; 4 vilag robbantastechnikai és ipari robbantéanyagokkal foglalkozo konyveinek és egyedi kiad-
vanyainak bibliografiaja 1850—1983. 111. kotet, 5., atdolgozott kiadas. Az Igazsagiigyi Miiszaki Szakértoi
Intézet 1984/10. sz. kdzleménye. Budapest, 1984b. 210-335.

11



deti formajukban. Ahol ezt a kodnnyebb érthetdség kedvéért sziikségesnek éreztem, ott
labjegyzetben utaltam a ma ismert megnevezésre.

Befejezésiil kdszonetet szeretnék mondani azoknak a katona és civil szakembereknek,
kollégaknak, akik a munkdmban tdmogattak, segitettek!

A konyvet felejthetetlen féiskolai robbantastanarom, az 1994 nyaran elhunyt Hegyi
Ferenc honvéd 6rnagy,” illetve tobb mint két évtizeden keresztiil mentorom, baratom,
a 2002-ben elhunyt dr. Mueller Othmar'® emlékének ajanlom.

Historia est magistra vitae" — az elész6t nyitod Jacobi-idézet el6tt ez a mondat sze-
repelt a szerz6 konyvében. A sok helyen ma mar latin kdzmondasként ismert gondolat
Cicerotol szarmazik, és eredetileg igy hangzott el tobb mint 2000 éve, a rdbmai szenatus-
ban elmondott szonoklataban: ,,A torténetirds valoban az idok tanuja, az igazsag fénye,
az emlékezet élete, az élet tanitomestere, a mult id6k hirnoke.”'®

A 2017-ben megjelent monografiamban ezt irtam: ,,meggy6z6désem, hogy akkor
alkalmazhat6 igazan mesterien egy-egy eljaras, modszer, ha nemcsak a végeredményként
megfogalmazott szabalyt, hanem annak kialakulasat, fejlodését is ismerjiik. Szakmai
onbizalmunkat noveli, az egyes szabalyok, eljarasok, modszerek iranti bizalmat erdsiti,
ha bizonyitottnak latjuk ezek iddtallosagat, a sok-sok éven keresztiil folytatott elméleti
kutatasokon és a megszerzett gyakorlati tapasztalatokon nyugvo megalapozottsagat.”"”

Konyvemmel a ,,milt idék hirndkeként™ a robbantastechnika kutatasaval és fejlesz-
tésével, a robbantas oktatasaval, a kiképzéssel és a gyakorlati munkak kivitelezésével
foglalkozé magyar miiszaki katonaknak, szakembereknek kivanok emléket allitani,
akik értékes gondolataikat, eredményeiket a bemutatott szakfolydiratokban osztottak
meg kortarsaikkal.

A miiben nem mutattam, nem is mutathattam be teljes részletességgel az elmult tobb
mint 130 évben sziiletett, katonai robbantastechnikaval foglalkoz6 szakcikkeket. Célom
a figyelem felkeltése volt ezek irant, egyben segitve is a mai szakembereket az 6ket
érdekld teriileteken megjelent munkak ,,megtalalasaban”, hogy aztan azokat teljes ter-
jedelmiikben elolvashassak a korabeli kiadvanyokban.

Bizom abban, hogy munkammal — ha csekély mértékben is — hozzajarulhatok ahhoz,
hogy szakmai multunkat jobban megismerve, elédeink munkajat — Jacobit idézve —az azt
megilleté modon ,,becsiilve”, a katonai robbantastechnika tovabb fejlédjon, és a ,,jovo-
ben” hasonldan értékes tanulmanyokat talaljanak majd az olvasok az akkori szakfolyd-
iratokban.

Budapest, 2022. julius
A szerzd

Lukacs Laszlo: Hegyi Ferenc nyugallomanyu 6rnagy. Miiszaki Katonai Kézlony, 2. (1992b), 3. 9—-18.
16 Lukacs Laszl6: In Memoriam dr. Mueller Othmar. Miiszaki Katonai Kozlény, 12.(2002), 3-4. 103-108.
17 A torténelem az élet tanitomestere.

18 Maroti Egon: Historia est magistra vitae. Belvedere Meridionale, 20. (2008), 1-2. 92.

¥ Lukacs (2017b): i. m. 11.



1. Katonai konyvek, szabalyzatok, szakfolyoiratok
az 1800-as évek végétol napjainkig

1.1. A magyar katonai szaknyelv fejlodésének torténete

Ahhoz, hogy a hazai katonai szaksajtd egyaltalan megjelenhessen, egy latszolag egy-
szeri problémat kellett lekiizdeni: meg kellett alkotni a magyar katonai szaknyelvet.
Vidos Géza az Osztrak—Magyar Monarchia katonai miiszaki csapatainak létrehozdasarol
sz0l6 tanulmanyaban az alabbiakat irta errdl az idészakrdl: ,,Az alland6 hadsereg elso
nyomaival Ausztridban a hamincéves haboru utan talalkozunk, Magyarorszagon pedig
annak alapjait az 1715. évi VIIL. t. c. vetette meg. Hazank teriiletérél azonban még azutan
is hosszu ideig csak a gyalog és lovas-csapattestekhez toboroztak legénységet, majd kb.
a XIX. szazad elejétdl fogva a tlizérséghez is.

Miiszaki vezetésrol és miiszaki csapatokrol a Monarchia hadszervezetében a szé
mai értelmében tulajdonképpen még csak a X VIII. szazad elejétdl fogva beszélhetiink.
A miiszaki csapatokhoz azonban 1851-ig csak elvétve keriilt magyar legénység, mert
ilynemii magyar kiegészitésl csapattest ez ideig nem létezett: nyilvanvaléan magyar
miszaki csapattestekrdl pedig egyaltalan csak 1868, azaz az altalanos hadkdtelezett-
ségnek a Monarchidban tortént bevezetése ota beszélhetiink.”*

Ugyancsak emlitésre érdemes, hogy ,,a régi hadsereg legelsé katonai szaklapja
az »Osterreichische Militérische Zeitschrift« volt, melyet Karoly féherceg 1808-ban
alapitott™.!

Nemcsak a katonai folyoiratoknal, hanem a hazai tisztképzésben is ,,nyelvi akadaly-
ként” meriilt fel a megfelel6 magyar nyelvii szakterminologiak hianya. Csikany Tamas
igy foglalta Gssze a hazai tisztképzés megalakitasanak kezdeti Iépéseit. ,,A magyar tiszt-
képzés letrehozasanak igénye eloszor az 1790-91. évi orszaggyulésen vetddott fel, ahol
az akkori nemesség reformelképzeléseinek keretében »a katonai nevelés elomozdita-
sara nemzeti hadi-iskola« Iétrehozasat kovetelték. Az egyre fokozodd nyomas hatasara
1808-ban I. Ferenc csaszar hozzajarult egy magyar tisztképz6 akadémia felallitasahoz,
és november 5-én életbe 1épett a magyar katonai felsGoktatas elsé torvénye, az 1808. évi
VII. térvénycikk a honvéd Ludovika Akadémia Iétrehozasardl. Az eredetileg Vacon
tervezett képzés azonban nem indult el, és miutan a kijeldlt intézményt alkalmatlannak
talaltak az oktatasra, 1829-ben a nador megbizta Pollack Mihalyt az Orczy-kertben ma
is all6 Iétesitmény tervezésével. Az épitkezés 1836-ban fejez6dott be, de a csaszari udvar
sikeresen akadalyozta meg a tényleges képzés inditasat.”*

20 Vidos Géza: A magyarsag szerepe az Osztrak—Magyar Monarchia katonai miiszaki szervezetének
keretében. Hadtorténelmi Kozlemények, (1941), 1. 135-136.

21 Berko (1925): i. m. 156.

22 Csikany Tamas: A magyar katonai felsGoktatas els6 200 éve — didhéjban. Nemzet és Biztonsag, (2008),
november. 76-77.



Ebben az idében azonban a ,,tankdnyvek és a szakirodalmi forrasok is német nyelven
alltak rendelkezésre; a magyar nyelvii tankonyvek és szakirodalom, s6t a magyar katonai
szaknyelv kialakuldsa még varatott magara”.?

Marké Arpad a magyar katonai nyelv fejlddéstorténetérél irt Gsszefoglald tanulma-
nyaban igy mutatta be ezt a kort: ,,Az 1809-ben életre hivott nemesi felkeld sereg csak
gyalogsagbol és lovassagbol allott, ezért csak ezek szamara késziiltek az ismertetett
szabalyzatok. Feltlinhetik, hogy a »huszar« elnevezéssel egyikben sem talalkozunk,
hanem végig megtartjak a mar Zrinyi Miklos irasaibdl ismert meghatarozast, azaz
hogy a gyalogos a »gyalogos«, a lovas pedig »katona«. Tiizérséget nem allitottak fel
s miiszaki alakulatokra sem volt ennek a felkelé seregnek sziiksége. fgy tehat érthetd,
hogy e két késobb mindig fontosabba valo fegyvernem életében az akkori szinmagyar
seregben — az insurrectional a magyar katonai nyelv nem jelentkezhetett. A Monarchia
seregében 1évo magyar tiizér és miliszaki alakulatoknal is csak kevés elérehaladast alla-
pithatunk meg e téren. A nemesi felkelés seregében ezért nem is szerkesztettek magyar
szabalyzatokat tiizérek és miiszaki csapatok szamara. A regularis hader6 kotelékében
harcol¢ ilyen alakulatok tisztikara akkor még joforman teljesen kiilfoldi nemzetiségii
tisztekbdl allott [...] A muszaki alakulatoknal még erre sem volt sziikség. A miiszaki
tisztikarban csupan egy-két, de egészen kivalo magyar tiszttel talalkozunk, akik, mint pl.
a Somogy megyei Martonitz Andras, a Maria Terézia Rend lovagja, végiil taborszernagy
lett és a soproni sziiletésti Martony Karoly, akinek latin nyelven irt miiszaki tudomanyos
munkait a kiilfold is elismerte, s mint tdbornok, 6 volt a legelsé gazalarc elkészitdje.

Hogy a muszaki katonai nyelv ebben az idészakban nem fejlodhetett magyarra, azt
megértjiik, ha tudjuk, hogy még joval azutan is, az 1848-as szabadsagharc eldtti évek-
ben, a Monarchia seregében szolgald 190 miiszaki tiszt koziil csak 17, az utaszcsapat-
ban 107 koziil csak 3, az arkasz- és aknaszcsapatban pedig 69 tiszt kozott egyetlen egy
magyar tiszt sem szolgalt.”?*

,,Gondolkodo katonaink a XIX. szazad els6 felében azonban raeszméltek arra, hogy
a katonai nyelv magyarositasahoz elkeriilhetetlentil sziikséges az idegen nyelvii katonai
muszavak helyes atiiltetése magyar nyelvre. Erre kellett tehat most a legnagyobb sulyt
vetni. A folyamatos katonai leirasok, folyoirati kozlemények nyelve immar amugy is
egylitt haladt a nemzet nyelvének megfeleld Gjitasaval, csak a katonai miiszavak helyes
magyar kifejezésének problémajat kellett még megoldani. Ezzel a kérdéssel annal is
inkabb foglalkozni kellett, mert ebben az iddszakban, a napoleoni haboruk és az 1848-as
szabadsagharc kozti évtizedekben volt a katonai miiszaki tudoméany, azaz a varépités,
de még inkabb a tlizérség és egyéb, miiszaki természetl szolgalati tevékenység nagy
fejlodése. Ezekben a szolgalati agakban most mar mindig tobb ¢és tobb magyar tiszt

» Miklés Zoltan: A Ludovika Akadémia tananyaga. Iskolakultiira, 14. (2004), 6-7. 49.
2 Marko Arpad: Adalékok a magyar katonai nyelv fejlédéstorténetéhez, IV-ik kozlemény, II1. fejezet.
Hadtorténelmi Kézlemények, 6. (1959), 2. 316.



dolgozott s igy kiilondsen érezhette a katonai miiszavak magyar megfeleld kifejezésének
hianyat.”*

Bessenyei Gydrgy (1747-1811), a hazai felvilagosodas egyik kiemelked¢ alakja 1772-es
Magyarsag ciml ropirataban ezt irta: ,,minden nemzet a maga nyelvén lett tudos, de
idegenen sohasem”. Ehhez azonban — tobbek kézott — sziikség volt a magyar ,,hadi
miiszavak” megalkotasara, amelyben kiemelkedé szerepet jatszott Kiss Karoly. Acs
Tibor igy ir a munkassagarol egy tanulmanyaban.

»1825-161 Kiss Kdroly megjelent hadtudomanyi mtiveiben és forditasaiban tudatosan
alkotta a magyar hadi muliszavakat. Kazinczy Ferenc is igen jelent6snek értékelte Kiss
Karoly magyar katonai nyelvijito munkassagat. [...] a reformkorban Kiss Karoly volt
az elso, aki sziikségesnek tartotta egy hadtudomanyi miiszotar elkészitését és kozreada-
sat. Az igazan céltudatos €s szervezett kisérlet a magyar katonai nyelv 0j hadtudomanyi
szavakkal valo bovitésére a Magyar Tudos Tarsasag kereteiben tortént meg és abban kez-
deményez0, vezetd szerepe volt Kiss Karoly levelez6, majd rendes tagnak. Az Akadémia
els6 nagygyilésén elhatarozta egy altalanos magyar nagyszotar osszeallitasat. E terv
végrehajtasanak elomunkalataiként indult meg a szakszotarak, igy egy matematikai
szotar kiaddsanak elokészitése. Az Akadémia hivatalos nézete szerint a hadtudomany
a matematikahoz all a legk6zelebb, ezért a hadimiiszavakat a matematikai szotarnak kell
tartalmaznia. A kisgytilés 1831. junius 21-i, hatodik iilése hatarozta el, hogy a matemati-
kai munkak koziil a miiszavak kigyijtésére »Kiss Karoly lev. tagnak: 9. Hadi mesterségek
targyazo sziikségesebb tudomanyoknak summas eléadasara. (Pesten 1807) 10. Hadi
tudomany (kiadta s bevezetéssel megtoldotta Szekér Alajos Joachim. Pesten 1808) c.
miiveket kell atnéznie.«*

»A Magyar Tudos Tarsasag 1834 elején kozre bocsatja a Mathematikai Miiszotart,
melynek eldszavaban a hadi miliszavak alkotoéira nézve ezt olvashatjuk: »A katonai
sorezredeknél divatozo német és franczia elnevezéseket, magyarra téve Kiss Karoly
¢és Szontagh Gusztav levelez6 tagok kiildottek be; a varerdsitéseit s fegyverekéit Baricz
Gyorgy és Kiss Karoly.« Kiss Karoly azonban csalédva vette kezébe a megjelent szotart,
mivel katonai kifejezéseinek jelentds részét nem taldlta meg benne. Az Akadémianak
1834. julius 20-an Szegedrdl irt levelében kisseé elkeseredett hangon felteszi a kérdést:
»Mivel a t. t. Tarsasag megkeresésére altalam nagyobb kiterjedésben dsszerakott és bekiil-
dott hadi miiszavak mind sem az emlitett konyvbe, sem annak toldalékaba fel nem talal-
tatnak [...] azért alazatosan kérdem a t. t. Tarsasagot, hogy az emlitett konyvbdl s annak
toldalékabol nagyobb részint kimaradott, a hadi tudomanyhoz pedig elkeriilhetetlentil
sziikséges miiszavaim mas targyhoz e csatolva, vagy kiilon jelennek e meg, vagy pedig
mint haszontalanok talan félre is vetettek; ez utolso esetben a kéziratnak visszaadasat
kérem.« Kiss 6romébe tehat iirdm is vegyiilt, mivel a Mathematikai Miiszotarbol sok fon-
tos katonai miiszava kimaradt. Nem volt megelégedve azzal, hogy a matematikai osztaly
mellékes kérdésként kezelte a hadtudomanyi kifejezéseket, és ezért érdeklddik a tovabbi

5 Marké Arpad: Adalékok a magyar katonai nyelv fejlédéstorténetéhez, V-ik kozlemény, IV. fejezet.

Hadtorténelmi Kozlemények, 7. (1960), 2. 170.
26 Acs Tibor: Adalékok a katonai nyelv torténetéhez. Honvédelem, 33. (1982), 10. 90.

15



sorsuk feldl. Kiss valaszra varo kérdését az Akadémia kisgytilése csak egy év mulva,
az 1835. junius 21-1 {ilésén targyalta meg és ugy dontott: »Feleletiil adatik, hogy azok
a nagyszotar késziiletei koz¢ tetettek el.« Kiss ezt némi elégtétellel vette tudoméasul.””?’
Végiil a kisgytilés 1838. augusztus 6-an bizta meg Kiss Karolyt, Szontagh Gusztavot

Tanarky Sandor elismert hadtudosként, a Magyar Tudomanyos Akadémia els6 katona
tagjaként 1838. november 19-én elmondott akadémiai székfoglald beszédében ,,[a] had-
tudomanyoknak az allodalmak, s kiilondsen magyar hazank fenntartasara életbe hatd
fontossagarol értekezett”. ,,Ha lakja még vilagrésziinket nép, melly a hadi miiveltség
végvalaszto hatasat fel nem foghatvan, vagy felfogni nem akarvan, a dalids szellemtdl,
s héserényektol orczajat elforditja; a folebbi széles értelemben vett hadtudomanyokat
sem nem kedveli, sem nem miiveli, sem benndk eldmenetelt tenni nem kivan; az csak
mondjon le drokre a nemzeti méltosagrol, 6 azt sem meg nem érdemli, sem ra fel nem
emelkedik, valamig fonak gondolkozasmodjat meg nem valtoztatja. Ekképen bebizo-
nyul, mit jelen értekezésem kezdetén allitottam: t. i., hogy a hadtudomanyos muveltség
a nemzeti élet fentartasanak leghatalmasabb eszkoze; elhagyaglasa, politicai halalra
vezetd legegyenesebb ut.”?

Acs Tibor tanulmanyaban a folytatasrol ezt irta: ,,A kisgyilés 1839. januar 7-i iilésén,
Tanarky beterjesztette a hadi miinyelvvel foglalkoz6 javaslatot, amelynek alapjan elhata-
roztak: a) A kozéletben és a kiadvanyokban eléforduld hadi miiszavak sszeirasat Tanarky
Sandor végezze el. b) Az Gsszeirt mliszavakat egymastol fiiggetleniil Lakos Janos, Baricz
Gyorgy, Kiss Karoly és Szontagh Gusztav magyarositsak, szem el6tt tartva a francia
hadtudoményi miinyelvet és a magyar nyelvtant. c) A beérkezett 6t munkat a Tanarkybol,
Kissbdl, Szontaghbol allo bizottsag hasonlitsa dssze ¢és a leghelyesebb kifejezésekbol
szerkesszen egy betli rendes hadtudomanyi szotart. d) A szotart a kisgyiilés jovahagyja
¢és az Akadémia sajat munkajaként nyomtatasra ajanlja a nagygytlésnek. e) A miiszotartol
azt varjak, hogy megsziinteti a hadtudomanyi kifejezésekben tapasztalhato tétovasagot,
hasznos kulcs lesz az olvasé kezében az Akadémia altal kiadandé hadtudomanyi munkak
megértésére és a nagy szotar elokésziiletei egyik agat is elvégzi.””

Tanarky azonban 1893 kdzepén sulyosan megbetegedett, és az év végén elhunyt.
Az alkototars, Szontagh Gusztdav bucsiuzo beszédében igy emlékezett ra. ,,Hazankban
a viszonyok a hadi literatura viragoztatasara nem épen kedvezok. Azon meggy6z6dés
még nem lett kozonségessé nemzetiinknél, hogy a katonai palyara magas és mindenol-
dala muveltség sziikséges [...] Azonkiviil ezredeink hivatalos nyelve, a hadtest sziik-
ségképeni egységénél fogva, a német, s azok majd mindig hazajokon kiviil tanyaznak,
elszakadva nemzeti irodalmunktol, melly az alatt élénken fejlédik. Mind ezeknél fogva
lehetetlen, hogy tiszteink nyelvre nézve is végre el ne maradjanak. S im ezek azon okok,

27 Acs (1982): i. m. 91.

2 Tanarky Sandor: 4 hadtudomanyoknak az dllodalmak, s kiilonésen magyar hazank fenntartasdra életbe
haté fontossagdrdl —akadémia székfoglalé beszéd. Magyar Tudos Tarsasag Evkonyvei 5. kotet (1838—1840),
Masodik Osztaly. A Magyar Tudos Tarsasag értekezései 1838—1840, Mathematicai Osztaly 226-240.

2 Acs (1982): i. m. 92.



miknél fogva rogton azon férfiira nem akadhatank, ki a magyar sereg értelmiségének,
academiankban, 1116 képviseldje lehessen. Ismételt czEIbodl tett probak nem sikeriiltek.
Végre megjelenik Tanarky Sandor. S im az academia megbizza 6t egy had-tudomanyi
muszétar szerkesztésével. Tanarky lelkesedéssel hozza fog a késziiletekhez, rendszeresen,
legnagyobb terjedelemben, a fegyver- és foldszintanokon kezdve; baratai megdobbennek
terve merészségén. »Vivjunk meg a lehetetlennek latszoval, hogy semmi lehet6t el ne
mulasszunk« vala felelete. Buzgosaga tarsaira ragad, lelkes egyiittdolgozashoz késziil-
nek; de midén mar kiki a ra es6 osztalyrészt varna, az alatt Tanarky életnemtdje lassan
¢és szomorun kereszté szovétnekét, s mi az olly késon felderiilt, de magasra emelkedett
remények enyésztét koporsoja folott keseregtiik!”3°

A kisgytilés ezek utan 1840. januar 7-i Gilésén Kiss Karolyt bizta meg a miiszotar
szerkesztésének folytatasaval. Kozben az orszaggytilésben is folytak a csatarozasok
amagyar nyelv hivatalos allamnyelvvé tételének kérdésében, de egyeldre eredménytele-
niil. Az 1843. évi orszaggyiilés 6sszehivasa el6tt végiil Kiss elhatarozta, hogy a reform-
ellenzék torekvéseit tamogatando, marciusban kiadatja az elsé jelentds Hadi Miiszotart.
,»A 140 oldalas nyolcad ivrét nagysagu kiadvany cimlapjan magyarul és németiil ez olvas-
haté: »Hadi Miiszotar. Magyar-németiil és német-magyarul. Kézre bocsatja Kiss Karoly,
kapitany s magyar akadémiai rendes tag. Pesten, Kiadja Heckenast Gusztav. 1843.«”!

Az 1864-es kiegyezést kovetden felallitott onallo magyar hadseregben immar kételezo
érvénnyel jelentkezett a magyar katonai szaknyelv igénye. Err6l Marko az alabbiakat irta.

,»A Honvédelmi Minisztérium 1869 elején mar véglegesen megalakult szervezetével
intézte az 1) honvédség iigyeit. Hogy a magyar honvédség szolgalati nyelve kizardlag
magyar legyen, azt a torvény kiilon nem is hangstlyozza, mert hiszen ez természetes
volt [...] De anndl inkabb kell csodalkoznunk, hogy a minisztérium osztalyai soraban
nem talalunk egy olyan osztalyt vagy bizottsagot, amelynek feladata és hataskore lett
volna végre, egy nyelvtudomanyilag is helyes magyar katonai nyelv kozpontilag ira-
nyitott szabalyozasa, most, amikor békés viszonyok kozt annak lehetésége fennallott.
De az is megéllapithato, hogy a megalakulas utani években sok szabalyzat jellegili szol-
galati konyv, tansegédlet stb. jelent meg, részint egyéni buzgalombol, részint a Honv.
Min. segitségével, mint hivatalos kiadvany. [...] Az akkor mar orszagosan ismert Thaly
Kalmant 1869-ben kinevezték a Honv. Min.-ban miniszteri titkarnak. De azok, akik azt
hitték, hogy Thaly itt »a honvédiigy megszervezésében [...] a hadi miinyelv megalkota-
saban« fog eredményesen kdzremiikddni — csalodtak. Pedig éppen itt lett volna alkalma
a lelkes kurucnak a magyar katonai nyelv megalkotasa koriil maradand6 érdemeket
szerezni azzal, hogy a Rakdczi szabadsagharc alatt kiadott szabalyzatokra tdimaszkodva
fogalmazta volna meg az 0j honvédség szabalyzatait. De az a kérdés 6t nem érdekelte.
Az természetes, hogy kezdetben a mar eddig is, foleg a szabadsagharcban megjelent
magyar szabalyzatok maradtak érvényben, de a minisztérium gyorsan gondoskodott
arrol, hogy ezeket a rossz magyarsaggal kiadott szabalyzatokat — nyelvtudds szakemberek

0 Szontagh Gusztav: Emlékbeszéd Tandrky Sandor rt. felett. Magyar Tudds Tarsasag Evkonyvei, 5. kotet

(1838-1840), Els6 Osztaly. A Magyar Tudos Tarsasag torténetei. 1838-1840. Beszédek. 204-213.
3 Acs (1982): 1. m. 93.
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bevonasaval — fokozatosan 11j szabalyzatokkal cseréljék ki. [...] De végeredményben
mégis azt allapithatjuk meg, hogy nem végeztek rossz munkat. S6t észrevették, hogy
a Kiss Karoly, Szontagh Gusztav s mas lelkes katonaknak a reformkorban kifejtett fara-
dozéasai nyoman [...] megsziiletett és 1847-ben kiadott magyar hadimliszotar nem az,
aminek lennie kellene. Mar 1868-ban megjelent egy j magyar Hadimiiszotar Mattyus
Uzor buzgalmabdl, és Pal Karoly erre a két szotarra hivatkozva dsszeallitott 1871-ben
egy ujabb magyar Hadiszotart.”**

Markd megemlékezik cikkében Kiss Karolyrdl is: ,,Potolhatatlan veszteség volt, hogy
Kiss Karoly, aki a reformkorszakban és a szabadsagharc magyar katonai nyelvének fej-
lesztésében eléviilhetetlen érdemeket szerzett, s mint tudds hadtdrténész is kivaldo magyar
tanulmanyokat irt [...] az 1868-as honvédség meg alakulasa el6tt, 1866-ban meghalt.”**

Kozben a Magyar Tudomanyos Akadémia is 1épett a magyar katonai nyelv meguji-
tasanak terén. 1871. marcius 27-i ilésén a fotitkar, Arany Janos ismertette a Nyelvtu-
domanyi Bizottsag véleményét a német—magyar, magyar—német miiszotarral kapcso-
latban, felajanlva Ballagi Mor nyelvész-torténész tagjuk segitségét a munkahoz, egyben
kérve a Pénziligyminisztérium delegaltjanak bekapcsolodasat. ,,Ezt az alkalmat azonban
az Akadémia elnoksége felhasznalta arra is, hogy feliratot intézzen m. kir. Kormanyhoz,
amiben arra kéri, hogy valahanyszor a szakminisztériumok ilyen munkat szandékoznak
kiadni, ne a mar nyomtatasban megjelent és kész konyvet kiildjék ide, ha az Akadémia
kozremiikodését kivanjak, hanem a nyomtatas elott a fogalmazvanyt és kiildjenek egy
szakembert, aki: »a realis fogalmakat értelmezi«. [...] Arany Janosnak erre a nagyon
okos felszolitasara legel6szor a Honvédelmi Minisztérium jelentkezett.”** Az eredmény
pedig: ,,A magyar katonai nyelv fejlodéstorténetének ebben az idészakaban harom igen
fontos konyv megjelenésérdl szamolhatunk be. Lelkes, az 1 honvédség magyar nyelvének
tigyét sziviikon viseld férfiak két hadimiiszotart, a Honv. Minisztérium pedig egy szotart
adtak ki, hogy megkonnyitsék a honvédség szabalyzatainak, utasitasainak megszer-
kesztésével foglalkozok munkajat. Az egyik szotar mar a honvédség megalakitasanak
évében, 1868-ban, a masik par év mulva, 1871-ben, a harmadik 1873-ban jelent meg,
tehat a legalkalmasabb id6pontokban, az 0j szabalyzatok megsziiletésének éveiben.”

Az 1873-as Hadimiiszotarral és annak lehetséges tovabbfejlesztésével kapcsolatban
mar Domaniczky Istvan m. kir. honvédelmi miniszteri titkartol a Ludovica Academia
Kozlonye 1877-es szamaban olvashatunk egy cikket.

,,Az 1873-ik évi 40404/1-ik szamu honvédelmi ministeri korrendelettel kiadott hiva-
talos »Hadimliszotar«, nyelviinkben e téren az els6 nagyobb mii, mert a Kiss Karoly
tudoményos académiai tag altal 1843-ik évben kiadott hasonld czimi konyv, az elobbinek
talan felényi terjedelmével sem bir.

2 Marké Arpad: Adalékok a magyar katonai nyelv fejlédéstorténetéhez, VII-ik kozlemény, VI. fejezet.
Hadtorténelmi Kozlemények, 8. (1961), 2. 742-744.

3 Markdé (1961): i. m. 746.

3% Mark6 (1961): i. m. 744-745.

3% Markd (1961): i. m. 753.



Mindenesetre van azonban az emlitett hivatalos szotarban annyi szdéanyag, hogy
az id6kdzben megjelent magyar hadtudomanyi miivekben foglalt hadi kifejezések
3/4 részét abban meglelhetjiik. Mindamellett ahany magyar katonai konyvet vesziink
kezlinkbe, majdnem annyiféle miinyelvvel kell megbirkdéznunk. Kivételek ugyan mint
mindeniitt, Gigy itt is vannak; de hadtudomanyi irdink tobbsége, miiveinek megirasanal
a hivatalos szotarra vajmi kevés tekintettel volt.

[...] hatarozottan karhoztatand6 az ebbeli szabadsagnak tilzasa féleg nalunk, hol
a hadtudomanyi konyvet hasznal6 honfiainknak, egy magyar hadi miinyelv alapos meg-
tanulasara is alig marad idejok, féleg azon koriilménynél fogva, miszerint a magyar
hadi miinyelven kiviil a németet, s6t nem ritkan még a horvatot is, meg kell tanulniok.

Ha valamely ironak — és ide szamitom a hadtudomanyokat barmiként érint6 (torté-
nelmi) miivek és czikkek szerzoit is — a hivatalos szotarban foglalt miikifejezések egyike
vagy masika ellen alapos kifogasa van, akkor zsenge hadi irodalmunk érdekében fejtsen
ki annyi hazafiassagot, hogy az altala nem helyeslett hivatalos miisz6 helyett hasznalt
kifejezés jogosultsagat, roviden megemlitse, vagy az altala hasznalt miisz6 utan a hiva-
talosat (zarjel kozott) a végre tiintesse eld, hogy a hivatalos miinyelvhez szokott olvaso
az illeté mivet (czikket) megérthesse.

Ezen eljaras altal azon cz¢l is elémozdittatnék, hogy a fennall6 hivatalos miinyelv
egyes kifejezéseire nézve tett alapos kifogasok a hadi miiszotar 2-ik kiadasanak szer-
kesztésénél zsinormértékiil szolgalhatnanak.”*

A Ludovica Academia Kézlonyében a tovabbiakban is talalunk a magyar katonai
miiszavak fontossagarol szold cikkeket. Ezek koziil kiemelheték Buzna Lajos hon-
véd fohadnagy /885-0s gondolatai. ,,Barmennyire keserti legyen az igazsag, 6szintén el
kell ismerniink, hogy irodalmi tevékenységiink egyik legnagyobb akadalya mindekko-
raig, a megfelel6 magyar miiszok hianyossaga |...]

A koznapisagon foliilemelkedd szellem sem rakhatja le konny modon eszének ter-
mékeit, mert magyar katonai nyelviink nem 1évén kifejlédve, a fogalmak kifejezésében
biztos és ismert formakhoz nem ragaszkodhatik. Egyszerti s napi eseménynél alig tobb
értéki, idegen nyelven megjelent czikkecskének kivonatos ismertetése is mar nehézséggel
jar. A nagyobb értékli, magasabb roptii €s nagyobb tudomanyos alappal biré dolgozatok
irdsanal vagy forditasanal pedig, mindig ott lebeg az ir6 eldtt a kérdés: vajjon miisza-
vaimat megértik-e¢?”’%’

Az eszkoz, melynek sziikséges voltat hangstlyozzuk: a magyar katonai miiszotar. De
nem egyszeri német-magyar és magyar-német miiszokat tartalmazé kdnyv, hanem a mai
miveltségnek megfeleld olyan magyarazo szotar, mely a katonai tudomanyos miiszokat
teljességilikben tartalmazza [...] Az évek el6tt kiadott »Hadi mliszotar« a honvédség
kezdetének kezdetén jelent meg, hianyos volta az intézmény fejletlenségére vall.”?*

3 Domaniczky Istvan: Hadi miinyelviink egyontetliségérdl. Ludovica Academia Kozlonye, (1877), aprilis.
295-296.

37 Buzna Lajos: A magyar katonai miiszokrol. Ludovica Academia Kozlonye, (1885), februar. 112.

3% Buzna (1885): i. m. 114.



»A honvédség keletkezése alkalmaval alkotott miiszok jo része épen azért rossz,
mert a szOkészitok, vagy nem voltak katonak, vagy nem tudtak magyarul. Az ilyen
modon kozkeletre jutott szok iddjartaval meghonosodnak s a nyelvérzék eltompitasara
a leghatalmasabb eszk6zz¢é valnak.”* A gondolatot megtorve megjegyezziik, hogy a torté-
nelem ismételte 6nmagat, amikor a Magyar Honvédségben az 1990-as években a kirendelt
nem szaktiszt forditok altal ,,rohammunkéban” leforditott angol nyelvii szabalyzatok
anyagait olvasva a magyar nyelvii szovegeket tovabb kellett ,,forditani” a hazai kato-
nai szakterminologianak megfelelore. Ezért is igazak a korabeli szerz6 zarogondolatai,
amelyek szerint: ,,A lexikon készitését, ismételjiik: csakis szakemberekre, tehat a nyelvet
teljesen bird katonakra vélndk bizhatonak.”™®

A magyar nyelv hasznalata nem csak a honvédségen beliil jelentett gondot a 19. sza-
zadi Magyarorszagon. Kiilonb6z6 szakmakban deriilt ki, hogy a korabbi német nyelvi
kifejezéseknek nincs kozérthetd magyar megfeleldje. Ez komoly problémat jelentett
a civil szféraban is. Ennek a teriiletnek az egyik, ha nem a legjelentdsebb képviseldje
volt Frecskay Janos (1841-1919), aki 1883-t6l a Kereskedelmi Minisztérium szaba-
dalmi levéltaraban levéltarosként dolgozott. 1892-ben kdnyv- és térképtari foigazga-
tova, 1895-ben pedig a Magyar Kiralyi Szabadalmi Hivatal féigazgatojava nevezték ki,
egyszersmind megbiztak a Szabadalmi Kozlony szerkesztésével. Még ijsagird koraban
kezdte gytjteni a mesterségek miinyelvének anyagat, amelyet a négykatetes Talalmanyok
konyvében (1877—-1880) hasznalt fel. Ez a munka megvetette a magyar ipar miinyelvét,
amiért a Magyar Tudomanyos Akadémia a Nyelvtudomanyi Bizottsag kiiltagjava valasz-
totta, és egyuttal megbizta a Mesterségek szotdara megirasaval. A 421 oldalas miiben
50 iparag leirasa (az aranyverdtdl a takacsig), tovabba ezek Osszesitett magyar—német
és német—magyar szotara talalhato.*! Tovabbi nagy munkaja a Mesterségek konyvtdra,
amely e mesterségek teljes miinyelvét oleli f6l. A minisztérium Taldlmanyok Leirdsa
cimii havi folyoiratat tizennégy évig szerkesztette, amely tarhaza a kiilonféle szakmak
magyar miiszavainak. A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala szakkdnyvtara 2011 maju-
saban vette fel egykori segédhivatali foigazgatdjanak, a Szabadalmi Kozlony elsé felelds
szerkeszt6jének a nevét.*

1.2. Magyar robbantastechnikai katonai szabalyzatok
és szakkonyvek az 1800-as évektdl napjainkig

Az 1867-es kiegyezést kovetien felallitott Magyar Kirdalyi Honvédségnél mar megkertil-
hetetlen volt a sajat tisztképzés életre hivasa. Ezért — bar a kezdetekben csak tanfolyam
jelleggel — 1872-ben megkezdddott az oktatas a Ludovika Akadémian. A tisztképzd

% Buzna (1885): i. m. 115.

40 Buzna (1885): i. m. 116.

4 Frecskay Janos: Mesterségek szotdra (Gtven ipardg leirdsa és ezek dsszesitett magyar—német és német—
magyar szotara). Budapest, Hornyanszky Viktor cs. és kir. Udvari Kényvnyomdaja, 1912.

42 https://hu.wikipedia.org/wiki/Frecskay Janos
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intézmény az 1872. évi XVI. térvénycikk alapjan keriilt Iétrehozasra.” Az 1. § szerint:
»Az 1808. évi VII. és 1827-dik évi X VII. torvénycikkek értelmében Pesten folallittatni
rendelt magyar katonai intézet »mint magyar kiralyi honvédségi akadémia allittatik fol,
¢és Ludovika-Akadémia nevet fog viselni.«” A 2. § rogzitette a feladatait: ,,Ezen akadémia
rendeltetése, hogy abban egyfel6l onkényt jelentkezé hadaprodok a honvédség keretei
részére alkalmas tisztekké képeztessenek, masfeldl szolgalatban levo kitiing honvédtisz-
teknek alkalom nyujtassék, a hadtudomanyoknak a magasabb fokozatu szolgalattételnél
igényelt 4gaiban magukat tovabb képezhetni. Ehhez képest ezen akadémiaban kettds
tanfolyam rendszeresittetik, u. m.:

a) tisztképzo tanfolyam, és

b) fels6bb tiszti tanfolyam.™*

Az Akadémia tényleges katonai neveldintézetté az 1883. évi XXXIV. térvénycikk beve-
zetése utan valt mint a hadaprodképzd iskolakkal egyenértékt kozépfokll oktatasi intéz-
mény.* 1897-ben sziiletett meg a XXIII. torvénycikk, amelynek nyoman az Akadémia
3 éves tisztképzést végzo intézménnyé alakult, fiatal hadnagyokat adva a honvédségnek.
Az 10j rendszerti képzés elsd évfolyamat 1898 6szén inditottak. A korszakrol részletes
informaciok olvashatok Szurmay Sandor egykort tanulmanyaban.*

A miuszaki képzéshez kapcsolodoan a robbantdas oktatdasdhoz is magyar nyelvi kiad-
vanyokra volt sziikség. A Bihar Ferencz m. kir. honv. 0rnagy altal 1887-ben irt Utdsztan
cimii kényv volt az els6 miiszaki katonaknak késziilt kiadvany.’” Megjelenésérél egy
Balas szazados altal irt kdzleményben a Ludovica Academia Kozlonye is hirt adott:
,»Halado katonai irodalmunk terén bizonyos tekintetben uttord és kétségkiviil érezhetd
hianyt fog potolni.” A koényvben viszont robbantasi feladatokrdl nincsenek ismeretek.
Az elso rész ,,muszaki eldismeretek” cim alatt épitdanyagokkal, fold- és burkolati mun-
kakkal foglalkozik. A masodik rész a ,,tulajdonképpeni utaszmunkak: miittépités, vas-
utépités, tabormunkak és atjarok helyreallitasa”. Ezenkiviil még ,,az osztrak-magyar
hadihid magyarazata” olvashat6 benne. A fiiggelékbe a gyalogsagi 4s6 leirasa és hasz-
nalata keriilt. A cikk szerzdjének zardgondolatai a kiadvany kapcsan: ,,A hasznalt mi
¢s muszaki kifejezések minden miivészieskedéstol mentek és tényleg példaszertiek [...]
Tekintettel sajatos viszonyainkra azonban czélszerlinek talalnok, ha a miikifejezések
mellett — zarojelben — a hadseregben altalanosan hasznalt idegen nyelvi kifejezésekkel
is talalkoznank.™®

4 1872. évi XVI. torvénycikk a magyar kirdlyi honvédségi Ludovika-Akadémia felallitasarol.

4 1872. évi XVI. torvénycikk.

4 A hadaprodiskolakrol bévebben lasd: Gal Attila: Armis et litteris — A pécsi m. kir. Zrinyi Miklos honvéd
gyalogsagi hadaprodiskola torténetébdl 1898—1944. Budapest, Petit Real, 2001.

4 Szurmay Sandor: A honvédség fejlodésének torténete annak felallitasatol napjainkig. 1868—-1898. Ludo-
vika Akadémia Kozlonye, (1898), 11-12.

47 Bihar Ferencz: Utdsztan, a m. k. honvédségi Ludovika-Akadémia »szabadsdagolt dllomdanyii tisztképzd
tanfolyama« és a honvéd egyéves onkéntesek szamdara. Budapest, Grill, 1887.

48 Balas: Bihar Utasztan megjelenése. Ludovica Academia Kozlonye, (1887), 4. 321-322.
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Ezt a kiadvanyt a német eredeti szabalyzatbol forditott, a csapatoknal szolgalok részére
1899-ben kiadott Vezérfonal az utdszszolgadlat oktatasdhoz cimi konyv* kovette, amely-
nek végén mar egy 15 oldalas (+ 3 tablazat) robbantastechnikai fejezet is helyet kapott.
Az ebben ¢€s a tovabbiakban megjelent robbantési szabalyzatokban, utasitasokban fog-
laltakrol részletes informéaciok olvashatok a Szemelvények a magyar robbantastechnika
fejlodeéstorténetébol cimi konyvben. ™

Robbantasi szabdlyzatok, szakutasitasok:

49

Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz. Forditas. Budapest, Pallas Irodalmi
és Nyomdai Rt., 1899.

E-23 , A vasutak- és tavirdaknak a m. kir. honvéd lovas ezredek utaszszakaszai
altal valo szétrombolasarol” c. kiadvany. 1879.

E-23 Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utasz szakaszai és szazad utaszai
szamara. 1902.

E.—23. Miszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utasz-szakaszai és szazad-
utdszai szamara. Budapest, Pallas [rodalmi és Nyomdai Részvénytarsasag, 1902.
H.-26. Technischer Unnterricht fiir die k.u.k. Sappeur-Pionier truppe. Teil.
Sprengvorschrift. Wien, Aus der Druckerei des k.u.k. Kriegsministeriums,
1915. (Az utasitasnak 1918-as, a jelzettel megegyez6 tartalmi utdnnyomasa is
fellelhet6 a konyvtarakban.)

E-39,b. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag szamara — tervezet. Budapest,
Pallas Irodalmi és Nyomdai Részvénytarsasag, 1915.

Az allasharc II. rész. Az aknaharc. Budapest, Pallas Rt., 1918.

E.—32 (Miisz. okt.) Miiszaki oktatas a nem miiszaki csapatok szamara + Abrafiizet.
Budapest, M. kir. honvédelmi minisztérium, 1926.

E.—34 (Msz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara,
2. Fiizet — Robbantasok 1. rész. Budapest, M. kir. honvédelmi minisztérium, 1928.
E.-34 (Misz. okt. mlisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara,
2. Flizet — Robbantésok II. rész + Mellékletek. Budapest, M. kir. honvédelmi
minisztérium, 1928-1929.

Robbantasi segédlet. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1950.

E—mi.1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Budapest, Honvédelmi Minisztérium,
1950.

Robbantasok. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1953.

Mii/2. Robbantasi utasitas. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1965.
Mii/213. Robbantasi utasitas. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1971.
Mi/243. Miszaki szakutasitas a nem miiszaki alegységek szamara. Budapest,
Honvédelmi Minisztérium, 1978.

Vezérfonal az utaszszolgdlat oktatdsahoz. Budapest, Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., 1899.

0 Lukacs (2017b): 50., 62., 73., 80., 83., 90., 160.
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— Kézikonyv a miiszaki alegységek szakkiképzéséhez. Budapest, MN Miiszaki
Fénokség, 1984.

—  381/468. Utmutatd a miiszaki gyakorlopalyak és szaktantermek kialakitasara
¢és fenntartasara. Budapest, Magyar Honvédség Miiszaki Szemléloség, 1993.

— Tankdnyv a miiszaki-utasz alegységek kiképzéséhez. Budapest, MN Kiképzési
Fécsoportfonokség, 1967.

— Tankonyv az aknakutato-tlizszerész alegységek kiképzéséhez. Budapest, MN
Kiképzési Focsoportfonokség, 1984.

— 361/119. Harckocsi és gyalogsag elleni akadalyrendszerek anyagainak és eszko-
zeinek, valamint az 0j tipusi miszaki harcanyagok kezelése és karbantartasa.
Budapest, Magyar Honvédség Miiszaki Technikai Szolgalatfonokség, 2006.

— Mii-224/18. Nyilaszaro6 robbantasi szakutasitas. Budapest, Honvéd Vezérkar Had-
miveleti Csoportfonokség, 2012.

A hivatalos katonai robbantasi szabalyzatok és szakutasitasok mellett az adott kor
érdekl6dd szakemberei néhany szakkdnyvbdl is bovithették ismereteiket. A polgari
robbantastechnikai szakirodalomhoz képest ezek szadma viszonylag csekély volt, ahogy
ez a kovetkezo felsorolasban is latszik. Schaffer Antal 1903-as konyve azért kertilt meg-
emlitésre, mert amellett, hogy civil szerz6 civil konyvérdl van szo, szamtalan katonai
robbantastechnikai kérdést is targyal, és az adott iddszak legkiemelked6bb szinvonala
alkotasa volt. A hazai kiadast robbantastechnikai szakirodalom &sszefoglalasat a Sze-
melvények a magyar robbantdstechnika fejlédéstorténetébdl cimii konyv®' 19. szamu
melléklete tartalmazza. A Mueller Othmar altal készitett bibliografia® feldolgozasa
alapjan késziilt anyagban 34 szakkonyv és 54 tankonyv, jegyzet felsoroldsa szerepel.
A hivatkozasban feltiintetett bibliografiaban dsszesen 385 darab, hazai szerz6 altal irt
anyag (a konyveken és jegyzeteken kiviil egyéb — elsGsorban belsé terjesztésii — tanul-
manyok, disszertaciok, cikkek, konferencia-eléadasok stb.) keriilt feldolgozasra. Ezek
nagy része kutathat6 a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem K6zponti Konyvtaranak Mueller
Othmar Robbantastechnikai Kiilongytijteményében.

Hazai katonai robbantastechnikai szakkonyvek:
— Schaffer Antal: A gyakorlati robbant6 technika kézikonyve. Budapest, Pallas
Rt., 1903.
— Arday Géza: A 16por és robbano anyagok technologiaja és torténeti fejlodése.
Kassa, Szent Erzsébet Nyomda Részvénytarsasag, 1910.
— Schmoll Endre: Haditechnikai ismeretek. I. kotet. Budapest, 1929.
— Schmoll Endre: Haditechnikai ismeretek. II. kotet. Budapest, 1930.

S Lukacs (2017b): i. m. 337-339.

32 Mueller Othmar: A vilag robbantastechnikai és ipari robbantéanyagokkal foglalkozo konyveinek
és egyedi kiadvdanyainak bibliogrdfidja 1850—1982. 1. kétet. 5., atdolgozott kiadas. Budapest, Epitdipari
Tudomanyos Egyesiilet Robbantastechnikai Szakbizottsaga — Igazsagligyi Miiszaki Szakértdi Intézet,
1982.

23



— Schmoll Endre: Haditechnikai ismeretek. II1. kétet. Budapest, M. kir. bpesti honv.
tiszti szabalyzatismertetd tanf., 1933.

— Jacobi Agost: A Magyar miiszaki parancsnoksagok, csapatok és alakulatok
a vilaghabortuban 1914-1918. Budapest, Kézlekedési Nyomda Kft., 1938.

— Szab6 Laszlo — Kardos Sandor — Szabo Istvan: A farkasveremtdl az atomakna-
zarig. Budapest, Zrinyi Katonai Kiado, 1970.

— Kender Antal — Mik6 Lajos: Miiszaki zarak telepitése és lekiizdése. Budapest,
Zrinyi Katonai Konyv- és Lapkiado, 1983.

— Toth Jozsef — Lukacs Laszlo — Volszky Géza: Akna kisenciklopédia. Budapest,
Tudoméanymenedzsmentért, Tudas Alapa Technoldgiakért Alapitvany, Tercia
Print Kft., 2012.

— Lukacs Laszlo: Szemelvények a magyar robbantastechnika fejlodéstorténetébdl,
kiilonds tekintettel a tovabbfejlesztés varhato iranyai és a kor 0j kihivasaira.
Budapest, Dialég Campus Kiado, 2017.

— Lukacs Laszl6: Szemelvények a hazai katonai robbantéstechnika és a fold alatti
aknaharc fejlodéstorténetébol. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiado, 2023.

A katonai robbantastechnika oktatdsa minden korban alapvet6en az érvényes szabaly-
zatok, szakutasitasok alapjan tortént. Ugyanakkor a legelsd, Vezérfonal az utdszszolga-
lat oktatasdhoz cimii kiadvanyt a szabalyzatok kozott emlitjiik, de alapvetéen oktatasi
célra késziilt. A robbantas alfejezetben példaul kiilon jeloli azokat a pontokat, amelyek
,csak a m. kir. Ludovika Akadémian €s a nagyvaradi honvéd hadaprédiskola lovas
novendékeinek adandok eld”. Hogy egy nyomtatasban megjelent konyv esetén ez a gya-
korlatban miként volt megvalosithato, azt nehéz elképzelni. A I1. vildghaboru el6tt még
egy robbantastechnikaval foglalkoz6 oktatéasi anyagot tudtunk fellelni, a tobbi — alabb
felsorolt — egyetemi ¢és foiskolai jegyzet mar 1945 utan jelent meg. Kiilon érdekesség
az orosz ,,Tiizérségi Akadémia”™ docensének, P. F. Bubnovnak az Inicidlé robbanéanya-
gok cimi 1940-ben irt konyve, amelynek forditasat 1955-ben a Miszaki Konyvkiado
adta ki, ugyanakkor ,,szolgalati hasznalatra” mindsitéssel latta el. A cimlap hatoldalan
talalhato kolofon** szerint 125 példanyban késziilt a kiadvany, a birtokunkban 1év6 pél-
danyaban viszont azt a hivatalos bejegyzést is lathatjuk, amely szerint az a 152. példany.
Ugyancsak itt olvashatjuk: ,,[A] konyv a katonai akadémiak és a Hadiigyi Népbiztossag
Muiszaki foiskolai hallgatdinak tankonyve. Ajanlhatd segédkonyvként az iniciald robba-
noéanyagokat és iniciald eszkozoket gyartd tizemek miszaki dolgozdinak is.”

Egyetemi és fdiskolai jegyzetek:
— Katonai miiszak — 6. fiizet. A vilagitas és robbantasszak — Tansegédlet a m. kir.
Honvéd Kertileti Tiszti Iskolak és a Honvéd Kdzponti Lovas Iskola tiszti tanfo-
lyama szamara. Budapest, Pallas, 1913.

53 A moszkvai Dzerzsinszkij Tiizérségi Akadémiar6l van szo.

5% Az a zaradék, amelyben a szerz6i jogra, valamint a kiadvany kiadasara és gyartasara (nyomda neve,
nyomtatott darabszam stb.) vonatkozo technikai jellegli informaciok szerepelnek.
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—  Maréthy Géza — Barany Istvan — Falkai Béla: Robbanéanyagok 1. Altaldnos
¢s katonai robbanoanyagok. Budapest, Haditechnikai Intézet Miiszaki Egyetemek
¢és Foiskolak Hadmérnoki Tagozatainak Parancsnoksaga, 1950.

— Maréthy Géza — Falkai Béla: Robbandanyagok II. Ipari robbandanyagok, 16por-
gyartasi alap- €s segédanyagok, pirotechnika. Budapest, Haditechnikai Intézet
Miszaki Egyetemek ¢és Foiskolak Hadmérnoki Tagozatainak Parancsnoksaga,
1951.

— Bubnov, P. F.: Inicialé robbanoanyagok. Budapest, Miszaki Konyvkiado, 1955.

— Ganoczi Ferenc (szerk.): Tankonyv a miiszaki tartalékos tisztek részére. Buda-
pest, Magyar Honvédelmi Sportszovetség Orszagos Elnoksége Tartalékos Tiszti
Tagozat, 1964.%

— Kantor Rajmund: Robbano és hajtoanyagok (rakéta elokészitd és indito-berendezés
tizemeltetd szakos hallgatok szamara). Budapest, Magyar Néphadsereg Zalka
Maté Katonai Miiszaki Féiskola vegyivédelmi szaktanszék, 1965.

— Pakot Péter — Hegyi Ferenc: Robbantas. Szentendre, Magyar Néphadsereg — Kos-
suth Lajos Katonai Foéiskola, 1976.

— Hubina Istvan — Lukacs Lasz16: Kébanyaszat robbantassal. Szentendre, Kossuth
Lajos Katonai Féiskola, 1980.

— Varga Jozsef: Katonai robbantastechnika. Budapest, Zrinyi Miklés Katonai Aka-
démia Miszaki Tanszék, 1983.

— Lukacs Laszl6: Robbantés. In Tankdnyv a miiszaki hallgatok harcbiztositoi fel-
készités¢hez. 2. konyv, L. rész, 1. fejezet. Szentendre, Kossuth Lajos Katonai
Féiskola, 1985. 1-257.

— Lukéacs Laszlo: Hidak robbantasanak tervezése, szervezése, a parancsnoki munka
rendje. Szentendre, Kossuth Lajos Katonai Féiskola, 1986.

— Lukacs Laszlo: Robbantas. In Tankdnyv a 3. éves miiszaki hallgatok harcbiztositoi
felkészitéséhez. 3. konyv, I11. rész, V. fejezet. Szentendre, Kossuth Lajos Katonai
Foiskola, 1987.

— Lukacs Laszlo: A kumulativ hatas és a kumulativ toltetek méretezése. Budapest,
Zrinyi Miklos Katonai Akadémia Miiszaki Tanszék, 1992.

— Hunyadi Ferenc — Lukacs Laszl6 — Mueller Othmar: A robbantasok elleni véde-
kezés feladatai. Budapest, BME Mérnoktovabbképzo Intézet, 1993.

— Lukacs Laszl6: Harcaszati miiszakizar-csomopontok 1étesitése, fenntartasa, akti-
vizalasa. A zéaszlbalj védokorlet miiszakizar-rendszere. Budapest, Zrinyi Miklos
Katonai Akadémia Miuszaki Tanszék, 1994.

— Lukécs Laszlo — Mueller Othmar: Hazilagos készitésii robbantdszerkezetek. Buda-
pest, Orszagos Rendérfokapitanysag Orszagos Oktatasi Kozpont, 1994.

55 A Zrinyi Miklés Katonai Akadémia Miiszaki Tanszék szerz6i munkak6zossége altal irt anyag — 2. feje-
zet: Fa- és vashidak robbantasa.
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Lukacs Laszlo: A katonai robbantastechnika és a kdrnyezetvédelem. Budapest,
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Hadtudomanyi Kar Miiszaki Harcaszati-
hadmiiveleti Tanszék, 1997.

Erdds Jozsef: Robbantasi alapismeretek. Budapest, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi
Egyetem Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar, 1998.

Torok Laszlo Ervin — Told Rudolfné: Robbandanyagok kémidja 1. Budapest, Zri-
nyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar, 2005.
Toth Jozsef — Lukacs Laszlo — Volszky Géza: Akna kisenciklopédia. Budapest,
Tudomanymenedzsmentért, Tudas Alapi Technoldgiakért Alapitvany, Tercia
Print Kft., 2012.

Lukacs Laszlo — Racz Pal (szerk.): Nagyenergiaju fémmegmunkalas. Budapest,
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2013.

A miiszaki tisztképzés 1945 és 2015 kozotti helyzetérdl, ezen belill a hadmérnoki kép-
zésrdl és az ott oktatott tantargyakrol a Szemelvények a katonai miiszaki tudomdanyok
eredményeibdl I. cimii tanulmanykdtetben megjelent tanulmany tartalmaz részletes
informaciokat.>

1.3. Magyar katonai szakfolyéiratok az 1800-as évektél napjainkig

A monografia — a cimébdl kovetkezden — a hazai katonai szakfolyoiratokban megjelent,
robbantéstechnikahoz kapcsolodo cikkek feldolgozasat tartalmazza. Alapvetden az alabbi
folyoiratokbol szemléziink.

A katonai szakfolyoiratokbol feldolgozasra keriilnek:

56

A Honvéd 1867-1873.

Repiilés 1947-1989.

Haditechnikai Szemle 1956—1981.
Haditechnika 1982-2021.
Hadtorténelmi Kozlemények 1888—2021.
Hadtudomany 1991-2021.
Hadtudomanyi Ko6zIony 1966—1973.
Honvéd 1946—1949.

Honvédelem 1975-1988.
Honvédorvos 1888—1914; 1951-2012.
Honvédségi Kozlony 1924-1948.
Honvédségi Szemle 1960—1990.
Héboru-kronika 1877-1878.

Lukacs Laszlo: A miiszaki tisztképzés multja, jelene és varhato jovéje az oktatas és a tudomanyos

kutatas tikkrében. In Foldi Laszlo (szerk.): Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeibdl
1. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiado, 2021. 54-55.
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— Katonai Logisztika 1993-2021.

— Katonai Szemle 1952-1959.

— Lobog6 1959-1979.

— Ludovica (Ludovika) Academia (Akadémia) K6zlonye 1873-1907.
— Magyar Honvéd 1990-1996.

— Magyar Katonai K6z16ny 1908—-1930.

— Magyar Katonai Szemle 1931-1944.

— Miszaki Katonai K6zlony 1991-2021.

— Miszaki Szemle 1925-1930.

— Rendeleti Koézlony 1874—1924.

— Repiiléstudomanyi Kozlemények 1989-2021.
— Uj Honvédségi Szemle 1991-2021.

A magyar katonai folyoiratok torténetérdl a Katonai Logisztikaban olvashatunk egy
kétrészes kivalo tanulmanyt.”” A tovabbiakban csak azokrol a folydiratokrol irunk rész-
letesebb ismertetést, amelyekbdl a robbantastechnikaval kapcsolatban megjelentetett
cikkeket idéziink. A lapokat igyekeztiink a legilletékesebbek, a szerkesztdik altal a nyi-
toszamukban megjelent bevezetd kdzleményeik alapjan bemutatni.

1.3.1. A Honvéd (1867-1873)

1867. augusztus 5-én 4 Honvéd cimmel megindult az ,,els6 magyar katonai hetilap”.
Az 0jsagot katonai szaktekintélyek kozremikodésével grof Bethlen Olivér alezredes
szerkesztette. ,,Az olvasohoz” cimzett lapinditdjaban az alabbi gondolatokat, terveket
fogalmazta meg.

»A fegyelemnek onként ala veti magat a katona, ha latja, hogy oly honfiak altal
van vezettetve, kikben tudomanyi képesség parosul hazafiui szellemmel, és oly zaszlot
lobogtatnak eldtte, melynek megorzéséhez hozza van kitve a nemzet becsiilete, és mely
az elesetteknek szolgalhat ugyan takaroul; de azt elveszteni mind addig, mig csak egy
véddje marad — nem lehet.

A tudomany pedig adja a tisztnek cselekvés perczében azon 6nbizalmat, hogy vitéz
6t vakon kovetd seregeit — gy6zelemre fogja vezetni.

Ezen elvekbdl kiindulva, lapunk irdnya ¢s teend6i kdvetkezendok:

1) A honvédelem szervezését oly alapon hozni javaslatba, mely népszerti és megfelel
a nemzet geniusanak; tehat fellelkesiti a katonat, és ezt megel6z6leg megismertetni
az olvasoét az ausztriai hadsereg szervezetének hianyaival, valamint az idegen hadseregek
korszerli szervezetével.

37 Szak Andrea — Druzsin Jozsef — Szivak Petra — Ott Istvan: A magyar katonai folyodiratok torténeti

attekintése 1. rész. Katonai Logisztika, (2019), 1-2. 279-302.; Szak Andrea — Druzsin Jozsef — Szivak
Petra: A magyar katonai folyoiratok torténeti attekintése 1. rész. Katonai Logisztika, (2019), 4. 248-269.
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Ez alkalommal pedig kinyilatkoztatom, hogy kimondandé és »tényekre alapulo igaz-
sagokban senki sértést vagy szandékos izgatast ne keressen« mert tavol téliink azon szan-
dék, személyeket sérteni vagy masok altal sértetni. Mi elveket tamadunk meg, elvek ellen
kiizdiink, és valamint kotelességiinknek tartjuk lapunk hasabjait az osztrak hadirendszer
megtamadoinak megnyitni, hasonloképen szivesen felvesziink minden olyan czikket is,
mely azon megrovasokat helyteleneknek vallja, és allitasat kell6leg indokolja.

Az eszmecserébol fejlodik a vilagossag €s a vilagossag fogja felderiteni az igazsagot!

2) A hadi tudomanyt rendszerezve egybefiiggd lanczolatban ismertetni meg, €s mivel mi
honvédek 18 év 6ta mas palyakat kdvettiink, és kevésnek kozoliink volt ideje és alkalma
a hadi tudomany fejlodését és eldmenetelét figyelemmel kisérni, czélszerlinek tartjuk,
konnyebb targyakkal kezdeni meg eléadéasainkat, és szamrol szamra elére haladva,
olvasoinkat a nagyobb tudomanyi szakba belé vezetni; addig pedig a leghiresebb bel-
és kiilfoldi capacitasoktol becses anyagot gytjteni.

Végiil felkérem honvéd bajtarsaimat, engem ezen nagy munkamban szellemileg tamo-
gatni és jO tanacscsal eldsegiteni; journalista honfitarsaimtol pedig eldre is elnézésért
konyorgok azon szamtalan hibakért, melyeket irmodoromban, mint e téren még jaratlan,
netalan elkovetni fognék, és valahanyszor megtamadjak iréi képességemet, gondoljak
meg azt, hogy jo az akarat és szent a czél!”™®

1.3.2. Ludovica Academia Kozlonye (1873—1907)

A magyar katonai szaksajto elsd folyoirata az 1873 9szétél havonta megjelend Ludo-
vica Academia Kozlonye volt, amely 1907 decemberéig jelent meg (1889-t61 Ludovika
Akadémia Ko6zlonye irasmoddal). A folyodiratot az 1872-t61 mikddd ,,m. kir. honvédségi
Ludovica Academia tanari kara szerkesztette és adta ki.” Ugyanitt talaljuk az els6 szam
indulasakor megfogalmazott alabbi gondolatokat. ,, Tisztelt olvasoink- és munkatérsa-
inkhoz! Honvédségi intézményiink életbeléptével, annak szellemi tovabbfejlesztése
érdekében mindinkabb égetdsziikséggé valt oly szakkozlony létesitése, mely a katonai
tudomanyok minden agaban idénként felmeriilé fontosabb mozzanatokat jelezve, ezeknek
hii visszhangja legyen; minden lényegesebb hadtudomanyi kérdést érdemileg fejtegessen,
s minden vivmanykeént tekinthetd katonai szakirodalmi miivet behatéan ismertessen, ille-
téleg biraljon. [...] E kozlony Gtjan mindenki a hadtudomanyok 6sszes agaiban mutatkozo
elérehaladasrol folyvast értesiilhet, anélkiil, hogy kényszeriilve lenne, a haladdsi mozza-
natokat jelzd, kiilonb6z6 irdnyban felmeriild terjedelmes vitdkat szakadatlan figyelem-
mel kisérni, mire ugyis legtobbnyire sem ideje, sem elegendd forrasai nem lennének.”’
A lap cimével kapcsolatban érdekességként emlitjiik meg, hogy az intézményt alapitd
eredeti 1808. évi VII. torvénycikkben, majd az ,,1872. évi XVI. torvénycikk a magyar

8 Bethlen Olivér: Az olvasohoz. 4 Honvéd, 1. (1867), 1. 1.
% Ludovica Academia Kozlonye, (1873), 1. 3—4.
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kiralyi honvédségi Ludovika-Akadémia felallitasarol” is ’k’-val és ’¢’-vel irta a tisztképz6
intézet nevét, egyben a két szot kotdjellel valasztva el. ,,Az 1808. évi VIL. és 1827-dik
évi XVII. térvénycikkek értelmében Pesten folallittatni rendelt magyar katonai intézet
»mint magyar kirdlyi honvédségi akadémia allittatik f6l, és Ludovika-Akadémia nevet
fog viselni«.”®® Ehhez képest annak folyoirata 1873-ban Ludovica Academia Kozlonye
cimmel jelent meg, amelyet aztan 1889-t6l az 1907-es megsziinéséig Ludovika Akadémia
Kozlonye névre valtoztattak.

1.3.3. Magyar Katonai Kozlony (1908—1930)

A honvédelmi miniszter dontése értelmében 1908-ban indult utjara a Magyar Katonai
Kozlény (havi folyoirat), amelyet ,,a m. kir. honvédelmi miniszter kirendelte bizottsag”
szerkesztett és adott ki. A folyodirat elédjének tekintette a Ludovika Akadémia Kozlonyeét,
de nem folytatta annak évfolyamszamozasat, hanem mint 0j folydirat, 0j évfolyammal
indult. Megjelenése az 1914. évi VI-VII. fiizettel zarult.

Az olvasokhoz irt Munkaterviink cimii els6 gondolatok kozott sok, ma is figyelmet
érdemld gondolatrol olvashatunk. ,,A honvédelmi miniszter szélesebb alapra akarvan
emelni a magyar katonai irodalom tigyét, a »Ludovika Akadémia Ko6zlonye« helyére
a »Magyar Katonai K6zlony«-t allitotta, s folydiratunkat fokozottabb erkdlcsi és anyagi
tamogatasaban részesiti. Az ut ugyan meg van torve: de a haladas még nehéz |.. ]

A katonai irodalom apoléasara és fejlesztésére legelsé sorban hivatott tisztikar nap-
jainkban mind szdmban, mind értelmiségben hatalmasat fejlodott. De hatalmasan fej-
16dtek a kdvetelmények is, melyeket a mai haboruk a hadseregekre ronak. Amennyiben
pedig e fokozott kovetelményeknek a szellemi, erkdlcsi €s anyagi erék gyarapitasaval
és kifejtésiik elésegitésével felelhetiink csak meg: immar az irany is elénk tarul, melyet
a kutatasnak kovetnie kell. A kutatas és az altala elért eredmények terjesztése kozvetetlen
feladata a katonai irodalomnak [...]

Az a szinvonal, melyre a tisztikar emelkedni képes: megjeldli a hadsereg értékének
fokat is. A katonai tudomanyokkal foglalkozas ma mar nem egyesek kivaltsaga, feladata,
hanem kozsziikség 1évén, gyarapodott a katonai irodalom fejlodésének foltétele is [...]

A katonai irodalom nemcsak szellemi életiink tiikre, hanem a katonai ismeretek
terjesztése altal tovabbi megerésddésiinknek és fejlodésiinknek hathatos eszkdze is.
Minthogy aldasos hivatasat csak akkor toltheti be, ha tarhdzanak kincseivel minél tobbet
gazdagit, taplalo forrasait minél bovebben buzgo erekben osztja szét: megteremtésén,
apolasan ¢s terjesztésén mindnyajunknak faradoznunk kell [...]

A magyar katonai irodalom zsenge faja még gondos apolasra szorul. Leginkabb pedig
attol kell 6vnunk, hogy a kdzony fagya el ne pusztitsa, mert sajnos, ez a veszedelem
gatolta fejlodésében, ez fenyegeti ma is. Kevesen szentelik tudasukat, tapasztalatukat
és munkassagukat a magyar katonai irodalom apolasanak és fejlesztésének. De talan még

€0 1872. évi XVI. torvénycikk a magyar kiralyi honvédségi Ludovika-Akadémia felallitasarol, 1. §.
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tobb aggodalmat kelthet az a kdzony és nemtérodomség, mellyel a nagy olvasd kdzonség
soraiban oly stiriin talalkozunk [...] Az olvasok korébdl gyakran hangzik a panasz, hogy
katonai irodalmunk nagyobbara rideg tudomanyos mezbe 6ltdzott, szaraz és hosszadal-
mas fejtegetésekbe mertil, mik az olvasé érdeklddését sokszor nem igen képesek felkolteni
és ébren tartani. Lehet némi igazsag a dologban. Amde minden tudomany elvalasztha-
tatlan bizonyos rideg komolysagtol, gy, hogy nem tekintve a szerz6 végezte faradsagos
munkat, az olvasotol is megkivanja a tiirelemnek és kitartasnak bizonyos mértékét [...]

A katonai irodalom terén a folyoiratok teljesitik azt a feladatot, melyet a hadmiveletek-
ben a pontosan mitkdd6 megbizhato folderitd és hirszerzo szolgalat végez. Koz1onyilink
a magyar katonai irodalomnak az a szerve, mellyel a hadiigy a val6 ¢€lettel kozvetetlentil
érintkezik; az a kapocs, mely a szellemi életet a gyakorlati élettel dsszekdti. Feladata
tehat, hogy felkutassa és 0sszegyUjtse azon jelenségeket, tiineményeket, tapasztalatokat,
eszméket, elveket és Ujitasokat, melyeket a fejlodés utani torekvés a hadiigy terén s a vele
szomszédos tajakon életre kelt, fejleszt, alkalmazni igyekszik vagy itt-ott mar alkalmaz is.

Feladata, tevékenysége azonban nem meriilhet ki a megfigyelése ala rendelt teriilet
szorgos felkutatasdban s az anyag dsszegyljtésében. Hasznos munkat csak ugy végezhet,
ha megbizhatd anyagot szallit s a szellemi €s gyakorlati élet veréerébe taplald vért ont.
Csak igy kelthet maga irant bizalmat, csak igy felelhet meg kozvetité feladatanak.”!

Az 1. vilaghaboru alatt sziinetelt a Magyar Katonai KézIony kiadasa. 1920 juliusaban
folytatddott a havi folydirat megjelenése. Utolso szamat 1930 decemberében olvashattak
az érdekl6dok.

1.3.4. Miiszaki Szemle (1925—-1930)

Az 1. vilaghaboru tapasztalatai segitették egy 0j, miiszaki iranyultsagt szakmai folyoirat
megjelenésének sziikségességét, ahogy az ,,0Olvasdinkhoz!” cimzett, szerkesztGségi nyitd
iromanyban olvashatunk errdl.

,»A vilaghaboru utan beallott anyagi nehézségek miatt csaknem lehetetlenséggel hata-
ros, hogy a kiilfoldi mliszaki lapok tovabbképz6 tartalmarol tajékozodhassunk; pedig
ennek sziikségessége kiilondsen a vilaghaboru o6ta all fenn, mert barmennyire is hihe-
tetlennek latszik — a vilaghabor volt az, mely hadialkalmazasu technikai produktumok
versenyszerl felszinre dobasaval szinte kikényszeritette a technika gyorsabb {itemi
fejlodését és az emberi €s allati erdé gépi erdvel valo potlasanak szép és gazdasagos
gondolatat a habort utani idékbe is atiiltetve, nyomaban a technika eddiginél tobboldala
alkalmazasanak lehetdsége kelt életre.

A vilaghabort utan a kiilfoldi mtiszaki lapok megszaporodtak, a mar meglevok pedig
terjedelmiikben megsokszorozodtak, hogy helyet adjanak a technika minden téren vald
héditasa ismertetésének. Megcsonkitott hazank, ha nem is tétleniil, de minden esetre
a nehéz gazdasagi viszonyok altal is korlatozva, szinte megszédiiltén, elszigetelten all

8t Munkaterviink. Magyar Katonai Kozlony, (1908), 1. 1-5.
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a technika fejlédésének forgatagaban. Nincs oly organumunk, mely a technika halada-
sarol rendszeres, altalanos képet adna, nincs folyoiratunk, mely figyelemmel kisérné
a kiilfold technikai fejlodését és felhivna figyelmiinket miiszaki folyoiratok értékesebb
koézleményeire.

Ez aldatlan helyzeten némileg segitendd, egyeldre szerény keretek kozott folyoira-
tot alapitottunk, hogy a miiszaki ujdonsagok irant érdeklodo kozonséget tajekoztassuk
a nem mindennapi technika fejlddésérdl — s mert, ha béke is van, a technika megint
csak a versenyszerii fegyverkezés kozpontjaban all — az igynevezett haditechnika, a hadi-
alkalmazasra szant technika targyi é€s szellemi terményeit, az azokkal kapcsolatos kér-
déseket, egyes hadseregek ez iranyt intézkedéseit ismertessiik. Olvasoink kiillondsnek
fogjak talalni, hogy programunkba a haditechnikat is felvettiik s hogy hasabjainkban
leggyakrabban a technika hadivonatkozasaval fognak talalkozni.

Folyoiratunk ily szellemben vald szerkesztésére azon tény adta az impulzust, hogy
a kiilfoldi miiszaki egyetemeken egyre-masra iktatjak a hivatalos tantargyak k6z¢ a hadi-
technikai tantargyakat: kiilsé és belso ballisztikat, 16veganyagot, 16veg szerkesztést,
hadivegyészetet stb. tehat nagyobbrészt olyan szaktargyakat, melyekkel eddig csak
a katonak — tlizérek, miiszaki csapatok stb. — foglalkoztak, hogy ezaltal mérnokeik kép-
zettségét meég szélesebb alapokra fektessek s hogy értékesitsék azon haborus tapasztala-
tot, mely szerint igynevezett haditechnika tulajdonképpen nincs, hanem csak a technika
hadialkalmazasa, melynek minden mérndk altal val6 elsajatitasahoz igen fontos nemzeti
érdekek flizodnek [...]

Miiszaki embereink képzettségében elsésorban tehat ezt a hianyt szeretnok potolni,
illetdleg a hadialkalmazasu technika vivmanyainak, allapotanak és fejlodésének ismer-
tetésével ily iranyu képzettségiiket boviteni. Lapunk 6nalld részét ennek megfeleléen
legnagyobb részben a hadivonatkozasu technikai kozleményeknek és a habortban szer-
zett ilynemti tapasztalatok 0sszegyijtésének szantuk, de figyelemmel lesziink a miiszaki
vilagot érdekl6é minden miiszaki eseményre is, helyet adunk aktualis miiszaki kérdések
megvitatasanak és a miiszak-torténelemnek is.”®?

A Miiszaki Szemle megjelenését a Technika — a magyar technikusok lapja is elisme-
réssel kdszontdtte. 1925. évi 9-10. szamdban ezt olvashatjuk. ,,Ordmmel {idvozoljiik Gj
kontosében a m. kir. Jozsef Milegyetemhez csatolt Technikai Kisérleti Intézet kiadvanyat,
mint a »Technika« testvérlapjat. Ugy hissziik, hogy mint azel6tt a »Tajékoztaté kivona-
tok«, gy most a »Miiszaki Szemle« a magyar miiszaki vilag osztatlan érdeklédését fogja
elnyerni. Valoban, az eddig megjelent harom szam (Turcsanyi Gyula kittin6 szerkesz-
tésében) igazolja, hogy mennyire sziiksége van erre a lapra a Trianon altal bilincsekbe
vert Csonka-Magyarorszagnak.”® Ezzel szemben érdekes, hogy a Haditechnikai Intézet
torténetét feldolgozo, 2005-ben megjelent miiben nyomat sem talaljuk a kiadvanynak.%
A Haditechnikai Intézet miiszaki-tudomanyos tajékoztato tevékenysége c. fejezetben

¢ Olvasoinkhoz. Miiszaki Szemle, 1. (1925. augusztus—szeptember), 1-2. 1-2.

8 Technika, (1925), 9-10. 157.

% Hajdu Ferenc — Sarhidai Gyula: 4 Magyar Kiralyi Honvéd Haditechnikai Intézettél a HM Technologiai
Hivatalig 1920-2005. Budapest, HM Technologiai Hivatal, 2005.
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az 1924-ben megjelent Tajékoztato Kivonatok nevii havi kiadvanyroél tesz emlitést,
amely 1927-re ,,fokozatosan elhalt”. Ezt kovetéen mar csak a Magyar Katonai Szemle
c. szakfolyoirat inditasa szerepel, amelyben ,,0sszevontak a korabbi kis katonai lapok
szerkesztéségeit”.% Ugyanakkor Hajdi Ferenc PhD-értekezésében is olvashatjuk, hogy
a Technika folyoiratban emlitett Technikai Kisérleti Intézetet (amelynek kiadvanyaként
a Technika szerkesztosége lidvozolte a Miiszaki Szemlét) a trianoni korlatozasok miatt
1921-ben feloszlatott Haditechnikai Intézetbdl alakitottak meg, mint ,,kifelé polgarinak
latszo kutatdintézet [...] amely nyiltan — tovabbra is — a budapesti Jozsef Nador Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem kisérleti intézeteként miikodatt. [...] formailag a Val-
las és Kozoktatasi Minisztérium alarendeltségébe tartozott, és koltségvetését is innen
folyositottak a Honvédelmi Minisztérium szdmara ilyen célokra biztositott titkos keret-
bol.%¢ Ezek utan elég egy pillantast vetniink a Miiszaki Szemle kezd6 oldalara, amelyen
ez szerepel: a kir. Jozsef Milegyetemhez csatolt Technikai Kisérleti Intézet kiadvanya.
Nehezen érthetd, hogy ma vajon miért ennyire titkolnivald ez a — koraban kivalo szin-
vonall — folyoirat. A f6szerkesztd Turcsanyi Gyula féhadnaggyal egyébként a szintén
1925-ben alapitott Magyar Katonai [rék Kore rendes tagjai kozott talalkozhatunk .’

1.3.5. Magyar Katonai Szemle (1931—1944)

Kevés szomorubb dolog lehet egy folyoirat életében annal, mint amikor a megjelend
utolsd szamaban kell hiriil adnia egy utod folyoirat indulasat. A Miiszaki Szemle 1930. évi
11. szamanak Levelezés rovataban irta az alabbiakat.

,»A m. kir. honvédelmi miniszter tr 11.590/eln. — 1930. szam1 korrendeletével, a fegy-
veres er6 tagjainak hivatasukbol kifoly6 ismereteik bdvitése céljabol elrendelte, hogy
az eddig kiilon kiadott »Magyar Katonai K6zlony«, »Miszaki Szemle« és »Gyalogsagi
Lovésszaki Kozlemények« cimii szakfolyoiratok 1931. januar 1-t61 »Magyar Katonai
Szemle« cim alatt egyesitve jelenjenek meg. Az 11j folyodirat nyolc részbdl fog allni:
1. Katonai kozlemények (az eddigi Magyar Katonai K6zlony); 2. Gyalogsagi 16voiskola
kozleményei (az eddigi Gyalogsagi 16vészeti kozlemények); 3. Miszaki kdzlemények
(az eddigi Miszaki Szemle); 4. Technologiai kézlemények; 5. Orvosi kozlemények;
6. A Hadtorténelmi Levéltar kdzleményei; 7. Sportkozlemények és 8. Egyéb kozlemé-
nyek.”s

Az utolso, 12. szamban a szerkesztObizottsag az alabbi gondolatokkal bucstizott
az olvasoktol. ,,A Miiszaki Szemle jelen utols6 szamaban helyénvalonak talaljuk, hogy
olvasdinknak beszamoljunk arrél, mennyiben sikeriilt hat év alatt a magyar haditech-
nikai irodalomnak a kiilf6ldon nevet és elismerést szerezni. Csereviszonyban vagyunk

6 Hajdu—Sarhidai (2005): i. m. 193.

¢ Hajdu Ferenc: A Haditechnikai Intézet torténetének és miikodésének vizsgalata 1920-tol 1990-ig. PhD-
értekezés. Budapest, Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola, 2009. 23-24.
¢ A Magyar Katonai {rok Kére. Magyar Katonai Kozlony, 13. (1925), 497-498.

% A Magyar Katonai Szemle meginditasa. Miiszaki Szemle, 6. (1930), 11. 502.
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19 kiilfoldi haditechnikai (angol, francia, olasz, német, osztrak, magyar, cseh, bolgar
stb.) folyoirattal [...]

Igen sok 6nallé dolgozatunk jelent meg sz6 szerinti forditasban, a kiilfoldi szaklapok-
ban. Igy a fontosabbak koziil a francia Memorial de ’Artillerie Frangaise-ben (a vilag
legrégibb és legértékesebb tiizérségi folyoirata) megjelentek:*

— Cserneczky Béla okl. vegyészmérnok: A robbantd gyutacsokrol,

— Cserneczky Béla okl. vim.: Robbantasok cseppfolyds levegdvel.

A Zeitschrift fiir Schiess und Sprengstoffwesen-ben:
— Cserneczky Béla okl. vim.: Robbantasok cseppfolyos levegével.

Az olasz Rivista di Artiglieria e Genio-ban:
— Turcsanyi Gyula: Az o. m. hadianyagipar 16vdszer és fegyver-teljesitménye
a vilaghaboru alatt.

A »Miiszaki Szemle« csaknem 2000-nyi kotetre ragod konyvtara ezutan is rendelkezésére
all a haditechnika irant érdekl6éd6knek a Haditechnikai Intézet 4000 kotetet szamlalo
konyvtaraval egyiitt.””® Az egyediili biztato hir az volt, hogy a Magyar Katonai Szemle
Miiszaki Kézlemények rovatat tovabbra is Turcsanyi Gyula (1940-ben mar érnagy) szer-
kesztette a folydirat megsz{inéséig.

A folyoirattal kapcsolatban érdekesség, hogy 1940-ben kiadasra keriilt egy 44 oldalas
Utasitas a Magyar Katonai Szemle szerkesztésére, kiadasdara és iigykezelésére cimi
anyag.”' Az atlagosan 19 iv (304) oldal terjedelmii havilapban a Haditechnikai rovat
32 oldalt kapott, a rovatvezetd kijelolése pedig a Hadimiiszaki Torzskar feladata volt.

1.3.6. Hadtortéenelmi Kozlemények (1888-)

A Hadtérténelmi Kozlemények cimii folyoiratot a Magyar Tudomanyos Akadémia ala-
pitotta 1888-ban ,,a magyar hadi torténetiras fejlesztésére”. Kisebb megszakitasokkal
azota folyamatosan fennall. Napjainkban a Hadtorténeti Intézet és Mizeum kiadasaban
évi négy szamban, mintegy ezer oldalon teszi kdzzé a magyar és a kapcsolodo egyetemes
hadtorténelem 0j kutatasi eredményeit. Magyarorszag egyik legrégebbi tarsadalom-
tudomanyi organumaként a kezdetektdl jelentds szerepet jatszik a hazai torténetiras
fejlodésében, a magyar hadtorténeti irodalom gazdagitasaban.

¢ A felsoroltak koziil csak a robbantastechnikai vonatkozasu tanulmanyokat emeltiik ki — a szerzo.

0 A Miiszaki Szemle megszlinése. Miiszaki Szemle, 6. (1930), 12. 559-561.

" Utasitas a Magyar Katonai Szemle szerkesztésére, kiaddasara és tigykezelésére. Budapest, Honvéd
Vezérkar Fénoke, 1940.
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1.3.7. Rendeleti/Honvédségi Kozlony (1874—1924/1944)

A legrégebbi minisztériumi agazati kozlonyiink a honvédelmi tarca hivatalos lapja,
amely elsé idészakaban Rendeleti Kézlony a Magyar Kir. Honvédség Szamara cimmel
(kozkeletli nevén Rendeleti KozIlony) jelent meg. A hetente megjelend lapot minden
honvédségi alosztaly, intézet, torzs és zaszloalj kozvetleniil megkapta, a honvédség
hataskorébe tartozo egyéb személyek pedig eldfizetési dij ellenében megrendelhették.
A kozIony hasznalatat betlirendes és szammutatok segitették. Rendszeresen k6zolt fon-
tosabb tartalmi elemei: miniszteri korrendeletek és utasitasok, honvédségi szabalyrende-
letek és szabalyok, szervi hatarozvanyok, a tisztek tajékoztatasat szolgald intézkedések,
személyi valtozasok, kitlintetések. A kozlendok mennyiségének fokozatos novekedése
miatt egy id6 utdn nehézkesnek bizonyult a hivatalos lapban torténé eligazodas, ezért
baroé Fejérvary Géza honvédelmi miniszter 1894-t6l elrendelte ,,a kezelés egyszeriisitése
és az attekintés megkonnyitése czéljabol” a kozlony kettévalasztasat. Az egyik a Szabaly-
rendeletek alcimet viselte — ebben a kdrrendeletek, szervi hatarozvanyok, alapszabalyok,
értesitések stb. kaptak helyet —, a Személyes iigyek alcimii mésik lap pedig a kinevezések,
athelyezések, kitiintetések, nyugdijazasok, elbocsatasok stb. kozlésével foglalkozott.
A haborus esztenddk alatt (1914—1918, majd késobb 1940—1944 kozott) rendszeresen,
teljességgel kozolte a harcok soran kitiintetettek névsorat. 1917—1920 kozott ezenkiviil
még egy melléklapot is kiadtak Kiskozlony a Rendeleti Kozlonyhéz a Magyar Kiralyi
Honvédség szamdra cimmel. A hivatalos lap 1924. januar 1-jét6l — hasonl6 tartalommal
és évi 26-35 (1941-t6l heti egy) szam kiadasaval — Honvédségi KézIlony cimen folyta-
todott, a Szabdalyrendeleteket és a Személyes tigyeket ismét egyben kiadva. A 11. viladg-
haboru alatt ezek ismét kiilonvaltak, és ujra valtoztak a cimek is: Honvédségi Kozlony,
Honveédségi kozlony a Magyar Kiralyi Honvédség szamara, Honvédségi rendeletek
a Magyar Kiralyi Honvédség szamara, Honvédségi rendeletek. 1945-t01 Honvédségi
Kozlony a Magyar Honvédség szamdra, ill. Honvédségi Kozlony a Honvédség szamara
néven kozolte a magyar honvédelemmel kapcsolatos szabalyokat, rendeleteket €s sze-
mélyi tigyeket.”

1.3.8. Honvédorvos (1888—)

A Honvédorvos cimii szakfolydirat els6 szama 1888. januar 15-ei keltezéssel jelent meg
a Gyogyaszat mellékleteként, mint a hazai katonaorvosi intézmény tudomanyos és tar-
sadalmi kézlonye. A kiadvanynak kezdetben semmiféle intézményes kapcsolata nem volt
a Magyar Kiralyi Honvédséggel, Kovacs Jozsef azonban, aki ekkor a Gyogydszat egyik
szerkesztdje volt, elkotelezett hive volt a katonaorvoslas tamogatasanak, fejlesztésének,
hiszen az 1866-0s porosz—osztrak haboruban maga is tabori orvosként szolgalt.

2 https://adt.arcanum.com/hu/collection/HonvedsegiKozlony/

34


https://adt.arcanum.com/hu/collection/HonvedsegiKozlony/

A Honvédorvos els6 korszaka az 1914. julius 5-én megjelent szamaval lezarult,
¢s csak a nagy haboru utan, a gazdasagi valsagot kovetd nehéz évek alatt valt lehetévé,
hogy a honvédorvosok sajat szakmai forummal rendelkezzenek. 1929-ben indult utjara
a periodikum mésodik folyama Franz Géza felel6s szerkeszt6 iranyitasaval, és szolgalta
kozosségét egészen 1944-ig.

A Honvédorvos ma is megjelend folyamanak elsé szama dr. Merényi Gusztav orvos
vezérérnagy f0szerkesztésével 1949-ben kertilt az érdeklddok kezébe. Az elsé évben Hon-
védorvosi Kozlemények cimen, majd 1950—1952 kdzott a Honvédorvos, 1953—1956 kozott
a Katonaorvosi Szemle és végiil 1957-t6] napjainkig a Honvédorvos cimet viseli.”

1.3.9. Honvéd (1946—-1949)

»A Magyar Szabadsagharc Kossuth seregének hivatalos lapjaként indult meg 1848 decem-
ber 28-an a »Honvéd« Ujsag. Ennek 6rokose és késoi utddja a feltamadt Gj »Honvéd«.
Ez a tény egymagaban megszabja hivatasat, rendeltetését és szellemét [...]

A felszabadulas 6ta tobb csapattestiink sajat szerkesztésében lapot adott ki. Ezen-
feliil a napi sajto is sokat foglalkozott honvédségi kérdésekkel. Itt az ideje tehat, hogy
sajat magunk hallassuk hangunkat. Sajat magunk mondjuk el magunkrél mindazt, amit
a nyilvanossagnak tudnia kell.

A »Honvéd« a demokratikus magyar hadsereg hivatalos lapja és mint ilyen, természe-
tébol kifolyolag mentes kell hogy legyen minden partpolitikatol. Ahogy a demokratikus
Kossuth hadseregben a tarsadalom minden rétegének fiai vallvetve és egyiittesen kiiz-
dottek a magyar szabadsag szent eszméjéért és ezzel kivivtak a vilag elismerését, ugy
a magyar ifji demokracia tarsadalmanak minden tagja meg kell, hogy talalja a helyét
és hivatasat a mai honvédségben.””

1.3.10. Repiilés (1947-1989)

A Repiilés cimi havilap a Magyar Demokratikus Ifjusagi Szovetség (MADISZ) Orsza-
gos Sportrepiil6 Kozpont Hivatalos lapjaként indult, amelyet Rotter Lajos okl. mérnok,
pilota szellemi iranyitasaval Tardos Béla szerkesztett. Utobb, 1948-ban a Magyar Honvé-
delmi Szovetség lapja lett. Az alapitas célja az volt, hogy orszagos lapként a honvédelem
részeként bemutassa a repiilés, a reptildomodellezés, az ejtéerny6zés hazai és nemzetkdzi
helyzetét, tudositson sportversenyekrol, rendezvényekrol, klubokrol, sportolokrdl, folya-
matos segitséget adjon az ejtdéernydzés, a repiilés oktatasahoz. 1965-t6l az trrepiiléssel
kapcsolatos hirek ismertetésével nevét Repiilés-tirrepiilésre bovitették.

 www.honvedkorhaz.hu/honvedorvos-katonaorvosi-szakfolyoirat.html

7 Bartha Albert: Bajtarsak! Honvéd, 1. 1946. 1. 3.
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Rotter Lajos az indul6 laphoz az alabbi gondolatokat flizte. ,,A Madisz orszagos sport-
repiild kozpontja ezért elhatarozta, hogy »Repiilés« cimen szakfolyoiratot indit, hogy
az egyetemes magyar aviatikaért szerény erejéhez mérten, nemcsak tettekkel, hanem
atoll fegyverével is sikra szallhasson. Szdndékunk 6nzetlen, az igazi magyar demokracia
és a magyar jovoben valo hitiink jegyében hivjuk a »Repiilés« szellemi kdrébe a magyar
tarsadalom azon tagjait, akik ugy érzik, hogy tenni és cselekedni kell repiiléstigytink
felemelkedése érdekében. Kozremiikodésiiket kérjiik is egyben. Lapunk 11j, nincs régi
Osszeszokott gardank, de van hitiink és bizunk abban, hogy hamarosan &sszetalalkozik
az az egyiittes, amely meg tudja oldani az aviatikai szaksajto feladatat. Akinek tehat
mondanivaldja van, az irasba foglalva gondolatait, hozza el hozzank, mi médot talalunk
arra, hogy az altalanos érdekességii cikkek nyilvanossag elé keriiljenek. Ha lennének
még kezdetben fogyatékossagai lapunknak, Ggy kériink elnézést és jéindulatot. Minden
indulasnal vannak nehézségek. Kérlink azonban targyilagos kritikat is olvasoink korébal,
hogy lapunk mieldbb gy kicsiszolodjék, hogy minden igényt kielégitsen.””

1.3.11. Katonai Szemle (1952—1959)

,»A havonta kétszer megjelené Katonai Szemle a kiképzés dontd agaiban elére iranyt
fog mutatni és kiképz6, oktatd elvtarsaink mindennapi munkéajat féleg modszertani
szempontokbol fogja megkonnyiteni, eldmozditani. A Katonai Szemle valamennyi fegy-
vernem oktatoihoz és parancsnokaihoz sz6l. A részletkiképzési tervezetek sszeallitasa-
hoz, a kiképzés ellendrzésének megszervezéséhez és a kiképzés végrehajtasanak olyan
részleteihez akar gyakorlati segitséget nyujtani, amelyeknél a csapatok nehézségekkel
kiizdenek. ..

Folyoiratunk a csapatoknal és alegységeknél felmeriilé oktatasi, nevelési stb. prob-
lémak megoldasanak eldsegitése céljabol kozvetlen és élénk kapcsolatot fog teremteni
olvasoival, a kivaloak tapasztalatainak ismertetésével akarja emelni az oktatas és nevelés
altalanos szinvonalat.””

1.3.12. Lobogé (1959—-1979)

,Uj lap hasabjain koszontjiik az olvasot. A mai naptol kezdve minden héten megjelenik
a Lobogo. Ha jelszot irndnk erre a jelképiil valasztott »lobogodra«, ez lehetne talan: haza-
szeretet — honvédelem [...] A Lobog6 hétrdl hétre bo teret biztosit hasabjain azoknak
a foleg technikai sportagaknak — motor- és autdsportnak, radidozasnak, 16vészetnek,
repiilésnek, ejtéernydzésnek, modellezésnek stb. — amelyeknek test- és tudasfejlesztd
értékén tul honvédelmi jelentdségiik sem csekély [...] Az emlitett sportagak jellegébdl

5 Rotter Lajos: Magyar repiill6k! Repiilés, 1. (1947), 1. 1.
6 Olvasodinkhoz! Katonai Szemle, 1. (1952), 1. 1.
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kovetkezden a lap allanddan figyelemmel kivanja kisérni e sportagak technikai eszko-
zeinek hazai és nemzetkdzi fejlodését |.. ]

A Lobogo a Magyar Honvédelmi Sportszovetség lapja, de nemcsak az MHS tagjainak
szeretne a »lobogoja« lenni.””’

1.3.13. Haditechnikai Szemle/Haditechnika (1956—1981/1982—)

,»Az1j haditechnikai folyoirat meginditasa jelentds 1épés katonai és miiszaki irodalmunk
fejlodésében. A haditechnika szerepe a hadseregek életében az utolso évtizedek soran
hatalmas aranyokban megnétt. Ezzel egyiitt novekedett a hadmérnokok, haditechnikusok
munkéjanak fontossaga. Szamunkra is igen fontos, hogy hadseregiink miiszaki kaderei
szakmailag kivaloéan képzettek legyenek és miiszaki ismereteiket szakadatlanul tovabb
gyarapitsak [...]

A Haditechnikai Szemle tartson 1épést a technika és a tudomany elérehaladasaval,
adjon helyet hadmérnokeink, haditechnikusaink kutatasi €s konstrukcioés eredményei-
nek. Nytjtson segitséget a parancsnokok, csapatmérnokok és technikusok munkajahoz,
haditechnikai felszerelésiink eldirasszert, céltudatos és gazdasagos felhasznalasahoz,
alland6 magas harcértéken valo tartasahoz. Jaruljon hozza a tobbségiikben fiatal miiszaki
kaderek latokorének kiszélesitéséhez, alkotd készségének kibontakozasahoz.

A Haditechnikai Szemle akkor tudja bevaltani a hozza fizott reményeket, ha sikertil
az olvasok taborabol egy olyan aktivat kialakitani, amely a folydiratot 6sszekoti a hadi-
technika alkalmazoéival, felhasznaloival: a néphadsereg egész személyi allomanyaval.

A Haditechnikai Szemlét azzal bocsatom utjara, hogy valtsa valora e felsorolt célki-
tlizéseket, erdsitse hadseregiink miiszaki szolgalatat.””

1.3.14. Honvédségi Szemle (1960—-2013)

,.Uj, havonta megjelend folydiratot kapnak keziikhoz a tisztek és hivatasos tiszthelyet-
tesek a Honvédségi Szemlével [...]

A Honvédségi Szemle alapvet6 feladata, hogy a hadsereg személyi allomanya el6tt
allo feladatoknak megfelelGen a tiszteknek és tiszthelyetteseknek modszertani segitsé-
get nyujtson a harci és politikai kiképzés, valamint a katonai nevelés minden tertiletén.
Terjessze az élenjaro tapasztalatokat, biralja a helytelen modszereket [...]

A Honvédségi Szemlének az eléje tlizott feladatok maradéktalan teljesitése érdeké-
ben nagy sziiksége van arra, hogy tisztikarunk legyen segitségére cikkekkel, tanulma-
nyokkal, valamint a katonai €s politikai kiképzés gyakorlati tapasztalataival foglalkozo
irasokkal.””

7 Szabo Istvan: K6szontd. Lobogo, (1959), 1. 3.

8 Bata Istvan: A Haditechnikai Szemle megindulasahoz. Haditechnikai Szemle, (1956), 1. 3.
7 Révész Géza: A Honvédségi Szemlének. Honvédségi Szemle, (1960), 1. 3.
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1.3.15. Hadtudomanyi Kézlony (1966—1973)

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat Hadtudomanyi Valasztmanya 1966-ban inditotta
utjara a lapot. ,,A hadtudomanyi ismeretterjesztés els6 évének eredményei, az orszdgosan
megndvekedett igények megnovelték a szakosztalyaink el6tt allo feladatokat. Novelni
kell munkank szinvonalat, elotérbe keriilt eldadasaink szinvonaldnak emelése, ered-
ményesebbé tétele. Az Orszagos Valasztmany ehhez kivan elvi-tartalmi, modszertani
segitséget nyljtani a Hadtudomanyi K6z16ny megjelentetésével.

Ko6zlonyilink feladatanak tekinti, hogy valamennyi szakcsoport eléadoihoz szolva
a legfontosabb problémakat érinté tanulmanyok, eléadasvazlatok, valamint bibliografiak
¢és tematikak kozreadasaval segitse az ismeretterjeszto tevékenységet. Fontosnak tart-
juk, hogy munkank szinvonaldnak emelése érdekében orszagos féorumot teremtsiink
szakosztalyaink szamara, ahol kozreadhatjak jo tapasztalataikat, beszamolhatnak ered-
ményeikrdl, megirhatjak mindazt, ami orszagosan is eldreviheti a hadtudomanyi isme-
retterjesztés ligyét.”°

1.3.16. Magyar Honvéd (1990-)

A Magyar Honvéd hetilap inditasarol egy egészen furcsa kozleménybdl szerezhettek
tudomast az olvasok. Koromi Miklos olvaso fordult az alabbi levélben egy eldfizetett
folyoirat szerkesztségéhez. ,,Most jottem ra, hogy eltiint egy PONT! — Ez bizony az olva-
sok korében, nem szamit jo pontnak, barhogy is magyarazhato...

Mint nyugallomany katonatiszt, a hajdani NEPHADSEREG utan — amelynek leve-
lez6 »bedolgozoja« is voltam — én is megrendeltem az elmult év szeptember 29-én indult
lapjukat, a PONT-ot. Tiirelmesen, sokszor tiirelmetleniil vartam, amikor legtobbszor
megkésve érkezett. Am ez csak egy dolog... Sajnos, 1990. januér 22-én-és a kovetkez
napokban hidba vartam a II. évfolyam 3. szamu példanyat, mert az (csak!) a kdvetkezo
héten, 29-én jelent meg. Egy hetes késéssel. No és csodak csodéja, az lett a 3. szam, holott
akkor mar a 4.-nek kellett volna megjelennie. Tehat eltiint egy PONT!®!

A panaszos levelét kozolve az arra adott valaszt is megirta az jsag. ,,Tisztelt Olvaso!
A PONT terjesztésével a jovoben nem lesznek gondjai, mert a lap 1990. februar 12-én
megjelent szamaval megsziint. Ezaton is értesitjiik 6nt, hogy ezenttll a Honvédelmi
Minisztérium hetilapja a Magyar Honvéd lesz, amelynek bemutatkozo lapszamat tartja
a kezében [...]

A Magyar Honvéd els6 lapszama 1990. marcius 12-i datummal jelenik meg.”®?

Ennél érdekesebb bekdszontdt ritkan lehet olvasni!

8 TIT Hadtudomanyi Valasztmany Elnoksége: Bekoszonté. Hadtudomdnyi Kozlony, 1 (1966), 1. 5.
81 Koromi Miklos: Tisztelt Szerkesztéség. Magyar Honvéd, (1990), 1. 3.
82 Koromi (1990): i. m.

38



1.3.17. Katonai Logisztika (1968-)

A Katonai Logisztika ciml folyoirat elédjének tekintett Hadtdapbiztositds ciml, negyed-
évente megjelend belsé kiadvanyt a Magyar Néphadsereg Hadtapfonoksége adta ki
19681989 kozott. A rendszervaltozas utan, 1993-ban jelent meg a Magyar Honvédség
Anyagi-Technikai Fécsoportféndkség kiadvanyaként Katonai Logisztika néven az 0j
folyoirat. Jelenleg a Magyar Katonai Logisztikai Egyesiilet gondozasaban olvashatok
a lap online szamai.®

1.3.18. Repiilestudomanyi Kozlemények (1989-)

A Repiiléstudomanyi Kézlemények cimt online folyodirat a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Katonai Repiild Intézet, illetve jogel6djei
altal alapitott folyoiratanak jogutodja, repiiléstudomanyi tematikus online kiadvanya.
1989-1993 kozédtt Tudomdanyos Kiképzesi Kozlemények, 1994—1996 kozott pedig Repii-
léstudomanyi és Kiképzési Kozlemények cimmel jelent meg.®*

1.3.19. Uj Honvédségi Szemle (1991—)

,»Régi-1j folyoiratot tart most a kezében, lapozhat, olvashat. Természetesen mindez
magyarazatra szorul. Ugyanis az tortént, hogy a hadsereg tagjai szamara korabban megje-
lent két elméleti folyoirat, a Honvédségi Szemle és a Honvédelem dsszevonasra kertilt [... ]

Elképzeléseink, meggy6zédésiink szerint az Uj Honvédségi Szemle a két korabbi
kiadvany jogutodjaként kell, hogy funkcionaljon, vallalva az el6dok minden valoban
kozérdeklodésre szamot tartd, tartalmasan informalo jellegét [...]

Mindenekel6tt a Magyar Honvédség hivatasos allomanyanak elméleti-modszertani
folyoirata kivan lenni, szol a hadsereg legfelsobb vezetésétol egészen az alegységparancs-
nokokig [...] Kiemelt funkcioja: a Magyar Honvédség vezetésének orgdnuma a hivatasos
allomany hadtudomanyi tajékoztatasara, szakmai fejlodésének novelésére, a haderd
id6észerii feladatai megoldasanak elésegitésére. A hivatasos katonak sajtéforumaként
funkcional, lehetéséget biztosit a hazai és a nemzetkozi hadtudomanyi, hadmiivészeti,
kiképzési-nevelési kutatomunka eredményeinek publikalasara. FO profilja a mindenkori
katonapolitika, hadtudomany, hadmtivészet, harcaszati, kiképzési, felkészitési kérdé-
sek legjellemz8bb sajatossagainak bemutatésa [...] Allando és alkalmanként megjelend
rovatokkal dolgozik. Az alappilléreket a katonapolitika, a hadtudomany, a hadmiivészet,
a harcaszat-kiképzés alkotja. Rendszeresen beszamol — kiilfoldi folyoiratok szemlézése

8 www.mkle.net/katonai-logisztika/

8 www.repulestudomany.hu
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alapjan — mas hadseregek tapasztalatairol, a haditechnikai fejlesztés legfrissebb ered-
ményeirél. Forum rovataban helyet ad az olvas6i véleményeknek, az alkoto vitaknak.”®

1.3.20. Hadtudomany (1991-)

»AzZ 1990-ben megalakult Magyar Hadtudomanyi Tarsasag utjara inditja folyoiratat,
a Hadtudomanyt. Folyoiratunkat azzal a szandékkal adjuk kozre, hogy ezzel is tovabb
er6sitsiik kapcsolatainkat a magyar tudomanyos élettel, s ezzel egylitt forduljunk mind-
azokhoz, akik érdeklédnek a hadtudomany, a hadmiivészet, illetve a biztonsagpolitika
¢és a honvédelmi politika napirendre keriild, egyre izgalmasabb kérdései és kihivasai
irant [...]

Meggyozddésiink, hogy az eldttiink allo honvédelmi feladatok megoldasahoz — mas
tudomanyteriiletek kutatoival egyiitt — egyre nagyobb sziikség van a magasan felkésziilt
és elkotelezett hadtudomanyi kutatokra [...] Oszintén szeretnénk, ha folyoiratunk elis-
mert foruma lenne a magyar tudomanyos életnek, a hadtudomany kérdéseivel foglalkozo
kutatoknak, szakembereknek és az olvasoknak egyarant.

Folyoiratunk hozza kivan jarulni a magyar hadtudomany tovabbi fejlesztés¢hez,
a biztonsagpolitika és a honvédelmi politika alakitasahoz. A hadtudomany kiilonboz6
teriiletein a lehetdségeinek megfelelden segiteni kivanja a tudomanyos gondolkodas
fejlodését, a honvédelem allami feladatainak teljesitését.

A Magyar Tudomanyi Tarsasag nevében a folyodirat szerkesztdbizottsaga tisztelettel
kéri tudomanyos életiink jeles képviseldinek segitd tamogatasat, dszinte érdeklddéssel
varva a szakemberek, valamint az olvasok jobbito szandéku észrevételeit és javaslatait.”*®

1.3.21. Miiszaki Katonai Kézlony (1991-)%

Az utolsoként bemutatand6 katonai szakfolyoiratrol — személyes érintettség okan
is — részletesebben szolunk.

1922. november 4-én jelent meg a Rendeleti Kozlony 55. szdmaban a 23786/eln.
1922. szamu Korrendelet a Miiszaki Katonai Kézlony alapitasarol.

85 Jj Honvédségi Szemle szerkesztdsége: Tisztelt Olvaso! Uj Honvédségi Szemle, (1991), 1. 1-2.
8 Simon Sandor: Bekoszontd. Hadtudomany, (1991), 1. 3-4.
87 https:/folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk
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55. szdm.

1922. november 4.

RENDELETI KOZLONY

SZABALYRENDELETEK

A MAGYAR KIRALYI HONVED §E§“Sz}iﬁﬁ§

23786/eln. 1922. szamu Korrendelet.
Térgykivonat: A Miszaki Katonai Kizlony alapiidsa.

Azon célbdl, hogy a technika katonai fontossagit a m. kir. honvédség egyénei miné]
szélesebb korben megismerjék, tovdbba hogy a technikali ujitdsokat és annak fejlédését szemme]
tarthassak, a «Miiszaki Katonai Kozlony»-t megalapitottam.

A «Miiszaki Katonai Kozlony» az dltalam kinevezett szerkesztd szerkesztésében jelenik
meg, — elvileg minden negyed évben. _

Felhivom az Gsszes parancsnoksigokat, hogy aldrendelt tisztjeiket, akik a miiszaki kér.
dések felsl t4jékozottak és azokkal eldszeretettel foglalkoznak, a folydirat szerkesztésében vald
kozremiikodésre és a folydirat eléfizetésére felszélitsak.

A folydirat elbfizetési dijai és a kéziratok nyomdakész éallapotban, lehetsleg gépen
irottan, ritkitott sorokkal, de minden esetben a papirlapoknak csak egyik oldalara irva és minél
nagyobb lapszéllel a VI1/5. osztély cimére kiilldendfk be.

A folydirat elbfizetési dra egy évre 240 koroma.

Ir6i tiszteletdij gyandnt az 6ndllé munkak tiszteletdijat nyomtatott ivenként 1000 koro-
néban dllapitottam meg.

A képek és a rajzok dijazisa a kinevezett szerkesztl és a szerz§ kozott létrejott meg-
4llapodds szerint torténik.

Forditasokért nyomtatott ivenként 300 korona 4llapithatd meg.

Kényvismertetéseknél nem az ismertetésnek, hanem a kényvnek terjedelmét kell alapul
venni, Minden 15X25 cm. nagysigu oldal utdn 1 korona tiszteletdij jar. Ha a nyomtatott oldalak
nagysdga a megadott mérettel nem egyezik, a tiszteletdij megfeleléen médosul.

Kelt Budapesten, 1922, évi oktdéber hé 27-én.

1. abra: A Miiszaki Katonai Kozlonyt alapito korrendelet
Forras: 23786/eln. 1922. szamu Korrendelet. Rendeleti Kozlony, (1922. november 4.), 55. 463.

Jozsef foherceg, tabornagy az elsé szamot az alabbi mondatokkal bocsatotta ttjara:
»Maga a természet végezte a legnagyobb munkalatokat és igy alkotta meg orszdgunkat,
hogy a mi hivatasunk a békés élet és nem a tdamado habort, hanem a koriilbastyazott
onvédelem [...]

Ha egyszer erére kapott lesz e lap, akkor fogjak csak latni azok, kik tdn ma kételke-
dodleg veszik keziikbe, hogy mily igen nagy jelentdsége van e szakmanak.” A lap sajnos
nem ,,kapott erére”, és Osszesen egy évfolyamot ért meg.
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A magyar katonai felsdoktatas miiszaki tisztképzésért felelds szervezeteinél is rend-
szervaltas kovetkezett be az 1990-es években. A Kossuth Lajos Katonai Féiskola Miiszaki
Szaktanszékének és a Zrinyi Miklos Katonai Akadémia Miiszaki Tanszékének oktatd
kollektivai elodeik szilard szakmai tudasanak bazisara alapozva tudomanyos miihelyként
is kivantak szolgalni szeretett szakmajuk tigyét. Tették ezt tobbek kdzott azért, mert
a Magyar Honvédség szerkezeti atalakitasa soran eltlintek azok a nagy hagyomanyok-
kal rendelkez6 miiszaki szakalegységek és egységek, amelyek korabban, példaul éves
rendszerességgel tartottak nagyon hasznos és fontos szakmai tovabbképzéseiket, ahol
beszamoltak fejlodésiikrol, a kiképzési és egyéb szakmai feladataik soran szerzett 1j
tapasztalataikrol.®®

AZ MHTT MUSZAKI SZAKOSZTALY FOLYOIRATA

{KEZIRAT  GYANANT)

A mai miszaki katonai nemzedék,
amely a joviben a vezetésre hivatott,
csak a multbol tanulhat.Aki pedig
nem becstli maltjat, annak nincs

J0V6Je '" / Jocobi Agost  utdszezredes / gﬂ /ﬂ

2. dbra: A Miiszaki Katonai KézIlony 1991. évi indulo lapszamanak cimoldala
Forras: Miiszaki Katonai Kozlény, 1991, 1.

88 Az akkori MH Miiszaki Féndkség évente Miiszaki Evkonyvben is kiadta ezeket a tanulmanyokat.
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A kezdd 1épést a fenti miiszaki tanszékek altal 1étrehivott Magyar Hadtudomanyi Tarsasag
(MHTT) Miiszaki Szakosztalya tette meg. 1991-ben torténd megalakulasaval egy idoben
alapitotta meg szakmai folyodiratat, amelynek — Réasa Laszl6 kollégank kutatomunkéaja-
ként ,,megtalalt”, 1923-ban megjelent elodjéhez hasonléan — a Miiszaki Katonai Kozlony
nevet adta. Biiszke vagyok arra, hogy én vetettem fel a szakosztalyi szakmai folyodirat
¢letre hivasat, és mint tletgazda egyben megbizast kaptam arra is, hogy szerkesszem
a lapot. Nagy 6rommel végeztem ezt a megtiszteld munkat a kdvetkezd 23 évben. Az els6é
lapszam boritdja lathato a 2. abran.

A kezdetek a mi lapunknak sem igértek sok jot, hiszen a lelkesedésiinkon és az ligy
fontossagaba vetett hitlinkon tul semmi mas nem allt rendelkezésiinkre. Ezek persze
nagyon lényegesek, de egy folyodirat évi négy szamanak mintegy 100—120 példanyban
torténd megjelentetéséhez némi pénziigyi alap sem art. Nekiink viszont ez a kezdetektol
a mai napig nem volt meg soha. Viszont Voros Istvan, az akkori Kossuth Lajos Kato-
nai Foéiskola Miiszaki Szaktanszékének tanszékvezetd-helyettese ,,beajanlott” minket
a Honvédelmi Minisztérium nyomdéjaba, hogy ,,maradék” papir felhasznalasaval téri-
tésmentesen mégis megjelenhessen a lap. Attol kezdve ilyen és ehhez hasonlo segitséggel
tudtuk a nyomdai munkakat elvégeztetni. Aki attekinti nyomtatasban megjelent lapsza-
mainkat, az szembesiilhet azzal, hogy az MHTT Miiszaki Szakosztaly mellett még kivel,
éppen melyik, a kiadast nyomdai szolgaltatassal timogato szervezettel kozosen jegyeztiik
az adott évfolyamot: igy szerepelt tobbek kozott a cimlapon a volt Osszhaderénemi
Logisztikai és Tamogatd Parancsnoksag, a Miiszaki-technikai Szolgalat Fénoksége,
a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem (ZMNE) és a ZMNE Bolyai Janos Katonai
Miszaki Kar is.

Az anyagi nehézségek ellenére pedig ez a lap — hala kitart6 szerzéinknek, akik valo-
ban magukénak érezték kiadvanyunkat — valoban ,,erére kapott”, és mar nemcsak évi
négy szamot tudtunk kiadni, hanem pluszban tematikus kiilonszamokat is (1993; 1994;
1995; 2001).

1995-ben ujabb nagy 1épést tettiink eldre. Kecskeméthy Klara kollégandnk az akkori
Térképész és Katonafoldrajzi Tanszékrol vetette fel, hogy miért nincs ennek a kivalo lap-
nak ISSN-szama. A kérdést tett kovette, az addig megjelent lapszamainkkal felkerestem
az Orszagos Széchényi Konyvtar illetékesét, megkérdezve, hogy mit kell tenniink ennek
érdekében. Egy hét mulva Bodrogi Laszlo, szakosztalyunk elndke megkapta a hivata-
los levelet a Miiszaki Katonai Kozlény ISSN-szamarol. Attol kezdve az 0 lapszamok
megjelenésekor — jabb feladatként — latogatast tettem a kdtelespéldanyokkal a Varban.

2004 szintén fontos datum a lap torténetében: a Magyar Tudomanyos Akadémia
Hadtudomanyi Bizottsaganak mértékado folyoiratava valt. A XV. évfolyam megjelenése
alkalmabol Acs Tibor, a Hadtudoményi Bizottsag akkori elndke kiildott méltaté sorokat,
amelyekbdl az alabbi mondatok is biztatast nyujtottak tovabbi munkankhoz.

,Halasan k6szondm a nekem kiildott Miiszaki Katonai K6z16ny XV. évfolyamanak
Osszevont szamat, amely diszciplinank egyik fontos tudomanyos folyoirata. [...]

8 Lasd Miiszaki Katonai Kozlony, 2007. 1-4. 3—4.
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Orémmel vettem kézbe és olvastam el ezt a szamot, amely az értékes dolgozatok koz-
readasa mellett, megjelentette az elmult 15 évfolyam bibliografiajat is. Ez az attekintés is
bizonyitja, hogy az 1991. marcius 25-én alakult Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Miiszaki
Szakosztaly altal masfél évtizede életre hivott periodikdja [...] értékes irasaival hozza-
jarult a magyar hadtudomany és a katonai tudoményos gondolkodas fejlodéséhez |[...]

Nagyon 6riilok annak, hogy az egyre nehezebb kortilmények kozott is folytatjatok a meg-
kezdett munkat és diszciplinank minden miiveldjének, tudomanyotok kutatdinak és szak-
embereinek forumot biztositva a lapotok megjelentetésével. A Miiszaki Katonai K6zIony
cikkeivel eddig is és bizok abban, hogy a j6vGben is el6segiti orszag védelmiink és haderdnk
fejlédését, elismerést szerezve a mértékado hazai és nemzetkodzi tudomanyos korokben.”

+  Archivim |} Legujabb szam

Online megjelenési szamunk 2012. 3. szam

I:Szclkesztéség
Szerkesztobizotsag Kiadja:
. a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
I’: Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzé Kara valamint a 'z;:
Eyomtalw?nyok ] Magyar Hadmudomanyi Tarsasag A Kiadvany tartalma PDF-ben 7%
Miuszaki Szakosztalya.
I:Kapcsolax ]
- Oktoberi kiilonszamunk 2012.
[(Email
Kiadia: TAMOP Epitményvédelem és
’ Robbantasos fémmegmunkalas
o 4 a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem KKT-k
n ﬁ L APV Hadtudomanyi és S
T B Honvédtisztképzé Kara valamint a Klénszam
;'_"_J Magyar Hadtudomanyi Térsasag o
Miiszaki Szakosztalya. . /Q
i Miszaki Szakosztaly ! A kiadvany tartalma PDF-ben =

Hirei
3. abra: Az online megjelend Miiszaki Katonai Kézlony nyitooldala

Forras: a szerz0 sajat szerkesztése
A biztatasra sziikségiink is volt, mivel 2011-ben minden kiskapu bezarult el6ttiink:

a nyomdai munkak koltségeit a tovabbiakban nem vallalta senki. Egyetlen lehetdsé-
glink maradt, az online megjelenés, amelyhez tarhelyet az Gjonnan alakult Nemzeti
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Kozszolgalati Egyetem biztositott. Az 0j elektronikus lapot viszont nekiink kellett
megalkotni,” és a XXI. évfolyamtol minden érdeklédd szamara elektronikusan valtak
elérhetové szerzdink publikacioi a Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kar honlapjan.
Mivel azéta ebben a formaban sem érhetd mar el a kiadvany, emlékeztetdiil bemutatjuk
a szamunkra olyan kedves nyomtatott lapunk cimlapjat idéz6 nyitolapot (3. abra).

®

gﬁ NEMZETI
@ KOZSZOLGALATI
% EGYETEM

Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar

%Home Oktatas Hallgatok Kozpontok Tudomanyos élet Kapcsolatok XXXL OTDK

Folap » Kiadvanyok

S Nemzeti Kézszolgalati
Egyetem Kiadvanyok

Alabb lathatjak az NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, valamint a
Stratégiai Védelmi Kutatd Kozpont kiadvanyait. Az oszlopfejre kattintva
valthatnak a lista rendezettségén. A Talalatok oszlop az adott
dokumentum eddigi olvasdinak szamat jelzi.

A lista alatt tematikus csoportositasban is megtekinthetok a
dokumentumok.

........................................................... Tételek # 20 :J

» Erasmus —
Katonai Vezetoképzo 2012. janius 956
Intézet 19
Katonai Logisztikai 2012. aprilis 1042
Intézet 19

..................... e 3 ' T D 2012, aprilis
Katonai Uzemeltet Maszaki Katonai Kézlony % 2123
Intézet

2012. sia

4. abra: A Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar online kiadvanyainak
nézettségi mutatoja (2012. janudar—aprilis)

Forras: a szerzo felvétele

Barmilyen kiadvany szerzoi, szerkesztoi szamara fontos visszajelzés az olvasok, érdek-
16d6k szama. Korabban ezzel kapcsolatban csak szobeli megerésitést, dicséretet kaptunk.
A 2012-ben Iétrejott Nemzeti Kozszolgalati Egyetem honlapjan viszont az 1j, elektro-

nikus kiadast egyetemi folyodiratoknal egy olvaséi szamlald volt segitségiinkre ebben.

% Lebedy Agnes munkajat dicséri a szép megjelenés és éveken keresztiil az e-folyoirat gondozasa.
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Ugy gondolom, akkor jarok el helyesen, ha ennek bemutatasakor csak a sajat lapunknal
teszem nyilvanossa a januartol aprilisig gy(ijtott adatokat, a masik négy akkori folyd-
iratnal csak a szamszaki eredményeket tartottam meg.

2013-ban a fészerkesztd életében tortént jelentds valtozas. Junius 30-aval egy kor-
manyrendelet kapcsan megsziint a kdzalkalmazotti jogviszonyom az Egyetemen. Akkor
vidéken laktam, és ugy gondoltam, a kozvetlen jelenlét nélkiil a fészerkesztdi munkat
nem lehet felel6sséggel vallalni. Ezért a X XIII. évfolyam 1. szdmanak 6sszeallitasa-
val lezartam életemnek ezt a korszakat, elbucstiztam az 0jsagtol.’! Az azt megeléz6
22 évrél szamot adva: a megjelent 53 kiadvanyunkban 478 cikket, tanulmanyt olvashattak
az érdekl6ddk 5671 oldalon.

Meég egy feladatom maradt. A lap nyomtatott szamai a leadott kotelespéldanyok révén
ugyan fellelhetdk a Széchényi Konyvtarban, tovabba az Egyetem Kozponti Konyvtaraban
¢és a Hadtorténeti Muzeum Konyvtaraban, de a szakma mai miiveldi szdmara ez megle-
hetésen korlatozott hozzaférhetdséget jelentett. Utolso ,,0tletként” az akkor ott dolgozd
Bakos Tamas kollégank biztatasara 2011 6szén felkerestem a Magyar Honvédség Vezetési
és Doktrinalis Kozpont, Doktrinalis é¢s Szabalyzatfejlesztd Osztaly illetékesét, és fel-
ajanlottam, hogy a Miiszaki Katonai K6zlony I-XXII. évfolyam publikacidit jelentessék
meg Miiszaki Katonai Tudastar néven, DVD-n. Javaslatom meghallgatasra talalt, és a lap
indulasdhoz hasonlo médon ,,szabad kezet” kaptam a korai, még CONTEX programmal
irodott lapszamok digitalizalasahoz, valamint a kiadvany témajegyzék szerinti rendezé-
séhez. Igy utolsé, kozszolgalati munkaban toltott évem nyari szabadsaga alatt vettem egy
szkennert, és jol/rosszul digitalizaltam a korabbi lapszamok altalam megdrzott kéziratai
alapjan a cikkeket. Ennek alapjan késziilt el 2012 végére, Bakos Tamdasnak és a Doktri-
nalis és Szabalyzatfejlesztd Osztalyon dolgozo kollégainak aldozatos kdzremitkodésével
a DVD-kiadvany. Ennek alapjan olvashatok ma is a korai szamok a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Miiszaki Katonai Kozlony e-folyobiratanak archiv gyiijteményében.®?

Orémmel lattuk, hogy a 2002 6ta létezd, a Miskolci Egyetem, Konyvtar, Levéltar,
Muzeum altal fejlesztett és miikddtetett, tilnyomoérészt Magyarorszagon megjelend
tudomanyos és szakmai folydiratok tartalomjegyzékeinek kereshetdségét €s bongészését
lehet6veé tevd MATARKA orszagos szolgaltatasban is feldolgozasra keriiltek a Miiszaki
Katonai Kozlony nyomtatasban megjelent lapszamai.”

2020-ban még egy fontos esemény tortént a lap torténetében: a gondosan Orzott,
meglévo teljes kollekciomat atadtam az ARCANUM Digitalis Tudomanytarnak, igy ma
mar arrdl a feliiletrdl is elérhetévé, kutathatdéva valtak a nyomtatott formaban megjelent
lapszamok szerz6inek publikacioi.**

Az elmult évek azt bizonyitjak, hogy az Gjsagunk ¢él, szolgdlja a szlikebb miiszaki
szakma ¢és a kapcsolodd tudomanyteriiletek kutatoinak, szakembereinek a fejlodését.
Aki a konyvespolcardl leemeli eddig megjelent nyomtatott szamainkat vagy elolvassa

o' Lukacs Laszlé: Bucsuzd. Miiszaki Katonai Kozlony, 23. (2013b), 1. 3-5.
2 https:/folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/issue/archive

% https://matarka.hu/szam_list.php?fsz=2120

% https://adt.arcanum.com/hu/collection/MuszakiKatonaiKozlony/
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a most mar elektronikusan is elérhetd cikkeket, az a Magyar Honvédségben az elmult
tobb mint 30 évben bekdvetkezett valtozasokat is nyomon tudja kovetni.

33 év nagy id6 egy ember életében is. Egy sziik szakmai koz0sség, egyediil a szer-
z0k és a szerkesztOk tudomanyos ¢€let iranti alazata, elkotelezettsége altal tamogatott
folyoirataként ,,megélve” ezt, talan nem tlinik szerénytelenségnek, ha kijelentem: kuri-
6zum, megdrzendo érték. A Hadtudomanyi Tarsasag 2019-es vezetdségvalaszto tag-
gylilésére a régi vezetdség altal irt beszamoloban egy sort sem olvashattunk az egyik
szakosztalyuk — akkor XXIX. évfolyamanal tart6 — kiadvanyarol. Ugyanigy az MHTT
megalakulasanak 30. évforduldja kapcsan is csak az akkor szintén 30 éves Hadtudo-
manyt emlitették meg, a ,,kistestvér” feledésbe meriilt. Végiil is igy keriilt ,,egalba” a lap:
megalakuldsatol kezdve sem tdmogatast, sem elismerést nem kapott a Tarsasagtol...
Volt fészerkesztoként viszont fontosnak éreztem megemlékezni a kerek évfordulorol
a lap 2020. évi 2. szamaban.”

A katonai miiszaki szakma szempontjabol azonban szakmai multunk értékes, fontos
eleme, és — orommel latva jelenlegi allapotat — nagyon bizom benne, hogy a jovoben is
szakmank fontos segitdje, egyben munkank hiiséges tiikre lesz.

Meég egy utols6 adalék a lap fontossagarol, a tudomanyos munkat és az egyetemi
létet tdmogato szerepérdl. A Nemzetvédelmi Egyetem megalakuladsa utan a tisztképzés
rendszerében is jelentds szervezeti és szakmai valtozasok torténtek. 1998-t6l kezdédden
az a megtiszteltetés ért, hogy 12 éven keresztiil tanszékvezetoként is szolgalhattam
a muszaki tisztképzés ligyét. Latva, tudva azt, hogy a Magyar Honvédségnél ,.eltlintek”
azok a szervezetek, amelyek a miiszaki szakma korabban eredményesen miikodo szak-
mai tovabbképzéseit szervezték, a Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar Katonai Miiszaki
Tanszékét probaltam a szakmai 6sszefogas forumava, ,,tudaskozpontjava” tenni, ezzel
is tamogatva a miiszaki csapatok munkajat. Most utolag visszatekintve: az a nyolcfos
tanszék erején feliil teljesitve igyekezett eleget tenni ennek a hatalmas felelésségnek.
Az akkreditacios kovetelményeknek megfeleld 1étszama tudomanyos fokozattal rendel-
kez6 (7 PhD, egy egyetemi doktori cim), két egyetemi tanarbol, négy egyetemi docens-
bdl, egy-egy egyetemi adjunktusbol és foiskolai docensbdl allo tanari kar a felsGoktatas
teljes skaldjat lefedo oktatasi tevékenységért (BSc, MSc, PhD) felelt. A miiszaki tiszt-
képzés bazisaként, elddei példajahoz hiien olyan mérndk-parancsnok szakembereket
adott a Magyar Honvédségnek, akik az [IFOR/SFOR Magyar Miiszaki Kontingensben
végzett munkajukkal a térségben szolgaldo nemzetkozi katonakdzosség elismerését is
kivivtak. Katasztréfavédelmi mérnoki mesterképzési szakot alapitott és oktatta a két-
éves képzésre jelentkezo levelezd szakembereket. A Katonai Miiszaki Doktori Iskolan
a katonai miszaki infrastruktira elmélete kutatasi teriilet (régebbi elnevezése szerint
tudomanyszak) alapitasa és vezetése is a személyemhez, ezen keresztiil a tanszékhez

% Lukacs Laszlo: A Miiszaki Katonai K6zlony XX X. évfolyamanak koszontése. Miiszaki Katonai Kozlony,
30. (2020a), 2. 5-10
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kapcsolodott,” és végezetiil: az oktatok mellett az Iskola doktorandusz hallgatoinak is
nivos publikacids lehetdséget biztositott a tanszéken szerkesztett, ebben az évben mar
32 éves Miszaki Katonai K6z16ny folyoiratban.

Befejezésiil: e kiadvanyhoz kapcsolédoan megjegyzendd, hogy a Miiszaki Kato-
nai Kozlony elmult 33 évében 135 darab robbantastechnikaval kapcsolatos publikacio
jelent meg. Ebben nincsenek benne az aknatelepitéssel és aknamentesitéssel kapcsolatos,
miszaki zarassal foglalkoz6 cikkek. Koziilik sokkal talalkozunk majd a monografia
kovetkezo fejezeteiben

% Bovebben lasd Lukacs Laszl6: A KMDI Katonai miiszaki infrastruktira elmélete kutatasi teriilet alapi-

tasa, elért eredményei és tovabbfejlesztésének lehetdségei. In Gécze Istvan — Padanyi Jozsef (szerk.): Hiisz
év a katonai miiszaki tudomanyok szolgalataban — A katonai miiszaki tudomanyok tudomanyag iddszeri
kérdeései, aktualis tudomanyos kutatasi eredményei. Oktatoi kotet. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiado,
2023.203-230.
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2. Robbantdanyagok a hazai katonai szakfolyoiratokban

A konyvben a honi ipari robbantastechnikaban elfogadott terminologiat alapul véve
arobbanodanyagokat és a robbantoszereket 6sszefoglaloan értjiik robbantéanyag fogalma
alatt. Ezen beliil robbantdszer a tdltet kdzvetlen inicidlasara szolgalo anyag vagy szer-
kezet.”” Tessziik ezt azért, mert jelentds eltérés talalhato a vizsgalt idészakban a katonai
szakterminoldgiaban alkalmazott megnevezésekben.

Az 1899-es Vezérfonal az utdszszolgdlat oktatdsahoz’® példaul ,,robband- és gytszer”-
ol ir. Az 1902-es E-23. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utdsz-szakaszai
¢és szazad-utaszai szamara® ,,robbantd és gyujto eszkozok és ezek tartozéka”-t emliti,
mig Schaffer 1903-ban megjelent kdnyvében'” ,;robbant6é anyag” fogalma alatt a mai
robbanodanyagot értette, és az inicialashoz ,,gyujtészer”-t hasznal. Ugyancsak 1903-ban
Arday'” a robbandanyag megnevezést hasznalja.

Az anyagban az egyes fogalmak és anyagok nevei tobbféle formaban és helyesiras-
sal szerepelnek. Ennek oka az, hogy az idézett szakirodalmakban igy jelentek meg,
ezért — a torténeti hiiség okan — nem alkalmaztuk a ma elfogadott megnevezéseket.!?

2.1. Robbantéanyagokkal kapcsolatos cikkek az 1800-as évek végétol 1945-ig

Az 1867-es kiegyezést kovetden az Osztrak—Magyar Monarchia egy kdz0s minisztéri-
umot hozott Iétre, amelynek keretében a két tagallam ko6zos tigyeit kiilon (kozos) kiil-
iigy-, hadiigy- és pénziigyminiszter intézte, annak 1867. december 24. és 1918. december
12. ko6zotti mitkodése alatt. ,,A kozos kiiliigy- és pénziigyminisztérium ¢élén 1870 maju-
satol valtakozva magyar, illetve osztrak miniszter allt. A kdzos hadiigyminisztériumot
mindig osztrak tabornok vezette.”'*

A kozos hadseregnek megfeleléen mind a robbantdéanyagokkal torténd ellatas, mind
a robbantastechnologia kdzos volt, a magyar nyelvi szabalyzatok az osztrak alapmii-
vek forditasai voltak. Az 1928—1929-ben megjelent sajat szabalyzatunk — természe-
tesen — szintén tamaszkodott ezekre a miivekre, viszont azoknal sokkal alaposabb,
nyugodtan kijelenthetjiik, hogy kimondottan magas szinvonalt kiadvany volt.

7 Robbantdstechnikai terminoldgia. A robbantastechnika iddszerii kérdései, 5. fiizet. Budapest, OMBKE
Robbantastechnikai Szakbizottsag, 1980.

% Vezérfonal az utaszszolgdlat oktatasahoz (1899): i. m. 170.

% E-23. Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassdag utdsz-szakaszai és szdzad-utdaszai szamdra (1902):
i. m. 95.

100 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Budapest, Pallas Rt., 1903. 17.

00 Arday Géza: A Idpor és robbané anyagok technolégidja és torténeti fejlédése. Kassa, Szent Erzsébet
Nyomda Részvénytarsasag, 1910.

192 Ahol ezt (a konnyebb érthetdség kedvéért) sziikségesnek éreztiik, ott labjegyzetben utalunk a ma ismert
megnevezesre.

163 Enyedi Gyorgy — Dohy Janos — Glatz Ferenc — Hollan Zsuzsa (szerk.): Magyar Nagylexikon. 11. kotet
(Kir-Lem). Budapest, Magyar Nagylexikon Kiadd, 2000. 514.



Az 1800-as években forradalmi valtozasok torténtek a robbanodanyagok fejlesztése
terén. Szinte az 0sszes, a mai napig 6nalldan vagy robbandanyag-keverékben alkalmazott
robbanodanyag ebben az idészakban jelent meg:'**

— 1807: durranohigany (Alexander John Forsyth);

— 1808: trizinat (Chevreuil);

— 1846: nitrocelluléz (Christian Friedrich Schonbein);

— 1846: nitroglicerin (Ascanio Sobrero);

— 1867: gurdinamit (Alfred Nobel);

— 1875: robbanoézselatin (Alfred Nobel);

— 1884: fiist nélkiili 16por (Paul Vieille);

— 1884: ammodnium-nitrat robbandanyag (Favier);

— 1871 pikrinsav'®* (Hermann Sprengel);

— 1879: tetril (Michler és Meyer);

— 1888: ballistit — kétbazist nitroglicerines 16por (Alfred Nobel);

— 1889: cordit — angol kétbazist nitroglicerines 18por (Frederic August Abel és Sir

James Dewar),

— 1891: 6lom-azid (Curtius);

— 1891: trotil (Carl Haussermann);

— 1891: nitropenta (Tollens);

— 1899: ammonal (George Roth és Richard Escales);

— 1895: folyékony oxigén robbandanyag (LOX)'% (Carl Paul Gottfried von Linde);

— 1899: hexogén (Hans Henning) — robbandanyagként Edmund von Herz szaba-

dalmaztatja 1920-ban.

Alfred Nobel nevét szinte mindenki az elsd kezelésbiztos robbandanyag, a dinamit
feltalalasaval kapcsolatban ismeri. Pedig a masik — ugyancsak 1867-es — talalmanya
legalabb akkora, vagy talan még nagyobb jelent6ségii volt a robbantastechnika tovabbi
alakuldsaban: ez volt a mai értelemben vett elsé gyutacs. A gurdinamit feltalalasa utan
ugyanis Nobel egy Gjabb problémaval szembesiilt: az 11j robban6anyaga annyira ,,biz-
tonsagos” volt, hogy a nitroglicerinnél addig alkalmazott és jol bevalt gyutacsaval nem
lehetett inicidlni.

Nobel tehat jbol munkahoz latott, és még abban az évben egy teljes gyutacssoro-
zatot készitett 1-t6l 10-ig terjedd erOsséggel. Ezekben a gyutacsokban eltérd tomegii
durranéhigany toltetet alkalmazott: a legkisebb mennyiség 0,3 g, a legnagyobb 3,0 g
volt. A sorozat 8. tagja, amely 2,0 g toltetet tartalmazott, mar elégségesnek bizonyult

104 B6vebben lasd Lukacs (2017b): i. m. 33-36.

195 Ezzel megteremtédnek a lehetdségek, hogy 1887-ben a francia Eugen Turpin bemutassa a pikrinsav-
collodium bazisi melinitet (a francia hadsereg rendszeresitette a Turpin-féle, pikrinsavas robbanoanyag
toltetl tlizérségi 10szereket). Ezt kdvetden sorban jelentek meg az egyes orszagokban a pikrinsavas katonai
robbandanyagok, mint az angol lyddite, az orosz silotwor, az Osztrak—Magyar Monarchiaban az ekrazit,
a japan simoze és a német sprengkorper.

196 Liquid Oxigene eXplosive.
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a dinamittdltet inicialasahoz is. A mai napig az ennek megfeleld robbanderejii un. 8-as
szamu vagy 8-as erdsségli gyutacsokat alkalmazzak a legelterjedtebben a vilagon'®’
az un. gyutacsérzékeny robbandanyagok inditasahoz, fiiggetleniil az azokban alkalma-
zott alkotoelemektdl. Késébb ezektdl az un. egységes toltésli gyutacsoktol mar eltértek,
mert azt tapasztaltak, hogy még jobb inditohatas (€s nem utolsésorban olcsobb eldallitas)
¢érhetd el azzal, ha a 1angérzékeny primer robbandanyag (a durranohigany) mennyiségét
csokkentve, a gyutacs also részébe szekunder robbandanyagot (el6szor pikrinsavat, majd
késSbb tetrilt, trotilt stb.) préselnek. gy a primer robbanodanyag inditotta a gyutacs sze-
kunder toltetét, ez pedig robbantotta a fotoltetet (a mai korszerii gyutacsoknal e két elem
kozé még egy un. kozvetitd toltetet is beépitenek). Nem elhanyagolhat6 az a szempont
sem, hogy a gyutacs sokkal biztonsagosabba is valt a kezelok szamara a mechanikai
hatasokra is nagyon érzékeny primer robbandanyag mennyiségének csokkentése miatt.
A Iényeg viszont valtozatlan maradt: a 8-as er6sségli gyutacs robbanasi energiajanak
egyenlének kell lennie 2 g durrandhigany robbanasi energiajaval!

Az Osztrak—Magyar Monarchia k6zos hadseregében a 16port (feketelépor), a dina-
mitot és 1892-ig a hadi ,,repesztd-gelatine”-t hasznaltak. Ez utobbi a hadi kormany-
zat rendelkezése alapjan sajat fejlesztésli robbandanyag volt, amely mar kis tavolsagu
16véssel szemben is érzéketlen maradt (ellentétben az egyébként alkalmazott hagyoma-
nyos ,,repeszto-gelatine”-nal). Ezt a képességét 96% ,,repeszto-gelatine” és 4% kamfor
megfelel6 keverésével érték el. Ennek ellenére 1892 utan a katonai gyakorlatban a hadi
,,robbanto-gelatine”-t az ekrazit (pikrinsavas robbanoanyag) valtotta fel, amelynek hatasa
ugyanakkora volt, mint a dinamité (dynamit), sot vasszerkezetek robbantasa esetén még
feliil is multa azt.'®

Az els6 katonai szakfolyoirat, a Ludovica Academia Kozlonye szamait atnézve
viszonylag kevés robbantastechnikaval foglalkozo cikket talalunk. Az ,,akadémia tanari
kara altal irt” folyoiratban gyalogsagi harcrol és 16fegyverekrol, lovassagrol, tiizérségrol
sz010 és a kor fegyveres konfliktusait bemutato cikkek, tanulmanyok toltik ki az évente
1000 vagy még annal is tobb oldalon megjelend lapot. Robbantdsrol foleg a szemle
rovatban olvashatunk kiilfoldi hiradasok alapjan megjelentetett rovid hireket. Mindezt
abban a korban, amikor — a fenti 6sszefoglaloban is lathatd modon — forradalmi fejlédés
indult el a robbantoanyag-gyartas, -fejlesztés terén, ami — természetszeriien — maga utan
vonta a robbantasi technologiak fejlesztését is. Aki a szakmai fejlodése érdekében mégis
pluszinformaciokhoz akart ezen a teriileten jutni, az civil folyoiratok nemegyszer katona
szerzOk altal irt cikkeibdl tehette ezt meg.

A folyodirat els6 robbantéssal kapcsolatos cikkét Kobilicz Lajos honvéd hadnagy irta
a dinamitrél a Ludovica Academia Kozlonye 1875-6s szamaban.'”” A tanulmanyban

197 Minden 8-as er6sségii gyutacs robbanasi energiajanak — fiiggetleniil annak sszetételétdl, felépitésé-
tdl — egyenértékiinek kell lennie 2 gramm durrandhigany robbanasi energiajaval.

108 Schaffer (1903): i. m. 37-38.

109 Kobilicz Lajos: A dynamit. Ludovica Academia Kozlonye, (1875), 466—473.
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a robbanodanyag Osszetételének ismertetése utan az osztrak—magyar hadseregben rend-
szeresitett ,,dynamit-robbanto 10szer”-ek bemutatasa olvashatd, tgymint:
,1. A robbantd bodon, badogbdl készitett 11”7 5” magas és 8” atmér6ji,!!° teljesen
elzart hengerben, szirony-papirhiivelybe boritva 25 font''! dynamitot tartalmaz;
2. A robbanto szelencze badogbol készitett, 2" hosszli €s 3” atmérdjii mindkét végén
elzart hengerben; szirony-pirhiivelyekben két egyenlé nagysagu, egyenként
3.5 font, 0sszesen 7 font dynamitot foglal magaban.
3. A nagy robbant6toltény 6” hossz 5/4” vastag s szironypapirbodl készitve 11 lat''?
dynamitot tartalmaz.
4. A kis robbant6toltény 6” hossza 17 atmérdji papirhiivelyben 7 lat''* dynamitot
tartalmaz.”'

Erdekesség, hogy a ,,dynamit-robbantélészerekhez” haromféle (az 1-3. jelii toltényeknek
megfeleld méretii), lemezhengerekben elhelyezett kiilon gyujtotoltény volt rendszeresitve.
A toltetiik 25% 16gyapot és 75% nitroglicerin volt, és egy foglalatot is kialakitottak
benne a robbantoégyutacs szdmara, amelynek ,,hossza 1", atmérdje 2 % " veresrézbdl van
készitve, s félig 1 gramm durrhigannyal megtoltve”.!s

A cikket a dinamit robbandanyaggal végrehajthatd robbantési peldak teszik teljessé:

— Ezen beliil mélyen bevert c6l6pok és folyokban 1év6 kdsarkantyuk robbantasa.

— Szilard kézetben torténd vagatok robbantassal torténd kialakitasa.

— Vasszerkezetli hidak robbantasanal szerzett tapasztalatok.

— Dan példa alapjan, artézi kutak furasakor a szilard kézetréteg robbantasa.

Technikatorténeti érdekességként mutatjuk be, hogy a robbandanyagokrol a kdvetkezd
szakcikk a Holgyfutar cimi lapban jelent meg /877-ben."'® Ebben a konyviink 1. feje-
zetében mar emlitett Frecskay Janos Talalmdnyok kényve cimi munkajanak 16porrol
és 16gyapotrol szol6 fejezetét'” idézik ,,mutatvany”-ként. A tanulmanyban foglaltakrol
az alabbi tartalmi 0sszefoglalot kozli a szerzd: a I0por s feltalalasa; alkotorészei s gyar-
tasa; a l0por gyulédsa s égése; hatomodja; tizijaték; a 16gyapot; egyéb robbano testek:
nitroglycerin, dynamit stb.; a gytjtokupak.

A dinamit inicidlasahoz sziikséges gyutacsok (ezt nevezi gyujtokupaknak) gyartasa-
rol részletes leirast ad. A gyartasi folyamat ,,a rézbadogbol valo kupakok eldallitasara,

110 Az alapegység a 1ab (foot), jele egy aposztrof (°), ennek 12-ed része a hiivelyk (inch, Zoll vagy magya-
rosan: col), jele a két aposztrof (), ez utdbbi 12-ed része a vonal vagy vonas, jele a harom aposztrof (°).
Andor Csaba: Mértékegységek.

14 kg.

112.19,25 dkg.

312,25 dkg.

4 Kobilicz (1875): i. m. 467.

5 Kobilicz (1875): i. m. 468.

¢ A l6por s 16gyapot. Holgyfutar, (1877), 29. 230-232. (Frecskay Janos: Taldlmdnyok kényve — Ismeretek
a kézmii- és miiipar mezejérdl II. Budapest, Franklin-Tarsulat, 1877. alapjan, 305-311.).

7 Frecskay Janos: Taldlmdanyok konyve — Ismeretek a kézmii- és mitipar mezejérdl I1. Budapest, Franklin-
Tarsulat, 1877. 305-311.
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az elegynek megkeverésére, betdltésére s besajtolasara s végiil a kész kupakok szarita-
sara s megvizsgalasara oszlik”. A ,yviziranyosan™''® mikodé sajtologépben egy ember
,,10 ora alatt 30.000 kupakot verhet ki”. ,,A badogot e czélbdl elobb vékony, 50 centi-
méter hosszu szeletekre vagjak, melyet a munkas a bélyeg elé tesz. A kivert kupakok,
a hatralo bélyegrol lesodorva a gép alatt 4llo tarloba hullnak, mire szaraz fiirészporban
a gép olajanak eltavolitasa miatt megsuroljak, s szazaval a tolt6 deszkan sorakoztatjak,
mely e cz¢élbol a kupakok nagysaganak megfeleld likakkal van ellatva. A gyulo elegyet,
melynek alkoto részeit s aranyait fonebb emlitettiik [a durrané kéneséként irt durrano-
higany], a kupakokba toltik, még pedig akképen, hogy egyik toltddeszkat a masik utan
kupakostol egy fém fodo ala dugjak, melyen ugyanannyi lyuk mint a téltédeszkan.
A f6do6 likainak mélysége, s atmérdje megfelel, az egy kupaknak valé elegy mennyi-
ségnek. A likas f6d0 s a toltédeszka kozt van egy ki-betolhato deszka. A fém-fodot mar
most elegygyel megtoltik, a kozbiil levé deszkat kihuzzak, s az elegy egyenletesen hull
a toltédeszka kupakjaiba. Az egyes kupakok erre sajto ala keriilnek, mely az elegyet
besajtolja s egyszersmind raveri a kupakra a gyar bélyegét. A kupakokba ekként besajtolt
elegyet vékony firniszszel vonjak be s mindannyit meghatarozott hdmérsékletben tobb
napig lassan szaritgatjak.”'"?

5. abra: Gyujtokupakok kiverd gépe
Forras: Frecskay (1877): i. m. 310. 179. abra

18 Vizszintesen.
9 Frecskay (1877): i. m. 311.
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A dinamitrél egy nagyon részletes, négyrészes tanulmanyt tett kozz¢é a Gazdasagi Mér-
nok nevi civil lap 1877-ben, Speidl Bodog cs. k. mérnokkari hadnagy tollabol. A koz-
lemény els6 részében'?” a ,,Nobel-féle dynamit” tulajdonsagait, minéségvizsgalatat,
a beldle késziilt robbantotoltényeket és felrobbantasdnak modozatait taglalja példaszerti
részletességgel. A masodik rész'?' a dinamit alkalmazasanak lehet6ségeit ismerteti
a sziklarepesztés, szarazfoldi és viz alatti munkak soran. Kiilon kitér az elektromos
robbantogyutacsok alkalmazhatésagara, a villamos gyujtohalozatok készitésének sza-
balyaira. A harmadik részben'* a robbanto furatok helyének és méretének, valamint
a benniik elhelyezendd dinamittdltetek tomegének meghatarozasi szabalyair6l olvasha-
tunk. A kdnnyebb érthetdséget példafeladatokkal segiti. Ugyanitt foglalkozik a dinamit
olyan kiilonleges kortilmények kdzotti alkalmazasaval, mint a viz alatti c616pdk robban-
tasa vagy az elsiillyedt hajok robbantassal torténd darabolasa a kiemelés megkonnyi-
tése végett. Egy konkrét esetrdl tudositva megjegyzi, hogy ennél ,,a toltények egyidejii
elrobbantasara, a hadmérndki karnal alkalmazasban levo kiilonleges, roppant gyorsan
ég0, olommal vizzaroan bevont gyujtoézsineg alkalmaztatott (helyette villamos moédon
lehet gyujtani)”. A befejez6 részben'? — tovabbra is a kiilonleges robbantasi munkaknal
maradva — a dinamittal torténd jégrobbantasrol, a tuskorobbantasrol és a mezdgazdasagi
célu talajlazito robbantasrol értekezik. A cikket a robbantéssal elvégezhetd feladatok
arelemzésével és koltségkimutatasaval zarja. A leirt 6sszes robbantasi munkarol kivalo
mindségli abrak is talalhatok a tanulmanyban.

Nobel robbanozselatinjarol 1879-ben szemlézett egy hosszabb kozleményt a Ludovica
Academia Kozlonye.

,»A »Journal des Débats«-ban Paville a monarchiankban feltalalt 0j robban6 szerrdl
(kdmforos robband gelatine) igen érdekes czikket kozol. E czikk szerint Nobel, ismert
16szer-gyaros Zamkyban (Csehorszagban) a l6gyapotnak oly fajat talalta fel, mely nitro-
glycerinben teljesen felolvaszthatd. Gelatin-szerii testet kapunk, mely a nitroglycerint
a leger6sebb nyomas alatt sem bocsatja ki tobbé. E robbanto-gelatin ellenall a viznek,
az iitésnek és 70 foknyi hdségnek, de nehezen és tokéletleniil detonal, még ha erds is
a gyutacs.

Az 0j vegyiiléket bizonyos Trauzl gyaros behato vizsgalat ala vette és addig tett
kisérleteket, mig végre oly robbant6 anyagot készitett, mely Hesz vezérkari szazados
allitasa szerint minden katonai igénynek teljesen megfelel. Készitése abbol all, hogy
az explosiv-gelatinba kamfort vegyitiink. Az igy el6készitett robbant6 gelatin all 4 %
kamforbol és 96 % kozonséges robbanto-gelatinbol, mely utobbi viszont 90 szézalék
nitro-glycerint és 10 szazalék oldhato 16gyapotot tartalmaz.

120 Speidl Bodog: A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazésa a repesztés technikéajanak legtijabb allasa
szerint I. Gazdasagi Mérnok, (1877a), 1. 104-110.

12l Speidl Bodog: A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazasa a repesztés technikajanak legtijabb allasa
szerint 1. Gazdasdagi Mérndk, (1877b), 2. 114—120.

122 Speidl Boédog: A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazasa a repesztés technikajanak legtijabb allasa
szerint I11. Gazdasagi Mérnék, (1877¢), 3. 127-131.

123 Speidl Bodog: A Nobel-féle dynamit és annak alkalmazésa a repesztés technikajanak legtijabb allasa
szerint IV. Gazdasagi Mérnok, (1877d), 4. 139-144.
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E gelatin-szerii ruganyos, atlatszo vilagos sarga tomeget késsel lehet vagni. Tomorsége
1.6. Ha szabad levegén meggyujtjuk, gy ég, mint a dynamit vagy mint a szaraz 16gya-
pot. Csak rendkiviil magas h6éfoknal fog tiizet. A kamfor hatasa vilagosan felismerheto.

A kozonséges explosiv-gelatin kortilbeliil 200 foknal robban; kdmforral vegyitve mar
oly héfokra van sziiksége, mely az eddigi eszkdzokkel meg sem mérhetd. Az uj vegyiték
minden iitésre érzéketlen marad; még kozvetlen kozelbdl raldtt puskagolyd sem gyujtja
fol. Robbano ereje sokkal nagyobb, mint legjobb dynamité és a cromprimalt 16gyapot
sem versenyezhet vele.

Fedél nélkiil 48 oraig minden valtozas nélkiil elfekszik vizben. Fagyott allapotban
szilard kandli-czukorhoz hasonld tdmeget képez és ilyenkor mechanicus behatdsok irant
fogékonyabb. Felolvasztva megint visszanyeri korabbi tulajdonsagait. Ha explodal, keve-
sebb fiistot ad, mint a dynamit s a hang tisztabb és vilagosabb. A kamforos robbané
gelatine felrobbantasara rendkiviil erds hatasu gyutacs igényeltetik. E gyutacs toltése
kovetkezden készittetik. Gyapotra kénsav Ontetik, mi altal fehér, 16porszer(i anyagot
nyeriink, amely hydrocellulosanak neveztetik. Siersch és Roth vegyészek hydrocellu-
losdnak salétromsavval valo vegyitése altal a rendkiviili robbanté hatassal bir6 nitro-
hydro-cellulosat allitottak eld; 60 szazalék nytro-glycerinnel keverve e nytro hydro
cellulosa kitlind robbantd gyutacs-toltést képez, mely a kamforos robbané gelatinet is
felrobbantja.”!**

1880-ban az ,,atlasz-dynamitrol” mint 0j robbandanyagrol szemlézett a folyoirat
a Dingler’s Polytechnisches Journal Gjsag alapjan. ,,Deutz melletti Kalkban a Krebs und
Comp gyartelep kozelében egy 1j robbantd anyaggal tétettek kisérletek, az igynevezett
atlasz-dynamittal, mely is a kdzonséges la. mindségli 80 % nitroglycerint tartalmazo
dynamitnal hatalyosabbnak, s6t a Nobel féle robbant6 gelatinnal egyenld hatasunak
bizonyult. Mig egyenld sulymennyiségt la. dynamit, a robbantasnal az illeté 6lomle-
mezen csupan mélyedést idézett eld és szElét elszakitotta, az atlasz-dynamit az 6lomle-
mezt nem csak mélyen benyomta, hanem el is repesztette. A robbanasnal a tiidore hato
képzédmények az Gj robband anyagnal nem mutatkoztak; egyik jo tulajdonsaga tovabba
az atlasz-dynamitnak az is, hogy a legalacsonyabb hévmértéknél is szétrobban, miért is
a munkasokra nézve oly veszélyes felengesztés nem sziikséges.”>

A Nobel-féle kamforos robbanozselatinrol — mint egyébként csak katonai alkalma-
zasu robbanoanyagrol — az érdekl6dd szakemberek megint csak egy civil lap hasabjain
olvashattak részletesebben. Dolecsko Ferenc az alabbiakat irta errél 1881-ben.'?* , Nem
mulaszthatom el, hogy ezen helyen a kamforos repesztd-gelatinrol is réviden meg ne
emlékezzem, noha ezen repesztd-anyag csak is hadéaszati célokra késziil €s ottan van
hivatva szerepet jatszani. Az intéz6 magasabb katonai korokben ¢lénk mozgalom indult
meg az irant, hogy az igen érzékeny, veszedelmes és aranylag draga 16vogyapot'? helyett

124 Jj robbantészer — kamforos robbano gelatine. Ludovica Academia Kézlonye, (1879), mércius. 238-239.
125 (Jj robbantoanyag — atlasz-dynamit. Ludovica Academia Kozlonye, (1880), jilius. 356.

126 Dolecskod Ferenc: A dynamit robbantdszer tulajdonsaga és az avval valé banasmod. Magyar Mérndk,
15. (1881a), 5. 396—442.

127 Nitrocelluloz.
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oly repesztd anyagot lehessen khemiai iton eléallitani, mely legkevésbé se legyen vesze-
delmes a kdzvetlen {itésre nagyobb megrazkodtatasra, de kiilondsen a legkdzelebbi 16vésre
is —mely golyoval torténik — érzéketlen maradjon. Végre tobb évi kisérlet utan a kamfort
talaltak annak a szernek, melyet ha bizonyos mennyiségii repesztd-gelatinnal keveriink,
az kiilso iitésre nagyobb megrazkodtatasra teljesen érzéketlen lesz annélkiil azonban,
hogy repesztd képességébdl veszitene, s6t hatasossagra tiltesz a 16vogyapoton is.

Ezen 1) robbant6 anyag hadi repesztd-gelatin név alatt ismeretes és all: 4% kamforbol
és 96% repesztd-gelantinbdl, ez pedig 90% nitroglycerinbdl és 10% fololdhato 16vogya-
potbol. Ez kocsonyas, rugalmas attetszé allomanyt képez, melyet késsel vaghatunk,
és melybdl a legnagyobb nyomasra sem valik ki a nitroglycerin; szine halavanysarga.
Fajsulya: 1,6. Vizben f6l nem olvad, 50-70°C fokig folmelegitve, legcsekélyebb valtozast
sem lehet rajta észrevenni. 0°C foknal kezd megmerevedni €s 10°-15°C foknal megfagy
teljesen. Szabadon meggyujtva elég annélkiil, hogy folrobbanna, vagy karos és veszedel-
mes gazok kifejlenének. 60°C fokon foliil ha lassan hevitjitk 300-330°C-fokig egyszertien
siistorogve elég, 10% kamforral kevert repesztd-gelatin lass hevitésnél f6l sem robban
hanem lassan foloszlik. Miutan ezen 0j hadi-repeszt6-gelatin igen érzéketlen és a mint
az eddigi kisérletek bizonyitjak, hogy 2 gr. durran6 higanynyal t6lttt gyujtokupak sem
volt képes a 4% kamforral kevert repeszto-gelatint teljes robbandasra birni, ennélfogva
hatasosabb gytjto-toltésrdl és gyujto-kupakrol kellett gondoskodni.

Az 0j gyujto-toltés all: 60% nitroglycerinbdl és 40% kiilondsen e célra készitett
névény rostos-dynamitbol (nitro-hydrocellulose) és ennek folgyujtasara szolgal a kettds,
vagyis patent gyujto-kupak, mely 2—5 gr durrané-higanynyal van megtoltve. Repeszto-
és gyujto-toltésiil megfagyott kdmforos repesztd-gelatint nem szabad hasznalni, hanem
azt melegité palackokban kell meglagyitani.

Az 0j hadi repeszté-gelatinnal valdo banasmodra, toltés készitésre, raktarozasra,
szallitasra és folgyujtasra nézve stb. ugyan azon rendszabalyok érvényesek, melyek
arepesztO-gelatinra és a kozonséges dynamitokra vannak el6irva.”'?® A szerz0 részletesen
bemutatja tanulményaban az abban az idoben rendszeresitett egyéb dinamittipusokat,
kezeléstik és szallitasuk szabalyait, sot robbantasi kisérleti példakkal igazolt hatasukat is.
Szamitasi példakat is kozol kdzet, fa- és vasszerkezetek, faszerkezetii hidak és szadfalak
robbantasahoz és jégrobbantashoz. A konnyebb toltetmeghatarozast 13 tablazat segiti
a tanulmany végén, sét a toltetszerelési munkak biztonsagos végzésére vonatkozdan is
utmutatast ad.

A Ludovica Academia Kozlonyében G. I. aladirassal adtak hirt /881-ben a stiritett
l6gyapottal torténd robbantasrdl. ,,Legujabban a siiritett I6gyapot a robbantasokra mind
gyakrabban vétetik alkalmazasba, gy hogy lassanként a dynamitot egészen ki fogja
szoritani. A l6gyapot legenyitéséhez nagyobb mennyiségii sav kivantatik, mint a dyna-
mit eldallitasahoz; a tovabbi eldkészitéshez szorgalmasan megmosatik és hydraulicus
sajtokban 6sszenyomatik. Kisérletekbdl kitiint, hogy a siiritett 16gyapot iit6dés altal meg

128

Dolecsko (1881a): i. m. 400—401. Dolecsko megjegyzése a cikk labjegyzetében — bévebb és részletesebb
leirasat lasd: ,,Ueber eiu neues Kriegs-Sprengmittel” von Filipp Hess. Wien, 1878.
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nem gyullad de ha robbanasba hozatik, hatdsa er6sebb mint a dynamité. Kiilonds elénye
gyanant constataltatott, hogy az idévaltozasnak nincsen alavetve, hidegben meg nem
merevedik és melegségben vegyelemeket nem izzad, a hideg és meleg tehat vegyalkatan
legkevesebbet sem valtoztat. Mindazon szerencsétlenségek, melyek eddigelé a dynamit
toltetek megmelegedése folytan elofordultak, jovore suritett I0gyapot alkalmazasa altal el
lesznek keriilhetok. Egy mas elonye az is, hogy a robbanasnal az egészségnek artalmas
anyagok a 16gyapotbol — mint a dynamitbdl — nem fejlédnek ki.””'

1883-ban szamolt be a Ludovica Academia Kozlonye Zubovics Fedor'* honvédhuszar
szazados talalmanyarol, amely azdta is komoly hatassal van a harccselekményekre: ez volt
a mai szarazfoldi aknak 6se, a ,, szdrazfoldi torpedo”. ,,Zubovics Fedornak a robbano-
késziilékekkel valo foglalkozasa nem jabb kelet(i; mar évek el6tt tett kisérleteket a fel-
torlodott jégnek szétrobbantasaval, mely kisérletek azonban nem mindig €s csak részben
sikeriiltek. A tavalyi év folytan egy taldlmanya mar kivalo fontosnak és czélszertinek
bizonyult, ugy, hogy a kdzos hadiigyminiszter a tulajdonjogot megszerezte. Ezen talal-
many a szarazfoldi torpedo. Eltekintve, hogy nevezett feltalald a honvéd-tisztikar tagja
és magyar ember, érdekesnek véljlik ezen talalmanyt, mint j hadi eszkozt is az »Elsas-
Loth. Ztg.« nyoman ismertetni.

A szarazfoldi torpedo schrapnellszerti négyszogletes 16vedék, belso felrobbanto-
késziilekkel ellatva és ugy a fold alatt, mint a vizbe siilyesztve, nemkiilonben a fold
feliiletén szabadon hagyva is, felrobbanthato. A toltet nagysagahoz képest 4, 20, 30,
50 és 100 fontos 16vedékekbdl all és a gyujtas modja szerint megfigyelt, érintd és realépd
torpedokra oszlik, melyek koziil elsét a sajat csapat, utobbiakat pedig az ellenség rob-
bantja fel. Az érintd-torpedo abban kiilonbozik a realépotol, hogy mig az els6 valamely
gyanut nem kelt6 targyban (pl. az Giton keresztben allo szekérben, vagy kinyitando ajton)
elhelyezve, ezen targy érintése vagy eltavolitasa alkalmaval robban fel, addig az utobbi
fodetlen terepen (hol fodozéktargyak vagy akadalyok nincsenek, tehat fodetlen siksagon
vagy sziklas talajon), a hol az érint6 sodronyok el nem rejthetok, hasznaltatik s a gyujtast
az ellenség embereinek realépése eszkozli.

Alkalmazas szerint a Zubovics-féle szarazfoldi torpedoknal megkiilonboztetjiik:
arepiil6 aknakba hasznaltakat négy fontos tdltéssel, az ideiglenes aknaknal hasznaltakat
husz fontos toltéssel és az allandd erdditéseknél hasznaltakat 30, 40, 50 és 100 fontos
toltéssel. A tabori-csapatok mindenfelé magukkal viszik s egy-egy 0szvérre 24 darab
rakhatd. Valamely miiGitnak szélességben vald elzarasara egyetlenegy torpelo elegendd;
bizonyos tavolsagban az ut mentén elhelyezett 3 — 4 torpedo az utat hozzaférhetetlenné
teszi. A felrobbantott 4 fontos torpedo 7 méternyi atmér6jii korletben mindent elrombol
¢s még 12-13 méternyi atmérdji korletben is pusztitolag hat.

A szarazfoldi torpedokat legfdljebb 4-5 centiméternyire siilyesztik a fold ala,
mert toltésliik modjanal fogva a fold-toltésre vagy mély siillyesztésre €s az arra rakott
fold-anyagra, miként a pattogd aknaknal és kd-aknaknal sziikség nincsen. A gyujtast
12 G. 1.: A siiritett 16gyapot robbantasokra. Ludovica Academia Kézlonye, (1881), februar. 130.

130 Zubovics Fedor életutjarol részletesebben lasd Kazareczki Noémi: Egy vilagjard katona utolsé ,,beve-
tése” — Zubovits Fedor (1846—1920) kapitany szerepe az I. vilaghabortuban. Palocféld, 62.(2016), 2. 72—81.
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mechanikus és nem villamos modon, vagy a torpedo birtokosa 6nkéntesen vagy ellenfele
onkéntelentil és pedig 3, s6t tobb kilométernyi tavolsagra is akadaly nélkiil eszkozli.

A torpedo azonban mikddo képességétdl is megfoszthatd és gyujtd-késziilékének
szerkezeténél fogva iddszeriileg vald felrobbanasra is alkalmas. Ami a torpedonak sik
¢és fodetlen terepen valo elhelyezését, tehat 4-5 centiméternyire a foldbe valo stilyesztését
illeti, 60 ember egy négyszogkilométernyi teriiletet 3-4 vonalban rakott 120 akndival
15 percz alatt hozzaférhetetlenné tehet. F6dott terepen, hol a torpedot el nem assak,
hanem fak, bokrok, arkok stb. mogé helyezik el, az elhelyezés még gyorsabb.”'*! A sza-
razfoldi torpedodt tobb orszag is megvasarolta a hadserege szamara (Svajc, Svédorszag,
Norvégia, Dania, Szerbia, Torokorszag, Kina), és ahogy errdl késébb beszamolunk,
az Osztrak—Magyar Monarchia is alkalmazta az [. vilaghabortban.

1887-ben harom rovid kozleményt is megjelentetett a lap a melinit robbandanyagrol.
Az 5. fiizetben az Archiv f. Artillerie-u. Genie-Olffiyere lapra hivatkozva ez olvashato.
,»A mélinite, a l6gyapothoz, nytroglicerinhez stb. hasonlolag nitrirozas titjan carbolsavbol
késziil”, tehat nem mas, mint pikrinsav: C;H,(NO,),OH. A gorog méli = méz szo6bol szar-
mazik, hasonlo szine miatt. Eleinte 6ntott formaban alkalmaztak bombakban, de mivel
»igen mérges gazok (szénsav, cyansav) fejlédnek, mostanaban a mélinite-nek étherben
valo oldatat hasznaljak”. Miutan ez elparolog, a szilard robbanoanyag visszamarad. Fel-
talaloja Turpin Jend. Német forrasok szerint hatasa a dynamiténal 8-9%-kal alacsonyabb.

Franciaorszagban 220 mm-es mozsarakban alkalmazott 110 kg-os, 5 Girméretnyi
hosszi bombakat toltenek vele, de a szerzo ezt cafolja, mert ,,ekkora 16vedéksuly csak
2.8 irméretnyi hosszusagnak felelne meg”. A bomba kemény talajban 1 m mély és széles
tolcsért {itott. ,,A bomba robbantékai a mélinite-nek tilnyomolag lobband hatasa miatt
igen kicsinyek, mely okbodl ezen bombaknak (esetleg lirlovedékeknek) csapatok elleni
hatasa csekély, ha a robbanasnal fejlédoé gazoknak (szénsav, cyansav és az 61doklo kék-
sav'¥?) megmérgez6 hatasatdl eltekintiink. Nagy hatas varhat6é azonban a fiiggbleges
tlizt6l az eddig bombamentesnek tartott fedezékek ellen.””'*

A masik hir a Deutsche Heeres-Zeitung 1887. 17-40. szamaira hivatkozva arrol szamol
be, hogy ,,a belfort-i szermiihelyben bekovetkezett robbanas kovetkeztében — melynek
tobb ember esett aldozatul — a Melinit-bombak hasznalata, melytdl a francziak oly sokat
vartak, a melyet €épen ez okbdl oly titokban tartottak kérdésessé valt. Az emlitett robbanas
utan keresztiilvitt kisérletek azt eredményezték, hogy a nedvesség hozzajarulasa folytan
a robband anyag és a 16vedék anyaga kozt vegyi egyesiilés jott 1étre, mely a robbanast
eredményezte. A kisérletek ezen eredménye folytan Francziaorszagban most altalaban
nagy az izgatottsag, mert attol tartanak, hogy egy szép napon az orszag 6sszes Melinit-
bomba készletei maguktol felrobbannak.”** A harmadik hirben a melinit tiizérségi
16szerben valo alkalmazasaval kapcsolatos francia kisérletekrdl ir.

B B. A.: A Zubovics-féle torpedo. Ludovica Academia Kézlonye, (1883), januar. 99-100.

132 A keserli mandulaéhoz hasonl6 szagt, illékony, savas hatasu folyadék, nagyon erés méreg; a vegyi
és a gyogyszeriparban hasznaljak (cidanhidrogén, HCN).

13 A mélinite. Ludovica Academia Kozlonye, (1887), 5. 505-506.

3% Ludovica Academia Kozlonye, (1887), 5. 545.
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1888-ban Miiller Hugo szazados kozolt egy alapos tanulmanyt Az wjabb robbano
anyagok cimmel.'* A szerz6 ebben ,,a 16pornak egy, a modern igényeknek jobban meg-
felel6 indit6 anyag altal valo potlasanak sziikségessége” targyaban végzett kutatasai
eredményét teszi kozz¢. Ebben a porosz, francia, német, orosz, osztrak, svéd és angol
szakemberek altal fejlesztett anyagokat mutatja be. A cikk végén a 16por robbanasakor
keletkez6 gazok mennyiségének és azok nyomdsanak meghatarozasara kozol érdekes
szampéldat a szerzo.

Ugyancsak 1888-ban jelent meg Scheich LaszIo tanulmanya az Osztrak—Magyar
Monarchia (OMM) [éporgyartasarol.'*® Ebben a hadsereg kézil6fegyver-valtasabol
fakado problémakat mutatja be a szerzo: ,,a 8 mm. irméretli hadipuskanal sikerrel alkal-
mazando puskaportol koveteltetik, miszerint az oly mindségti legyen, hogy 4 gr. puskapor
alkalmazasa mellett a [lovedéknek inditosebessége legalabb 520-530 méter legyen masod-
perczenkint, de a mellett a fejlesztett gazoknak maximalis feszereje a 2300-2500 kilogra-
mot meg ne haladja”. Az 1 igényeknek megfeleld 16porgyartas lehetdségeirdl olvashatunk
a cikkben az OMM l6porgyarainak bemutatasan keresztiil."*” A 16por gyartasa allami
monopolium volt, ahogy a szerzd irja: ,,a 16por az osztrak-magyar monarchiaban, a cs.
¢s kir. katonai kincstar altal kezeltetik. A maganhasznalatra sziikséges vadasz €s aknalo-
portis, a cs. és kir. katonai kincstar bocsatja aruba.” Hogy a gyartast mennyire szigortian
szabalyoztak, és a mai értelemben vett mindségbiztositas mar akkor is fontos volt, azt
az alabbi idézet is bizonyitja: ,,A 16porgyartashoz csak kis fajsulylyal bir6 fabol égetett
szén hasznaltatik; a legjobb és leginkabb hasznalt szén a galagonyafabol (Rhamus fran-
gula) égettetik.” A cikk végén egy tablazatban foglalja 6ssze a szerz6 az abban az idében
gyartott 16porok fajtait €s azok fobb jellemzoit.

1889-ben a Colburn’s U.S.M.-bdl szemlézve a bellit robbandanyagrol irt a Kozlony.
»Anglidban A Zamm Karoly svéd mérnok altal feltalalt bellite robbandanyaggal végeztek
hadi hasznalhatosagi kisérleteket. A binitrobenzolbol és ammoniumnitratbol késziilt
robbandanyagbo6l 15 cm hosszu, 2.2 cm vastag, 49 g tomegi toltényeket készitenek.

A robband hatés kiprobalasara 3.8 kg bellitet helyeztetett el 2 m-nyi mélységben
vasuti vagany alatt; a robbanas eredménye 1.75 m mély és 3.5 m atmérdji tolcsér volt;
a sinek, sinszékek és talpfak széttorettek és mindenfelé széthajittattak. A kisérletek
bebizonyitottak a bellite veszélytelen kezelését és azt, hogy csak erds csappantyu altal
robbanthato fel, mig lang, iités, s6t 16por felrobbanasa nem képesek a bellite robbanasat
eléidézni. Vegyészeti ereje a 16porénal hatszor nagyobb, mig robbané ereje valamivel
nagyobb a dynamiténal '3

Ugyancsak /889-ben jelent meg jabb hir a melinit robbandanyag katonai alkalmazasa-
rol. ,,A korabbi hirek ellenére Franciaorszag a mélinite-bombat felvette a felszerelés kozé,
a 220 mm-es mozsarak 16vedékeinek toltésére. Kétféle 16vedék: szabalyszert tirlovedék
610 mm ontdttvas, 98 kg; Mélinite-bomba acz¢lbol, 1 m hosszu, 105 kg 6ssztomeg, ebbol

135 Miiller Hugo: Az ujabb robband anyagok. Ludovica Academia Kozlonye, (1888), 6-7. 556-564.
136 Scheich Laszl6: A 18pornak gyartasa. Ludovica Academia Kozlonye, (1888), 10. 772-782.

137 A hazai 16porgyartas torténetét részletesebben 1asd Lukacs (2017b): i. m. 1.3.2. alfejezet, 30-33.
138 Bellite-kisérletek. Ludovika Akadémia Kozlonye, (1889), 5. 523.
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20 kg a robbanodanyag. A tiizérség kisérleti 16vészeten bizonyitotta hatasossagat. Mivel
az alapanyagot f6leg Németorszagbol szerzik be, és nehezen tudtak elegendd mennyiséget
beszerzni, a francia tiizérségi bizottsag potszereket kezdett keresni. Allitolag az ezekbol
késziilt »Uj Melinite« ugyanazon robbanoderdvel bir, mint a régi.”'*

1890-ben Nobel fiist nélkiili I6porarol jelent meg harom anyag a lapban. Az elsd kettd
a Szemle rovatban olvashato révidhir volt.

,Olaszorszagban a nettunoi gyakorlotéren folytatott kisérleteket kovetden a Nobel
céggel szerzodést kotottek 300 tonna balistit »rovid hataridd alatt« torténd szallitasara,
melyet ujabb 150 tonna kdvet. Egy masik szerzédés alapjan »a kormany megszerezte
a jogot az 0j puskapornak 12 éven at valo gyartasara, a feltalalonak minden kg utan
1 lira 45 prémiumot fizet.«”'*°

,,Olaszorszagban a l6vegek szamara is elfogadtak »az egyforma mennyiségii nytro-
glycerinbdl €s collodium-gyapotbol allo« I6port. »Levegén meggyujtva az csendes lang-
gal és flst nélkiil égel. [...] A gyakorlatban eléforduldo hdmérsékletvaltozasok nincsenek
befolyassal a 16porra. nedvesség ellenében teljesen érzéketlen. [...] Fajsulya kb. 1.6 [.. ]
megkozelitdleg oly nagy, mint a tabori tiizérség nagy szemil 16poraé.« [...] ez a l0por
majdnem fiist nélkiil ég el. Az elégési termék viz, szénsav és légeny.”™*!

A harmadik cikket Miiller Hugo ornagy irta Fiist nélkiil robbano I6készitmények
fejlddése és jovije cimmel.'*? Ebben részletesen bemutatja a feketeldpor, majd a fiist
nélkiili 16por fejlesztésének 1épéseit, ez utdbbi alkalmazasi lehetdségeit a gyalogsagi
és a tiizérségi fegyverekben és hatasat a fegyveres harcra. A tanulmany végén érdekes
megallapitast tesz a szerzo, amely szerint ,,a fiisttelen 16pornak valoszintileg nem igen
hosszu idé mulva hatalmas vetélytarsai lesznek, azaz tulajdonképpen mar jelenleg is
vannak, mégpedig a stliritet gazok”. Mar ¢l6 példaként emliti a torpedokat, de ,,a csepp-
folyossa tett gazok [...] azon lehetdséget nyujtjak, hogy 16porok modjara fémhiivelyekbe
zarhatok, s igy az eddigi 16fegyverek ezentul is, kevés modositassal megtarthatok lesz-
nek.”'* A szerzének ezeket az utolsé gondolatait az id6 nem igazolta.

Szintén a l6porral foglalkozik Wagner Béla 1892-ben megjelent cikkében.'** A tanul-
many a szerz0 altal a pozsonyi katonai tudomanyos egyesiiletben 1892. februar 10-én
tartott el6adas nyomtatott formaban torténé megjelentetése. A 16por kialakulasat és fej-
16dését mutatja be nagy részletességgel a kinai kezdetektdl egészen a Nobel altal feltalalt
(nitroglicerin bazisu) fiist nélkiili 16porig. A komoly kutatémunkan alapuld, ugyanakkor
olvasmanyos mii utolsé6 mondatai ma is elgondolkodtatok: ,,A mint a régi I6por feltalalasa
sem hatott gatldlag a miivelddés fejlodésére, ép tigy azt az 0j 16por sem fogja tehetni,
mert a hadmiivészet minden tokéletesbitése egyuttal elérehaladast jelent a mivelédésben

139 A mélinite bombak. Ludovika Akademia Kozlonye, 16. (1889). 1. 113114,

140 Fiist nélkili 16por (balistit). Ludovika Akadémia Kézlonye, (1890). 359-360.

141 Nobel szabadalmazott fiist nélkiili 16veg-16pora. Ludovika Akadémia Kozlonye, (1890). 432—433.

142 Miiller Hugo: Fiist nélkiil robband 16készitmények fejlodése és jovoje. Ludovika Akadémia Kozlonye,
(1890), 12. 937-9438.

143 Miiller (1890): i. m. 432—433.

144 ‘Wagner Béla: A 16por fejlédés-torténete. Ludovika Akadémia Kozlonye, (1892), 6-7. 600—616.

60



is. Csak békében gyarapodhatnak a tudomanyok és a miivészetek; a békének pedig egy
felkésziilt sereg a legjobb biztositéka.”

Hogy a kérdést a mai napig nemzetkdzi szinten is kutatjak, arra j6 példa volt az ICOHTEC
’96 (Symposium of the International Committee for the History of Technology), 23. Nem-
zetkdzi Technikatorténeti Konferencia Budapesten 1996. augusztus 7-11. kozott, ahol
,»A puskapor torténete” szekcioban két nap alatt német, olasz, svéd, gordg, kanadai, ame-
rikai, francia, szlovak, angol, ausztral és magyar kutatok 23 eldadast tartottak a témaban.

1893-ban egy névtelen szerzonek a Revue de famille cimii lapban megjelent tanulma-
nyat mutatja be a Kozlony, A dinamit és a robbandanyagok cimmel.'* A kdvetkez6kben
néhany, akar ma is érdekes gondolatot idéziink az anyagbol.

»jelen nemzedéknek bizonyara sokkal kevesebb oka van félni a dinamittol vagy
a chlor-kalitol, mint 300 évvel ezel6tt félni okuk volt elddeinknek az egyszert feketel6-
portol. Haborubeli alkalmaztatasuktol eltekintve, a modern explosivek tulajdonképpen
sokkal hasznosabbaknak, mintsem karosaknak bizonyulnak és nem all, hogy azok idéz-
nék el a legoldoklobb baleseteket; sokkal gyakoribbak és nagyobb szamban halaltokozok
a gézkazanok, foképen azonban a banyalég altal eldidézett robbanasok.

[...] mi voltaképen egy explosio? Ama tiinemény, mely nyilvanul, midén jelentékeny
térfogatll gdz valamely — arra nézve, hogy elegendd férohelyet nyerhessen — tulsdgosan
korlatozott térben hirtelen képzddve megfeleld tért foglalni, kiterjeszkedni igyekszik.
Ez altal egy pillanat alatt igen nagy feszer6 keletkezik. A gaz feszitd erejével szétrobbantja
a kifelé torekvését gatlo falazatot, vagy ellenallhatatlanul 16ki ki a 16vedéket, mely utjat
elzarja. A gaz eme rogtonos kiterjeszkedését dordiilés és erdszakos dinamikai hatasok
kovetik. [...] E nem esetleges, hanem eldkészitett explosioknal egyszeriien ama vegyi
reactio hasznaltatik fel, mely igen magas hofok mellett egy pillanat alatt nagy térfogatot
igényld gazt 1étesit |[...]

A vegyi reactiok altal eldidézett robbanasoknal mindenkor egyrészt az éleny, mas-
részt valamely gyulékony anyag, pl. szén mikodik. Az éleny ily czélra szabad gaz-
allapotban nem alkalmaztatik, mert tulsdgosan nagy térfogatu késziilékek volnanak
sziikségesek, a robbands hatasai pedig kisebbek lennének. Ez okoknal fogva a féanyag-
elem — az éleny'® — kototten hasznaltatik, ugyanis valamely szilard anyaggal vagy
folyadékkal combinalva, mint a mind a kalium-nitrat vagy salétrom, a légenyes'"’ vagy
nitricus sav vagy a chlor-kali.'*® Ez anyagokat, legkivaltképen pedig a salétromot (mely
oly régdta hasznaltatik és napjainkig is csaknem minden hadi és ipar-alkalmazasra elég-
séges volt, az éleny vegytartalyaiként tekinthetjiik. A robbanas eldidézésére szén és kén
alladékkal vegyittetnek, a vegymiikodés pedig hévkozlés vagy iitddés altal idéztetik elo.
Ez itt roviden emlitettek képezik voltaképen alapjat mindazon robbandanyagoknak is,

145" A dinamit és a robbandanyagok. (Névtelen szerzd, ,,Revue de famille” alapjan) Ludovika Akadémia
Kézlonye, (1893), 3. 324-332.

146 Az oxigén korabeli neve.

47 Légeny — szintén az oxigén régies neve.

148 Potassium Chlorate — kalium-klorat.
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melyekrdl idénként az el6fordult anarchista-merényletek alkalmabol a napi lapok annyit
irtak.”'¥

,»Minden robbané anyagok vegytani elmélete Gj keletii és az a vegytan és hévve-
gyészet altalanos alapelvei szerint foképen Berthelot altal formulaztatott. A robbanasi
tlinemények okszerii megfejtése egészen a mult szazad végéig nem sikeriilt s egyaltala-
ban a robbandst eldidéz6 anyagok felfedezése nagyobbara nem a tudoméanynak, hanem
empirismusnak tulajdonithato.”'*°

»A mi a baleseteket illeti, melyek egyszer-masszor az explosivek alkalmazasanal
eléfordulnak, azok a legritkabbak, hogyha ez anyagok okszeriien és kello vigyazattal
kezeltetnek és megjegyzendd, hogy éppen a legtokéletesebb robbantd anyagvegyitékek
(dinamit, 16gyapot, melinit) azok, melyek legkevésbé veszélyesek.”!!

»Minthogy a chlor-kali megszerzése konnyt, vegyitékei gyakran hasznaltattak
merényletekhez. Ezek egyikét, mely iszonyt hatasu és konnyen eldallithato, foleg
a nihilistak hasznaltak bombak toltéseiil. A chlor-kali porra tort czukorral benséleg
elvegyittetik, melyre aztan kénsav Ontetve az explosio eldidéztetik. E végbdl a mosddott
vegyitékkel telitett bomba kozepébe iiveg csdvecske tétetik, mely kénsavat tartalmaz,
akként, hogy a csovecske a vetésekor eltorik, minek kdvetkeztében a kénsav kiszabadul.
Ily rendszertiek voltak ama bombak, melyekkel II. Sandor czart megolték.”'>2

»Egyaltalaban kiilonbség teendd a kifejtett dinamikai nyomas és a voltaképeni hatas
kozott. Abbol, hogy példaul a dinamit tizszer oly erés pressiot fejt ki, mint a k6zonséges
16por, nem kell azt kdvetkeztetni, hogy hatasa is tizszer akkora. A valodi munkamennyi-
ség szempontjabol véve (ami az ipar terén a mérvado tekintet) nem Iétezik oly robbané
anyag, mely a I0porral elért munkaerd haromszorosat tulhaladnd. Ez azon tényben leli
magyardzatat, hogy a nyomo (feszit6) erd ¢és a propulsio hatdsai a valosagban egymassal
nem egyenlok. Igy pl. egy fal, melyet a 16por 16k hatassal rombolna le, dinamittal azon
anyagoknak, melyek azt képezik, kozvetlen szétbontasa altal omlasztatnék ossze. Es e
kiilonleges hatas fejti meg azt, hogy a dinamit-robbanasok aldozatai mindig stilyosabban
sebesiilvék, mint a mindknek els6 pillanatra latszanak. Az egész csontrendszer érintet-
lennek latszhatik és mégis — egészen a csontveldig — desorganizalva lehet. Legkisebb
sebesiilés latszata nélkiil a szenvedett sériilés gyakran halalos.”'*

A sajat készitésli robbandanyagokrol is ir, és véleménye szerint a készitdjére nagyobb
veszélyt jelent. ,,Tény, hogy eddig a franczia anarchistak csakis laboratoriumokbol
és banyakbol lopott robbano anyagokat alkalmaztak, melyekbdl vajmi kevés készletok
volt és ezenttl is csak kevés lehet. Mi a nihilistakat illeti, 0k a chlorat porokat fogadtak
el, melyeknek kdnnyli ugyan gyartasa, de szerfelett veszélyes kezelése.

A legkisebb kozépiiletnek is, melynek falai ha csak egy méternyi vastagok is, leve-
gdbe ropitésére néhany kilogramm dinamit igényeltetnék, oly mennyiség, melyet igen
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A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m. 325.
150 A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m. 326.
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nehéz biintetleniil 6sszeszerezni, és nagy veszély nélkiil szallitani. Ha a robbano6 anyagok
kocsiban lennének szallithatok, akkor egyaltalaban nem volna sziikség dinamitra: elég
lenne a kdzonséges 16por is.

Az igazat megvallva, a kegyetlen bosszuallasok, melyekre az explosivek eszkdziil
hasznaltattak, Orsini merényletétdl kezdve egész a Verry-szallo felrobbantasaig a nagy
kozonségre rendkiviil ijesztdleg hatottak. Pedig a modern explosivek még a legelszantabb
merénylok kezében is csupan egyénekre — és nem a nagy kozonségre — nézve lehetnek
veszélyesek és soha sem képezhetnek eszkozt arra, hogy rombolo hatasuk a tarsadalom-
ban valoban nagy mérvben pusztitd lehessen.”

A fordit6 a fenti gondolatokhoz az alabbiakat fiizte kiegészitésként.

»Ekként nyilatkozik — nyilvan a kedélyek megnyugtatasara — a fentebb ismertetett
értekezés szerzdje; legyen szabad azonban nem osztani teljesen biztonsagi érzetét. A rob-
band anyagok gyartasa és kezelése a tarsadalom egyes rétegeiben sokkal gyorsabban
elterjedhet, mintsem talan egyeldre vélhetd lenne és habar igaz ugyan, hogy a merényletek
minden egyes esetben csakis egynehany — tobb-kevesebb — egyénre nézve vészesek, tény
azonban, hogy a tomegre elrémitd hatassal vannak.

Talan bekovetkezik azon idd, midon a robband anyagok gyartdsa allami monopo-
lium lesz, ép igy, mint jelenleg az a pénzverés s azok visszaélés czéljabol valo gyar-
tasa a mennyire csak lehetséges, ép igy meg fog gatoltatni, mint jelenleg meggatolni
igyekeznek a hamis pénz készitését. Ellenkez6 esetben a vegytan folytonos haladasa,
amindinkabb altalanossa valo ismeretek s a tomegek nem egyszer felizgatott kedélyhan-
gulata konnyen eléidézhetik, hogy a robbano6 anyagok, mieldtt még néhany év eltelnék,
a tarsadalomra valodi és nagy veszélyt fognak képezni.”'>*

A Magyar Mérnok foly6irat 1896-ban tudosit A robbandszerek ipara cimii, a magyar
Guttman Oszkar éltal irt német nyelvii konyv megjelenésérél.'>> Az (a) alairassal meg-
jelent cikkben a 704 oldalas, 327 abrat tartalmazé mi kiadasanak elézményeirdl ezt
olvashatjuk: ,,Ez a kdnyv hlisz év 6ta az els6 munka, a mely a gyakorlatban hasznalt
Osszes robbané szereket minden tekintetben kimeritéen targyalja. Ebben az id6kozben
a légyapotot és a dinamitot nagymértékben tokéletesbitették, a fiist nélkiili 16port fel-
talaltak, s a robbané szerek ipara altaldban véve hatalmasan kifejlodott. A szaklapok-
ban idénként jelentek ugyan meg, bar ritkan errdl a szakmarol is értesitések, azonban
a Guttmann kdnyvéhez hasonlo, s az egész anyagot elméleti és gyakorlati szempontbol
alaposan targyald szakmunkat nem mutathatott fel ez id6 alatt a miiszaki irodalom,
s ezért e munka megjelenését méltan tidvozolhetjiik.

A mii szerzdje hlisz év Ota vesz részt a robbano szerek ipardnak fejlesztésében, s az igy
szerzett tapasztalatait konyvében kozz¢ is teszi, de csak azon hatarig, amig a gyarosok
tizleti érdekeit nem csorbitja. Konyvét ekként nem azért irta, hogy abbol valaki a robbané
szerek gyartasat elsajatitsa, hanem hogy miive a szakembereknek, legyenek azok a rob-
bano szereknek készit6i vagy fogyasztoi, megbizhato és kimerit6 tanacsadotl szolgaljon.

154 A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m. 332.
155 A robband szerek ipara. Magyar Mérnok, 30. (1896), 4. 168—173.
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A szerzd, miként elészavaban emliti, munkajat olyan idoben irta, a midén tobb allamban
anarchista merényletek torténtek. Ez a koriilmény gondolkozoba ejtette, nem jobb volna-e
a robband szerek ismertetését abbahagynia, de aztan mindinkabb meggyd6z6dott arrdl,
hogy a pillanatnyi aramlatok az ily munka megjelenésének nem lehetnek akadalyai.
A szerzd konyve az iparosok részére késziilt, az anarchistak abban nem talalnak Gjdonsa-
got. Minthogy Eurépaban magéaban tobb mint 50,000 munkast foglalkoztat mar a robbano
szerek ipara, és sok szazezerre megy azok szama, akikre nézve a jo és biztos robban6-
szerek készitése tigy szolvan életkérdést képez, azért ezeknek az embereknek érdekében
all, hogy a robbano szerek iparat a szakirodalomban is méltéan ismertessék. Ezek utan
még felemlitjiik, hogy Guttmann kényvében kivalo gondot forditott a felhasznalt irodalmi
forrasok megnevezésére, ezekrdl a konyvében egész kimutatast k6zol, s mind ezek,
mind a sajat kutatasai alapjan dsszevontan bar, de mégis kimeritden megirja a robbano
szerek torténetét, mely utan 24 szakaszban targyalja a robbano szerek nyersanyagait
és alkoto részeit, a feketeldport, az ezzel rokon robband szereket, a 16gyapotot, a tobbi
nitrocelluloze fajokat, a cukornemt robband szereket, a nitroglicerint, az aromatikus
szénhidrogénnem robbano szereket, a durran6 kénesét a durrand eziistot és aranyat,
a dinamitot, a robbantd zselatint és zselatindinamitot, a Sprengel-féle robban6 szereket,
a fuist nélkiili 16por fajokat, a robbantasok modszereit, a robband szerek megvizsgalasa-
hoz val6 késziilékeket, az ily fajta anyagok eltartasat és szallitasat, a robbanoszer-gyarak
épitését, az ily gyarak és raktarak elektromos vilagitasat, tovabba egyes robbané szerek
héprobajat.”!* Ezt kovetden a cikk rovid osszefoglaldkat kozol a fent felsorolt cimsza-
vakban szerepl6 egyes kérdésekrol.

A robbanbdanyagok elektromos gyutacsokkal torténd inicialasarol Rupci¢ Gyorgynek
a Magyar Mérndkben /897-ben, a Vaskapu-szabalyozas robbantdsi munkairdl szolo
cikkében talalunk érdekes gondolatokat."’

»Jelenleg kétféle gyutacsot hasznalnak, jelesen a) szikraval gytjto és b) az izzolam-
pak modjara miikodo gyutacsot. MindkettOben 2-2 g durrand kénesé van elhelyezve
és mindegyikbe két-két jol szigetelt rézdrot vezet, csakhogy az elsében a két rézdrot
hegyei kozott mintegy 1/10 mm hézag van, a masodikban pedig a két rézdrot kozeé révid
platina drotot iktatnak be. Az elobb nevezettekben a villamos dram az 1/10 mm résen
szikra alakjaban csap at és ily modon gytjtja meg a robband anyagot, holott az utobbiban
a villamos aram a kozbeigazitott platina drot megizzitasaval robbantja fel az anyagot.”'>®

,,Egész kisérleti laboratoriumot allitottam fel, a melyben szakadatlanul kisérleteztiink,
a legjobb gyujtomod megallapitasa céljabol. Végre jo eredményre jutottunk, mieldtt
azonban végleges megallapodasunkat ismertetném, vissza kell nytilnom egy kdzbenso
kisérletre. Mérndkeink egy része hatarozottan a szikragyujtok mellett foglalt allast, mig
egy masik része épp oly hévvel az izzégyutacsokat partolta. Mivel az izzogyutacsokat
galvanikus uton gerjesztett villamossaggal szokas felrobbantani és mivel e battériak
kezelése kényelmetlenebb, mint a célszerii és a gyakorlat szentesitette dorzsvillamos

156 A robband szerek ipara (1896): i. m. 168—169.

157 Rupci¢ Gyorgy: Részletek a Vaskapu szabalyozasarol. Magyar Mérnok, (1897), 7. 289-306.
158 Rupci¢ (1897): i. m. 293.
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gép, az eredetileg egymassal kiizd6 két part kozott annak idején a szikragyujtok part-
janak javara dontdttem. [...] azonban a felsorolt nehézségek engem is attereltek a masik
partba, és igy [...] kisérletet tettiink az izzoégyutacsokkal és a galvanikus battériakkal.
[...] tiz aknat szereltiink fel izzogyutacscsal és azokat egymasutan sorba kapcsolva, a két
végpolust megfeleld bateriahoz kapcsoltuk és az aknakat egyszerre siitottiik el. Tobb
kisérlet arrol gydzott meg, hogy egyes kozbensd 16vések kimaradnak. Ennek legelfo-
gadhatobb oka az volt, hogy az izzasra hozand6 platinadrotok nem egyforma vastagok
¢s nem egyforman homogének, tehat a gyutacsok érzékenységi foka is igen kiilonbozo.
Részint a tett rossz tapasztalatok, de még inkabb a galvanikus bateriaknak a gyakorlatban
¢és tudatlan munkasokkal vald nehézkes kezelésébol eredd bajok ismét visszakergettek
benniinket a szikragyujtok taboraba.”'>

1893 utan évekig egyaltalan nem talalkozunk robbantéanyagokkal foglalkozo cikkel
a Ludovika Akadémia Kozlonyében. 1904-ben jelent meg a lap utolsé rovidhire Uj robba-
noanyag Romaniaban cimmel. ,,Focsaniban mostanaban a vezérkar fénoke és a melléje
rendelt bizottsag jelenlétében kisérletek folytak egy »galatit«-nak nevezett 0j robband
anyaggal [...] A kisérletek még a nyaron e czélra épiilt 4 m. hosszl1 2 m. magas és 60 cm.
vastag falon hajtattak végre. A toltetet a kiilsé oldalon helyezték el; a hatas kielégitd volt.
A vélemény szerint a »galatit« az 6sszes robband anyagokat foliilmulja.

A bizottsag megallapitotta, hogy a »galatit«-tal szétrombolt fal szétrombolasahoz
a német robband anyagbol »C-88« 8 kiloé 100 gr.; »melinitbSl« 14 kilé 520 grammot
kellett volna hasznalni mig »galatit«-bol csak 7 kilé 500 gramm kellett.””'¢°

A Ludovika Akadémia Kozlonye 6rokségét 1908-tol atvevé Magyar Katonai Kézlony
indulo szamaban megfogalmazott célkitiizéseket az 1. fejezetben olvashatjuk. Az 1930-ig
megjelent 18 évfolyamban (az 1. vilaghaboru alatt sziinetelt a lap kiadasa) a rengeteg,
gyalogsagi és lovassagi tamadasrol, tiizérségrol és 16fegyverekrol szolo értekezés mellett
tanulmanyok jelentek meg példaul a turani eszmérdl, a faji harcmodorrdl, a lovak gazvé-
delmérdl és a kutya alkalmazasarol hadicélokra, a francia lovassagnal rendszeresitésre
keriil6 landzsarol, tovabba vadaszatrol €s lovasversenyekrol szold hiradasok, sot egy,
a kopofalkak szaporitasaval foglalkozo esszé is helyet kapott benne. Robbantéanyagokrol,
robbantastechnikarol viszont két szemlézett rovidhir talalhato dsszesen a lapszamokban.
Az egyik a robbantaskor keletkezé mérgezd gazokrol tudositéd rovidhir (a 6. fejezetben
foglalkozunk a kérdéssel). A masik az alabbi tartalmu, 1971-ben megjelent tudositas egy
uj német robbantdsi utasitds megjelenésérol. ,,Az utaszcsapat uj robbanté utasitast kapott
s ez az utasitas lesz valdszintileg iranyszabo a vasuti csapatok és a lovassag robbanto
munkalatainal is. Az altalanos alapelveken kiviil, a robbantasnal sziikséges ténykedések
leirasat és tobb példat tartalmaz. Megkdveteli, hogy a tisztek a haboru valtozo viszonyai
kozott helyesen vezessék a munkakat, de az altisztek és onkéntesek is képesek legyenek
arobbanto toltet 6sszeallitasara és egyszerii robbantasoknak 6nallo végrehajtasara. Hogy
mennél tobb alkalom nyiljék robbantasokra, a hatésagoknak és maganvallalatoknak

' Rupéi¢ (1897): i. m. 295.
160 Uj robbané anyag Romaniaban. Ludovika Akadémia Kozlonye, (1904), 1. 155.
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tudtul adtak, miszerint efféle munkak szakszerl elvégzése végett az utasz-csapathoz
forduljanak.”®!

A Magyar Katonai Kozlony ,.érdektelensége” a katonai robbantastechnikaval szemben
az akkori katonai felsé vezetés nézeteit tiikrozte a harccselekmények varhaté megviva-
sarol. Port Arthur 1904-es japan ostromarol tuddsitva ezt olvashatjuk a Budapesti Hirlap
novemberi szamaban. ,,A legveszedelmesebb fegyverek egyikének bizonyult Port-Artur
ostromanal az akna, a mellyel pedig az eurdpai hadseregeknél mar abszolute nem sza-
molnak. A mineur-csapatokat mar csaknem mindeniitt foloszlattak, s csak az utaszok
foglalkoznak mellesleg akna-épitéssel. Az oroszok azonban mindig nagy gondot forditot-
tak az aknaharcra, s Port-Artur ostromanal tobb izben hasznat is vették [...] A megfeleld
miuszaki csapatok hidnyat is ugyan érezhették a japanok. Miiszaki csapataikat annak
idején német mintara szervezték, a var ostromara tehat nem voltak tigy berendezkedve,
mintha példaul a francidkat vették volna a miiszaki csapatok szervezésénél mintaul.
[...] Az 1870/71-iki francia-német haboruban a németek nem torédtek csak azokkal
a varakkal, a melyek hadmiiveleti vonaluk mentén voltak. A francia-német habori még
mindig tanulményozas targya s az ott szerzett tapasztalatok még mindig szabalyok,
a melyeket a modern allamok kovetni iparkodnak. Azért a kdzép eurdpai allamokban
nem vetnek nagy stlyt a varakra [...] A miiszaki csapatokat is ujjaszervezték 1880 ota
anémet birodalomban, csak utaszok vannak, a tobbi miiszaki csapatokat megsziintették.
Mi, a kik vakon utanozzuk a németeket s azért egy 1épéssel mindig mogottiik vagyunk,
szintén atalakitottuk hadmérnoki ezredeinket utasz-csapatokka, a melyeknek fohivatasa
az utépités és hidverés s csak azutan mellékesen az erdditések épitése s jokarban tartasa.
A német, magyar és az osztrak szakembereket ezért természetesen meglepte Port-Artur
ostroma.”'®

A hadvezetés fentebbi dontésének ,,eredménye” az I. vilaghaboru fold alatti akna-
harcainak borzalmaiban tiikr6z0dott vissza, amikor a szakmailag és szervezetileg felké-
sziiletlen magyar muszaki katonaknak a feladat végrehajtasahoz sziikkséges szerszamok
¢és felszerelések nélkiil kellett helytallniuk az olasz hadszintér hegyeinek jeges, sziklas
meredélyein.'®® Ezért aztan érthetetlen, hogy legalabb a vilaghabora utan miért nem
tortént meg e katonai szakfolyoirat hasabjain a tapasztalatok levonasa a torténtekbdl.
De az 1920-1930 kozott megjelent lapszamokban sem keriilt erre sor.

Az I vilaghaboru eldtti civil lapokban még harom, robbantéanyagokkal kapcsolatos
érdekes cikket olvashatunk. Az els6 kettd a mar korabban is emlitett villamos gyutacsok
kérdéskorét targyalja.

1907-ben jelent meg Schaffer Antalnak egy, a jégrobbantasrol szol6 tanulmanya.'*
Ebben a toltetek inicidlasanal ir a szikragyujtok és az izzodrotgyjtok alkalmazasa soran
szerzett gyakorlati tapasztalatairol. Az izzodrotgyujtokkal kapcsolatban érdekes megal-

161 Németorszag. Uj robban6 utasitas. Magyar Katonai Koziony, 4. (1911), 6. 544-545.

162 Port-Artur — katonai vélemény. Budapesti Hirlap, 1904. november 6. 15.

193 A kérdéssel részletesen foglalkozunk az 5. fejezetben.

164 Schaffer Antal: Jégrobbanté munkalatok. Magyar Mérndk és Epitész-Egylet Kozlonye, 41. (1907),
11-12. 307-332.
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lapitasokat tesz: ,,Az izz6drot-gyujtok elszigetelt rézvezeték drotjait a gyajtotoltelékbe
vezetik €s a végeit igen finom fémdrottal kotik Gssze, melyet a villamos aram izzova tesz.
A hasznalt gyGjtoanyag kaliumklorat és kénantimonbdl, tovabba pornemi sajtolt robbantd
gyapotbdl, vagy lisztté tort puskaporbol all. [zzodrétnak csak azon fémdrot alkalmas,
melynek nagy vezetd ellendlldsa és kis hdkapacitasa van, tovabba nyujthatésaganal fogva
vékony drot gyartasara hasznalhato. Ilyenek a platina, eziistplatina és irridium-platina.
A drétokat vagy egyenesen kifeszitve hasznaljak 1/20-1/50 mm vastagsagban és 5-12 mm
hosszusagban, vagy spiralszeriien meghajlitva; a nagyobb dréthosszusag nagy veze-
toellenallast tételez fel; a kisebb, a rézvezeték sszekotd helyein, nagy lehtilést okoz.
Az egyenes izzodrotok azért célszerliek, mert nehézség nélkiil egyenlé hosszusagban
készithetok, ami tekintettel a gyijtoknal sziikséges egyenld ellenallasra, nagyon kivana-
tos. Spiraldrotoknal a szakadasok kdnnyebben ki is keriilhetok. Megbizhato izzogyujtok
gyartasa igen nehéz és aranylag draga is; kiilondsen bajos nagyobb szamu egyenld ellen-
allast gyujtot késziteni, miért is célszertitlen az izzodrot-gyjtokat sorosan kapesolni,
mert bizonytalan az elstilésiik.”'%

A szikragyujtoknal ,,[a]z elektromos szikra 1-1/5 mm széles gytujtotoltelékkel kitoltott
hasitékon ugrik at, mikézben tobb millionyi ohm ellenallast kell legydznie. Ezzel szemben
a vezetek ellenallasanak ugyszolvan semmi jelentdsége nincsen, ellenben fontos szerepe
jut a vezeték gondos elszigetelésének, amennyiben annak legkisebb hibaja esetén, a magas
fesziiltségli aram minden kisebb ellenallasu mellékkapcsolasnak veszi iranyat, s ekként
elterelédik a gy0jtoktol. Szikragyujtasoknal tehat a vezeték leggondosabb elszigetelésére
kell tigyelni, holott a vezeték anyaga kisebb értékii, tehat a legvékonyabb vasdrot is lehet.
Az izzodrot-gyujtasndl a bekapcesolt gytjtok nem szakitjak meg a kiils6¢ d&ramkort mint
a szikragyujtok hanem annak vezetd alkotorészeit képezik, habar aranylag magasabb
az ellenallasuk mint a vezetéké. Ennek az az elonye, hogy a l6vések elsiitése elott a kiilsd
zart vezetékkorbe gyengébb aramot bocsathatunk, mely a gyujtokat izzasba nem hozza
s kovetkezoleg feldurrantast sem okozhat, de a bekapcsolt galvanoszkop segitségével
megallapithato, hogy a vezeték megszakitva nincsen s hogy a gyujtok rendben vannak.

A jégrobbantasokhoz leginkabb a Dynamit Nobel részvénytarsasag tokéletesbitette
s a dorzsolo elektromossag elve szerint szerkesztett Mahler-féle gépet hasznaljak, mert
nagyobb tavolsagbol tortént gyjtasoknal, nedves id6ben is jol bevalt.”!®

»Az1zz06drot gyujtokésziilékeknél nagymennyiségii elektromossag, de csak kisfesziilt-
ségli aram sziikséges. Az elektromossag forrasaul szolgalnak galvan battériak, magno-
elektromos és dynamo-elektromos gépek. [...] A kozos hadsereg utaszcsapatai elektromos
robbantasokra az Ebner-féle javitott tabori gyujtdgépet hasznaljak, Németorszagban pedig
stirin alkalmazzak a Bornhardt-félét, melyet legjabban, hatasanak emelése céljabol,
két kondenzatorral szerelnek fel. Mindkettd a dorzsolo elektromossag elve szerint van
megszerkesztve.”'¢’

195 Schaffer (1907): i. m. 315.
166 Schaffer (1907): i. m. 316.
167 Schaffer (1907): i. m. 317.
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Madai Lajos 1910-es cikkében'®® egyértelmiien az izzogyujtos villamos gyutacsok
alkalmazasa mellett érvel. ,,Az (j rendszerben altalaban kétféle kivitelben késziil a villa-
mos aknagyjto. Az egyik a szikragyujto, a masik az izzogy0jto elvén alapszik. A szik-
ragyujtasnal a vezeték folytonossaga meg van szakitva és e hézag koz¢é keriil a robba-
noanyag. Aramzaraskor a vezeték egyik végérél szikra ugrik 4t a masikra és e kozben
a robbanod anyagot meggyUjtja. Az izzoégyujtasnal a robbanodanyagban elhelyezett nagy
ellenallast vezetékdarab aramzaraskor izzasba jon és ezzel egyidejlileg a robband anyagot
meggyujtja. A szikragyjto hatranya, hogy mivel a vezetd meg van szakitva, hasznalat
elétt nem probalhato ki, illetéleg nem gy6zddhetiink meg miikodésének helyességérol.
A szikra eldallitasara nagy fesziiltségli aram sziikséges, amelynek vezetéke gondos
szigetelést kivan. Végiil a nagyfesziiltségli aram eldallitasara a dorzs-villamossagot eld-
allitd gépet hasznaljak, melynek miikodését a 1égkdr nedvessége nagyon befolyasolja.
E hatranyai miatt azutan mindinkabb kiszorult és helyette az izzogyjtast aknagyjtot
alkalmazzak, amelynél az elobb emlitett hatranyok elesnek. Minthogy a vezeték folyto-
nos, minden robbantas el6tt meggy6z6dhetiink a késziilék helyes miikodésérdl olyképpen,
hogy a rendesnél kisebb aramerdsségiil aramot vezetiink rajta keresztiil. A kisfesziiltségii
aram miatt a vezeték szigetelésére nem kell olyan nagy gondot forditani.”

A harmadik cikk érdekessége, hogy bar 1899-t6l a Magyar Honvédség rendszeresitett
robbanodanyaga volt az ekrazit, ennek tulajdonsagairol a katonai szakutasitasok nagyon
kevés informaciot kozolnek. Hogy ez a ,,szokott” katonai , titokzatoskodas™ miatt volt-e
igy, nem tudjuk. Annyira titkos mégsem lehetett ez a robbandanyag, mert egy 1912-es
napilapban az alabbiak voltak olvashatok rola az Ismeretterjeszto kozlemény a kecskeméti
varosi vegyvizsgalo allomdas laboratoriumabol alcimii cikkben.

,»A pikrinsav soit pikratoknak nevezziik. Ezen pikratok jelenleg a legveszedelmesebb
robban6 anyagok, amelyek kiilonb6zo név alatt €s kiilonbozd Osszetétel mellett, mint
ecrazit, melinit, liddit és a japanok altal hasznalt simoze szerepelnek a gyakorlati életben.
Egyben azonban mind megegyeznek, hogy alapanyaguk és egyszersmind f6alkato résziik
az olvasztott pikrinsav. Az ecrazit a francia écrasev sz6tdl veszi eredetét, amely annyit
jelent, hogy szétzlizni, gyartasa — miutan allamtitkot képez — nem kozolhetd. Hadveze-
tdségiink 1892 6ta nemcsak a miiszaki csapatok robbantasaihoz hasznalja, hanem még
dinamit helyett tiizérségi Iovedék is rendszeresittetett. A ma hasznalt ecrazit dsszetétele
mas, mint az eredetileg 1887-ben a Nobel-féle dinamitgyar altal bemutatott és elfogadott
ecrazité volt.

Az ecrazit nyers allapotban fényld, finom, vildgossarga, szagtalan és kesernyés izl
anyag, mely szabad szemmel sargasan fénylo, ti alakt, attetszo kristalyoknak latszik,
foldolgozva torékeny és morzsolhatd. Egykdnnyen langgal, vagy pardzszsal sem nyers,
sem pedig feldolgozott allapotban meg nem gytjthatd. Nyomassal, iitéssel és dorzsoléssel
szemben majdnem teljesen érzéketlen, de azért iitéstdl dorzsoléstdl és kiillondsen por-
és fémrészek karos behatasatol megovni igen ajanlatos. Hadseregiinkben az ecrazitot
a miszaki csapatoknal és a lovassagnal robbantasokra, a tiizérségnél lobbano 16vedéknek

168 Madai Lajos: A villamos akna-gyjto. Villalkozok és Iparosok Lapja, 1910. december 24. 10.
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hasznaljak. E célra masfél kg, 1 kg és fél kg-os robbant6 szelencéket, robbano 16szereket
¢s indito robbant6 szelencéket hasznalnak, melyeket robband gyutacs (durrand kéneso)
segitségével robbantanak fel. A tiizérségnél hasznalt ecrazit 16vedéket csakis szilard
targyak (torony, varfal stb.) szétrombolasara hasznaljak. Az ecrazit robbano hatasat
a kovetkez6 modon allapitjak meg: 1.5 m hossztisagu és 22-30 cm keresztmetszeti puha-
fagerendéakat lefektetnek a keskenyebb oldalukra és pedig 1-1 méter tavolsagra és 80 cm-
re a fold folott. A gerenda kozepére helyezik el az 1 kg-os ecrazit-szelencét, amelyet
2 grm-mos gyutacscsal robbantanak fel. Robbands utan hatasat 6sszehasonlitjak a 0.78 kg.
elsGosztalyu gardinamittal. Most mar az ecrazit robbano hatasat vagy kisebbitik, vagy
nagyobbitjak, mindaddig, mig a gerendat 3 izben teljesen attori.””'

A katonai folyodiratok kiadasa a haboru alatt sziinetelt, a robbantéanyagokkal kap-
csolatos ismeretekrdl azonban harom folydiratban is lehetett cikket talalni. Sztrokay
Kdlmadn az Uj Idék hasabjain jelentette meg 1915-ben Az ekrazit a haboriiban cimii
kozleményét." Mint fent is utaltunk ra, a magyar hadsereg rendszeresitett robbano-
anyagarol, az ekrazitrdl a szabalyzatokban csak sziik korii ismertetést kozoltek, bovebb
ismereteket csak az idézett Kecskeméti Ujsagb0l szerezhettiink rola. Sztrokay is egy civil
lapban foglalkozott e kérdéssel, €s ebbdl a tényleges harctéri alkalmazas tapasztalatairol
is értestilhettiink. ,,A mostani nagy haboru azt latszik bizonyitani, hogy Nobel Alfréd,
a dinamit feltalaloja, az 6rok béke egyik legdszintébb apostola nagyot tévedett, mikor gy
képzelte, hogy a robbant6 szerek technikdjanak tokéletesedésével a haboru lehetetlenné
valik és minden harci késziilédés 6nmagaba fog fulladni, mert amikor valamilyen ide-
alisan hatasos robban6 anyaggal egyszerre egész seregeket lehet majd megsemmisiteni,
akkor szazszor is meg fogja gondolni minden allam, miel6tt a biztos pusztuldsba kiildi
hadseregét. Ha egyéb biztos tanulsdgot nem is vonhatnank le a haborubol, az az egy
kétségtelen immar, hogy ez a remény sohasem fog valora valni. Ma mar ott tartunk, hogy
a dinamitot messze tulhalado robbandanyagokkal rendelkeziink s a folhasznalasuk is
olyan raffinalt technikai tokéletességgel torténik, amit tiz évvel ezeldtt sem sejthettiink
s az eredmény csak az, hogy a haborti még borzalmasabb lett [...] A hadi technika terén
ami ekrazitunk segitett a folényhez a francia melinit, az angol lyddittel szemben és pedig
elsésorban azaltal, hogy mi a harminc ¢és feleseinkkel és a negyvenketteseinkkel sokkal
hatasosabban tudtuk alkalmazni ezt a hatalmas robbané anyagot, mint az ellenségeink.
[...]

Amidta Berthelot megallapitotta a thermokémiat, a robband anyagok kémiaja is
egyszerre hatalmasan follendiilt s mig azel6tt a kutatok puszta kisérletezgetésre voltak
utalva, ettél kezdve mddjukban allott pusztan papiroson végzett szamitasokkal is 1j,
meg Uj robbandszereket szerkeszteni s eldre megallapitani azoknak a hatasat csaknem
a legaprobb részletekig is. Az 0j kutatd modszer alkalmazasanal legeldszor a pikrinsav
vonta magara a figyelmet, amit ugyan mar a tizennyolcadik szazad vége Ota ismertek,
de els6 sorban a rendkiviili veszedelmes volta miatt nem sokat kisérletezhettek vele.”!”

19 A robbano anyagokrol. Kecskeméti Ujsdg, 5. (1912. julius 16.), 158.

110 Sztrokay Kalman: Az ekrazit a haboruban. Uj Idék, 21. (1915), 22. (majus) 558—560.
" Sztrokay (1915): i. m. 558.
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,»A pikrinsavban azonban kevés a szén ahhoz, hogy teljesen eléghessen, s ezért Tur-
pin oxigéntartalmi anyagokat, mint salétromot és kaliumbichromatot kevert a tiszta
pikrinsavhoz, hogy ezaltal lehetdvé tegye a robbanto erd teljes kihasznalasat. A tovabbi
prébalgatasok soran jutott el aztdn a melinithez, amely annak idején olyan nagy feltiinést
keltett, s ami tulajdonképpen a pikrinsavnak és éterben oldott kollodium gyapotnak
a keveréeke. Turpin azt is folfedezte, hogy a megolvadt pikrinsavnak a hatdsa még sokkal
nagyobb, ha a folrobbantasa nehezebben is torténik, de azért megtalaltak a modjat, hogy
granatok megtoltésére hasznalhassak. Az olvasztas azonban nagyon veszedelmes és igy
modjat kellett talalni, hogy az eljaras kényelmesebb legyen. Segitségiil jott az a folfe-
dezés, hogy két magas olvadasi ponttal biré anyag keveréke mindig joval alacsonyabb
hémérsékleten olvad s igy el lehetett érni, hogy a pikrinsav nitronaphtalinnal keverve
mar 49 foknal, dinitrolnollal keverve 47 foknal olvad meg s ezzel csaknem veszélytelenné
valt a pikrinsavnak robbanoszerré valé foldolgozasa.

A francia melinit, az angol lyddit, a japan simoze mai alakjaban nem egyéb, mint
megolvasztott pikrinsav, nitronaftalinnal, dinitrotolnollal keverve. Ezeknek a szerek-
nek a robbano ereje sokkal nagyobb a dinamiténal, de az a bajuk, hogy megtamadjak
a lovedékek fémanyagat, pikrinsavas sokat képezve vele, amely vegyiiletek mar nem
annyira stabilak és igy konnyen megtorténik, hogy a melinittel toltott 1ovedékek maguktol
folrobbannak.

A pikrinsavnak egyéb modositasai nem valtak be minden tekintetben, ami arra veze-
tett, hogy a vele kozeli rokonsagban levé trinitrokrezollal kisérletezzenek s ezeknek
a kutatdsoknak lett a gyiimolcse a mi hatalmas erejii ekrazitunk, ami nem egyéb, mint
ennek az anyagnak ammoniumséja s a hatdsa minden tekintetben koriilbeliil kétszer
akkora, mint a dinamité.

Az ekrazit ma a legtokéletesebb robbantoszer. Nemcsak hogy feliilmul hatasaban
valamennyi egyéb robbanté anyagot, hanem a kezelése is teljesen veszélytelen. Utésre,
egyszeri gyUjtasra nem robban, a szallitasa semmilyen nehézségbe nem titkozik, a keze-
1ésénél sem torténhetik baleset. — a legszebb példéja annak, hogy az emberi tudomany
milyen korlatlan folénnyel tudja hatalmaban tartani a természet legtitokzatosabb erdit
is. A mi hadseregiinkben az ekrazit jatsza a leg fobb szerepet. [...]

Az ekrazitnak hatasos volta mellett éppen az az eldnye, hogy csak mesterségesen
robbanthat6 fol s még igy is ugyszolvan csak a robbano higannyal készitett gyutacsok-
kal, mert az ekrazit csak akkor robban fol, ha az iigynevezett inicialgyujtas nagyon
heves és csaknem az egész mennyiségében egyszerre gyujtja fol az ekrazitot. Ehhez
a gyujtashoz a legerdsebb s a legveszedelmesebb robbané anyag, a robbano higany
az egyetlen alkalmas szer, amely éppen ellenkezdje az ekrazitnak a biztonsag dolgaban.
A legkonnyebben, a legvehemensebben reagal minden legkisebb kiilsé hatasra, titésre,
gyujtasra, surlodasra [...] Az ekrazit folrobbantasara ezzel a robbant6 higannyal toltott
gyutacsokat hasznalnak és pedig olyan modon, hogy a gyutacsot a pléh-skatulyanak erre
a célra szolgalod lyukéba erdsitik be, a gyutacsot pedig hosszu gytjtézsindrral siitik el. [...]

A legfontosabb alkalmazasa az ekrazitnak elsdsorban a vasutak €s hidak elpusztitasa,
ami az ekrazit roppant ereje folytan szinte jelentéktelen feladat. Az ekrazitot ugyanis
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nem kell lefojtani, mint a dinamitot, hogy a hatdsa minél erésebb legyen, mert a robba-
nasa olyan hatalmas, hogy mindent &sszeroncsol, ami csak a kdzelében is van. Ha egy
vasutvonalat kell szétrombolni, elég ha a sinek mellé teszik a félkilos, a sinkotésekhez
az egykilds ekrazitcsomagokat s a robbanas ugy 0sszegorbiti és szétrombolja a sineket
¢s a palyatestet, hogy az egész vonalat Ujra kell épiteni, ha rendbe akarjak hozni. Amikor
ilyen robbantasra keriil a sor, tobb szaz méternyi hossziusagon boszorkanyos gyorsasag-
gal képesek a technikai csapatok tonkretenni egy vasutvonalat. Az ekrazitcsomagokat
lefektetik a sinek mellé, beléjiik helyezik a gyutacsokat, egyiivé fogjak a hozzajuk vezetd
gyujtdzsindrokat, amik egy gyufaszal gytjtasara egyszerre viszik a tiizet szarazon-vizen
at sisteregve a toltésekbe s a hosszu vonalon egyszerre robban és pusztit a sok szaz kilo
ekrazit.

Ha egy hidat kell hasznalhatatlanna tenni, az is épp ilyen gyorsan, egyszertien, Ugy-
szolvan percek alatt megtorténhetik az ekrazittal. Egy csomo ekrazitskatulyat kotoznek
a hid gerendai, tart6i mellé, az oszlopok tovéhez s a robbanas pillanataban a leghatalma-
sabb vas- vagy kohid is derékban torve roppan 0ssze, hosszu idore elvagva az ellenség
utjat.

Talan még inkabb megbecsiilhetetlen az ekrazit haszna a mostani habort alatt olyan
meglepetésszeriien nagy fontossadgot nyert alloharcban, ahol sem a tiizérség, sem a gya-
logsag eszkozei nem elégségesek a dontés provokaldsahoz, és a védelem sem lenne
kielégitd, ha a fegyvereken kiviil nem lenne segitségiinkre az ekrazit is. A jol kiépitett
16vészarok tokéletességéhez nélkiilozhetetlen, hogy az akadalyok vonala ne csak az ellen-
ség elonyomuldsaban legyen akadaly, hanem maga is pusztulast jelentsen arra, aki odaig
merészkedik s ezért az akadalyok vonalat aknakkal rakjuk tele, amiknek elkészitésében
megint csak az ekrazit jatssza a fo szerepet. Az akndknak természetesen automatikusan
kell mitkddnitik, vagyis maguktol kell robbanniuk, amikor az ellenség a hataskoriikbe
ért, amihez nem kell egyéb, mint megfeleld szerkezetli gyutacs. Ezek a gyutacsok nem
zsinor-gyujtasra miikddnek, hanem mechanikailag, amikor a hozzajuk kotott madzagot
valami megrantja, amikor valaki ralép egy bizonyos helyre s az igy berendezett akna-
halozat az ezerféle tritkkkjeivel vehetetlenné teszi az allasokat sokszoros tulerével szem-
ben is. A mi félkilos és egészkilos ekrazitskatulyainkkal az ilyen aknasor készitése is
¢épp olyan kdnnyen megy, mint ahogy a kozelharc leghatalmasabb tamado-eszkdzének,
a kézi granatnak sokféle valtozatban valo eldallitasa. Az ekrazitskatulyakat minden baka
par pillanat alatt at tudja alakitani kézi granatokka s az ekrazit borzalmas ereje ebben
az alakban talan a leghatasosabban szegddik szolgalatunkba.”!’?

A cikkben felttinik Zubovics Fedor szarazfoldi torpedojanak a vilaghdbortban tortént
alkalmazasa. Ennek ellenére, hogy — amint korabban errdél beszdmoltunk — sok orszag
megvasarolta és alkalmazta a talalmanyat, a sajat hazajaban nem tudott ,,proféta lenni”.
A Honvéd Féparancsnoksagon 1916-ban egy ,,szakértd” az alabbi véleményt irta rola:
,»Véleményem szerint a modern hadi technika fejlédése a szarazfoldi torpedok teljesitd
képességét (hatasat) messze tilszarnyalta, utobbiak alkalmazhatésaguk korat mar tulélték,

172 Sztrokay (1915): i. m. 559-560.
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dacara annak nem tagadhato, hogy 6rnagy r bizonyos érdemeket ért el velik.”'” Ugyan-
ebben az évben, szeptember 15-én a Somme folyonal torténd elsé bevetésiik alkalmaval
a 32 tamado brit tank 5 km szélességben és 40 km-es mélységben attorte az addig hiaba
ostromolt német védelmi vonalat. Tovabbi hatékonysagukat nem a géppuskak, nem is
a tiizérség (a pancéltord agyu kifejlesztéséhez tobb ido kellett) csokkentette, hanem egy
egyszerl szerkezet, a harckocsi elleni akna. Ennek els6 formaja a németek altal fiiggéle-
gesen a foldbe asott tiizérségi 16szerek voltak, amelyek orrgytjtdja a fold felszine folé ért.
Ez volt az elsé — kényszer sziilte — lanctalp elleni akna. Németorszagban 1916 decembe-
rében ipari méretekben kezdték gyartani a harckocsi elleni aknakat, és a haboru végéig
3 millié darabot készitettek beldle. Az aknak hatékonysagardl két adat all rendelkezésre
ebbdl az id6bdl: az amerikai harckocsiveszteségek 15%-a, a brit veszteségnek pedig mint-
egy 15-28%-a kovetkezett be az aknak robbanasatol a St. Mihiel, a Catalet-Bony, a Selle
és a Meuse—Argonne kornyéki harcok soran.'™ De nekiink nem kellett Zubovics talalmanya.

1915-ben még egy katonai robbanoanyagokkal kapcsolatos cikket olvashattak az érdek-
16d6k az Urdnia folyoiratban.'” Boddcs Istvan a cikk elején nagyon jo 6sszefoglalasat adja
az ipari és a katonai felhasznalasra készitett robbandanyagok eltéré kdvetelményeinek
okairdl. ,,Minthogy a robbané anyagok a banyak megmtivelésénél, alagutak épitésénél,
folyok szabalyozasanal stb. igen fontos szerepet jatszanak, s alkalmazasuk a civil praxisban
mar régen igen magas fokara emelkedett a tokéletességnek, ennélfogva az elsé pillanatban
konnyen azt lehetne gondolni, hogy a modern fegyvertechnika mar fejlddésének kezdetén
készen kapta a megfelel6 anyagokat, s igy ebben a tekintetben nem volt sziiksége valami
sok fejtorésre. A valésagban azonban nem igy all a dolog, s6t majdnem azt mondhatjuk,
hogy a civil praxisban kittinden bevalt robband anyagok koziil a fegyvertechnikai alkal-
mazhatosag szempontjabol alig johetett egyik-masik komolyan szamitasba! Ennek a lat-
szolagos ellenmondasnak oka abban rejlik, hogy a fegyvertechnika mar a teljesit6képesség
szempontjabol is egészen mas kdvetelményeket tamaszt a robbandanyagokkal szemben,
mint a civil praxis, s ezenkiviil a biztonsagi és egyéb specialis kdvetelményeknek olyan
sorozataval all el6, hogy ezeket egyszerre kielégiteni egyaltaldban nem konnyt feladat
[-..] A mig a rendszeres banyamiivelésnél a robbané anyagtol elsdsorban hasznosithato
munkat kivanunk, mert a kdso-, szén-, kdzet- stb. fejtésnél mindig lehetdleg nagy tombok
lerepesztése a kivanatos, addig a katonai praxisban elsGsorban nagy pusztito hatas elérése
a czél, hogy pl. granatlovéssel az ellenséges erddoket szétrombolhassuk, vagy torpédoval
a hajokat fel. Ennélfogva a civil praxis inkabb a lassabban detonal6 anyagokkal dolgozik,
s az elérendd hatés szerint inkabb keverékeket allit el6, a fegyvertechnikai gyakorlatban
ellenben csakis igen brisans robbané anyagok alkalmazasar6l lehet sz6.”'7¢

A tovabbiakban a 16gyapot €s a pikrinsav gyartasat és felhasznalasat mutatja be a szerzo.
Tekintve, hogy ezekrdl korabban mar kozoltiink anyagokat, igy most ettdl eltekintiink.

173 Kelemen Ferenc: Szarazfoldi torped6 —a Zubovics-féle 1908M akna. Haditechnika, 48. (2014), 3. 66-72.
7 William C. Schneck: The Origins of Military Mines. Part I1. Engineer, 28. (1998. november), PB
5-98-4. 44.

175 Bodocs Istvan: A bombak és 16vedékek robbano anyagai. Urdnia, (1915), 5. 188-194.

176 Bodocs (1915): i. m. 188.
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Erdekes informaciok olvashatok viszont a trotil katonai felhasznalasanak okairol. ,,Az agyt
¢és pancz€l, a l1ovedék és a vasbeton kiizdelme a fegyvertechnikusokat a caliber folytonos
novelésére kényszeritette, de ezzel parhuzamosan névelni kellett az agyuk teljesitoképes-
ségét is, hogy a nagy lovedékek kezddsebessége megfelelé maradhasson. Ennek kovetkez-
tében a modern fegyvertechnika igen szigort kovetelményeket timasztott a robbanoszerek
érzéketlensége irant, mert a kaliber ndvelésével igen rohamosan n6 a lovedék fenekére
hat6 nyomas, mely a kilovés pillanatdban mint hirtelen 16kés, mint rendkiviil erés razko-
das jelentkezik, s a mai oriasi kalibereknél még a csében explosiora birna a pikrinsavat.
Minthogy ilyenforman ez az egyébként igen jo robbandanyag az egyre fokozodo kove-
telményeknek nem tudott eleget tenni, oly anyagok utan kellett kutatni, melyek {itéssel
¢és razkodasokkal szemben ugy a kilovés, mint a lecsapodas pillanataban abszolut érzéket-
leneknek tekinthetdk. [lyen varakozasok kozt kertilt 1901-ben piaczra a trinitrotoluol, mely
szerencsés tulajdonsagai kovetkeztében hivatva volt atalakitani a hadviselés képét. [...]
anémet haditengerészetnél 6t év milva mar hivatalosan is bevezették az Gij robban6 anyagot
(19006), s az itt szerzett tapasztalatok alapjan tovabb kisérletezve ma mar oda jutottunk,
hogy a félelmetes 42 cm.-es granatoknak, a modern fegyvertechnika e remekmuiveinek
megteremtését a német kitartason kiviil egyediil a trinitrotoluol idedlis tulajdonsagainak
koszonhetjik.”"”’

A trotilgyartas folyamatanak bemutatdsa utan a keletkez6 végtermék tovabbi elényos
tulajdonsagairdl olvashatunk a tanulmanyban. ,,A trinitrotoluol absolut raktarképes, mert
stabilitasat a benzolmagnak nagy chemiai affinitdsa egyszer s mindenkora biztositja,
s a pikrinsavval ellentétben nem mutat kifejezetten savtermészetii tulajdonsagokat, hanem
gyakorlatilag kozombds testnek mindsithetd. Emiatt egészen nyugodtan érintkezésbe kertil-
het a 1ovedékek fémfalaval, vagy annak toltelék golyoival, mert explosiv fémsok keletke-
z€sétdl nem kell tartani. A pikrinsavval szemben az is elonyos tulajdonsaga a trinitroto-
luolnak, hogy vizben igyszolvan teljesen oldhatatlan, detonald képességét a viz alatt is
megtartja s ennek kdvetkeztében a viz alatti robbantasok technikéjaban erds versenytarsa
lett az els6 részben ismertetett nedves 16gyapotnak.

A trinitrotoluol meggytjtva erdsen kormozo langgal ég el anélkiil, hogy detonalna,
s mint hogy iitéssel szemben is teljesen érzéketlen, ennélfogva detonatiora csak igen erds
initial-impulzussal birhato. (2 gr. durranohigany.) A kristalyos anyag stirtisége csak 0.9, de
tomoritve 1.6-ig novelhetd. Préselt allapotban azonban még nehezebben detonal, a miért is
gyengén préselt masszabol késziilt patront agyaznak bele, mely a durrandhigany gyujtasat
atrinitrotoluolnak az a tulajdonsaga is, hogy alacsony olvadaspontja kdvetkeztében (80° C)
vizgdzzel hevitett kettdsfali edényekben kényelmesen és minden veszély nélkiil megol-
vaszthato, s folyékony allapotban mindjart a 16vedékbe, vagy a papirhiivelybe nthetd.'”
Az olvadas utan lehiilt tomeg szerszamgépekkel konnyen megmunkalhato és tetszés sze-
rinti alakra hozva alkalmazhato, s ha az 6ntés nagy nyomas alatt torténik, akkor a siirliség
177 Boddcs (1915): i. m. 193.

178 A szerz6 itt mar nem tér ki arra, hogy az ontott trotil viszont mar 8-as erdsségii gyutaccsal sem indit-
hat6, a robbantdsdhoz kdzbees6 detonator (példaul magas hatderejii tetril) sziikséges.
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arendes 1.56-16l 1.62-re ndvelhetd, vagyis ilyen erdsen tomdoritett allapotban eléri a pikrin-
sav stirliségeét.

Minthogy az inaktiv szén mar a toluol molekulajaban is foloslegben van jelen, s a nitra-
lasnal sem kertil annyi oxygén a molekulaba, hogy a szén tokéletes elégését lehetove tenné,
ennélfogva nem kell csodalkoznunk azon, hogy a trinitrotoluol robbanasanal aranylag
tobb szenes alkatrész valik szabadda, mint a kevesebb szenet tartalmazé pikrinsavnal.”'”

A hazai tudomanyos kozélet a vilaghaboru alatt sem sziinetelt. A Kir. Magyar Termé-
szettudomanyi Tarsulat 1917. marcius 22-i kozgylésén llosvay Lajos elndki megnyitd
beszédét a robbantoszerekrdl tartotta, amely aztan a Természettani Kozlényben jelent
meg.'®® A tanulmany nagy alapossaggal tekint végig a robbantdéanyagok kialakulasan,
fejlodésiik torténetén. A kdvetkezokben az eldadd néhany ma is érvényesnek tekinthetd
¢és megfontolando gondolatat idézziik.

»A 19. szazadban a természetvizsgalok valoban olyan meglepd eredményeket értek el,
amilyenekrol, a megel6z6 szazadokban, talan csak a legkicsapongdobb képzelet almodhatott.
De tigy latszik, hogy a miiveltség tisztelete, az emberiség szeretete nem haladt parvonalo-
san az ismeretek fejlodésével. Ezért lehetséges, hogy azok a hatalmasok, a kik az immar
harmadik évben diihngd haborut felidézték, a végtelen gyasz, anyagi és erkolcsi pusztulas
lattara, még mindig nem birnak, sét nem is akarnak uralkodni nemtelen indulataikon. Ezért
torténhetik meg az, hogy mig nem is olyan régen, nemzetkozi felfogas szerint a habortiban
olyan eszk6z6khoz nyulni, a melyek inkabb a gyava méregkeverdk, a gonosz orgyilkosok,
mint nyiltan tamadé katonak kezébe valok, az emberi jogoknak durva megsértése lett volna:
ma mar egyik fél sem tépelddik sokat azon, hogy miként arthat legtdbbet ellenfelének. [...]

De nekem nem az a szandékom, hogy e habortunak erkdlcsi érzést felhaborité mozza-
natait soroljam eld. A haborutdl keltett hangulatomnak engedve, lehet6leg roviden csak
azokkal a szerekkel 6hajtok foglalkozni, a melyeket a most hadakozo felek, emberek
¢és javak megsemmisitésére oly borzasztdan fényes eredménnyel, de oly megddbbentéen
vad kegyetlenséggel hasznalnak. Azok a szerek, a melyekkel ebben a habortiban az ellen-
ség erejét megtdrni igyekeznek, két csoportba tartoznak: egyik a robbantdszerek masik
a mérgez0, fojtd gazok csoportja. Csabitd feladatnak latszott, hogy beszédem keretében
mind a két csoportba tartozo szereket beillesszem: de végig tekintve az anyag roppant
terjedelmén, helyesebbnek itéltem, hogy barmily kis terjedelmii kitérést a mérgez6 gazokra,
mellézzek.”™!

A beszéd zarogondolatai az alabbiak voltak:

L Lisztelt Kozgytlés! Megkiséreltem a robbantoszerek szovevényes utvesztdjébe bevila-
gitani. Gyors menetben még nagy fényerdsségii lampa is sotéten hagyhat egyes részleteket.
De talan mégis kivehetd volt, hogy a 19. szdzad, melynek a miiveltség, a polgariasultsag
¢és az emberiesség fejlesztésében és terjesztésében legnagyobb érdemet szeretnek tulajdo-
nitani, félreismerhetetlen buzgosaggal és roppant aldozattal késziilt el6, hogy ha egykor

17 Bodocs (1915): i. m. 193.

180 Tlosvay Lajos: A robbantoszerekrél. Természettudomdanyi Kozlony, (1917), 671-672. 253-273. (a Kir.
Magyar Természettudomanyi Tarsulat 1917. marcius 22-1 kozgyilésének elnoki megnyitd beszéde).

81 Tlosvay (1917): i. m. 254-255.
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a szenvedély a megfontolason trra lesz, a miiveltség sok szép alkotasat romokba donthesse.
Sajnalattal allapithatjuk meg, hogy a chemia, melynek a kozegészség, a mezdgazdasag,
az ipar, a miivészet oly sokat kdszonhet, mely az emberi eré megkimélése, az élelmezés
megkonnyitése és megjavitasa, a betegségek gyogyitasa érdekében tett hasznos szolgalatai-
értigényt tarthat milliok halajara, eszk6zt adott millié meg millié ember meggyilkolasdhoz
¢s milliardokat ér6 vagyonnak megsemmisitéséhez is. A sok gyasznak, a tengernyi szen-
vedésnek ellenére, egy szebb jovorol még sem kell €s nem szabad lemondanunk, ha okulni
tudunk és akarunk. [...] Stiriin halljuk, hogy sziikséges egy Uj-Magyarorszag alapjat rakni
le. Jol van, szervezziik meg az Uj-Magyarorszagot, de azt a Magyarorszagot, a melynek
polgarai nem a hivatalokban, nem a politikai kiizd6téren, hanem a tudomanyok mivelé-
sében, a kis- és nagyiparnak, a mezo- €és erddgazdasagnak, a hazai fold rejtett kincsei
felkutatasanak termel6é munkajaban keresik boldogulasukat.”'®*

Az 1925-ben indulo Miiszaki Szemle — a korabbi katonai folyoiratokkal szemben — bésé-
ges terjedelemben foglalkozott robbantdstechnikai témaju kozleményekkel. A hazai szer-
70k igazan magas szinvonalu tanulmanyai mellett a Ty. alairassal megjelen6 (feltehetéen
Turcsanyi Gyuldnak, a lap fészerkesztdjének tulajdonithato) szakforditasokkal kitekintést
nyujtott a teriilet nemzetkozi helyzetére is.

Az I. vilaghaborus tapasztalatok értékelésérdl is a Miiszaki Szemlében jelent meg
az elso atfogo, a problémakat nyiltan kozI6 iras. Turcsanyi Gyulanak Az osztrak—magyar
hadianyagipar fegyver- és l6szer-teljesitménye a vilaghdboru alatt cim{i tanulmanya'®?
nagyon elgondolkodtato dsszegzését nyujtja a torténteknek. Ahogy fogalmaz: ,,Bar mar
a vilaghaboru alatt sem volt kétséges, hogy a modern habort rengeteg pénzt és anyagi
aldozatot kovetel, mégis a hadianyag ipar teljesitményérdl, az abnormalisan nagy anyag
elhasznalasrol csak most, évek multan, kiilonféle statisztikak megjelenése nyoman alkot-
hatunk magunknak helyes fogalmat.”

,»A habor elsé honapjaban [...] a mozgositott hadiipar teljesitménye elegendének latszott
s a katasztrofaval fenyegetd utanpoétlas elégtelensége csak a békekészletek felhasznalasa
utan valt érezhet6ve. (1914. év vége.) Ekkor kezdddott meg tulajdonképpen emberfeletti,
nehéz, de erélyes munkaval a békében még csak nem is remélt nagy sziikségletet fedezni
képes hadianyagipar talpraallitasa.”s

A cikkben 6sszegzett értékelést olvashatunk a hadiipar minden teriiletérdl, beleértve
az olyan nélkiilozhetetlen ipari alapanyagok beszerzésének problémajat is, mint a szén
¢és a kiilonboz6 fémek. Tanulmanyunk szempontjabol most csak a robbantdanyag-gyartas
problémaira tériink ki.

»A habort folyamén a havi 16voporgyartast havi 210 tonnarol 3400 tonnara,
arobbandanyaggyartast 53-rol 5130 tonnara fokoztak. Ennek dacéra a robbandanyaghiany
allando volt s korlatozta a granatgyartast.”'

182 Tlosvay (1917): i. m. 271-272.

18 Turcsanyi Gyula: Az osztrak—magyar hadianyagipar fegyver- és 16szer-teljesitménye a vilaghabora
alatt. Miiszaki Szemle, 1. (1925), 1. 4-24.

184 Turcsanyi (1925): i. m.4-5.

185 Turcsanyi (1925): i. m. 10-11.
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Ahhoz, hogy a hadszintéri igényeket — legalabb részben — teljesiteni tudjak, az eredeti
alapanyagok helyett mas, még elérhet6 forrasokhoz is nyultak. ,,A nitroglicerines 16por
glicerinjét kényszertiségbdl cukorbol nyerték, a nitrocellulosénal gyapot helyett faanya-
got hasznaltak, a trinitrotoluolt ammonallal keverték. A habor végén altalaban a 10por
¢és robbandanyagnal minden eredeti anyag helyett potanyagot hasznaltak, a toltényhiivelyek
és gyujtok fémrészeit potanyagokkal potoltak stb.”1%

,1918 masodik felében, a Piave-csata utan mar reménytelen volt helyzet! A szén-
és anyaginség megbénitotta a termelést.'®’

A Miiszaki Szemlében — a nyitdszamaban megfogalmazott céloknak megfeleléen — a kiil-
foldi szakirodalmakban megjelend cikkek tall6zasat is megtalaljuk. A robbantdstechni-
kaban folyo korabeli tudomanyos életre jo példa a kovetkezo, 1925-ben megjelent két
cikk. Az 1. szamban™? Krautz C. és Turek O. szerzok altal a pragai miiegyetemen végzett
kisérletek alapjan egy német nyelvili robbantasi szakfolyoiratban megjelent cikk dsszefog-
lalojat kozlik, amely szerint:

— ,,Napfény hatasa a trotylra kifejezett oxidaciods folyamat. A keletkez6 termékekben

ugy a pikrinsav, mint a trinitrobenzoesav kimutathato.

— Ugy e két sav, mint ezeknek fémsoi, erésen emelik a trotyl érzékenységét.

— Anapfény hatasara a trotyl érzékenysége novekszik, kiilondsen fémek és fémoxidok

jelenlétében.

— A trotylt nem szabad tovabbra is annak az artatlan és veszélytelen robbandszernek

tartanunk, mint eddig.

— A trotyllal valé6 munkaknal ajanlatos a napfény behatasat elkeriilni és a trotylt

fémektol és fémoxidoktol lehetdleg tavoltartani.”

A fenti cikkre érkez0 reakciorol a lap az 5. szamaban kozolt tajékoztatot.”™ E szerint ugyan-
abban a német szaklapban Wichart és Donat egy ellencikket jelentettek meg, amelyben
,»kétségbe vonjak a pragai mérndkok kisérleti modjanak és a kisérletekbdl levont tanul-
sagoknak helyességét”. A két kutatd 0sszegzett véleménye a fenti témaban az alabbi volt:
— A trotyl photoreakcios termékeiben nincsen biztosan kimutatva a pikrinsav és a tri-
nitrobenzoesav jelenléte.
— Technikailag tiszta trinitrotoluol teljesen allando, veszélytelen robbanodszer, mely
fémekkel baj nélkiil érintkezésbe juthat.
— A gyakorlatban nem fordul el6, hogy trinitrotoluol vékony rétegben, oly sokaig
lenne napfénynek kitéve, hogy egész tomegében karos elvaltozast szenvedhetne.”

Az 1926. évi 3. szamban r6vid 6sszefoglalokat ko6zol a robbandszerek Svédorszagban alkal-
mazott gyujtdasarol, a bécsi varosi vasut dtépitése soran végzett lazito robbantdsokrol,'°

8 Turcsanyi (1925): i. m. 13.

8 Turcsanyi (1925): i. m. 17-18.

18 Ty.: A trinitrotoluol szétbomlasa napsugarak behatasara. Miiszaki Szemle, 1. (1925b), 1. 79.

Ty.: A trinitrotoluolnak napfény hatasara valo szétbomlasarol. Miiszaki Szemle, 1. (1925a), 5. 226.
190 Ty.: Lazit6 robbantasok. Miiszaki Szemle, 2. (1926¢), 3. 170-171.
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tovabba a ,,trotylos és amatolos lovedékek leszerelésénél” Franciaorszagban és Belgiumban
tapasztalt megfigyelésekrol.”!

Ugyancsak 1926-ban, a 4. szamban olvashatjuk egy kiilfoldi szerzonek a gyutacsgyartas
szabalyozatlansaga miatti észrevételeit. A kozlemény szerzdje azt kifogasolja, ,,hogy még
mindig 10 kiilonb6z6 nagysagu robbantogyutacs van, melyeknek kiilsé méretei a gyarak
szerint valtoznak. A modern nézet szerint a gyartas tehat nem gazdasagos. Javasolja, hogy
a robbantogyutacsok csak egyetlen nagysagban késziiljenek, még pedig a mostani 1-es
szamunak megfeleléen (0.3 g durrandhigany).”'> Ha ennek erdssége nem lenne elegendé
az adott robbandanyag inicialasahoz, akkor egy ,,attol fliggetlen initiatorral”'®* biztositana
a megfeleld inditasi energiat. Ezt egy ,,fehérbadog” hiivelybe helyezi, és a gyutacs feloli
végén a gyutacs felé sziikiild kupot képez, ,,mely a tapasztalat szerint a gytjtohatast erd-
sen fokozza”. A fenti javaslatok tobb szempontbol is érdekesek. Egyrészt azota valoban
szabvanyositottak a gyutacsok atmérdjét, viszont a gyutacsindithatd robbandanyagokhoz
a Nobel-féle gyutacs-sorozat 8. eleméhez tartoz6 2 g durrandhigany robbanasi energiajanak
nak koszonhetden valoban hatdsnoveld. A Munroe-effektusként ismert kumulativ hatdsra
vonatkozé elméletet 1888-ban mutatta be feltaldloja az Amerikai Egyesiilt Allamokban.'**
Eurépaban M. Neumann (1911), Egon von Neumann (1914) és Franz Rudolph Thomanek
torvényszerliségeit.

Szalber Lajos egy, az Army Ordnance folydiratban kozolt tanulmany 6sszefoglaldjat
tette kozzé 1927-ben a robbanoanyagok detonaciosebessegének mérésére alkalmazott
modszerekrdl.””® Figyelemre méltoak a cikk utolsé sorai: ,,Sz0 lehet az oscillografok fel-
hasznalasardl is, melyek mp-kénti 5.000-10.000 rezgésszammal birnak, s6t a katodsugar
oscillografok rezgésszamai 50.000-60.000-ig mennek fel mp-ként. Ha ezeket sikeriil az tigy
szolgalataba allitani, a robbanoanyagok viselkedésére vonatkozo ismereteink nagyon ki
fognak boviilni.”

Cserneczky Béla A robbanto gyutacsokrdl cimii 1928-ban'® megjelent cikkének
magas szakmai szinvonalat jelzi, hogy egy francia szaklap is atvette kozlésre. A szerzo
a tanulmanyban nagy részletességgel ir a gyutacsok kialakulasarol, az alkalmazott fobb
gyutacstipusokrol €s azok jellemz6irdl, valamint az alkalmazott gyutacsvizsgalati mod-
szerekrdl. Bemutatja az addigi durranéhigannyal t6ltott gyutacsok helyett az 6lom-azid
primer tolteti kombinalt gyutacsok (a langérzékeny primer toltet mellett kevésbé veszElyes,
szekunder robbanoanyagot is tartalmazna a gyutacs) fejlesztésével kapcsolatos kutatasok
eredményeit, a kiilonb6z6 iniciald robbandanyagok fémekkel szembeni érzékenysége okozta

1 Ty.: Néhany sz06 a robbanoszerek gyujtasarol; Megfigyelések trotylos és amatolos 16vedékek leszerelé-
sénél. Miiszaki Szemle, 2. (1926d), 3. 170-171.

12 Ty.: Robbantégyutacsok és initiatorok. Miiszaki Szemle, 2. (1926¢), 4. 224.

193 Kozbeesd detonator.

194 Charles E. Munroe: Modern Explosives. Scribner’s Magasine, 3. (1888). 574.

588.

1% Cserneczky Béla: A robbant6 gyutacsokrol. Miiszaki Szemle, 4. (1928a). 1. 18-26.
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problémakat és azok megoldasi lehetdségeit. Itt is megjelenik a korabbi cikkekben mar
fokozasa céljabol. A tudomanyos érvek mellett a cikk végén egy gazdasagossagi kérdéssel
zarja a tanulmanyt. ,,Végiil még az eldallitasi koltségekkel kapcsolatban meg kell emlite-
nem, hogy a durrano higanyos gyutaccsal szemben a kombinalt gyutacs-tipus gyartasa
kevesebb veszéllyel és koltséggel jar. Az 6lomazidos kombinalt gyutacsoknal pld. 20%
armegtakaritas érhet6 el.”"?’

Feltétleniil robbantastechnika-torténeti érdekességrol olvashatunk a Robbantdsok
cseppfolyos levegdvel cimti, 1928-ban megjelent cikkben.'”® || Az alabbiakban ismertetni
szandékozom a cseppfolyos levegdvel valo robbantasok médjat, az ahhoz sziikséges esz-
kozok és késziilékek szerkezetét, magat a cseppfolydsito eljarast; végiil pedig 6ssze fogom
hasonlitani a cseppfolyos levegét a szilard robbantoanyagokkal gazdasagossag €s hatés
tekintetében” — irja a szerzo a bevezet6jében. Az akkori Magyar Honvédségben is rendsze-
resitett robbandanyag volt a cseppfolyds leveg6 (oxiliquid), de a korabeli szabalyzat eléggé
sziikszavll ismertet6t tartalmazott rola.”?” Cserneczky cikkébdl, amelyet szintén elismert
a szakmai kozélet, hiszen kozlésre egy francia és egy német folydirat is atvette, az alabbi
kiegészitd ismeretek szerezhetdk rola.

,Cailetet és Pictet kisérleteibol mar 1877 ota ismeretes a levegd cseppfolydsithatosaga.
Az akkor még csupan tudomanyos értékkel biro kisérletek akkor tettek szert nagyobb
jelentdségre, midén Miinchenben 1895-ben Linde a folydsitasanak egyszerti €s olcso modjat
talalta fel. Talalmanya 4 évvel késébb mar alkalmazast is nyert; a Simplon-alagut 7 évig
tartd épitése alatt a robbantasokhoz folyositott levegdt hasznaltak. Az elso sikert hosszu
pangas kovette. A banyaipar idegenkedett az 11 eljaras bevezetésétol, valoszintileg a sziik-
séges beruhazasok nagy koltségei miatt. A vilaghaboru alatt fellép6 robbandanyaghiany
a cseppfolyos levegore forditotta a figyelmet s ennek nyoman az ezzel valé robbantas nagy
fejlodésnek indult.”

,»A robbantasokhoz hasznalt cseppfolyods levegd 8598 szazalék oxigént tartalmaz, tehat
tulajdonképen nem is annyira cseppfolyds levegdrol, mint inkabb cseppfolyods oxigénrol
beszélhetiink. Parazs vagy lang altal nem gyujthatdé meg, a beledobott égdanyag tovabb
ég. Széntartalmu, felszivoképes anyagokkal dsszekeverve igen brizans, hatdsos robbano-
anyagot szolgaltat.”

Figyelemre méltdak az alabbiak is, hiszen a robbandanyag tarolasa, szallitasa még
békeidGszakban is kiilonds gondossagot igényel, harci viszonyok kozott pedig — akar 1égi,
akar szarazfoldi (példaul diverzids) tdmadassal — komoly karokat okozhat a készletek
megsemmisitése, az emberi életekben okozott veszteségrol nem is szolva. ,,A cseppfolyds
levegdvel valo robbantasi eljaras ismertetése elott meg kell emlitenem, hogy szilard rob-
bandanyag alkalmazésa esetén a robband anyagot a gyartasi helyrdl a robbantasi helyre
kell szallitani, ott szakszerlien raktarozni. Tehat robbandsi veszElyt jelent mar a gyartas,
a szallitas, a raktarolas egész addig a pillanatig, mig az anyag végso rendeltetési helyén
197" A robbandanyagok inicialasarol bdvebben lasd Lukacs (2017b): i. m. 1.6.2. alfejezet, 49-53.

198 Cserneczky Béla: Robbantasok cseppfolyos levegdvel. Miiszaki Szemle, 4. (1928b), 5. 199-211.
199 B34 (1928): i. m. 46-51.
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robbanasba nem kertilt. A cseppfolyods levegd folyositasa legcélszeriibben a robbantasi
helyek kozelében torténik. Igy a gyartassal, szallitassal és raktarolassal jaro veszély magatol
megszlnik, mert robband anyagga csak a felszivas megtorténte utan valik.”

»A cseppfolyods levegdnek folyodsitott allapotban vald tartasa a normalis 1égnyomas
mellett kb. -192°C-on lehetséges. Magatol értetddik, hogy az ennél joval magasabb hdmér-
sékleten a cseppfolyos levegd allando forrasban van. A parolgasi veszteségek csokkentése
céljabol kettéskopenyt palackok felelnek meg a legjobban.””**

»A cseppfolyos levegd robbanoanyagga lesz, ha széntartalmu felszivoképes anyagba
szivatjuk fel. A robbanas tulajdonképpen gyors égés. Sziikséges tehat, hogy a felszivatas-
nal a gyors égés lehetOségei teljesiilnek, tehat a cseppfolyods levegd szinte molekularisan
elkeveredve jusson a széntartalmi anyagba, amely csak akkor fog bekévetkezni, ha a fel-
szivoanyag finom elosztasu vagy megfeleléen porézus. Ma mar a felszivoanyagoknak
egész légioit ismerjiik, melyeket mar eddig is hasznaltak, vagy pedig hasznalatra ajanlanak
a kiilonbozo szabadalmak. Részben az inicialas modjaval, részben pedig a felszivoanyag
megvalasztasaval szabalyozni tudjuk a robbanas brizanssagat. igy ersen felszivoképes
porozus anyaggal és erds inicidlassal dinamithoz hasonlé vagy még ennél is erésebb hatast
érhetiink el, mig kevésbé felszivoképes anyaggal €s gyenge inicialassal a tolohatast valthat-
juk ki. [...] A volt kozds hadseregnél a cseppfolyos robbantasokhoz 75 szazalék naphtalin-
kormot és 25 szazalék naphtalin keverékét hasznaltak. Felszivoképessége haromszorosa volt
a sajat sulyanak, hatasa igen brizans. Ha tolohatast akarunk elérni, akkor a naphtalinkormot
45 szazalék soval keverve alkalmazzuk. A felszivoanyagokhoz keverhetiink aluminiumport
is, mely mint a thermit keverékekben, itt is nagy héképzo tulajdonsagaval tlinik ki. Termé-
szetesen a felszivoanyagok megfeleld burkolattal toltényformaban keriilnek forgalomba,
ugyhogy a felhasznalonak csak a martast és a gyutaccsal val6 felszerelést kell végeznie.”*"!

A felhasznalas fenti elényei mellett az inicialas mar gondokat jelentett példaul a kato-
nai gyakorlatban megszokottakhoz képest. ,,A szilard robbanéanyagokhoz alkalmazott
gyujtozsinorok nem felelnek meg teljesen a cseppfolyds robbantasoknal. Ovatossag nél-
kiili alkalmazasuk veszElyt jelenthet. A veszély oka kettd lehet. Ha a zsinor I0porszalaba
cseppfolyos levegd szivodik fel, az égés gyorsul, tovabba a gyujtdzsinér katranyos burkolata
szintén szivhat magaba cseppfolyods levegdt, s ekkor az égés a kiils burkolatra csaphat at
és terjed tovabb, eldre ki nem szamithato gyorsasaggal. Hatranya a gyujtozsindrnak még
az is, hogy égve a furt lyuk felmelegedését fokozza és ezaltal jobban eldsegiti a toltényben
1évé cseppfolyos levegd parolgasat. Ezen hatranyok kikiiszobolésére gyartjak a kiilon erre
a célra szerkesztett ugynevezett »Sprengluft Ziindschnur«-t, mely haromszoros atfonassal
bir, minden réteg enyvszerli impregnalassal. Az enyv a fokozatos leégésnél a zsinort puhitja
¢s a gazok fejlodeését kis nyomas mellett lehetove teszi.

A zsinorok alkalmazasa még egy hatranyt jelent, ugyanis az égési idé miatt hosszat
ugy kell megvalasztanunk, hogy a robbantast végz6 embereknek a begyujtas utan ele-
gendd idejiik legyen magukat biztonsagba helyezni. Hogy minden veszélyt kizarjunk, ezt

200 Cserneczky (1928b): i. m. 199-200.
201 Cserneczky (1928b): i. m. 201-202.
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a szitkségesnél mindig valamivel nagyobbra méretezziik. Ez pedig felesleges parolgast jelent
a robbantasra hivatott cseppfolyds levegénél. Azt hiszem, elég sok hatranyt soroltam fel
ahhoz, hogy a cseppfolyds robbantasok egyediili leghelyesebb gyujtasi modjat, az elektro-
mos gyutacsok alkalmazasat megindokoljam. A zsindrokkal kapcsolatban emlitett 6sszes
hatranyok itt elmaradnak, s kényelmesen lehetové teszik egész sorozatnak egyszerre vald
gyujtasat. Az elektromos gyutacsok megengedik, hogy a gyujtoszerkezetet a furt lyuk-
ban eldre elkészitsiik. A robbant6 eljaras ismertetésénél majd latni fogjuk, hogy ebben
az esetben a martas és a martott tdlténynek a furt lyukba helyezése utan, csupan a fojtas-
nak elkészitése marad hatra. Az elektromos gyutacsok készitésénél a nagy lehtilés miatt
ugyanazon elvek érvényesiilnek, melyeket a gyutacsokkal kapcsolatban mar leirtam.””?%?

,,lgen fontos tényezd hatas tekintetében maga a robbantand6 objektum is. Annak elle-
nére, hogy a cseppfolyos levegdt tartalmazo toltények hatasa altalaban a dinamit hatasaval
egyenrangl, vagy meg annal erdsebb is, mégis szabadon felfekvo toltetként valo alkalma-
zasban a hatas nagyon csekély, sokszor teljesen elmarad. Hatasgyongiilést vesziink észre
akkor is, ha a furt 16véseket igen laza, puha talajban alkalmazzuk. Ezek a tapasztalatok
arra engednek kovetkeztetni, hogy a brizans hatas csak akkor valtoédik ki, ha a zart tér
egy bizonyos nyomas kifejlodését lehetdve teszi. Ezért sziikséges, hogy szilard koézetben
is alkalmazzunk fojtast s a fejlodo g6zok elvezetésére csupan vékony csatornat hagyjunk
szabadon.”?%

Nitropenta-nitroglicerin keverék robbandanyag fejlesztésérdl szamol be a Miiszaki
Szemle 1929-ben.** A német szakfolyoiratban megjelent cikkrol készitett hiradas szerint
a fejlesztd (dr. Stettbacher Alfréd) els6sorban ,,granatrobbandtoltet” tolteteként javasolja
a felhasznalasat, ,,mert robbanosebessége az eddig ily célra hasznalt dsszes robbano-
szerét feliilmulja”. A felhasznalas szempontjabol pozitivumként emliti a fejlesztd, hogy
a ,,70 sulyrész penthrit*® és 30 sulyrész nitroglycerin képlékeny tomeget alkot, melyet
kézzel kényelmesen barmily iiregbe bele lehet szerelni”. Tovabbi elénye a keveréknek a cikk
szerint, hogy ,,mar kis mennyiségben is a legnagyobb sebességgel detonal”. Erdekes a szer-
z6nek az ezzel kapcsolatos azon tapasztalata, hogy a ,,nitroglycerin csak a penthrytre volt jo
hatassal, mig trotyllal vagy pikrinsavval keverve, ezeket még mérsékelte robbanasukban”.

A fenti német szerz0 cikkének kivonatat kozli tobb folytatasban a Miiszaki Szemle
A robbandszerszakma 1924-t6l 1928-ig cimmel. A kiemelkedd szinvonalu tanulmanybol
megismerhetjlik a kor hazai és nemzetkozi robbantdanyag-iparanak helyzetét, az aktualis
kutatas-fejlesztés iranyait, eredményeit.

Az elsé kozleményben®®® az 1. vilaghaboru robbantéanyag-gyartasra vonatkozo tapasz-
talatait Osszegezve leszogezte: ,,A technika Osszes segéderdit kihasznalva igyekszik tehat
minden allam védelmi berendezkedéseiben a teljes fliggetlenségre.

202 Cserneczky (1928b): i. m. 203-204.

203 Cserneczky (1928b): i. m. 206-207.

204 Ty.: Uj robbanészer granatok toltésére. Miiszaki Szemle, (1929), 2. 81-83.

205 A pentrit a nitropenta masik elnevezése. Ismert még PETN, pentaeritrit-tetranitrat és corpent néven is.
206 Alfred Stettbacher: A robbandszerszakma 1924-t61 1928-ig, I. rész. Ford. Ty. Miiszaki Szemle, 5. (1929a),
6-8. 333-336.
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A robbanoszergyartas szempontjabol kovetkezo jellemzi ezt az idészakot: A tetrylnek
gyartasa és igen hatasos detonatorra, valamint robbant6d gyutacstoltetté valo felhaszna-
lasa minden orszagban meghonosodott (Magyarorszagon is. — Ford.) Hasonloan elterjedt
az 6lomazid is a durranohigany rovasara. A torpedofejek és tengeri aknak toltetébol vég-
képpen eltiint a 16végyapot. Jelenleg erre a célra trinitrotoluolt vagy trotyl-hexylkeveréket
hasznalnak.

A dynamitoknal a nehezen fagyo valtozatokat gyartjak, ezekhez a fagyasi pont leszal-
litasa végett a dinitroglykolt keverik. A robbanto-levegd (folyékony levegd oxyliguit)
Németorszagban és Franciaorszagban mindjobban elterjed a banyaszatban és az ameri-
kai Egyesiilt-Allamokban is kikezdte a dynamitkonszernek egyeduralmat. Mint katonai
robbantdszer a pentaerythrit-tetranitrat kezd a granattoltelékek soraba lépni és esetleg
a kiskaliber légvédelmi, valamint harckocsielharito-l6vegek granatjainak lelhetd legjobb
toltete lesz. [...] A gyujtasi modok kozt a villamos gyujtas ismét erdsen eldtérbe nyomult
azsindrgyujtassal szemben, bar a detonalo gyujtdzsindrban hatalmas ellenfélre akadt. [...]

A katonai robbant6- és 16vészerszakma: A kutato-munkat az 4j haborura valé elokészii-
letek uraljak. [...] A motorizalas €s a tdimadoé fegyverek pancélozasanak fejlodésével egyre
fontosabb kérdés a l6vedékek atiito erejének és robbanto hatasanak fokozasa. Az egyszerii
gyalogsagi 1ovedék mar a legkonnyebb harckocsi pancéljait sem képes atiitni, felmeriil
tehat a kiilonleges harckocsi elharito 16vegek sziiksége, melyeket a kiskaliber 355 cm,
igen nagy kezddésebesség, 1000 m/sec-ig, tehat viszonylag igen nagy atiitéerd jellemeznek.
A nagyobb energiatartalmu nitroglyceri-l6porok el6térbe nyomulnak.”2%’

A mdsodik kozleményben*® a detonaciordl és a robbanaselméletrdl folyd legtijabb kuta-
tasokrdl ir a szerzd. Ugyancsak foglalkozik a robbanasok fénykép- és mozgoképfelvételével,
tovabba a robbanasok szeizmikus hatasaval.>®

A harmadik kézlemény*° a robbandanyag-gyartassal foglalkozik. ,,Amerikaban, kiilo-
ndsen a chilei salétrombanyakban, széltében hasznaljak a feketeldport, azonban a robbanto-
lyukak fenekére az egész toltetnek kb. 1/10-ét dynamitbol, nitrokeményitébol gyujtotoltetiil
alkalmazzak. Ezaltal a feketelopor sokkal hevesebben robban és a munkat olcsobba teszi.

Ujabb vizsgalatok a feketelépor robbanasi sebességét a régebbi megallapitasoknal egy
kissé magasabbnak, 450-500 m/sec-nak adjak meg.

Légyapot. A kiindulopontban felhasznalt nyersanyag, mint a haboru el6tt volt, ismét
a gyapot, bar Németorszag facellulozt is kever kozé. [...]

Még mai napig sem sikertilt korlatlanul alland6 €s tarolhato 16port (stabilizaloszer nélkiil)
késziteni. Az allanddsag szép példaja a svéd Bofors Nobelkrut altal gyartott nitroglyce-
rinlépor, mely 65°C-on négy évig tartva sem romlott meg gy, hogy a tarolasi probat még

207 Stettbacher (1929a): i.m. 333-334.

208 Alfred Stettbacher: A robbandszerszakma 1924-t61 1928-ig. I1. rész. Ford. Ty. Miiszaki Szemle, 5. (1929b),
9-10. 433—-436.

209 Ezt a részt a fold- és sziklarobbantasokkal foglalkozo 5.1. alfejezetben mutatjuk be részletesen.

210 Alfred Stettbacher: A robbanoszerszakma 1924-t61 1928-ig. I11. rész. Ford. Ty. Miiszaki Szemle,
5.(1929c¢), 11-12. 514-517.

81



folytatjak. Svédorszagban ujabban kis kaliberti fegyverek szdmara is 50% nitroglycerin
tartalmu l6port gyartanak.

A haboru folyaman a hianyzo nitroglycerin potlasara hasznalt aromatikus robbanoszerek
(trotyl stb.) nem valtak jol be. [...]

A legjobb korszerti fiist nélkiili I0por is csak kis mennyiségben elégetve fiisttelen.
Nagyobb tomegek hasznalatanal az elégés nem oly tokéletes oxidacio. A londoni Graphic
1927 decemberi szama pillanatfelvételeket kozol egy amerikai hajogyakorlatrol, melynél
az egyik hajo 14 hiivelykes (35.6 cm) agyuval tiizel. A cs6torkolatok el6tt messze tul a hajo
oldalan athatolhatatlan, sir(i, s6tét fiist lathato, mely szinte a hajé mesterséges elkodosité-
sére emlékeztet. Zart vagy félig nyilt térben elégo 16por CO, mellett oly nagy mennyiségli
CO-t és NO,-t termel, hogy a leveg? lélekzésre alkalmatlan és gyorsan 610 lesz. Az amerikai
haditengerészet hajoterekben folytat eziranyu kisérleteket.”!!

A szappangyari melléktermékbdl eldallitott glicerin, mint a nitroglicerin alapanyaga is
ujabb kisérletek targyat képezte. ,,A Du Pont de Nemours Co. (a leghatalmasabb amerikai
16por és robbanoszer vallalat) mar azzal szamit, hogy a szappangyari glycerintdl teljesen
fliggetleniti magat. Az Eastern Alcohol Corporation legjobb kihasznalas mellett a szap-
panglycerin termelésnek majdnem a felét képes gyartani erjesztés utjan. Az ujonnan szaba-
dalmazott eljarassal 92-98 szazalékos glycerint nyernek, melyet desztillalassal 98.5%-osra
kell hozni. A Du Pont-glycerin allitélag a szappanglycerin aranak csak csekély részébe
keriilne. [...] A berlini Vereinigte chemische Werke A.-G. javaslata szerint 4 kg cukorbol
alkalikus erjesztés utjan 1.2 kg nyers, illetve 0.96 kg tiszta glycerint lehetne nyerni. Pen-
kowski répacukorszirup erjesztése Gtjan 20% glycerint és 17.5% alkoholt akar nyerni.”*'?

A negyedik kozlemény® a katonai gyakorlatban is alkalmazott robbandanyagokkal
kapcsolatban k6zol 0j informaciokat.

,»A 1égi modi kovafoldes dynamitot tités iranti érzékenysége és mas kellemetlen tulaj-
donsagai miatt mar sehol sem gyartjak. A robbanozselatint is csak alarendelt mértékben
hasznaljak, t. i. csak ott, ahol igen szilard és szivos ellenallast kell lekiizdeni, pl. alagutak
Oskdzetekben, vizalatti és petroleumforras robbantasoknal. [...] Ismételten igazolodik
az arégi megfigyelés, hogy tarolo6 zselatin-dynamit kb. 6 honappal a gyartas utan annyira
érzéktelenné valik, hogy rendes gyujtasnal csiitortokot mond. Ezért Munroe csak friss
gyartasu toltények és erds robbantogyutacsok hasznalatat, javasolja [...] Annak a régi
¢és sokszor megvitatott kérdésnek a tisztazasara, hogy a robbano-dynamit hatasa inkabb
lefelé iranyul, az angol Crawshaw végzett kisérleteket, és bebizonyitotta, hogy a robbanas
minden oldalra egyenléen hat. A csalédas onnan ered, hogy majdnem mindig alul van
a legnagyobb ellenallas és ebben az iranyban lathat6 leginkabb a hatas.”**

»Legljabban a penthrytet robbandgyujtoézsinorok tdltésére is hasznaljak, mert
7000-8000 m/sec sebességgel ég. Stettbacher szabadalmaztatott olyan keveréket, mely

2L Stettbacher (1929c¢): i. m. 514-516.

212 Stettbacher (1929¢): i. m. 517.

23 Alfred Stettbacher: A robbanoszerszakma 1924-t61 1928-ig. IV. rész. Ford. Ty. Miiszaki Szemle,
6. (1930a), 2. 82-88.

214 Stettbacher (1930a): i. m. 83.

82



penthritbdl és kevesebb mint 25% nitroglycerinbdl all. Kiilondsen kedvezé keverék a 80%
penthrit és 20% nitroglycerin, mert igen képlékeny és mar kis nyomassal 1.70-1.72 fajstlyra
sajtolhatd és egyenld detonaciosebesség mellett nagyobb energiatartalmu, mint a tiszta
penthrit (1449 cal/kg—1403 helyett) [...] Németorszagban a 30% vizet tartalmazo penthrit
a vasuton szallithato. Ez mar jele az elterjedésnek.”'s

»Pikrinsav (2, 4, 6 trinitrophenol) mint katonai robbandszer — Szerbiat kivéve — a béke-
gyartasbol teljesen eltlint. Kiindulasi anyaga vagy a kozvetleniil a katranybol desztil-
lalt, vagy a kokszolok gazainak benzoljabol synthietikusan nyert phenol. Gazdasagilag
igen jelentdsek az amerikai viszonyok. Ott a haboru alatt synthetikus phenolt tdmegesen
gyartottak. A haboru utdn a gyartas megsziint. 1923-ban a mesterséges gyantak gyartasa
a synthetikus-eljarast ismét életre keltette, gy, hogy 1926-ban az Egyesiilt-Allamok dsszes
sziikségletének 80-90%-at synthetikus uton allitottak eld. Ez a fordulat szépen mutatja,
hogy egy kifejezetten békés ipar sziikséglete mily modon képes az egyik leghatalmasabb
16vedék-robbantotoltet gyartasat minden pillanatban lehetévé tenni. [...]

Tetranitromethylanilin (tetryl) gyartasa minden 6nallo robbanoszer iparral rendelkez6
allamban meghonosodott. A gyartasi mod azeldtt titokban maradt, csak az utobbi években
Jjutott nyilvanossagra [...] Az atkristalyositott tetrylt robbantdgyutacsokban, detonatorokban
és kis kaliberti lovedékekben hasznaljak. Lokés biztonsagat penthrittel keverve, kétségbe
vonjak.”?!®

A cikksorozat 5., befejez részében*' — tobbek kozott — az iniciald robbandanyagokrol
olvashatunk.

»Initialrobbanoészerek (Gyujtoszerek). Az egész vilagot tekintve, még mindig a dur-
ranohigany all els6sorban; csak Eurdpaban, foképen pedig Németorszagban szoritotta ki
részben az 6lomazid. Gyakorlatilag is fontos Ujitas ezen a téren nem tortént, csak kiilonos
alapossaggal fogtak a kutatok a kiilonbozé szabadalmak megvizsgalasahoz, hogy a jot
a hasznavehetetlentdl elvalasszak. Elmélet €s kisérleti ligyesség is eredményezett néhany
emlitésre érdemes dolgot, habar azoknak gyakorlati haszna egyelére jelentéktelen is. [...]

Taylor és Buxton vizsgaltak a durranoeziistot abbol a szempontbol, hogy mennyire
potolhatna a durrandhiganyt. Véleményiik az, hogy az eziists6 a higanysoét robbanotech-
nikai tekintetben feliilmulja, ara azonban utobbiénak tizszerese. [...]

Az 6lomazidnak viszonylag csekélyebb érzékenysége iités irant megneheziti felhaszna-
lasat csappantyuk toltéséhez, mert a szuras helyére valamely érzékenyebb gyujtdéanyagot
kell tolteni. [...]

Olom-trinitroresorcinat (tricinat). Taylor és Rinkenbach leirtak ennek a normalis 6lom-
sonak, mely a modern 6lomazid gyutacsokban mint lang-atvivo alkatrész szerepel, gy
az eldallitasi modjat, mint a tulajdonsagait. [...]

215 Stettbacher (1930a): i. m. 85.

216 Stettbacher (1930a): i. m. 87.

27 Alfred Stettbacher: A robbandszerszakma 1924-t61 1928-ig. V. rész. Ford. Ty. Miiszaki Szemle, 6. (1930b),
5-6.210-225.
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A pentaaerythrit-tetranitrat is hatasos gyutacstoltelék, bar sajtolasa robbanasokhoz
vezethet. A sajtolt anyag nehezen detonal.”?!

,Naoun azt a nézetet vallja, hogy annal kevésbé sziikséges ezeket az igen érzékeny
¢és heves, bar igen hatasos robbanoanyagokat gyutacsok toltésére felhasznalni, mert a tri-
tol- vagy tetryl toltetli gyutacsok nemcsak kezelési biztonsagot nyujtanak, hanem nagyobb
gyakorlatban elegendd hatést is. Stettbacher szerint ez a tétel foleg az ipari robbandszerekre
érvényes, mert a katonaiaknal a hatastobblet mindig fontos. [...]

Robbantégyutacsok. Minden allamban hasznaljak még a régi durrandhigany-chlorat
robbantogyutacsokat legalabb is a trinitrotoluolos vagy tetranittromethylianilines fotoltettel.
De mar Anglia és Amerika is foglalkozik egyrészt az 6lomazidos toltettel, masrészt a réz
helyett a kittinden alkalmas és olcsdbb aluminium hiivelyekkel. A villamos gyujtast gyu-
tacsok altalanosabban kezdenek elterjedni. [...] Az Egyesiilt Allamokban u. n. késleltetés
villamos gyutacsokat is hasznalnak.

Stettbacher véleménye az, hogy a német gyutacsok az dsszesek koziil a legjobban felel-
nek meg a technika és tudomany mai allasanak és gyujto-képességiik is legelsorangu.
A troisdorfi gyar aluminium hiivelyt tetryl-6lomazid gyutacsaba a secundéartoltetet (tetryl)
250-300 kg/cm? nyomassal, az 6lomazid-trinitro-rezorcinat primértoltetet pedig 200 kg/
cm?-al sajtoljak be. Pl. a 8. szamu gyutacs (tehat az, amely a mi szabalyzatunk szerint
is ekrazit vagy tritol gyujtasahoz sziikséges — Ford.) 0.85 g tetrylt és 0.30 g 6lomazid-
6lomtrinitrorezercinadot (4:6 aranyban) tartalmaz. Ujabban a még hatasosabb u. n. Briska-
gyutacsokba a tetrylt 2000 kg/cm? nyomassal, a durrandelegyet pedig 400-500 kg/cm?2-el
sajtoljak be.

Fontos 1jitas az u. n. Eschbach-gyujtd, mely a villamos momentan-gyujtoelegy mogott
egy badog- vagy papirhiivelyben késleltetot tartalmaz. Mivel ezt 12 kiilonb6z6 hosszusag-
ban készitik, megvan annak a lehet6sége, hogy egyetlen villamos gyujtassal az egyszerre
meggyujtott 12 kiilonbozo késleltetds gyutaccsal 12 egymasra kdvetkezd robbanast lehessen
6 sec-on beliil eléidézni. A California Cap Co. hasonld gyutacsokat gyart 10 kiilonb6z6
késleltetéssel.

Az aluminium-6lomazid gyutacsok az egyezd szdmjelzésii durrandhiganyosakat
hataseroben feliilmuljak, amellett sokkal érzéketlenebbek nedvesség irant €s a folyékony
levegd alacsony héfokan sem mondanak csiitortokot.... A svéd gyutacsok feneke nyilt,
mert innen sajtoljak be az elegyet. igy aztan azon a helyen lesz az elegy legtomottebb, ahol
a hatasnak kell a legnagyobbnak lennie. Hatasuk jo, aruk azonban magas.

Mas valfaj a tiiskézett gyutacs, melynek feneke kb. 5 mm-ig be van nyomva. Ez4ltal
a brizans hatas novekednék. Wohler és Kast vizsgalata azonban azt igazolta, hogy a hatas
csak a hossztengely iranyaban lefelé¢ fokozodik, nem ndvekszik altalaban.

Leginkabb hasznalatosak a 6. és 8. szdmu gyutacsok. Amerika néhany nagyiizeme
kizarolag csak ezeket gyartja. Eurépaban 3-astol 10-ig minden szamut gyartanak, mert
dynamithoz a kicsiny és olcsobb 3. szamu is elegend6.”*"?

218 Stettbacher (1930b): i. m. 213-215.
219 Stettbacher (1930b): i. m. 216-218.
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,,K0zonséges és detonald gyujtozsinorok. A kdzdnséges, lassan ég6 gyujtozsinorok gyar-
tasi eljarasa a régi, bevalt maradt. Uj az a javaslat, hogy burkoléanyagul celluloidot, cellont
vagy acetylcellusozat hasznaljanak. Ezek az anyagok igen jok vizmentesség és allando
hajlithat6sag szempontjabdl, de a katranyos fonadékkal szemben dragak.

A gyujtozsinorok ellenérzo vizsgalata rontgensugarral nagyot fejlodott. A berlini
chemia-technikai intézetben Ritter és Bolle kimutattak, hogy a gyujtozsinorok lassu vagy
gyors égése a l6porszal alakjaval osszefiigg. Ezt igazolta Sucharewsky guttapercha gyujto-
zsindrok és robbant6 gyutacsok Rontgen vizsgalataval. Az eljaras nagyon jol hasznalhato
gyartasi hibak megallapitasara, nem nytjt azonban teljes képet a gyujtdzsinorok mindségét
jelentd 0sszes tényezokrol.

A detonal6 gyujtdzsinorok koziil legelterjedtebb hasznalatanak a »Cordeau Bickford«
orvend, melyet a »Davey, Bickford, Smith et Cie« roueni gyara készit, 6 mm atmérdji,
trinitrotoluollal toltott, hajlékony 6lomcsd alakjaban. 8 sz. gyutaccsal detonaldsra bir-
hatd. Naoum szerint a detonacio sebessége 5400 m/sec. [...] Emlitésre mélto a volt k6zos
hadseregnél szabvanyos fulminat gyujtozsinor, melyet jelenleg a pragai Sellier és Bellot
gyart. Ezt veszélyteleniil és olcson allitjak eld paraffinnal flegmatizalt durrano6 higanybol.
Detonal6 sebessége 5000 m/sec. Sulya csekély, hatasa biztos. Jutaburkolata kovetkeztében
elagazasokat kdnnyen lehet létesiteni. Elsdsorban katonai célokra hasznaljak. Kiilonleges
elonydket nyujt a detonalozsindr hasznalata folyékony levegdvel valod robbantasnal, mert
a gyujtovezetéket veszEly nélkiil és kényelmesen lehet a toltények betoltése elott a robban-
tolyukba helyezni [...]

Legujabban Németorszagban is gyartanak detonald gyujtézsinort pentaaerithrittetra-
nitrat kristalyokkal toltott Iélekkel és kortilbeliil 8000 m/sec detonalési sebességgel. Ennek
a zsindrnak fonata ugyanolyan, mint a kdzonséges gyujtozsinoré. Detonald gyujtozsinorral
lehetséges lassan €g6 robbanoszereket, példaul feketeldport és a robbantolyuk teljes hossza-
ban Ggyszolvan egyszerre gyujtani, ha a detonald zsinort az egész tolteten végig vezetik.
Igy sokkal brizansabb hatast lehet elérni (Amerikai Herco-robbantas).”2

Voros Laszlo a robbanoanyagok torténeti fejlodésérol kozolt egy részletes cikket
1929-ben.*

A Lopor és robbandszerek tarolasa** cimt cikk a kovetkezokrol tajékoztat. ,,Az egyes
robbanoszer- vagy 1ovoszer raktarakat altalaban olyan tavolsagra kell egymastol felépiteni,
hogy egyiknek robbanasa ne okozza a masikét is, sem a robbanas detonacios hullama, sem
pedig langja altal. A tavolsagot altalaban 50 m-rel lehet megadni az épiileteknek sakktabla-
szerl elrendezése mellett. Ehhez mérten kell az egyes épiiletekben tarolhaté mennyiséget
megszabni. Magat az épiiletet éghetetlen anyagbdl kell késziteni. Lakohelyektdl, nyilvanos
utaktol és vasutaktol a tavolsagot legalabb 500 m-rel kell valasztani, kiilondsen 16vOszer
raktaraknal a szerte repiil6 l16vedékek miatt. Mindenkor tekintetbe kell venni a kiilonleges
helyi viszonyokat.

222

220 Stettbacher (1930b): i. m. 218-219.
21 Voros Laszlo: A robbandanyagok torténeti fejlédése. Miiszaki Szemle, 5. (1929), 6-8. 285-290.
222 Ty.: Lépor és robbandszerek tarolasa. Miiszaki Szemle, 6. (1930b). 2. 77-80.
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Helyesen épitett robbanoszer raktarak nem veszélyeztetik a kdrnyéket szerterepiild
nagy darabokkal, hanem csak a robbanasi hullammal. Ezeket, ha benniik tobb mint 1000 kg.
tarol és a terepalakulas kdvetkeztében a kornyék nincsen maris védve, olyan toltéssel kell
koriilvenni, melynek korondja a raktar legmagasabb pontjanal is 1 méterrel magasabb.
Ez a toltés a robbanasi hullamat, mely a robbands kozpontjaban egy oriasi gazsiirtisodés-
bol all, és mint longitudinalis hullaim, kezdetben a detonacios sebességgel, majd gyorsan
csokkenve, végiil a hangsebességével terjed, felfelé tériti el. 1000 kg robbandszernél kb.
100 méteren tal 1évo targyakat az ilyen toltés mar meglehetdsen megvéd a robbanasi hul-
lamnak mind 16k6é- mind szivé hatasa ellen. Mivel azonban a felfelé téritett robbanasi
hullam — gdmbszert terjedése kdvetkeztében — egy bizonyos tavolsagban ismét érinti a fold
feliiletét, a toltés csak egy bizonyos dvben véd. Ezen az 6von beliil a robbanas hatdsa olyan
er6snek mondhato, mint toltés hidnyaban a kétszeres tavolsagra lenne. [. ..] Franciaorszagban
végzett kisérletek alapjan feltehet6, hogy a veszélyes 6vnek sugara a felrobbant robbandszer
mennyiségének négyzetgyokével ndvekszik, azaz négyszer annyi robbanoszernél, kétszerte
lesz nagyobb mint az egyszeri mennyiségnél. Igen, nagy tomegeknél latszolag a kobgydk
lenne mértékadd. Az ehhez hasonld képletekbdl megallapitott védétavolsagok csak tel-
jesen sik terepre vonatkoznak, melyben a robbands hullama minden irdnyban akadaly
nélkil terjedhet. A robbanas fészke és a védendd targy kozé iktatott védotdltés csokkenti
a hatast. Viszont a védendo targy mogott 1évo terepmagaslat vagy toltés erdsiti a robbanas
hatasat az illetd targyon. A robbanasi hullamot annal inkabb tereli a toltés felfel¢, minél
kozelebb van a raktarhoz. Tehat csak lehetbleg keskeny utat kell a raktar és a toltés kozt
meghagyni.”??

A tovabbiakban a raktarépiiletek épitésével €s a benniik végzett munkaval kapcsolatban
olvashatunk érdekes, sokszor a mai napig alkalmazott szabalyokat.

Cserneczky Béla 1928-as cikkérol, a cseppfolyos levegvel torténd robbantasrol mar
beszamoltunk. Ennek mintegy folytatasaként jelent meg 1930-ban a cseppfolyos oxigénnel
végzett robbantdsi kisérletekré?** sz016 kozleménye.

Kiilfoldi cikktallozas soran olvashatunk szintén 7930-bol egy tudositast Herman Sel-
lének, a berlini ,,chemia-technologiai intézetben” zselatindinamit robbanoanyaggal vég-
zett kisérleteirél.** A szakirodalomban tobb iras is kifogasolta a nitroglicerin-tartalmua
zselatindinamitok detonaciosebességének jelentds eltéréseit. Ezek akar 10007000 m/s
kozott is valtozhattak. Tobb kutato is vizsgalni kezdte az eltérések okat. ,,Selle kisérleteivel
neves dynamitgyarak készitményein akarta a régebbi adatokat feliilvizsgalni, valamint
az egyes toltények kozt fellépo atviteli sebességet megallapitani kiilonb6z6é hosszusagt
iiregeken at. A felhasznalt robbandszerek Osszetétele nagyjaban a kdvetkezd volt: nitro-
glycerin 62.5-63.2 %, kollodiumgyapot 2.5-1.8 %, natron vagy kalisalétrom 26.25-27%,

223 Ty, (1930b): i. m. 78.

224 Cserneczky Béla: Robbantasi kisérletek cseppfolyds oxigénnel. Miiszaki Szemle, 6. (1930), 3. 99-102.
225 Ty.: A zselatindynamit robbanoképességérdl és detonacidsebességérdl. Miiszaki Szemle, 6. (1930a),
5-6.224-226.
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faliszt 8.0-8.4%, szoda 0-0.35%. A vizsgalatok kiterjedtek a detonacidosebesség mérésere,
valamint az §sszenyomas megallapitasara.”’?*®

»Selle kovetkezokben foglalja 6ssze elért eredményeit. A kereskedelemben kaphato
I. dynamit 30 mm toltényatmérdig, vascsdbe zarva és 8. szamu gyutaccsal gyujtva mar
3 héttel a robbandszer készitése utan csak 2000-3000 m/sec sebességgel, tehat joval a teljes
sebesség alatt detonal. A dynamit munkateljesitménye viszont még 13 honapi allas utan
is majdnem teljes marad.

Az 0sszenyomasi késziiléken mért hatas a maximumnak csak tort része akkor, ha
arobbanast pusztan a 8. szami gyutaccsal vezetik be, ami a csokkent detonacios sebesség
folyomanya. A maximalis detonacios sebességet és 0sszenyomast akkor lehet elérni, ha
a gyujtast 10 g pikrinsavval erositjiik.

Friss I. dynamitot ugyan mar az 1. sz. gyutaccsal is robbanasra lehet birni, mégis ajan-
latos erésebb gyutacsot hasznalni a robbanoképességnek a tarolas folytan valo csokkenése
miatt.

Megvéniilt dynamitnak vissza lehet adni nagy detonacids sebességét, ha egy kissé
atgyurjuk.

Robbantolyukban az egyik dynamittdltényrdl a masikra valo robbanasatvitel sebessége
novekszik a toltények koz¢ iktatott 1égtér hosszaval. 1 m hossza légtérnél 50%-kal nagyobb
(egy bizonyos €s meg nem allapitott hatarig — Ford.), mint érintkez6 toltényeknél.”*’

Korabban bemutattuk Turcsanyi Gyula 1925-ben irddott cikkét az 1. vilaghdaboru soran
tapasztalt robbanoanyag- és l6szergydartasi gondokrol. Ugyanezzel a témaval foglalko-
zik Voros LaszIo is egy 1930-as tanulmanyaban,??® kifejezetten a robbanéanyag-gydrtas
vonatkozasaban. ,,A minden varakozas ellenére négy esztendére nyult nagy haborut
a kortilzart kdzponti hatalmak egyéb, talan nem kisebb sulyu koriilmény mellett, amilyen
az egyre ndvekvo élelmiszerhiany volt, foként azért sem nyerhették meg, mert a haboru
hosszu évei alatt nyersanyagkészleteik kimeriiltek, s6t nagyrészt a potanyagok is elfogytak.
Ez a koriilmény ugyszolvan az egész hadianyagra nézve megallapithatd, de fennall kiilono-
sen azokra a nyersanyagokra, amelyek robbano- és 16vészerek készitésére szolgalnak.”?*

Részletesen bemutatja, hogy a sziikséges alapanyagok elfogyasa utdn milyen modon
probaltak a hadszintér igényeit mégis kielégiteni, a gyartast fenntartani.

,»A nyersanyaghiany a glycerin és a salétromsav elfogyasa alakjaban jelentkezett, mar
a haboru elsé honapjaiban. [...] Késébb kénsavhiany is jelentkezett [...] E kortilmények
els6 kdvetkezménye az ipari célokra hasznalt dinamitféleségek nitroglycerintartalmanak
csokkentése volt, tovabba néhany ammonnitrat-robbandanyagnak nitroglycerin nélkiil valo
felhasznalasa. Miutan ezekben az években a koncentralt salétromsav eldallitdsa még csupan
chilesalétrombol tortént, csakhamar hiany mutatkozott natron és kalisalétromban is, illetve
feketelopor és hasonlo készitményekben. [...] A nagykaliberii 16vedékek leghasznalatosabb

226 Ty. (1930a): i. m. 224,

27 Ty. (1930a): i. m. 226.

28 Voros Lasz1o: A robbanoanyag-ellatas problémaja a haboru alatt és utan. Miiszaki Szemle, 6. (1930),
9.382-387.

229 Voros (1930): i. m. 382.
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robbanotoltetét, a trinitrotoluolt az ipari robbandanyagokban alacsonyabban nitralt alkatré-
szeket is tartalmazo folyékony tri-, illetve dinitrotoluollal helyettesitették. A habor utolsd
évében mar a nitronaphtalinokat is alkalmaztak, azonban csak igen kis mennyiségben, ugy,
hogy az akkori készletek jelentékeny része maig is fennmaradt. Atkristalyositott, chemiailag
tiszta trinitrotoluol eléallitasa is egyre nagyobb nehézségekkel jart.”>*°

Erdekesek a zarogondolatai — a logisztikai ellatas szempontjabol is: ,,Altaldnossagban
helyesnek csak az iranyzat mondhato, mely a békeévek szinte korlatlan nyersanyag lehe-
tdségei mellett sem feledkezik el a haborus elszigeteltségben bealld kényszerhelyzetrdl,
s a békeévek termelése éppen azokat a szempontokat kell, hogy szem el6tt tartsa, amelyeket
a haboru vilagit meg vér és arany aldozata aran.”

Ugyancsak foglalkoztunk korabban egy nitropenta-nitroglicerin keverék robbano-
anyagrol tudositd tanulmannyal (1929). Ugyanezzel a témaval foglalkozik egy 71930-ban
megjelent cikk is, amely tovabbi kisérleti eredményeket k6zol egy frankfurti szakmai
konferencian elhangzott eléadas alapjan.”' A koraban mar idézett dr. Stettbacher altal
eloallitott, altala ,,penthrinit”-nek nevezett robbandanyagot 10—70% nitropenta és 90-30%
nitroglicerin keverékébdl allitja elé. Kiemeli, hogy jellemz6i — kiilondsen iitésérzéketlen-
sége — a katonai hasznalatra kivalova teszik, akar tiizérségi 10szerek toltésére is alkalmas
lehet.

Nitrokeményité cimmel jelent meg egy tanulmany — az amerikai szabvanyt bemutato
német cikk tallozasaként — szintén 1930-ban.*? A szerz6 kiemeli, hogy ,,ez a robbandanyag
Németorszagban sem katonai, sem polgari célra nem hasznalatos. Ennek oka kiilonosen
a magas nitralasi foktiak elégtelen stabilitasaban €s a nitrocellul6zénal is nagyobb higros-
kopicitasaban®® rejlik. Ugy latszik azonban, hogy az észak-amerikai robbandszeriparnak
sikeriilt ezt a két hatranyt kikiiszobolnie, mert a vilaghabort végén évi 50 millio font
gyartasi teljesitményt birtak ebbdl az anyagbol.” Ezt az amerikai gyartasi szabadalom rovid
bemutatasa koveti, majd kiilonb6zo — nitrokeményitot is tartalmazo — robbanodanyagokkal
foglalkozik a szerzo.

A nitropenta tovabbi felhasznalasi lehetdségeit is kutattak a szakemberek az 1930-as
években. Errdl tantiskodik egy ujabb, ezzel a kérdéskorrel foglalkozo német eldadas tal-
l6zasa.**

A Miiszaki Szemle 1930-ban még egy kiemelked6 cikksorozattal ,,bucsuzott el”
az olvasoitol. A Zeitschrift fiir Schiess und Sprengstoffwesen folyoiratban dr. Langhaus
altal inditott Varatlan robbandsok cimii cikksorozat forditasat kozolte 6t folytatasban.
Az akar vegyészettorténeti jelentdségii tanulmany bevezetdjében olvashatjuk: ,,Nemcsak
a kimondottan robbano jellegli anyagok okozhatnak robbands kovetkeztében baleseteket,
hanem szamos mas anyag is, mely rendes koriilmények kozt egyaltalan nem is képes
robbanasra. Sok anyagnal nem is tételezziik fel azt, hogy barmilyen gyors szétbomlasra,

20 Voros (1930): i. m. 383-384.

3! Ty.: Uj altalanos robbanészer. Miiszaki Szemle, 6. (1930¢), 11. 500-501.
22 Ty.: Nitrokeményitd. Miiszaki Szemle, 6. (1930c¢), 12. 545-547.

23 Higroszkopossag — nedvszivo képesség.

4 Ty. (1930€): i. m. 500-501.
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mely robbanashoz hasonl6 képes lenne.” Tekintve, hogy a téma nem tartozik a gyakorlati
katonai robbantastechnika kérdéskdrébe, nem tériink ki a bovebb bemutatasara. Ugyan-
akkor a vegyészmérnoki tudomanyok irant érdeklédok figyelmébe ajanljuk az értékes
osszefoglald anyagot.?

Az 1932-ben mar a Magyar Katonai Szemle Miiszaki Kozlemények rovatdban megje-
lentetett Robbanoanyagok, potrobbané anyagok cimt, a m. kir. Haditechnikai Intézet altal
jegyzett tanulmany** még mindig az I. vilaghaboru alatti elégtelen hazai robbantéanyag-
gyartas kérdéséhez tér vissza. A szerzok annak a véleményiiknek adtak hangot, hogy
a robbanodanyaggal torténd ellatast minden allam a sajat iparatdl varja, ,,mert szem el6tt
tartja azt a tényt, hogy a kiilfoldtol importalt mennyiségek aranyba és az esetleg kése-
delmesen beérkezé mennyiségek sulyos véraldozatokba is keriilnek [...] A habori meg-
vivasaban az igazi sikert csakis az jelentheti, ha a hadmiiveleti gy6zelemhez a gazdasagi
gydzelem is csatlakozik.”?*” Mivel azonban a robbandanyag-gyartas nemcsak szandék
¢s ipari kapacitas kérdése, hanem feltételezi a sziikséges nyersanyagok meglétét is (ami
Magyarorszag esetében szintén sziik keresztmetszet volt bizonyos robbanéanyagoknal),
»tehat a technika feladatat képezi az adott nyersanyagokkal a sziikséges mennyiségeket
mégis el6teremteni”. Ezért jelent meg a szabvanyos €s a potrobbanodanyag fogalma a szer-
z6knél: ,,Szabvanyos robbandanyagoknak nevezziik azokat a készitményeket, melyekkel
a lovedékeket békeidején toltjiik, s melyek tulajdonsagaikkal idealisan alkalmazkodnak
a békebeli katonai kovetelményekhez (hatas, allandosag, 16vés, biztonsag, konnyli gyartas
¢és egyszerl szerelés), azonban csak tobbé-kevésbé a tomeggyartasi lehetdségekhez. A pot-
robbandanyagok legfontosabb tulajdonsaganak a belfoldi tomeggyartasi lehetdséget irjak
eld, s az egyéb katonai kovetelményeknél tesznek esetleg engedményeket.”

A szabvanyos robbandanyagként szamba johet6 ekrazit (pikrinsav) és trotil gyartasdhoz
Magyarorszag mar abban az idében sem rendelkezett megfeleld mennyiségii nyersanyag-
gal, igy a szerz6k az ammonsalétromos?? és dinamit tipust potrobbandanyagok hazai
eldallitasanak és katonai sziikségfelhasznalasanak lehetdségeit vizsgaltak.

Ugyancsak érdemes megemliteni, hogy az akkori szamitasok szerint harchelyzetben
,»-a robbandanyagok legnagyobb fogyasztojat a tiizérségi 10szer képezi, utana kovetkezik
a gyalogsagi kézigranat, majd a légibombak, utdsz robbandanyagok ¢s aknak™. A durva
becslés szerint a robbandanyag-sziikséglet megoszlasa a kovetkezd volt:

—  tlizérségi 16szer 60%;

—  kézigranat 22%;

— légi bombak 10%;

— utasz-robbandanyag és -akna 4%;

— hadianyagipar 4%.

25 Langhaus: Varatlan robbanasok I-V. Ford. Ty. Miiszaki Szemle, 6. (1930), 5—6. 227-236.; 9. 395-401.;
10. 407-419.; 11. 490-496.; 12. 514-528.

236 Robbané anyagok, potrobbano anyagok —a Haditechnikai tajékoztato sorozat 17. kozleménye. Magyar
Katonai Szemle, 6. (1932). 123-134.

27 Robband anyagok, potrobbano anyagok (1932): i. m. 126-127.

28 Ammoénium-nitrat-alapa.
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A szerz6k megemlitik, hogy az utaszcélokra szant 4% nagyon bizonytalan adatnak tekint-
het6, mivel a ,,korszerii felfogas a miiszaki csapatok rombolé tevékenységét harcaszati
¢és hadmiiveleti feladatok megoldasanal mind intenzivebben alkalmazza”. Tampont gyanant
szolgalhat — irjak — a haborts irodalom azon adata, amely szerint a francia hadszintéren
avisszavonult csapatok kilométerenként 0,5 t robbandanyagot hasznaltak fel a teriiletrom-
bolas céljaira. Végkovetkeztetésiik mindenesetre pozitiv volt: a gyartasnak semmilyen
akadalyat nem latjak, ugyanakkor megfelel6 rendszabalyok bevezetése esetén lehetséges
a haborts helyzetben vald tomeges felhasznalas (erre viszont mar békeidészakban fel
kell késziteni a katondkat). Ez tiikkr6zodik az 1928-as E-34 Miiszaki oktatas vonatkozo
fejezetében is.

Kiegészitd adalékok olvashatok a korabeli helyzetrdl egy Marothy Géza altal 1957-ben
irt anyagban. ,,Az els0 vilaghabort utdn azonban nem volt nyersanyagunk sem a trotilhoz-,
sem hozza hasonl6 egyéb brizans robbandanyaghoz, viszont a keményitd alapanyagok-
bol igy buzabdl, tengeribdl €s burgonyabdl nagyobb mennyiség allt rendelkezésre. Ezért
a magyar kutatok meginditottak a kisérleteket, a nitrokeményito tokéletes stabilizalasara.
A kozel 20 éves kutatd munka, amelyben Kunz Alfonz és munkatarsait kell kiilon kiemel-
niink, meg is hozta a vart eredményt. Sikeriilt ugyanis kutatdéinknak az els6 gyartasok
Osszes nehézségeit lekiizdeni. A honvédség utasz alakulatai részére 1940-ben bevezetett
»NK-U« (utasz) anyag stabilitdsa immar tobb mint 15 éves tavlatbol nézve is teljesen
kielégitd. Mégis miutan az NK ontéssel nem szerelhetd és nem 16vés biztos, a trotillal
nem veheti fel a versenyt és gyartasa csak akkor indokolt, ha a trotil eléallitasahoz nem
rendelkeziink kell6 mennyiségi toluollal.””**

Az uj robbanéanyagok hivatalos bevezetése is megtortént, ahogy errdl a Honvéd-
ségi Kozlonyok aktualis szamaiban megjelent rendeletekbdl értesiilhetiink. A 9586/eln.
korrendelettel (1934. december 21.)** rendszeresitették — az ekrazit ,,megtartasa mel-
lett” —a 34. M. 1 kg-os és a 72 kg-os robbantoszelencét, valamint a 0,1 kg-os robbantotol-
tenyt, amelyek ,,miiszaki leirasat, kezelési, gyartasi és atvételi leirasat az elrendeld késébb
adjaki”. A 89.876/eln. 7/m.-1941 koérrendelet (1941. jalius 3.)**! viszont mar t6rolte az 1 kg-
os robbantoszelencét a honvédség felszerelésébdl. A 87.588/eln. 7/m.-1942 korrendelet
(1942. marcius 17.)** alapjan keriilt rendszerbe a 41. M. NK-U. robbanté anyag ,,0.5 kg-
os robbanto szelence, 0.1 kg-os robbanto téltény, tak.** hak.** és éra.*® robb. préstest
kiviteli formajaban”. A 11. vilaghaboru befejezése el6tt a ,,pancél rombolas eszkdzeiként”

239 Maréthy Géza: Robbantéanyagok és robbantastechnika. I. rész — Robbanto anyagok. Sopron—Budapest,
Miiszaki Egyetemi Karok — Banyamérnoki Kar, 1957b. 17-18.

240 Honvédségi Kozlony, (1934), 1. 2.

2 Honvédségi Kozlony, (1941), 33. 404.

22 Honvédségi Kozlony, (1942), 17. 181.

24 43 M tanyérakna.

244 Harckocsiakna.

245 Erinté repeszakna.
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rendszeresitették — a 77.972/eln. 7. m. 1944.24 alapjan — az 1 és 3 kg-os robbandtiltetet,
pentritol**’ robbandanyagbol.

Ugyancsak az 1932-es tanulmanyban foglaltak igazat bizonyitotta a /1. vilaghdaboru
gyakorlata, amikor a rendszeresitett robbandanyag-készletek kimeriilése utan (a gyartas-
hoz sziikséges alapanyagok beszerzésének reménytelensége miatt) bevezették a ,, biiza-,
kukorica- és burgonyakeményitobol eléallitott robbanoanyagot”, a tri 1Lt (nitrokeményito),
amelynek ,,energiatartalma, brizanciaja nagyobb, mint a TNT-¢, de kevésbé stabil”.*** A tri
I1. nem megfeleld kezelésbiztonsagat hangsulyozza egy volt felhasznaldja — Damo Ele-
meér—is, aki utaszszazad parancsnokaként, sajat gyakorlati tapasztalatai alapjan irja vissza-
emlékezéseiben: ,,Robbandanyagunk, a tri II. nem volt megbizhatd. Kétszer is megtortént,
hogy magatol meggyulladt és rettenetesen heves langgal elégett. Els6 alkalommal a Tisza
volgyében, az utrombolashoz elokészitett tobb szaz kilonyi robbandanyagunk gyulladt be.
Szerencsére az 6rok idejében elugrottak. A masodik alkalommal, az egyik utdszom hona
alatt tartott 10-15 érint6akna toltete*® gyulladt be, az emberem halalat okozva.”*°

1939-ben Bogdanfy Odoén jelentetett meg egy érdekes cikket a Természettudomdnyi
Kozleményekben A robbandanyagok hatdasossdaga cimmel.>' Ebben néhany korabbi téves
elképzelést is tisztaz a robbanodanyagokrdl. ,,A politikai élet nyugtalansaga a hihetetlenebb
hireket bocsatja vilagga a halalsugarrol, a titokzatos erejii mérges gazrol (melybdl egy kis
mennyiség elég egy nagy hadsereg elpusztitasara), a repiilogép leszallasra kényszeritésérol
s eddig ismeretlen erejli robband szerekrol stb.

Szerencsére ezek a hirek nem igazak, s ami a nagy erejii robbanoszereket illeti, a kémia
lehet6vé teszi annak kimutatasat, hogy ha a robbandanyagok ereje bizonyos fejlédést mutat
is, de még messze vagyunk a csodas erejii szertdl, sot ilyen robbané csoda feltalalasa
nagyon valoszintitlen.

Mindenek el6tt meg kell jegyezniink, hogy a robbano anyag elsiiléskor aranylag cse-
kély energiat szabadit fol s rombold hatasa csak azért nyilvanul meg, mert ezt az energiat
nagyon kis id6 alatt adja le.

A kovetkez6 felsorolas, melyben 6sszehasonlitasul egy par nem robbané anyag elégé-
sekor fejlodé meleg mennyiséget is folsorakoztatunk, élénken megmutatja, hogy az egyes
robbanodszerek kilogrammjanak elégése mennyi kaloriat fejleszt:

— koolaj 11 000
— szaraz fa 4100
— hidrogén és 6zon 3800

246 M. kir. Honvédelmi Miniszter 77.972/eln. 7. m. 1944. 1 és 3 kg-os robb. toltet kezelési utasitisa. Buda-
pest, Attila nyomda részvénytarsasag, 1944.

247 Nitropenta és trotil keverék robbanoanyag.

248 Bohus Géza — Horvath Zoltan — Papp Jozsef: Ipari robbantdstechnika. Budapest, Miiszaki Konyvkiado,
1983. 78.

249 A tri IL.-t nemcsak utdsz robbanoanyagként, hanem aknak toltésére is hasznaltak.

230 Damo6 Elemér: Miszaki csapatok a Karpatokban a II. vilaghabort alatt. Miiszaki Katonai Kozlony,
4. (1994), kiilonszam. 50.

51 Bogdanfy Odon: A robbandanyagok hatasossaga. Természettudomdanyi Kozlemények, (1939), potfiizet.
135-137.
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— acetiléngaz és 6zon 3376
— szén ¢és folyékony oxigén 2136
— dinamit (robbandzselatin) 1540

— nitropentaeritrit 1418
— hexogén 1270
— cheddite 1185
— légyapot 1025
— pikrinsav 1000
— trinitrotoluol 950
— fekete puskapor 665
— durrano kéneso 357.

Mint a kimutatasbol lathato, a f6bb robbanoszerek kg-ja 1000-1500 kaloriat ad az elstilés-
kor s nem igen remélhetd, hogy hatasosabb ily anyagok eléallithatok lennének. Tovabba
levonhato a tablazatbol az a kovetkeztetés is, hogy nem egyediil a leadott hOmennyiség
az a tényez6, mely a robbano anyag értékét megéllapitja. Igy pl. a fekete puskapor tobb
meleg mennyiséget ad a hatasosabb durrand kénesénél.

Nagyon fontos a szer megitélésében a robbanassebesség. fme egy tijabb felsorolas néhany
robbanassebességre (m/s):

— trinitropentraeritrit 8400
— hexogén 8380
— pikrinsav 7000
— trinitrotoluol 6700
— durrano kéneso 6000.

Az adatokbdl lathatd és kovetkeztethetd, hogy ez a sebesség nem igen haladhatja meg
a 8500 m-t masodpercenkint.

De még mas megfontolasok is szamba jonnek a robbanoszer hasznalhatésaga dolgaban.
fgy a fajsulynak is megvan a maga jelentésége. Konnyi belatni, hogy mennél nagyobb
az anyag fajstilya, annal nagyobb sulyt lehet beldle ugyanoly tirfogatt l1ovedékbe elhelyezni
s annal nagyobb lesz a 16vedék rombolohatasa. |[...]

Ellenallasuk az iitéssel szemben szintén nagyon fontos mind a kezelés, mind az elsii-
tés, mind a l6vedék megtoltése és az ellenséges 1ovedékek szétvetddése okabol. A kémiai
stabilitas igen Iényeges, mert lehetdvé teszi romlas nélkiili eltartasukat és akadalyozza
iddelotti elrobbanasukat.

Végiil elkésziilésiik konnytisége is figyelembe jon, hogy azok az anyagok, melyekbdl
gyartjak, azon a vidéken legyenek kaphatok, vagy eldallithatok, ahol sziikség van rajuk
s nem kell kiilfoldrél behozni Sket. Igy pl. az olaszok a spanyol haboruban a hexogént
alkalmaztak, melynek anyagat a félsziget szolgaltatta. [...]

Hogy valamely robband molekula szétbomoljon, egy bizonyos mennyiségli energiat
kell vele kdzolni, melyet hataskeltd energianak neveznek. Ez az energia éppen nem kevés
¢és nagyobb is lehet, mint az az energia, mely egy nem robband anyag molekulajanak
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szétbomlasara sziikséges. Hogy a robbanas elterjedjen az egész anyag tomegére, sziikséges,
hogy az els6 molekula szétbomlasakor folszabaduld energia nagyobb legyen, mint a hatas-
keltd energia. [ly koriilmények kozt az a molekula, mely folrobbant, eldidézi a szomszédos
molekula robbanasat s igy terjed a jelenség molekularol molekulara.

A benzol, a difenilamin nem bomlanak robbanva, mert egy molekulajuknak szétrom-
bolasaval folszabadulo energia nem elég egy mas molekula szétbontasara. Ha a molekula
folbomlasakor folszabadulo energia sokkal nagyobb a hataskeltd energianal, ez a molekula
egyszerre tobb mas molekulat tehet hatasossa és igy a szétbomlas tobbiranyban és gyor-
sabban halad el6re.”*

1943-ban Vajdafy Aladarnak A kémia és vivmdnyai cimi kdtetben megjelent konyv-
fejezete szintén a robbandanyagokrol szolt, roviden bemutatva fejlodésiik torténetét.”s

Ugyancsak 1943-ban jelent meg Baskai Ernd érdekes cikke a hadviselés festékeirél>*
Az els6 mondatai szerint: ,,A szinesanyagok mind egymagukban, mind k6t6 anyaggal fes-
tékké dorzsolten, a hadviselés jelentds eszkozei. — Els6 feladatuk a harcosok ruhdzatanak
szinezésénél adodott.”

A folytatasban is az alcazé szinek fejlodésérdl értekezik egészen addig, amig el nem
érkezik a robbanoszerekig, amelyek ,,kézott is szamos szinesanyag van. A sorozatbol
a pikrinsav, a trinitrofenol a legismertebb. Von Woulfe mar 1771-ben eldallitotta. Selymet,
amelyet savanyu oldata szép zoldessagara szinez, eldszor Guinon »festett« véle (1849).
A gyapjuszinezésben szintén hamarosan szerepet kapott. Indigoval vagy berlinikékkel z6l-
det ad. Szépitésre is hasznaltak. Leginkabb az anilin-, masként jodzolddel szinezett kelmék
arnyalasara valt be. De piros szovetek »niianszirozasara« is szolgalt. Foként divatszineknél
kedvelték. A fa pacolasanal és, minthogy keser(i iz{i, mérgez6 volta ellenére, a sorgyartas-
ban »komlopotloként«, egyttal szinezésre alkalmaztak. Hogy durranohigannyal felrob-
banthato, Sprengel allapitotta meg (1871). A franciak, 3-4% celluloznitrattal kocsonyasitva,
brizans hatasu l6vedékekben hasznaltak. Az anyagot melinitnek nevezték. — Az dmlesztett,
majd ismét megdermedt anyag, Turpin kisérletei nyoman (1886), hamarosan granattoltetként
valt ismertté. Az angolok gyartelepiik helyérdl, Lydd kozségrél, lidditnek mondjak.””?

Ezt kovetden részletesen ismerteti a pikrinsav gyartasat, majd tovabbi alkotoelemek
hozzéadésa révén torténd, robbandanyag céli tovabbfejlesztését. ,,Az 1865-ben Roth-tol
eldallitott phénicienne vagy fenilbarna is selyem vagy gyapju »festék«. Anyaga a dinit-
rofenol, mint emlékeziink, leginkabb pikrinsavval egyiitt, még a mult vilaghabortban is
robbanoszerként szerepelt. Soi szinesek és robbandk.

Caro és Gries a salétromossav és az anilin egymasra hatasakor kapott terméket sdsav-
kaliumbikromat eleggyel kezelve, kromsavas diazobenzolt készitett. Durrand-anilin néven
a durranohigany helyettesitésére szantak. A gyutacskészitésben kiviile még két mas szi-
nesanyag is szerepet kapott. Ezek a tetranitrometilanilin (tetril) és a trinitrotoulol (trotil).

22 Bogdanfy (1939): i. m. 135-137.

233 Vajdafy Aladar: Robbanto anyagok. In Erdey-Graz Tibor — Groh Gyula (szerk.): A kémia és vivmdnyai
1. 11. rész — A szervetlen vilag anyagai. Budapest, Kir. Magy. Természettudomanyi Tarsulat, 1940. 286-289.
234 Baskai Ern6: A hadviselés festékei. Technika, 1943. 7. 470—474.

255 Baskai (1943): i. m. 473.
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Mindkett6 sarga. A vilaghaborus német repiilébomba toltete, a 60% tolitbol és 40% hexa-
nitrodifenilaminbdl, ebbdl a régebben ugyancsak safrany »potlo«-vegyiiletbdl és aurantia
néven selyem, s6ét cukorkak »festésére« hasznalt anyagbol allo keverék is sarga volt.”2%

A vizsgalt idészak utols6 harom, robbantdanyagokkal kapcsolatos tanulmanya a Magyar
Katonai Szemle szamaiban jelent meg a késébbi magyar robbantastechnika kiemelkedd
jelent6ségli szakembere, Marothy Géza tollabol.>’

Az 1943-ban megjelent tanulmany A4 trotil cimmel mutatja be tudomanyos igénnyel
ennek a katonai szempontbol kiemelt fontossagu robbandanyagnak a fobb jellemzdéit, gyar-
tasat és felhasznalasat.>®® Az ugyancsak 1943-as masodik cikkét Nitropenta és hexogén
cimmel kozolte.”

A Robbanoanyagok kezdogyujtasa*® cimii 1944-es tanulmanya még ma is a robbantas-
technikai szakirodalom zsindrmértékéiil szolgal az alabbi, abban megjelent gondolatokkal.

»Robbanoanyagoknak altalaban olyan gyakorlatilag hasznalhato vegyiileteket vagy
keverékeket neveziink, amelyek megfeleld energiakozlés hatasara igen rovid ido alatt nagy
térfogati és magas hofoku gaztermékké alakulnak, mikdzben 16khullamokat gerjesztve
kornyezetiikben jelentékeny tord, zuzo, illetleg rombold munkat végeznek.

Robbanés alatt viszont olyan rovid ido alatt lejatszodo hdotermeld vegyi atalakuldst
értlink, amelynél valamilyen kiils6 behatasra (energia kozlésre) a robbandanyag labilis
molekulai nagy sebességgel magas héfoku és nagy nyomast, de stabil szerkezetli gaz
illet6leg g6z molekulakka alakulnak, mikdzben a felszabadult kémiai energia egy részt
mechanikai, masrészt hGenergiava alakul.

A vegyi atalakulas, azaz atomatcsoportosulas a legtobb robbandanyagnal 1ényegében
égési (oxidacios) folyamat s termékei foleg magas h6fokt és nagy nyomdast — tehat hatalmas
munka elvégzésére alkalmas — gazok. Egy kg nitropenta (a ma ismert egyik legerdsebb
robbandanyag) felrobbandsanal pl. kereken 1400 Kal. melegmennyiség szabadul fel, ami
(1400x427) kereken 600.000 mkg munkanak felel meg.

Az oxidacios folyamat végbemeneteléhez éghet6 anyag — szén és hidrogén — valamint
kell6 mennyiségli oxigén sziikséges. Utobbit a legtobb anyagnal az 0. n. nitro(NO,) cso-
portokban talaljuk meg. A nitrogén tehat csak mintegy foglalatot képez az oxigén szamara.
A robbandanyagoknak az égéshez sziikséges 0sszes elemeket onmagukban kell tartalmaz-
niok, mert az igen nagy detonacio, illetdleg reakcio sebesség miatt az égés kiviilrol nem
taplalhato. Ez a jellegzetesség kiilonbozteti meg a robbandanyagokat a tiizeld és motorhajtd
anyagok — sokszor jelentdsen nagyobb kaloriatartalmu — csoportjatol. A benzinnek pl.
kozel 8-szor nagyobb az energiatartalma, mint a nitropentanak, de ez csak akkor juthat

260

26 Baskai (1943): i. m. 474.

27 A Ludovika Akadémian végzett mliszaki tiszt, vegyészmérnok, késdbb — egyebek kozott —a Haditech-
nikai Intézet Robbandanyag és Pirotechnikai Laboratoriumanak, majd a Hadikémiai Osztalynak a vezetdje.
Részletes szakmai életutjat lasd: www.ch.bme.hu/document/1022/original/2000 Vitez Marothy gyd.pdf
2% Marothy Géza: A trotil. Magyar Katonai Szemle, (1943a), 7. 142—151.

239 Mar6thy Géza: Nitropenta és hexogén. Magyar Katonai Szemle, 13. (1943b), 10. 162-171.

260 Mardthy Géza: Robbandanyagok kezd6gyujtasa. Magyar Katonai Szemle, 14. (1944), 3. 602—-612.
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érvényre, ha az égési folyamathoz, azaz a vegyi atalakulashoz a kdrnyezetbdl kell6 meny-
nyiségii oxigént kap. [...]

A brizans hatasu robbandanyagoktdl — amint arra az elmult évben a »Trotil« c. kozle-
ményben mar ramutattunk — megkivanjuk:

1. akezelésbiztonsagot, azaz hadihasznalhatosagot;
kémiai allandosagot, azaz stabilitast;
anagy energia tartalmat, azaz mennél nagyobb hatast;
a konny alakithatosagot, illetoleg szerelhetOséget és
a konny, biztonsagos és emellett lehetdleg hazai nyersanyagokbol torténd eldal-
litast. [...]

RANE S

A fenti brizéns, de kezelésbiztos robbandanyagok kezdogyujtasa (inicialasa) mindig 1ép-
csOzetesen az 0. n. gyujtolanc segitségével a progresszivitas elve alapjan torténik. Ez alatt
azt értjiik, hogy a gyujtdlancban a— mar titéssel, langgal, szikraval, vagy dorzsoléssel inici-
alhato —kis tomegii és védett csomagolasu igen érzékeny robband anyagot vagy anyagokat
tartalmazd els6 tagbol (elembdl) nyert energiat a tovabbi tagokban Iépcsdzetesen mindaddig
fokozzuk, mig az energia koncentracio el nem éri azt a fokot, mely mar elegend6 az egész
robbano toltet tokéletes robbanasanak kivaltasara.

A kezdbgyjtas (inicial impulzus) hatasara a robbanas, ha az inicialo energia elég nagy
ahhoz, hogy a molekulak ellenallasat legy6zze, molekularol molekulara terjed tovabb. Minél
érzéketlenebb (kezelés biztosabb) egy robbandanyag, annal nagyobb energia sziikséges tehat
a tokéletes robbanas kivaltasahoz. Ha a kdzolt energia kevés a kezdeti tehetetlenségi ellenal-
las legy6zésére, igy az atomatcsoportosulas meg sem tud indulni s a robbanas befullad.”*!

2.2. Robbantéanyagokkal foglalkozo6 szakcikkek 1945-1990

1945 utan nemcsak a tarsadalmi rendszerben, hanem a fegyveres erdk szervezetében
¢s felszerelésében is teljes valtozas tortént. Igaz volt ez az ujonnan alapitott katonai
szakfolyoiratokra is. Az 1945 eldtti szerzoket az 50-es évektdl mar gyanakvassal fogad-
tak. Egy résziik tovabb dolgozhatott, mint példaul Marothy Géza. 1949-1950-ben még
hadikémiai osztalyvezetd volt a Haditechnikai Intézetben, és oktatott, jegyzeteket irt
a Miiszaki Egyetem hadmérnoki hallgatoi szamara.* Ezt kovetéen — mar a civil élet-
ben — el6szor a Kébanyai Gyogyszerarugyarban (a civil lizemek egy része ,,leplezett”
hadianyaggyartassal is foglalkozott abban az idében), majd a Banyagyutacsgyarban,
végiil a Robbanodanyagipari Feliigyeletnél foglalkozhatott robbandanyagok gyartasaval

26! Marothy (1944): i. m. 602—606.

222 Mar6thy Géza — Barany Istvan — Falkai Béla: Robbandanyagok I. Altaldnos és katonai robbanéanyagok.
Budapest, Haditechnikai Intézet — Muiszaki Egyetemek és Foiskolak Hadmérnoki Tagozatainak Parancs-
noksaga, 1950; Mar6thy Géza — Falkai Béla: Robbandanyagok II. Ipari robbandanyagok, 6porgyartasi
alap- és segédanyagok, pirotechnika. Budapest, Haditechnikai Intézet — Miiszaki Egyetemek és Foiskolak
Hadmérnoki Tagozatainak Parancsnoksaga, 1951.
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és ezek biztonsagos ipari alkalmazasaval. Masokat, mint példaul Misnay Jozsefet, a vilag
Osszes szakirodalmaban Misnay—Schardin-effektusként ismert robbanassal formalt 16ve-
dék magyar feltalalojat (a 3. fejezetben részletesen szolunk rola) ugyanebben az idében
eltavolitottak a Haditechnikai Intézetbdl, és élete utolsod éveiben tobbek kozott gyerekek
matematika- és fizikakorrepetalasabol tartotta fenn magat.

Az 1j Magyar Néphadseregben a trotil valt a {6 rendszeresitett robbandanyagga, de
all. vilaghaboru utan a romokban heverd orszagban a robbantéanyag-gyartast is ujra kellett
épiteni. Balatonf{izfon a Nitrokémia Ipartelepek, Peremartonban az Ipari Robbanoanyag-
gyar, Sajobabonyban a trotilgyartasra is alkalmas Eszak-magyarorszagi Vegyimiivek
robbandanyaggyara, Budapesten a Mechanikai Miivek épiilt meg. A gyutacsgyartas
Nagytétényben, majd Tatabanyan folyt.”* De mindezek Iétrehozasa id6be telt, mikozben
a helyreallitashoz, az ipar ujrainditasahoz a civil €letben is robbanodanyagokra volt szlikség.
igy lettek ebben az idében az orszag robbanéanyag-ellatoi a honvédség tiizszerészei azzal,
hogy a fel nem robbant, nagy tirméretii tiizérségi 16szerekbdl és 1égibombakbol — a hatas-
talanitasuk utan — kibontott robbandanyagot atadtak az ipar szerepléinek.

Halassy Géza 1988-ban irt cikkében?®* olvashatjuk err6l az alabbiakat: ,,K6zvetlen segit-
ségnyujtasként a HM csupan az Ipariigyi Minisztériumnak 1945 méajusatol 1946 novem-
beréig 650 tonna robbandanyagot és 6cskavasként 176.262 kg bombat adott at. Ezen feliil
a Hidépitd Vallalatnak, az Ipari Robbanoanyag RT-nak, a Rimamuranyi Ipari Robbano-
anyag RT-nak, a Magyar Altalanos Készénbanya RT-nak, a Somoskéujfalusi Bazaltbanya
RT-nak, a Salgétarjani Vasmiinek és Vadasztolténygyarnak tobb mint 60 tonna vegyes
robbanbanyagot adott at.””2%

,»A Balatonon és partjain telepitett aknazarak felkutatasa, valamint hatastalanitasa,
anépgazdasagi jelentdségii balatoni halaszat mellett, lehetové tette a hajoforgalom biztonsa-
gos beinditasat, valamint a t6 iidiilGjellegének visszaallitasat. Ekdzben a hajos aknakeresok
1945-ben 31 elsiillyedt hajo kiemelésénél segédkeztek és mintegy 12 000 kg kiszerelt
robbandanyagot adtak at a szénbanyaszat részére.””*%

Gellert Tibor ennél még pontosabb adatokat kozol a levéltari kutatasai alapjan 71973-as
cikkében.”” |, Aknakutatoink jelentds segitséget nyujtottak az tizemek és banyak termelé-
sének meginditasahoz, a romok és roncsok eltakaritasahoz. A Honvédelmi Minisztérium
1945. julius 13-an kiadott rendeletében a hatéstalanitott s még hasznalhat6 robbanotestek
felrobbantasat megtiltotta, mert »az Gjjaépités soran azokat jol fel lehet hasznalni a hidron-
csok kiemelésénél és egyéb munkalatoknal«. A hatéastalanitott robbandanyagnak kiilondsen
a banyaszatban volt nagy jelentsége, mert sok helyiitt a munka meginditasat nem egyszer
éppen a robbanodanyag hidnya akadalyozta.

263 Bévebben lasd Lukacs (2017b): i. m. 44—46. és 60., valamint a 4. és 6. mellékleteket.

264 Halassy Géza: Az orszag akna- és 16szermentesitése (1945-1980 k6zott). Honvédelem, 39. (1988),
11. 102—-111.

265 Halassy (1988): i. m. 104.

266 Halassy (1988): i. m. 106.

27 Gellért Tibor: Az uj magyar hadsereg aknakutatd és tiizszerész alakulatainak tevékenysége. Hadtor-
ténelmi Kozlemények, 20. (1973), 3. 481-522.
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A Honvédelmi Minisztérium rendszeresen nagyobb mennyiségii robbandanyagot adott
at a kiilonbozo6 tarsminisztériumoknak ipari célokra, igy 1945. augusztus 4-én kétvagonnyit
1945 majusatdl 1946. november 19-ig az Ipariigyi Minisztérium 650 tonna robbandanyagot
vett at. Az 1. honvéd keriileti parancsnoksag 1946. szeptember 3-an jelentette a honvédelmi
miniszternek, hogy augusztusban huszonhat darab 500 kilogrammos és harminckét darab
250 kilogrammos hatéstalanitott bombat adott at az iparnak. Egy 1946. november 6-an
késziilt kimutatas szerint az Iparligyi Minisztérium 176265 kilogramm hatastalanitott
bombat vett at. E kimutatas szerint tovabbi elszallitasra vart még: 37 db 50 kg-os, 37 db
250 kg-os, 2 db 1000 kg-os és 31 db 500 kg-os bomba. Aknakutatoink nem egész egy év alatt
400-500 vagon szétszort robbanasveszélyes 10szert, robbandanyagot és bombat gytijtdttek
Ossze ¢s szallitottak egy-egy tarolasi helyre. Ennek mintegy haromnegyed részét — tehat
300-350 vagonnyit — hatastalanitottak ¢és a kiszerelt robbanodanyagot, kozel 100 tonnat
ipari célokra adtak at.

Ezt a lehetdséget felismerve az egyes vallalatok kozvetleniil is fordultak kérelemmel
a honvédelmi miniszterhez, sét esetenként az aknakutatd alakulatokhoz, igy példaul
az Ipari Robbanoanyag Rt. teljesen a Honvédelmi Minisztériumra tamaszkodva kezdte
meg miitkodését. A Tihanynal kifogott 201 darab, egyenként 200 kilogrammos viziak-
nat kaptak meg. A somoskoujfalui Bazaltbanya Rt. 1945. augusztus 2-an kelt levelében
800 kg robbanodanyagot kért és kapott a Honvédelmi Minisztériumtol. »Az aknaszedok
a széntermelési csatabol is kivették a résziiket — irja visszaemlékezésében Hiczo Gyorgy
tizszerész. — Az én jar6rom hetenként 4-500 robbandfejet szallitott, amit a pécsi banya-
szok fel hasznalhattak a szénfalak robbantasanal.« Az 6zdi banya 95 mazsa, a Salgotarjani
Vasmii 50 mazsa robbanoanyagot igényelt és kapott. 1945. oktdber 26-an a Vadasztoltény
Gyar rendelkezésére bocsatottak 5000 kg tiszta trinitrotoluolt. A csepeli Weiss Manfréd
Gyar 1946. szeptember 7-én arrol értesitette a Honvédelmi Minisztériumot, hogy »kész
atvenni minden mennyiségli fémhulladékot. . .« (tehat hatastalanitott robband testeket is),
¢és egyben kozli, hogy a »jelzett 6 vagont mar szallitjak is«. Az aknakutatok altal 6ssze-
gyljtott anyagot felhasznaltak az arvizvédelmi munkalatoknal is. Példaul a Honvédelmi
Minisztérium egy alkalommal a Tiszan felgyiilemlett jégtorlaszok — amelyek elsodrassal
fenyegették a hidakat — felrobbantasara 10 tonna l6port, 2000 db gyutacsot és 3000 fm
kettés angol gyujtozsinort biztositott.”26

A kor katonai szakfolyoirataiban tallozva 6sszesen 12 darab, robbantoanyagokkal
foglalkozo cikkel talalkozunk. Mindezt abban az idoben, amikor a Haditechnikai Intézet
ujult lendiilettel fordult az 11j katonai fejlesztések felé, és a sorra épiil6 gyarakban is egyre
Ujabb és tjabb robbandanyagokat és gyutacsokat fejlesztettek ki. A katonai titoktartas
azonban gatat szabott a szakmai informéciok szabad kozlésének. Igy aztan aki szakma-
ilag akart tovabbfejlédni, az a civil robbantastechnika felé fordult. A szakteriilet kivalo
szakemberei dolgoztak a Banyaszati Fizikai Kutatd Intézetben Tatabanyan (a teljesség
igénye nélkiil Bencz Jozsef, Dardai Pal, Deres Jozsef, Horvath Laszlo, dr. Kis Miklos,
Koczor Laszl6, dr. Kéta Jozsef, Papp Jozsef), a Miskolci Nehézipari Egyetem Banyamérnoki

28 Gellért (1973): i. m. 500-502.
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Karan (dr. Bohus Géza, dr. Foldesi Janos), a Banyagyutacsgyarban (Mar6thy Géza és Pohl
Jeromos) és a Mechanika Miivek Specialis Divizidjanal (dr. Molnar Laszl6). Az akkori
kutatéintézetekben is (példaul Vasipari Kutato Intézet, Gépipari Technoldgiai Intézet,
Villamosipari Kutatoi Intézet) komoly fejlesztések folytak, amelyek eredményeit az adott
teriilet szakirodalmaban publikaltdk, szakmai konferenciakon eléadtak. Még egy gond
volt a kezdeti idokben: a megfelelé nyelvtudas hianya. A II. vilaghaboru eldtti idoben
a németnyelv-tudas széles korl volt, nem véletlen, hogy a feldolgozott, folydiratokban
bemutatott kiilfoldi cikkek féleg errdl a nyelvteriiletrél szarmaztak. Az orosz nyelvtudas
kevésbé volt elterjedt, igy —az egyébként szintén vilagszinvonall — orosz robbantastechnika
eredményeirdl nehezebb volt ismereteket szerezni. Szerencsére az ipari vallalatok erre is
talaltak megoldast: kiemelkedé orosz tudosok munkait szakforditokkal lefordittattak. igy
valhatott aztan kozkincesé példaul a Banyagyutacsgyar jovoltabol az Andrejev—Beljajev
szerzéparos®® vagy Sidlovszkij?” és Lurje*”! konyve. A Villamosipari Kutato Intézetben
Sztanjukovics®’? robbanasfizikai miivét fordittattak le.

A tudomanyos szakmai életet két szervezetnél mikodo robbantdstechnikai szakmai
kozosség szervezte. Dr. Mueller Othmdr az Epitéstudomdnyi Egyesiiletben (ETE)*™ ala-
pitotta meg a Robbantastechnikai Szakosztalyt, amelynek élete végéig elndke volt. Dr.
Bohus Géza az Orszagos Magyar Banydszati és Kohdszati Egyesiilet (OMBKE) Robban-
tastechnikai Szakbizottsaganak titkaraként, majd elndkeként végezte 24 éven keresztiil
elismerésre méltd munkajat.>™ A két szakmai szervezet altal rendezett hazai és nemzetk6zi
konferenciakon, szakmai napokon nemcsak az ipari robbantastechnika képvisel6i, hanem
hivatasos katonak is aktivan részt vettek, igy is bévitve ismereteiket.

A tovabbiakban rovid dsszefoglalot adunk az id6szak katonai szakfolyoirataiban meg-
jelent, robbantéanyagokkal kapcsolatos cikkekbdl.

1956-ban a Katonai Szemlében jelent meg Szeberényi Istvan szazados irasa Robbano-
anyagok a haditechnikdaban cimmel 27 A hétoldalas tanulmanyban egy révid robbandanyag-
fejlodéstorténeti bevezetd utan a robbanas és a robbandanyag fogalmat, a robbanasi folyama-
tok osztalyozasat és a gyjtolanc mitkodését (inicialas) targyalja a szerzo. A robbandanyagok
osztalyozasanal kitér a katonai robbandanyagokkal szemben tamasztott specialis kovetel-
ményekre is, ugymint: kelld energiatartalom, kiilsé behatasokkal szembeni érzéketlenség,
kémiai stabilitas, konnyt alakithatosag és szerelhetség, konnyi, olcso és biztonsagos,
elsésorban hazai alapanyagokon nyugvo gyarthatosag. A szerz6 itt leszogezi, hogy ,,a jelen-
leg ismert és felhasznalt robbandanyag koziil egyik sem elégiti ki maradék nélkiil a fenti

209 K. K. Andrejev — A. F. Beljajev: 4 robbané anyagok elmélete. Budapest, Miszaki Konyvkiadd, 1965.
20 A. A. Sidlovszkij: 4 pirotechnika alapjai. Budapest, Miiszaki Konyvkiado, 1965.

A. J. Lurje: 4 toltetek villamos gyujtasa. Budapest, Miiszaki Konyvkiado, 1964.

272 K. P. Sztanjukovics (szerk.): A4 robbands fizikdja. Moszkva, Nauka, 1975. (a VKI sajat konyvtaraban).
1952-ben Epitéipari Tudoméanyos Egyesiiletként alapitottak, 1990-ben vette fel az EpitSipari Tudomanyos
Egyesiilet nevet.

4 A két szakmai szervezet tagjai alapitottak 2004-ben a mai napig aktivan miikodé Magyar Robbantas-
technikai Egyesiiletet (MARE): http:/mare.info.hu

215 Szeberényi Istvan: Robbandanyagok a haditechnikaban. Katonai Szemle, (1956b), 9. 104—-110.
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kovetelményeket, csak arra tudunk szoritkozni, hogy olyan robbandanyagokat allitsunk
eld, amelyeknek tulajdonsagaiban a legjobban megkozelitik az idealis robbandanyagot™.2’

Ezt kdvetben részletesen bemutatja az iniciald (durrandhigany, 6lom-azid, trizinat),
a brizans (trotil, pikrinsav, tetril, nitropenta, hexogén) és az ammonsalétromos robbano-
anyagok (ammonium-nitrat) fobb jellemzdit, eldallitasukat és felhasznalasukat. A tanul-
many végén egy tablazatban foglalja 0ssze a targyalt robbandanyagok vegyi Osszetételét,
fajstlyat, olvadasi pontjat és detonaciosebességét.

Marothy Géza 1957-ben immar a Banyadszati Lapokban k6z6lt egy kivalo cikket*”” a vil-
lamos gyujtasrol és a hazai villamosgyutacs-gyartds beinditasarol. A cikk elején fontosnak
tartotta a szakterminologia eltéréseinek tisztazasat. ,,Eloljaroban megjegyezziik, hogy
az esetleges 0sszecserélés megakadalyozasa érdekében tobben nevezik azokat a villamos
aram, hohatasara mitkodo gytjtolanc elemeket, amelyek csak langot adnak, villamos gyj-
toknak, mig azokat, amelyeket mar a gyarto lizemben dsszeszerelnek robbantogyutaccsal,
elektromos gyutacsnak. Ez az elnevezés szerepel Pohl: »Villamos gyujtas« c. ismertetdjében
és az Egyetemi jegyzetekben is. Az 1956-ban kiadott Altalanos Robbantasi Biztonsagi Sza-
balyzat hol »villamos-gyutacs«, hol »elektromos-gyutacs«, hol meg »elektromos villamos
gyutacs« elnevezést hasznal az izzogyujtoval dsszeszerelt gyutacsokra. Kota: »Lomester«
c. konyvében mindenhol a »villamos gyutacs« elnevezéssel talalkozunk. Mi a tovabbiakban
a legmagyarosabb villamosgyujto és villamosgyutacs kifejezést hasznaljuk.”*’

Ezek utan bemutatja a kiilonféle tipust villamos gyujtokat és azok fobb jellemzéit.
,»A kiilonféle tipust villamosgyujtok koziil el6szor az tin. megszakitott-, majd az izzoszalas
villamos gyujtok és az ezeknek megfeleld villamosgyutacsok terjedtek el. A megszaki-
tott gyujtokhoz a nagy ellenallasu (1000-1 millid6 ohm) szikra- és a kdzepes ellenallasu
(300-1000 ohm) n. térkdzos vagy roviden térkoz-gyujtok tartoznak. Elobbiek inditasahoz
villamos szikra, tehat igen nagy fesziiltség (t6bb ezer volt) sziikséges, ezért a gyakorlatban
a szikragyujtokat mar sehol sem alkalmazzak.

A térkozos gyujtoknal a megszakitott vezetékek kozotti térkdzt (rést) a villamos aramot
vezetd gyujtdelegy tolti ki. Ezeket nem nagyfesziiltségli arammal eléidézett szikra, hanem
az elektromos aramot vezetd elegyen athaladd aram hohatasa inditja. A térk6zos gytjtok
hasznalata azonban igen korlatozott, mert ellenallasukat igen nehéz azonos értékiire beal-
litani s ez megneheziti sorozatindithatosagukat.

Az iparban jelenleg ugyszodlvan kizarolag izzoszalas villamosgyujtokat vagy roviden
izzogyujtokat hasznalunk. Ezek ellenallasa altalaban 1-4 ohm, ezért szoktak ezeket kis
ellenallasu izzogyujtoknak is nevezni. Kiilfoldon helyenként nagyobb ellenallasu (50-
150 ohmos) izzogyujtokat is hasznalnak, amelyek nagyobb biztonsagot nytjtanak a kobor-
aramok ellen.”””

A cikk tovabbi részében részletesen bemutatja az izzogyjtokkal szemben tamasztott
kovetelményeket, az egyenaram hatasat az izzogyjtokra, az izzogyjtok szétvalogatasanak

276 Szeberényi (1956b): i. m. 106.

27 Marothy Géza: A villamosgyjtas és villamosgyujtoink. Bdanydszati Lapok, 90. (1957a), 6. 297-307.
278 Maro6thy (1957a): i. m. 297.

279 Mar6thy (1957a): i. m. 297-298.
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kérdését, gyujtasi erzékenységiiket és a gyjtasi impulzus kérdéseit, a biztos sorozatindit-
hatdsag feltételeit, a gyajtofejek gyartasat és vizsgalatat, végezetiil pedig a hazai gyartasu
pillanathatasu és idozitett gyujtasa villamos gyutacsokat.

Szintén a robbandanyag-toltetek villamos gyujtasahoz kapcsolodik a Honvédségi Szemle
1958. évi 4. szamaban megjelent, a Villamos gyujtasnal alkalmazando méré és ellendrzo
miiszerek hasznalata cimi cikk,”®® amelyben a szerzok a szabalyzatokban foglaltakhoz
képest annyiban nyujtanak tobbet, hogy:

— részletesebb utmutatast adnak a kis és a nagy ellenallasmérd, a fesziiltségmérd
(,,egyetemes rajmiiszer” néven is emlitik), valamint az izzogyjtogépek ellendrzé-
sére szolgalo ellenallasszekrény hasznalatanak szabalyairol,

— alegaprobb részletességgel bemutatjak a robbantd osztag harom részlegének (0ssze-
kotd vezetéket szereld és kifektetd, fovezetéket szereld €s kifektetd, gyujtohelyet
berendez0) feladatait, azok elvégzésének szabalyait;

— példakkal szemléltetve ismertetik a villamos gyujtohalozatok és aramforrasok sza-
mitasat.

Bar nem katonai folydiratbol vald a kovetkezd cikk, mégis érdemes foglalkozni Nyilasi
Janosnak a Természettudomdanyi Kozlonyben megjelent 1959-es irasaval.”®! A szerz6 Alfred
Nobel munkassagat foglalja dssze, azota is ritkan lathato pontossaggal, részletességgel.
Kiemeli, hogy a dinamit, a zselatindinamit és a gyérfiistii Idpor (ballisztit) feltalalojaként
ismerik széles korben, mikozben a legjelentdsebb munkaja a robbandanyagok inicialasahoz
elengedhetetleniil szlikséges (ma 8. szamu vagy 8-as erdsségii) robbantogyutacs kifejlesz-
tése volt. Erdekességként idézi Nobelnek 1893-ban, a tiszteletbeli doktorra avatasa kapcsan
az uppsalai egyetemhez benyujtott dnéletrajzat is, amelyben 6 maga sem tulajdonitott
emlitésre méltd jelentséget ennek a valoban torténelmi fontossagti robbantastechnikai
talalmanynak: ,,Alulirott, aki 1833-ban Stockholmban sziiletett, ismereteit nképzés utjan
szerezte, anélkiil, hogy felsobb iskolakat latogatott volna. Kiilondsen ipari kémiaval foglal-
kozott; robbanoanyagokat allitott el6, ezek: dinamit, robbané zselatin, fiist nélkiili 16por,
ballisztit €s C 89 néven ismertek. 1884 6ta tagja a Kiralyi Svéd Tudomanyos Akadémianak,
a Londoni Kiralyi Tarsasagnak, a parizsi Société des Ingénieurs Civiles-nek, 1880 ota
a Nordstjarn-rend lovagja. Megkapta a Becsiiletrend Lovagkeresztjét is. Nyomtatasban
nem adott ki mast egy angol nyelvii, ezlistéremmel kitlintetett eléadasnal.””>*?

Nyilas ,,elégtételt szolgaltat” cikkével Nobelnek annyiban, hogy bemutatja a nitro-
glicerin-toltetek inditasara szolgdald (csak feketeldport tartalmazo) Nobel-féle gyujto-
¢és a kezelésbiztos dinamitot inicidlni képes durrandhiganyos gyutacs fejlesztésének
koriilményeit. A cikk Nobel végrendeletébdl vett idézettel zarul: ,,egyéb értékesithetd
vagyonomrol a kdvetkezOkben rendelkezem: a toke, amelyet rendelkezésem végrehajtoja
biztos értékpapirokba tartozik fektetni, alkosson alapitvanyt, amelynek évi kamatait, dijak-

280 Ganoczi Ferenc — Kocsis Andras: Villamos gyujtasnal alkalmazand6é méré és ellenérzé miszerek
hasznalata. Katonai Szemle, (1958), 4. 12-22.

281 Nyilasi Janos: Nobel Alfréd talalmanyai. Természettudomanyi Kozlony, (1959), 11. 512-514.

282 Nyilasi (1959): i. m. 512.
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ként, azoknak adjak, akik az elmilt évben az emberiségnek a legnagyobb hasznot hajtot-
tak”. A fizikai, a kémiai, az orvostudomanyi €s az irodalmi Nobel-dij mellett az 6todiket
az kaphatja, ,,aki a legtobb és legnagyobb munkat fejtette ki a népek testvéresiiléséért,
a hadseregek megsziintetéséért vagy csokkentéséért s békekongresszusok szervezéséért.
[...] Kifejezett akaratom, hogy a dijak kiosztasanal semmi tekintettel ne legyenek a nemzeti
hovatartozasra, igyhogy a legméltobb nyerje el a dijat [...] (1895)”.%%

Ugy gondolom, hogy a 2020. évi Nobel-békedij mélto helyre keriilt az ENSZ Vilagélel-
mezési programnal (WFP). Ahogy az indoklasban is leirtak: ,,A bizottsag az idei dijjal arra
a tobb millié emberre szeretné rairanyitani a vilag figyelmét, aki éhezik, illetve fenyegeti
az ¢hinség. A Vilagélelmezési Program tobboldalt egyiittmtikodés keretében kulcsszerepet
jatszik az élelmezésbiztonsag és ezaltal a béke megteremtésében. Nap mint nap tesz a népek
testvériségének eldsegitésért, ami része volt Alfred Nobel szandékanak. A WFP tavaly
88 orszag szazmillio lakosat segitette élelemmel. A vilagjarvany okozta tovabbi nehézségek
ellenére az idén képes volt fokozni eréfeszitéseit.”%* A szervezet hozzajarult ,,a konfliktus
sujtotta teriileteken a béke feltételeinek javitasahoz [...] valamint vezetd szerepet toltdtt be
annak megakadalyozasaban, hogy az éhséget, mint fegyvert alkalmazzak”

Az 1965-ben kiadott Mii/2 Robbantasi utasitasban jelenik meg el6szor a hazai katonai
gyakorlatban a plasztikus robbancanyag (PRA), flegmatizalt nitropenta alapanyagu 1 kg-os
»téglak” formajaban. Az 0j robbandanyag alkalmazasanak néhany lehetéségérdl ir Gudmon
Mihaly, szintén 1965-ben megjelent cikkében.? A PR A legfontosabb eldnyos tulajdonsagai
kozott emliti az alabbiakat: ,,formalhatosag, képlékenység, jobb tomités, amely biztositja
a felszabadult energia tokéletesebb kihasznalasat, a formalt tolteteknél a robbanas folya-
matosan megy végbe, kevésbé all fenn a veszélye annak, hogy a toltet egy része »megall«,
[...] mivel a robbanoanyag teljesen felfekszik a robbantand6 feliiletre és az 6sszes rések
robbandanyaggal betomhetdk, nem sziikséges az egyes szerkezeti elemek kozti hézagokat
a robbantasi keresztmetszetbe beszamitani és ez (pl. vasrobbantasnal) sok robbandanyag
megtakaritast eredményez”. 2’

Az 6sszetett lemezek esetén a 1égrés vastagsaganak is acélszerkezetként torténd szami-
tasat mar az 1903-ban megjelent A gyakorlati robbanto technika kézikényve cimii miiben is
olvashatjuk.?® Ezt kovetGen az Gsszes katonai robbantasi szabalyzat, utasitas ezt a modszert
kovette fliggetlentil attol, hogy német (1945-ig) vagy orosz (1945 utan) forrasmunkakra
tamaszkodott.”®

283 Nyilasi (1959): i. m. 514.

284 https://infostart.hu/kulfold/2020/10/09/megvan-az-idei-nobel-bekedijas

25 www.szabadeuropa.hu/a/a-nobel-bekedijat-a-vilagelelmezesi-program-kapta/30884391.html
286 Gudmon Mihaly: Plasztikus robbandanyagok. Honvédségi Szemle, (1965), 1. 93-97.

27 Gudmon (1965): i. m. 94.

288 Schaffer (1903): i. m. 261.

289 Bovebben lasd Lukacs (2017b): i. m. 90-102.
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Vezetézsinor

Feketel6por-toltet

6. abra: Feketelopor-toltet inditasa kanoccal és gyujtofaklydaval
Forras: Maréthy (1967): i. m. 794. 1. abra.

A cikkben bemutatasra keriil a Miianyagcsébe préselt plasztikus robbanéanyaggal valo
farobbantas cimii Gjitas is. Az igy kialakitott gytliris toltet alkalmazasa a szerzo6 szerint
»jelentés mennyiségli robbandanyag, munkaidd, munkaerd és faanyag-megtakaritast
jelent”. A hagyomanyos (6sszpontositott) toltethez képest a toltetmennyiség “5—"s-Ere
csokken, masrészt egy 50 cm atmérgji fa robbantashoz torténd elékészitése 2-3 perc
alatt végrehajthatd a normatablazatban szereplé 10 perchez képest. Amennyiben nem
az akadalyképzés a farobbantas célja, hanem késébb felhasznalando anyag kitermelése,
akkor a hagyomanyos robbantés keresztmetszetében kb. 2 m hosszban szétrepedezett,
tovabbi megmunkalasra alkalmatlan résszel szemben szinte veszteségmentesen hajthatd
veégre a robbantas. A cikk befejezd részében rovid utalas torténik a PRA alkalmazasi
lehetdségeire acél-, beton- és vasbeton elemek robbantasanal.

1967-ben Marothy Géza a 100 éves banyagyutacsrol emlékezett meg a cikkében.
A tanulmany absztraktja szerint: ,,Szerzo6 rovid torténelmi visszapillantas utan ismerteti

a 100 éve szabadalmaztatott Nobel-féle durrandhiganyos gyutacsokat és azok fejlodését

290

20 Mardthy Géza: 100 éves a banyagyutacs. Bdnydszati Lapok, 100. (1967), 12. 793-802.
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napjainkig. Részletesen foglalkozik a gyutacsok erdsségével, illetve szamozasaval és ini-
cialo képességiik meghatarozasaval. Ezutan rovid attekintést ad a magyar banyagyutacs-
gyartas fejlodésérol, foglalkozik a gyutacsok aranak kérdésével, majd vazolja a fejlodés
perspektivait. Végiil néhany konkrét javaslatot tesz a fejlesztés meggyorsitasa érdekében.”

Technikatorténeti érdekességbdl négy abrat kozliink a cikkbdl. Az elsé (6. abra)
a feketel6por-toltetek kobanyakban torténd gyujtokandcos inditasat mutatja be, ahol a szi-
lankok okozta sériilések elkeriilése érdekében a gyujtast fedezékbol végezték el egy,
a robbantohely felé lejtd vezetdzsinoron elengedett gyujtofaklyaval.

A 7. abran a Nobel altal a kézetek repesztésére alkalmazott folyékony nitroglicerin
(Nobel-féle robbandolaj) inditasara 1864-ben kifejlesztett ,,patentgyujtd” lathatd. Ezt
elészor feketeldporral, majd feketeldpor és durranohigany keverékével toltotte.

7 Gyujtdézsinor

- ---~=Fagyujté
-.....Feketel6por +
; durranéhigany
- Zarodugod

| Nobel-féle
robbandolaj
(nitroglicerin)

Tartaly
(fiola)

7. abra: Folyékony nitroglicerin inditasa Nobel-féle patent fagyujtoval
Forras: Maréthy (1967): i. m. 794. 2. abra.

Mardéthy a 8-as erdsségii robbantogyutacs fejlodését is bemutatta egy abran.
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1 2 3 4 5
e vl /]
2 g inicialo- 1 08gindito- [ff il 0.7 gindité- 0,5 g indit6- 0,2-0,3¢g
toltet  toltet 5 toltet toltet | indit6-
i toltet
0,2 g kdzvetits- | . 0,2 g kozvetits-
1 0,9 g robband- 0,8 g robbans- toltet 1 toltet
toltet toltet 03-069 ~0,3-059
alaptoltet alaptoltet

8. dabra: A 8-as banyagyutacs fejlodése
Forras: Maréthy (1967): i. m. 795. 3. ébra.

A 9. abran a késleltetett villamos gyutacsok felépitését szemléltette.

b

B

Késleltetés

Késleltetés

MKG RKG FMG

9. abra: Késleltetett villamosgyutacs-tipusok (MKG [1—4 fokozat] — ezredmasodperc késleltetésii [3—42 ms];
RKG [1-5 fokozat] — réovid késleltetésii [30—930 ms]; FMG [1-10 fokozat] — fél masodperces idozitésii

[300-5300 ms])*
Forras: Mar6thy (1967): i. m. 796. 4. abra.

21 A jelolt értékek a gyutacssorozatok also és felsé késleltetési idejét jelentik.
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Végezetiil a gyutacsok inicialoképességének meghatarozasara a Kiss Jozsef és Németh
Laszl6 altal Tatabanyan kidolgozott, folyadékfazisu flegmatizalasi probat mutatja be
a szerz0 (10. abra). Egy erre a célra kialakitott aluminiumtémbben 10 ml olyan nitro-
glicerinben robbantottak a gyutacsot, amelyet elére meghatarozott szdzalékban metil-
alkohollal flegmatizaltak. A robbanas kovetkeztében vizet toltve a furatba meghataroz-
hat6 a robbanas okozta hatas az aluminiumhengerben. Ennek minimum 100 ml-nek kell
lennie a 8. er0sségli gyutacs esetén.
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10. abra: Gyutacsok inicidloképességének vizsgalata folyadékfazisu, metil-alkohollal flegmatizalt nitro-
glicerinnel
Forras: Maroéthy (1967): i. m. 797. 5. abra.

1970-ben jelent meg el6szor hazai publikacio az Astrolite kétkomponensii robbandanyag-
rol*? egy kiilfoldi folyoirat cikkének forditasa alapjan. A két, onmagéaban nem robband
komponensbdl a helyszinen dsszekeverve robbandképes elegyet képzo talalmany révén
a szerz6 szerint Iényegesen novelhetd a robbandanyagok tarolasi és szallitasi biztonsaga.

22 Bruce J.: Az Astrolite-robbandanyagok. Haditechnikai Szemle, (1970), 1. 31-32. (az Ordnance
1969. méjus—juniusi szamban megjelent cikk alapjan).
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Az Astrolite-ot az 1960-as években talalta fel Gerald Hirst vegyész az Atlas Pow-
dernél (USA). Mint mar ezt megelézéen szamos robbandanyag (példaul a szivgyogy-
szer nitroglicerin, a sebfertétlenitd nitrocelluldz, a gyapja- és selyemfesték pikrinsav),
az Astrolite sem robbandanyag célu fejlesztés eredménye. Folyékony rakéta-hajtdanyaggal
torténo kisérlet soran sziiletett meg azammonium-nitrat és a vizmentes hidrazin (rakéta-
izemanyag) keverésével. A cikk szerzoje szerint az igy eléallitott Astrolite-A nevii binaris
robbandanyag katonai célra torténé felhasznalasa a legkedvezdbb. ,,Hatasa 3—5-szordsen
mulja feliil a 60 % nitroglicerint tartalmazo I0porét, és 1,8—2-szeresen a trotilét. Keze-
l1ésbiztonsaga 40-szer jobb az litéssel szemben, mint a nitroglicerin-bazisu anyagoké.
Rombolaskor viszont haromszor akkora atmér6jii tolcsért hoz 1étre, mint a hexogénalapu
C—4, és masfélszer akkorat, mint a miianyagbazisit PBXN-1, vagyis a korabbi legnagyobb
hatasa robbandanyagok.”** Mivel az dsszekeverés utan a robbandanyag ,,halmazallapota
a folyékonytol a gumiszerli konzisztencidig valtoztathatd”, a szerzd szerint 16szerek
toltésére is alkalmas: a folyékony robbandanyag a l6szertestbe toltést kdvetden ott meg-
szilardul, ezaltal megtakaritva a hagyomanyos gyartas olvasztas-ontési eljarasat. Ezaltal
viszont ,,egy kisebb iizem is vallalkozhat nemcsak a robbandanyag készitésére, hanem
a fegyverrendszer eldallitasara is”.

Az Astrolite-G-t az ,,ez 1d0 szerint allitolag a legnagyobb detonacios sebességii folyé-
kony robbandanyag”-ként mutatja be a szerz6. A 8600 m/s detondcidsebesség mellett
kivald a kezelésbiztonsaga is: robbanoanyaggal toltott milanyag tartalyra tobb 16vést
leadva nem tortént robbanas. Az Astrolite-G még egy érdekes tulajdonsagarol szamol
be a cikk. A talajba kdnnyen beszivddik, és ott még esds iddben is négy napig meg-
tartja robbanoképességét. Ennek alapjan javasoljak ,,gyors 16vészgodrok™ elkészitésére
ugy, hogy a katondkat kulacsokhoz hasonlé miianyag tartalyokkal szerelik fel (benniik
kiilon-kiilon a két komponenssel). A bajonettel a foldbe asott lyukba kb. fél kil6 beke-
vert robbandanyagot toltve és azt a rendszeresitett szerelt gyutaccsal inicialva ,,mintegy
120 cm atmérdjii s 90 cm mély godor keletkezik”. Az el6készitésre kb. 1 perc sziikséges.
Ugyancsak a talajba juttatott robbandanyaggal ,,folyékony szarazfoldi aknak”™ is telepit-
hetok, amelyeket a ,,szokott elektromos vagy mechanikus miikodtetésii detonatorokkal
lehet inditani”. Az igy létesithetd ,,aknamezd” mérete a robbandanyag kijuttatasanak
fiiggvénye: a szétpermetezést akar az egyes harcosok a hatukon hordott késziilékbdl,
akar gépkocsirol, reptilogéprdl vagy helikopterrdl végezhetik. Ennek forditottjaként,
az aknamezdk hatastalanitasara is alkalmazhatonak tartja a permetezéses robbanoanyag
kijuttatasat a cikk. Az akadalyelharitds masik tertiletén is lat fantaziat az Astrolite-G
alkalmazasaban: az ,itnyitast stirti erdokben, dzsungelekben”. Szamitasa szerint 1 m sz¢-
les ut létesitése folyométerenként fél kg folyékony robbandanyag felhasznalasat igényli.

A cikk végén megemliti még az Astrolite-P robbandanyagot, amely tapadds, gumi-
szerll massza, halmazallapota miatt fémszerkezetek robbantasara és kumulativ tolte-
tek kialakitasara alkalmas. Az Astrolite-K olcso, gyutacsindithato ipari robbandanyag,

23 Bruce (1970): i. m. 31.
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amelynek robbanasakor nem keletkeznek mérgezd gazok, és mivel a hideggel szemben
is érzéketlen, télen is hasznalhato.

Az Astrolite robbanoanyag megjelenik Czapek Béla 1977-ben megjelent cikkében
is.2* A fent leirtakhoz képest ujdonsag az Amerikai Egyesiilt Allamokban SAF-T-PAK
néven forgalmazott bindris robbandanyag bemutatasa. A két komponens kiilon-kiilon
,korlatlan mennyiségben szallithato, csupan a legtobb vegyi anyagra érvényes eldira-
sokat kell betartani”. Ugyanakkor elgondolkodtatok a szerz6 kovetkezo sorai: ,,A szi-
lard halmazallapot( kozeg oxidaloé anyagként szerepel, ezért tavol kell tartani tiiztol,
langtol, szikratol. A folyékony komponens gyengén mérgezo hatasu, ezért a belélegzést
és a borérintkezést el kell keriilni.”?

Az Astrolite tipust robbandanyagok fontosabb jellemzdit az 1. tablazatban foglalta
0ssze a szerzo.

1. tablazat: Néhany Astrolite tipusu robbanoanyag fébb robbantdstechnikai jellemzdi

Megnevezés Fajsuly Detonaciosebesség Gaztérfogat Robbanasi hé keal/
g (p/cm?®) m/s 1/kp**® kp>”’
Astrolite-A ilérd 1,64 7500 902 1932
Astrolite-G | >4 2OV 1143 8600 1030 1140
————— folyékony
SAF-T-PAK 1,2 3500 1013 516
6. sz. gyutaccsal
éﬁf(ﬁ&%K képlékeny 8002000, - -
detonatorral 8000

Forras: Czapek (1977): 1. m. 3. tablazat, 88.

Az 1. tablazatnal emlitést érdemel, hogy az Astrolite-T-t mar 6-o0s erdsségli gyutaccsal
is fel lehetett robbantani. Nyilasi Janos fent bemutatott cikkében részletesen ir arrdl,
hogy Nobel milyen kisérletek altal jutott el a dinamitot inditani képes, megfeleld erés-
ségli gyutacsig. A 10 fokozatt (0,3-t6l 3,0 g-ig), durrandhigany toltetli gyutacsok koziil
a 8-as szam felelt meg erre a célra. Azdta a vilagon mindenhol az ebben volt 2,0 g dur-
ranohigany robbandsi energiajaval egyenértékl gyutacsokkal indithatonak kell lenniiik
a gyutacsérzékeny brizans robbandanyagoknak (fliggetlentil azok jelenlegi Osszetételétol).
Az Astrolite-T részbeni inicialasahoz viszont mar elégséges volt a sorozat 6. eleme, amely
csak 1,0 g durranéhiganyt tartalmazott. A robbandanyag ennek ellenére csak kdzbenso
detonator beiktatasaval miikodott teljes hatderdvel.

24 Czapek Béla: Uj robbanoanyagok az épités szolgalataban. Haditechnikai Szemle, (1977), 3. 84—88.

25 Czapek (1977): 1. m. 87.

¢ Fajlagos gaztérfogat: 1 kg robbandanyag gaztermékeinek a térfogata 1 bar nyomason és 0 °C hémér-
sékleten.

27 Robbanashd: 1 kg robbanoanyag tokéletes robbanasi atalakuldsa soran, allando térfogat mellett felsza-
baduld, elméletileg meghatarozott hdmennyiség.
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A US Army 1978-ban kisérleteket folytatott tobbféle robbandanyag katonai alkalmaz-
hatosagara 16vészgodrok kirobbantasanal.?”® Ezen beliil el6szor az Astrolite-G2 robba-
ndanyagot vizsgaltak, de az tobb alapvet6 katonai kritériumnak sem felelt meg, igymint
a hideg hdmérsékleten valo O0sszekeverhetoség €s a 1ovésallosag. Ezenkiviil gondként
jelolték meg az alacsony detonaciosebességet és az anyag mérgez0 tulajdonsagat. Ezért
a gyartd Explosives Corporation of America (EXCOA) tovabbfejlesztett robbanoanya-
gokkal jelentkezett LTX-G2 és LLTX-G2 néven, amelyek koziil az utobbi vett részt a teszt-
ben.?” A végs6 eredmény lathato az FM 5-250 amerikai robbantasi szabalyzatban:3%
a kétkomponensii Astrolite robbandanyag nem szerepel a katonai robbandanyagok kozott.
Ugyancsak nem taldlkozunk vele az angol hader6 robbantasi szabalyzataban sem.!
Ennek oka az egyik alapanyag, a hidrazin, amely mind az allatvilagra, mind a névényekre
mérgezden hat. Az 1978-as kisérlet egyik negativ megallapitasa tobbek kozott az volt,
hogy ,,a hidrazin és azok alkotoelemei kdztudottan stulyos mérgez6 hatassal rendelkeznek
akar érintés, akar belélegzés, vagy lenyelés Gtjan a szervezetbe jutva; a Picatinny Arsenal
tesztben részvevo szakértdje szerint a 16vészgddor LLTX-G2 robbandanyaggal tortént
robbantasakor irritalo gaz, valosziniileg ammonia felszabadulasat lehetett érezni.””3%?
Egy 1965-ben megjelent hazai katonai foiskolai jegyzetben a kovetkezOk olvashatok
a hidrazinrol. ,,Toxikus doézisban belélegezve tiido és maj-elvaltozast okoz, a kdzponti
idegrendszert izgato hatasa miatt gorcsoket €s hanyast okoz. Mar6 hatasa miatt a boron
égési sériilések jelentkezhetnek.”3%

A helyszini keverésii bindris robbanoanyagok — tobbek kozott katonai — alkalma-
zéasanak lehetdségei ennek ellenére bizonyithatok. Egy 2005-ben, a szarazfoldi aknak
helyszini semlegesitésének/megsemmisitésének eszkozeit, modszereit 6sszegzo tanul-
manyban hatféle binaris robbandanyagot vizsgaltak.>** Az is igaz, hogy ezek koziil egyik-
nek az alkotoelemei kozott sem szerepelt a hidrazin. Féleg olyan nitrometan®® bazist
robbanoanyagokat teszteltek, mint példaul a HELIX 3%

2% Shepherd Levmore — Robert T. Schimmel: Technical Report ARLCD-TR-78010 an Evalution of Liquid
Explosives for Foxhole Digging. (ARLCD-TR-78010 miiszaki jelentés: Folyékony robbanéanyagok érté-
kelése 16vészgodrok készitéséhez). Dover, New Yersey. US Army Armament Research and Development
Command, Large Caliber Weapon Systems Laboratory, 1978. aprilis.

2 Levmore—Schimmel (1978): i. m. 1.

300 FM 5-250 Explosives and Demolitions. Washington, D. C., Headquarters, Department of the Army,
1992. jinius 15.

30U Military Engineering. I1. kotet. Field Engineering, Pamphlet, 4. Demolitions. Army Code No. 712771 (Pam
4). Ministry of Defence, UK, 1988.

392 Tevmore—Schimmel (1978): i. m. 6.

303 Kantor Rajmund: Robband és hajtéanyagok (rakéta el6készitd és inditd-berendezés lizemeltetd szakos
hallgatok szamara). Budapest, MN Zalka Maté¢ Katonai Miiszaki Fdiskola Vegyivédelmi Szaktanszék,
1965. 259.

394 Operational Evalution Test of Mine Neutralization Systems. Alexandria, Virginia, Institute for Defense
Analyses, 2005. aprilis.

305 CH,NO, — tobbek kozott a gyorsulasos autoversenyek tizemanyaga. Mig 1 kg benzin elégéséhez a motor-
ban 14,7 kg levegd, addig (az oxigén tartalma miatt) a nitrometanéhoz csak 1,7 kg sziikséges. Ezaltal
a teljesitménye 2,3-szer nagyobb, mint a benziné.

3% HELIX (High Energy Liquid Explosive).
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Visszatérve az 1970-es évhez, Mueller Othmarnak jelent meg egy cikke a Honvéd-
ségi Szemlében az ipari robbandanyagok katonai alkalmazhatésagdarol > A cikk elején
a szerzd leszdgezi, hogy ,,a kiillonb6z6 hadseregekben haditechnikai célokra leginkabb
a brizans, préselt (pl. TNT, nitropenta, hexogén stb.) vagy kiilonleges plasztikus robba-
ndanyagokat rendszeresitették”. Ugyanakkor felveti annak lehetdségét, hogy az ,.éppen
hianyzo6 katonai robbandanyagok potlasara, helyettesitésére” ipari robbandanyagok is
felhasznalhatok lennének.**® A dinamitféleségek eldallitasa az ezt megel6z6 10—15 évben
visszaesett a 1ényegesen kezelésbiztosabb és olcsobb ammoénium-nitrat-bazisu robba-
nodanyagok megjelenése kovetkeztében. Ezek koziil a cikkben két nagy csoportot mutat
be. Az els6é az ,,an. ANO-keverékek csoportja, amelyet oroszul igdanit-nak, angolul
ANFO-nak, csehiil DAP-nak, lengyeliil saletrol-nak stb. is neveznek”. Az ipari rob-
bantéastechnikaban azota is legelterjedtebb, ma mar ANDO néven ismert robbandanyag
ammonium-nitrat-granulatum és dizelolaj 94/6%-os keveréke.*” A kivalo tolohatasu
robbanodanyagot elsdsorban foldrobbantasra €s kdzetjovesztésre alkalmazzak, akar a két
alkotoelem helyszini bekeverését kdvetden is. Egyetlen negativ tulajdonsaga, hogy csak
szaraz koriilmények kozotti munkavégzésre alkalmas az ammonium-nitrat vizérzé-
kenysége miatt. Ennek kikiiszobolésére fejlesztették ki az 1950-es évek végén a ,vizallo
robbandzagyok csoportjat [...] ezeket angolul slurry-nak, oroszul vzriivna emulszija-nak
vagy granulit-nak, csehiil TPV-nek nevezik)”. Ez a robbandanyag szivattyuzhato, keze-
lésbiztonsagara jellemz6, hogy inicialasahoz kiilon brizans robbandanyag-inditotoltet
sziikséges, amelynek tomege a szerzo szerint az alaptoltet 5—10 tomegszazaléka. A cikk
a tovabbiakban bemutatja a robbandanyagok helyszini bekeverésére szolgald, az egyes
alkotoelemeket egymastol elkiilonitve szallito keverd-toltd gépkocsikat. Hogy a modszer
azota is mikodik, azt az AUSTIN Powder Hungary Kft. 2016-o0s szakmai konferencia-
eldadasa is bizonyitotta.*'

Bar a robbanodzagyok eléallitasa tabori koriilmények kozott kevésbé tiinik realisnak,
az akar a nitrogéntartalmu mitragya és a gazolaj bekeverésével elkészithet6 ANDO
szaraz idgjarasi koriilmények esetén eredményesen hasznalhatd lenne a szerzé szerint
a ,.tomeges talajrobbantasoknal (fedezéképités, arokkiemelés, hegyoldalak leomlasztasa
stb.)”3!

Ugyancsak alkalmazhatonak tartja a szerzo katonai felhasznalasra is a cikke tovabbi
részében bemutatott kabeltoltetek alkalmazasat arkok kirobbantasara. A modszer Iényege,
hogy az akar arokaso géppel kialakitott 1,2—2,7 méter mély arkokban gyarilag készitett,
5,5-10,0 cm atmérdjt tomlokbe préselt robbandanyagot helyeznek el.

397 Mueller Othmar: Kiilonleges ipari robbandanyagok és robbandszerek harcaszati alkalmazasa. Honvéd-
segi Szemle, (1970c), 12. 50-54.

3% Mueller (1970c¢): i. m. 50.

399 Az Amerikaban elterjedtebb Fuel Oil (ANFO), illetve a Diesel Oil (ANDO) réviditésbdl szarmazik
a betliszavak masodik két betiije.

310 Kertész Viktoria — Foldesi Tamas: Heavy-ANFO keverd-toltégép hasznalatanak tapasztalatai
a COLAS Eszakké Banydszati Kft. iizemeiben. El6adas a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet 13. Fiiras-
robbantastechnika Nemzetkozi Konferencian, Velence, 2016. Megjelent a konferencia kiadvanyaban CD-n.
3T Mueller (1970c¢): i. m. 52.
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Ugyancsak ebben az évben jelent meg Mueller Othmarnak a robbanoanyagok ini-
cialdasaval foglalkozé cikke a Haditechnikai Szemle 1970. évi 2. szamaban.’'? A tanul-
many a polgari életben akkor alkalmazott, hazankban és a volt szocialista orszagokban
(NDK, Csehszlovakia, Bulgaria, Jugoszlavia) gyartott tizféle robbanézsinort, kilencféle
villamosgyutacs-sorozatot (ezen beliil ho-, viz- és nyomasallot, tovabba koboraram irant
érzéketlent) és hatféle villamos robbantogépet mutat be. Az tjabb, gyutaccsal nem indithato
ipari robbandanyagok (ANDO, robban6zagy) robbantasahoz kifejlesztett hétféle inditotest
és detonator ismertetésével zarul a cikk, amely értékes szakmai informaciokkal egészitette
ki az elsésorban katonai robbantastechnikaban jartas hivatasos szakemberek ismereteit.

Mueller Othmar szintén 1970-ben irt masik cikke mar sokkal szélesebb szakmai kdrnek
szolt, és az Elektrotechnika folyoiratban jelent meg.*"* Ebben az ipari robbantastechnikaban
alkalmazott villamos gyujtas aktualis problémaival foglalkozott, ezen beliil a villamos
robbantogépek és a villamos gyutacsok fejlodésének iranyaival és eredményeivel. 44-féle
robbantogép és 16-féle villamos gyujtohalozat és gyutacsellenérzé miszer (hazai, szov-
jet, keletnémet, csehszlovak, osztrak, svéd) részletes adatait foglalta 6ssze tablazatokban.
A tanulmanyt 42-féle villamos gyutacstipus ismertetése teszi teljessé.

A témakorhoz kapcsolodoan a teljesség kedvért hivjuk fel a figyelmet egy specialis
villamos gyujtasi probléma elemzését tartalmazo tanulmanyra, amely ugyancsak az Elekt-
rotechnika folydiratban jelent meg 1974-ben. Ebben Mueller Othmar az erdsaramu létesit-
meények kozelében végzendo elektromos robbantasok kérdéskorét vizsgalja nagy részletes-
séggel 3 Kitér az ezzel kapcsolatos nyugatnémet, svajci és svéd szabalyozasra, amelyek
részletes bemutatasara e sorok keretében nem tudunk kitérni. A téma irant érdekl6dd
szakemberek szamara ugyanakkor érdekesek lehetnek a kérdéskorben tobb mint 40 évvel
ezelott megfogalmazott elvek, szabalyok.

Az amerikai tiizeloanyag-levegd keverék robbanoanyagrol egy, a Haditechnikai Szem-
lében 1975-ben megjelent cikkben olvashatunk elészor.’'® Az aeroszol robbandanyag elsé
alkalmazasara Vietnamban keriilt sor, ahol az amerikai fegyveres erdk helikopterleszallo
helyeket robbantottak veliik a dzsungelben, és teriiletek aknamentesitésére is hasznaltak.

A CBU-55 tipust, 225 kg 6ssztomegti légibombaval harom, egyenként 45,4 kg tomegti,
346 mm atmérdji €s 535 mm hosszu tartalyt juttattak ki a célteriiletre. Mindegyik tartaly
33 kg folyékony tiizeldanyagot tartalmazott. A konkrét dsszetétele nem deriil ki a cikkbdl,
altalanossagban ir a szerz6 arrol, hogy ez ,,benzin, metilacetilén (propadién) propan, butan
vagy ezek keveréke™!° lehetett. A bombavetést csak alacsony magassagbol lehetett végre-
hajtani, és még igy is fékezo ejtdernydk mérsékelték a becsapddas sebességét (ez 30,5 m/s
lehetett). A szétrepedd tilnyomasos tartalybol kidramlo tiizeloanyag-keverék szétporladt,

312 Mueller Othmar: A korszer(i robbantasi munkak gyujtas-inditasi eszkozei. Haditechnikai Szemle,
(1970a), 2. 49-53.

313 Mueller Othmar: A villamos robbantas néhany problémaja. Elektrotechnika, 63. (1970b), 1-3. 58—67.
314 Mueller Othmar: Villamos gyujtasu robbantasok biztonsagos kivitelezésének iranyelvei erésaramu
létesitmények kozelében. Elektrotechnika, 67. (1974), 3. 124—129.

315 Sz, Gy.: Tiizeldanyag-levegé robbandanyagok. Haditechnikai Szemle, (1975), 4. 129-130.

3168z, Gy. (1975): i. m. 129.
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¢s a levegd oxigénjével robbandanyag-keveréket képezett. Az igy kialakulo, mintegy 15 m
atmérojl és 2,5 m vastag aeroszolfelh6t egy 0,125 s késleltetésii detonatorral robbantottak
fel. A cikk szerint a becsapodasi pont koriil 15 m sugart korben olyan pusztitast végzett,
»mint amikor egy zart helyiségben felrobban a propan-butan gazpalack”. A bomba ,,allva
maradésa” esetére azt egy 120 s késleltetésii, onmegsemmisitd kiegészitd gyujtdval is
ellattak. A harcanyag egyediili problémaéja a kiils¢ felfiiggesztésti konténeres szallitas volt,
igy csak kis sebességli repiildeszkozrol lehetett alkalmazni. Ezek a kiilso tartalyok nagy
sebességli harci gépekre torténd szerelés esetén ugyanis olyan aerodinamikai felmelege-
désnek lettek volna kitéve, amelynek kdvetkeztében az onrobbanastol is tartani kellett.

A tiizeloanyag-levegé keverék robbanoanyagok miikkddésére, hatdismechanizmusara
¢€s rombolo erejére vonatkozoan Ungvar Gyula irt egy kivalo tanulmanyt, amely a Hadi-
technikai Szemlében jelent meg 1981-ben.*"" A cikk elején bemutatja a robbandanyagként
alkalmazott szénhidrogének és szénhidrogén-szarmazékok jellemzdit. Az ezeket alkalmazo
,,aeroszol robbanoanyag” toltetek rombolo hatasa ,,tobb tiz-, s6t szaz méteren 0sszemérhetd
a harcészati atomtéltet robbanasakor keletkezé 16késhullam pusztitd hatasaval”.'®

A rombol6 hatas nagysagat bizonyitjak az Amerikai Haditengerészet Fegyverzetfejlesz-
tési Kozpontjanak adatai is, amelyek szerint 1 kg etilén-oxidbol keletkezd aeroszolfelhd
robbanasakor a rombolo hatas 2,7-5,0-szorosen feliilmulta a hasonlo tomegti trotil robbanasi
hatéasat. A robbanas pillanataban a képz6d6 tilnyomas elérheti a 196 MPa értéket, és bar
atavolsag fliggvényében ez az érték gyorsan csokken, ,,a robbanodanyag tomegétol fiiggéen
30—40 m sugaru korben sujthatja az embereket, rombolhatja és gyujthatja fel a targya-
kat és a harci technikat”. A 16késhullam frontja 2200 m/s sebességgel terjed és 5—6 MPa
nyomadssal hat. Ehhez képest mar a 16késhullam frontjanak 1800 m/s sebességgel tor-
ténd terjedése is azt eredményezi, hogy a levegdrészecskék torlo nyomasanak hatasara
a levegOsiirtiség eléri a 0,67 kg/dm3-t, mik6zben normal siirtiségnek a 0,001 érték szamit.
Az aeroszolfelhd robbanasakor keletkezé 10késhullam rombolo hatasarol egy tablazatot
is talalunk a cikkben.

Kisérleti adatok alapjan az ,.etilénoxid robbandsa esetén a 16késhullam frontban mért
csticsnyomas 3,2 MPa, mely mintegy 25%-kal alacsonyabb, mint a hasonl6 hatoereji
TNT-tolteteknél” mérhet6 értek. ,,Ugyanakkor a 16késhullam stiritési (pozitiv) fazisanak
hatésideje tobbszorose a trotilénak. Ez a paraméter pedig meghatarozé az aeroszol 16szer
hatasfoka szempontjabdl, mivel az éléerdre, a technikara és a kiillonboz6 1étesitményekre
gyakorolt hatasa egyenes aranyban van a siiritési fazis hatasidejével. Ezen kiviil az acroszol
felh6 robbanasakor keletkezo 16késhullam lassabban csillapodik. Ezért az etilénoxid rob-
banotoltetként valo alkalmazésa esetén a 10szerek hatasteriilete 40%-kal nagyobb, mint
a hasonlo hatoerejii TNT-tltetek esetén.”*” A folytatasban még egy fontos kérdésre hivja
fel a szerzo a figyelmet. A kozolt ,,kb. 3,0 MPa tulnyomas 6nmagaban nem elegendd
a kiilonosen szilard épitmények és a harci technika romboldsara, még az aeroszol felh6
detonacios zonajaban sem. A trotillal szembeni fokozott rombolé hatast a foldfelszin feletti

317 Ungvar Gyula: Aeroszol robbandanyagok — aeroszol 18szerek. Haditechnikai Szemle, (1981), 2. 1-6.

318 Ungvar (1981): i. m. 2.
319 Ungvar (1981): i. m. 3.
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robbantas és a létrejovo visszavert l1okéshullam adja. Az aeroszol felh6 robbanasakor a fold-
16l visszavert 10késhullam keresztezi a bees 16késhullamot, €s ugynevezett fej-hullamot
(Mach-hullamot) hoz létre. Ebben a nyomas néha kétszer, vagy még tobbszor is meghaladja
a bees6 hullamban 1év6 nyomast és elérheti az 5—6 MPa értéket.”?°

A tovabbiakban kiilonboz6, az Egyesiilt Allamokban kifejlesztett és rendszeresitett
aeroszol robbandanyagot tartalmazo robbanotdltetet mutat be a szerzo. Az 1975-6s cikkben
fentebb mar részletezett CBU-55B tipust kazettas bomba utan megemliti, hogy az 1960-as
évek végén kisérleteket folytattak 1130 kg-os hasonlé Iégibombakkal is, de nem kell6 hata-
sossaguk miatt befejezték az ilyen nagy méretii ejtoloszerek fejlesztését. 1971-ben viszont
megjelent a masodik generacios CBU-72B (konnyti csatagépekhez) €s a BLU-76B (a nagy
sebességli F—4 Phantom vadaszgéphez) tipusu kazettas bomba. Mindkét tipus 33,5 kg
etilén-oxidot tartalmazott, és 16 x 3,5 méteres aeroszolfelh6t hozott Iétre. A haditengerészeti
légierd részére az SBU tipust bombakat fejlesztették ki, 60 kg-os tartalyokkal. A bomba
mitkodési elve megegyezett a BLU bombaéval, csak az aktivalod detonator késleltetésében
volt eltérés. A fejlesztok dolgoztak a harmadik generacidés FAE Iégibombakon is: egy
227 kg tomegtli, GSF tipusu taviranyitas nélkiili bomban és egy 900 kg-os HSF tipust
taviranyitasu un. siklobomban.

Az 1975-6s cikkben is emlitették mar az aeroszol robbandanyagok alkalmazasanak
lehetdségét az aknamentesitési feladatok soran. Jelen cikkben részletesen megismerhetjiik
az ezzel kapcsolatos fejlesztések eredményeit. 1972-ben kezdddtek a kisérletek a Kemp
Hill-i kisérleti telepen egyszerre harom projekt keretében. A FAESHED programban
CBU-55B kazettas bombakat dobtak harckocsi elleni aknamezére UH—1H helikopterrdl,
8—10 m széles, 100 m mély atjardkat nyitva.

A LANDFAE program keretében 1975-ben harckocsi-langszordval juttattak ki az akna-
mezore az aeroszoltoltetet mintegy 30—50 m tavolsagra, amelyet a harckocsiagyu specialis
lovedékével inicialtak. Az M—15 harckocsiaknakbol Iétesitett aknamezon allitolag elég
széles atjarot tudtak igy 1étesiteni a harckocsi szamara.

A legsikeresebbnek a SLUFAE (Surface Launched Unit FAE) program bizonyult,
amelynek keretében 30 csoves sorozatvetovel juttattak ki a specialis reaktiv granatokat
az aknamezOn nyitando6 atjaro tengelyébe (a fedélzeti szamitogép vezérelte az egyes rakétak
pontos kilovését). A rendszer 300—-1000 m kozotti 16tavolsaggal rendelkezett, rakétanként
33,5 kg etilén-oxid toltettel, amely 14—16 m atmérdji, 3,6—4,0 m magas aeroszolfelhot
hozott Iétre. Egy sorozatvetdvel ily modon 3—5 perc alatt 300 m mély és 12 m sz€les atjarot
tudtak késziteni az aknamezdn, a kialakuld ,,fél-henger” alakt tiizel6anyag-levego keverék
robbanodanyag egyidejii robbantasaval. Mint minden eszkoznek, természetesen ennek is
voltak korlatai. Habar az aeroszolfelh6 a levegénél nehezebb, erds szélben ennek ellenére
gondok léphettek fel, nem is beszélve arrdl, hogy az alkalmazas helyszine is problémakat
okozhatott. Ilyen ,,rapid” atjaronyitasra rendszerint az ellenséggel kdzvetlen harcérintke-
z¢sbol inditott timadas esetén van sziikség, a rohamot megel6z6 idoszakban. Az elézetes
harccselekmények miatt viszont ez a terep még csak meg sem kozeliti a technolégia szamara

320 Ungvar (1981): i. m. 4.
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idealis format. Az eredetileg sik vidéket tlizérségi becsapodasok és 1égibombak kraterei
tarkitjak. A levegdnél nehezebb aeroszolfelhd pedig ezekben ,,megiilve” mar korantsem
az idealisnak mondhato ,,fél-henger” alakban keriil inicialasra. Az M548 alvazra szerelt
30 csoves aknavetdvel és a SLUFAE granattal 1970 és 1980 kozott még folytattak kisérle-
teket, de (a cikkben emlitett varakozassal szemben) nem rendszeresitették.>!

A tanulmény végén az 1972 6ta az Eglin 1égibazison, az Egyesiilt Allamok haditengeré-
szete ¢és légiereje altal az aeroszol 16szerek terén folyo kozos fejlesztési programot mutatja
be a szerzé. Metilbdl, acetilénbdl, propadienbdl és propanbol allé uj robbandanyaggal pro-
balkoztak (M APP), amely a korabbi etilén-oxidnal nagyobb robbandenergiaval rendelkezik.
A 1II. és I11. generacios aeroszol 16szerek hatdsadatainak valtozasat a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: Az aeroszol [6szerek hatasadatainak valtozasa

Jellemzok I1. generacios loszer metantoltettel | ITI. generacids 16szer metantoltettel

A tBltet tdmege (kg) 553 1000 553 1000
A detonacios zona sugara (m) 17-18 19-20 33-35 38-40
A 16késhullam pusztitasi zonajanak

(a frontban legalabb 42 kPa nyomas) 220/240 310/330 410 /430 490/ 510
atmérdje / magassaga (m)

Forras: Ungvar (1981): i. m. 5. tablazat, 7.

Az aeroszol robbandanyaggal kapcsolatos kdvetkezé cikk 1981-ben jelent meg a Hon-
védségi Szemlében. A Kender Antal altal irt tanulmany*?? az aeroszol robbanéanyagok
aknamez6n torténd atjaronyitasra valo alkalmazasanak lehetdségeit tekinti at az Ungar-
féle cikkben foglalt f6bb tartalommal.

Ugyancsak a Honvédségi Szemlében jelent meg egy orosz eredetibdl forditott cikk
1986-ban.’** Ebben nagy robbandhatasu l6szerként definidlja az aeroszol l6szereket,
¢s itt talalkozhatunk talan el0szor a mai sajtoban mar széleskoriien elterjedt ,,vakuum
bomba” megnevezéssel. Ezt azokra a kisérletekre alapozta a szerz6, amelyek eredménye-
ként a kialakul6 16kéhullamoknak ,,meglehetsen hosszu a stiritési fazisuk és viszonylag
kis nyomast (néhany tiz kg/cm?) fejtenek ki. [...] Ezeknek a 16szereknek a robbanasakor
a felho teriiletén egyforma nyomas jott Iétre, a teriiletén kiviil pedig a nyomas hirte-
len esett. Az, hogy a 10szer hatassugaran beliil az ¢l6erék pusztitasanak valoszintisége
100%-o0s, a korzet sugarat meghalado tavolsagon pedig nullara csdkken, lehetévé teszi
a hatasos alkalmazasat a rohamozo alegységek tlizzel vald kozvetlen kisérésére vagy
az aknamezOkon atjarok nyitasara.”*>* Ugyanakkor arrdl is beszamol, hogy ,,a nagy
robbanohatasu l6szerek realizélasa sordn [...] a szakemberek egy sor, a felh6 kialakulasa

321 Andrew Hill: Cargo Carrier M548 with Surface Launched Unit Fuel Air Explosive SLUFAE. The
Online Tank Museum, 2019. januar 26.

322 Kender Antal: Az atjaronyito toltetek Gjabb generacidja. Honvédségi Szemle, (1981), 6. 77-78.

32 B. Iljin: Nagy robbanohatasu 18szerek (Technika i Vooruzsenyie, (1986), 8. 8-9. cikk alapjan ford.
Scharrer Janos). Honvédségi Szemle, (1986), 11. 96-98.

324 Tljin (1986): i. m. 96.
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folyamataban (a robbanas inicialasaban és a robbantasban meglévo destabilizacios hatas,
mint a légaramlasok, a kornyezo levegd hémérséklete és paratartalma, a domborzat
és masok) jelentkez6é nehézséggel is talalkoztak” >

Az akkori legujabb fejlesztések soran a robbandsnak a felhd teriiletén egy idében tor-
ténd inicialasat kisérletezték ki, amelynek az ,,egységes folyamat elmélete” nevet adtak.
,»Ez a l6szer lizemanyagéanak igen gyors, finom elporlasztasaval keletkezett diszperzid
fellobbandsat az iniciatorok dngyulladasaval egyidejii egységes folyamatként feltételezi.
Ennek eredményeként (a sziikséges slirliség esetén) az égés robbanasba megy at. Ilyen
miikddés esetén biztositva van az egynemt felh6 kialakulasa [...] A robbanas megkozeliti
az idedlist, az lizemanyag kémiai energiajanak a I6kohullam fizikai energiajaba torténd
atalakulasanak hatasfoka igen magas. A kényszerfolyamatok felhasznalasa a destabilizalo
tényezoket minimalisra csokkenti, a nagy hatoerejii robbands rovid ideju kialakulasa
lehetove teszi a hatékonysag jelentds novelését.”
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11. abra: Vegyi inicialasu FAE l0szer vazlata (1 — a l6szer acélképenye; 2 —robbandoanyag [RDX — hexo-
geén]; 3 —vegyi iniciator [klor-trifluorid, brom-fluorid]; 4 — folyékony iizemanyag [heptan])
Forras: 1ljin (1986): i. m. 97.

25 Tljin (1986): i. m. 97.
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Egy ilyen harmadik generacids, vegyi inicialasu FAE 16szer felépitését egy abran is
szemlélteti a cikk (11. abra). Vegyi iniciatorként a CIF, (klor-trifluorid) és a BrF; (brom-
fluorid) szabadgydkii halogénkozti vegyiileteket emliti. A klor-fluorid mérgezd, korro-
ziv és nagyon reakcioképes gdz, amely szinte minden anyaggal képes reakcioba 1épni.
Robbanasszertien reagal vizzel, langra lobbantja a fémpor alakban 1év6 platinatémeket,
nemfémes és szerves anyagokat. A brom-fluorid vizzel és szerves olddszerekkel érint-
kezve szintén felrobban.

A tiizel6anyag-leveg6 keverék robbandanyagokat tartalmazoé harceszk6zok fejlesztése
azota sem allt le. Oroszorszag 2007 szeptemberében egy Tu—160 stratégia bombazorol
ledobta minden idok legnagyobb hatasti hagyomanyos robbandszerkezetét, a ,, Bombdak
Atyja” — FOAB** —néven elhiresiilt termobarikus eszkozét (eredetileg Novelt Hatoerejii
Vékuum Légibomba). A 7,1 tonna etilén-oxid és nano-aluminiumpor keverék aeroszol
robbanoanyag-toltet 44 tonna trotillal egyenértékii robbanast eredményezett. A fejlesz-
tés tulajdonképpen valasz volt az amerikai GBU—-43/B bomba (Massive Ordenance Air
Blast — MOAB) megjelenésére, amely ,, Minden Bombdk Anyja”-ként valt ismertté. Mint
azt az indiai Kulshrestha ny. ellentengernagy is irta 2017-es cikkében,*”’ ez azonban nem
FAE-bomba volt. A 2003 marciusaban, az Eglin 1égibazison tesztelt els6 valtozat tritonal
robbandanyagot tartalmazott (80% TNT és 20% aluminiumpor keveréke). A 2017. aprilis
13-4n az afganisztani Nanganhar tartomanyban az Iszlam Allam fold alatti bazisara
ledobott 8,4 tonnas bomba tdltete mar a kevésbé érzékeny H6 robbanoanyag volt (45%
hexogén, 30% trotil, 20% aluminiumpor, 5% flegmatizal6 viasz), amely 11 tonna trotil
robbanasaval egyenértékli hatast ért el. A termobarikus (aeroszol) bombakrol Szilvaissy
LaszIo jelentetett meg egy cikket®?® 2018-ban a Repiiléstudomanyi Kozlemények folyo-
iratban.

A ,,legnagyobb hatoerejii bomba” versenyhez azota Kina is csatlakozott. Egy 2019-es
hiradas szerint a Norinco hadiipari vallalat honlapjan kozzétettek egy videofelvételt,
amely a MOAB-hoz hasonl6 erejii bombakisérletr6l szamolt be (konkrét adatok nélkiil).**

A Haditechnikai Szemlében 1976-ban jelent meg egy cikk a robbandoanyag-toltetek
gyutacs nélkiili inicidlasarol*° Az a felismerés, hogy ha a rendszeresitett robbandzsinér-
bol négy menetet tekeriink egy megfeleld tipusu toltet koré, képes azt gyutacs nélkiil is fel-
robbantani, nem 01j. Mar az 1928-as robbantasi szabalyzat is emliti ezt a modszert.?! A két
korabban emlitett 1950-es szabalyzat viszont csak az ammonit robbandanyag-toltetek
esetén javasolja a gyutacs nélkiili inditast ,,durrand gyujtozsinor”**? alkalmazasaval agy,

326 Father of All Bombs.

327 S. Kulshrestha: Massive Ordnance Air Blast— MOAB —a Perspective. CASS Journal, 4. (2017. julius—
szeptember), 3.

328 Szilvassy Laszlo: Légibombak — termobarikus (aeroszol) bomba. Repiiléstudomdnyi Kozlemények,
30. (2018), 3. 7-14.

32 Vaskor Maté: Ledobtak minden bombék anyja kinai verziojat. 24.hu, 2019. januar 4.

330 K-Sz.: Robbantas gyutacs nélkiil. Haditechnikai Szemle, (1976), 2. 55-56.

31 E.~34(1928) i. m. 67. 14. abra.

32 A robbandzsinort nevezték igy abban az idében a hazai robbantastechnikaban.
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hogy arra néhany csomot kotiink, majd a por alaku toltetbe helyezziik.** Az 1965-6s Rob-
bantasi utasitasban tér vissza ijbol — most mar trotil préstestek inditasanal —a 4-5 tekercs
robbanodzsindrral torténé robbantas mint lehetéség,** amely aztan a jelenleg is hasznalatos
Robbantasi utasitdsban is megmaradt.’*® A cikkben ujdonsagot az jelent, hogy a szerz6
az akkor mar széles korben elterjedt gyutacsérzéketlen ipari robbanéanyagok (ANDO,
robbandzagyok) inditasara kifejlesztett tizféle szabvanyos inditotoltet (trotil, tetritol,
hexotol) alkalmazasanak lehetségeit foglalja Gssze egy tablazatban, azok robbandzsi-
noros (gyutacs nélkiili) robbantasi lehetéségének ismertetésével.

Az idészak robbantdanyagokkal kapcsolatos fejlesztései kapcsan az alfejezet zarasa-
ként feltétleniil meg kell emliteni Deres Janosnak és Papp Jozsefnek a hazai szénhidrogén-
banyaszat szempontjabol fontos munkajat. Madai Lajos 1910-ben irddott, fent bemutatott
cikkében®® mar az izzoszalas gyutacsok alkalmazasanak eldnyeirdl irt a szikragyuta-
csokkal szemben. Marothy Géza 1957-es tanulmanyaban®’ szintén errdl olvashatunk.
Aztan az élet ,,kdzbeszolt”, legalabb egy feladat erejéig feltamasztva a szikragyutacsokat.

Az 1970-es évek végén, 1980-as évek elején a hazai szénhidrogénkészletek kezdtek
kimeriilni. Ezért el6térbe keriiltek a nagyobb mélységii kutak rétegmegnyitasi kérdései.
A vizsgalando mélységben uralkodd magas homérsékleti viszonyok kozott az addig
alkalmazott robbandanyagok ¢és perforatorok mar alkalmatlanok voltak. ,,Az igények
¢s a lehetdségek egybevetése soran nyilvanvalova valt, hogy a nagymélységt furasok-
ban varhat6 kiilonleges robbantasi, perforalasi koriilmények miatt, un. héallé robband-
anyagok és ezekbol kiilonb6z6 robbantoszerek kidolgozasa sziikséges. Ez nagyon nagy
feladatokat jelentett mind a robbandanyag-vegyészek és —fizikusok, mind a geofizikusok
szamara” —irta Deres Janos az 1981-es kandidatusi értekezése bevezetésében.*® Tovabbi
problémaként vetette fel, hogy ,,az 1950-es évek kozepe, a jet-perforalas bevezetése ota,
nem foglalkoztak a kumulativ toltetek robbanasi folyamatanak és a perforalast végzo
sugar (jet) behatolasanak elméletével, vagy empirikus tanulmanyozasaval sem”.3*

A jetkialakulasa kb. 10 s id6tartamu ,,jelenségének” vizsgalatahoz kiilonleges beren-
dezésre volt sziikség. A Banyaszati Kutatéintézet altal beszerzett SZFR tipusu gyorsfil-
mfelvevohoz ezért tovabbi fejlesztéseket kellett végrehajtani. Ahogy Papp Jozsef irt errdl
egy 1987-es tanulmanyaban:** , A robbanasi folyamatok soran a robbanéanyagokban
¢és kozvetlen kornyezetiikben extrém fizikai viszonyok uralkodnak (tobb GPa nyomas,
tobbezer °C hémérséklet). Ez megneheziti megfeleld szondak bevitelét. Emellett a szon-
dak jelenléte meghamisitja a viszonyokat. Ezért a robbanasi folyamatok vizsgalatanal

333 Robbantasi segédlet (1950): i. m. 36. és E-M{i.1. (1950): i. m. 48.

334 Mii/2. Robbantasi utasitas. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1965. 47.

335 M11/213. Robbantasi utasitas. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1971. 40.

336 Madai (1910): i. m.

337 Mar6thy (1957a): i. m.

338 Deres Janos: 4 perfordlasi hatasossag kisérleti tanulmdanyozasa és a kapott eredmények alkalmazdsa
a nagyhémérsékletii kutak rétegmegnyitasanal. Kandidatusi értekezés, Budapest, 1981.

3% Deres (1981): i. m. 2.

340 Papp Jozsef: Robbanasi folyamatok optikai vizsgalata. Banydszati Lapok, (1987), 3. 169—173.
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kitlintetett szerepe van az optikai modszereknek. Az alkalmazott modszereket harom 6
csoportra lehet osztani:

a) A robbandanyagokbol és termékeikbdl kilépd sugarzas vizsgalata.

b) A robbanasi folyamatok gyorsfilmezéses vizsgalata.

c) A sugarzas robbandsi folyamatokra gyakorolt hatasdnak vizsgalata.

Az ismertetett eljarasok mindegyikét a Kozponti Banyaszati Fejlesztési Intézetben
(KBFTI) dolgoztuk ki, részben mint 0ij, részben mint irodalombol atvett modszereket.”**!

A jet kialakulasanak filmezéséhez kidolgozott rendszernél ,,kiértékelheto felvételeket
megfeleld idézitése esetén kapunk”, irja Deres.**? Ehhez viszont a hagyomanyos izz6-
gyujtés gyutacsok robbanasi sebessége til hossz idejii. ,,Amennyiben a felvétel a robba-
nasi folyamat sajat fényében torténik, a folyamatot szinkronizalni kell. Ehhez specialis,
néhany ps alatt elrobbano szikragyutacsot dolgoztunk ki (Dardai-Meckl-Papp), melyet
a berendezés altal kiadott nagyfesziiltségli impulzussal inditunk.”%

Az ujonnan feltalalt szikragyutacsbol szabadalom sziiletett Mikroszekundum késlelte-
tésti elektromos gyutacs néven.>** A tovabbiakban ebbdl a szabadalmi leirasbol idéziink.
,»A talalmany 3—4 mikroszekundum alatti késleltetésti elektromos gyutacs, amely tomeg-
gyartasi modszerekkel készre gyarthato és a robbantas helyére kész allapotban szallithato.
A robbantasi miiveleteknél gyakran olyan gyutacsokra van sziikség, amelyekkel a robba-
ndanyagokat rendkiviil rovid, par mikroszekundomos késleltetéssel kell inditani annak
érdekében, hogy a robbantast mas folyamataikkal lehessen szinkronizalni. Egyik ilyen
felhasznalasi teriilet a robbanasi folyamatok vizsgalata, példaul képen valo rogzitése. Itt
a robbanasi folyamathoz nagy (néhany millio kép/sec) képsebességi filmfelvevo beren-
dezést alkalmaznak és a robbandanyagok inditasat e filmfelvevo berendezés inditasaval
kell szinkronizalni. A kivant szinkronizalas eléréséhez a robbanasi folyamat beinditasat
azért kell rovid idokozon beliil végezni, mert ellenkez6 esetben a robbanasi folyamatot
nem lehet filmre venni. Az emlitett feladatok elvégzésére az ismert gyutacsszerkezetek
nem alkalmasak.” Az izzdszélas gyutacsok ,,hatranyos tulajdonsaga, hogy a szal feliz-
zitdsahoz olyan hosszl 1d6 sziikséges, ami a sziikséges mikroszekundum nagysagrendii
inditasi id6knél Iényegesen nagyobb. Az izzoszalnak az energia felvételéhez legalabb
néhany tized ms-ra van sziiksége.”

»Az ismert gyutacsszerkezetek tehat a szitkséges rovid késleltetésii inditasi folya-
matok létrehozasara nem hasznalhatok, mert ezekkel a sziikséges 3-4 mikroszekundum
késleltetést elérni nem lehet. A talalmany célja olyan elektromos gyutacs létesitése,
amely sorozatgyartasban készre gyarthato. Tulajdonsagai mindig azonosak és amelyeknél
a késleltetés 3-4 mikroszekundum alatt van.”

341 Papp (1987): i. m. 169.

342 Deres (1981): i. m. 75-81.

343 Papp (1987): i. m. 171.

34156108 szamu szabadalmi leiras. 1967. oktober 16.
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,»A talalmany szerinti elektromos gyutacs a kovetkezOképpen miikddik: A fémhiively
és a fémelektroda kozé 15-100 kV fesziiltséget kapcsolva a fémelektrodabol a szigete-
16korong furatan keresztiil elektromos szikra iit at a fémhiivellyel érintkezésben levo
inicialo robbandanyag feliiletéhez. A szikra hatdsara az inicial6 robbandanyag feliiletén
keletkezd hdenergia elinditja az iniciald robbandanyag robbanésat.”

A feltalalok: Dardai Pal fizikus, Meckl Ferenc fizikus és Papp Jozsef fizikus.

Az 1j szikragyutacs segitségével elvégzett specialis kutatas eredménye a gyakorlat-
toltetek hatasmechanizmusanak elméleti €s empirikus tanulmanyozasa révén, nagyrészt
az altalunk kifejlesztett 0j vizsgalati eljarasok eredményeire tdmaszkodva, hatékony
de nagy hdallosagu robbandanyagok ipari hasznositasa céljabol”.**

,»Az értekezésben targyalt kisérleti munkak elvégzéséhez sziikséges bonyolult miisze-
rek megvalositasaban és a mérések elvégzésében Papp Jozsef és Dardai Pal fizikusok
értékes segitséget nyujtottak.’”**

Ugy gondolom, joggal lehetiink biiszkék az akkori szakemberek ma mar technika-
torténeti munkassagara, akik a kor korlatozott anyagi lehetdségei mellett szaktudasuk-
kal mégis megteremtették a feltételeket a kitlizott kutatasi céljaik eléréséhez, ezaltal is
szolgalva hazank gyarapodasat, fejlodését.

Az 1ij szikragyutacs megalkotasan kiviil még egy forradalmi wjitas fiz6édik Papp
Jozsef nevéhez: a robbandanyagok inicidlasa folyadéklézerrel. Ahogy tudomanyos
életrajzaban errél fogalmazott: ,,A szegedi JATE,*¥ a debreceni KLTE** és a KFKI?¥
segitségével 1 joulos folyadéklézert épitettem, mellyel eldszor inicidltam robbandanya-
got lézerrel. Errél 1972-ben jelent meg cikkem,**° s minden hasonlé munka a vilagon
5-10 évvel késobb jelent meg. Ehhez 1ézerrel indithato gyutacsot dolgoztam ki.” A kutatas
eredményét — tobbek kozott — nagy sikerrel mutatta be egy, a Magyar Hadtudomanyi
Tarsasag Miiszaki Szakosztalya altal szervezett szakmai napon is.>!

2.3. Katonai szakfolyoiratok robbantéanyagokkal foglalkozé cikkei 1990-t61

Az 1990-es rendszervaltozas nemcsak a politikai, hanem a gazdasagi életben is hatalmas
valtozasokat eredményezett. A korabban foleg a KGST-piacokra termeld nehézipari
vallalatok egymas utan lehetetleniiltek el, épiiltek le. A piacgazdasagba vald atmenet

3% Deres (1981): i. m. 138.

346 Deres (1981): i. m. 146.

347 Jozsef Attila Tudomanyegyetem.

38 Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem.

3% Kozponti Fizikai Kutatointézet.

330 Papp Jozsef: A robbandanyagok inicialasa folyadéklézerrel. Banydszati és Kohdszati Lapok — Banydszat,
107. (1974), 9. 623-629. A cikk masodkozlése: Miiszaki Katonai Kézlony, 15. (2005), 1-4. 165-186.

31 Lukacs Laszlo: A legszerényebb legnagyobb — Papp Jozsefre emlékezve. Miiszaki Katonai Kozlony,
15. (2005), 1-4. 161-164.
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egyik nagy vesztese volt példaul az észak-magyarorszagi régio, torténelmileg kialakult
nehéziparaval és banyaszataval (Ozd, Salgotarjan, Diosgy6r, Kazincbarcika, Borsod-
nadasd, Beremend). De ugyanigy jart Oroszlany, Tatabanya, Dorog vagy Komlo is.
Banyak, kohaszati és gépgyarto lizemek, cement- és hazgyarak szlintek meg, zartak
be. A helyzetet az is nehezitette, hogy az Antall-kormany az exportbol szdrmazo nagy
méretll szovjet allamadossagra hivatkozva kilépett errdl az egyébként hatalmas felvevo-
piacrol. Ezeknek a vallalatoknak a bezarasa viszont azt is eredményezte, hogy jelentds
mértékben csokkent a robbantdanyag-gyartas iranti igény is.

A hazai robbandanyag-gydrtas megsziinésének folyamatat az egyik legnagyobb volt
robbandanyag-gyartd komplexum, a Peremarton sorsan keresztiil tekinthetjiik at talan
a legjobban.

»Az 1. vilaghaborut lezarod trianoni békeszerzodés kovetkeztében mindharom magyar
robbandanyaggyar (Pozsony, Zurany, Trencsén) a hataron kiviilre keriilt. Pozsonyt
¢és Trencsént az akkori Csehszlovakiahoz, mig Zuranyt Ausztriahoz csatoltak. Szeren-
cse a szerencsétlenségben, hogy a német kapitulacid idején hatalmon 1évé kormany
valamit megérezhetett a trianoni szelekbdl, és hatarozatukra haladéktalanul megkezdték
a Zuranyi Dinamitgyar berendezéseinek leszerelését, anyagkészletének elszallitasat.

A kormany intézkedésének megfelelden a leszerelt gépeket és alapanyagokat Csepelre
szallitottak, a teljes folyamat valamivel tobb mint egy évet vett igénybe, és 1919. december
26-an befejezodott. A leszerelt gépeket a csepeli tiizérségi szerelde harom épiiletében
¢és egy raktaraban helyezték ujolag lizembe, és a termelés a kovetkez6 év januarjaban
mar megindult. A »Magyar Robbandanyaggyar« ammon-salétromos robbandanyago-
kat gyartott, tobbé-kevésbé manufakturalis modszerekkel, ami az igények kielégitését
annak ellenére sem biztositotta, hogy késobb félautomata toltényezd berendezéseket is
tizembe allitottak.

A magyar Kereskedelemiigyi Minisztérium — latva a termelés elégtelenségét — mar
1920 februarjaban megkezdte a targyalasokat egy korszer( ipari robbandanyaggyar
létrehozasara. A torténeti forrasok személyesen Weiss Manfrédnak tulajdonitjak a gyar
helyszinének kijeldlését, aki a leend6 tizem helyszinére vonatkozoan a veszprémi kaptalan
tulajdonaban 1évé Berhida-Peremarton térségét nevezte meg.

Az tinnepélyes alapkdletétel utan egy évvel, 1923. aprilis 22-én kezdte meg a paxit-
tizem a termelést, napi 600 kg koriili kapacitassal. Néhany honappal késobb, november
15-én beindult a nitroglicerin (napi 1000 kg), november 20-atol pedig a dinamitféleségek
gyartasa is (65, illetve 45% nitroglicerin-tartalommal, valamint nehezen fagy6 dinamit
55,8% nitroglicerin- €s 6,2% mononitro-toluol-tartalommal).

Egy év mulva, szeptember 10-én kezdte meg a termelést a gytjtdzsinoriizem, napi
20 000 fm kapacitassal. Tovabbi egy év mulva, hogy a gyujtozsindrimport 16porsziikség-
letét hazai termékkel kivaltsak, beinditottak a feketelopor eldallitasat is (1925. marcius
1.). A napi termelés ebben az idében 500 kg koril volt, a termelés javat a robbantdpor
adta, de ezenkiviil vadaszldport, pirotechnikai lisztléport és gyutacsloport is gyartottak.

1930-ra a gyar termelése (ide nem értve a jelentds mennyiségben eldallitott kénsavat,
mitragyat stb.) mintegy 800 t ammon-salétromos robbanoanyag, kozel 85 t nitroglicerines
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robbanoanyag, tobb mint 110 tonna vegyes fajtaju 16por és 425 ezer karika (3400 km)
gyUjtozsinor volt.

1939. augusztus 20-an megkezdte a termelést a durrandhigany (higany-fulminat)
toltésti robbanozsinért gyartd iizem, napi termelése 5000 m volt.

A »széncsata« sikeres megvivasaban az Ipari Robbanoanyaggyar jelentds érdemeket
szerzett. A termelés fokozasaval az 1970-es évekre az éves paxit-eldallitas mar 8000 ton-
nara tehetd, mig 16porbdl éves szinten 94 tonna, gyujtozsinorbol 1 millio karika (8000 km)
volt a termelés.

E szép adatok mellett meg kell emliteni azt a tényt is, hogy a vallalat életében egyre
nagyobb szerepet kapott a kiilonbdz6 mutragyak (szuperfoszfat, NPK stb.) gyartasa, igy
1972-ben a vallalat neve »Peremartoni Vegyipari Vallalat«-ra valtozott.

Az 1980-as években a paxitiizemet athelyezték és korszeriisitették. Uj helyén a paxit-
tizemkomplexum (hiszen tobb épiiletrél van szd) valtozatlan formaban 2005-ig lizemelt,
majd az igények csokkenésével véglegesen leallitasra keriilt.””*

A rendszervaltas utan a fent jelzett kedvezétlen gazdasagi folyamatok a Peremartoni
Vegyipari Vallalat felszamolasahoz vezettek. 1991-t61 1993. december 1-jéig a Iétrehozott
Ipari Robbandanyagot Gyarté Kft. tulajdonosa a Peremartoni Vegyipari Vallalat volt.
1993-t61 1997 marciusaig a SWISSBLASTING Pannoénia Kft., majd a német illetségt
Westspreng GmbH. lett a tarsasag tulajdonosa.

A piaci igények a mélymiivelésii banyak bezarasaval és a kdrnyezetvédelmi szempon-
tok elotérbe keriilésével egyidejiileg a robbandanyagokkal szemben is jelentésen meg-
valtoztak. Azért, hogy a vallalat altal gyartott termékek ezeknek megfeleljenek, a német
tulajdonos (a Westspreng GmbH.) 1999-ben egy korszerli, gazbuborék-érzékenyitésii
emulzids robbandanyag-gyarto tizem €pitését kezdte meg. A termelés 2001-ben indult
meg, haromféle emulzids robbandanyagot allitva elé: Emulgit LWC Al, Emex AN
¢és Emulgit 82 GP.

Az emulzids termékek mellett az tizem a hazai és az exportpiac igényeinek megfe-
leléen tovabbra is gyartotta a kozkedvelt ANDO-féleségeket, amelyeket a legkivalobb
német ammonium-nitrat prillbol allitottak elé (HANAL-1U és Prillex 1).

2007-ben a spanyol MaxamCorp Holding S.L. felvasarolta a német Westspreng
GmbH.-t, és ezzel egyiitt a korabbi Ipari Robband Kft. is a cég tulajdonaba keriilt,
MAXAM Magyarorszag Kft. néven. A kezdeti idokben a spanyol anyavallalat még fenn-
tartotta a bemutatott német EMULGIT robbandanyagok gyartasat a telephelyen, majd
a gyartoiizem konzervaldsa utan a sajat robbanoanyagait kezdte forgalmazni a magyar
partnervallalaton keresztiil (a vallalatnal egyediil a HANAL-1U, ANDO tipust robba-
nbdanyag gyartasa maradt meg).

352 Toth Jozsef: Az iparirobbandanyag-gyar rovid torténete. Eléadas a Furas-Robbantastechnika 2008 Nem-
zetkozi Konferencian, Vac, 2008. szeptember 16—18. Megjelent a Robbantastechnika periodika konferencia
kiilonszamaban, 24-31.
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A vég: a MAXAM 2015-ben kivonult Magyarorszagrol, a peremartoni gyartelep
bezarasanak adminisztrativ munkai folynak jelenleg.

Hasonloképpen ma mar csak torténelem a trotil robbandanyagot is gyartd, sajnala-
tosan felrobbant sajébabonyi lizem, a Nitrokémia Ipartelepek és a hadiipari termékeket
is el6allitd Mechanikai Miivek Rt. Specialis Gyaregysége (Divizid) is.**

A robbanodanyag-gyartashoz hasonloan a hazai gyutacsgyartast is ,.elérte a vég”
1990 utan. A kovetkezokben az ehhez vezetd folyamatot is bemutatjuk. 1921-ben hoztak
létre Budapesten a Vadasztoltény-Gyutacs és Fémarugyar Rt.-t. Ezenkiviil Mosonma-
gyarovaron (a régi hirtenbergi tolténygyar fiokja), Nagytétényben és Székesfehérvaron
voltak telephelyei. Az 1j gyutacsiizem 1923-ban kezdte meg a miikodését Nagytétényben.
A 11. vilaghabort utan a cég teljes allami tulajdonba kertilését ,,az 1948-as allamositasi
torvény biztositotta volna, 4m néhany tényez6 bonyolitotta a helyzetet. A {6 ok a Villa-
nyosgyujtogyar Rt. volt. A véllalatot a Vadasztolténygyar és az osztrak Schaffler & Co.,
Wien jegyezte. A vegyesvallalati szerz6dés értelmében kozosen birtokoljak a szabadal-
makat és a gyar helyszinélil Mosonmagyarovart jelolték ki. A villanygyutacsok gyartasat
azonban nem sokkal kés6bb politikai okokbol Nagytéténybe profiliroztak. A kormanyzat
1949 végén végiil ugy dontott, hogy meghagyja a részvénytarsasagi keretet és Iétrehoz
harom ujonnan alapitott nemzeti vallalatot, amelyek aztan bérbe veszik a megmaradt
keret tulajdonait. A megoldast a fent emlitetteken kiviil a tobbi szabadalom, valamint
a fennallo kiilfoldi kovetelések és tartozasok indokolhattak. Igy jott 1étre a székesfehér-
vari telephelyen a Vadasztolténygyar Nemzeti Vallalat, Mosonmagyardvaron a Moson-
magyarévari Fémfeldolgozd Nemzeti Vallalat, a nagytétényi, valamint a torokbalinti
gyaregységben pedig a Banyagyutacsgyar Nemzeti Vallalat. Utobbibol késébb kivalt
a Mechanikai Vallalat.”**

Tobb évtizedes sikeres miikodés utan — az egyre csokkend kereslet okozta veszteségek
miatt — 1970-ben a Chinoin gyarhoz kapcsoltak a nagytétényi gyutacsgyartast, de itt is
csak 1980-ig folyt az egyre csokkend volument termelés.

Végiil Tatabanyara, a volt (és a tobbi kutatointézettel egylitt megsziint) Kdzponti
Banyaszati Kutatdsi Fejlesztési Intézet telephelyére koltozott a gyartoberendezés
az 1991-ben megalakuld Robbantastechnikai Gyarto, Szolgaltato és Kereskedelmi Kft.-
hez (ismertebb nevén: Rotech Kft.). A céget aztan felvasarolta az osztrak Schaffler cég,
majd amikor az anyacég is beolvadt az amerikai AUSTIN-ba, végleg bezart az tizem.>*

Az 1990 eldtt Magyarorszagon miitkodo ipari tudasbazisok a nagy allami vallalatok-
ban rejtéztek, azok tamogatasaval mitkodtek. Igy aztan a megsziinésiikkel sorban zartak
be a kivalo, robbantéastechnikai kutatasokkal foglalkozo kutatdintézetek is: Tatabanyan

353 A Magyarorszagon gyartott tobb mint 20-féle ipari robbandanyagot és azok f6bb jellemzéit 1asd Lukacs
(2017b): 1. m. 2—4. mellékletek, 304-310.

3% A Magyarorszagon gyartott mintegy 20-féle ipari robbandanyagrol és azok fébb jellemz6irdl lasd
Lukacs (2017b): i. m. 4. melléklet, 306-310.

35 Kantor Balazs: A , latszat” a fontos. A Vadasztoltény-Gyutacs és Fémarugyar Rt. feldarabolasa és elsor-
vasztasa. ArchivNet, 13. (2013), 2.

3% A korabban hazankban gyartott tobb mint 20-féle ipari villamos gyutacsot és fobb jellemzdiket lasd
Lukacs (2017b): i. m. 6. melléklet, 312-315.
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a Kozponti Banyaszati Fejlesztési Intézet,*” Budapesten a Villamosipari Kutato Intézet
¢és a Gépipari Technologiai Intézet. De ,,nem keriilte el a sorsat” a Miskolci Nehézipari
Miiszaki Egyetem sem, ahol a Banyamiiveléstani Tanszék oktatdinak és kutatdinak egy
részét épitették le a mai Miskolci Egyetem megalakitasa soran. A szakmai egyestiletek is
megszenvedték a nagy ipari vallalatok jelentette hattér eltlinését, az anyagi tdimogatasok
elvesztését. Ennek eredményeként a tagdijak egy id6 utan rohamosan emelkedni kezdtek,
mikozben — az egyébként tarsadalmi munkaban dolgozoé szakosztalyok — az erkolcsin
kiviil mas tamogatast nem kaptak. Ezért dontott aztan végiil 2004-ben az ETE Robban-
tastechnikai Szakosztalyanak és az OMBKE Robbantastechnikai Szakbizottsaganak
tagsaga a nagy ernyoszervezetekbol torténd kilépésrdl és az 6nalld, mai napig miikodo
Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet létrehozasarol.

Ezek az események ugyanakkor hatalmas veszteséget jelentettek a hazai robbantés-
technikanak. Elveszitettiik azokat a potolhatatlan, specialis tudast szakembereket, akik
arobbantdanyaggyarakban, a banyavallalatoknal és a tudomanyos kutatasban dolgoztak!

Az élet azonban nem allt meg, és ahogy az a kdvetkezOkben bemutatott szakcik-
kekbdl is lathato, a robbantastechnika fejlodéséért tenni akarok irasaikban megosztva
gondolataikat, tapasztalataikat mégiscsak segitették a szakma irant érdeklédok tovabbi
fejlodéset. Biiszke vagyok arra, hogy ebben a munkéban nem kis szerepet vallalt 1991-es
alapitasatol kezdve a Miiszaki Katonai KozIony folydirat is, amelynek 23 éven at foszer-
kesztdjeként dolgozva megkerestem a katonai és az ipari robbantastechnikaban dolgozé
szakembereket, hogy irasaikkal is tamogassak ezt a kiildetést.

A lap indul6, 1991/1. szamaban megjelent cikkében dr. Féldesi Janos a PBS Eurdépa
K ft.>® altal Magyarorszagon forgalmazott amerikai tervezési, mérési és elemzési tech-
nologiakat, szamitogépes szoftvereket, valamint robbantdstechnikai és méréeszkézo-
ket mutatta be.** A katonai robbantastechnika szempontjabol is érdekes volt a REO
BM175-10PT kiils6 késleltetésii, programozhatd robbantdgép, amellyel 10 parhuzamos
aramkor alakithato ki, és ezek 175 ohm-ig terhelhetdk ,,én” gyutacsokbol. Az egyes
aramkoroknél a korok kozotti késleltetés 1 ms-tdl 999 ms-ig programozhatéd 1 ms-os 0sz-
tassal. A Magyar Honvédség akkor is és dontden ma is csak pillanathatasu gyutacsokkal
rendelkezik. Az ezzel kapcsolatos problémakrol egy késébbi tanulmanyban olvashatunk.
A Magyar Honvédség Miszaki Fénoksége késobb vasarolt egy ilyen robbantogépet
a Kossuth Lajos Katonai Fdiskola Miiszaki Szaktanszékének az esetleges alkalmazasi
lehetdségeinek tovabbi tanulmanyozasa céljabol.

Lukacs Laszlo 1995-ben a Magyar Honvédség robbanoanyagokkal valo ellatottsaga-
nak helyzetérdl és egy uj robbanoanyag hazai katonai alkalmazasanak lehetoségérdl ir

357 1955-ben dr. Kota Jozsef Kossuth-dijas banyamérnok alapitotta Banyabiztonsagi és Robbantastechnikai

Kutatointézet néven. Ezt kés6bb beolvasztottak a budapesti Banyaszati Kutatod Intézetbe, majd 1978-tol
mikodott ezen a néven.

38 1990-ben, az amerikai Precision Blasting Services és a Miskolci Egyetem altal alapitott robbantastech-
nikai, banyaszelldztetési, geomechanikai kutatast és szakértdi tevékenységet végzo szakértdi iroda.

3% Foldesi Janos: A PBS Europa Kft. robbantasi tervezé szoftverei és robbantogépei. Miiszaki Katonai
Kézlony, 1. (1991), 1. 29-37.
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ugyancsak a Miiszaki Katonai KézInyben megjelent kétrészes tanulmanyaban. Az elso
részben’®® kiemeli, hogy az 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején Eurdpaban
bekovetkezett gyokeres politikai valtozasok nemcsak a gazdasagi életre, hanem a hon-
védelem teriiletére is komoly hatassal voltak, amire megoldast kell talalni. Megsziin-
tek tobbek kozott a korabbi katonai szovetségi rendszer nyujtotta harcanyag-beszerzési
forrasok. ,,Szinte egyik naprol a masikra csak a sajat (meglévé vagy éppen hianyos)
er6forrasainkra tamaszkodhattunk. A helyzetet hazankban bonyolitotta egy kapkodva,
csak a gazdasagossagi mutatdkat figyelembe véve megkezdett privatizacios folyamat,
melynek az elsok kdzott estek aldozatul azok az izemek, gyarak, melyek 1étfontossagtiak
lettek volna az Gjonnan szervez6dé Magyar Honvédség anyagi-technikai biztositasa
szempontjabol. Igy tobbek kozott eltiint az ipari {izemek palettajardl egy Sajobabony,
és a létéért kiizd Peremarton €s a Mechanikai Miivek Specialis (robbandanyag-gyarto)
Gyaregysége is.”*®! Ezt kdvetSen utal a Magyar Katonai Szemle potrobbandéanyagokkal
kapcsolatban irt 1932-es cikkére, amelyben a szerzok javaslatot tettek a szabvanyos
¢és a poOtrobbandanyagok katonai bevezetésére, részletesen elemezve az akkori hazai
gyartasu ipari robbandanyagok katonai felhasznalas szempontjabdl elényods és hatranyos
tulajdonsagait, javaslatokat téve esetleges potrobbandanyagként valé felhasznalasuk lehe-
toségeire.*®> Analogiat vonva az L. vilaghaboru utani és az 1990-es évek magyar katonai
robbanoanyag-ellatasi problémai kozott, a tanulmanyban attekinti a magyar fegyveres
eréknél korabban volt és jelenleg rendszeresitett robbandanyagokat, majd kitér a kiilfol-
don alkalmazasban 1évé katonai robbandanyagok révid bemutatasara is. A vizsgalodas
eredményeként arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a honvédség robbandanyag-sziikséglete
két nagy teriiletre bonthatd: a gyari szerelésii robbanotestek tolteteként felhasznalando
robbanodanyagokra (tiizérségi 10szerek, 1égibombak, kézigranatok, miiszaki aknak stb.),
amelyek a teljes mennyiség nagyobb részét teszik ki, valamint a harctevékenységek
kozvetlen elokészitése és megvivasa soran, elsGsorban miiszaki timogatasi feladatok
végzéséhez alkalmazando, Gin. utasz robbandanyagokra. A gyari szerelésii robbanotestek
robbandanyagaul legalabb kdzepes hatderejii brizans robbanodanyag sziikséges, ezen beliil
is vilagszerte a legelterjedtebb a trotil (6nalldan vagy mas robbandanyagokkal keverve,
példaul hexotol, pentritol, amatol stb.). Az utasz robbandanyagok kivalasztdsanal sokaig
az uniformizalas volt a jellemz6 annak ellenére, hogy a miiszaki tdmogatasi feladatok
robbantassal megoldandoé részei két, egymastdl élesen elhatarolhato teriiletre bonthatok,
amelyek jellegiiket tekintve mas-mas robbandanyagot igényelnek: a szerkezeti elemek
robbantasdhoz és az épitményrombolasok végrehajtasahoz ugyanolyan robbanoanyag
sziikséges, mint a gyari szerelésl toltetekhez; ugyanakkor a foldrobbantasi feladatok
végzésehez sokkal eredményesebben hasznalhatok az alacsony hatoerejii brizans rob-
banoanyagok, amelyeknek a munkavégzo képessége (jelentds fajlagos gaztérfogatukbol
adodo tolo hatasuk kdvetkeztében) feliilmilja példaul a trotilét.

30 Lukacs Laszl6: A MH robbandanyaggal valé ellatottsaganak helyzete, és egy 0ij robbandanyag alkal-
mazasanak lehetésége a MH miiszaki csapatainal 1. Miiszaki Katonai Kézlony, 5. (1995b), 1-2. 73—108.
31 Lukacs (1995b): i. m. 73-74.

32 Robbané anyagok, potrobband anyagok (1932): i. m.
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A tanulmany masodik részében*** az akkor Magyarorszagon hazai nyersanyagbol

gyartott ammonium-nitrat-bazisu ipari robbandanyagok katonai foldrobbantashoz torténd
alkalmazasanak lehetdségeit vizsgalta a szerz6. Maga az elképzelés egyébként a NATO
szakemberei fejében is megfordult, ahogy errdl a cikk tudosit egy orosz katonai szakfo-
lyoiratban megjelent tanulmany alapjan.*** Az 1970-es évek elején kisérleteket végeztek,
amelyek soran foldrobbantasi feladatoknal dsszevetették a trotilt, a C—4 plasztikus katonai
robbandanyagot, tovabba a hagyomanyos, ammonium-nitrat alapanyagu ipari robbanoanya-
gokat, robbanozagyokat és emulzios robbanoanyagokat. A probarobbantasok tapasztalatai
a kovetkez6 eredményeket hoztak:

— Az arkok és tdlcsérek Iétesitésére a legkedvezdbbek az emulzids robbandanya-
gok és a robbandzagyok voltak, egyrészt a tabori koriilmények kozotti egysze-
riibb alkalmazasuk, masrészt a trotil ¢s C—4 robbandanyagokhoz képest kevesebb
robbandanyag-felhasznalas(!) miatt.

— Az emulziés robbandanyagokat és robbanozagyokat kdzvetleniil a robbantas eldtt,
a helyszinen keverték be specialis kever6-tolté gépkocsikban, és szivattyu segit-
ségével egybdl a furt lyukba vagy aknakamraba toltotték, jelentdsen csokkentve
ezaltal az akadalyok létrehozasara forditando er6- és idosziikségletet.

— Az emulzids robbandanyagok ¢és robbandzagyok teljes terjedelmiikben kitoltotték
a furt lyukakat és aknakamrakat, kdzvetleniil azok falahoz simulva, ezaltal — vala-
mint az erésebb brizans hatasu robbandanyagokhoz képest nagyobb munkavégzo
képességiik kovetkeztében — csékkent a robbandanyag-felhasznalas.

A paxitot, az ANDO-t és a robban6zagyokat, habar 6nmagukban megfelelé hatasuak
lettek volna, korlatozott alkalmazasi koriilményeik miatt (csak szaraz iddjaras, pozitiv
hémérséklet-tartomany) elvetette a szerzo, mint a feladatra teljeskoriien alkalmazhatd
robbandanyagokat. Sokkal igéretesebbnek tiint a nem sokkal korabban Magyarorszagon
dontden hazai nyersanyagokbdl gyartasba keriild ANDO-V emulzids robbandanyag. Ebben
az 4j robbandanyagban nagyon kis atmér6jit ammonium-nitrat-oldat cseppeket (o 10-* mm)
vontak be vékony olajréteggel a specialis gyartasi technologia soran. Ennek kovetkezté-
ben a robbanodanyag vizallo lett, ugyanakkor a specidlis emulgealoszer miatt robbanasi
tulajdonsagait akar —25-30 °C-on sem vesziti el. Mivel az emulzi6 6nmagaban nem tar-
talmaz robbandanyagnak mindsiilé 0sszetevot, igy csak érzékenyité adalék hozzaadasa
utan valik tényleges robbandanyagga (addig csak dizelolaj kategoriaju tiizveszélyes anyag!).
Ez az érzékenyitd adalék {ivegbdl vagy miianyagbol késziilt, néhany mikron atmérdji tires
gombdcske. Az liveggyodngy szerepe az emulzidban az, hogy az inditotdltet robbanasakor
képz6do 16késhullam altal létrehozott nagy €s gyorsan terjedd nyomas hatasara a benniik
1évé tiregecskék energiakoncentraciot (Un. ,,forrd pontot”) generalnak, ami elegend6 a vele

crer

36 Lukacs Laszlé: A MH robbandanyaggal valo ellatottsaganak helyzete, és egy 0ij robbandanyag alkal-
mazasanak lehet6sége a MH miszaki csapatainal I1. Miiszaki Katonai KézIony, 5. (1995c¢), 3. 23—-46.

364 1. Poljakov — V. Iljenko: Zagrazsgyenyija na avtomobilniih dorogah I-I1I. (Obstacles in the roads.). Ford.
Lukacs Laszlo. Zarubezsnoje Vojennoje Obozrenyije, (1990), 2. 86—87.
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Az emulzidba kevert tiveggyongy mennyiségével egyben szabalyozhato a gyartott rob-
bandanyag inicialhatosaga, tovabba a kiilsé homérséklethez valo illesztése. A cikkben
bemutatott dsszehasonlito kisérleti robbantasok (harckocsi-tiizeléallas, harckocsiarok)
eredményei is azt bizonyitottak, hogy ez a robbandanyag legalabb azonos, esetenként
pedig még jobb eredményt is hozott, mint a trotillal végrehajtott probak. Ennek alapjan
sziilettek meg a tanulmany végkovetkeztetései, amelyekben a szerzd javaslatot tett a szab-
vanyos, a pot- és a sziikséges robbandanyag bevezetésére a Magyar Honvédség miiszaki
csapatainal, az alabbiak szerint.

Szabvanyos robbandanyagok azok a készitmények, amelyek:

a gyakorlati felhasznalas kovetelményeinek maximalisan megfelelnek;
békeid6szakban (kiilsé forrasok felhasznalasaval is) beszerezhetdk;

veliik a gyari szerelésti toltetek elokészithetdk, illetve az utasz robbandanyag-toltetek
(préstestek, 0sszpontositott €s nyujtott toltetek) készletezhetok;

a szabvanyos robbanoanyagokbol kdzponti tartalék képzendd az eddigi elvek szerint;
a szabvanyos utasz robbanoanyag kezelésére a Magyar Honvédség minden katon4jat
ki kell képezni;

a Magyar Honvédség szabvany robbandanyagaként tovabbra is javasolhato a trotil
¢s ennek keverékei (hexotol, pentritol stb.).

Pétrobbandanyagok azok a készitmények, amelyek:

egy vagy néhany honvédségi robbantasi feladat megoldasara a kiilsé koriilményektol
(hémérséklet, csapadék stb.) fliggetlentil tokéletesen megfelelnek;

hazai nyersanyagforrasuk dont6 tobbségében biztositott;

tomeggyartasuk hazai gyartobazison megvalosithato;

a potrobbandanyagbol kozponti tartalék képzése nem sziikséges, konfliktushelyzet
esetén egy felfuttatott gyartassal kell az igényeket kielégiteni;

kezelésiikre mar békeiddszakban fel kell késziteni a miiszaki tamogatasi feladatokat
megold6 allomanyt, igy ez a kiképzési tervekben rogzitendd;

a Magyar Honvédség potrobbandanyagaként alkalmazhaté az ANDO-V iiveg-
gyongy-érzékenyitésii emulzios robbandanyag, amelyet foldrobbantasi feladatokhoz
célszerii felhasznalni. Megfelel6 mennyiségii eldallitasa és a tartalékképzés céljabol
megfontoland6é még egy gyartoberendezés beszerzése és tartalékként valo tarolasa.

Sziikség-robbandanyagok azok a készitmények, amelyek:

egy vagy n¢hany honvédségi robbantési feladat megoldasara bizonyos korlatok
mellett alkalmasak (pl. szaraz viszonyok kozott, pozitiv hdmérsékleten stb.);
lehetdség szerint hazai nyersanyagbdl, hazai gyartobazison tomegesen eldallithatok;
bel6liik kdzponti tartalék nem képzendd, konfliktushelyzet esetén az igények fel-
futtatott gyartassal elégitendok ki;

sziikség-robbandanyagokként alkalmazhat6 szaraz lyukakba az ANDO (tetszo-
leges hémérsékleti viszonyok esetén); nedves lyukakba, +4 °C folott a robbano-
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zagy (amennyiben gyartjak hazankban); tetszéleges iddjarasi viszonyok kozott
az ANDO-V + ANDO keverékek legalabb 30% emulzidtartalommal; specialis
esetekben, sziikség-robbandanyagként alkalmazhatok azok a kiilfoldi beszerzést,
hazai alkalmazast ipari robbandanyagok is, amelyek megtalalhatok a kiilonb6z6
robbantoszervezetek raktaraiban;

— a legfontosabbak kezelésére a milszaki-utasztiszti és -altiszti allomanyt fel kell
késziteni.’®

1995-ben Patvaros Jozsef professzor, a Miskolci Egyetem Banyaszati és Geotechnikai
Tanszékérdl tisztelte meg a Miiszaki Katonai Kozlonyt A robbantastechnika vazlatos tor-
ténete cimii cikkével.**® A tanulmanyban a robbanas elméletének kidolgozasa terén tortént
19. és 20. szazadi lényeges eldrelépésrol az alabbiak olvashatok:

— Riemann bevezette ¢és értelmezte a l16késhullam fogalmat;

— Hugoniot meghatarozta a gyors reakciokra érvényes dsszefiiggéseket a keletkezd
gazok nyomasa és térfogata kozott;

— Landau, Zeldovics és mas orosz kutatok kimutattak, hogy a 16késhulldm hidro-
dinamikai elmélete a detonacios folyamatokra is alkalmazhato, s ezzel megadtak
arobbanas jelenségével és folyamataval kapcsolatos szamos, még tisztazatlan kérdés
magyarazatat.>®’

A hazai robbantéastechnika-kutatasrdl és robbantéanyag-gyartasrol a kovetkezoket irta
a szerz0. ,,Hazankban mar 1949-ben 6nallo robbantastechnikai kutaté intézet kezdte meg
a munkdjat Tatabanyan azzal a céllal, hogy a korszertibb termékek gyartasara 6sztonodz-
z0n és segitséget nyujtson azok ipari alkalmazasahoz. Az emlitett intézet, dr. Kota Jozsef
Kossuth-dijas banyamérnok iranyitasaval a milliszekundumos robbantas fejlesztése terén
nemzetkdzi hirnevet szerzett.

A hazai — nemzetkdzi mércével is figyelemre mélto — kutatasi eredmények koziil a robba-
ndanyag gyartas teriiletén a kovetkezok emlithetok meg:
— asujtolégbiztos NP-5 és a Kalkodinamit nevii robbandanyagok kifejlesztése;
— akis sliriiségii, kozetkimélési és darabos szén termelési célokra kivaléan alkalmas
Poronitokat;
— anagy héallésagu robbandanyagok koziil a Tedylent és a Termazidot;
— az aluminiumvezetékes villamos gyutacsok.”%

365 Lukacs (1995¢): i. m. 4243,

3% Patvaros Jozsef: A robbantastechnika fejlédésének vazlatos torténete. Miiszaki Katonai Kozlony,
5.(1995), 4. 32—-46.

367 Patvaros (1995): i. m. 37.

368 Patvaros (1995): i. m. 37-38.
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A tanulmany masodik felében a magyar robbantéanyag-ipar rovid fejlodéstorténetét ismer-
hetjiikk meg.
1996-ban Lukdcs LdszI6 is a robbanéanyagok torténetérdl irt az Uj Honvédségi Szemle
hasabjain.’®® Ezt 1997-ben a magyar hadseregben alkalmazott robbandanyagokrdl sz61d
cikk kovette ugyanebben a folyoiratban.’”
1996—-1997-ben a Magyar Honvéd cimi hetilapban jelent meg egy Lukdcs LaszIo altal
irt, robbantoanyagokkal foglalkozo cikksorozat Robbantdstechnikai kaleidoszkop cimen.
Ezekben egyebek kozott az alabbi témakat dolgozta fel:
A robbanas és a robbandanyagok.*”!
— A gyutacsok kialakuldsa.>”?
— A toltetek villamos gyujtasa.
— Idézitett és robbandzsinorok.’™
— A (fel) nem robban6 robbandzsinor (NONEL gyujtasi rendszer).
— Mitragya mint robbandanyag?7
— Elonyok és hatranyok (Az ipari robbandanyagok katonai alkalmazhatosaganak
vizsgalata).?”’

373

375

A Mechanikai Miivek Specialis Divizidja 1996-ban kifejlesztett egy olyan 4j ipari robbano-
anyagot, amelyhez a korabban a cég altal gyartott, majd az Ottawai Egyezmény*"® kapcsan
arendszerbél kivont GYATA—64 gyalogsag elleni taposoaknak,’” valamint az életidejiiket
tallépo, igy 2000-ben a rendszerbdl kivont és megsemmisitésre itélt UK A—63 univerzalis

rom

kumulativ harckocsi elleni aknak®® visszavételét kovetéen a benniik 1év6 trotil robbano-
anyagot hasznaltak fel. A muszaki harcanyagokbol kinyert TNT delaboralasa utan, azt
ujrahasznositva elkeriilhetévé valt a robbandanyag kérnyezetszennyezd megsemmisitése

369 Lukacs Laszl6: A robbanéanyagok torténetérdl. Ui Honvédségi Szemle, (1996b), 11. 139—143.

7 Lukécs Laszlo: A magyar hadseregben alkalmazott robbandanyagok a szazadfordul6tél napjainkig. Uj
Honvédségi Szemle, (1997b), 5. 113-118.

371 Lukacs Laszlé: Robbantastechnikai kaleidoszkop 1. — A robbanas és a robbandanyagok. Magyar Honvéd,
(1996¢), 15. 24-25.

372 Lukacs Laszl6: Robbantastechnikai kaleidoszkop 2. — A gyutacsok kialakulasa. Magyar Honvéd,
(19964d), 28. 24-25.

31 Lukécs Lasz16: Robbantastechnikai kaleidoszkdp 3. — A toltetek villamos gyujtasa. Magyar Honvéd,
(1996¢), 36. 20-21.

37 Lukacs Laszl6: Robbantastechnikai kaleidoszkop 4. — Idézitett és robbandzsinorok. Magyar Honvéd,
(1996f1), 46. 21-22.

3% Lukacs Laszl6: Robbantastechnikai kaleidoszkop 5. — A (fel) nem robbano robbandzsinor (NONEL
gyujtasi rendszer). Magyar Honvéd, (1997d), 1-2. 42—43.

376 Lukécs Lasz16: Robbantéastechnikai kaleidoszkop 9. — Miitragya, mint robbandanyag? Magyar Honvéd,
(1997h), 45. 32-33.

377 Lukacs Laszlo: Robbantastechnikai kaleidoszkop 10. — E16nyok és hatranyok (Az ipari robbandanyagok
katonai alkalmazhatdsaganak vizsgalata). Magyar Honvéd, (19971), 50. 42—43.

38 A gyalogsagi aknak alkalmazasanak, felhalmozasanak, gyartasanak és atadasanak betiltasarol, vala-
mint megsemmisitésiikrél szo6l6 Ottawai Egyezmény, 1997 — Magyarorszag az 1998. évi X. térvénnyel
ratifikalta.

37 356 884 db, egyenként 300 g TNT-toltettel.

380260 ezer db, egyenként 6 kg ontott-trotil-toltettel.
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(akar robbantas, akar égetés utjan). A trotil és az ipari robbandanyag ammonium-nitrat-
granulatum alapanyagaibol viszont Iétrehoztak egy 0j, kivalo tulajdonsagokkal rendelkez6
vizallo, kiilszini banyaszati céli ipari robbandanyagot, a gyutacsindithato MM TAMMONIT
robbanoanyag és robbanotéltet-csaladot. Dr. Molnar LaszIo ezt a robbandanyagot mutatta
be a Miiszaki Katonai Kozlonyben 1996-ban.*®' A szerz6 Osszegzett kovetkeztetéseiben
megallapitja, hogy ,,a robbandanyag ¢és a robbanotoltetek is

— avizallosag;

— azinicialhatosag;

— amérgezdgaz-tartalom;

— atarolhat6sag vonatkozasaiban feliilmuljak a jelenleg is hasznalatos ammoénium-

nitrat-bazist robbandanyagok és robbanétoltetek mindegyikét.”**

A cikk végén a szerz0 az 01j robbandanyag katonai alkalmazhatosagara is utalva javasolja
,»az MM Rt. Specialis Divizio altal kifejlesztett robbandanyag és robbandtoltetek MH
részére torténd hasznosithatdosaganak vizsgalatat:

— milszaki céla, pot- vagy sziikség-robbandanyagként®®® torténd figyelembevételét;

— Dbevizsgalasat ¢s mindsitését a harcaszati-muiszaki kovetelmények szerint és

— sziikség szerinti tovabbfejlesztését”. 8

A gyutacsérzéketlen és gyutacsérzékeny MM-TAMMONIT robbandanyagrol Nagy Gabor,
a Mechanikai Miivek Specialis Rt. (az MM Specialis Divizidjabol alakult meg 1998. januar
1-jén) miiszaki-termelési igazgatOhelyettese is irt egy cikket®®® a Robbantdstechnika perio-
dika*¢ 1998 jiniusaban kiadott 19. szamaban. A robbanoanyag kifejlesztésének céljaként
a szerz6 a Magyar Honvédség készletébdl kivont tiizérségi 16szerekbdl és miiszaki harc-
anyagokbdl kinyert TNT robbandanyag Ujrahasznositasat és feldolgozasat jelolte meg.
A hazai gyartas hianya miatt**’ csak importbol volt fedezheté a TNT-sziikséglet. A katonai
robbanodszerekbdl kinyert TNT ujrahasznositasanak technologiai folyamatardl ezt olvas-
hatjuk:
— akiszerelt robbantdanyagbol a fizikai szennyezddések eltavolitasa sziiréssel, olvadt
allapotban, fémszennyezddések eltavolitasa magnesezéssel, szilard allapotban;
— aTNT kémiai stabilitasat csokkentd bomlastermékeinek, elsdésorban az olajosodasi
kivalasoknak az eltavolitasa, illetve csokkentése oldott allapotban.

381 Molnar Lasz16: Az MM TAMMONIT megnevezésii robbandanyag és robbantotoltet csalad bemutatéasa,
a Mechanikai Mivek Rt. Specialis Divizio fejlesztési tevékenységének keretei kozott. Miiszaki Katonai
Kozlony, 6. (1996), 4. 20-33. A robbandanyag fobb jellemz6it 1asd Lukacs (2017b): i. m. 3. melléklet, 305.
382 Molnar (1996): i. m. 32.

3% Utalva Lukacs (1995¢): i. m. 42-43.

3% Molnar (1996): i. m. 33.

3% Nagy Gabor: A gyutacsérzéketlen és gyutacsérzékeny MM-TAMMONIT robbandanyag ismertetése.
Robbantastechnika, 19. (1998), jinius. 18-20.

3% Robbantastechnika: az OMBKE Robbantastechnikai Szakbizottsag dr. Bohus Géza altal szerkesztett
periodikaja.

%7 Az Eszak-magyarorszagi Vegyimiivek 1950 6ta Sajobabonyban miikddé TNT-eldallitd tizeme 1979-ben
felrobbant.
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A gyutacsérzéketlen MM-TAMMONIT &sszetétele a kovetkezo volt: 80% amatol (80%
ammonium-nitrat, 5% kalcium-karbonat, 15% TNT) + 20% TNT-granulatum. A min.
3750 m/s detonacidsebességi, 1,2 g/cm? stirtiségii robbandanyag inditasahoz 200 g-os
TNT-préstest kellett. A tarolhatdsaga 5 év volt. Ugyanennek a robbandanyagnak a vizallo
¢s gyutacsindithato valtozata 80% ammonium-nitrat-por, 19% TNT-por és 1% glikol
felhasznalasaval késziilt (a glikol egyrészt viz- és fagyallova tette a robbandanyagot, mas-
részt javitotta az oxigénegyenlegét). A min. 4000 m/s detonacidsebességii robbandanyag
tarolhatosagara 3 évet jelolt meg a gyartd. A két tarolhatosagi érték azért is figyelemre
méltd, mert az ipari robbandanyagoknal altalaban 6 honapot, legfeljebb 1 évet jeldlnek
meg felhasznalhatosagi idoként.

Aztan a Mechanikai Miiveket is felszamoltak, igy ez a kivalo robbandanyag is a fele-
dés homalyaba veszett.

Ugyancsak a Mechanikai Miivek Specialis Diviziojaban gyartottak az MM Booster
robbanotéltet-csaladot, amelyet Molnar Laszlo 1998-ban mutatott be a Miiszaki Katonai
Kézlonyben.*® Az ipari robbantastechnikaban alkalmazott ammoOnium-nitrat-bazist
robbandanyagok tobbségiikben nem indithatok gyutaccsal, inicialasukhoz egy kozbe-
eso detonatort kell alkalmazni a gyujtasi lancban. Ezek a magas hatderejii robbano-
anyagbol (példaul nitropenta, hexogén, oktogén, tetril és ezek keverékei) késziilt boos-
terek. A Mechanikai Miivek szakemberei 1985-96 kozott kifejlesztették a polgari céli
MM-BOOSTER megnevezésii robbantotoltet-csaladot, és megvalositottak ipari méreti
gyartasat. A svédorszagi Nitro Nobel AS. laboratdriumi és norvég kiilszini banyak-
ban végzett vizsgalatainak pozitiv eredménye alapjan a svéd és a norvég banyaszati
hivatalok engedélyezték ezek skandinaviai felhasznalasat. Hasonlé6 modon a Magyar
Bényaszati Hivatal is engedélyezte a gyartasukat, forgalomba hozatalukat ¢s felhasz-
nalasukat a kiilszini banyaszatban. A cég azonban tovabbfejlesztette — az egyébként jol
bevalt — gyartmanyat, egy novelt hatast robbandtoltet-csalad 1étrehozasat célozva meg.
A detonaciosebesség novelésére fém-oxidokat kevertek a robbandanyagba, novelték
az oxigénegyenleget (az optimalis 0+3%-ra beallitva) és a stirliséget. Ez a harom tényezo
egyben ndvelte a robbandanyag fajlagos energiatartalmat is. A kivalo eredmények aztan
ugyanugy semmiss¢ valtak, mint az MM TAMMONIT robbandanyag esetén.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Epitémérncki Kara tinnepi Millenniumi Tudomdnyos
Diakkéri Konferenciat hirdetett meg 1999 dszén jeles mérndkeink, mestereink és alkota-
saik bemutatasara. A tudomanyos iilésre a kultirmérndki tevékenység ezeréves torténetét
feloleld témak kidolgozasat vartak a palyazoktol a szervezok. A ZMNE Miiszaki Tan-
széke, amely az €pitdomérnok szak oktatasaért felelds, mozgositotta elsésorban a végzds
hallgatokat, hogy készitsenek pdlyamunkakat a miiszaki katonai szakteriilet megorokitést
érdemlo mérndki teljesitményeirol. A kilencfos osztalybol hatan vallalkoztak a feladatra,
¢s a tansz€k oktatoinak, valamint jeles kiilsé konzulenseknek a segitségével elkésziilt
palyamunkakat benyujtottak a szervezobizottsaghoz. Tekintve, hogy a konferencia

388 Molnar Laszl6: Novelt hatast MM-BOOSTER megnevezésii robbantotoltet-csalad bemutatasa. Miiszaki
Katonai Kozlony, 8. (1998), 1. 28-43.
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kozéppontjaba az épitést kivantak allitani, harom palyamunkat eléadasra, masik har-
mat — amelyek robbantassal, valamint hadihajokkal foglalkoztak — posztereldadasra
fogadtak el. Osszesen mintegy 40 eléadast és nyolc posztereldadast tartottak bemutatasra
méltonak a szervezdk. A konferencia eléadasait a BME megjelentette CD-n. A miiszaki
tiszti hallgatok miiveit a Miiszaki Katonai Kozlony mutatta be 2000. évi 4. szamaban.

Bagi Szilard az Osztrak—Magyar Monarchia és a Magyar Honvédség tisztjeinek
robbantastechnikai munkdssagat mutatta be.™® A dolgozatban a robbantastechnika rovid
torténetének és a magyar honvédségnél alkalmazott robbandanyagoknak a bemutatasa
utan Hess Fiilop, Trauzl Izidor és Misnay Jozsef munkassaganak kiemelked6 eredmé-
nyeit részletezte.

Lacza Janos dolgozatanak témaja: A katonai és az ipari robbantastechnika egymasra
hatdsa a multban és a jelenben.**® A tanulmanyban 6sszefoglalta a robbandanyagok fobb
tulajdonsagait, osztalyozasukat, majd 6sszehasonlitotta a katonai és az ipari robbano-
anyagokkal szemben tamasztott felhasznalasi kdvetelményeket. Ugyanigy bemutatta
és elemezte a gyujtozsindrokat, a robbandzsindrokat, a katonai és az ipari villamos
gyutacsokat. A dolgozat végén a szerkezeti elemek és a foldrobbantas szabalyainak, mod-
szereinek azonossagait és eltéréseit vizsgalta az ipari és a katonai robbantastechnikaban.

A 2000-es pdrizsi Eurosatory*' kiallitason latott robbantoszerekrdl Toth Jozsef
irt cikket a Miiszaki Katonai Kéozlonybe.*? A kozleményben amerikai robbantasos
aknamez6atjaro-nyitd toltetekrol, PRIMACORD robbanoézsindrokrél, PRIMASHEET
flexibilis robbanoanyagokrol, ECT flexibilis vagotoltetrdl, valamint NONEL gyujtasi
rendszerrdl, tovabba francia linearis vagotoltetrdl, talajperforatorrdl és pancéltdrd kumu-
lativ toltetekrol, harcjarmii elleni aknakrol, 6lom-, aluminium-, eziist- vagy rézburko-
lata Cutting Cords vagozsindrokrol, robbandzsindrokrol és gyutacsokrol olvashatunk
technikai részleteket. A cikk dsszefoglalojaban ezt irja a szerzd. ,,A kiallitas jo példéaja
volt annak, hogy a hazai hadiipar minden orszagban jelentés allami megrendelésekkel
rendelkezik. Ennek hatasaként:

— egyrészt korszert, konnyen kezelhetd, megbizhatoé miiszaki anyagokkal és eszko-
zokkel rendelkeznek a katonak, melyek segitségével gyorsan és pontosan képesek
végrehajtani eldirt feladataikat;

— masrészt — mivel az anyagi forrasok a fentiek alapjan biztosnak tekinthetéek
az ujabb beszerzések tekintetében is — érdekeltek ezek a hadiipari cégek az ujabb
technikai fejlesztések, kutatasok folytatasaban is, melynek révén még korszeriibb
eszkozok keriilnek a hadsereg miiszaki szakembereinek kezébe.

3% Bagi Szilard: Az Osztrak—Magyar Monarchia és a Magyar Honvédség tisztjei a robbantastechnika
szolgalataban. Miiszaki Katonai KozIlony, 10. (2000), 1-4. 88—111. (Konzulensek Lukacs Laszl6 és Mueller
Othmar).

3% Tacza Janos: A katonai és az ipari robbantastechnika egymasra hatisa a multban és a jelenben. Miiszaki
Katonai Kozlény, 10. (2000), 4. 112—-137. (Konzulensek Lukacs Laszl6 és Mueller Othmar)

¥ Az Eurosatory egy nemzetkozi fegyveripari szakkiallitas, amelyet kétévente rendeznek meg a parizsi
Parizs-Nord Villepinte Kiallitasi Kézpontban.

392 Toth Jozsef: Robbandanyagok ¢s felszerelések az Eurosatory-2000 kidllitason. Miiszaki Katonai Kozlony,
11. (2001), 1-2. 52-66.
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A hazai hadiiparban az elmult években — sajnalatos modon — éppen forditott tenden-
ciak érvényesiiltek, melynek hatasara tobb, korabban elismert vallalat sziint meg. Ezal-
tal viszont, az éveken keresztiil elodazott, de ma mar elkeriilhetetlen fejlesztésekre
egy — hosszi tavon — sokkal dragabb lehet6ség kinalkozik csak, a kiilfoldi beszerzés.”>%

A robbanoanyagok kivalasztasanak és feldolgozasi lehetéségeinek kérdéseit vizs-
galta Toth Jozsef 2004-ben megjelent cikkében.*** A szerzd a katonai felhasznalasra
tervezett robbandanyagok kivalasztasanak néhany szempontjat ismerteti az irasmi-
ben. Megfogalmazza azokat az altalanosan elfogadott és alkalmazott elveket, amelyek
az egyes, foleg uj fejlesztési feladatok megoldasahoz, az alkalmazhat6 robbanoanyagok
tipusanak meghatarozasahoz segitséget jelenthetnek. Foglalkozik a robbanoanyag kiva-
lasztasanak gyartastechnologiai oldalaval, és ajanlasokat tesz a hazai viszonyok kozott
megvalosithato gyartastechnologidkra. Kiilon targyalja a robbandanyagokkal kapcsolatos
egyes egészség- ¢s kornyezetvédelmi kérdéseket, mint az alapanyagok mérgezo hatasai,
illetve a robbanaskor keletkezett gaztermékek kornyezetkarosito hatasai.

A Zrinyi Mikloés Nemzetvédelmi Egyetem Ocsai gyakorloterén Katonai és polgari
NONEL gyujtasi rendszerek cimmel bemutatoval egybekotott szakmai napot rendeztek
2006. majus 16-an az érdeklddo katonai és polgari szakemberek részére (mintegy 100 £6).
Az elhangzott eléadasok megjelentek a Robbantastechnikai Egyesiilet Robbantastech-
nika ciml periodikajanak 24. szamaban, majd a Miiszaki Katonai Kozlony 2006. évi
1-4. 6sszevont szamaban is. A kovetkezokben ezeket a cikkeket mutatjuk be.

Foldesi Janos, a DETONET Kft. ligyvezetdje a Magyarorszagon tiz éve alkalmazott
polgdri felhasznadlasit NONEL rendszerrel szerzett tapasztalatokrol szamolt be.’> A nem
elektromos NONEL rendszer kifejlesztésének igényérdl a kovetkezoket irta. ,,A banya-
szati és €pitdipari technologiak fejlodésével a kiilonbozo gépi berendezések alkalmazasa
rendkiviili mértékben megnétt és kiilonosen nagyszamu villamos berendezés kertilt
amunkahelyekre. A koboraram, a villamlas és magas villamos térerd kockazatossa tette
a villamos gyutacsok alkalmazasat. Nagy kapacitast kiilfejtésekben a villamos gyuta-
csok alacsony fokozatszdma szabott hatart a termelés ndvekedésének. Nagy épiiletek
robbantdsanal a robbantdogépek teljesitménye nem volt megfeleld. A fejlett banyaszati
kultaraval rendelkezd orszagokban meg kellett oldani a milliszekundumos gyutacsok
fokozatszamanak novelését és a robbantasi munkak biztonsaganak fokozasat €s a rob-
bantasok nem kivanatos hatasainak (szeizmikus hatasok, repeszhatasok és 1€glokés)
csokkentését.

A kutatasok eredményeként 1967. julius 20-an a svéd NITRO NOBEL cég kutatoja,
Per Anders Persson bejelenti a NONEL inicialasi rendszerre vonatkoz szabadalmat,
¢s 1970-t6l gyartani kezdik a NONEL gyutacsokat. 1970-ben az amerikai HERCUDET

......

393 To6th (2001): i. m. 66.

394 Toth Jozsef: A robbandanyagok kivalasztasanak és feldolgozasi lehetéségeinek néhany kérdése. Miiszaki
Katonai Kozlony, 14. (2004), 1-4. 113—126.

35 Foldesi Janos: Magyarorszagon tiz éve alkalmazott, polgari felhasznalasi nem elektromos (NONEL)
inicialasi rendszerrel szerzett tapasztalataink. Miiszaki Katonai KozIlony, 16. (2006), 1-4. 87-104.
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A szabadalmi vizsgalatok ¢€s kisérleti robbantasok utan 1971. julius 06-an az Egye-
siilt Allamokban is bejegyzik a NONEL inicidlasi rendszerre vonatkoz6 elsé szabadal-
mat. Az elmult 40 év soran tobb amerikai és eurdpai cég is elkezdte a nem elektromos
(NONEL) inicialasi rendszer elemeinek gyartasat.

Magyarorszagon nagyon hosszu ideig a vallalatok részérdl rosszul értelmezett gaz-
rendszert, amig az emberek nem valtak nagyon érzékennyé a robbantasokat kiséro rez-
gésekre, zajokra és nem lett minden ember robbantastechnikai szakértd. A kiilonb6zo
robbantas-technikai feladatok megoldasa soran, sok helyen tapasztalhattuk a rendelke-
zésre allo villamos gyutacsok korlatait, mely korlatok alapvetéen a gyutacsok pontossa-
gara ¢€s az alacsony fokozatszamra vonatkoztak. A technikai korlatok feloldasa céljabol
1995-ben kapcsolatot 1étesitettiink a svéd NITRO NOBEL céggel, ahol a Magyar Banya-
szati Hivatal (MBH) két mérndkével és a Mikerob Kft. vezetdjével tanulmanyozhattuk
a NONEL rendszert [...] a Foldesi Kereskedelmi és Szolgaltatdo Kft. 652/1996/1 szam
mely engedély 2001. februar 02-t6l a DETONET kft-t illeti.””3%

Ezt kovetden a kozleményben a szerzé beszamol a NONEL rendszer hazai kéba-
nyakban és ipari robbantasoknal torténd alkalmazasanak tapasztalatairol. Bemutatja
az akkor Magyarorszagon hasznalatos svéd, cseh és lengyel NONEL rendszerek eltéréseit
és sajatossagait. A gyujtasi rendszer hasznalatanak pozitivumai mellett egyetlen hatranyat

.....

......

telmiien bebizonyitotta, hogy mindazok a tdltet inditasi és id6zitési problémak, amelyek
az ipari és banyaszati robbantas-technikdban hosszu évtizedekig tapasztalhatok voltak
megsziintek. Azoknak, akik még nem dolgoztak ezekkel a korszerii és igen kdnnyen
elsajatithatod inicialasi rendszerrel, probaljak ki. Biztos vagyok benne, ha egyszer kipro-
baltak nem fognak csalodni.””?

Nemes Jozsef a NONEL rendszer katonai gyakorlatban torténd bevezetésének eloz-
ményeirdl irt.>® Bevezeté gondolataiban a katonai és a polgari robbantastechnika eltérd
filozofiajarol értekezik. ,Eltekintve e téma tovabbi részletezésétol, megallapithato,
hogy a haborut kovetd idészak, a népgazdasag helyreallitasa, az ujjaépitések idosza-
kaban, a gépesités alacsony foka mellett, mas tarsadalmi kdrnyezetben nem jelentett
gondot a katonai robbantdeszkozok €s anyagok civil kdrnyezetben torténd alkalmazasa.
Az 1980-90-es évek iddszakaban a honvédség erdteljesen nyitott a civil tdrsadalom
felé. Egyre nagyobb betekintést engedett a belso életébe, és mind szélesebb szakmai
kapcsolatokat épitett ki a polgari szféraban. [...] A személyes kontaktusok kiépiilése,
az egyre tobb és mélyebb informacid, a kapcsolatrendszer boviilése egy szemléletvaltast

3% Foldesi (2006): i. m. 87-88.
397 Foldesi (2006): i. m. 98.

sanak elézményei. Miiszaki Katonai Kézlony, 16. (2006), 1-4. 105-108.
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eredményezett, amely részben megvaltoztatta a gondolkodasmodot is. Belattuk, hogy
a gyakorloterek ugyan honvédségi fennhatdsag alatt allnak, de mégis csak a polgari
kornyezet részei. A kiképzési id6 egyre rovidiilt, szamos esetben kellett faragni a szak-
kiképzési oraszamokbol. Sok, mas helyiitt elemzett 6sszetevo egyiitthatasa eredmé-
nyeképpen sajnalatos robbanasos balesetek fordultak eld. Emellett még szamos ok abba
az iranyba mutatott, hogy a szakma ezen a téren is megujitasra szorul.”*”® Ezt kovetden
a hazai katonai NONEL rendszerek beszerzésérol ezt olvashatjuk. ,,Egyiittmikodve
az akkori Haditechnikai Intézet munkatarsaival, az egykori Miiszaki Technikai Szolgalat
Fonokség szakembereivel felkutattuk a lehetdségét a megfogalmazodott igények elGszor
mintapéldanyokkal, kisérleti darabokkal torténd kielégitésére. Az elvégzett kisérletek,
a probak bebizonyitottak, hogy célszeri a kimeriild félben 1évo, szavatossaggal egyre
kevésbeé rendelkez6, meglévd inicidld anyagok levaltasanal szamitasba venni a nem
elektromos (NONEL) megoldast is.

A rendszer mellett szolt:
Magas foku kezelésbiztonsag;
Egyszert kiképezhetdség;
Praktikus kiszerelés;
Kornyezetvédelem.

Amig e sorok irdjanak ratekintése volt, els6 1épésben, a sziikiilo anyagi forrasok kdzepette
sikeriilt kijarni egy kisebb 1-1,5 milli¢ Ft értékii mintasorozat behozatalat kisérleti jelleg-
gel. E mintak nem olelték fel a teljes gyutacs, illetve id6zité elem valasztékot — erre nem
is volt és megitélésem szerint nincs is sziikség — de tartalmaztak minden olyan 1ényeges
elemet, amely alapjan donteni lehetett a késdbbi beszerzésekrdl. A tovabbi 1épésekre
¢s logisztikai folyamatokra mar a szakért6 utdodok kozremiikodésével keriilt sor.

Osszességében megallapithatd, hogy egy eldremutaté miiszaki gondolkodasmodot
kovetd szakmai elhatarozas tobb éves kitartd munka eredményeképp korszerii megoldast
eredményezett.”0

Kovacs Zoltan — tobbek kozott — a hazai katonai NONEL rendszerek kezelési utasitasat
tartalmaz6 kiadvany*”' szerz6je, NONEL nem elektromos inicidlasi katonai gyujtorend-
szerek cimli kozleményében*”? mutatta be a rendszeresitett Gj anyagokat. ,,A Magyar
Honvédség a NONEL katonai gyujtorendszerek két tipusat alkalmazza: a svéd gyartma-
nyt NORABEL-t és a cseh gyartmanyu AUSTIN-t. Mindkét gyujtérendszer alapvetd
felépitése, fobb jellemzai és alkalmazéasanak, kezelésének elvei megegyeznek egymassal,
a szerkezeti kialakitasukban viszont talalhato néhany eltérés.”* A két rendszer egyes

3 Nemes (2006): i. m. 106—107.

400 Nemes (2006): i. m. 107-108.

401 361/119. Harckocsi és gyalogsadg elleni akaddlyrendszerek anyagainak és eszkozeinek, valamint az ij
tipusu miiszaki harcanyagok kezelése és karbantartdasa. Budapest, Magyar Honvédség Miiszaki Technikai
Szolgalatféndkség, 2006.

402 Kovacs Zoltan: NONEL nem elektromos inicialasu katonai gyujtorendszerek. Miiszaki Katonai Kozlony,
16. (2006), 1-4. 109-117.

403 Kovacs (2006): i. m. 109.
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elemeinek bemutatasat kovetéen gondolatait ezekkel a sorokkal zarta. ,,Osszességében
megallapithatjuk, hogy a NONEL gyujtérendszerek elemei rendkiviil konnyen kezel-
hetbek, a robbantasi feladat elokészitése soran a gyujtohalozat kiépitése nem igényel
olyan kiegészitd eszkozoket (szigeteldszalag, gyutacsszoritd fogd, kabelvago kés stb.),
melyek hasznalata a tlizzel vald, illetve a villamos gyujtasi moéd sordn sziikségesek.
A jelvezeték kifektetése is gyorsan €s biztonsagosan végrehajthatd. A mar elokészitett
elemek barmikor visszatelepithet6ek és késobb ujra felhasznalhatdak. A gyujtoérendszer
tovabbi elénye lehet, hogy a katonai feladatok végrehajtasa soran olyan sajatos koriil-
mények kozott is — viharveszélyes id6jarasi viszonyok és nagyfesziiltségii tavvezetékek
kozelében — alkalmazhatoak, ahol a tobbi gyjtasi méd alkalmazasa nem minden esetben
lehetséges és megengedett.™%*

A Magyar Honvédségben rendszeresitett NONEL gytjtasi rendszer kornyezetkimélo
katonai robbantasokra térténd alkalmazasi lehetéségeirdl irt cikket Lukdcs LaszIlo.4%
Bevezet6jében felhivja a figyelmet arra, hogy ,,a Magyar Koztarsasag biztonsag- és véde-
lempolitikajanak alapelvei*®® és az ezen alapuld nemzeti biztonsagi stratégia*’ gyoke-
res valtozasokat eredményeztek tobbek kozott a katonai-miiszaki szakma, ezen beliil
a harctevékenységek muszaki tdmogatasi feladatainak belsé tartalmat, tovabba az e
feladatok végrehajtasanak mikéntjét illeten. A korabbi Varsoi Szerzddésen beliili tamado
doktrinat, a haza szuverenitasanak és teriileti integritasanak kizarélagos megvédésére
iranyulo kovetelmények valtottak fel. A Varsoi Szerzédés tamado doktrinajabol ado-
ddan a miiszaki biztositasi (tamogatasi) feladatok robbantassal megoldandé teriileteinél
az elsddleges kovetelmény, a minél gyorsabb és feltétleniil eredményes feladat végre-
hajtas volt. Ebbdl adodoan a robbantas kornyezeti hatdsait a robbantési technologiak
nem vettek figyelembe: elsdsorban a kiilsd, szabadon felfektetett toltetek alkalmazasara
keriilt sor, hiszen az id6rablo furasi munkak példaul szoba sem johettek egy dinamikus
tamado tevékenység soran.

Ugyancsak a tamado doktrinabol fakaddan olyan katonai robbandanyag rendszeresité-
sére volt sziikség, mellyel minden feladat végrehajthato a szerkezeti elemek robbantasatol
kezdve a foldrobbantasig, a varhatd dsszes kornyezeti és id6jarasi viszonyok kozott:
ez volt a trotil (TNT). Masként ugyanis nem lehetett volna biztositani a timado csapa-
tok robbanoanyag utanpoétlasat: a kiilonbozo feladathoz kiilonb6z6 (az éppen megfeleld)
robbandanyag felhasznalasi helyre juttatasa megoldhatatlan feladat lett volna. Szintén
emiatt volt csak pillanathatasu villamos gyutacs rendszeresitve, és a kiképzés is csak
az ezzel végrehajtando6 robbantasokra iranyult.

A biztonsag- és védelempolitikai alapelvek tiikkrében gyokeres valtozas kovetkezett be
a varhato feladatok tekintetében: megszlint az »ellenségkép«, a fegyveres erdk felkésziteé-
sének kdzéppontjaba a védelmi, ezen beliil is foleg a valsagkezeléssel és a béketeremtéssel

404 Kovacs (2006): i. m. 117.

405 Lukacs Laszl6: A Magyar Honvédségnél rendszeresitett NONEL gytijtasi rendszer alkalmazasa, kiilonos
tekintettel a kornyezetkimél6 robbantasokra. Miiszaki Katonai Kézlony, (2006a), 1-4. 119-133.

406 Az Orszaggyiilés 94/1998. (XII. 29.) szamu hatarozata.

4072144/2002 (V. 6.) kormanyhatarozat.
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kapcsolatos feladatok keriiltek. A katonai robbantasi feladatok terén ez a valtozas tobbek
kozott a kornyezetvédelem eldtérbe keriilésében is megnyilvanult: akar a valsagkezelés
keretén beliil kell nem robbano miiszaki zarakat (arkok, torlaszok stb.) 1étrehozni rob-
bantassal, akar egy béketeremtd misszioban valik sziikségessé robbantas végrehajtasa,
ma mar nem hagyhatd figyelmen kiviil a robbanas kornyezeti hatasa sem. Kiilondsen
igaz ez a békekiképzés soran végzendd robbantasi feladatokra.™

Ezt kovetden bemutatja a svéd—amerikai egyiittmiikddéssel a NATO CCMS (Modern
Tarsadalom Kihivasai Bizottsag) tamogatasaval késziilt, Magyarorszagon 1996-ban meg-
jelentett Iranyelvek a katonai szektor szamara kiadvanyt, amely modszertani Gtmutatast
nyUjt barmely orszag katonai szektora szamara az emberi egészséget és a kornyezetet
védo hatékony program kidolgozasahoz. Az Irdnyelvek nemzetkdzi egyezményekre,
szerzOdésekre ¢és konvenciokra tdmaszkodnak, tovabba feldolgozzak szamos orszag
e téren szerzett tapasztalatait. Az ebben foglalt talan legfontosabb alapelv, hogy amig
az orszagvédelmi képesség fenntartasa megengedi, a katonai szektornak a lehetoségek
hataraig be kell tartania a tarsadalom egésze altal megszabott kornyezetvédelmi poli-
tikat és az ezzel kapcsolatos torvényeket. A szerzo ezzel kapcsolatban bemutatja, hogy
a Nemzetvédelmi Egyetemen az 1990-es évek kozepe ota napirenden van a katonai
robbantéstechnikai feladatok koérnyezetvédelmi szempontokat is figyelembe vevo tech-
nikainak és technologiainak kutatasa. A miszaki tisztek képzésében egy harmincoras
Kornyezetvédelem tantargy keretében ismerik meg hallgatoink a kdrnyezetvédelem alta-
lanos és katonai vonatkozasait, kiemelt figyelmet forditva a jellemz6 miiszaki tamogatasi
feladatok (at- és hidépités, erddités-alcazas, robbantas és miiszaki zaras, gépalkalmazas
stb.) kdrnyezetvédelmi kérdéseire. 1997-ben egy jegyzet is késziilt ebben a témaban
a Kornyezetvédelmi Oktatas Fejlesztéséért Alapitvany tamogatasaval.**

Ebben a munkaban fontos szerepet tulajdonit az ujonnan rendszeresitett NONEL
gyujtasi rendszerben rejlo lehetdségek kiaknazasanak. A robbanas szeizmikus hatasa-
nak csokkentésére alkalmazhato NORABEL ST MSD 25 ms késleltetésii csatlakozo-
val és az 500 ms késleltetésti ST gyutaccsal példaul egy 1 kilométeres harckocsiarok
robbantdsanal nem az 1,25 tonna 0sszes robbandanyag-mennyiség, csak az egy toltet
25 kilogrammjanak megfelel6 szeizmikus rezgés hatasaval kell szamolni.

A masik példa szerint a nagy szélességii arkok robbantasanal a ketténél tobb sorban
elhelyezett toltetek esetén pillanathatast gyutacsok alkalmazasaval meg kell névelni
a kozépso sor toltetét. Egy 1,75 m mély arok robbantasi példajaval szemléltetve, a két
sz¢Is6 sor 28 kg-os tolteteivel szemben a kdzépsd soron 56 kg-os toltetet igényel. Ha
viszont a kdzeépso sor tolteteit szintén késleltetve tudjuk felrobbantani, akkor erre a tol-
tetnovelésre nincs sziikség. Ha rdadasul a harom sor robbantasanal az is feladat, hogy
a kirobbantott fold egy meghatarozott iranyba vetddjon ki, akkor a késleltetett inicia-
las lehetdségének hianyaban az elsé sor egyenkénti 28 kg-os toltettomegéhez képest
a 2. soron 56, a 3.-on pedig 103 kg robbantasara lesz sziikség.

408 Lukacs (2006a): i. m. 119-120.
409 Lukacs (1997a): i. m.
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Az utolso6 példa kébanyaszati robbantasrol szol. Ha az Gtépitéshez lefejtendd kozet
mennyisége miatt két vagy tobb sorban elhelyezkedd toltetek sziikségesek, akkor a pil-
lanathatast gyutacsoknal a masodik €s tovabbi lyuksorok tavolsaga az el6tét tavolsa-
ganak mar csak a %-a lehet. Egy 5 m [épcsOmagassagt, 100 m kezd6vagat-szélességii
robbantasnal ez azt jelenti, hogy az elsé sor robbantasaval nyerheté 1125 m?® kézethez
képest a 2. sornal mar csak 750 m® k6 jovesztése biztosithato.

A kozleményt az alabbi sorokkal zarja a szerzoé: ,,A fenti példak ugy gondolom,
kelloképpen bizonyitjak, hogy a NONEL gyujtasi rendszer bevezetése a Magyar Hon-
védségnél jelentOs eldrelépés a kornyezetkimélé robbantasi tevékenység végzésének
biztositasaban. Robbantassal foglalkoz6 miiszaki szakemberként, jelen tanulmanyomban
nem foglalkoztam a rendszer egyszerii kezelhet6ségébdl fakado azon elénydkkel, melyek
a fegyvernemi csapatok katonainak tevékenységét konnyithetik meg egy egyszert rob-
bantasi feladat végzése soran.™!?

T6th Jozsef cikke az emulzios robbanoanyagok torténetével és katonai alkalmazasuk
lehetbségeivel foglalkozott a Miiszaki Katonai Kozlony 2007-es szamaban. ! A polgari
¢és a katonai robbandanyagokkal szemben tamasztott eltéré kovetelmények bemutatasa
utan az ipari robbantastechnikaban kézetjovesztésre hasznalt robbandanyagokat tekintette
at. Kiilon ismertette az emulzios robbanoanyagok kialakulasat, jellemzdit és fejlodését.
Bemutatta a Magyarorszdgon gyartott és forgalmazott emulzios robbandanyagok fon-
tosabb paramétereit. Ezt kdvetoen a Lukacs Laszl6 altal korabban javasolt szabvanyos,
pot- és sziikség-robbandanyagok alkalmazasi lehet0ségeinek elméletéhez*'? kapcsoloddan
elvégzett kisérleti foldrobbantds tapasztalatait osztotta meg az olvasokkal. A 2001-ben
Téborfalvan, az MH Technologiai Hivatal Lokisérleti és Vizsgald Alloméasanak teriiletén,
az ugynevezett 13 000-es célteriileten a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Miiszaki
Tanszek, valamint a HM Haditechnikai Intézet kdzos szervezésében végrehajtott rob-
bantas soran harckocsiarok 0sszehasonlité robbantasat végezték el trotil, a magyar gyar-
tast iiveggyongy-érzékenyitésit ANDO-V 100, a gazbuborék-érzékenyitésit EMULGIT
42 GP, tovabba a cseh gyartmanyt Emsitl robbandanyagokkal. Az egyenként 3 x 25 kg-
os toltetek robbantasat kdvetden a kialakult &rok méreteinek 0sszevetésekor azt tapasz-
taltak, hogy az arok mélységének, felsd szélességének és felsé hosszusaganak méretei
megkdzelitleg azonosak voltak. A cikk befejezésében az alabbi kovetkeztetéseket irta
le a szerzdb. ,,Az eredményeket értékelve megallapithato volt, hogy 0sszességében cse-
kély eltérés mutatkozik a katonai gyakorlatban eddig kizarolagosan alkalmazott trotil,
valamint az emulzids robbandanyagok hatasa kozott. Ennek alapjan javaslatot tettiink
a Magyar Honvédség miiszaki-technikai szolgalatfonokének, az emulzids robbandanya-
gok foldrobbantasi feladatokra torténd rendszeresitésére, a honvédségen beliil. Sajna-
latosan, a mai napig nem tortént eldrelépés e teriileten. Az ipari robbantastechnikaban
alkalmazott emulzids robbandanyagok, a polgari robbantastechnikai életben alkalmazott

40 Lukécs (2006a): i. m. 132.

41 Toth Jozsef: Az emulzios robbandanyagok torténete és katonai alkalmazasanak lehet8ségei. Miiszaki
Katonai Kozlony, 17. (2007), 1-4. 157-170.

42 Lukacs (1995¢): i. m.
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robbanodanyagokkal kapcsolatos tapasztalatok, és az eddig végrehatott kisérlet eredményei
alapjan a Magyar Honvédségben foldrobbantasi feladatok végrehajtasara eddig alkal-
mazott trotil kivaltasara alkalmasak lehetnek. A kiilsé koriilményektdl (homérséklet,
csapadék stb.) fiiggetlen felhasznalas mellett tovabbi eldnyiik lehet, hogy kiilon készletek
tarolasara nincs sziikség, az igényeket a gyartok-forgalmazok rovid hataridével, szinte
korlatlanul képesek kielégiteni. Az emulzids robbandanyagok rendszerbeallitdsadhoz
természetesen tovabbi kisérletekre, vizsgalatokra van sziikség, amelyek végrehajtasaval
a modositott technologiak is kidolgozhatok. Ezek sikeres befejezése utan remény van
arra, hogy a honvédségi robbantasi gyakorlatban is megjelenjenek a hazai alapanyagbol,
hazai gyartdbazison eldallitott korszerti emulzids robbandanyagok, melyek beszerzési
ara is 1ényegesen kedvezdbb, mint a trotilé.”

A Miiszaki Katonai Kozlony 2008. évi dsszevont 1-4. szamaban Lukdcs Laszlonak
két cikke jelent meg a robbandanyagokkal kapcsolatban. Az egyik a robbanoanyagok
kialakulasdanak rovid torténetével*® a masik pedig a robbanoanyag fogalmanak és fel-
osztasuk valtozasaval foglalkozik a magyar katonai gyakorlatban.**

Ugyancsak 2008-ban jelent meg a Robbantdstechnika folyodiratban Kovdcs Zoltannak
a Robbanoanyagok a katonai gyakorlatban cimii cikke, a Magyar Robbantastechnikai
Egyesiilet Furas-robbantastechnika 2008 Nemzetkdzi Konferencigjan tartott eléadasa
alapjan.*s

A robbantoéanyag-ipar fejlddésének kivalo példajaként kozolt egy cikket Féldesi Janos
a Miiszaki Katonai Kézlony 2010. évi 1-4. 6sszevont szamaban az Austin Powder Co.
E*-Star elektronikusan programozhaté villamos gyutacsarol*'® Az Europai Unidban
2009 januarjatol alkalmazhato gyutacsot Magyarorszagon eldszor 2009. junius 10-én
mutatta be a Detonet Kft. a Basalt-K6z¢épkd Kobanyak Kft. dunabogdanyi iizemében.
A rendszer els6 eleme a specialis gyutacs, amelybe egy kondenzatort és egy memoriaval
rendelkez6 mikroprocesszort épitettek be. Ehhez csatlakozik egy inditotoltet, amely
inicialja a gyutacs primer toltetét. A gyutacs mikroprocesszora dolgozza fel az dsszes
parancsot, amelyet a rendszer adatgytijté és programozo egységétol (Logger) vagy a digi-
talis robbantogéptol kap. Amikor a robbantogép kezeldje parancsot ad a robbantasra,
a mikroprocesszor utasitast kiild a kondenzatornak, hogy a tarolt energiat egy eldre
meghatarozott, a kdzponti egység altal korabban beprogramozott idépontban szabaditsa
fel. A robbantas eldre megtervezett értékeit gyutacsonként a DLG-1600-100 Logger
segitségével lehet betdlteni. A cikk részletesen bemutatja a rendszer minden elemének
a mikodését, majd a jelolt bemutatd robbantast és annak eredményei értékelését.

413 Lukacs Lasz10: A robbandanyagok kialakulasanak rovid torténete. Miiszaki Katonai Kozlony, 18. (2008b),
1-4. 15-24.

44 Lukacs Laszl6: A robbandanyag fogalma, a robbandanyagok felosztasa a magyar honvédségben. Miiszaki
Katonai Kozlony, 18. (2008a), 1-4. 25-38.

45 Kovacs Zoltan: Robbanoanyagok a katonai gyakorlatban. El6adas a Magyar Robbantastechnikai Egye-
siilet Furas-robbantastechnika 2008 Nemzetkdzi Konferencidjan, Vac, 2008. szeptember 16—18. (megjelent
a konferencia kiadvanyaban).

46 Foldesi Janos: Az Austin Powder Co. E*-star elektronikusan programozhaté villamos gyutacsanak
elényei a gyakorlatban. Miiszaki Katonai Kézlony, 20. (2010), 1-4. 197-215.
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A cikk végén a szerzo tobbek kozott a rendszer alabbi fobb jellemzdit és az alkal-
mazas elényeit emelte ki:

— A gyutacsok iddzitési idejének szorasa: +0,0 ms.

— A késleltetési id6 1-10 000 ms kozott 1 ms-onként programozhato.

— A robbantéstechnologia geometriai paramétereitdl €s a robbantott kdzet jellem-
z6itdl fiiggden optimalis késleltetési idok allithatok be.
biztonsagos.

— Kétiranyt kommunikacid az iranyitd eszkdzok, a gyutacs és a robbantohalozat
kozott, ami tokéletes ellenOrzést tesz lehetové a robbantas elott.

— A rendszer alkalmazasa maximalis biztonsagot és minimalis hibalehetdséget
biztosit.

— Az egyszerre elrobbanthaté gyutacsok szama: 1600 db.

— Arobbantasok nemkivanatos hatasai (szeizmikus, 1églokési és repeszhatas) csok-
kenthetok.

— A robbantésok koltségei csokkennek.

— A gyutacstarolas és -nyilvantartas egyszerl (csak egyféle gyutacsot kell nyil-
vantartani).

— Az E*-Star gyutacsok hagyomanyos robbantogépekkel és aramforrasokkal nem
robbanthatok fel.

— A rendszer hardvere és szoftvere dnteszteld.

— A rendszer minden elemét viz- és iitésallonak tervezték.

A 2.1. alfejezetben a Ludovika Akadémia Kozlonye 1893-as szamabol idéztiink a Revue
de famille cimii lapbdl névtelen szerz6 altal irt cikket.*” Ennek végén a szerz6 azon
véleményének adott hangot, hogy a ,,modern explosivek még a legelszantabb merénylk
kezében is csupan egyénekre — €s nem a nagy kdzonségre — nézve lehetnek veszélyesek
¢és soha sem képezhetnek eszkozt arra, hogy rombol6 hatdsuk a tarsadalomban valéban
nagy mérvben pusztitd lehessen”*® A forditdé nem értett egyet ezzel, és a kozlemény
végeén a sajat véleményeként ezt irta: ,,Ekként nyilatkozik — nyilvan a kedélyek meg-
nyugtatasara — a fentebb ismertetett értekezés szerzdje; legyen szabad azonban nem
osztani teljesen biztonsagi érzetét. A robbano anyagok gyartasa és kezelése a tarsada-
lom egyes rétegeiben sokkal gyorsabban elterjedhet, mintsem talan egyeldre vélheto
lenne és habar igaz ugyan, hogy a merényletek minden egyes esetben csakis egyne-
hany — tobb-kevesebb — egyénre nézve vészesek, tény azonban, hogy a tomegre elrémitd
hatéassal vannak. Talan bekovetkezik azon id6, midén a robbano anyagok gyartasa allami
monopolium lesz, ép ugy, mint jelenleg az a pénzverés és azok visszaélés czéljabol valo
gyartasa a mennyire csak lehetséges, ép gy meg fog gatoltatni, mint jelenleg meggatolni
igyekeznek a hamis pénz készitését. Ellenkezd esetben a vegytan folytonos haladasa,

47 A dinamit és a robbanoanyagok (1893): i. m.
48 A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m. 332.
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amindinkabb altalanossa valo ismeretek s a tomegek nem egyszer felizgatott kedélyhan-
gulata kdnnyen eldidézhetik, hogy a robbané anyagok, miel6tt még néhany év eltelnék,
a tarsadalomra valodi és nagy veszélyt fognak képezni.*"

A torténelem sajnos ez utobbi véleményt igazolta. Az 1990-es evektol egyre tobb
robbantasos merénylettel szembesiilt a vilag, hogy aztan az ezredfordulot kdvetden mar
anapi hirek szintjén talalkozzunk ezzel a fenyegetéssel. Mivel a polgari repiilés is nem-
egyszer célpontja volt az ilyen merényleteknek (akar maga a reptilogép, akar a kiszolgalo
infrastruktura) a jelen kor szakembereinek is foglalkozni kell a kérdéssel. Lukdcs Laszlo
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Katonai
Repiil6 és Légvédelmi Tanszéke altal szervezett Repiiléstudomdanyi Konferencidakon
tartott tobb el6adast ebben a témaban, amelyeket a Repiiléstudomanyi Kozlemények
konferencia kiilonszamaiban publikaltak.

A robbanoanyagokrol szolo 2012-es anyaganak bevezetd soraiban igy fogalmazott.
,»A robbandanyagok szerepe az emberiség torténelmének, fejlodésének alakitasdban
megkérddjelezhetetlen. Ezek a hatasok egyrészt pozitivak, amennyiben a kozlekedés,
az ipari fejlodés, 6sszességében mindennapi életiink jobba tételét szolgaltak, szolgaljak.
Ugyanakkor torténelmiink lapjait véres haboruk, rengeteg szenvedés, kioltott életek
tiz és szazmillioi szennyezik, és ebben szintén kiemelkedd szerep jut, ha ugy tetszik
»felel6sség« harul a robbandanyagokra. itéljiik el tehat a robbandanyagot? Egy korabbi
cikkemben, az aknak kapcsan fogalmaztam meg a kovetkezo gondolatot, melyet ebben
a helyzetben is igaznak, iranymutatonak tartok: »soha nem a targyak a bindsok, hanem
az a kéz mely megfogja 6ket és az az ész, mely ezt a kezet vezérelte. . .«**

»Napjaink uj kihivdsa a robbanoanyagok terrorista bombamerényletekre torténd
alkalmazasa. Olyan haboru ez, melyet szamunkra ismeretlen ellenség artatlan emberek
ellen folytat vélt vagy valos, vallasi vagy politikai sérelmei orvoslasara, céljai elérésére,
kikényszeritésére. A repiilés az egyik kiemelten fenyegetett célpont, legyen az maga
az eszkoz (lasd pl. a PanAm légitarsasag 103-as, London-New York jaratanak felrob-
bantasat 1988. december 21-€n, a skdciai Lockerbie felett), vagy a kiszolgal6 1étesitmény
az utasok sokasagéval (2011. januar 26.—egy 6ngyilkos merénylé mintegy 7 kg robba-
ndanyagot robbantott fel a moszkvai Domogyedovo repiildtér, nemzetkdzi utas-fogadod
terminaljaban). Egy évvel ezel6tti tanulmanyunkban*! elemeztiik a polgari repiilést
fenyegeté merényleteket. Ebben a cikkben ismerkedjiink meg magéaval a fenyegetést
jelentdé robbandanyaggal, jellemz0ivel, torténeti fejlédésével >

49 A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m. 332.

420 Lukacs Laszl6: Aknahelyzet Horvatorszagban és Bosznia-Hercegovinaban. Uj Honvédségi Szemle,
(1999), 1. 37-49.

41 Lukacs Laszlo: A polgari repiilés robbantasos fenyegetettsége (eléadas a ,,Repiiléstudomanyi Konfe-
rencia 20117 konferencidn). Repiiléstudomdanyi Kozlemények, 23. (2011), 2.

422 Lukacs Léasz16: Bombafenyegetés — a robbandanyagok torténete. Repiiléstudomdanyi Kozlemények,
(2012a), 2. 409-430.
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A 2013-as konferencian a robbanéanyag-toltetek inicialasdrol** beszélt. ,,A robbanta-
sos cselekmények kapcsan a hiradasokban kiilonb6z6 fajta robbandanyagokbol készitett,
kiilonboz6 nagysagu toltetek felhasznalasardl olvashatunk. Kevésbé tudatosul az a tény,
hogy a cselekmény szempontjabol legalabb akkora, ha nem nagyobb jelent6sége van a rob-
banast kivalto, un. inicidlé rendszernek, melynek legfontosabb eleme a gyutacs. A 2012-es
Repiiléstudomanyi Konferencian tartott eldadasomban** bemutattam a robbanéanyagokat
és torténelmi fejlodésiiket. Egy ugyanezen a konferencian elhangzott masik eldadas, atfogod
betekintést nyujtott az dngyilkos merénylék altal alkalmazott robbanoszerkezetekrél.*
Az IED-k*¢ f6bb jellemz6irdl olvashatunk tanulmanyokat pl. a Mtiszaki Katonai K6zlony
egyes szamaiban is.**” Most a robbandanyagok inicialasahoz (inditasahoz) sziikséges rob-
bantoanyagokkal, fajtaikkal, jellemzdikkel, torténeti fejlodéstikkel foglalkozunk. Ez utob-
bival kapcsolatban, a honi katonai robbantastechnikaban végbement fejlédést mutatjuk be
részletesen, ennél bévebb kifejtésre egy cikk terjedelme nem elégséges.

2014-ben, az 1. vilaghaboru kitérésének 100. évfordulojan a Magyar Hadtudoma-
nyi Tarsasag Miszaki Szakosztalya a Miiszaki Katonai Kézlony cimii folydirataban egy
kiilonszamot szentelt a harcokban vitéziil harcold miiszaki katonak emlékének. Ebben
jelent meg Lukacs Laszlo cikke A honi katonai robbantastechnika az 1. vilaghaboruban
cimmel.*”? A kozleményben bemutatja az Osztrak—Magyar Monarchia robbantastechni-
kaban dolgozo kiemelkedd szakembereit: Fiilop Hesst (robbandanyagok vizsgalataban
végzett kutatasok — Hess-féle dongoléproba és ingas erdméré —, valamint a ,,pillanatnyi
durranézsindr gyujtozsinor” felfedezése), Trauzl Izidort (a nevéhez f{iz6d6 16gyapotdinamit
feltalalasa, a mai napig alkalmazott lomhengeres robbanoanyag-vizsgalat) és Zubovics
Fedort (szarazfoldi torpedo).

Ezt kdvetden megismertet a honvédségben akkor alkalmazott robbantéanyagokkal, majd
a fa- és a fémszerkezeti elemek, a tégla, ko, beton és vasbeton elemek és a foldrobbantas
korabeli robbantasi szabalyaival. A tanulmany a fém-, illetve a ké-, beton- és vasbeton
hidak és pilléreik robbantasi szabalyainak bemutatasaval zarul.

Ugyancsak 2014-ben olvashattuk a Miiszaki Katonai Kozlonyben a Daruka Norbert
altal irt cikket Robbandtestek — amit a bombdkrol tudni érdemes cimmel.*° A kozlemény-
ben foglaltakat igy Osszegezte a szerzd. ,,A vilaghaboruk eseményei, eszkdzei még ma

423 Lukacs Laszlo: Bombafenyegetés — robbantoszerek a honi katonai robbantastechnikdban. Repiiléstu-

domanyi Kozlemények, 25. (2013a), 2. 123-143.

424 Lukacs (2012a): i. m.

425 Daruka Norbert: Terroristak és taktikak, avagy védekezz, ha tudsz. Repiiléstudomanyi Kozlemények,
22.(2012b), 2. (Konferencia kiilonszam). 33—41.

426 Tmprovised Explosive Device — improvizalt (hazi készitésil) robbanoszerkezet.

47 Kovacs Zoltan: Az improvizalt robbandeszkozok fobb tipusai. Miiszaki Katonai Kozlony, 22. (2012a),
2. 37-52.; Daruka Norbert: Biinds céli robbandszerkezetek alkalmazasanak és hatastalanitasanak saja-
tossagai. Miiszaki Katonai Kozlony, 22. (2012a), TAMOP kiilonszam. 26-34.

428 Lukacs (2013a): i. m. 123.

42 Lukacs Laszlo: A honi katonai robbantastechnika az I. vilaghaboruban. Miiszaki Katonai Kozlony,
24.(2014a), 2. 49-80.

40 Daruka Norbert: Robbanotestek I. — Amit a bombakrol tudni érdemes. Miiszaki Katonai Kéozlony,
24.(2014), 4. 68-82.
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is szomoru élményeket elevenitenek fel a habort nehézségeit atélt és elszenvedett embe-
rek szamara. Az emlékek gyakran elevenednek fel, hiszen naponta értesiiliink egy ujabb
szerkezet (bomba, granat, tiizérségi 16vedék stb.) megjelenésérdl és az altala hordozott
veszélyekrol. Természetesen egy ilyen esemény a média szdmara is nagy jelentdséggel
bir. Sajnos gyakran tévesen emlitik azokat a szerkezeteket, robbandtesteket, melyek miatt
sok-sok ember még ma is, évtizedekkel a habortk utan kénytelen, ha csak ideiglenesen is,
elhagyni az otthonat. A szerzd ugy gondolta, hogy sziikséges a robbanotestek minimalis
ismerete, hiszen olyan sok van még hazankban és lehet éppen 6n lesz az, aki a kdvetkezot
megtalalja, bejelenti a tlizszerészeknek. A téma pontosabb megismerése érdekében a leg-
gyakrabban hasznalt kifejezést tekintem most at: a bombat, €s amit rdla tudni érdemes.”
A tanulmany végén arra is kitér, hogy mit tegyen az allampolgar, ha 1. vilaghaborus, fel
nem robbant szerkezetet talal.

Kornyezetkimélo katonai robbantasok alkalmazasa a Magyar Honvédségnél cimmel
jelent meg 2015-ben a Lukdcs LaszIo altal irt, a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag 2011. évi
palyazatan 1. dijat nyert palyamunka a Miiszaki Katonai Kézlonyben.*! A bevezetében
az alabbiak olvashatok. ,,Hazank fegyveres erdinek és testiileteinek {6 feladata a nemzet
szuverenitasanak, teriileti integritasanak védelme. Ennek a kotelezettségnek a teljesitésé-
hez —tobbek kozott — fegyverekre €s robbandanyagokra is sziikség van, melyek kezelésére,
hatéasos alkalmazasara ki kell képezni a személyi allomanyt. A fegyveres erdk felszerelése
¢és kiképzése viszont sziikségszeriien kihat a kornyezetre is. Katonai robbantastechnikai
szakemberként, oktatoként szembesiiltem azzal a problémaval, hogy — szemben az ipari
robbantastechnikéaval — a katonai feladatok soran, a feltétlen sikeresség okan, egyaltalan
nem forditunk figyelmet a kornyezetkimélo technikak, technoldgiak alkalmazasara. Meg-
ismerkedve a polgari robbantastechnika elméletével és gyakorlataval tgy lattam, hogy tobb
ponton is lehetdség nyilna, az ott alkalmazott eljarasok, robbantéanyagok adaptalasara,
a katonai robbantasi feladatok egy részénél. 1995-6s kandidatusi disszertaciomban, kisérleti
robbantasok eredményeire alapozva, mar éltem ez iranyu javaslatokkal. 1997-ben, egy
kisérleti jellegii robbantasi jegyzetet irtam ebben a témaban, a Kérnyezetgazdalkodasi
oktatas fejlesztéséért Alapitvany tamogatasaval.**> Munkamat tovabb folytattam és folyta-
tom az Ota is, kisérleti és bemutato robbantasokat szervezve, tobb cikket irva, konferencia
eldadast tartva. A dolgozatban, a kornyezet védelmével kapcsolatos polgari és katonai
szabalyozas legfontosabb kérdéseit tekintem at, majd bemutatok néhany teriiletet, melyek
a katonai robbantasi feladatok, jelenleginél kérnyezetkimélobb végrehajtasat segithetik el6.
A Magyar Honvédség elkotelezett abban, hogy feladatai maradéktalan teljesitése mellett,
mégis megfeleljen a jelen kor kornyezetvédelmi elvarasainak. A Honvédelmi Miniszté-
rium, Infrastrukturalis Ugyndkség altal 2008-ban készitett oktatéasi anyag*® bevezet6jébsl
idézziik az alabbiakat.

1 Lukacs Laszlé: Kornyezetkimél6 katonai robbantasok alkalmazasa a Magyar Honvédségnél. Miiszaki
Katonai Kézlény, 25. (2015b), 2. 22—83.

42 Lukacs (1997a): i. m.

3 Honvédelmi kornyezetvédelem (2008): 1. m.
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»Napjainkra a kozvélemény kornyezeti érzékenysége és az ezzel kapcsolatos elva-
rasok mind nemzetkdzi, mind hazai szinten jelentdsen felerésodtek. Az eurdpai bizton-
sag javulasaval, a katonai fenyegetettség csokkenésével, a globalis kdrnyezetszennyezés
problémainak feler6sodésével a katonai szervezeteket mar nemcsak az alapjan itélik meg,
hogy képesek-e a katonai biztonsagot szavatolni, hanem a szerint is, hogy mennyire torek-
szenek a kornyezet megovasara és aktiv kdzremiikodésre a fokozodo kdrnyezetkarosodas
megfékezésében. A kornyezeti problémak nagysagrendje, a szamos orszagban jelentkezd
hasonld gondok és azok orszaghatarokon atnyulo jellege miatt a kérnyezetvédelem alap-
vetd elbirasait nemzetkozi szerz6dések, Eurdpai Unids iranyelvek rogzitik, s megjelennek
a NATO doktrina rendszerében is.

Osszhangban a NATO/EU elvérasokkal, a Honvédelmi Minisztérium és a Magyar
Honvédség arra torekszik, hogy a kiképzés, a gyakorlatok és egyéb, a honvédelemmel
Osszefiiggd feladatok végrehajtasa soran a kdrnyezet védelmére is figyelmet forditson.
A hon védelme nem jelenti a kdrnyezet rombolasat, alapvet6 torekvésiink, hogy a katonai
feladatainkat 6kologiai labnyom hagyasa nélkiil végezziik, csapataink mind nemzeti, mind
nemzetkozi alkalmazasa soran. A 2004. évben elfogadott i) nemzeti biztonsagi stratégia
deklaralta, hogy az 6kologiai biztonsag érdekében — és a fenntarthato fejlodés elveivel 6ssz-
hangban — Magyarorszag fontosnak tartja a természeti eréforrasok, a védett és nem védett
természeti teriiletek és a természeti értékek megovasat. A kdrnyezetvédelem a nemzeti
katonai stratégiaban is megjelenik oly modon, hogy a honvédelem és a kornyezetvédelem
egy olyan modern fogalom-par, amely azt az elkotelezettséget fejezi ki, amelyet a védelmi
tarca kész felvallalni a természetes €s az épitett kornyezet védelme érdekében.«”

A cikk a hazai polgéari és katonai kdrnyezetvédelmi szabalyozas vonatkozo részterti-
leteinek bemutatasaval folytatodik. Ezt kovetden a kornyezetkimeld katonai robbantasok
lehetséges kérdéseit vizsgalja, tgymint:

— aziparirobbandanyagok alkalmazasi lehetdségeit a katonai feladatok végzése soran;

— a szabvany-, pot- és sziikség-robbandanyagok honvédségnél alkalmazhato beve-

zethetdségét;

— akornyezetkiméld foldrobbantasokat idézitett gyutacsok alkalmazasaval;

— aszerkezeti elemek kornyezetkiméld robbantasat belso toltetekkel;

— alinedris vagotoltetek alkalmazasanak elonyeit a katonai feladatok végzése soran.

Robbanoanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozdasi lehetdségeirdl jelentetett meg
a Miiszaki Katonai Kozlonyben egy cikket Daruka Norbert 2016-ban.#** Az anyag tartalmi
Osszefoglaldjaban ez olvashato: ,,A robbandanyagok és a robbantas évezredeken at fokoza-
tosan fejlodott ki a pirotechnikabol, vagyis a tiiz alkalmazasanak technikajabol. Az idok
folyaman jol elkiiloniiltek a polgari robbanastechnikaban, illetve a katonai miiveletek soran
alkalmazott anyagok, ez a legtobb szakirodalomban megfigyelhetd. A két szakteriilet,
sajatossagaikbol adddoan, a kiilonb6zo célok elérésére mas-mas robbantastechnikai tulaj-

44 Daruka Norbert: Robbandanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozasanak lehetéségei. Miiszaki
Katonai Kozlony, 26. (2016), 1-2. 6-43.
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donsagokkal rendelkezd robbandanyagokat hasznalt fel — természetesen a két teriileten,
ha sziik intervallumban is, de vannak atfedések. A robbandanyagok csoportositasanak
kérdésében is megfigyelhetd a teriileti sajatossagokbol eredd fontossagi sorrend.” A rob-
bandanyagok kiilonb6z6 szempontok alapjan torténd csoportositasanak bemutatasa utan
a robbanodanyag-keverékekkel, majd az ipari és katonai robbandanyag-alapanyagokkal
¢s -termékekkel foglalkozik a kdzlemény. Ezen beliil ismerteti a 10porokat, majd a fontosabb

2018-ban a Katonai Logisztika folyoiratban Lukadcs LaszIlo és Toth Rudolf foglalta 6ssze
tanulmanyaban a hazai katonai szakfolyoiratokban 1875 és 1945 kézott megjelent, robban-
toanyagokkal foglalkozo6 cikkeket.*3

A robbanoanyagok tarolasarol kordbban bemutattuk a Miiszaki Szemlében 1930-ban
megjelent cikket.*® A Honvédségi Szemlében 2019-ben jelent meg Terék Tamds 6sszefoglald
irasa®’ a robbandanyag- és gyujtoszertarolds, -karbantartds elbirasairol a két vilaghaboru
kozott, amai hazai szabalyozas tiikkrében. ,,A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderbfejlesztési
Program haderd-atalakitasi torekvései kapcsan a publikacio dsszeveti, parhuzamba allitja
a targyalt korszak és napjaink robbantdéanyag-tarolasi, -kezelési és -szallitasi szabalyait,
eldirasait, vizsgalja az eltéréseket és az azonossagokat. Jelen iras célja az elodok altal meg-
alkotott rendszerek ismertetése, azok napjainkban is alkalmazhat6 elemeinek adaptalasa
korunk szabalyzoiba, kiegészitve az aktualis anyagokkal €s a hozzajuk alkalmazando
eljarasrendekkel” — irja az anyag 0sszefoglaldjaban a szerzo. A tanulmanyban nyomon
kovethetjiik a hazai katonai robbandanyag-vizsgalat szabalyainak koronkénti valtozasait,
majd a robbantéanyag-tarolas eldirasait 1926-ban, 6sszevetve a mai eldirasokkal. Befejezo
gondolatai a szakma el6tt 116 kihivasokrol is szolnak. ,,Esetiinkben sok feladat all el6ttiink.
A vesz€lyességi osztalyba besorolasok szerinti nyilvantartas bevezetése, a robbantdanya-
gok raktarozasa infrastrukturalis feltételeinek megteremtése, és oly sok tovabbi kérdés
mellett a hatalyos szabalyzorendszeriink teljes atdolgozasa. A mi feladatunk, hogy kelld
koriiltekintéssel, felkésziiltséggel és az egyes szakmai szervek, szervezetek egyiittmikodo
munkajaval alakitsuk at a meglévo szabalyzokdrnyezetiinket, megfeleltetve az anyagok-
nak, a szervezeteknek, a biztonsagnak és nem mellékesen a szovetségi kornyezetnek. ™

Ugyancsak 2019-ben jelent meg a Katonai Logisztikaban Kugyela Lordand cikke
a robbanoanyag-kevero és -t6lté gépkocsik alkalmazasanak elonyeirdl, a kozuti szallitas
szemszdgébdl®® A tanulmany megirasaval az alabbi célt tiizte ki maga elé a szerzd.
,»Az épitdipar jelentds fejlodése és megnovekedett igényei sokkal nagyobb termelékenységet
¢és rovidebb végrehajtasi idoket kivan meg a robbantastechnikaban is. Emellett a gazdasagi

435 Lukacs Laszl6 — Toth Rudolf: Robbantoanyagok a hazai katonai szakfolydiratokban 1875-1945. Katonai
Logisztika, (2018), 3—4. 273-300.

6 Ty, (1930b): i. m. 77-80.

47 Terék Tamas: Szemelvények a robbandanyag- és gyujtoszertarolas, -karbantartés eléirasaibol a magyar
kiralyi honvédségben a két vilaghaboru kozott, a mai szabalyozas tiikkrében. Honvédségi Szemle, (2019),
5. 135-143.

48 Terék (2019): i. m. 143.

49 Kugyela Lorand: Robbandanyag keverd-tolté gépkocsik alkalmazasanak elényei a robbandanyagok
kozuti szallitasanak szemszogébol. Katonai Logisztika, (2019), 3. 162—177.
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mutatoknak is sokkal nagyobb jelentdsége lett, mivel a koltségeket, kiadasokat a lehetd leg-
alacsonyabb szinten kell tartani. Pozitiv velejardja a fejlodésnek, hogy a kornyezet és egész-
ségvédelem is jelentOs fejlodésen ment keresztiil. Cikkemben altalanos attekintést nyjtok
a robbanodanyagot eléallito-keverd egységekrol, tovabba bemutatom ehhez kapcsoloddan
a binaris robbandanyagok felhasznalasi lehetdségét és sajatossagait.”

Az alapprobléma az, hogy a robbandanyagok taroldsa szigortan szabalyozott felté-
telekhez kotott, ezek megteremtése és fenntartasa pedig komoly koltségeket igényel 4
A robbandanyagot ezutan a raktarbol el kell juttatni a felhasznalas helyszinére, ami viszont
a veszélyes anyagok kozuti szallitasanak legfobb szabalyzata, az ADR (a francia Accord
européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route,
azaz FEuropai egyezmény a veszélyes aruk kozuti szallitasarol roviditése) eldirasai szerint
torténhet, specialisan felkészitett gépkocsival és az eldirt vizsgaval rendelkezd személy-
zettel, ami Gjabb koltségeket jelent. A két- és tobbkomponensii, foleg ammonium-nitrat
alapanyag ipari robbandanyagok elterjedésével keriilt sor a robbanoanyag-keverd, -tolté
gépkocsik kifejlesztésére. Ezek tulajdonképpen mobil robbandanyag-gyarto, -keverd beren-
dezések, amelyek kiilonbo6zo tartalyaikban szallitjak a robbantés helyére a robbandanyag
eléallitisahoz sziikséges, Gnmagukban nem robbano alapanyagokat. gy a raktarozasnal
¢s a szallitasnal sem kell betartani a robbandanyagoknal fent emlitett el6irdsokat, vagyis
jelentds koltségesokkentés érhetd el, ami a végtermék (lerobbantott kézet stb.) araban is
megmutatkozik, azt versenyképesebbé teszi. A cikk szerzdjének példajaban egy kobanya-
ban a robbantas koltsége az dsszkoltség 11%-a, mig a robbandanyag-szallitasé 30%. Egy
ilyen specidlis gépkocsi felépitése lathato a 12. abran.

12. abra: Robbanoanyagot kevero-t6lto gépkocsi szerkezeti felépitése (1 —vaz és futomii; 2 — tarolorekesz;
3 — toltérendszer, 4 — hidraulikai rendszer; 5 — toltégém, 6 — dizelolaj- és viztarolo rekeszek; 7 — létra;
8 — emulzioszivattyu-rendszer; 9 — végtermékszivattyu-rendszer; 10 — ANDO kihordécsiga; 11 — kihor-
docsiga; 12 — téltdcsad)

Forras: Kugyela (2019): i. m. 170. 4. ébra.

#0 Magyarorszagon jelenleg a 2022. februar 1-jén hatélyba lépett Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabaly-
zat (ARBSZ) V. fejezete szerint. 27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet. Magyar Kézlony, (2022), 17. 915-984.
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Kugyela Lordnd 2020-ban az el6z0 anyagnak mintegy a folytatasaként a to0bbkomponensii
robbanoanyagokrol k6zolt egy cikket.*! A bevezetdjében ezt irja: ,,A robbandanyag-
keverékek kialakulasat ezen a teriileten is az ipari és hadi igények inditottak el. A fejlesz-
tések célja a kettd (vagy tobb) alkotdelem elonyos tulajdonsagainak 6tvozése-novelése,
illetve a robbanoanyag felhasznalasanak gazdasagossa tétele volt, annak eredeti tulajdon-
sagainak jelentds megvaltozasa nélkiil.”*** A fejlodés soran azutan a korabbi értelemben
vett robbandanyag-keverékek helyett az oSnmagukban kezelésbiztos, nem robbanoképes
OsszetevOkbol akar a robbantas helyszinén ,,elallithatd” jol inicialhatd binaris robbano-
anyagok kutatasa keriilt el6térbe. A szerzd is ilyen robbandanyag fejlesztésén dolgozik,
¢és ennek a pillanatnyi eredményeirdl szamolt be a cikkben. Bemutatja a toébbkompo-
nensti robbandanyagok lehetséges alkotoelemeit, ugymint az oxidaldszereket, az éghetd
anyagokat ¢s az érzékenyitd szereket. A binaris robbanodanyagok felhasznalasi teriiletei
kozott kitér az amerikai ipari és katonai felhasznalas helyzetére, a katonai és rendvédelmi
alkalmazasi lehetéségekre a Magyar Honvédség keretein beliil és a hazai banyaszati
célu felhasznalasra. Bemutatja a kiilonb6z6 robbandanyagok hasznalata soran fellépo
elénydket és hatranyokat. Ahogy fogalmaz: ,,Minden robbandanyag esetén beszélhe-
tiink elony0s és hatranyos tulajdonsagokrol. Elony, amely alapjan az adott feladatkorre
alkalmas és hatrany, amely miatt az alkalmazasa kockéazatos vagy tobb odafigyelést
igényel. Azonban ez nem altalanosithato, mert ami az egyik feladat esetében hatranyos,
az a masik esetén kozel sem biztosan az, illetve forditva.”** Végiil egy érdekes kérdéssel
zarja a tanulmanyt: ,,Az eurdpai jogrendbdl a binaris robbandanyag — mind a direktivat,
mind a szabvanyokat tekintve — teljes mértékben kimaradt. Ennek oka onnan ered, hogy
az elsd szabadalmi bejegyzése és a termék hdskora, illetve elterjedése az Amerikai
Egyesiilt Allamokban a 80-as, 90-es évekre tehetd. Ekkor Eurépaban még szamtalan
robbanodanyag-gyar tizemelt, és a piac telitett volt minden gyartmannyal mind a katonai,
mind az ipari robbandanyagok terén. Eurdpaban a nagy tavolsagok jelentette tengeren-
tali sajatossag sem létezett, amely indokoltta tette volna ezeknek a robbandanyagoknak
a hasznalatat. Napjainkban a gyartott binaris robbanoanyagok egyik legnagyobb felhasz-
naldja az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege, melynek jelentés szami kiilfoldi misz-
szidja megkoveteli a gazdasagosan €s biztonsagosan szallithato, olcso robbandanyagot.
Igy tortént meg, hogy ez a robbandanyag-tipus nem jelent meg a koztudatban, a tudo-
manyos életben, holott a jelenkori specialis felhasznalasi teriileteken mar kontinensiin-
kon is lenne 1étjogosultsaga, azonban rendszerbe illesztése éppen emiatt koriilményes
¢és meglehetdsen biirokratikus folyamat lesz. Ehhez kapcsolédoan a vizsgélati-értékelési
folyamatokat a szakiranyu szabvanyositasi munkacsoportoknak ki kell dolgoznia, hogy
azok bekeriiljenek a harmonizalt szabvanyokba.**

41 Kugyela Lorand: A tobbkomponensii robbandanyagok multja, jelene és jovéje. Katonai Logisztika,
(2020), 4. 58-75.

442 Kugyela (2020): i. m. 59.

43 Kugyela (2020): i. m. 69.

444 Kugyela (2020): i. m. 70.
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Ugyancsak 2020-ban jelent meg Lukacs LaszIo elsé cikke az 1945—1990 kozott a kato-
nai szakfolyoiratokban megjelent robbantastechnikai targyu publikaciokat bemutato
sorozatbdl.** Ebben a részben a robbandanyagokkal és azok inicialdasaval foglalkozo
tanulmanyokat gytijtotte csokorba. A hagyomanyos robbanéanyagok mellett bemutatja
a tlizeldanyag-leveg6 keverék robbanoanyagokkal foglalkoz6 cikkeket, majd a robba-
nodanyagok inicidlasaval foglalkozo kozleménnyel zarja a tanulmanyt. Itt lathato egy
robbantastechnika-torténeti érdekesség is a gyujtasi lanc elsé szemléletes bemutata-
sarol egy, a miiszaki egyetemek ¢és foiskolak hadmérnoki tagozatai szamara irodott
jegyzetb6l.**¢ Ebben a kezelésbiztos robbandanyagok (a képen az akkori 48 M nyeles
kézigranat lathato) felrobbantasara létrehozando6 gyujtasi lancot a kalyhaban 1€vo tiizeld
meggyujtasahoz hasonlitva abrazoljak a szerzok.

B Gyufa Papir Gyujtos Puhafa Keményfa K&szén
3, @ >
'
Langképzd Erésitd Bovitd Fokozé Tizel6anyag

/ 1

Csappantyd | Késleltetd Gyutacs Kdzvetitd [ Detonétor Robbanétolte

| D

13. abra: Gyujtasi lanc
Forras: Marothy—Barany—Falkai (1950): i. m. 9. 9.2. abra.

V.

%‘Fg 217/'” Trotil, pentritol vagy Trotil vagy
il //I} flegmatizalt nitropenta nyujtott trotil

NEE—

Terék Tamas 2019-ben mar foglalkozott egy tanulmanyéaban a katonai robbantoanya-
gok tarolasaval. Ezt folytatva jelent meg 2020-ban a lészer- és robbanoanyag-tarolo

45 Lukacs Laszlo: Robbantastechnika a hazai katonai szakfolydiratokban 1945-1990 koz6tt 1. rész — Rob-
banoanyagok ¢és inicialasuk. Katonai Logisztika, (2020b), 3. 241-277.
46 Maro6thy—Barany—Falkai (1950): i. m.
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katonai objektumok veszélyességi besoroldsaval foglalkoz6 cikke.**” Ebben a 16szereket
¢s a robbantoanyagokat tarolo hazai katonai objektumok rovid torténeti attekintése utan
bemutatja azok veszélyességének mibenlétét és a feladataikbol fakado kockazatokat. Ezt
kovetden részletesen foglalkozik ezen objektumok veszélyességi besorolasanak jogsza-
balyi eldirasaival, biztonsagos muikodtetésiik kovetelményeivel. Ismerteti a vonatkozo
polgari jogszabalyi és honvédelmi eldirasokat, a veszélyességi besorolas szempontjait,
dokumentumait és azok tartalmat. Egy fiktiv harcanyagtarolorol készitett dokumenta-
cidval szemlélteti a jogszabalyban rogzitett el6irasok napi életben torténd alkalmazasat.
A tanulmany a katonai 10szer- és robbandanyag-tarol6 objektumok bels6 védelmi terve
rendeltetésének, annak felépitésének bemutatasaval zarul.

A fenti téma fontossagat bizonyitja a kozponti harcanyagraktarak védelmérail sz010,
Berek Lajos és Terék Tamas altal 2021-ben megjelentetett cikk is.**® Ebben a ,,szer-
z6k bemutatjak a kozponti harcanyagraktarak, mint potencialis 1étfontossagu veszélyes
katonai objektumok esetén napjainkban realisan alkalmazott védelmi eszkdzrendszert.
Egy sajat osztalyozasi elv meghatarozasaval elemzik az objektumvédelem alapkérdé-
seit, kiemelve a kezelési, tarolasi technoldgiaba épitett védelmi funkciokat. A szerzok
megfogalmaztak és alatamasztottak, hogy a harcanyagtarolo6 raktarak vonatkozasaban
az objektumvédelem feladatrendszerének minden 9sszetevdje egyforma fontossagu mind
arombolo célzatu timadasok, harcanyagokhoz vald hozzajutést célzo behatolasok ellen,
mind a tarolas, kezelés soran bekovetkezhet6 balesetek elkeriilése érdekében.™** A tanul-
manyban foglaltak dsszegzéseként az alabbiakat irtak. ,,A harcanyagtarolo raktarak
vonatkozasaban az objektumvédelem feladatrendszerének minden 6sszetevoje egyforma
fontossagu. A klasszikus drzés-védelem elemei biztositjak a megdrzést, a technologiaba
épitett folyamatok a biztonsagos tarolast, megovast. A kozelmult és napjaink esemeényet,
torténései bizonyitjak a fenti allitasok igazat. Az elmult évtized ukrajnai 16szerraktar-
robbanasai, ahol esetenként felmeriilt a szabotazs gyanuja, hangsulyozzak a szigor( 6rzés-
védelem sziikségességét, mig az ez év junius elején bekovetkezett szerbiai 10szergyar-
robbanas a technolégiai folyamatba épitett védelem elemi voltara irdnyitja a figyelmet.
Kutatasunk soran 6sszegeztiik a kozponti harcanyagraktaraknal alkalmazott biztonsagi,
védelmi rendszabalyokat. Az altalunk megalkotott négy objektumvédelmi iranyelv j
elemként tartalmazza a korabbiakban ilyen kozelitésb6l nem vizsgalt, az alkalmazott
technoldgiabdl szarmaz6 biztonsagi tényezdket. >

47 Terék Tamads: Lészer- és robbandanyag-tarold katonai objektumok veszélyességi besorolasanak jog-
szabalyi kdvetelményei, belsé védelmi terve. Katonai Logisztika, (2020), 1-2. 224-241.

4% Berek Lajos — Terék Tamas: A kozponti harcanyagraktarak védelme. Katonai Logisztika, (2021),
3—4. 46-56.

449 Berek—Terék (2021): i. m. 46.

40 Berek—Terék (2021): i. m. 56.
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3. A robbands iranyitott hatasa a hazai katonai
szakfolyoiratokban

Barmennyire is furcsa, de a robbanas iranyitott hatdsanak kutatasa, fejlesztése a tengeri
hadviselés miatt kezd6dott. A 19. szazadra Anglia tengeri egyeduralma megszilardult.
Gyors ¢és hatalmas tlizerdvel rendelkez6 hadihajoi uraltak a vilagtengereket. A francia
admiralitas egy 0j tipust hajo megépitésével probalta ellensulyozni ezt a f6lényt, amikor
1858-ban elkezdték a La Gloire, az elsé pancélozott fahajo épitését. Az 1859-ben vizre
bocsatott, 77,8 m hosszl és 5630 tonna vizkiszoritast hajo testét csak a vizvonalig védték
4,5 hiivelyk (12 cm) vastag acéllemezek. A franciak eredeti szandéka az volt, hogy egész
flottajukat vastestli hajokra cserélik le, de az ipari kapacitasuk képtelennek bizonyult
elegendo vasat szallitani. I11. Napodleon csaszar biztos volt abban, hogy az altala tervezett
0j hajokkal a haditengerészet képes lesz a briteknél jobban mandverezni és 16ni. Az (j
hajé azonban nem valtotta be a hozza fiizott reményeket. Az agyuk kozel voltak egy-
mashoz, és a 16vegnyilasok tul kozel voltak a vizvonalhoz, ami nagyon megnehezitette
a harcot a nyugodt tengeren kiviil minden mas esetben. Rdadasul a felhasznalt faanyag
rossz mindségi volt, €s a vaspancélzat miatt nem tudott kiszaradni sem, ezért a hajotest
gyorsan elrohadt, és 1883-ban leselejtezték.

14. abra: A HMS Warrior Portsmouth kikétdjében
Forras: Kennedy Hickman: First Ironclads: HMS Warrior. ThoughtCo, 2017. marcius 17.



A franciak kihivasara adott brif vdlasz alapjaiban valtoztatta meg a tengeri hadviselést.
Bar Baldwin Walker admiralis, az angol haditengerészet felligyel6je nem volt meg-
gy6zodve arrdl, hogy a vashajok valaha is teljesen felvaltjak a fabol késziilteket, felis-
merte, hogy az orszag biztonsaga attél fiigg, hogy minél hamarabb elharul-e a francia
fenyegetés. Az eldszor javasolt egyszerli megoldas az volt, hogy a meglévo hajokat 6k
is vasalassal burkoljak be, de Sir John Pakington, az admiralitas els¢ lordja a vashéja-
zatl hajok épitését tamogatta, €¢s 1858 novemberében megbizast adott egy ilyen hajo
tervezésére. A La Gloire lizembe helyezése utan négy honappal vizre bocsatott, tisztan
fémtestl hajo, a Warrior a vilag leggyorsabb, legnagyobb, legerésebb és legerdsebben
felfegyverzett hadihajdja volt, és testvérhajojaval, a Black Prince-szel megerdsitették
Nagy-Britannia helyét a tengerek uraként. Ez jelentette egyben az atmenetet is a vitor-
lazasrol a gdzmeghajtasra.

A hadihajogyartas a vilagon mindenhol a fémtestii gézhajok felé¢ fordult, ugyanak-
kor eldrevetitették a tengeri csatak egy masik fontos eleme, a tiizérség elengedhetetlen
fejlesztését is. 1862. marcius 9-én az amerikai térténelem egyik leghiresebb tengeri
csatajaban két vashajo, a U.S.S. Monitor és a C.S.S. Virginia iitkozete ,,dontetlen” ered-
ménnyel zarult a virginiai Hampton Roadsnal. A hajok egész délelott 16tték egymast,
de pancéllemezeik konnyedén kivédték az agytlovéseket, ezzel jelezve a gézzel hajtott
vashajok 11j korszakat.

Az 1890-es évek vegen és az 1900-as évek elején a tiizérségi fejlesztések, amelyeket
az Egyesiilt Kiralysagban Percy Scott, az Egyesiilt Allamokban pedig William Sims
vezetett, mar a soha nem latott 6000 yardra (5500 m) toltak ki a I6vegek varhato harci
tavolsagat, ami elég nagy ahhoz, hogy a tiizéreknek meg kelljen varniuk a l6vedékek
megérkezését, mieldtt a kovetkezd 1ovedékhez korrekciokat alkalmaztak volna.

A 20. szazad elejére a britek tovabb emelték a tétet. A HMS Dreadnought, a Kira-
lyi Haditengerészet uj csatahajoja forradalmasitotta a tengerészeti hadviselést. A hajo
1906-0s hadrendbe allitasa olyan elérelépést jelentett a haditengerészeti technoldgiaban,
hogy nevéhez a csatahajok egész generaciodja, a ,,dreadnoughtok”, valamint a rola elne-
vezett hajoosztaly is tarsult.

3.1. A torpedék

A vastag pancéllal ¢és hatalmas tiizérségi erdvel rendelkez6 hadihajok ellen — mint
a torténelemben mar annyiszor — sokkal olcsobb, mégis hatékony fegyvereket is kifej-
lesztettek. A Pallas Nagy Lexikona 1897-ben az alabbiakban foglalta 6ssze a torpedonak
nevezett 0j, hadihajok elleni fegyver jellemzdit: ,,minden olyan testet, targyat, melyet
a kikotoknek, folyamtorkolatoknak elzarasara, ellenséges hajoknak megtamadasara
hasznaltak, és amely allandoan egy helyben fekve vagy tova Gszva, 16kés, iités vagy
a villamszikra altal a viz alatt robbanasra volt hozhato, kivétel nélkiil T.-nak neveztek.
E fegyver hivatasara val6 tekintettel azonban Gjabb idében kétféle T.-t kiilonboztetnek
meg: a defenziv T.-t (tengeri tizaknat) és az offenziv T.-t, a szerint, amint kizarolag
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csak védofegyverként hasznaltatik (tengeri tlizakna), vagy mint tdmado eszkdz jon
alkalmazasba.™!

A tengeri aknakrol a kovetkezd fobb jellemzoket olvashatjuk. ,,Tengeri tizakna.
Ez a kikotok, csatornak, folyamtorkolatok elzarasara hasznaltatik s célja az ellensé-
ges hajoknak erdszakos behatolasat, kozeledését meggatolni. Az akna egy (régebben
fabol) acél- vagy vaslemezekbdl készitett zart tonnabol (hordobol) all, melyet robbano
anyaggal toltenek meg €s a vizbe dobva, bizonyos meghatarozott helyen egy horgony
¢és kotél segélyével a tengerfenékhez horgonyoznak. Az aknaedény Gszoképességgel bir,
de miutan a horgony kotél rovidebb mint a tenger mélysége, az aknat a horgony sulya
3-5 m.-nyire a viz felszine ala hizza és ottan uszik. Az aknaedényben a robband anyagon
kiviil még egy gépszerkezet van, amelynek az edény falaibol kidllo emeltytire okozott
vagy pedig olyképpen van berendezve, hogy az akna csak villamfolyam segélyével,
egy a szarazfoldon (tengerparton) tartozkodo megfigyel6 személy altal, tetszés szerinti
pillanatban robbanthat¢ fel (villamos megfigyel6 tlizaknak).*

A tamado torpedok kezdeti példanyai els6 olvasasra meglehetdsen ongyilkos vallal-
kozasnak tlintek. ,,Offenziv T. vagy egyszeriien T. Az elsd ilyen fegyver, melynek kelet-
kezése az amerikai polgarhdbort idejére esik €s tigy ottan mint kés6bb az orosz-torok
¢s a francia-khinai haborukban eredménnyel hasznaltatott, az u. n. rad-T. Kezdetleges
primitiv szerkezete az idével halado sok kisérletezés folytan annyira javult, hogy a hetve-
nes években az alabb emlitett Harvey-T.-val egyiitt mint a hadi tengerészetek T.-fegyvere
altalanosan hasznalatba vétetett. Egy, fémbdol (vorosréz) késziilt, 12-15 kg. 16gyapotot
tartalmazo robband edénybdl all, mely edény egy 7 m. hossz1, és egy gdzcsonakban
elhelyezett acélrud végére erdsittetik. Az edényben a l10gyapoton kiviil egy oly kontakt-
szerkezet van elhelyezve, mely ellenséges hajoval valo érintkezés utan, vagy mekanikai
vagy pedig villamos gyujtas folytan mikodik. A tdmadasnal a csonak az ellenséges
hajot megkdzeliti, a rudat a csonak elején kitolja és a végét annyira siillyeszti, hogy
az edény | m.-re a viz ala siillyedjen; mihelyt a T. az ellenséges hajo falazataba iitodik,
felrobban. A gdzcsonakok ilyen tdimadasoknal mutatkozé elégtelen sebessége, ameny-
nyiben a tamado az ellenfél tiizkorletében mozog, vezetett az u. n. T.-naszadok vagy
T.-csonakok épitésére.™3

451

Gerd Lajos (szerk.): A4 Pallas Nagy Lexikona. Budapest, Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt.
1893-1904. 16. kotet. 1897. 278.

2 Ger6 (1893-1904): i. m. 16. kotet. 1897. 278.

43 Ger6 (1893-1904): i. m. 16. kotet. 1897. 279.
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15. abra: Rudtorpedos tamadds hadihajo ellen
Forras: Ger6 (1893—1904): i. m. 16. kotet. 1897. 279.

A mai értelemben vett torpedokrol a Ludovica Academia Kozlonyében 1877-ben meg-
jelent cikkben olvashatunk bovebb informacidkat.

»A tengeri aknak, vagyis az ugynevezett torpedok azon rombolo eszk6zokhdz tartoz-
nak, melyeknek feltalalasa a jelen korszakba esik, és a melyeknek altalanos és nagyobb
mérvi alkalmazésa egy tengeri haboruban még meg nem kiséreltetett. (Az amerikai
forradalmi habortiban — 1861-64. — a torpedok mar nagyobb mértékben lettek — foleg
a déliek részérdl — felhasznalva)) [...]

Minthogy azonban az agyuk legtobb esetben elégségesek voltak arra, hogy a fabol
épitett hadihajok a tengerpartoktol kelld tavolsagokban tartassanak, a tengeri aknak
a legtijabb iddig altalanosan nem alkalmaztattak. A viszonyok azonban az el6bb emlitett
tekintetben jelenleg a vértes hajok feltalalasa folytan Iényegesen valtoztak. A legnehe-
zebb agyuk is t.i. ezekben nem okozhatnak oly kdrokat, mint az el6bbi iddkben aranylag
sokkal kisebb tirméretii agyuk a fahajokban. [...]

E koriilmény inditotta néhai Lupis nevli mérnokot arra, hogy egy oly aknat vagyis
torpedot igyekezett szerkeszteni, mely barhonnan is egy nagyobb tavolsagban allo ellen-
séges hajo felé, annak szétromboléasa végett, indithatd legyen. Whitlehead nevii angol
mérndk ez eszmét felkarolta és tobb kisérlet utan sikeriilt nekik végre ily torpedokat
szerkeszteni, melyek azonban czéljuknak teljesen meg nem feleltek, mert alkalmazasuk
némileg bizonytalan volt. E torpedok, melyek hal alaktiak voltak, Lupis—Whitehead név
alatt ismeretesek. Folytonos Uijabb kisérletek altal Whitehead azonban azoknak szerke-
zetét mindinkabb és oly annyira tokéletesitette, hogy azok mai nap az azokhoz kotott
igényeknek minden tekintetben megfelelnek, és altalanosan nemdkben legjobbaknak
vannak el ismerve. [...]
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E torpedd nem egyéb, mint egy 19 4 1ab hosszu,** 5/10 hiivelyk* vastagsagi aczél-
lemezbdl késziilt hengerded test, melynek két vége csucshegyben végzodik. Alakja tehat
koriilbeliil olyan, mint a zabszemé. E hengerded test legnagyobb atmérdje (a kdzépen)
15 hiivelyk®®, és 4 részb06l van dsszetéve. A robbantd szer, t. i. 80-100 font*” dynamit
az elérészben van. A masodik részben az tigynevezett titok van, melyrol késobb fogunk
sz6lani, a harmadik részben pedig 70 1égkdri nyomatra sszeszoritott levegd. A negyedik
részben egy kis gépecske, mely altal a torpedd végén levo csavar mozgasba hozatik.

Az els6 résznek elején egy kdzonséges csapodasi gyutacs van beeresztve, mely altal
a torpedo, mihelyt valamely szilard testtel érintkezésbe jo, felrobban. A harmadik rész-
ben, mint emlitettiik, az dsszeszoritott levegd van, mely oda egy gdézgép segitségével
egy csOvon at beeresztetik, azutan elzaratik tigy, hogy ott napokon at bennmaradhat
a nélkiil, hogy elillanasatol tartani kellene. [...] 1 6ra alatt 20 angol mérfoldet™® volna
képes athaladni. [...] A tavolsag, melyre ekként a torpedo, ha futdsaban egy szilard
testbe nem titkozik, elhalad, 2000-2200%° 1abra tehet6. A tavolsagot elérvén, mozgasa
megszinik, s a viz felszinére jut, miutan daczara, hogy megtoltott allapotban stlya
vagy 7 mazsa, mégis konnyebb, mint az altala kiszoritott vizmennyiség sulya. A mi
a masodik részben levd titkot illeti, elore kell bocsatanunk, miszerint egy oly torpedo,
mely a viz felszinén Uszva indittatnék egy ellenséges hajo ellen, koransem érne annyit
¢s nem volna oly hathatos, mint egy olyan, mely a viz alatt halad az elromboland6 hajo
fel¢, és pedig két oknal fogva.

Az elsé az, hogy habar az indgyorsasag masodperczenként 35 1ab,*” mégis e sebesség
késobb kissebbedvén, egy ellenséges hajo a torpedot, ha az a viz felszinén uszva bocsa-
tatnék el, jokor észrevévén, az eldl esetleg kitérhetne. A masodik ok az, hogy a vértes
hajok tudvalevoleg foleg csak a viz szine felett levd részokben levén vértezve, a torpedo,
ha ezen részbe iitkozik, sokkal kisebb rombolast visz véghez, mint ha a nem vértezett
részt talalja, melybe oly nagy nyilast szakit, hogy annak kévetkeztében minden hajonak
menthetetlentil el kell vesznie. [...]

A kisérletek, melyek az 1876-ik év november havaban Fiuméban egy angol bizottsag
elott a végett tétettek, hogy megallapittassék, mennyiben felelnek meg a Whitehead-
torpedok czéljuknak, s a melyeknél jelen voltam, bamulatos eredményt mutattak. A czél-
tabla, mely egy 4 6l hosszu és 2 6l széles*®! vashalobol volt képezve, az emlitett elbocsatd
allvanytol 600 1épésnyire a tengerbe bocsatatott, s nagyszamu torpedd egyik a masik
utan a czéltabla felé indittatott. A halé majdnem mindig el lett talalva [...]

445,94 m.
451,27 cm.

456 38 cm.

47 36,3-45,3 kg.
48 32 km.

49 610—-670 m.
460.10,67 m.

4“1 73 % 3.6m.
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A leirt torpedok jelenleg csakis Fiuméban Whitehead gyaraban készittetnek. Egynek-
egynek ara 4000 forint. Az utdbbi idoben valamennyi europai hatalom megrendeléseket
tett, kiilondsen nagy mértékben Oroszhon.¢2

Ugyancsak 1877-ben a Vasdrnapi Ujsag nevii civil folyoirat hasabjain a fentieknél
sokkal részletesebb tanulmanyt jelentetett meg Sami Lajos a torpeddkrdl és azok katonai
gyakorlatban valo alkalmazasarol.*s3

1877-ben a Haboru Kroénika is megjelentetett két cikket*** a torpedokrol.*®° Ezt
1878-ban még egy hasonld témaja cikk kovette a folydiratban.*%¢

A Vasdrnapi Ujsdg egy 1890-es cikkében azonban mar ,temetni kezdte” nemcsak
a tengeri, hanem a Zubovits-féle szarazfoli torpeddkat is. A ,,katonai munkatarsunktol”
szerz6ségl cikkben ezt olvashatjuk: ,,A torpedo, mely nevét egy villamos érzékenység-
gel bird tengeri haltol veszi, minden veszélyes tulajdonsagai mellett, mai napsag mar
bizonyos tekintetben a félig megbukott vagy buko félben levé 6donszerii talalmanyok
soraba tartozik, mivel a puskapor nélkiili agyuk, tovabba a villamos vilagitas, hataskorét
maholnap egészen leszoritjak a tettek mezejér6l.™¢” A tengeri torpedok terén tapasztal-
hato fejlesztések bemutatasa utan 0sszegzo kovetkeztetései alapjan egy lettindben 1€vo
fegyverfajtarol beszél.

»Vannak ezenkiviil még szarazfoldi torpedok is, melyeknek gyakorlati cz¢ljat a leg-
tobb esetben nagyon is kétségesnek tartjuk. Kétséget nem szenved, hogy oly helyen, hol
az elérenyomul6 ellenség feltartoztatasarol van szo, a fold alatt elasott torpedok nagyon
hasznosak lehetnek, de a mai harczaszat modjai mellett, alkalmazasuk legfeljebb erddi-
tett helyek és varak elotti terepek némi védelmére szolgalhat. Masféle elényeit katonai
czélokra alig lehetne kimutatni. A parisi Ecole d’Artillerie-ben [tiizérségi akadémia]
tartott eldadasok alkalmaval, d’Henret ezredes a szarazfoldi torpedok alkalmazasat
veszedelmes kétélii fegyvernek nevezi, mely az ellenséget rendkiviil represszaliakra
kényszeritheti. »Hogy az ellenséget, mely hatarainkat atlépte, monda d’Henret ezredes,
az egész vonalon, minden lépten-nyomon szarazfoldi torpeddkkal fel lehetne tartdz-
tatni vagy részben megsemmisiteni, gy ez ellen semmi kifogdsom sem lenne, de mi
torténik, ha a torpedok felrobbanasa utan, mely 2-3 ezer embert meg6l, a tobbi aztan
annal nagyobb diithvel tdimadja meg a védtelen népet; mi torténik, ha az ellenség utaszai
a torpedok kihanyasa utan ezeket most a mi veszedelmiinkre masutt lerakjak? En a foldi
torpedot nem tartom lovagias fegyvernek, és hasznalatat semmi szin alatt, de kiilondsen
nyilt harcztereken, meg nem engedném.«

A hajoéhad vértezett oldalai maholnap nem allhatnak ellen a 1égszeszszel miikodo
Armstrong, vagy egyéb agyuknak, s igy a torpedok kétes hasznalata magatol el fog esni.
Mostanaig csak azért tartottak fenn magukat a hadviselés czéljaira szolgal6 talalmanyok

2 F. G.: A Whitehead-féle torpedok. Ludovica Academia Kézlonye, 4. (1877), januar. 1-6.

463 Sami Lajos: A torpeddk az Gjabb kor habortiban. Vasdrnapi Ujsag, (1877), 26. 403—407.

464 A torpedo. Haboriu Kronika, (1877), 6. 47-48.

45 Egy torpedo-gyarban. Habori Krénika, (1877). 344.

466 Hadi Gyakorlat torpedokkal. Haboru Krénika, (1878), majus. 450—451.

47 Torpeddk a hadviselés szolgalataban (katonai munkatarsunktol). Vasdrnapi Ujsdg, (1890), 8. 285.
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soraban, mivel a vértezett €s panczélos hajoknak még a legerdsebb aczélhegyli agyugo-
lyok sem tudtak véteni, s igy a dynamit robband hatalmat kellett igénybe venni. Az 1j
16fegyverek tetszés szerint fokozhatd hord- és behato ereje itt is egy ujabb korszak
kezdetét jelzi, melynek bealltaval sok mas fegyverrel €s emberold szerszammal egyiitt
a kétféle torpedo is el fog tlinni.

Egyel6re minden eurdpai hatalmassagokéi koziil alig van a vilagon kisebb-nagyobb
hadsereg, melynek szertaraiban torpedok ne lennének felhalmozva. De majd ezekkel is
ugy tesznek, mint az osztrak-magyar sereg Wenzl-féle fegyvereivel, melyek még miel6tt
hasznalatba vétettek volna, mar is lomtarba jutottak, és ezel6tt harom évvel darabonként
57 krajczarjaval Dél-Amerikaba eladattak, habar beszerzési aruk 37 forintba keriilt.
A dél-amerikai apro koztarsasagok mohon kaptak az olcso és 1j puskak utan, de miutan
ezekhez valo toltényeket nem kaptak, s ilyeneket maguk késziteni nem tudnak, mégis
rosszul jartak a portékaval, melyet ravasz és ligyes angol keresked6-tigynokok nyakukba
soztak. Igy lesziink valosziniileg a fiumei Whitehead-féle torpedokkal, melyekért eddigelé
sok szazezer forintot fizetgettiink.™

A katonai munkatars joslatai sem a 1égszesszel mikodo 1j, fantasztikus hatoerej
agyuk térhoditasaval, sem pedig a szarazfoldi és tengeri torpedok ,,Jlomtarba keriilésével”
kapcsolatban nem valtak be. A torténelem ennek az ellenkez6jét igazolta.

A tengeri torpedok fejlodésérdl Archibald Williams The Romance of Modern Invention
cimi, 1902-ben megjelent konyve*® alapjan kozoltek egy cikket az Urdnia folyodirat-
ban 7904-ben.*® Szerzdje a bevezetében a haditechnikai fejlesztések orok harcardl ezt
irja. ,,A hadi talalméanyok felvaltva a védelem ¢€s a tdimadas szolgéalataban allnak. Hol
a védelmi eszkozt sikertil tokéletesiteni, hol meg a tamadé fegyver erejét novelik. Ily
modon talalmany talalmanyt ér és a harczmiivészet mind meglepdbb forradalmakon
megy keresztiil. Manap a koriil forog a kérdés, hogy mi fog hatékonyabbnak mutatkozni,
a robbandszerek rombold hatalma-e, vagy a szivossag legmagasabb fokaig vitt fémle-
mezek ellenalld ereje?”"!

A torpeddk vonatkozasaban a pillanatnyi allapotrél a kovetkezOk olvashatok. ,,Ugy
latszik — és a japan-orosz habortiban a csemulpdi tengeri csata*’? is bizonyitotta — hogy
ez 1d6 szerint a tdmadas eldnyben van a védelem felett. Ha a hadihajokat a legkeményebb
fémbol késziilt, akar deciméternyi vastagsagti lemezek fedik is, melyeken a legnehezebb
bomba sem tud athatolni, ha fedélzetokrol akarmily rettentd agyuk szorjak a halalt és bar-
mily vészedzett tengerészek varjak ott a harczot, tengeri csatakdzben egyszerre csak
a legvaratlanabbul megsemmisitd csapas érheti a hajot oly oldalrél, honnan lehetetlen

468 Torpedok a hadviselés szolgalataban (1890): i. m. 287.

49 Archibald Williams (1871-1934) angol miiszaki Gjsagird, a Royal Geographical Society tagja. 1902-ben
megjelent idézett konyvének reprint kiadasai ma is elérhetok a konyvkereskeddk oldalain.

40 D. M.: A torpedokrol. Urdnia, 5. (1904), 4. 168—171.

41D, M. (1904): i. m. 168.

42 Az orosz—japan haboruban (1904-1905), még a hadiizenet el6tt, a japan hadihajok 1904. februar 6-an
a csemulpoi kikotoben két kisebb orosz hadihajot elsiillyesztettek. Februar 9-én a Togo admiralis vezette
japan flotta torpedotamadassal Port Arthur kiils6 kikotdjében harom orosz hadihajot harcképtelenné tett.
E kihivasra Oroszorszdg még aznap hadat tizent Japannak.
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azt csak gyanitani is: a viz szine alol. Ha tobb deciméternyi panczéllal lehetne az egész
hajot fedélzetétdl a hullamokat hasito éléig beboritani, a fém 6sszelapulna, mint a pléh-
skatulya, mihelyt a torped6 hatalmas lokése érné.”*”

Az orosz—japdan haboriiban a japdanok dltal haszndlt torpeddkrol Az Ujsdag c. lap
szamolt be az 1905. juniusi szamaban. ,,Japan szdmara mar évek ota folyik a torpedok
gyartasa a Whitehead-féle gyarban. A japan hadi kormany most Gjabb rendelést tett
kétszaz darab torpedora. A gyartast két japan tengerészmérndk ellenérzi, a ki a kész
tengeralatti 16vegeket az elszallitas elott a bergudii 6bol mellett levo kisérletezd ten-
gerrészen kiprobalja. Oroszorszag is nagyobb rendelést tett most a Whitehead-gyarban.
Szazhatvan hetedfél méteres torpedd siirgos elkészitését kivanja. Jelenleg Németorszag,
Hollandia, Olaszorszag szamara, valamint a mi haditengerészetiinknek is késziilnek
torpedok. Francziaorszag az dszszel fog ujbol nagyobb megrendelést foladni. Ezzel
kapcsolatban megemlithetd, hogy a csuzimai tengerszorosban lefolyt iitkozetben a fiumei
Whitehead-féle torpedo gyarban késziilt torpedok adtak meg a kegyelemddfést az orosz
armadianak.™

A fiumei Whitehead-torpedogyarban tett latogatasrol a Magyar Mérnok hasabjain
olvashattak az érdekl6dok fényképekkel illusztralt tudositast 1911-ben.*”

Ugyancsak a torpedokrol irt egy részletes tanulmanyt Leindenfrost Gyula a Magyar
Adria Egyesiilet Kozlonyében, a Tengerben 1914-ben.*”® A szerz6 a torpedok és a hadi-
hajok csatajaban a nagy csatahajok mellett teszi le a voksat. ,,Az ellenség nagy harci
egységeit aranylag olcsé eszkozzel, a torpeddval megsemmisiteni valoban nagy pers-
pektivat tart az j talalmany elé. Kiilonosen a kisebb tengeri hatalmak, melyek budgetje
nagyobb egységek épitését nem engedte meg, fogadtak felcsigazott reményekkel. A flotta-
programmok egyszerre nagy tomegben irdnyoztak el az aprd torpedonaszadok épitését.
A torpedoszerkesztés fejlodésével csakhamar emelkedett a naszadok tonnatartalma is,
ami viszont azzal a hatrannyal jart, hogy a naszadok szembet{indbbek lettek. A torpedok
elleni védekezés teremtette meg a torpedorombolokat is s ezek érlelték meg lassankint
tengeralattjard hajok ideajat. Erdekes, hogy az utobbiak fejlédésében ma mar szintén
elérkeztiink a tonnatartalom nagyobbitasara iranyulo torekvésekhez.

A torpedohoz flizott vérmes remények nem valtak be. A hadi flottak f6tényezdi ezenttl
is a nagy csatahajok maradtak. A torpedok azonban mégis hatalmas tamado fegyverek,
amelyek helyesen alkalmazva a nagy csatahajok vesztét okozhatjak s ezért valamennyi
haditengerészet nagy gondot fordit konstrukciojuk és taktikai alkalmazasukra. Helyesen
mondja Wittmer, hogy a torpeddk olyanok, mint a mérges rovarok, amelyek veszedel-
mesek a teremtés urara, az emberre, de amelyek ellen védekezni tud. A torpedok elleni
védekezés azonban a technika csodalatos fejlédésével hova tovabb igen nehéz lesz.™"

43 D. M. (1904): i. m. 168—169.

47 Fiumei torpeddk a csuzimai csataban. Az Ujsdg, (1905), 159. 8.

45 A fiumei Whitehead-torpedogyar. Magyar Mérnok, (1911), 46. 576-580.
46 Leindenfrost Gyula: A torpedé. Tenger, 4. (1914), 6. 339-348.

47 Leindenfrost (1914): i. m. 348.
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Zardgondolatai is bizakodok az orszag haboris reményeit illetéen. ,,A most folyo
vilaghaboru tengeri kiizdelmeiben bizonyara nagy szerepe lesz a torpedoknak is. Mi
bizva néziink e kiizdelem elé is: torpedo-flottank erejét érezni fogjak a betolakodott
ellenséges hajok, amelyekre csatorndink utveszt6ibol szazféle veszedelem leskelddik.
Ez a hdbort biztosan szolgaltat majd adatokat a torpedok harcészati értékének pontosabb
megismeréséhez is. S miutan a modern torpedo6 tobbé nem szamit a véletlenre, megjo-
solhatjuk, hogy ez az érték igen magasnak fog talaltatni.*’

Leindenfrost nagy csatahajokba vetett bizalma 1918. junius 10-én hajnali 3 orakor
valt koddé. A Premuda-sziget magassagaban a Luigi Rizzo vezette olasz torpeddvetd
motorcsonak két torpedoja eltalalta a Szent Istvan csatahajot, amely mintegy két és fél
oras kiizdelem utan felborult és elstillyedt. A 152 m hosszu, 27,3 m széles, 20 013 ton-
nas csatahajot, amelynek az oldalat 280 mm vastag pancél védte, egy minddssze 16 m
hossz1, 3 m széles, 8 tonna vizkiszoritasi MAS torpedovetd motorcsonak 2 db 450 mm-
es, egyenként 150 kg robbandanyagot tartalmazo Whitehead-torpedoval pusztitotta el.

A hazai katonai szakirodalomban még két cikk foglalkozott a torpeddkkal. Hor-
vath Janos a Haditechnika foly6iratban irt a Lupis—Whitehead-torpedé fejlesztésérol
1989-ben.*”

Ugyancsak a Haditechnika jelentette meg Bak Jozsef beszamolojat Washington had-
torténelmi emlékeirdl*® amelyben egy érdekes rudtorpeddnaszadrol ezt olvashatjuk:
,»A polgarhabort érdekes résztvevoinek szamitottak a déliek altal épitett DAVID-ek,*!
melyek a torpedonaszadok és tengeralattjarok keverékének tiinnek. A kis, mindossze
15 tonna vizkiszoritasu hajok ugyan nem tudtak a viz felszine alatt haladni, de képesek
voltak ellenséges hajok kozelében annyira lemertiilni, hogy csak keskeny kéményiik
¢s megfigyeldallasuk latszott ki a vizbdl. Fegyverzetiiket a hajoorrdl kinytlo rud végén
elhelyezett, litkzésre robbano szerkezet képezte, mely a radtorpedo (spartorpedo) meg-
nevezést kapta. A DAVID-ek nem sok bajt okoztak az északiak flottajanak, ugyan pl.
1863. oktober 5-én sikeriilt az északi NEW IRONSIDES fregattot megrongalniuk, de
a rudtorpedok kis robbandereje altalaban nem tudott végzetes sériilést okozni a nagyobb
hajokon. ™8

48 Leindenfrost (1914): i. m. 348.

47 Horvath Janos: A Lupis—Whitehead torped¢ fejlesztése. Haditechnika, 23. (1989), 1. 44—46.

480 Bak Jozsef: Washington hadtorténelmi emlékei. Haditechnika, 31. (1997), 2. 52-55.

1A déliek altal épitett szoban forgd hajok kicsinységiik miatt kaptak a DAVID tipusmegjel6lést, a David
¢és Goliat bibliai torténetre utalva, és feltételezve azt, hogy a DAVID-ek képesek lesznek a nagy (Goliat-
szerii) északi hajokat legydzni.

42 Bak (1997): i. m. 53.
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16. abra: Az Intelligent Whale (1865) rudtorpedos hajo
Forras: Bak (1997): i. m. 53. 4. ébra.

3.2. Kumulativ toltetek — a Munroe-effektus

Az el6z0 alfejezetben nem véletleniil foglalkoztunk a torpeddkkal, mert mint mar
annyiszor a technika torténetében, itt is egy véletlennek koszonhetden ,talalt fel”
valaki valami varatlan (jdonsagot. Az acéltestli hadihajok ellen alkalmazott radtor-
pedok, majd a Whitehead-torpeddk egyik f6 problémaja a viszonylag csekély mennyi-
ségli robbandanyag-toltet volt. Ezért kezdédtek mindenhol intenziv kutatasok a minél
nagyobb hatoereji, torpeddkban alkalmazhat6 robbandanyag-toltetek keresésére. A fel-
adat nem volt egyszerti, hiszen a csatahajok burkolata mar a kezdetekben is meghaladta
a 10 cm vastagsagot, €s ez rohamosan novekedett. A Drednought vizvonali falvastagsaga
1906-ban mar 28 cm volt, akarcsak a Szent Istvan csatahajoé, hogy aztan a II. vilag-
habortban példaul a német Bismarck vagy a Tirpitz esetén ez elérje a 32 cm-t. A fent
jelzett ,,csoda” Amerikaban tortént.

3.2.1. A Munroe-effektus és a kumulativ toltetek fejlodése a 11. vilaghaboru végéig

Az amerikai kémikus, Charles Edward Munroe 1874 és 1886 k6zott Annapolisban tanitott
az USA Haditengerészeti Akadémiajan. Innen hivtak meg mint a robbantasok terén is
elismert szakértét Newportba (Rhode Island), az USA Haditengerészeti Torpedo Inte-
zetébe, ahol 1888-ig dolgozott, tobbek kozott torpedok harci toltetének fejlesztésén. Egy
alkalommal egy, a Haditengerészetnél rendszeresitett [6gyapot (nitrocelluloz) toltetet
robbantott nagy vastagsagl fémlemezen.
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17. abra: Munroe acéllemez-robbantasi kisérlete
Forras: Charles E. Munroe: Modern Explosives. Scribner’s Magasine, 3. (1888). 567.

A toltet tomege nem volt elégséges a lemez atlyukasztasahoz, viszont azt tapasztaltak,
hogy a henger alaku préstestbe belenyomott azonositd betiik és szamok (USN 1884) lenyo-
mata megjelent a lemezen (18. dbra). A tovabbi kisérletek megerdsitették a tapasztalatot:
a robbanodanyag helyi hatasa megnovekedett az iiregek iranyaban. A szakirodalom egy
részében ennek alapjan nevezik a kumulativ hatast Munroe-effektusnak (egyes helyeken
Monroe néven szerepel).

18. abra: Munroe kisérlete
Forrds: Munroe (1888): 1. m. 574.
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A robbantastechnikéaval foglalkoz6 szakemberek mar a 19. szazadban rajottek arra,
hogy a robbandanyagokbol képzett kiilsd (ratett v. rahelyezett) tdltetek robbanasakor
a robbanasi energia jelentds része elvész a kdrnyezo kozegben. Pontosabban: a kelet-
kez6 16k6hullam nem csak a felrobbantandd objektumra fejt ki hatast, hanem — a toltet
formajatol fiiggd mértékben — a teljes kdrnyezetben. A 16kéhullam intenzitasa csokkent
a robbands epicentrumatol valo tavolodasa soran, mégpedig a toltet alakjatol fiiggden
kiilénb6z6 iranyokban, kiilonbozé mértékben. Munroe kisérlete vilagitott ra arra, hogy
a robbandanyag-toltetek alakja befolyasolja a toltet céltargyra kifejtett hatasat. Megal-
lapitottak, hogy a robbanas soran keletkez6 gaztermékek terjedése a legintenzivebben
¢és a tdvolodas aranyaban a legkisebb csokkenéssel a toltet oldalfalaira merdlegesen tor-
ténik. Ugyanakkor a sarkok felé kozeledve az intenzitas jelentésen csokken. Egy kocka
alakt 6sszpontositott toltet robbanasakor példaul a 19. abran lathaté médon megy végbe
a robbanas, ennek kovetkeztében kialakul az ilyen formdji dsszpontositott toltetekre
jellemzo, kereszt formaji robbanasigaztermék- és 16kéhullam-terjedési alakzat.

19. abra: A robbandasi gaztermékek kiterjedése és a lokéhullam kialakuldasa az dsszpontositott téltet koz-
vetlen kornyezetében (1 — toltet; 2 — robbandasi gaztermékek; 3 — lokéhullam)

Forras: T. M. Szalamahin: Osznovi modelirovanija i bojevaja effektivnoszt zarjadov razrusenija. 1. rész.
Moszkva, Kujbisev Katonai Miiszaki Akadémia, 1984. 70. 3.1.1. abra.

A Munroe-effektus 1ényege tehat az, hogy ha a robbandanyagba iireget, mélyedést készi-
tenek, akkor a toltet robbanasa soran ezen a helyen a robbanasi gaztermékek 0sszetartd
aramlasa kovetkezik be a fentebb bemutatott torvényszeriiség alapjan, amennyiben a rob-
banasi gaztermékek a toltet oldalfalara merdlegesen mozdulnak el. Ebben az 6sszetartd
aramlédsban a robbandsi gaztermékek stirlisége az sszetartas fliggvényében megnovek-
szik. Ezzel egyiitt megndvekszik a toltet rombold hatasa is, de csak akkor, ha az dssze-
tarto sugar kialakulasanak idépontjaban nem keriil elébe semmilyen akadaly, tovabba
ha a kdrnyez6 kozeg strlisége jelentésen kisebb a robbanasi gaztermékek siirtiségénél.
Ebbdl kovetkezden ilyen hatas csak akkor figyelhetd meg, ha a toltet robbandsa a szabad
levegdn vagy erdsen ritkitott kozegben kovetkezik be. Viz vagy fold alatti robbantasnal
a kornyezo kozeg megakadalyozza az Gsszetartd robbanasigaztermék-sugar kialakulasat.
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20. abra: A robbandsi gaztermékek aramlasa bélés nélkiili kumulativ toltet esetén
Forrds: Szalamahin (1984): i. m. 71. 3.1.2. abra.

Munroe a tapasztaltak alapjan elkezdett kis a&tmérojii bemélyedéseket késziteni a tolteten,
¢s ezeket robbantotta. Az egyarant % inch (0,63 cm) atmérdju toltetek '3 inch (0,83 cm),
Ya inch (0,63 cm), 2 inch (1,27 cm) és % inch (1,9 cm) mélyek voltak, és az alabbi ered-
ményeket hoztak.

21. abra: Munroe kis méretii kumulativtoltet-kisérletei
Forras: Munroe (1888): i. m. 575. Fig. 1.

e

Ezt kdvetden a 2 inch (5,08 cm atmérdji), 1 inch (2,54 cm,) mély toltetek mar atlyukasz-
tottak ugyanezt a lemezt.
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22. abra: Munroe kumulativ toltete atlyukasztotta a fémlemezt
Forras: Munroe (1888): 1. m. 575. Fig. 2.

1894-ben Munroe elkészitette az elsd féembéléses kumulativ téltetet is, dinamittal bur-
kolva be egy tireges badogdobozt,**? de tovabbi fejlesztést nem végzett ezen a téren, és ez
a felfedezése feledésbe meriilt a kdvetkezd 44 évben.

A kumulativ toltetekrél nem taldlunk kézleményt a magyar katonai szakirodalomban
a 1. vilaghaboru végéig. A fejlesztések viszont nem alltak meg, ahogy errdl Lukdcs
LaszIo 2010-ben irt cikkében olvashatunk.*

A homlokfeliiletén liregesen kiképzett és az ellenkez6 végén inicialt toltetek hatasat
M. Neumann (1911) és Egon von Neumann (1914) német kutatok tisztaztak alapos kisér-
letekkel. Ezért a robbanas iranyitott hatasanak elvét Németorszagban Neumann-effektus
néven emlitik. M. Neumann kutatdsai alapjan szabvanyositotta a kumulativ toltet készitési
eljarasat a Westfalische Anhaltische Sprengtoff Actien Gesellschaft (WASAG) 1911-ben
Németorszagban, 1912-ben pedig az Egyesiilt Kiralysagban.

A kumulativ toltetek kutatasa lendiiletet kapott mas orszagokban is: az Egyesiilt
Kiralysagban Arthur Marshall (1915-1920), majd Payman és Woodhead (1935-1937),
az Amerikai Egyesiilt Allamokban Charles Watson (1921-1925), majd prof. R. W. Wood
(1936), Oroszorszagban M. Szuharevszki (1925-1926), Olaszorszagban D. Lodati (1932)

43 Arran Gordon: Explosive Applications for Industry and Defense. Havoc Industries Pty Ltd. 2006. oktober
19.

484 Lukacs Laszlo: A kumulativ téltetek és gyakorlati alkalmazasuk. Miiszaki Katonai Kozlony, 20. (2010),
1-4. 175-198.
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folytattak kisérleteket, és jelentettek meg tanulmanyokat a kumulativ toltetekkel kap-
csolatban.*®

1939-ben a szintén német Franz Rudolph Thomanek (jbol felismeri Munroe fentebb
emlitett megfigyelését, hogy az iranyitott hatas ndvelheto, ha az lireg belso feliiletét
fémbéléssel boritjak (ezt mar a fenti WASAG szabvany is emliti). Tovabbi l€pést jelentett
annak felismerése, hogy a hatasfok névelhetd, ha a toltetet nem magara a robbantand6
targyra, hanem attol meghatarozott tavolsagra, az igynevezett fokusztavolsagra helyezték
(23. 4bra). A bemutatott kisérletnél, az a) abran lathato téltetben 150 g pentritol** rob-
banoanyag volt, mig az azonos befoglalo méretekkel rendelkezd b) abra toltetében csak
115 g. A c) abra toltetét a b) szerint készitették eld azzal a kiilonbséggel, hogy a kumulativ
kiképzést egy 0,6 mm vastagsagu acéllemezzel bélelték ki, és magat a toltetet az optimalis
»~fokusztavolsagra” elemelték a céltargytol.

23. abra: A kumulativ téltetek fejlodése
Forras: Andrejev—Beljajev (1965): 1. m. 665. 9.15. abra.

A kiilonb6z6 orszagokban folyd kutatasok eredményeként felfedezték, hogy kiillonb6z6
fémeket alkalmazva betétanyagként, ugyanazon tomegt és kialakitdsa kumulativ tol-
tetnél mas-mas hatas érhetd el. A kisérletek azt is bizonyitottak a tovabbiakban (lasd
a 24. abrat), hogy nemcsak a kupos kialakitast (a) lireges toltetek robbanasakor figyel-
heté meg a kumulativ hatas, hanem félgomb alaku (b), s6t hengeres iiregek esetén (c)
is. Végezetiil bebizonyosodott az is, hogy a kumulativ hatas nemcsak 6sszpontositott

45 Donald R. Kennedy: History of the Shaped Charge Effect — The First 100 Years. Originally prepared for
presentation at the 100th Anniversary of the Discovery of the Shaped Charge Effect By Max Von Foerster,
observed at MBRR Schrobenhausen, West Germany, 20—22 September 1983.

486 Nitropenta ¢és trotil keverék robbandanyag.
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(koncentralt) toltetek esetén érhetd el, hanem nyujtott, igynevezett linearis vagotdlte-
teknél is (d).

Detonétor

Acéllencse

5 Robbané-
4" anyag

Fémcsé

o]

Robbandanyag

Gyutacs

¥

Rézbetét

Acellemez
d)
24. abra: Kumulativ toltettipusok
Forrads: Bohus—Horvath—Papp (1983): 1. m. 51., 54. 2.20.; 2.25.; 2.26. abrak alapjan.

A kumulativ toltetek fejlesztése a I1. vilaghabor el6tt a pancéltord fegyverek iranyaba
mozdult el. 1935-ben egy svajci vegyészmérnok, Henry Hans Mohaupt ziirichi laboratori-
umaban egy olyan fegyver fejlesztésébe kezdett, amelyet a gyalogos katonak eredménye-
sen alkalmazhatnanak a pancélvédett harcjarmiivek ellen. A megoldast a Munroe-effektus
elvén miikodo 10szerben latta. Az 1935-1939 kozott végrehajtott fejlesztések eredmé-
nyeként Franciaorszag ¢s Nagy-Britannia is belefogott sajat, hasonlo céli fejlesztésébe.
Az elsé kumulativ elven miikédo tiizérségi l0szer az 1940 majusaban rendszeresitett
brit No 68 100 mm-es grandt volt. Sajnos a pancélatiité képessége csak 50 mm volt, ami
kevésnek bizonyult mar az akkori német harckocsik ellen is.

1940-ben a haboru kitdrése utan Mohaupt meghivast kapott az Amerikai Egyesiilt
Allamokba, ahol vezetésével elkezd6dott egy vallrol indithato, reaktiv toltettel célba
juttatott kumulativ pancéltord fegyver fejlesztése, a Bazooka projekt.*s’

7 Az elnevezést egy akkoriban népszerii amerikai komikus, Bob Burns hazi készitésii fuvos hangszerérdl
(pozan) kapta, amely tolcsér alakt végzodésekkel ellatott csédarabokbol allt, és valoban hasonlitott egy
rakétavetd szerkezetre. (Kennedy [1983]: 1. m. 11. alapjan)
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25. abra: Bazooka vallrdl indithato kumulativ pancéltord fegyver
Forras: National Archives. Washington, D. C. Online: https:/picryl.com/media/soldier-holding-a-bazooka

A mintegy 150 mm hosszasagu, vallrol indithaté pancéltors fegyvert 1941-ben Eszak-
Afrikaban vetették be eldszor a britek. A 60 mm atmérdji, 1,6 kg tomegii rakéta a benne
rejlé 225 g-os pentolittdltettel*s® mintegy 5 inch (120—130 mm) vastag pancéllemezt tudott
atiitni. A habort ideje alatt az amerikai hadiipar 441 ezer Bazooka kilovét és hozza
15 milli6 harci toltetet gyartott.*s

Nem maradt le a fejlesztéssel Németorszag sem. A német hadsereg el6szor az 1943-ban
kifejlesztett Panzerfaust 30 tipust rakéta pancéltdroket vetette be a szovjet harckocsik
ellen. A kivalo pancélatiité képességili (max. 200 mm) els6é modell gyenge oldala a kis
teljesitményii rakétahajtomii volt, amely csak 30 m tavolsagig volt képes kiléni a tol-
tetet. A tovabbfejlesztett valtozatok mar 60, majd 100 m hatétavolsaggal rendelkez-
tek. Az utobbi, 1944 novemberében hadrendbe 4llitott fegyverben mar mintegy 1,6 kg
tomegli, magas hatderejii robbandanyagbol képzett kumulativ toltet volt. Ugyancsak
1943-ban jelent meg a német hadseregben a Panzershreck (Pancélrém) néven ismertté
valt, szintén kumulativ téltetet hordozoé pancéltord fegyver (26. abra). Egyes vélemények
szerint az amerikai Bazooka masolata volt, amelyb6l 1942-ben a Szovjetunionak is szal-
litottak segélyként, és néhanyat sikeriilt bel6liik a német csapatoknak zsakmanyolniuk.
A 150 m-ig hatasos fegyver 200 mm vastagsagig volt képes atiitni a pancélt.

488 Nitropenta-trotil keverék robbandanyag.
49 James R. Chiles: From Bazookas to RPGS. Invention & Technology, 2009. aprilis 27.
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26. dbra: Panzershreck
Forras: Kennedy (1983): i. m. 98.

Ugyancsak a II. vilaghabort alatt a németek készitettek a vilag mindmaig legnagyobb
tomegii kumulativ toltetét, a MISTEL-t. A 2 m atmérdji, 3500 kg 6ssztomegti, 1720 kg
robbanoanyagot tartalmazo 16szert egy atalakitott Ju—88-as bombazo orr-részére szerelték
azzal a céllal, hogy a szovetségesek nagy méretli hadihajoit, illetve volgyzard gatakat
tamadjanak vele. Alkalmazasara azonban csak elvétve keriilt sor, akarcsak a japanok
valamivel kisebb, kamikazerepiilokre tervezett 10szere, a SAKURA esetében.

A kézi pancélelharito fegyverek I1. vilaghaboru alatti fejlodésérol Bimbo Istvan
és Rusai-Endrész Aranka 2016-o0s, a Katonai Logisztika folyoéiratban megjelent cikke-
ben olvashatunk részletes informaciokat.*°

A fejlédés innentél megallithatatlan volt. A kumulativ tiizérségi és reaktiv pancél-
elharito toltetek mellett szamtalan kumulativ harcjarmii elleni akna, épitményrombolo
miszaki toltet, s6t kézigranat is késziilt €s késziil ma is vildgszerte.

A robbanas irdnyitott hatdsanak a mind tokéletesebb megismerését, valamint a fej-
lesztéseket nagymértékben fellenditette a rontgenimpulzus-elven torténd fényképezés*!
alkalmazasa (az els6 Gttork, 1941: Seely — Amerikai Egyesiilt Allamok; Tuck — Egyesiilt
Kiralysag; Schumann, Schardin — Németorszag).**

A kumulativ hatds hidrodinamikai elméletének kidolgozdja Birkhoff és munkacso-
portja volt 1948-ban.** A felismerést a jet és a céltargy kozotti kolcsonhatas vizsgalata
eredményezte: ennek soran a kumulativ jet akadalyba iitkozve azt deformalja. A jet
rendkiviil nagy mozgasi sebessége €s az emiatt kialakuldé nyomas miatt az akadallyal
valo kolcsonhatasa idealis folyadékok kolcsonhatasaként foghato fel, erre pedig a hidro-
dinamika egyenletei alkalmazhatok. Magat az elvet G. I. Taylor fogalmazta meg el6szor
még 1943-ban, egyidejlileg Tuck és Birkhoff ez iranyt kutatasaival. Hasonl6 eredményre
jutott 1945-ben a német Schumann és Schardin. Az orosz Mihail Alekszejevics Lavrentyev

40 Bimbo Istvan — Rusai-Endrész Aranka: A kézi pancélelharito fegyverek fejlédése a II. vilaghabort
alatt, kiilonds tekintettel a pancéltord puskakra. Katonai Logisztika, (2016), kiillonszam. 42—87.

#1 Flash x-ray photographs.

42 William Valters: A Brief History of Shaped Charges. In 24th International Symposium on Ballistics.
I. kotet. New Orleans, LA, 2008. szeptember 22-26. 3—10.

43 Garrett D. Birkhoff — Duncan P. McDougall — Emerson M. Pugh — Geoffrey Taylor: Explosive with
Lined Cavities. Journal of Applied Physics, 19. (1948), 6. 563—582.
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szintén sikeresen kutatta ezt a problémat, kidolgozva a béléses kumulativ toltetek hidro-
dinamikai elméletét, amelyben a bélés anyagat 6sszenyomhatatlan folyadéknak tekintette.

3.2.2. Kumulativ toltetekrol szolo katonai szakcikkek 1945—1990

A 1L vilaghabort végéig nem jelent meg kumulativ tdltetekkel foglalkozo cikk a magyar
katonai szakfolyoiratokban annak ellenére, hogy — amint errdl a késébbiekben szo-
lunk — ilyen haditechnikai fejlesztések, s6t harceszkozgyartas is folyt az orszagban.

1956-ban Szeberényi Istvan hadnagy viszont egy nagyon alapos cikket irt a Hon-
védségi Szemlébe a kumulativ robbands elméletérsl®* A kumulacio elvét egy egyszerii
példan keresztiil szemlélteti. ,,A kumulécié legegyszeriibb esetét mar egész egyszerii
kisérletnél is megfigyelhetjiik. Amikor pl. egy kavicsot fliggéleges iranyban egy bizonyos
magassagbol vizbe ejtiink, megfigyelhetjiik, hogy a kavics a vizben iireget képez maga
mogott, amely mindjart dsszezarodik. Osszezarodaskor a kimozditott vizrészecskék
(amelyeknek a vizbe hulld kavics atadta a mozgasi energidjanak nagy részét) hevesen
Osszecsapodnak. Az 6sszecsapodas kovetkeztében nyomas keletkezik, és a nyomas hata-
sara a vizsugar folfel¢ szokken, amely néha magasabbra emelkedik, mint ahonnan a k6
a vizbe esett [27-28. abra. [...] A kumulativ toltet robbanasakor lejatsz6do jelenség is
hasonld ehhez a jelenséghez.™

¢
L4
@
f

27. abra: Ké becsapodasa a viz felszinére
Forras: Szeberényi (1956a): i. m. 141. 1. dbra.

44 Szeberényi Istvan: A kumulativ robbands elmélete. Honvédségi Szemle, (1956a), 6. 141-144.
45 Szeberényi (1956a): i. m. 141.
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28. abra: Ké vizbe csapodasa és annak hatdsa
Forras: Szeberényi (1956a): i. m. 142. 2. 4bra.

A kovetkezokben a kumulativ toltet szerkezeti felépitését mutatja be. ,,A toltet abban tér el
a geometriai formaktol, hogy egy kupalak iireggel rendelkezik, amely iireget kumulativ
iregnek, vagy kumulativ tolcsérnek is szokas nevezni. A kumulacidhoz sziikséges iireg
azonban lehet paraboloid, gtla, harang, félgomb stb. kiképzésii, a Iényeg csak az, hogy
olyan geometriai formaju tireget képezziink ki, amely a robbanasi energiat iranyitani
(fokuszalni) tudja. A kumulativ tolteten talaljuk a gyutacsot és a detonatort — mint bar-
mely mas toltetnél — melyeknek tengelyiik a kumulativ tireg tengelyével egybeesik.%

Toltet Fémbélés

Kumulativ tolcsér

29. abra: A kumulativ téltet felépitése
Forras: Szeberényi (1956a): i. m. 142. 3. abra.

Ezt kdvetden nagyon pontos leirast olvashatunk a kumulativ toltet miikodésérol. ,,A tol-
tet felrobbandsakor a fellépd gaznyomas kovetkeztében a kumulativ iireg felszinén

46 Szeberényi (1956a): i. m. 142.
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elhelyezkedd fém bélésre hatalmas nyomas hat a robbanas terjedésével egy iranyban,
a kumulativ klp palastjara pedig merdleges iranyban. Ez az er6 a fémbélést igyekszik
Osszepréselni és a kp hossz-tengelyének iranyaba elmozditani. Az dsszeszoruld bélés
bezarodasa a kup csucspontjanal kezdddik, majd a robbanas elore haladtaval a palast
iranyaban folytatodik. Az 6sszeszoruld bélés végén egy toralaku ridda préselddik Ossze
¢s ezzel hatalmas kinetikus energiara tesz szert. A fémrészek Osszepréselése kdvetkez-
tében hatalmas nyomas 1ép fel. Ez a folyamat hasonl6 a vizrészecskék dsszecsapodasa-
hoz. A fellépd nyomas és a robbanasi hdmérséklet hatasara a bélés fémanyaga elveszti
szilardsagat és fémsugar alakjaban, a robbanas sebességénél nagyobb sebességgel
a kumulativ lireg hossztengelyének iranyaban elhagyja a toltetet. A fémsugar (kumu-
lativ sugar) a reptilés ideje alatt — mivel nem minden részében azonos keresztmetszeti,
ill. tomegti — elnytlik. A kumulativ sugar nagyobb tomegi részei kisebb sebességiik
kovetkeztében leszakadoznak, csticsrésze pedig — amely a legnagyobb kinetikus ener-
giaval rendelkezik — legalabb 10 km/sec sebességgel a pancélnak titkozik. A kumulativ
sugar siirlisége és sebessége a toltettdl egy bizonyos tavolsagban a legnagyobb értéket
éri el a legkisebb sugar atmérd mellett. Ezt a helyet kumulativ fokusznak nevezziik.
A fokusznak a toltettdl mért tavolsagat pedig fokusztavolsagnak, vagy emelési magas-
sagnak nevezziik.™’

Gyutacs
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30. abra: A kumulativ toltet mitkédési elve
Forras: Szeberényi (1956a): i. m. 143. 4. abra.

¥7 Szeberényi (1956a): i. m. 142-143.
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,»A kumulativ sugar a pancélhoz csapddva olyan magas nyomast (t6bb millié kg/cm?)
gyakorol, hogy a pancél az iités helyén elveszti szilardsagat és folyadékként viselkedik.
Ennek kdvetkeztében a fémben hosszi és keskeny rés keletkezik, amelyen a sugar egy
része behatol a pancél altal védett térségbe, egy része pedig felkenddik a rés falara.
(Ez a jelenség a perforacid.) A behatolt sugarrészecskék kis meteorokhoz hasonldéan
szaguldanak a levegdben, mikdzben intenziven égnek. Meggyujtjak az lizemanyagot,
felrobbantjak a l6szert, és jelentds mechanikai rombolast visznek véghez. Lathatjuk tehat,
hogy itt nincsen sz6 semmiféle pancélatégetésrol, mint ahogy azt sokan elképzelik, hanem
a kumulativ sugar hatalmas kinetikus energiaja kovetkeztében perforalja a pancélt. Ter-
mészetesen itt a kiillonbdzo hohatdsok is érvényesiilnek, de az atiitésnél fészerepe a kumu-
lativ sugarnak van. [...] Nem mindegy az sem, hogy a kumulativ toltet milyen tavolsagban
robban a pancéltol, mivel a kumulativ sugar sebessége repiilés kozben a maximum elérése
utan erésen csokkenni kezd és végiil megsziinik. A detonator, a toltet €s a kumulativ kap
hossztengelye fontos, hogy egybeessenek, kiilonben az eltorzult geometriai viszonyok
kovetkeztében kis sebességli kumulativ sugar jon 1étre és igy gyenge atiitést kapunk.

Az atlit6 hatast nagyban befolyasolja még a kumulativ iireg mérete, illetve formaja.
A kumulativ iireg novelésével bizonyos mértékig novekszik az atiité hatas is. Ezért
a kumulativ lireg atmérdje lehetdség szerint olyan legyen, hogy megkdzelitse a toltet
atmérdjét, a kumulativ iireg magassaga pedig az atmérd masfél-két szeresét. A kumulativ
bélés — anyagatol fiiggden —javithatja vagy ronthatja az atiit6 hatast. Példaul a kartonbélés
csokkenti az atiit6 hatast, az acélbélés pedig ndveli. Minden egyes anyagnal figyelembe
kell venni a bélés optimalis vastagsagat is, mert az optimalisnal kisebb vagy nagyobb
bélésvastagsag is csokkenti az atiitést. Acél-béléseknél altalaban 1-2 mm vastagsagot
alkalmaznak ™%

Erdekes gondolatokkal zarja a cikket a kumulativ 13szerekkel kapcsolatban. ,,Kumula-
tiv 16vedékeknél a 16vedék forgdmozgasa szintén befolyasolja az atiitést. Ez azzal magya-
razhato, hogy a kumulativ 16vedék forgomozgasanal fellépd centrifugalis erd kdvetkezté-
ben a robbanaskor a fokuszpontba iranyul6 robbanasi termékek nem egy egyenes, hanem
parabolapalyat futnak be. Ennek kovetkeztében a fokusz nem egy pontot, hanem egy
kor feliiletet képez, igy a kumulativ sugar vastagabb lesz és az atiitésre felhasznalodo
energia nagyobb feliileten oszlik el, minek kovetkeztében az atiités mélysége csokken.
Ezt az elméletet alatamasztja az is, hogy forgd kumulativ 16vedéknél az emelési magas-
sag — egy ugyanolyan sulyu és alaku 4116 kumulativ t6ltethez viszonyitva — csokken.

1960-ban a Lobogo folyoiratban jelent meg a pancélelharitasban alkalmazhato kumu-
lativ lovedékekrdl egy cikk.>®® Ebben a kumulativ hatas fentiekhez hasonldé bemutata-
sat kovetden a II. vilaghabort alatt megjelend gyalogsagi pancélelharito fegyverektol
a pancélelharito rakétakig terjedd fejlodésrol ir roviden a szerzd. ,,1943 tajan jelentek
meg eldszor a kiilonbozo allamok hadseregeiben a kiilonbozo kézi rakéta- és granatve-
tok. Felépitésiik hallatlanul egyszer(i: mindkét végén nyitott fém csé, gyujtoszerkezet,
8 Szeberényi (1956a): i. m. 144.

49 Szeberényi (1956a): i. m. 144.
00°S. P.: A pancélelharitas legkorszertibb 16vedékei, Lobogo, (1960), 43. 328.
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iranyzok. E kézi fegyverek tokéletesen megfeleltek a varakozasnak, olyannyira, hogy
ma, a modern eszkdzok korszakaban is a legtobb hadseregnél ezt tekintik a legfobb
pancélelharitonak. Pancélatiité képességiik korilbeliil 250-300 milliméter. A kdnnyi-
ség ¢s egyszerl kezelhetOség jelentette elonydk mellett £f6 hatranyuk a hatasos 16tavol-
sag rovidsége, amely a kis kezddsebességbdl adodik. 200-300 méternél tavolabbra mar
nemigen hasznalhatok. Hatranyuk még a nagy szoras és a kis tlizgyorsasag (3-5 16vés
percenként) is.”*"!

A kumulativ toltetek tiizérségnél torténd megjelenésével kapcsolatos kezdeti prob-
1émakrol is olvashatunk. ,,Itt elsGsorban a 16tavolsag novelése volt a cél, ami azt jelen-
tette, hogy nagyobb kezddsebességgel kellett kiloni a granatokat. A nagy sebesség sok
nehézséget tdmasztott, elsésorban a megfeleld gyujtdoszerkezet megalkotasa terén. Olyan
gyujtot kellett szerkeszteni, amely igen rovid id6 alatt, a kumulativ betétet tartalmazo
lovedékestcs szétesése elott 1ép mikodésbe, hiszen ellenkezd esetben a kumulativ
hatas nem tud érvényesiilni. (Kisebb sebességnél ez nem jelentett problémat.) Végiil ezt
a nehézséget is sikeriilt lekiizdeni. A kiilonféle harckocsiknal, 6njard 16vegeknél alkal-
mazott kumulativ 16vedékek kezddsebessége a 800-900 m/mp-et is eléri, ami jelentds
16tavolsag novekedést jelent. A masodik vilaghdboru végén megjelend, s az 6ta egyre
jobban elterjed6 hatrasiklas nélkiili 16vegek, melyek a korszer(i harcban is rendkiviil
fontos szerepet kapnak a hagyomanyos 1ovegeknél 6t-tizszer kisebb stlyuk, konnyebb
kezelésiik €s alcazhatosaguk miatt; tehat ezek a 16vegek 2000-2500 méteres tavolsagbol
400 milliméteres pancél atiitésére képesek.

Ezek utan természetes, hogy a kumulativ hatast felhasznaltak a legmodernebb fegy-
vereknél, a rakétaknal is. Az utobbi években, tobb hadseregben is megalkottak az ira-
nyitott pancélelharito rakétalovedéket, amelyet kumulativ toltettel lattak el. E lovedé-
keket vezetékkel, vagy radidval iranyitjak, s kilovésiik torténhet f6ldrol, gépkocsirdl,
helikopterrdl, s6t még repiildgéprol is. Manapsag ez a fegyver szamit a pancélelharitas
legmodernebb eszkdzének. Hatasos 16tavolsaguk attol fiigg, hogy huzallal, vagy radi-
oval torténik-e iranyitdsuk. A huzallal iranyitottak 1000-1500 méterig, a radioval ira-
nyitottak pedig 5000 méterig tiizelnek hatasosan; pancélatiitd képességiik koriilbeliil
300 milliméter.”"* A cikk végén a kumulativ hatas aknakban torténd alkalmazhatosagat
is megemliti a szerzo.

Az Igaz Szo szintén a pancélelharitas eszkozeként vizsgalja a kumulativ hatast egy
1962-ben megjelent cikkben.’” A kumulativ toltet hatasanak nagysaga a szerz6 szerint
,figg a robbanotoltet nagysagatdl, a Iovedék fejrészének alakjatol és az alkalmazott
fém milyenségétol is. A kisérletek soran szerzett adatok szerint, az 6lom kumulativ
folyasi sebessége eléri a 35.000 m/mp is (a nyomas ebben az esetben 203 000 000 kg/
cm?), a berillium elérheti a 90 000 m/mp folyasi sebességet is.”>** A hagyomanyos pan-
célgranatokhoz képest a kovetkezd elényrdl ir: ,,Miutan a kumulativ hatast 16vedék

0TS, P. (1960): i. m. 328.
502§ P. (1960): i. m. 328.
303 K. B.: A pancélelharitas korszert eszkoze. Igaz Sz6, (1962), 24. 66-71.
304 K. B. (1962): i. m. 70.
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robbanasakor a pancélt nem a 16vedék mozgasi energidja iiti at, alkalmazasa nincs nagy
kezdésebességhez kotve. Amig egy hagyomanyos 85 mm-es pancélgranat 1000 m/mp
kezdésebességgel 150 mm-es pancélt it at, ezt egy hasonlo tirméretii kumulativ toltet
300 m/mp kezdbsebességgel is atiiti.”>?° Ezaltal alkalmazhatdk a kumulativ toltetek
a reaktiv fegyverekhez is.

Kovacs Zoltan, a hadtudomany kandidatusa a Honvédségi Szemlében 1962-ben meg-
jelent cikkében a kumulativ hatas kialakulasanak elméletérdl értekezik.’*® A bevezetd-
ben tisztazza a kumulativ hatas fogalmat. ,,Ha egy robbandanyagbdl készitett préstest-
nek a gyujtoszerkezettel szemben 1év6 feliiletét homorura képezziik ki, majd a préstestet
a gyujtoszerkezettel felrobbantjuk, azt tapasztaljuk, hogy a robbanas hatdsa a préstest
homoru oldalanal lényegesen nagyobb, mint a tobbi oldalaknal. Ezt a hatast kumulativ
hatasnak nevezziik. (Az elnevezés a latin cumulare-gytjt, halmoz sz6bdl szdrmazik,
arra célozva, hogy az iireg felhalmozza a robbandanyag hatasat.) Az ilyen, egyik oldalan
homorura kialakitott robbanotdltetet kumulativ toltetnek vagy iireges toltetnek nevez-
zuk .7

A kumulativ hatas felfedezésével kapcsolatban utal arra, hogy mar 1883-ban talalhaté
errdl irasos feljegyzés Max von Forster Versuche mit komprimierter Schiessbaumwolle
c. munkéjaban, amelyben arrol irt, hogy az lireges robban6toltet nagyobb rombolo hatést
fejt ki, mint a tomdr. Munroe-hoz hasonloan 6 is a nitrocellul6z robbandtoltetekbe préselt
formak ontéttvas lemezeken megjelend hatasa alapjan jutott erre a megallapitasra.>®®
Forster és Munroe felfedezése azonban a kezdetekben nem valtott ki attorést az iireges
toltetek fejlesztése, alkalmazhatosaganak vizsgalata terén. ,,Az iireges toltet az 1930-as
évekig semmit sem fejlodott. (Jellemzd, hogy az elsé vilaghabortban egyaltalan nem
hasznaltak tireges toltetet.)% Thomanek fent bemutatott 1938—1939-es kisérletei adtak
ujabb lokést az ez iranyt (haditechnikai) fejlesztéseknek. ,,Azdta az iireges toltet komoly
fejlodést ért el, masodik vilaghaboruban mar felhasznaltak, a haboru utan pedig megin-
dultak a kutatasok a jelenség elméleti tisztazasara. Az els6 0sszefoglalo jellegii munka
1948. januar 16-an jelent meg az amerikai Birkhoff, MacDougall, Pugh és Taylor tollabol.
Ok allitottak fel az alabbiakban altalanossagban ismertetendd elméletet, melyet még
azo6ta nem kovetett Gjabb, sot, az eddigi kutatasok ezt az elméletet igazoljak, ill. ennek
a hézagait igyekeznek kit6lteni.”"

A tovabbiakban el6szor a béleletlen kumulativ toltet miitkodését mutatja be. ,,A bélelet-
len iireges toltet robbanasakor a 16késhullam kiipja nemcsak a toltet kiilso, hanem a bels6
feliilete mentén is kialakul. A kialakult viszonyokat a [31.] 4bran lathatjuk. A toltet irege
szimmetrikus, igy a belsé feliileten képz6do 16késhullamok a szimmetria tengelyében
talalkoznak. Geometriailag kiszerkeszthetd, hogy a szimmetriatengelyben egymassal

305 K. B. (1962): 1. m. 71.

396 Kovacs Zoltan: A kumulativ hatas. Honvédségi Szemle, (1962), 6. 99—103.

07 Kovacs (1962): i. m. 99.

%8 Emiatt német nyelvteriileten a kumulativ hatast sok helyen a mai napig Foerster-effektusnak nevezik.
59 Kovacs (1962): i. m. 99.

510 Kovacs (1962): i. m. 99.
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talalkoz6 l6késhullamok felgyorsulnak. Ebbdl kifolyolag a szimmetriatengelyben a 16kés-
hullam 1ényegesen nagyobb sebességii, s emiatt nagyobb energiaju lesz, mint a tobbi
részen. Ez magyarazza meg azt a jelenséget, hogy a béleletlen lireges toltet is 1ényegesen
nagyobb rombol6 hatast fejt ki, mint a tomor toltet.”!"!

31. dbra: Béleletlen iireges toltetben a lokéshullamok terjedése
Forrds: Kovacs (1962): i. m. 100. 2. abra.

A fémbéléses iireges toltetek robbanasakor lejatszodo folyamatokat kisérleti eredmények
alapjan mutatja be. ,,Mérésekkel allapitottak meg, hogy amikor a bélés anyaga a szim-
metriatengelyben felgyorsul, sebessége eléri a 10 000 m/mp-et is. A 16késhullam a toltet
és a céltargy (pancéllemez) k6zott kb. 300 000 kg/cm? nyomast hoz létre. A fenti adatok
birtokaban konnyt belatni, hogy ekkora nyomason barmelyik szilard anyag folyékonnya
valik, s6t az hidrodinamikai szempontbol idealis folyadéknak tekinthetd. Eppen ezért
a kumulativ toltet bélésanyaganak atalakulasi folyamatat a klasszikus hidrodinamika
torvényei alapjan vizsgalhatjuk. A 16késhullam maga el6tt tolja a bélés anyagat. Mivel
nem csak a robbanaskor keletkezé gazokat, hanem a bélés anyagat is fel kell gyorsita-
nia a robbanasi energianak, a kipszog a [31.] abran lathatonal kisebb lesz. Mint mar
mondtuk, a bélés anyaga a keletkezett nagy nyomason folyadékként viselkedik és folyik
a szimmetriatengely felé. Ott a szembedraml6 folyadéksugarak talalkoznak egymassal
¢és a [32.] dbran lathatd modon egy, a szimmetriatengelyben elhelyezkedd folyadéksugarat
alkotnak. A szimmetriatengelyben kialakul6 folyadéksugar hamarosan két sugarra oszlik
szét, mert sebessége a kiilonb6z6 helyeken nem egyforma.”!?

It Kovacs (1962): i. m. 100-101.
512 Kovacs (1962): i. m. 101.
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V,=V+U,
V,=V-U,

32. abra: Fémbéléses iireges toltet robbandsanak elve

Forras: Kovacs (1962): i. m. 101. 3. abra.

,»A szimmetriatengelyben képz6dott sugar egyik, kisebbik része a talalkozasi pont sebes-
ségénél nagyobb sebességgel, a sugar masik, nagyobbik része pedig a talalkozasi pont
sebességénél kisebb sebességgel halad eldre. A sebességkiilonbség miatt a sugar két része
a bélés anyagéanak a szimmetriatengelybe valé aramlasanak megsziinése utan valoban
elvalik egymastol. A pancél atiitésében csak a nagyobb sebességii, elol halado folya-
déksugar vesz részt. A hidrodinamika egyenletei segitségével ki lehet szamitani, hogy
a bélés anyaganak hanyadrésze képezi a pancélt atiitd elsé folyadéksugarat, s mekkora
lesz ennek a sebessége.”"

Ugyancsak kitér a szerz6é a kumulativ tolteteknek a céltargyhoz viszonyitott ,,eltar-
tasi tavolsaganak™ fontossagara is, az alabbiakkal indokolva azt. ,,A bélelt lireges toltet
a legnagyobb rombolo hatést akkor tudja kifejteni, ha a céltdl egy bizonyos tavolsagban
van. Ha a toltet és a pancéllemez tavolsaga ennél kisebb, akkor a folyadéksugar még
nem tudott kialakulni teljesen, s ezért nem képes a teljes hatas kifejtésére, ha pedig
a toltet és a pancéllemez tavolsaga az adott tavolsagnal nagyobb, akkor a folyadéksugar
eleje — a fellépd sebességkiilonbségek miatt — szétszakadozik cseppekre, sét, el is g6z06-
loghet és igy teljes tomege nem vesz részt a pancél atiitésében, azaz az altala kifejtett
hatas is kisebb lesz.™™
tiil mutatja be a szerzd. ,,A kumulativ toltetnek a pancélra valo hatasa szintén a hid-
rodinamika segitségével vizsgalhatd. Mint mar lattuk ugyanis, a folyadéksugar kb.
10.000 m/mp-es sebességgel és 300.000 kg/cm? nyomassal érkezik a pancéllemezhez.

13 Kovacs (1962): i. m. 101.
14 Kovacs (1962): i. m. 102.
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Ilyen feltételek mellett a pancéllemez anyaga is megfolyik, azaz két folyékony anyag
talalkozasat kell vizsgalnunk. Hogy a jelenséget, konnyebben megérthessiik, alkalmaz-
zunk egy hidrodinamikai hasonlatot.

Képzeljiik el, hogy egy tlizoltofecskendd vizsugarat egy iszap- vagy sarfal felé iranyit-
juk. A vizsugar behatol a sarfalba, mégpedig ugy, hogy a sarfalon a vizsugar atmérdjénél
nagyobb atmérdjl lyuk keletkezik. Ha a vizsugar elegendd ideig ugyanarra a helyére
iranyul a sarfalnak, akkor a falat attori, mégpedig sajat atmérdjénél lényegesen nagyobb
atmérdben, majd utana nyugodtan folyik at a keletkezett nyilason, anélkiil, hogy annak
falait érintené. A sarfal attoréséhez sziikséges id6 fiigg attol, hogy a vizsugar milyen
sebességgel érkezik a sarfalhoz. A nagyobb sebességli sugar hamarabb attori a falat.
Az attorés folyamata a kovetkezd. A vizsugar — beleérve a sarfalba — szétoszlik. Egyik
része visszafordul és kimossa maga mellett a sarfalat, a tobbi része megy tovabb [lasd
a 33. abrat]. A 1étrejovo aramlas tehat eléggé bonyolult. [...] kérdés, hogy a pancél atiitése
valoban igy zajlik-¢ le?

A feltételezést kisérletekkel lehet igazolni. Egyik kisérletnél rontgenfelvételt készi-
tettek a pancéllemezen athaladé kumulativ fémsugarrol. A felvételek pontosan mutatjak,
hogy a sugar atmérdje lényegesen kisebb, mint az altala iitott lyuk atméréje. A masik
kisérletsorozatnal megmérték a pancéllemezek sulyat atiités elott &s atiités utan. A tapasz-
talat az volt, hogy a pancéllemezbdl alig hianyzik valami. Az {it6tt lyuk nagysaganak
megfelel6 anyagmennyiségnél mindenesetre Iényegesen kevesebb a hiany. Ez is amellett
sz0l, hogy a kumulativ hatasnal a képlékenny¢ valt pancéllemez az {it6tt lyuk sugara men-
tén tOmorodott csak, a lyuk tengelye iranyaban elmozdulas alig volt. A pancéllemezbdl
valdszintileg csak az atiités végén lerepiild anyagmennyiség hianyzott. A fenti igazolas
utan a hidrodinamikai képet nyugodtan alkalmazhatjuk az atiités folyamatara.”'

33. abra: A kumulativ sugar behatoldasa a céltargyba
Forrds: Kovacs (1962): i. m. 103. 4. abra.

315 Kovacs (1962): i. m. 102.
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A szerz0 leszogezi, hogy tetszbleges hosszisagu kumulativ sugarral tetszdleges vas-
tagsagl pancélt is at lehet {itni, viszont — mivel a bélésanyag véges — a beldle képz6dd
sugar hosszat harom tényez6 hatarozza meg: a bélés anyagmennyisége, a képzodott sugar
sebessége €s annak vastagsaga.

El6szor jelenik meg a szakirodalomban a kumulativ toltetek acéltol eltérd anyagt cél-
targyak rombolasara torténd alkalmazhatdsaga. ,,A kumulativ bélés anyagabol képzodott
sugar természetesen nemcsak a pancéllemez anyagat »mossa« ki, hanem a kevésbé szilard
anyagokat is, sOt, ezekben az {itott lyuk atmérdje és mélysége is 1ényegesen nagyobb.
Eppen ezért a kumulativ toltetet vasbeton épitmények rombolasara is lehet hasznalni.
Kisebb falvastagsagti vasbeton épitmények falat maga a kumulativ toltet is szét tudja
rombolni, nagyobb vastagsagu vasbeton épitményekbe pedig lyukat fir a rombolashoz
szlikséges robbanotoltet részére. Békés célokra is hasznaljak pl. a ko- és az olajbanyaszat
teriiletén.”'®

A fentieket a gyakorlatban is bizonyitotta a Magyar Néphadseregben rendszeresitett
EKA-62 tipusi erédrombolo kumulativ akna, amely a 8 kg-os robbandanyag-toltetével
nem csupan az acélban volt képes 350 mm mélységli és 25 mm atmérdji lyukat iitni,
hanem vasbeton szerkezeteknél 1400 mm mélységben 45 mm-es, fagyott talajban pedig
2000 mm mélységben 50 mm atmérdji lyukat robbantott.

A kovetkezd, kumulativ toltetekkel foglalkozo cikkre 7967-ig kellett varni. Ekkor
a Lobogo folyodiratban Kovdcs Lajos irt egy rovid kozleményt a témaban.”” A fentiekhez
képest egy 0j érdekességet tartalmaz a cikk. E szerint Munroe a kisérletei soran egy
alkalommal a robbanoanyag-toltetbe a neve kezddbetlijét is belevéste, amely szintén
megjelent negativ formaban a céltargy acéllemezen.

A kumulativ tolteteket eddig csak céltargyak at/kilyukasztasara mutattak be. Burch
arrol ir miivében, hogy az elso linearis kumulativ (vago-) tolteteket 1956-ban, a Frank-
ford Arsenal és Sandia Nemzeti Laboratériumban fejlesztették ki az Ensign-Bickford
tamogatasaval, stratégiai rakéta és hordozorakéta programokhoz.>'® Ugyanakkor egy
titkos mindsitésii 1947-es amerikai katonai haditengerészeti kiadvanyban®® mar a fel nem
robbant l6szerek €s bombak hatédstalanitasanal alkalmazhato, plasztikus robbandanyaggal
a helyszinen tolthetd kumulativ vagotoltet-burkolatokkal talalkozhatunk.

516 Kovacs (1962): i. m. 103.

517 Kovacs Lajos: A kumulativ toltet. Lobogo, (1967), 32. 7.

18 Briant T. Burch: Determining and Mitigating the Effects of Firing a Linear Shaped Charge under Water.
(2014). Master Theses. 7305. 14.

Y9 Shaped Charge Ammunition and Applications of Shaped Charges to Explosive Filled Ordnance
(Restricted). OP 1720. Washington, D. C., Navy Department Bureau of Ordnance, 1947.
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34. abra: Amerikai Mark 4 vagotéltet burkolata
Forras: OP 1720 (1947): i. m. 15. Fig. 13.

m;‘i .'- i

35. abra: Amerikai Mark 22 vagotoltet-burkolat
Forrds: OP 1720 (1947): i. m. 15. Fig. 14.

LA

A képet egy ugyancsak kumulativ, kabelrobbanto vagotoltet teszi még teljesebbé
(36. abra).
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36. abra: Amerikai Mark 1 kabelrobbanté toltet
Forras: OP 1720 (1947): i. m. 16. Fig. 17.

A magyar katonai szaksajtoban 1969-ben jelent meg az elsé cikk a vagotéltetekrol
a Haditechnika folyodiratban, egy el6z6 évi német kozlemény alapjan.®®® A publikacid
elején a hagyomanyos kumulativ 6sszpontositott toltetek miikddési mechanizmusarol
olvashatunk. A kovetkezOkben — a fent emlitett katonai szabalyzatban is emlitetteknek
megfeleléen — a linearis vagotoltetek megjelenési idejét a vilaghabort idejére teszi.
»A vagotoltetek a masodik vilaghabort idején jelentek meg. A bélelt lireges toltetek
sikerei utan, melyek csak lyukakat {itdttek, a szakemberek feltették a kérdést, hogy
a kumulativ hatés elvét nem lehetne-e kiterjeszteni a horony alaku véjatokkal készitett tol-
tetekre, ugyanis e toltetek egymashoz illeszkedésével hosszl vagatokat lehetne létrehozni.
Az elgondolas hamarosan testet 6ltott, s tobb hadsereg be is vezette a vagotdlteteket.
Ezek a toltetek tobb szempontbol kiilonboznek a forgasszimmetrikus tireges toltetektol,
s az eltéréseket a kivitelezéskor figyelembe kell venni. Ilyen kiilonbség, hogy a vagotoltet
¢és a bélése feliiletszimmetrikus alakzat, és a vagotolteteknek egy vagat megteremtéséhez
a szimmetria-feliiletben kialakulé sugarsort kell Iétrehozniuk.

Lattuk, hogy a forgasszimmetrikus iireges toltetben a robbandanyag energidja harom-
dimenzidsan egyesiil egy egyenes sugar eldallitasahoz. A vagotoltet sikfeliiletszert sugar-
sorat felbonthatjuk parhuzamos egyenes sugarak seregére. Mivel az egyes egyenes vonall
sugarak létrehozasadhoz csak egy adott keresztmetszet robbandanyagéanak energiaja all

520 Vagotoltetek. Haditechnika, 3. (1969), 2. 66—68. (W. Faber cikke alapjan, a Pioniere 1968. 3. szamabol).
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rendelkezésre, az energiakoncentracio itt csupan kétdimenzidsan jon létre. Nyilvanvalo
ezek utan, hogy a vagotoltet behatolasi mélysége ugyanazon a bazisszélességen sziik-
ségképpen kisebb, mint egy forgasszimmetrikus iireges tolteté.”?!

A német katonai vagotoltetek fejlesztésének 1épéseirdl a kovetkezok szerint tudd-
sit. ,,Mintegy tiz évvel ezelott kifejlesztettek egy nagy vagotoltetet. Ez 9 kp hexotol
robbanodanyaggal késziilt, bazisszélessége 23 cm, hossza pedig 20 cm volt, s a katonai
kovetelményeknek megfelelden legalabb 18 cm-es acélt és 80 cm-es betont tudott atiitni.
Elészor két tipust dolgoztak ki, amelyek abban kiilonboztek egymastol, hogy az egyiket
80°-0s szog alakl, a masikat pedig félkor alaka béléssel lattak el. Jollehet a céltavolsagok
megfeleld kivalasztasaval mindkét tipus vagdhatasa nagyjabol azonosnak bizonyult,
mégis megmutatkozott a félkor alaku toltet elonye, nevezetesen hogy kevésbé érzékeny
a tavolsag irant. A félkor alaku toltet még az optimalis céltavolsag tullépésével is meg-
felel6 hatast fejtett ki, a szog alakunak a hatasa viszont ilyenkor hamarabb csdkkent.
Ezért a félkor alak toltet mellett dontottek, és ezt kezdték gyartani. Jegyezziik meg itt,
hogy a félkor alaku toltetet el6szor 6 kp-os toltetként dolgoztak ki, mivel ezzel a robba-
noéanyag toltettel sorozatrobbantaskor (vagyis, ha tobb toltetet helyeztek el egymas utan)
igen jo eredményeket értek el.”?

. Il toltet
II. toltet

. toltet

inicialas

tavolsag-
tarté

37. abra: Német vagotoltetek sorozatrobbantdasa
Forras: Vagotoltetek (1969): i. m. 67. 4. dbra.

,»1960 tavaszan megkezdték a 2 kp-os vagotoltet kidolgozasat. Robbandanyagként itt
ismét a hexotolt hasznaltak. A toltethossz, a robbandanyagstly €s a robbandanyagfajta
megallapitasa utan, a mintegy 1,68 kp/dm?® fajstllyal a robbandanyag keresztmetszete
60 cm?-re adodott. Célul tiizték ki, hogy a 2 kp-os téltettel legalabb 15 cm-es 37 kp/
mm? szakitoszilardsagh szerkezeti acélt, vagy 40 cm-es vasbetont, vagy 80 cm-es dongolt
betont iissenek at. Az optimalis vagohatast kifejtd toltet alakjat kisérleti uton allapitottak
meg. A fejlesztés meggyorsitasa és olcsobba tétele végett elobb kis, 100 mm-es hossz-
sagu és 0,3 kp toltetsulyt modellekkel a kiilso toltetalak, a bélésalak és a bélésvastagsag,

321 Vagotoltetek (1969): i. m. 67.
322 Vagotoltetek (1969): i. m. 67—68.
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nemkiilonben a céltavolsag optimalis értékét meghataroztak. Az igy kapott értékeket
aranyosan atszamitva készitett¢k el a 2 kp-os toltetet. Tudni valé ugyanis, hogy a nagyobb
ireges toltetek kisebbekbdl szamithatok, ha a linearis méreteket azonos aranyban novelik.
A folyamat modellkisérleteiben hasznalt 0,3 kp-os vagotoltetektdl megkovetelték, hogy
legalabb 7,5 cm-es 37 kp/mm? szakitdszilardsagh szerkezeti acélt, vagy 17-20 cm-es
vasbetont vagy 50 cm-es dongolt betont képesek legyenek atiitni.”

A kisérletek eredményei alapjan a 130 mm-es bazisszélességii és 3 mm-es rézbélésii
2 kp-os toltetre 143 mm-es céltavolsagot allapitottak meg. Ez lehetévé teszi, hogy a rob-
banodanyag mennyiségének valtoztatasaval a bélést még néhany mm-rel néveljék vagy
csokkentsék, azaz magasabbra vagy mélyebbre helyezzék. Ezzel a hosszu kisérletsoro-
zatban kialakitott vagotoltettel a csapatok kezébe olyan robbantdeszkozt adtak, mely
egyrészt konnyen kezelhetd, masrészt a kovetelményeket minden tekintetben kielégiti.”

A meglévé kumulativ toltetek hatasadatainak felhasznaldsaval tervezhetd uj tolte-
tekrdl a késobbiekben még szolunk az orosz Szalamahin professzor munkaja kapcesan.

Ldrincz Istvan a harckocsifegyverzet fejlesztésérdl irt 1971-es cikkében foglalko-
zik — egyebek k6zo6tt — a kumulativ pancéltord 10szerek helyzetével is.?* Ebben ujbol
megjelenik egy 1960-as cikkben mar bemutatott probléma: a tiizérségi 16szerek forgd
mozgasanak kedvez6tlen hatasa a kumulativ toltetekre. ,,A kumulativ hatast granat fon-
tos elénye, hogy pancélathatolo képessége csaknem fiiggetlen a 16tavolsagtol, €s azonos
tirméretet tekintve a pancéltord 1ovedékekénél joval nagyobb, kedvezotlen viszont, hogy
elveszti pancélrobbanto képességét, ha a robbanas pillanataban forog. Ezért arra torek-
szenek, hogy az tireges toltetli 16vedékek forgatasat lehetdleg kikiiszoboljék. A harcko-
csidgyuk csoveinek huzagolasa a l6vedékeket az lireges toltetli granatok mikodésében
még megengedhetd, percenkénti 1500-2000 fordulatot joval feliilmtlo forgasszamra
kényszeriti. A masodik vilaghabortiiban éppen ezért ezeket a granatokat tobbnyire csak
kis huzagemelkedésii 16vegekbdl 16tték ki mérsékelt kezddsebességgel. Az lireges toltetii
l6vedékek tiizelésére ez az elv ma is érvényes.

A forgas csokkentését szolgalja az utobbi években kialakitott két modszer. Az egyik
a lovedék szarnystabilizalasaval kiiszoboli ki teljesen a forgast (38. dbra), a masik olyan
elrendezést alkalmaz, melyben a 1ovedéket forgd kdpennyel veszik koriil, s ez az tireges
t6ltetet nyugalomban hagyja.””*

38. abra: Szarnystabilizalt iireges toltetii lovedék
Forras: Lorincz (1971): i. m. 133. 4. 4bra.

523 Vagotoltetek (1969): i. m. 68.
524 Lérincz Istvan: A harckocsi-fegyverzet ma és holnap. Haditechnika, 5. (1971), 3. 131-135.
525 Lérincz (1971): i. m. 133.
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»Az lireges toltetll 16vedékek forgascsokkentésének merdben eltérd modszere
a forgdkopeny-stabilizalas [39. abra]. Ennek 1ényege, hogy az lireges toltetet egy vékony-
falu test alkatelemeként erés acélkopeny belsejében forgathatdéan golyodscsapagyazzak.
Az acélkdpeny, mely a vezetégytirtt hordozza, l6véskor forogni kezd, az lireges toltet
pedig a kdpeny belsejében tehetetlenségénél fogva nyugalomban marad. Eléfordul néha,
hogy a jo csapagyazas ellenére az iireges toltet mégis forog €s ezért a kivant hatast nem
éri el. A forgokopeny-stabilizalasa l6vedék kiilondsen draga és gyartasa nagy gondos-
sagot igényel.26

39. abra: Forgokopenyes stabilizalasu, tireges toltetii [6vedék
Forrds: Lérincz (1971): i. m. 133. 5. abra.

A kumulativ robbanas fizikajarol Ungvar Gyulanak két kdzleménye is megjelent katonai
szaklapokban. 1975-ben a Haditechnikai Szemlében az alabbiakrol irt.2” | Altalano-
san ismert, hogy barmely forméaji robbandtestrdl a robbanasi termékek a test feliiletére
merdlegesen lépnek ki [40. abra]. Ezt a torvényszeriiséget hasznalja fel és hasznositja
a kumulativ toltet a robbanasi energia iranyitott jellegének létre hozasara.”

t 4 ¢

t A
R

40. abra: A robbanasi termékek kilépésének iranya

Forrds: Ungvar (1975): i. m. 73. 1. abra.

A kumulativ toltetek korabbi tanulmanyokban mar ismertetett miikodésének bemutatasa
utan egy abran részletezi a fém bélésklip dsszeroskadasi folyamatat is.

26 Lorincz (1971): i. m. 133-134.
27 Ungvar Gyula: A kumulativ robbanas fizikaja. Haditechnikai Szemle, (1975), 3. 73-76.
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a, b, (4

41. abra: A fém béléskup osszeroskadasi folyamata
Forras: Ungvar (1975): 1. m. 74. 4. abra.

A kumulativ toltetek alakjanak bemutatasanal mar lathato volt egy hengeres liregti kumu-
lativ toltet is. Most konkrét alkalmazasardl is olvashatunk, egy még részletesebb abra
segitségével.

Robbandanyag

Hengeralaki fémbélés ——

T

FTTFTFFFIPPFIrry

L—'

L- Tereld

Detonétor

A DH homloklapja
(egy adott pillanatban)
Gyujto

42. abra: Robbanasi kisérlet vazlata hengeres fémtesttel
Forras: Ungvar (1975): 1. m. 75. 7. ébra.

,,Laboratoriumi koriilmények kozott, léglires térben, berilliumbol késziilt henger-bélés

esetén (melynek az atomsulya 9,01) Vs = 90 km/s rekordsebességet értek el. A sugar
tomege ¢és siirisége azonban igen kicsi volt (a berillium stiriisége 1,83 kp/dm?), ennek
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kovetkeztében az atiitd hatas is jelentéktelen értéket adott. Ha a vakuumot csdkkentették,
akkor a Vs jelent6s mértékben csokkent.””>*®

A kumulativ 16vedékeknél a forgéo mozgas kedvezo6tlen hatasanak csokkentésérol
is bemutat a szerzd egy ujabb modszert. ,,Az utdbbi idében ismertekké valtak olyan
kumulativ granatok is, amelyeket nagy sebességgel, huzagolt csobol 16nek ki. Ez esetben
a jelzett centrifugalis hatas ellensulyozasa céljabol a béléskup elé kiilon sziikitd tereld
kupot iktatnak be.”"?

SzUikité terel6kap

43. abra. A centrifugdlis erd karos hatasanak ellensilyozdsa sziikito terelokuppal
Forras: Ungvar (1975): i. m. 76. 13. abra.

A tanulmany végén az lireges toltetek pancélatiité hatasat meghatarozo alabbi tényezoket
sorolja fel az iromany:
»A bélés anyagdnak fizikai és geometriai jellemzdi.
— A robbandanyag mennyisége ¢és detonaciosebessége.
— A helyes emelési magassag megvalasztasaval a pontos fokusztavolsag biztositasa.
— A robbantas formaja és mindsége, kiilonos tekintettel a tereltarcsara.
— A granat szerkezete, a merdlegest megkozelité robbanasi irany biztositasa.
— A toltet kiilsé burkolopaléastjanak anyaga.
— Végiil egy Iényeges tényez0, hogy a granatra a becsapodas pillanatdban mekkora
a tengelyiranyu forgasbol keletkez6 centrifugalis erd.”*

A Honvédségi Szemlében 1979-ben megjelent cikkben®! a fent leirtakhoz az alabbi kiegé-
szitéseket talaljuk.

A kumulativ sugarnak a pancélban kifejtett hatasardl ezt olvashatjuk. ,,A pancélt
a beleiitk6zo folyékony fémsugar oriasi nyomassal deformalja. A pancéllemez radidlis
iranyban szétnyomodik és folyni kezd. A kifolyt rész helyén lyuk, mélyedés keletkezik,
amely a sugar behatolasatol fliggéen meghatarozott sebességgel fokozatosan mélyiil
[44. abra]. A behatolasi vagy atiitési mélység azonban nem fiigg a sugar sebességétol

28 Ungvar (1975): 1. m. 75.
52 Ungvar (1975): i. m. 76.
330 Ungvar (1975): i. m. 76.
31 Ungvar Gyula: A kumulativ robbanas fizikaja. Honvédségi Szemle, (1979), 12. 30-34.
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(Vs), mert minél nagyobb a (Vs), annal gyorsabb a behatolas, de annal gyorsabban is
vesziti el a sugar hatasos energiajat. A hidrodinamikai elméletnek megfeleléen, az atii-

o1

tés mélysége egyenesen aranyos a sugar hosszaval, valamint a sugar €s pancél siiriisége
29532

viszonyanak négyzetgyokével.

Inditotoltet

VRIS
Pancél

Bélésanyag A b;(é!éis;ggggbél
folyékony
fémsugar

X Kb. 10 000 m/s
a¥2%a%a%"" 76" % % . 300 000 kp/cm?

= P A fémsugar p
Robbanétoltet ,kimossa” o
. nossa” %

A péncélban képzédett lyuk |fr 2 PAnCélt

44. abra: A folyékony ,,sugarlovedék” hatasa a pancélban
Forras: Ungvar (1979): 1. m. 32. 6. ébra.

»Végezetiil még egy fontos, szerkezeti tényez6t kell megemliteni, amely donté szerepet
jatszik a sugar kialakulasaban. Ez pedig nem mas, mint az in. HD terel0 [45. abral].
Az utdbbi idében ez, valamennyi korszertien szerkesztett kumulativ granatban meg-
talalhato. Feladata a detonécids hullamok (DH) hatdsanak a béléskup oldalaira valo
merdleges terelése. Anyagat tekintve inert, altaldban mtianyag, esetenként karton, fa,
acél. Altalanosan jellegzetes szerkezeti megoldés, tovabba a fenékrészrél torténd deto-
nacio6 inicialas, ami a korszerii granatoknal piezo elektromos fej- vagy oldalérzékeld
fenékgyujtoval térténik.”s

Detonétor HD terel6

Piezoelektromos
Elektromos oldal- és fejérzékel
fenékgyujto

45. abra: A HD tereld gyakorlati hatdasa
Forras: Ungvar (1979): i. m. 33. 10. abra.

532 Ungvar (1979): i. m. 32.
53 Ungvar (1979): i. m. 33-34.
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A kumulativ toltetekkel kapcsolatban az alabbi fontos tényeket rogziti végezetiil:

,»l. A kumulativ granat célbani hatasa:
* nem pancél atégetés;
* nem pancél atrobbantas;
* hanem pancélatiités.

2. A pancélatiitést az lireges robbanodanyagot burkold fémbélesbol kialakult »sugar-
16vedék« végzi. >3

3. A pancél a behatolas helyén a nagy nyomassal és sebességgel behatold fémsugar
hatasara folyik (olvad) meg.”>*

Taldn meglepd, hogy a kumulativ nyujtott toltetekril olvashatd kovetkezo cikk szintén
a kiilfoldi szakirodalom forditasaként keriilt az olvasokhoz. A Haditechnikai Szem-
lében 1978-ban megjelent anyag>® az orosz Zarubezsnoje Vojennoje Obozrenyije egy
1974-es cikke alapjan késziilt. ,,Az utobbi években néhany nyugati orszag hadseregében
kiilonb6z6 tipusu kumulativ nyujtott toltetet rendszeresitettek robbantasi feladatok
végrehajtasara. Alkalmazasuk a hidak és mas objektumok gyors felrobbantasat teszi
lehetéveé. A szakemberek véleménye szerint a kumulativ nyujtott toltetek szakszerti
alkalmazasaval a robbantasi feladatok id6igénye a hagyomanyos toltetekhez viszo-
nyitva, kozel felére csokken. A fejlesztési munkak jelenleg is folyamatban vannak.”>*’
A két angol, harom francia és két nyugatnémet kumulativ toltet fobb harcaszati-miiszaki
jellemzoit bemutato tablazaton kiviil a szerz6 az alabbiakat irja ezekrdl a miiszaki
harcanyagokrol.

»A jelenleg hasznalatos tipusoknal a robbandtoltet fajlagos stilya (egységnyi hosz-
szusagra esd robbanotoltet mennyisége) a rendeltetéstdl fiiggden, 0,02-70 kp/m érték-
hatarok kozott van. Legkisebb fajlagos stlyuk a hajlékony kumulativ tolteteknek van.
Ezek keresztmetszete a hagyomanyos gyujtozsinorokéval kozel azonos. [...] Legna-
gyobb fajlagos sulyuak a vasbeton szerkezetek robbantasara alkalmas toltetek. Ebbe
a csoportba tartoznak a német gyartmanya DMI19 tipust és a francia gyartmanyu
1962. mintaju toltetek. A kumulativ nytjtott toltetek robbanotoltete altaldban brizans
robbandanyagokbdl allo keverék. Alkalmaznak csak trotilbol all6 robbanotdltetet is.
A DM19, valamint a DM29 tipusu kumulativ nytjtott toltetek robbandtoltete az 50%
trotilbol és 50% hexogénbdl allé Hexotol nevii keverék. Az angol gyartmanyu No3 Mkl.
Stog nevii toltet 75% trotilbol és 25% nitropentabdl alldo Pentolit nevii robbandanyag
keveréket tartalmaz. A robbanétéltetek fajsulya 1,5-1,7 p/cm?. Az iireg fala acél, vagy
rézlemezbdl késziilt béléssel van boritva. A bélés vastagsaga 2-5 mm. Azonos koriil-
mények kozott a rézbéléssel ellatott toltetekkel 25-30%-kal nagyobb atiit6 hatas érhetd
el. Az lireg profilja rendszerint haromszog vagy félkor. Haromszog alaku profil esetén

334 Mas szakirodalmi hivatkozassal ,,jet”.

35 Ungvar (1979): i. m. 34.

336 Nyujtott toltetek. Haditechnika, 12. (1978), 2. 66—67. (A Zarubezsnoje Vojennoje Obozrenyije [1974],
9. cikke alapjan).

37 Nyujtott toltetek (1978): i. m. 66.
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anyilasszog 60-90° kozott lehet. Az alaptdltet inicidlasara szolgalo indito toltet préselt
trotilbdl vagy nitropentabol késziil.”>3®

A cikket az alabbiakkal zarja. ,,A kumulativ nyujtott toltetek alkalmazasara a teljes
miiszaki allomanyt kiképzik. A jelenleg is folyamatban levd fejlesztési munka célja
a robbantashoz sziikséges id6 tovabbi csokkentése.

A vizsgalt idészakot harom, a /1. vilaghaboruban alkalmazott kumulativ pancéltoré
l6szerekrdl szol6 cikk zarja. Horvdth Janos kétrészes tanulmanya a Haditechnika-
ban jelent meg. Az I. részben® a német Panzerfaust-valtozatokrol, a Panzershreck-
r6l, a magyar tervezésii 60 mm-es 44 M kézi rakétavetordl és az 1944 M kétcsovi
pancéltoré-vetérol olvashatunk. A I1. részben®! a 43. M puskagranatvetével, tovabba
a tiizérségi eszkdzok kumulativ granatjaival ismerkedhetnek meg az olvasok.

1988-ban szintén a Haditechnikdban a 44. M buzoganyvetorol és annak alkalma-
zasarol™*? irt cikket Muszka M. Jozsef. Az el6szor 1944 novemberében alkalmazott
magyar tervezésii harceszkoz 16vedéke 160—180 mm vastag pancél atiitésére volt képes,
és ezzel — a szerz0 szerint — ,,az akkori id6k leghatasosabb pancélrombol6 eszkoze
lehetett volna”. Sajnos a rohammunkaéban fejlesztett eszkozok, amelyeket a gyartdsor-
rol egyenesen a rohamtiizér osztalyokhoz szallitottak (még sorozat- vagy azonositasi
szammal sem rendelkeztek), a gyakorlatban nem valtak be. ,,A vetok mar az els6
alkalommal, ugyanugy, ahogyan késébb, az Esztergom kornyé€ki pancélos iitkozetben,
vagy a koriilzart Budapesten is, akar egyes pancélelharito fegyverként, akar tomege-
sen kisérleteztek a bevetésével, tokéletesen kudarcot vallottak, az alkalmazasukhoz
fliz6tt nagy reményeket nem valtottak be. A buzoganyvetok eredménytelenségének
okat els6ként a kezeldk tulajdon fegyveriiktdl valo félelmében kell keresni. Masodszor
az egyes lovedékek ballisztikai torvényeit megcsufold viselkedését kell figyelembe
venni, mivel kilovésiik utan a 16iranytol vald vizszintes, vagy fiiggéleges eltérésiik
mindsithetetleniil megrontotta a 16szabatossagot. Ezekbdl a hibakbol és a bekovetkezett
csérobbanasokbdl eredden tobb kezeld pusztult el a sajat fegyverétdl, mint a tamado
harckocsik tiizétdl. A buzoganyvetonek 1944 utolsé heteiben vald bevetése nem volt
egyéb, mint a magyar hadvezetés egy ujszerii fegyvert kiprobalni szandékozo, nagyon
sok, értelmetlen aldozatot eredményez6 feleldtlen kisérlete. A kisérlet felvillantotta
a habort utols6 idészakanak egyik fegyverszaki kiilonlegességét, s ez ennél tobb nem
is maradt, mert hibai révén magaban hordozta a biztos bukast. Eredménytelenségének
kovetkeztében, feltinéen rovid idé — kb. 6 vagy 7 hét utan — eltiint a hadszintérr6l.”>*

Még egy érdekességet emlit a cikk a buzoganyvetérol. ,,A Hungarista Légio allo-
manyaba keriilt vetoket illették az omindzus »Szalasi-roppentyli« elnevezéssel [...]

538 Nyujtott toltetek (1978): i. m. 66—67.

539 Nyujtott toltetek (1978): i. m. 67.

30 Horvath Janos: A magyarorszagi harcokban alkalmazott kumulativ pancéltoré fegyverek
1944-1945. 1. rész. Haditechnika, 20. (1986), 2. 32-35.

4l Horvath Janos: A magyarorszagi harcokban alkalmazott kumulativ pancéltéré fegyverek
1944-1945. 11. rész. Haditechnika, 22. (1988), 1. 32-36.

542 Muszka M. Jozsef: A 44.M Buzoganyvet6 és alkalmazasa. Haditechnika, 22. (1988), 2. 34-37.

54 Muszka (1988): i. m. 36-37.
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A katonai terminologiaban 1944 utolsé hetein kiviil, a »Szalasi-roppentytli« elnevezés
nem volt hasznalatos. [...] A regularis alakulatoknal ezt a fegyvert a hivatalos nevén,
és csakis 44.M Buzoganyvet6ként emlegették.”>+4

3.2.3. Kumulativ téltetekrol szolo katonai szakcikkek 1990-tol napjainkig

1990 utan az els6 iranyitott hatasu robbantassal kapcsolatos cikket Molnar LaszIo,
a Mechanikai Miivek Specialis Gyaregységének vezetdje irta. A Miiszaki Katonai
Kozlonyben 1992-ben megjelent tanulmanyban” a szerz6 az e témaban megvédett
A ,,Nagyenergiaji keverék-tipusu robbandanyagokkal szerelt robbantoeszkozok vizsga-
latai” témat 1985-ben javasolta Molnar a vallalat haditechnikai célu kutatas-fejlesztési
tervébe venni. Ezt megel6zéen a Magyar Kémikusok Egyesiiletének folyodirataban,
a Magyar Kémikusok Lapjaban jelent meg egy négyrészes cikksorozata Implozios
robbantds cimmel.>*® Ennek lett az eredménye az Igen nagy detondcios nyomds és ener-
giastiriiség eléallitasa a haditechnikai célu robbanoeszkézok hatékonysaganak nove-
lésére cimmel elkésziilt tudomanyos alkotas. A fogalmat igy hatarozta meg: ,,Imp-
l6zionak olyan detonacios folyamatot tekintek, melynek soran megvalosul valamely
robbandanyagban haladé haromdimenzids detonacios hullamfront-feliilet Snmagaval
vald iitkdzése, valamely kitiintetett térbeli-, illetve idopontot tartalmazo tartomanyban,
illetve idtartam alatt.”>*’

A kutatas célja a rendszeresitett katonai robbantoeszkozok hatékonysaganak nove-
1ése, valamint uj tipust, minéségileg 0j paraméterekkel rendelkezd robbantdeszkdzok
kifejlesztése volt. A szerz6 haditechnikai, fizikai és matematikai publikaciok feldolgo-
zasa alapjan arra a megallapitasra jutott, hogy a kémiai robbanoanyagok felhasznalasan
alapulo, haditechnikai céla robbantéeszk6zok hatékonysaganak 1ényeges novelése
l6ziénak az alkalmazasaval. ,,Ezen fizikai elv felhasznalhatosdganak magyarazatat
abban jel6lom meg, hogy alkalmazasaval az iranyitott detonacié olyan nem stacionarius
¢s nem egyensulyi folyamat valosithaté meg, mellyel (a stacionarius és az egyensu-
lyi detonacids folyamathoz viszonyitva) lehetéség nyilik a detonacios hullamfront,
hullamfront jellemzdinek tobb nagysagrenddel torténé novelésére, ezért végsd soron
arobbantdeszk6zok hatékonysaganak lényeges novelésére.*® A dolgozatban kidolgozta

crer

zi0s robbantoeszkdzok tervezési modszereit, tovabba bizonyitotta azok érvényességét.

344 Muszka (1988): i. m. 37.

345 Molnar Laszl6: Implozios robbantas. Miiszaki Katonai Kézlony, 2. (1992), 3. 49-60.

346 Molnar Lasz16: Implozids robbantas I. Magyar Kémikusok Lapja, 39. (1984a), 6. 259-262.; 11. 7. 321-325;
111 8., 354-359.; IV. 11., 488—491.

347 Molnar (1992): i. m. 51.

348 Molnar (1992): i. m. 52-53.
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Ugyancsak bizonyitast nyert, hogy a robbandanyagok impldzioja haditechnikai célu
hagyomanyos pancélrepeszto, tovabba nuklearis, fisszids robbantdeszkozok hatékony-
saganak novelésére felhasznalhat6.’*

A kovetkezo, 1997-es cikkében Molndr LaszIo olajbanyaszati és védelmi celu kumu-
lativ robbantoeszkozok fejlesztésérdl szamolt be.™* A Mechanikai Miivek Rt. Specialis
Divizidja és a GEOINFORM M¢élyfurasi Informacio Szolgaltaté Kft. robbantastech-
nikaval foglalkozo6 szakemberei k6z0os fejlesztésbe kezdtek:

olajbanyaszati céli kumulativ robbantoeszkozok kifejlesztésére, majd perspek-
tivikusan ezek ipari méretli gyartasanak megvaldsitasara;

védelmi célu, kozepes tirméretli tiizérségi 16vedékek harci részét képezhetd
kumulativ robbantotoltetek kifejlesztésére, végsd soron a Magyar Honvédség
eszkoztaraba torténd rendszeresités céljabol.

A kutatas-fejlesztési munkak fobb iranyai és eredményei az alabbiak voltak:

hexogén és oktogén bazisu és a bazisra vonatkoztatva ndvelt detonacidsebes-
ségli, nem csokkent hoallosagl robbantéanyagok kidolgozasa, amelyek alkalma-
sak egyrészt préselési eljarassal, masrészt hexotolok és oktolok komponenseként
Ontési eljarassal torténd tovabbi feldolgozasra;

az olajbanyaszati célu kumulativ robbantéeszkdzok vonatkozasaban olyan konst-
rukci6 kidolgozasa, amely alkalmas az ¢ (belsé) 155 mm méretii és 15 mm
falvastagsagt acél béléscs6ben — egyenként is és flizér-perforator formaban
is — torténd robbantasi munkak végrehajtasara, a cs6 — perforacio helyeinek
kivételével — maradandd deformdcidja nélkiil, és max. 0,3 mm legnagyobb
linearis méretli repeszképzés mellett.

A fejlesztésre keriilé kumulativ tolteteket abran is szemléltette.

349 A szerzének a témaban 2019-ben, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen tartott eléadasa elolvashato:
https:/drive.google.com/file/d/1E70q6c1 FGfzm2LT3aM Wt4RzqU VPItHIL /view

550 Molnar Lasz16: Olajbanyaszati és védelmi célii kumulativ robbantdeszkozok bemutatasa, a Mechanikai
Miivek Rt. Specialis divizio fejlesztési tevékenységének keretei k6zott. Miiszaki Katonai Kézlony, 7. (1997),
4.29-42.
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46. abra: Olajbanyaszati célu kumulativ robbantoeszkoz felépitésének vazlata
Forras: Molnar (1997): i. m. 40. 1. abra.
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47. abra: Védelmi célu kumulativ robbantoeszkoz felépitésének vazlata
Forrds: Molnar (1997): i. m. 41. 2. abra.

A bemutatott cikkek szomort aktualitasa, hogy szerzdjiik 2020-ban elhunyt. A Magyar
Katonai Logisztikai Egyesiilet altal dr. Molnar Laszloval készitett életttinterju a labjegy-
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zetben szerepl6 linken megtekinthetd.”' Az NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo
Kar dékanja is nekroldgban méltatta munkassagat.>>

Lukdcs LaszIlo 1996-ban irt cikket a Miiszaki Katonai KézIonybe a kumulativ toltetek
kialakulasardl, hatasmechanizmusuk elméletérdl > A tanulmanyban a kumulativ tol-
tetek fejlodésének bemutatasa utdn egy tablazatot talalunk, amely a kiilonb6z6 anyagu
fém betétkupok vizsgalatanak eredményét 0sszegzi. A kisérlet soran 3 inch (76,2 mm)
atmérdji kumulativ toltetek hatasat vizsgaltak egy acélhengerre, | mm vastagsag,

kiilonb6z6 fémekbdl késziilt bélésktipoknal.

3. tablazat: Kumulativ téltetek hatasa kiilonbézé betétanyagok alkalmazdsa esetén

A betétanyag siiriisége | A behatolas mélysége az acéllemezbe, | A behatolonyilas atmérije

Betétanyag (kg/dm?) optimalis eltartas esetén (inch/mm) [mm]
Vorosréz 8,8 7,5/190,5 18,0
Acél 7,8 5,0/127,0 16,0
Cink 7,2 4,5/114,3 22,0
Aluminium 2,7 5,0/127,0 23,0

Forras: Lukacs (1996a): 1. m. 1. szamu tablazat, 13.

Mint lathato, a legoptimalisabb hatast a legnagyobb siirtiségii vorosréz adta. Meglepd

o rom

viszont, hogy a sliriség szempontjabdl erésen eltérd acél és aluminium behatolasi mély-

sége megegyez0 volt, eltérés csak a behatolonyilas atmérdjében mutatkozott.
Ezt kdvetden egy rontgenimpulzus-felvétel alapjan késziilt abran 1€pésrdl 1épésre
lathaté a kumulativ toltet robbandsanak folyamata (48. dbra).

31 www.mkle.net/szakmai-eletut/molnar-laszlo/

552 https://hhk.uni-nke.hu/hirek/2020/05/26/gyaszhir
33 Lukacs Lasz16: A kumulativ toltetek kialakulasa, hatasmechanizmusuk elmélete. Miiszaki Katonai
Kozlony, 6. (1996a), 3. 8-27.
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48. abra: Kupos iiregii kumulativ toltet robbanasanak fazisai a réntgenimpulzus-felvételek alapjan (ajobb
felsé toltet a robbands utan 6 ms, a bal alsé a 12,5 ms, a kozépsé a 17 ms, a jobb szélsé pedig a 120 ms
utani dllapotot mutatja)

Forrds: Lukacs (1996a): i. m. 15. 6. abra.

A cikk a tovabbiakban a béléses kumulativ toltetekre vonatkozo, Lavrentyev altal kidolgo-
zott hidrodinamikai elmélet alapjan részletezi a robbanas soran bekovetkezd eseményeket
kupos kialakitasu és hengeres iiregii toltetek esetén. Annyi kiegészitést tesz a szerzo,
hogy a hidrodinamikai elmélet alapjan végzett vizsgalat soran feltételezziik, hogy a nagy
sebességli jet behatolasa a céltargyba azonos modon torténik, mint a folyadéksugar beha-
tolasa a folyadékba. Ahhoz viszont, hogy ez a feltevés igaz legyen, azt kell biztositani,
hogy a jet sebessége meghaladjon egy — a jet és a céltargy anyagatol fliggd — kritikus
értéket. Néhany céltargy €s jet anyagara vonatkozoan egy tablazatot kozol.

4. tablazat: A kumulativ jet kritikus sebességei

A céltargy anyaga Bringlfil::lz%l)y'sége A jet anyaga A et kr13 IE::ls/ss)ebessege
Duraluminium 115 Duraluminium 2900
Acél 125 Duraluminium 3300
Acél 125 Acél 2050
Edzett acél R=50 Acél 2200

Forrds: Lukacs (1996a): i. m. 2. sz. tablazat, 26.
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Ennek alapjan a kumulativ tdltet perforalasi mélységének értéke csak abban az esetben
lesz igaz, ha a jet sebessége legalabb egyenld vagy nagyobb, mint a kritikus jetsebesség
értéke.
1996—1997-ben a Magyar Honvéd cimi hetilapban jelent meg Lukdcs Ldszlonak
arobbantdéanyagoknal mar emlitett cikksorozata Robbantastechnikai kaleidoszkop cim-
mel. Ezekben a kumulativ toltetekkel kapcsolatban az alabbi cikkek voltak olvashatok:
— Iranyitott energia.”*
— A robbanas iranyitott hatasanak katonai alkalmazasa.
—  Specialis kumulativ toltetek.>>

555

Kumulativ toltetek készitésének lehetoségei, méretezésiik néhdany modszere cimmel irt
egy kozleményt Lukdcs Laszlo 1997-ben a Miiszaki Katonai Kézlonybe.™” A bevezetd-
ben az alabbi gondolatok talalhatok: ,,Kumulativ toltetek méretezésével, készitésének
szabalyaival a szakirodalmak széles kore foglalkozik. Ezen beliil talalhatoak egészen
egyszerl »tervezési modszereket« ismertetok ugyantgy, mint ahogy tudomanyos meg-
alapozottsagli miivek is. A miiszaki csapattisztek részére — ugy érzem — a gyakorlatilag
hasznosithatd ismeretek igazan lényegesek, a kutatodintézetek szakembereire tartozik
(lehetdségeik is nekik vannak erre) az elméletek tudoményos kimunkalasa. A tovabbi-
akban par modszert szeretnék bemutatni, a kumulativ toltetek tervezésére, készitésére
vonatkozdan.”>>®

A cikk els6 részében akar ,,hazilag” is eléallithatd kumulativ tolteteket mutat be.
Erre vonatkozoan szdmos leiras taldlhato példaul a korabbi amerikai Paladin Press
kiado (ISBN-szammal ellatott, legalisan megvasarolhatd) kdteteiben, de az amerikai FM
5-25 Explosives and Demolitions robbantasi szabalyzatban is. A volt Magyar Néphadse-
regben 1971-ben kiadott, jelenleg is hatalyos Mii/213 Robbantasi utasitas is szamitassal
egybekotott méretezést ismertet a sajat készitési kumulativ 6sszpontositott és nyujtott
toltetekrol.

A cikk masodik felében az orosz Szalamahin professzor altal kozolt, a hasonldsagi
torvény felhasznalasaval torténd kumulativtoltet-méretezésrol olvashatunk, amely egy
meglévo kumulativ toltet paraméterei alapjan hatarozza meg egy 0j kovetelményeknek
megfeleld toltet sziikséges adatait. E10szor is tisztazza a toltet és a céltargy fobb jellem-
z6it a toltet leirhatd geometriai jellemz6i alapjan (forma, méretek, a kup és a kdpeny
anyaga ¢és annak vastagsaga), tovabba az alkalmazott robbanoanyag sajatossagainak
figyelembevételével. A céltargy jellemzoinél elégséges figyelembe venni a slirtiségét,

54 Lukécs Lasz10: Robbantastechnikai kaleidoszkop 6. — Iranyitott energia. Magyar Honvéd, (1997¢),
13.28-29.

5% Lukacs Laszl6: Robbantastechnikai kaleidoszkop 7. — A robbanas iranyitott hatasanak katonai alkal-
mazasa. Magyar Honvéd, (1997f), 28. 28-29.

556 Lukacs Laszl6: Robbantastechnikai kaleidoszkdp 8. — Specialis kumulativ téltetek. Magyar Honvéd,
(1997g), 30. 32-33.

7 Lukacs Laszlo: Kumulativ toltetek készitésének lehetségei, méretezésiik néhany modszere. Miiszaki
Katonai Kozlony, (1997¢), 3. 22-35.

58 Lukacs (1997¢c): i. m. 22.
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a szilardsagat és a rugalmassagi tulajdonsagait. Ezeknek a tulajdonsagoknak a jellemzdit,
jelolésiiket és az SI szerinti mértékegységét egy tablazatban foglalta ossze.

5. tablazat: A kumulativ téltet és a céltargy meghatarozo jellemzoi a tervezés szempontjabol

Tényezo Jelolés SI szerinti mértékegység
1. A toltet o
1.1. Forma -
1.2. Befoglalo méret R m
1.3. A betétkup vastagsaga 0 m
1.4. A betétkup anyagéanak stirtisége P kg/m?
1.5. A toltet kiils6 kopenyének vastagsaga 0 m
1.6. A toltet kiilsé kopenyének siiriisége p kg/m?
1.7. Az alkalmazott robbandanyag siirtisége Po kg/m?
1.8. A robbandanyag-réteg vastagsaga H, m
1.9. A robbanasi behatolas kezdeti energiaja Qo J/kg = m%/c?
1.10. Detonacios sebesség Do m/c
2. A céltargy
2.1. Siirtisége Pt kg/m?
2.2. Szilardsaga op Pa=kg/ m*c?
2.3. A hengersebesség a m/c
3. A keresett értékek
3.1. A behatolas mélysége L m
3.2. A behatolas atmérdje d m

Forras: Lukacs (1997¢): i. m. 1. sz. tablazat, 28.
A keresett értékek szempontjabol a kovetkezo 6sszefiiggések lényegesek:
LL=f(p. R 6p, 0 p po Hy Qo Dy, pey 75 @)
2.d=1%,(p. R 9, p, o, P po Ho, O, Dy, poy 05, @)
Mind a behatolas mélységét (L), mind pedig az atmérdjét (d) meghatarozo fliiggvényhez
tartozik 13 mértékegységgel rendelkezo és egy mértékegység nélkiili tényezo.

Atalakitva az osszefiiggéseket, 10 mértékegység nélkiili tényez6t kaphatunk, ami
egyébként egyenértéki az el6zo Osszefliggéssel.

LLE_, g8 2t p P puDyDy 05

R Hy Hy R py p py a O po*af

2.4 _ (40 P Hp P p.DDl o
2 2 b b 2 2 b b b b

R Hy Hy R py p py a O p.*a;

Ha a modellezett és a tényleges toltet formaja megegyezo (p), és azonos robbandanyagot

— 2
hasznalunk hozza % , % ,% ,D % , akkor az azonos céltargyra valo rahatasuk
0 0 1 0
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ED% c % , ZJ geometriai hasonlosag alapjan meghatarozhatd, vagyis a céltargyba
0 Pua*a,

val6 behatolas mélysége és atmérdje olyan mértékben névekszik vagy csokken, amilyen
mértékben novekszenek vagy csokkennek a toltet kiilsé méretei. Ugyanez az Osszefliggés
igaz az optimalis eltartasi tavolsagra (fokusztavolsag) is. Ezt kovetden a szerzo egy tab-
lazatban dsszefoglalja néhany kumulativ toltetnek (4 orosz és a magyar EK A-62) a sza-

mitashoz fontos adatat.

6. tablazat: A kumulativ osszpontositott toltetek jellemzoi

Jellemzék

A kumulativ toltet tomege (kg) 14,7 12,5 12,5 3,0 6,5
A robbandanyag tomege (kg) 9,0 8,6 8,0 1,8 4,0
Meéretek (mm)

— atméré (K) 350 215 230 112 162
— magassag 240 280 276 292 272
A behatolasi mélység (L) / atméré (mm)

—acélba 300/- 450/30 350/25 215/- 285/
— vasbetonba 1300/- 1400/45 1400/45 - 700/40
— fagyott talajba - 2000/180 2000/180 800/50 1300/180
L/K értéke

—acél 0,86 2,1 1,52 1,9 1,76
— vasbeton 43 6,5 6,1 - 43
— fagyott talaj - 9,3 8,7 71 8,0

Forras: Lukécs (1997¢): i. m. 2. sz. tablazat, 29.

Ezt kovetden egy mintapéldan keresztiil bemutatja a szamitast egy olyan toltet megterve-
zésére, amely képes L =200 mm mélységii rést iitni egy pancéllemezben. Hasonloképpen
végezheto el a szamitas a kumulativ nyujtott toltetek esetén is, amihez szintén bemutat
segitségképpen egy tablazatot 3 meglévo toltet adataival.

Befejezésiil a Haditechnikai Intézet miiszaki harcanyagfejleszté mérndke, Dioszegi
Imre altal javasolt kumulativtdltet-méretezést mutatja be a kozlemény.

A német Panzerfaust vallrol indithato, hatrasiklas nélkiili pancélelharito rakétavetok
masodik vilaghaborus alkalmazasarol mar irtunk a korabbiakban. Lippai Péter a Hadi-
technika 1997-es szamaban a volt Német Szovetségi Koztarsasagban az 1980-as években
areaktiv pancéllal védett harckocsi ellen kifejlesztett Panzerfaust 3 fegyvert mutatta be.’
,.Kettds funkcidju rakétalovedéke a célban a megfeleld hatast tudja kifejteni. Pancélozott,
ill. nem pancélozott jarmiivek és erdditmények megsemmisitésére szolgal. Viszonylag kis
tavolsagon (400 m) beliil, helikopterek ellen csak korlatozottan alkalmazhaté (lebegd célnal
viszont min. 12 m? alapteriiletii zart helyiségbdl is lehet vele 16ni, amely tulajdonsag szintén
nem volt eddig jellemz0 a hasonlo6 fegyverekre). A fegyver kdnnyen hordozhatd, tdmege

5% Lippai Péter: Panzerfaust 3. Haditechnika, 31. (1997), 3. 30-31.
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nem ériel a 13 kg-ot. [...] A rakéta homogén pancélzat esetén 700 mm-es vastagsagu pancélt
képes atiitni. Ez az érték 6sszehasonlithato a Leopard 2 1ovedékeinek atiitéképességével.s

A 44. M Buzoganyvetd pancéltord rakétarol mar szintén jelent meg tanulmany korabban.
2000-ben négy cikk is foglalkozott ezzel a magyar fejlesztést, I1. vilighaborus harcesz-
kozzel. Sarhidai Gyula kozleménye,*®! valamint Hatala Andras kétrészes tanulmanya’®
tovabbi informaciokat kozol rola.

Ugyancsak Sarhidai Gyula irt cikket 2000-ben A 44M Lidérc és a 44M Buzoganyvetd
rakéta haditechnikai elsdségei cimmel.’® Ebben bemutatja a Lidércet, amely ,,a vilagon
a masodik leveg6-levegd rakéta volt, és elsé abban, hogy a cél altal mikddésbe hozott
gyujtoval és hatast fokozd vegyi-repesz kopennyel rendelkezett”.>* A Buzoganyvetd
rakétarol ujabb informacioként az alabbiakat kozli. ,,Az lireges toltetli (kumulativ) robba-
nofej talméretezett volt, amely Misnay Jozsef hadimiiszaki torzskari 6rnagy fejlesztése
volt a Haditechnikai Intézetben. Ez 4,2 kg robbandanyaggal 300 mm-es pancélzat vagy
vasbeton atiitését tette lehetové. A csepeli WM Rt.-ben a gyartas 1944. december 20-an
allt le, a gyartott darabszam 600-700 lehetett. Ezeket dontéen a budapesti védogytiriitben
¢és az ostromlott varosban vetették be. A fegyver minden Iétez6 harckocsi megsemmisitésére
alkalmas volt. A Buzoganylovedék a vilagon az els6 ismert nehéz pancéltord rakéta volt,
215 mm-es 4,2 kg-os toltettel s elsé volt hordozhato kettds inditoszerkezete is, melyet
teheraut6 platdjardl és foldrdl is lehetett miikddtetni. Ezzel Magyarorszag a vilag harmadik
allama volt, a III. Birodalom és az Egyesiilt Allamok utan, amely bevethetd pancéltord
rakétakat épitett.”%

Szintén II. vilaghdborts harcanyag volt a német magneses kumulativ akna, amelyrol
2001-ben irt cikket a Haditechnika folyoiratba Schmidt LaszI6.5% A hivatalosan 1942 novem-
berében bevezetett akna alkalmazasanak elterjedését igen nagy pancélatiité képessége
segitette. ,,Lényeges hatranya volt viszont, hogy alkalmazasahoz az ellenséges — gyakran
mozgasban 1éve — harckocsihoz egészen kozel kellett menni, mert rogzitése csak igy volt
egészen biztos. A pancélon rogzitését harom igen erés magnes biztositotta, az acél feliiletre
felhelyezett robbanotest a mozgo harckocsirdl sem esett le. Bevezetését olyannyira fontos-
nak tartottak, hogy a fegyver hasznalatara kivalogatott katonak kiképzését rejtve végezték.
Titkosnak mindsiilt a nyomtatott oktatasi segédanyag is. Fél év elteltével (1943 kozepétol)
ezt a titkositast feloldottak, mert a fegyver létezése ekkorra mar a front masik oldalan is
ismertté valt. [...] A kiilon ehhez a fegyverhez készitett gyujtoszerkezet a korabbi tipusoknal
4,5 mp késleltetéssel mikodott, a kupakja kék szini volt. Az 1943. majus végétol szallitott

30 Lippai (1997): i. m. 31.

1 Sarhidai Gyula: 44.M Buzoganyvetd pancéltoré rakéta. Haditechnika, 34. (2000), 4. 69-71.

302 Hatala Andras: A magyar 44M Buzoganylovedék 1. rész. Haditechnika, 34.(2000a), 2. 87—89. és A magyar
44M Buzoganylovedék 1. rész. Haditechnika, 34. (2000b), 3. 64—67.

6 Sarhidai Gyula: A 44M Lidérc és a 44M Buzoganyvetd rakéta haditechnikai elséségei. Haditechnika,
35.(2001), 4. 83-86.

64 Sarhidai (2001): i. m. 83.

3 Sarhidai (2001): i. m. 86.

% Schmidt Laszl6: Harckocsik elleni, német magneses kumulativ akna a masodik vilaghabortban. Hadi-
technika, 35. (2001), 4. 92-94.

195



fegyverekhez mar 7,5 mp késleltetésti inditotoltetek tartoztak. Ezek lecsavarhaté fedelét mar
sarga szinezéssel kiilonboztették meg az eléz6tol. A modositas feltétleniil sziikséges volt,
mert a korabbi gyujto 4,5 mp-es késleltetése nagyon kevésnek bizonyult ahhoz, hogy a tol-
tetet felhelyezzék a mozgo harckocsira, beéllitsak a gyujtot és fedezékbe ugorjanak. Ezért
gyakran csak feldobtak a mozg6 harckocsi valamelyik vizszintes feliiletére. A modositott
gyujto lehetdséget adott arra is, hogy a mar begytjtott toltetet helyezzék fel a harckocsi
valamelyik vizszintes vagy akar ferde pancéllemezére is.”**” A kumulativ toltet 140 mm-es
pancéllemez atiitésére volt képes.

2004-ben, a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai Janos Katonai Muszaki
Fdiskolai Kar altal szervezett Haditechnika 2004. Nemzetkozi Szimpdziumon tartott
eléadast Lukacs Laszlo A robbantas iranyitott hatdasa: a Munroe-effektus és a Misnay—
Schardin-effektus a katonai gyakorlatban cimmel.*%®

2006-ban — még ha csak egy pillanatra is, de — feltimadt a mult. A Magyar Honvéd-
ség tlizszerészei 1d6rdl idore talaltak fel nem robbant 44 M Buzoganyvetd [dszereket is.
Egy ilyennel végrehajtott kisérleti robbantds tapasztalatairdl szamolt be Hatala Andras
a Haditechnikdaban 2010-ben.>® A kovetkezdket irta: ,,2005-ben felvetettem, hogy az akkor
mar évek oOta a gytijtdhelyen 6rzott kildtt, de kigyujtdzott buzoganylovedéket egy harcko-
csi céltargyon atiitési kisérlettel egybekotve semmisitse meg az MH IHTHE?" alakulat.
Az dtlet gyakorlati megvalositasat Kiss Robert alezredes, mestertiizszerész felkarolta,
és személyes befolyasat is latba vetve kivitelezte. Ennek a robbantasi probanak az ismerte-
tésével tisztelgek a tragikusan, tlizszerészbaleset soran elhunyt szakember el6tt. Az utolsd
50 év tlizszerészszakmai €letében kimagasloan a legnagyobb mester volt, és a korszerti
tlizszerészszakmai hozzaallas és ismeretanyag megalapozasan til a ma aktiv allomany
kiképzése is az 6 nevéhez fizédik. 2006. aprilis 2-an a kisérlethez egy T-55 tipust célharc-
kocsit szemeltiink ki. A kisérletet a rendelkezésre allo id6 rovidsége miatt csak az oldal-
pancélon hajtottuk végre. A kumulativ toltetet a pancélra merdlegesen, az eltartasi tavol-
sagot biztositva kellett elhelyezni. [...] A rakétat a harckocsi sarvetd lemezére helyeztiik,
az oldalpancéltol a ballisztikai siiveg altal megadott 142 mme-es tavolsagra. [...] A 78 mm-es
oldalpancélt jatszi konnyedséggel atlitotte a toltet. A bemeneti nyilas 53-55 mm, a kimeneti
kb. 65 mm atmérdjii volt. A kumulativ sugar darabjai a harckocsiteknd atellenes falaban
is centiméternyi mélyedéseket vajtak. A tank vezetGterében hagyott szalma kigyulladt.”!

567 Schmidt (2001): i. m. 92-93.

568 Lukacs Laszlo: A robbands irdnyitott hatdsa: a Munroe-effektus és Misnai—Schardin-effektus a katonai
gvakorlatban. Eléadas a Haditechnika 2004. Nemzetk6zi Szimpoziumon (ZMNE BIKMFK, 2004. aprilis
19-20., Budapest), a prezentacioval egyiitt megjelent a konferencia kiadvanyaban (CD-n).

569 Hatala Andras: Pancélatiitési proba 44.M buzoganylovedékkel. Haditechnika, 44. (2010b), 1. 51-54.
570 Magyar Honvédség 1. Honvéd Tlizszerész és Hadihajos Ezred.

57l Hatala (2010b): i. m. 53-54.
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Hatala Andrds egy négyrészes cikket is irt ugyancsak 2010-ben Ureges téltetek cim-
mel.””> Ennek f6 témaja Misnay Jozsef munkassaga és a robbanassal formalt I6vedék feltala-
lasa, de kitér a kumulativ toltetekre is. A részletes 49. abrat kozli a kiilonbdzo béléskupokkal
készilt ilyen toltetekrdl. Az abran lathato toltettipusok fobb jellemzdit egy tablazatban is
Osszefoglalta. A cikkekrdl tovabbi részleteket a robbanassal formalt I6vedékkel foglalkozo
alfejezetben mutatunk be.
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49. abra: Nagy sebességii lovedéket formalo robbanotéltetek fajtai
Forras: Hatala (2010c): i. m. 75. 7. abra.

572 Hatala Andras: Ureges toltetek 1. rész — Misnay Jozsef tevékenysége. Haditechnika, 44. (2010c),
2.72-76.; 11. rész — Tovabbi Osszefliggések, fejlesztések, kutatasok. Haditechnika, 44. (2010d), 3. 61-64.;
III. rész— A masodik vilaghabor alatt gyartott magyar tireges toltetek. Haditechnika, 44.(2010¢), 4. 55-58.;
IV. rész— A masodik vilaghaboru alatt gyartott magyar lireges toltetek. Haditechnika, 44. (2010f), 5. 63—67.
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Ugyancsak a miltat idézi Hajdu Ferenc 2010-es kétrészes tanulmanya a Haditechnikai
Intézet pancélrombolo rakétavetd fejlesztéseirdl az 1950-es években.’® A haditechnikai
fejlesztés akkori viszonyairol az alabbi idézetbdl nyerhetiink képet. ,,A fejlesztési téma
inditasahoz alapot biztositottak a masodik vilaghabort alatti hazai kutatasi eredmények.
A Lidérc, a 44.M buzoganyvetd vagy a kumulativ aknak nemecsak a fejleszt6i allomany-
nak, hanem a hazai hadiiparnak is szolgaltattak elméleti és gyakorlati tapasztalatot. Bar
a vilaghabort pusztitasa jelentdsen visszavetette a szakképzett mérnokok, a fejlesztés
¢és gyartas soran hasznalt gépek, miiszerek mennyiségét, de szinte minden szakteriileten
maradt kapacitas egy fejlesztés és egy prototipus elkészitéséhez. Jelenleg nincs adat, hogy
arégi HTI titkos rakétaszakosztalyanak egyetlen embere is részt vett volna az 1949 utani
munkakban. A névsorokbol ez nem tiinik ki. Igy a fejlesztés eréltetett modon valosziniileg
elolrol indult.™™ A rakétalészer fejlesztése szintén 1949-ben indult azzal az elvarassal,
hogy képes legyen 130 mm jo mindségli pancél atiitésére. ,,A rakéta fejlesztésében
vett részt a 16szerosztaly allomanyaba tartozo Vinkler Mihaly mk. hadnagy is. Alap-
vetOen a kisérletek és vizsgalatok végrehajtasa fiiz6dik a nevéhez.”” A cikk masodik
részében a feszitett litemi fejlesztések €és az ezzel kapcsolatos sajnalatos kudarcok is
bemutatasra keriiltek. Egy, az 1950-es évek elején a Taborfalvai Lokisérleti Alloméason
veégrehajtott kisérlet soran tortént balesetrdl ezt irja a szerzo. ,,Néhany sikeres inditds
¢s talalat utan a kovetkez6 indités pillanataban robbanas tortént, és a fiistfelhobol csak
az latszott, hogy Vinkler fohadnagy eltiint a godor aljaban. Kezdetben a gytjto hibas
muikodését valdszinisitették. A megtalalt rakéta azonban gyorsan bizonyitotta, hogy
a rakéta hajtohéaza nyilt ki, és ez okozta a robbanast. Vinkler féhadnagy sulyosan meg-
sériilt. Tobb ujjat csonkolta a robbanas, €s néhany repeszt is kapott. A baleset a hajtohaz
anyagaval torténd kisérletezés miatt tortént. A vékony fali rakéta stabilan repiilt, de
a csOrobbanas veszélye nagy volt. A vastag fal rakéta jol birta a gaznyomast, de farne-
hézzé valva roppalyaja instabil volt. Megfeszitett munka folyt. A napkozben elkésziilt
terveket este kivitték a 133. Allami Véllalat Nagy Lajos kiraly uti iizemébe, ahol éjjel
elkészitették a kisérleti mintakat. Reggel az elkésziilt darabokkal indultak Taborfalvara
végrehajtani a kdvetkezo kisérletet. Mivel 1953-ra a nagy tapasztalatokkal biré »horthys-
ta« katonatiszteket mar eltavolitottak a HTI-bdl, a fiatal fejlesztok csak sajat vizsgalati
eredményeikre és kudarcaikra tamaszkodhattak. Alapprobléma volt az elméleti megala-
pozottsag és a tudomanyos ismeretek hianya. A HTI-nek nem volt képzett ballisztikusa,
matematikusa, aerodinamikusa, gazdinamikai szakembere, és sz€élcsatorna-kisérleteket
sem végeztek.”¥’® Aztan a Szovjetunidban megjelentek az RPG-2-es hatrasiklas nélkiili
pancélelharitd granatvetdk, igy a magyar fejlesztés alatt allo ,,68 és 94 mm-es rakétak
nem egyeztek a szovjet elképzelésekkel”. A cikkben egy sajnalatos nekrologot is olvasha-
tunk. Az 1926-ban sziiletett Vinkler Mihaly, a Haditechnikai Intézet kétdiplomas, tobbek

573 Hajdt Ferenc: A Haditechnikai Intézet pancélrombold rakétavetd fejlesztései az 1950-es években 1. rész.
Haditechnika, 44. (2010a), 5. 20-25.; 1L. rész. Haditechnika, 44. (2010b), 6. 14—18.

57 Hajda (2010a): i. m. 20.

55 Hajdua (2010a): i. m. 25.

576 Hajdu (2010b): i. m. 17.
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kozott robbantastechnikai fejlesztomérnoke 1964. oktober 19-én egy, a Gazgyar altal
tervezett kisérleti gazpalackkal végzett munka soran, annak robbandsa kovetkeztében
¢letét vesztette.

A kumulativ téltetek gyakorlati alkalmazasarol jelent meg Lukdcs Laszlo cikke
ugyancsak 2010-ben, a Miiszaki Katonai KozIényben.””” A katonai alkalmazas bemu-
tatdsa utan az ipari robbantdstechnika teriiletén hasznalt kumulativ toltetekre is kitér.
,»A nagymélységii furdlyukak (olajbanyaszat) termeld csoveinek perforalasa mar régota
elképzelhetetlen a kis méreti 6sszpontositott kumulativ toltetek (an. flizér-perforatorok)
nélkiil. Az els6 ezzel a modszerrel kapcsolatos publikaciot McLemore jelentette meg
1946-ban.’” Ennek alapjan, a Welex Jet Perforating Company fejlesztette ki az elso,
olajesovek perforalasara szolgalo kis méreti kumulativ tolteteket 1948-ban. Csak az érde-
kesség kedvéért jegyezziik meg, hogy az els6 perforatorokban tivegbdl késziilt béléskupot
alkalmaztak. A toltettel igy nagy atmérd mellett, csak csekély mélységii behatolast értek
el. A késobbiekben aztan az olajipari perforatorokban is a fém béléskupokra tértek at.>”

A nagy méretii acélszerkezetek robbantasat konnyitik meg a specialis linearis vago-
toltetek, amelyek a hagyomanyos robbandanyag-toltetekhez képest minimalis kdrnyezeti
hatéassal képesek szinte sebészi pontossag munkat végezni. Ezek koziil a merev burkolata
Dynawell, tovabba a flexibilis brit HALEY&WELLER és a BLADE, valamint a cseh
RAZOR Semtex vagotoltetcsaladot ismerteti részletesebben a kozlemény.

Befejezésiil két példat mutat be a vagotoltetek alkalmazasanak eldnyeit érzékeltetve
a hagyomanyos robbanoanyag-toltetekkel szemben. ,,Egy 1 m széles, 50 cm vastag beton-
fal atiitéséhez, kiilso szabadon felfektetett toltetek esetén, egy sor 200 g-os TN T-préstestet
kell felhasznalnunk, vagyis 2.0 kg-ot. A fent bemutatott HALEY&WELLER vagotoltet
csalad D-105-0s tagja, mindezt 80 g robbandanyaggal elvégzi.

Acélrobbantasnal is hasonl6 értékeket kapunk: egy 1000x10 mm-es acéllemezt, szin-
tén egy sor 200 g-os TNT-toltettel, vagyis 2 kg robbanoanyaggal tudunk atiitni. A flexi-
bilis BLADE 240 tdltet, ezt 240 g-mal képes végrehajtani, a RAZORI10 140 grammal.
Az ugyancsak flexibilis Ferret toltetcsalad, 250 g/fm toltetii tagja 16 mm acél atiitésére
képes, a Dynawell LC53 szilard (rézbéléses) toltet pedig, 53 g toltettomeggel éri el ugyan-
ezt az eredményt.”**" A bemutatott példak is a szerzonek azt a véleményét tamasztjak ala,
amely szerint: ,,Acélszerkezetek robbantasanal, igy a szerkezetek robbantashoz torténd
szerelési idejének csokkentése, mint a kornyezetkimélébb robbantasok végrehajthato-
saga okan, rendszeresiteni sziikséges a flexibilis vagotolteteket.”! Csaknem tiz évvel
késébb, 2009-ben valdban rendszeresitették a Magyar Honvédségben a Semtex® RAZOR
25 flexibilis linearis vagotoltetet vastagabb (max 25 mm) acél- vagy pancéllemez, illetve
beton (vasbeton) szerkezet robbantéssal torténd vagasara.

377 Lukacs (2010): i. m. 175-198.

578 R. H. McLemore: Casing Perforating With Shaped Explosive Charges. The Oil and Gas Journal,
45. (1946), december 28. 268-271.

7 Lukaécs (2010): i. m. 186.

380 Lukacs (2010): i. m. 193-194.

81 Lukacs (2010): i. m. 195.
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A linearis vagotaltetek ipari alkalmazdsdval kapcsolatban tartott eldadast? két nagy
tapasztalatokkal rendelkez6 szakember 2016-ban a Magyar Robbantastechnikai Egye-
siilet 13. Furas-robbantastechnika Nemzetk6zi Konferencidjan. Dr. Kis Miklos fizikus
és Kannar Tibor egy szénhidrogénkt felett 4116 acélszerkezetli furdtorony 1980-as
években tortént robbantdsos dontése kapcsan szerzett tapasztalatait osztotta meg a hall-
gatosaggal. A tobb mint 62 méter magas torony robbantasa elso kisérletre sikertelen volt,
csak a masodik probalkozas utan dolt le az épitmény. A két szakember tobb mint 30 év
utan jbol elemezte a torténteket, megosztva a ma dolgozo kollégakkal a kovetkezteté-
seiket — mintegy okulasként — az akkori hibarol. A robbantashoz a Banyaszati Kutatd
Intézetben kifejlesztett FV—40 tipusu vagotolteteket®* hasznaltak, amelyek 1,5 kg/m
specifikus toltetet, hexoplaszt*®** nevii robbandanyagot tartalmaztak. A specialis toltet
az ilyen robbantasoknal hagyomanyosnak szamito toltetekhez képest jelentds mérték
robbandanyag-felhasznalasi csokkentést eredményezett. ,,A dontés iranyaba esd tolteteket
igyekeztlink ugy elhelyezni, hogy a tdltetek az elvagni kivant feliileten egy-két cm-rel
tal nyaljanak. Ezt azonban nem sikeriilt mindeniitt biztositani. Az egyes labakon 1év6
toltetek nagyon pontos egyidejli inditasa kivanatos volt, amit gy tudtunk elérni, hogy
az egy labon 1év0 toltetekhez egyenld hosszusagu robbandzsinorral csatlakoztunk, melye-
ket egy kotegbe 0sszefogva egyetlen gyutaccsal kivantunk inditani. A dontés iranyaba
esO négy toltetcsoportot természetesen pillanathatast gyutacsokkal szereltiik, mig a két
hatso labon 1évo toltetcsoportot 1000 ms késleltetésti egy-egy gyutaccsal. A robbantas
inditasa utan a torony allva maradt. [...] A megallt torony megtekintésekor a kovetkezoket
lattuk: a dontés iranyaban 1évo 1ab egyikén egy toltet nem miikddott. Az dsszes tobbi
toltet elrobbant és mintegy 6-8 mm széles nyilast hozott 1étre, de szinte mindegyik vagas
veégeén az acellab vastagsaganak megfelel6 cunder maradt vissza. Ugyanezek a cunderek
fellelhet6k voltak a hats6 labakon is. Arra, hogy a vagas Iétrejotte kozben, vagy rogton
ezt kdvetden a kivagott rések 0sszezarodni probaltak volna, semmi jel nem utalt. Ennek
ellenére akkor tgy gondoltuk, hogy a vagas megtortént, a résben 1évo acél felolvadt,
de valamilyen ok miatt a rések szélein a mar megolvadt acél visszamerevedett ¢s nem
engedte elddlni a tornyot. Semmilyen magyarazatot nem tudtunk adni sem akkor, sem
ma arra az egyetlen toltetre, mely latszolag felrobbant, de semmilyen hatast nem fejtett ki.
Azokhoz a résekhez, ahol a cunderek voltak, Gjabb vagotolteteket helyeztiink el és meg-
ismételtiik a robbantast. Ez a robbantas sikeres volt.” A vagotoltetek miikodési elvének
vizsgalata hozta meg a magyarazatot a torténtekre. ,,Vagotoltet esetén a jetet mintegy
széthuzzuk a vagotoltet hosszaban. Ennél azonban Iényegesen nagyobb a kiilonbség

582 Kis Miklos — Kannar Tibor: A dobozi szénhidrogén kut felett all6 fuirétorony robbantdsos dontése.
El6adas a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet 13. Furas-robbantastechnika Nemzetkozi Konferencian,
Velence, 2016. szeptember 14—16. Megjelent a konferencia kiadvanyaban CD-n.

83 Az FV—40 toltet az OBF-Mk-62-80 miiszaki kdvetelményeinek el6irasai szerint 8. sz. gyutaccsal vagy
Nipentex robbanoézsinérral indithatd, tivegszovet vazas poliészter burkolatban félhenger alakt vorosréz
betéttel késziilt kumulativ vagotoltet, 25 mm vagasi mélységgel. Igények szerint 100-700 mm kozotti
hosszusagban készitették, a kész toltet darabolasa tilos volt. A toltet tomege 1,45-1,0 kg/fm volt (lasd
a 24/d. abrat).

58 Plasztikus anyaggal kevert kristalyos hexogén, detonaciosebessége 6400 m/s.
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azzal, hogy itt az inicialas egy ponton torténik ugyan, de a robbandanyagban létrehozott
16késhullam gombhullam formaban fut a vagotoltet tengelye mentén, melyet a vagotoltet
fala részben visszaver, részben pedig atenged, és igy fut a félbevagott rézcsé betét felé.
Mivel az inicialas helye, és igy a deformalodott gomb alaku 16késhullam kdzepe a toltet
tetején van, a lokéshullam széle a toltet tetején eldbbre van a réz betétnél, tehat a toltet
végén a lokéshullam nagy része kiszaladhat anélkiil, hogy a réz betétre hatna, azaz a toltet
vége nem végez vagast. Ezt az effektust csak tigy tudjuk kikiiszobolni, ha a vagotoltetet
a toltet teteje €s a betét also széle kozotti tavolsaggal hosszabbra vessziik, mint az elvagni
kivant feliilet. Ez a feltétel a dobozi firdtoronynal nem tortént meg, csak a masodik
robbantas esetén.”%

Ugyancsak 2016-ban a Seregszemle cimt folyoiratban mutatta be Ember Istvan a tiz-
szerész munka sordn alkalmazhato, helyszinen tolthetd kis méretii kumulativ ésszpontosi-
tott toltet tejlesztésével kapcsolatos eredményeit.**® Egy aktualis tlizszerészfeladat soran
a kiilonleges (példaul kddanyaggal to1tott) fel nem robbant tiizérségi 10szerek mentesité-
sénél problémat jelent, hogy a robbantasos megsemmisités soran a kddanyag a levegdvel
érintkezve kodfejlesztésbe kezd. Ugyanigy az ingerld, mérgezd harcanyagokkal toltott
robbandtestek hatastalanitdsa is csak elszeparalt kornyezetben torténhet. Az alaku-
lat ARC-5 GT robbanasallé konténerében torténd robbanoszerkezet-hatastalanitassal
ez a feladat megoldhato, de csak akkor, ha az ellenérzott robbantas soran nem képzédnek
repeszek, és maximalizalt az egy tlizben felrobbanthaté robbandanyag tomege is. Meg-
oldast jelenthet, ha kis méretli kumulativ toltetekkel sikeriil a robbanotest falat atiitni.
A kumulativ toltettel kapcsolatban az alabbi kdvetelményeket fogalmazta meg a szerzo:

»képesnek kell lennie kiilonleges toltetii és mérgezd harcanyaggal t6ltott robba-
noétestek

— falanak atiitésére: 20 mm acél;

— tomege TNT-egyenértéke nem haladhatja meg a robbanasalld konténerben egy

tiizben robbanthatd maximum mennyiséget: 5 kg;

— viszonylag kdnnyen elkészithetdnek kell lennie;

— helyszinen elkészithetdnek kell lennie;

— rendszeresitett plasztikus robbandanyagbdl kell késziilnie;

— rendszeresitett gyutaccsal indithatonak kell lennie;

— konnyen beszerezhetd €s olcsod anyagokbol kell késziilnie;

— Dbiztonsagosan alkalmazhatonak kell lennie.”®’

A kiilonboz6 kumulativtoltet-méretezési eljarasok attekintése utan a szerzo a Haditech-
nikai Intézet fejlesztomérndke, Didszegi Imre altal javasolt modszert vette alapul, ebbol
kiindulva tervezte meg a PVC vizvezetékesobol késziilt hazba a robbandanyagot a hely-
szinen betdltve kialakithaté kumulativ 6sszpontositott toltetét, egyelore fém béléskup

5 Kis—Kannar (2016): i. m. (a CD-n nem keriiltek az anyagok lapszamozasra).

% Ember [stvan: Alternativa a tlizszerész szakfeladatok soran alkalmazhatd kumulativ toltetekre. Sereg-
szemle, 14. (2016. julius—movember), 3—4. 50—63.

7 Ember (2016): i. m. 52.
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nélkiil. A részletes szamitasokat bemutato anyagban megtalalhatok a toltéshez sziikséges
formazé sablonok tervei is, valamint a toltet az elkészitési sorrendjével. A tanulmanyt
a tényleges (hatastalanitott) tiizérségi l6szereken elvégzett kisérleti robbantasok ered-
ményeinek a bemutatasa €és az ezek alapjan levont kovetkeztetések zarjak.

A Miiszaki Katonai Kozlony 2017-2018-as szamaiban kisérhették végig az érdeklodok
Kugyela Lorand kumulativ téltetekkel kapcsolatos kisérleteit.

Az els6 kozleményben®® az iireges toltetek tervezési sajatossagaival és f6bb para-
meétereivel foglalkozott a szerz6. A kumulativ toltetek fejlodéstorténeti attekintése utan
az ureges toltetek mikddésének elvi alapjairdl olvashatunk. Az lireges toltetek méretezé-
sének targyaldsanal a toltet alabbi legfontosabb paramétereit mutatja be réviden (50. abra).

Gyutacs
Robbanoanyag Td /
Ad

Arnyékold
8603 ’T/

e 2

At

Eltarto - Béléstest

El

Et

Céltargy

LYh

LY4

50. abra: A kumulativ téltet jellemzoi

Forras: Kugyela (2017): 1. m. 203. 1. dbra.

Megjegyzés: T,: A toltet atmérdje; A,: Arnyékold atmérd; A,: Arnyékolé vastagsag; A,: Arnyékolo tavolsag;
L,: Kupmagassag; L: A tdltet hosszusaga; B;: A béléskup szoge; D: A béléskup atmérdje; B,: Az eltartd
ellenkupjanak szoge; E;: Az eltarto ellenkupjanak magassaga; E,: Az eltarto kilépo lyuk atmérdje; D,:
A béléskup atmérdje; E,: Eltartasi tavolsag; LY ,: Lyukhossz; LY,: Lyukatméro

588 Kugyela Lorand: Ureges toltetek tervezési sajatossagai, fobb paraméterei. Miiszaki Katonai Kozlony,
27. (2017), 4. 196-211.
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A cikket az lireges robbandanyag-toltetek lehetséges hibdinak bemutatasaval zarja.
Ezen beliil a robbandanyagra visszavezethetd hibaknal emliti a régi gyartast és a lejart
szavatossagot, valamint a raktarozasi, szallitasi és csomagolasi rendellenességekbdl
fakadé mechanikai sériiléseket. A béléstestre visszavezethetd hibak kozott emliti
annak nem homogén szerkezetét és aszimmetriajat. Az ontéssel késziilt kumulativ
tolteteknél problémat okozhatnak a robbandanyagban keletkezd zarvanyok, a robba-
ndanyag és a toltettest kontaktzonainak problémai, a robbanoanyagtestben vagy a test
¢s a robbanoanyag kozott kialakulo repedések, a gyartasi fegyelem be nem tartasabal,
hibas gépészetbdl, illetve gyartasi kornyezetbol bekeriild szennyezddések, és végiil
az olvadék tul gyors vagy aszimmetrikus hiitése miatt kialakuld légrések.

Kugyela Lorand mésodik cikke a kis méretii, ontott robbanoanyagbol késziilt iireges
toltetekkel kapcsolatos gyartasi kisérleteirdl szolt>® Ezen beliil a kumulativ toltetekben
legtdbbszor alkalmazott 6ntott robbandanyagok alapanyagainak (TNT, hexogén, vala-
mint ezek keverékei) és azok tulajdonsagainak bemutatasa utan részletesen ismertette
a kisérleti robbandanyag-ontési eljarasait.

Kugyela harmadik cikkében a plasztikus, tovabba az ontott és préselt robbano-
anyagbol késziilt, kis méretii kumulativ toltetekkel végzett dsszehasonlito vizsgalatokkal
ismerkedhetiink meg.’*® Az eredmények kiértékelése utan késziilt oszlopdiagramok
¢s tablazat alapjan az alabbi fobb kdvetkeztetéseket vonta le a szerzo:

,»a préselt toltetek kimagaslo teljesitményt értek el;

— az arnyékold betét pontos tervezés nélkiil nem hoz magasabb teljesitményt;

— az aluminiumtartalmu plasztikus robbanoanyagboél késziilt kumulativ termék
suly- és teljesitményardnya elég jonak mondhat6;

— amennyiben célfeladatra kell gyartani iireges toltetet, akkor plasztikus rob-
banodanyag az idealis valasztas (tlizszerész, katasztrofavédelmi, illetve civil
¢és katonai miiszaki feladatokra — akar hosszu élettartalmil gyartmany szin-
ten — kifejezetten eldnyds a plasztikus robbandanyag);

— az Ontéses eljarassal késziilt termékek kétségteleniil nagy energiastiriiségii ter-
meékek a teljesitmény vonatozasaban, de nagyon komoly odafigyelést, szakmai
felkésziiltséget igényel a gyartasuk;

— atoltettomeg novekedése nem feltétleniil aranyos a teljesitménnyel, a titok sok-
kal inkabb a hangolasban és a technolodgiai elemekben rejlik (a konstrukcio
¢és gyartasi mindség fontosabb, mint a tdmeg);

— az arnyékolo betét a lyukatmérd rovasara noveli a lyukhosszt;

— nagyobb tomeg, nagyobb bemeneti nyilas méretet produkal, adott D mellett.”>!

9 Kugyela Lorand: Kisméretii, 6ntott robbandanyagbol késziilt tireges toltetek gyartasa kisérleti célbol.
Miiszaki Katonai Kézlony, 28. (2018a), 1. 39-48.

30 Kugyela Lorand: Kiilonboz6é robbandanyagbol késziilt kisméretii kumulativ toltetek teljesitményének
Osszehasonlité vizsgalata. Miiszaki Katonai Kozlony, 28. (2018b), 3. 280—298.

¥ Kugyela (2018b): i. m. 297-298.
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Végkovetkeztetése szerint: ,,nagy szabad fejlesztési tér 1étezik a kis méretii robba-
noétestek gyartasaban és kutatasaban. Gyakorlati vizsgalatukra az azonos robbanasi
korilmények kozott torténd kisérletek nagyon jol mérheté eredményeket hoznak,
amelyek alkalmasak a kiilonb6z6 brizans robbandanyagok adott feladatra torténd
alkalmazhatosaganak megfigyelésére.”>*?

Ember Istvan a Miiszaki Katonai KézI6nyben jelentetett meg egy cikket 2022-ben,
Modern kumulativ téltetek méretezésének lehetdségei cimmel.”* A tanulmany 0ssze-
foglalojaban az alabbiakat irta a szerz0. ,,A cikkben vizsgalat ala veszem a lehetséges
méretezési eljarasokat, amelyek segithetik egy modern kumulativ toltet kialakitasat.
A hagyomanyos eljarasok alapvetden fém béléstestekkel szerelt toltetekre vonatkoz-
nak, de részben megfelelok lehetnek. A korabbi kutatdsok, amelyek soran kiilonb6z6
polimereket és kompozitokat vizsgaltak, jo alapjai az elemzésnek. A kutatok ered-
ményeiben azonban taldlhaté néhany ellentmondés, amelyek tisztazasa kulcsfontos-
sagu lehet a tovabbi lehetdségek tiikrében. Az elemzés soran meghataroztam azokat
az anyagokat, amelyek szintén tovabbi vizsgalat részét fogjak képezni egy modern,
a tlizszerész szakfeladatokhoz alkalmas kumulativ toltet kialakitasakor.”** A kozle-
ményben olvashatunk a volt Haditechnikai Intézet fejlesztémérnoke, Dioszegi Imre
altal javasolt mértezési eljarasrol, valamint az orosz Szalamahin professzor modsze-
rérél, amelyben egy mar meglévo és megfeleld teljesitményli kumulativ toltet fobb
paraméterei ismeretében, a hasonldsagi torvények alapjan méretez egy 1 feladatokhoz
megfeleld toltetet. A klasszikus méretezési eljarasok koziil a Cooper-féle modszerrel
ismerkedhetiink még meg. A cikk mésodik részében, az eddig féleg fémbdl késziilt
kumulativ béléstestek helyett, a miianyagok és kompozitok alkalmazasi lehetdségeit
vizsgalja a szerz6. Zardgondolatai szerint: ,,Az adatok igazoljak [...], hogy lehetséges
3D nyomtatdval hatékony kumulativ toltetet méretezni. Az is latszik, hogy a fém bélés-
testtel rendelkez6 toltetek méretezési eljarasai csak részlegesen alkalmasak kompozit
vagy mianyag valtozatok kialakitasara. [...] A tovabbiak soran érdemes lehet a mére-
tezési paramétereket az alkalmazott robbandanyagok tekintetében is feliilvizsgalni.
Ilyen értelemben a binaris robbandanyagok alkalmazasa izgalmas teriilet lehet, mert
kikiiszobolheti a helyszini toltésben rejlo hibafaktorokat, mint a plasztikus robbano-
anyag nem megfeleld réskitoltése a toltetben.”™

Ugyancsak Ember Istvan a szerzdje egy, a Doktoranduszok Orszagos Szovetsége
Hadtudomanyi Osztalyanak 2022-es tanulmanykotetében megjelent cikknek, amelyben
a kumulativ téltetek tiizszerész szakfeladatok soran torténd alkalmazasi lehetdségeit
elemezte.”® A kumulativ hatas felfedezésének és fejlodéstorténetének bemutatasa

%2 Kugyela (2018b): i. m. 298.

3% Ember Istvan: Modern kumulativ toltetek méretezésének lehetdségei. Miiszaki Katonai Kozlony,
32.(2022b), 1. 5-15.

%% Ember (2022b): i. m. 5.

%5 Ember (2022b): i. m. 14.

% Ember Istvan: Kumulativ toltetek alkalmazasi lehet6sége tlizszerész szakfeladatok soran. In Szelei I1dikd
(szerk.): A hadtudomany és a 21. szazad — 2022. Tanulmanykétet. Budapest, Doktoranduszok Orszagos
Szovetsége Hadtudomanyi Osztaly, 2022a.

204



utan a kumulativ hatas modellezésérdl olvashatunk az anyagban. A kumulativ 6ssz-
pontositott tolteteket vizsgalva Ember bemutatja a toltetek felépitését, alkotoelemeit,
részletezve azok szerepét a kumulativ hatas kialakuldsaban. A tanulmany végén a tiiz-
szerészfeladatok soran torténd alkalmazasuk lehetoségeit vizsgalja, és az alabbi terii-
leteket jeloli meg:
— ,,hagyomanyos robbanotestek gyujtoszerkezetének mikddésképtelenné tétele;
— 1improvizalt robbandtestek részeinek miikodésképtelenné tétele;
— vegyi toltetli robbandtestek gyujtoszerkezetének mitkodésképtelenné tétele;
— hagyomanyos robbandtestek toltetének ellendrzott elmikddtetése, foként kiége-
téssel vagy deflagracioval;
— improvizalt robbanoétestek toltetének ellendrzott elmikodtetése, foként kiége-
téssel vagy deflagracioval;
— vegyi toltetli robbandtestek esetén az eszkoz falanak kilyukasztasa a harcanyag
mentesitése céljabol.”>’

A cikk végén a szerzo tovabbi kutatasi teriileteként a miianyag béléskuppal késziilt
kumulativ 6sszpontositott toltetek hatasfokanak vizsgalatat jeldli meg, ,,mert varhatéan
csokkenthetd veliik a robbanotestekbe behatolas utani inicidlasi képesség, valamint
konnyen elkészithetd és adott feladatra optimalizalhato tolteteket kapunk™.>®

Ember Istvan tovabbi tanulmanyokat is kozreadott a 3D nyomtatassal készitett
kumulativ bélésktupokkal és az ezekbdl készitett kumulativ sszpontositott toltetekkel
végzett kisérleteinek eredményeirol.

A Miiszaki Katonai KézIlonyben megjelent, Hatdasvizsgalati robbantas kumulativ
toltetekkel cimt cikkében a politejsav alkalmazasaval késziilt nyomtatott béléskupokat
vizsgalta tobb méretben késziilt toltetekkel és eltartasi tavolsagokkal. A tapasztalatokat
igy 0szegezte: ,,A vizsgalatok alapvetden elérték a céljukat, bar egyes részeredmények
a varakozasunkon alul alakultak. A 30 mm-es tdltetek nem tudtak atiitni a 25 mm-
es céltargyat, bar ez csak néhdny mm-en mult, tehat hatarértékkozeli eredményrol
beszélhetiink.

A fenti sikertelenség mellett azonban kijelenthetd, hogy a tobbi toltet képes volt
teljes atiitést létrehozni, és a penetracio megfelelt az elvarasoknak atméro és alak tekin-
tetében. Jol beazonosithato, hogy a kisebb eltartasok esetén homogénebb szerkezetii
lyuk alakult ki a céltargyakban. A nagyobb fokusztavolsag esetén is egyértelmiien
azonosithato a teljesitmény, de a lyuk keresztmetszeti felépitése jelentésen valtozo
volt. [...] [T]ovabbiakban abban az iranyban fogjuk folytatni a vizsgalatokat, hogy
a céltargy anyagvastagsaga ¢és anyagmindsége egyarant megegyezzen a felhasznalasi
teriileten lyukasztani tervezettekkel. Ennek érdekében példaul a katonai vonalon gya-

7 Ember (2022a): i. m. 14.
8 Ember (2022a): i. m. 15.
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korlo — pirotechnikai és robbandanyag-mentes — granatokon terveziink vizsgalatokat
folytatni.”>*

A Haditechnika folyoiratban megjelent cikkében mar az ezeken a gyakorl6 10,5 cm-
es magyar repeszrombold és 122 mme-es szovjet repeszrombolo tiizérségi granatokon
végzett kisérleteirdl olvashatunk, ugyancsak politejsav (PLA — Polilactic Acid) alap-
anyagbol nyomtatott kumulativ kupokkal szerelt toltetekkel. Az eredményeket ennyiben
foglalta 6ssze: ,,Az elvégzett tesztek igazoltak a toltetekkel kapcsolatos elvarasokat.
Mindkét valtozat képes volt két jelentdsen eltérd, kdozepes tirméretli tiizérségi granat
kilyukasztasara. [...] A tovabbiakban fejlesztendd teriiletnek tartjuk a kupakmenetes
vagy bajonettzaras rogzitésének kialakitasat.””6%

A Hadmérndk folyoiratban Ember Istvan Adam Baldzzsal kozdsen irt a kumulativ
toltethazak 3D nyomtatasaval kapcsolatos kisérleteikrol. ,,Tanulmanyunkban megvizs-
galjuk a lehetdségeit a toltethazak 3D nyomtatasanak, ezzel bemutatva egy 21. szazadi
lehetéséget. A vizsgalt nyomtatasi lehetéségek megmutattak, hogy az alkatelemek
megfeleld mindségii tervezéséhez jartassagszintli tervezdprogram-ismeret sziiksé-
ges. A nyomtatasok sordn tobb esetben nehézségekbe iitkoztiink, de sikeriilt elérni
a kitlizott célokat és kinyomtatni tobb valtozatban kumulativtoltet-hazat. A gyartas
id6- és anyagigénye igazolja, hogy ennek a modszernek van Iétjogosultsaga a hadi
és ipari alkalmazas soran.”*"!

A Ludovika Egyetemi Kiado gondozasaban megjelent tanulmanykdétetben is megje-
lent Ember Istvannak egy, a kutatott témajaval kapcsolatos tanulmanya. Ennek beve-
zetdjében az aldbbiakban foglalta 6ssze munkaja célkitlizéset. ,,A tlizszerész katonak
¢életveszélyes hivatasa tehat megfeleld indoka lehet a kiilonboz6 fejlesztéseknek, ame-
lyek magas szinvonalu eszkozoket eredményeznek. [...] Mivel a Magyar Honvéd-
ség (MH) tlizszerészallomanya a hazai kozszolgalati feladatai mellett — amelyeket
kormanyrendelet szabalyoz — kiilf6ldon tobbnemzeti feladatok végrehajtasaban is
részt vehet, tevékenységiik és alkalmazott eszkozeik fejlesztése pedig tobb fontos
kitlizott kutatasi irdnnyal is egybeeshet. Ezek mentén az orszagvédelem, a nemzet-
kozi valsagkezelés, a békefenntartds és a terrorizmus elleni harc egyes teriileteihez
kapcsolodhat minden fent jelzett tevékenység. Mindezek alatamasztjak, hogy fontos
foglalkozni ezekkel a kérdésekkel. A 3D nyomtatas alkalmazasa ezen a teriileten hor-
dozhat elényoket, és a korabbi eredmények is biztatok a hatékonysagukkal kapcso-
latban. Eppen ezért ideje, hogy a hadi alkalmazas tekintetében levonjuk a megfelelé
kovetkeztetéseket. Jelen tanulmanyban az ilyen technoldgiaval késziilt kumulativ tolte-
tek — a robbandanyag nélkiili toltethazak és béléstestek — konkrét célfeladatra torténd
optimalizalasanak elvi lehetdségeit vizsgalom meg. Mindezt azzal a feltételezéssel,

5% Ember Istvan: Hatasvizsgalati robbantas kumulativ toltetekkel. Miiszaki Katonai Kozlony, 32. (2022c),
3.23.

90 Ember Istvan: Modern kumulativ toltetek hatékonysaganak vizsgalata. Haditechnika, 56. (2022d), 6.
15-20.

60! Ember Istvan — Adam Balazs: Kumulativ téltethazak 3D nyomtatasa. Hadmérndk, 17. (2022), 3. 36.
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hogy van Iétjogosultsaguk az egyes feladatokhoz konkrétan hozzaszabott tolteteknek
a tlizszerész-szakfeladatok soran.”"

A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet 2022. szeptember 15-én tartotta a Furds-
Robbantastechnika Nemzetkoézi Szimpoziumat. Ezen Ember Istvan nagy figyelmet keltd
eldadas keretében mutatt be a kumulativ bélésktipok 3D nyomtatasa terén folytatott
kisérleti fejlesztéseinek eredményeit. A rendezvény kiadvanyaban olvashat6 cikkének
bevezetdjében igy foglalta 6ssze munkajat. ,,A 3D nyomtatok remek lehetdséget bizto-
sitanak a mérnokoknek, hogy a megalmodott alkatrészeket, eszkdzoket gyorsan, olcson
elkészithessék. De nemcsak a fejlesztésben van jelentdségiik. Amikor a beszerzés
nehézkessé valik valamilyen elszigeteltség miatt, vagy kis sorozatban késziilt termé-
kekrdl van sz, szintén ez a technoldgia keriil elonybe. A kis méretti kumulativ toltetek
alkatrészeinek elkészitése 3D nyomtatassal egyszerti és olcso lehetdség a szakemberek
kezében. Mindezeken tl a fémmentes toltetek is képesek megfeleld teljesitményre
a fém céltargyak atiitésében.”6%

3.2.4. Kumulativ téltetek és a torpedok

A fejezet elején lattuk, hogy a kumulativ hatas felfedezése a hadihajok fejlédéseé-
nek ellenstlyozasaként kifejlesztett torpedokkal 0sszefiiggésben végzett kisérletek
,mellékterméke” volt. Befejezésként vizsgaljuk meg, hogy ezek a kumulativ toltetek
felhasznalasra keriiltek-e a tengeri hadviselés harceszkozeiben. A legutobbi id6ktol
eltekintve a nemleges valasz két okbdl kifolydlag is egyértelmii. Egyrészt a kumula-
tiv hatas létrejottének alapvetd feltételeként megallapitottuk, hogy kumulativ sugar
(jet) kialakulasanak idopontjaban nem keriilhet elé¢je semmilyen akadaly, tovabba
a kornyez6 kozeg stirtiségének jelentosen kisebbnek kell lennie a robbanasi gazter-
mékek stirtiségénél. Ebbol kovetkezben ilyen hatas csak akkor figyelheté meg, ha
a toltet robbanésa a szabad levegdn vagy erdsen ritkitott kozegben kdvetkezik be.
Viz vagy fold alatti robbantasnal a kdrnyez6 kézeg megakadalyozza az 0sszetartod
robbanasigaztermék-sugar kialakulasat. Ezeket a feltételeket pedig elég nehéz telje-
siteni egy viz alatti tamadoeszkoz esetén. Masrészt habar a kumulativ sugar a toltet
tomegéhez képest jelentds pancélatiitési képességgel rendelkezik, az athatold nyilas
atmérdje olyan kicsi, hogy az ily mddon sériilt hadihajé elsiillyesztésére kicsi lenne
az esély. Ezért a torpedok fejlesztése két iranyban folyt tovabb: a minél nagyobb hatast
robbanoanyagok fejlesztése és az egyre nagyobb tomegii tolteteket célba juttatni képes
torpedotestek gyartasa. Az L. vilaghabort alatt a német SMS Seydlitz csatacirkalot ért
torpeddtalalat (51. abra) eredménye magaért beszél.

€2 Ember Istvan: Célfeladatra készitett kumulativ toltetek kialakitasanak vizsgalata. In Szelei I1diké
(szerk.): A hadtudomany aktudlis kérdései 2022. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiad6 (2022¢). 13-28.
3 Ember Istvan: 3D nyomtato alkalmazasi lehetdsége egyes specialis robbantasi feladatoknal. Fuirds-
Robbantastechnika Nemzetkézi Szimpozium Kiilonkiadas 2022. Budapest, Magyar Robbantastechnikai
Egyesiilet, 2022f. 75-83.
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51. abra: Az SMS Seydlizt csatacirkadlo a szarazdokkban az 1916-ban kapott torpedotalalat utan

Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Seydlitz_torpedo damage.jpg

A fejlesztés tovabb folyt mind a hadihajokat, mind a torpedodkat gyartok oldalan.
A 11. vilaghaboruban a német Bismarck és Tirpitz csatahajok 320 mm-es oldalpancélja-
nak mar 250 kg trotil robbanasanak is ellen kellett allnia. Amire senki sem szamithatott:
az 1941. majusi tengeri csata soran a Kiralyi Haditengerészet 1930-ban tervezett kétfe-
deles Fairey Swordfish torpedobombézoja a Mark XII. tipust, 18 inch-es (¢ 450 mm),
1548 font (702 kg) tomegii torpeddjanak 388 fontos (176 kg) TNT-tdltetével a Bismarck
bal kormanylapétjat tette hasznalhatatlanna. Igy az iranyithatatlanna valt hajo szabad
prédat jelentett a brit Hood csatahajo korabbi elsiillyesztéséért bosszut alld Kiralyi Hadi-
tengerészet ¢s Légierd szamara.

A japan haditengerészet a vilag két legnagyobb csatahajojanak, a 263 m hosszu
¢s 39 m sz¢les Yamatonak és a Musashinak az épitésekor mar az amerikai Mark 13 tor-
pedok 600 fontos (272 kg) TNT-robbanofejeivel szamolt, ezért azok 408 mm-es Gvpan-
céllal késziiltek. Az els csatakban sikeriilt is ,,tulélniiik” a torpedotamadasokat. Aztan
a Musashit 1944. oktdber 24-én, a Fiilop-szigetek visszafoglalasaért folytatott csataban
az Avenger torpedobombazok mar az 1j, Torpex robbanoanyaggal felszerelt Mark 13-as
torpedokkal tdimadtak, amelyeknek a hatdereje a TNT masfélszerese volt. A csata soran
a hajo hét ora alatt 20 torpedo- és 17 bombatalalatot kapott, és elsiillyedt. A hadihajok
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elleni harchoz kifejlesztett hatalmas hatoerejli l6vegeit egyszer sem hasznalhatta repii-
16gépeknél nagyobb ellenféllel szemben. A Yamato 1943 decemberében valdban tulélte
egy —még TNT-fejjel rendelkez6 — torpedo talalatat. A javitast kovetden a Leyte-6bolnél
1944 oktdberében vivott csataban 104 granatot kilove elsiillyesztett egy amerikai kiséro-
repiilégéphordozat és két rombolot. Aztan 1945 aprilisaban, az okinavai csataban 6ngyil-
kos kiildetésre kiildték (a visszautra mar lizemanyagot sem kapott). A szigetet azonban
nem érte el, az amerikai repiil6k kétords tamadas soran 10 torpedoval és 6t bombaval
talaltak el, és elsiillyesztették.

52. dbra: A robbanasi l6késhullam keltette gazbuborék hatasa a hajotestre (1 — a lokéshullam kezddse-

bessége; 2 — a hajotestre hato erd,; 3 — l6késhullam; 4 — légbuborék; 5 — megemelkedd hajotest, meghajlo
hajogerinc; 6 — a léegbuborék tagulasa; 7 — a hajo far- és tatrészének ostorcsapdasszerii ellenhatasa; 8 —
asszeomlo léegbuborék; 9 — a hajotest torése; 10 — a vizsugar betorése a hajotestbe)

Forras: J. Smith Malcolm — Julian J. Lee: Ship-Like Target Design for Underwater Explosion Experiments.
Defence Research and Development Canada, Scientific Report DRDC-RDDC-2017-R096, 2017. Figure
1. https://cradpdf.drdc-rddc.gc.ca/PDFS/unc284/p805694 Alb.pdf
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A tovabbi torpedofejlesztéseknél mar a viz alatti robbanas soran keletkezd gazbuborék
hajotestekre gyakorolt pusztito hatasaval is szamoltak. A megfeleld gyujtoszerkezettel
a hajo kozepe alatt, adott mélységben robbantott toltet altal képz6dott buborék az Gszo-
testet megemelve kettétori, majd a robbanas negativ fazisa teszi teljessé a pusztitast
(52. abra). Ezért aztan a jelenleg is alkalmazott torpeddk nagy része tovabbra is hagyo-
manyos, bar megndvelt tdmeg és hatderejii robbandanyagot tartalmazo szerkezet, mint
példaul az amerikai 650 font (292,5 kg) PBXN-103 robbandanyag® téltetii Mk 48 Mod
5 ADCAP. Az 0ij robbandanyag hatoereje 544 kg TNT hatoerejének felel meg.

Az utobbi id6kben azonban mar megjelentek — a tengeralattjarok ellen alkalmaz-
haté — kumulativ fejes konnyt torpedok is. Az amerikai MK 50 és a francia—olasz
kozos fejlesztésit MU 90 IMPACT robbandanyaga a minddssze 100 font (45 kg) tomegii,
specialis milanyagkotésiit PBXN-110.5

3.3. Robbanassal formalt 16vedék®° — a Misnay—Schardin-effektus

A kumulativ tolteteknél azt lattuk, hogy a robbandanyag-toltetben készitett iireget fém-
burkolattal ellatva és a robbandszerkezetet a céltargytol optimalis, tn. fokusztavolsagban
elhelyezve a robbanasi energia koncentracioja révén a bélés anyagabdl keletkezd, akar
tobb tiz km/s sebességii fémsugar (jet) nagy vastagsagu szerkezetek atiitésére képes
viszonylag kis atmérében. Az ilyen rendszer(i robbandszerkezeteknek egy ,,hatranya”
van: csak néhany tiz centiméteren beliil hatasos, ezt kdvetden a jet darabokra szakad,
¢és hatastalan marad.

Czapek Béla, a Haditechnikai Intézet — tobbek kdzott miiszaki harcanyagokkal fog-
lalkozo6 — kivalo fejlesztémérnoke egy 1967-ben irt cikkében®'” igy foglalta 6ssze a jelen-
séget: ,,Elméletileg tisztazott folyamat a kpos iiregi kumulativ toltetek miikodése.
A mintegy 105 kp/cm? robbanasi nyomas hatasara a bélésktip fokozatosan 6sszenyo-
modik és folyékonnya valik. Ekdzben a betétktip belsé részEébdl igen nagy sebességii
(7-10 km/sec) sugar 1ép ki. A sugar hegyének sebessége rendszerint meghaladja a rob-
banodanyag detonaciods sebességét. A sugar tomege a bélés teljes tomegének alig egyotdod
része, atmérdje pedig néhany milliméter csupan, de hossza nagy 1évén, keresztmetszeti
terhelése rendkiviil nagy. Ez a sugar {iti at a pancélt. Az emlitett nagy sebességii suga-
ron kiviil a betétkup kiilsé részén egy kb. 1 km/sec sebességii sugar alakul ki, mely
az elébbi sugar hatsé részéhez csatlakozik. Ezaltal az egyiittes sugar tovabb htizodik
szét, s igy a keresztmetszeti terhelés még inkabb novekszik. Ez a magyarazata annak,

604 PBXN-103: 40% ammonium-perklorat, 27% aluminiumpor, 23% trietilén-glikol-trinitrat (TMETN)
¢és egyeb adalékanyagokbol késziilt, miianyagkotésti (Polymer-Bonded Explosive) robbandanyag.

605 PBXN-110: 88% oktogén (HMX) és 12% R45 tipusu hidroxilvégzddésii polibutadién (HTPB) tartalmua
robbandanyag. Detonacidsebessége 8390 m/s.

6% A szakirodalom EFP — Explosive Formed Projectile/Penetrator néven emliti.

807 Czapek Béla: Robbandanyaggal gyorsitott nagy sebességii 16vedékek. Haditechnikai Szemle, (1967),
2.46-49.
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hogy a legnagyobb atiitd teljesitmény a toltettdl bizonyos tavolsagban 1ép fel. A szoban
forgod tavolsagot emelési magassagnak nevezziik. Ha ez tulsagosan nagy, akkor a sugar
egyes részei szétszakadnak és szétrepiilnek a sebességkiilonbségek miatt. A 16vedék
hatésa ilyenkor szamottevé mértékben csdkken. Ezek szerint tehat az adott nyilasszogl
kuphoz meghatarozott optimalis emelési magassag tartozik, s ezen a tavolsagon adja
a kumulativ toltet a legnagyobb pancélatiitést. A gyakorlatban 30-70°-0s nyilasszogiiek
a kupbélések, de a pancélatiités szempontjabol a nyilasszog nagysaga e hatarok kozott
csaknem elhanyagolhatd. Leginkabb elterjedt az 50° koriili bélésktupok hasznalata, mert
ezzel a nyilasszoggel a legkedvez6bb a robbandanyag-suly és az emelési magassag.”®"

A szerz0 ezt kovetdn bemutatja a robbandssal formalt lovedék kialakuldasanak tor-
ténetét. ,,Ha a kupos toltetek nyilasszogét novelik, akkor csdkken a kumulativ 16ve-
dek sebessége, €s a sugarhatds fokozatosan megsziinik. Egy bizonyos nyilasszogon
tallépve kapjuk a robbandanyaggal gyorsitott nagy sebességii 1ovedéket. Ez a 16vedék
ugyan a kumulativ toltetek technikajahoz sorolhatd, de emellett 6nalld eszkoznek is
lehet tekinteni. Ezek szerint eljutottunk a kumulativ hatas mar emlitett masik sz¢éls6
esetéhez, amikor x = 180° és a kup sik lappa valik. E toltetek fejlodése az igynevezett
lapos tanyérbol indult ki, melyet els6 izben mintegy negyed szdzaddal ezel6tt a magyar
Misnay Jozsef javasolt és a gyakorlatban ki is probalt. Ezt a jelenséget Németorszagban
Hubert Schardin és munkatarsai szélesebb korti kisérletekkel és elméletileg vizsgaltak,
ezért a nyugati szakirodalomban tobbnyire Schardin—Misnay-féle jelenségrol beszélnek.
Misnay arra torekedett, hogy olyan robbanoanyaggal gyorsitott nagy sebességli 1ovedéket
alakitson ki, amellyel tobb szdz méter tavolsagra tud leadni nagy pancélatiitd képességli
iranyzott 16véseket. A kisérletek céljaira nagy ontdttvas tombot készitettek. E tombnek
az volt a rendeltetése, hogy a visszahatas energiajat felfogja. Ennek tiregébe helyezték
a lapos aluminiumtanyérral bélelt trotiltoltetet [53. abra], amellyel valoban sikeriilt célo-
zott 1ovéseket leadni, de a remélt eredményt nem érték el. Misnay az eszkdznek, amellyel
a lovedék iranyat kb. 1° pontossagai elére be lehet allitani, a »trotilagyt« elnevezést
adta, Németorszagban a hasonl6 berendezést »Sprengstoffkanone« (robbandéanyagagyt)
néven ismerik.”¢%

€08 Czapek (1967): i. m. 46.
€% Czapek (1967): i. m. 47.
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Ontéttvas tdémb

Trotilagyu

53. abra: Misnay-féle , trotilagyu”
Forras: Czapek (1967): 1. m. 47. 5. ébra.

,»A trotilagyu esetében olyan nagy sebességgel repiild beiranyzott 16vedékrdl van szo,
melyet a robbanasi gazok nagy nyomasanak segitségével gyorsitottuk fel a kivant sebes-
ségre. Itt tehat egy robbandanyag robbanasa kovetkeztében felszabadulo vegyi energiat
16vedéknek a 16vegesobdl valo kilovésével dsszehasonlitani. De mig ott a cs6 és a lovedék
mechanikai szilardsdga miatt legfeljebb kb. 4000 kp/cm?-es gdznyomas engedheté meg,
hiszen ezen a nyomason a fémek mar a képlékeny alakvaltozas hataran vannak, addig
a trotilagy i miikkodésekor a nyomas nagysagrendekkel nagyobb s eléri a négyzetcen-
timéterenkénti 200 000 kp-ot. Ezért ezt a nagy nyomast csak tigy tudjuk felhasznalni,
ha lehetdséget adunk a 16vedék (a tanyér) képlékeny deformalddasara, sét mint a kiipos
bélésekrol elmondtuk, az anyag cseppfolydsodasara. Az abran lathato toltetek robbanasat
egy gyutacs inditja el. A robbanas gémbhullamok formajaban terjedé homloka a lapos
csészét csak tengelyében érinti frontalisan, a tengelytdl oldaliranyban viszont ferdén.
A tanyér gorbiileti formajat, nemkiilonben a tanyér és a robbandanyag réteg vastagsagat
ugy kell megszerkeszteni, hogy a betétktp elemei a kiils6 zéndkban még befelé¢ gyor-
suljanak. Az egész betétktp ezzel kisebb atmérdjivé valik, de tomornek kell maradnia,
mert csak igy képzddhet a tanyérbol 16vedék. Ennek a hatasnak kedvezo sajatossaga,
hogy — eltéréen a ktipos iireges toltetektol — atiitd hatast nagyobb tavolsagrol is el lehet
érni, hiszen a betétkup egész tdmege egyben marad, jollehet a sebesség a légellenallas
miatt a tavolsaggal aranyosan csokken. E 16vedék alakja ugyan nem a legelénydsebb,
mégis nagy sebessége folytan jelentés a pancélatiité képessége.”*'”

A cikk végén Czapek kitér a robbanassal gyorsitott 16vedék elvén miikodd harcanya-
gok haditechnikai jelentdségére. ,,A robbandanyaggal gyorsitott nagy sebességli 10ve-
dékek haditechnikai felhasznalasanak szamos lehetdsége van. Idevag tobbek kozott
egy szabadalom is, amelyet 1962-ben nyujtottak be Nyugat-Németorszagban és amely
Misnay trotilagytjanak az elvét alkalmazza. Ez a szabadalom tulajdonképpen a tro-
tilagyu gyujtoberendezésével foglalkozik. Az [54.] dbran lathat6 a nagy nyilasszogi

610 Czapek (1967): i. m. 47-48.
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ktpos fémbetéttel késziilt, hengeres burkolatba helyezett robbanotoltet. E mogott van
az elektromos gyujtoberendezés, a burkolat tetején pedig egy iranyzék. A robbanoétoltet
16vonalat 1-1,5 m kozotti magassagura lehet beallitani egy haromlabu allvany segitsé-
gével. Ha a lekiizdeni kivant harckocsi keresztiil megy az érintkezokon €s egy idében
mindkét érintkez6 zar, akkor bekovetkezik a toltet robbantésa, s a Ilovedék mintegy 100 m
tavolsagig lekiizdi a célt.”®"!

54. abra: Robbanassal formalt lovedék elvii oldal elleni akna az 1960-as évekbdl
Forras: Czapek (1967): i. m. 49. 10. abra.

A Misnay—Schardin-effektusrol®? Czapek 1986-ban irt cikkébol® szerezhetiink Gijabb
informaciokat. ,,Prof. dr. Ing. H. Schardin az 1930-as évektdl részt vett a masodik
vilaghaboruban hasznalt német kumulativ 16szerek és robbandtoltetek fejlesztésében.
A masodik vilaghaboru idején Schardin Németorszagban, Misnay Magyarorszagon
foglalkozott a kumulativ hatas specialis teriiletének elméleti kérdéseivel, illetve a »Trotil-
agyu« megvalositasaval. Schardin a VDI. Zeitschrift 1956. november 21-i 33. szamaban
ajelenségrol az alabbiakat irja: Az lireges toltetnél a betétkupot egy lapos csésze képezi.
A robbanast a robbantogyutacs inditja el. A gdmb forméaji robbanasi front a betétkupot
csak a tengelyében éri frontalisan, a tengelytdl oldaliranyban viszont ferdén. Ennek
kovetkeztében a betétkup nem minden feliileti eleme gyorsul merélegesen, hanem attol

oIt Czapek (1967): i. m. 48—49.

2 Egyes kiilf6ldi szakirodalmakban Misznay-Schardin effect megjellés is olvashato. A név torzulasanak
oka nem ismert.

613 Czapek Béla: A Misnay-Schardin-effektus és a LOTAK. Haditechnika, (1986), 4. 2-5.
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bizonyos mértékben eltérd iranyban. Minden egyes feliileti elem sebessége 1ényegé-
ben a betétkup falvastagsaga és a mogotte 1évo robbandanyag-réteg vastagsaga kdzotti
viszonytol fiigg. A konstrukciot, azaz a betétkup gorbiileti formajat és a mindenkori betét-
kup- és a robbandanyagréteg-vastagsagot tehat ugy kell meghatarozni, hogy a betétkup
egyes elemei a sebesség egyenlo axialis komponenseivel rendelkezzenek, a kiilsé zonak
azonban még potldlagosan befelé gyorsuljanak. Az egész betétkup ezzel kisebb atméro-
javé valik, de tomornek kell maradnia. A betétkupbol igy egy »lovedék« képzodik.™

Schardinnal ellentétben Misnay Jozsef a gyakorlatban is kiprobalta a 1. vilaghabort
alatt a robbanassal formalt 16vedéket, megalkotva a 44M LOTAK (Lové Tanyérakna)
nevl muszaki harcanyagot.

55. abra: A Misnay dltal fejlesztett 44M LOTAK (1 — iireges toltet; 2 — aluminium fémbetét [tanyér]; 3 —
burkolat; 4 — gyujto).
Forras: Czapek (1986): i. m. 2. 2/b. ébra.

., A LOTAK-ot a méasodik vilaghabort végén, a magyarorszagi harcokban alkalmaz-
tak a harckocsik lanctalpa ellen, valamint a vilagon eldszor oldal elleni aknaként.
A LOTAK-ot ut menti fak, keritések oldalara erdsitették, s botlodrottal szerelték. A bot-
16drétba {itkdzé harckocsi mitkddtette a LOTAK-ot, mely robbanaskor az oldalpancélt
lyukasztotta ki. A LOTAK-ot elészor az erdélyi higok lezarasara alkalmazta a Horthy-
hadsereg. Habor utan a tiizszerészek a nagyobb harckocsicsatak korzetében is talaltak
LOTAK-ot. LOTAK-ot alkalmaztak a német megszallas idején a varba felvezetd utak
lezarasara a német harckocsik ellen is. Telepitéskor egy LOTAK felrobbant és atiitotte
az Ostrom utcaban egy szemkozti haz oldalat. A mtszaki zarat késébb Horthy utasitasara
megnyitottak. A masodik vilaghaboru idején gyartott LOTAK-rdl leiras, rajz, mintada-
rab — ismereteink szerint — nem maradt, igy nem ismerjiik azt sem, hogy a LOTAK
milyen tavolsagrol, milyen vastag pancélt tit6tt at.”s'

14 Czapek (1986): i. m. 2.
615 Czapek (1986): i. m. 3.
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Ugyancsak Misnay fejlesztette ki a 43M magyar harckocsiaknat is, amelynek lireges
toltete és fémmentes szerkezete a maga koraban egyedinek szamitott. ,,Az akna teteje
¢s alja falemez volt, az oldala papirhenger, és az egészet impregnalt vitorlavaszon bori-
totta. A nyomasra miikodo gyujto bakelitbdl késziilt, csak az iit0szeg, a rugd és a gyutacs
volt fémbo1.7616
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56. abra: 43M harckocsiakna (1 — gyutacs; 2 — gyujto; 3 — vitorlavaszon, 4 — lezarofa; 5 — iireges toltet;
6 — papirburkolat; 7 — zarodugo, 8 — karton)
Forras: Czapek (1986): i. m. 2. 2/a. abra.

Misnay kiilonleges aknair6l nagyon kevés forrasanyag maradt rank, ahogy ezt Czapek
Béla is emlitette cikkeiben. Hatala Andrds 2010-ben megjelent kdzleményében talalko-
zunk részletes anyagokkal a 43M harckocsiakndrol.®7 Gyartasarol egy HM VKT 1. osz-
taly altal kiadott anyagbdl értesiilhetiink: ,,Rendszeresités nélkiil is megrendeltiik az j
zaroharc anyagokat [...] 1.43M. TAK. Gyartasa folyik 10-12 000 db/hé kapacitassal.
Eddig 16 000 db-ot a miikod6 hadsereg részére kiutaltunk.”*'® Habar a Budapest kérnyéki
harcokban alkalmaztak, komoly befolydsa a haboru tovabbi menetére mar nem volt. Fébb
harcaszat-technikai adatairol a kovetkezoket olvashatjuk:

—  Atmérd: 308 mm.

— Magassag 134 mm.

— Teljes tomeg: 5,64 kg.

— Robbandanyag 4,42 kg TNT.

— Mikodtetd tomeg: 250 kg, de az akna megfigyelt aknaként is alkalmazhat6 volt.

— A bélés nélkiili iireges toltet pancélatiitési képességérol nem maradt fenn adat.

— Qyujtokésziileke az aknaval egy idében tervezett 43M TAK harckocsiakna-gyujto.

Az aknardl és a gyjtorol részletes miiszaki rajz is talalhat6 a cikkben.

616 Czapek (1986): i. m. 2. 2/a. 4bra.
7 Hatala Andras: A 43.M TAK harckocsiakna. Haditechnika, 44. (2010a), 6. 53-57.
¢ Hatala (2010a): i. m. 53.
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Hatala Andras 2011-ben irt cikkében® kiegésziti a 44M LOTAK torténetét azzal,
hogy bemutatja annak elédjét, a 43.M LOTAK oldal elleni aknat. ,,A 43M LOTAK koz-
tes allomasnak tekinthetd azon az uton, amit a tervezdje Misnay Jozsef hmtk. érnagy
a 44M LOTAK elkészitéséig bejart. Ez tiikrozddik az alacsonyabb mintaszamban, de
a konstrukci6 szerkezeti vizsgalatakor is ugyanerre a kovetkeztetésre jutunk. A 44M
LOTAK valéban a mai értelemben vett EFP toltet(i harceszkoz volt, mivel a tAnyér alaka
bélésfém a robbanas soran »atfordult« és igy képz0dott a nagysebességii 1ovedék. A 43M
LOTAK viszont egy egyszerii acélkorongot gyorsitott, ami inkabb egy kilStt vasdarabnak
tekinthetd, és nem egy formazott, aerodinamikailag stabil 16vedéknek.”?° Ennek ellenére
képessége a kor egyeb eszkozeivel dsszevetve jo volt. A haromlabu allvanyon elhelyezett
10,8 kg 0ssztomegi, 380 mm atmérdjii aknatestben 3,57 kg TNT/NPT robbandanyag
volt, amely a 13 mm vastag, 2,53 kg tomegili aluminium bélésfémet felgyorsitva 20 m
tavolsagban 100 mm vastag pancél atiitésére is képes volt.

Hatala Andras 2010-ben egy — a 3.2. alpontban mar bemutatott — négyrészes cikk-
sorozatban foglalta 0ssze az iireges robbandoanyag-téltetekkel kapcsolatos ismereteket,
kitérve Misnay munkassagara is.*! A robbanassal formalt 16vedék elvii robbanoszerke-
zetek mai felhasznalasarol ezt irja. ,,Az EFP-toltet az 01j évezred fegyvere lett. Koszon-
hetd ez annak, hogy 0sszehasonlitva a kumulativ toltetekkel, sokkal jelentdsebb a cél
mogotti pusztito ereje, valamint joval nagyobb tavolsagrol képes hatasat kifejteni. Nincs
sziikség a cél érintési tavolsagra vald megkozelitésére, és a reaktiv pancélzat sem jelent
akadalyt. Az 1990-es években megjelend feliilrol tdimadd automatikus pancéltoro toltetek
a harckocsik felsd vagy tetdpancéljan hatoltak keresztiil. A fejlesztéseknek koszonhetéen
ma mar a lényegesen ellenallobb oldalpancél ellen is hatasosak. F6 célkitiizés a kil6tt
16vedék hosszanak novelése, mivel igy a keresztmetszeti terhelése nd, ezaltal a pancéltord
képessége is javul. A kezdeti 1-1,2 hossz/atmérd aranyt acéllovedékek utan jottek a 3-as
aranyu rézlovedékek. Ma mar az 5,5-0s tantal-lovedékek sem ritkak, és elorejelzések sze-
rint 1,8-2,5 km/s sebességii, 10-es hossztisagt (eziist) 1ovedékek varhatok a j6vOben.”6??

A cikksorozat 4. része a masodik vildghdboru alatt gyartott magyar iireges toltetek-
16l szol. ,,A masodik viladghdboru alatt a 44M LOTAK az egyetlen rendszeresitett oldal
elleni akna volt az egész vilagon. Vilagelso volt, mert olyan lapos, tanyér alaku fémmel
bélelt lireges toltetet hasznalt, amilyennel az 1950-1960-as években is csak a kisérleti
fizikusok foglalkoztak. Ilyen elven mitkddd aknak csak az 1960-as évek végén jelentek
meg a fejlett nyugati hadseregekben.”** Arra a kérdésre, ,,Vajon hogyan lehetséges, hogy
Misnay teljesen egyediil, a vilagon els6ként EFP-toltetet hasznald oldal elleni aknat
szerkesztett?”, egy igazan egyedi torténetet olvashatunk a kozleményben. ,,Czapek Béla
nyugallomanyu alezredes 1952-1988-ig szintén a HTI tervezémérnoke volt. Tartalmas

619 Hatala Andras: A 43.M LOTAK oldal elleni akna. Haditechnika, 45. (2011a), 3. 51-52.
620 Hatala (2011a): i. m. 51.

2! Hatala (2010c—f): i. m.

622 Hatala (2010d): i. m. 62—63.

623 Hatala (2010f): i. m. 63.
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palyafutasa soran rengeteg mindennel foglalkozott, szamos kitiintetést és dijat kapott
sikeres munkai utan. Nevéhez flizodik az UKA-63 magyar harckocsiakna tervezése
is [57. abra]. A tervezésére 2006-ban igy emlékezett: »Ez id6 tajt [1962] megjelentek
a szovjet aknatelepité eszkozok! Jott a PMR-3 aknatelepitd. Az 0j akndknak egységes
méretilinek kellett lennilik. A szovjetek nagyon precizen megadtak minden adatot, hogy
az akna csereszabatos legyen [...] A telepitdgép adta méretek mellett kdvetelmény volt,
hogy csak TNT lehet a robbandanyag. Az aknanak a fenékpancél és a lanctalp ellen
egyarant hatasosnak kellett lennie. A lanctalp rombolasara elég lett volna 4-5 kilogramm
robbanodanyag, a fenékpancél miatt azonban 15 kilogramm TNT kellett volna. Ez pedig
a szelvénybe nem fért be. Igy csak a kumulativ megoldas johetett szoba. A telepit6gép
miatt a megadott méretektdl azonban nem lehetett eltérni. Ezért a mar ismert kap vagy
felgdmb alaku betéteket, a méretiik vagy a kis atiitésiik miatt nem lehetett hasznalni.
Ekkor merész otlettel egy lapos tanyér alaku betétet terveztem, mely egyszertit TNT rob-
bandanyaggal mar eldszor olyan atiitést adott, hogy ezzel a harcaszati-miiszaki kovetel-
mények legnehezebb részét azonnal teljesiteni tudtam. Ez a forma nem is valtozott. Mint
késobb kidertilt, a kényszeritd koriilmények hatdsara Gjra feltalaltam a ’trotilagytnak’
nevezett toltetet, mely a kumulativ hatds szélso esete.«

Magyarorszagon minden bizonnyal kétszer megtortént ugyanaz! Misnayt a HTI
megbizta egy 0j akna tervezésével, hogy a keleti hadszintéren teljesen hasznalha-
tatlannak bizonyulé 36M aknat végre levalthassa. Biztos, hogy szokas szerint olyan
eszkozt akart a hadvezetés, amely minden kitalalhato kovetelményt kielégit. A nagy
pancéltord képesség mellett nehéz felderithetdséget, kis méretet, olcsodsagot stb. sze-
rettek volna. Misnay a »kényszeritd koriilmények hatasara« ugyanazt az utat jarhatta
be, mint Czapek 20 évvel késobb. Felfedezte, hogy a lapos tanyér alakt bélelt toltettel
nagy tavolsagrol is komoly pancélvastagsagot atiithet. Kisérleteivel a hatds maximalis
kiaknazasara torekedett, mikozben probalta megérteni, hogy vajon mi térténhet a toltet
felrobbanasakor. A robbantasok soran megtalalta a »kildtt I6vedékeket«, mégis végig
lazasan kereste a »fémreakcio« soran megolvadt kumulativ bélésanyagot. Mivel az akkori
technikaval a robbanasi folyamat soran torténteket nem rogzithették, ezért csak a sajat
elképzeléseire hagyatkozhatott.”***

Ha 6sszehasonlitjuk az UK A—63 és a 43.M tipust harckocsiaknak képét, akkor valo-
ban lathat6 a miikddési elv hasonlosaga. Abban az idében a Szovjet Hadseregben még nem
volt fenékpancél elleni kumulativ harckocsiakna rendszerben. A TM—57 és a TM—62 csak
lanctalp elleni aknak voltak (ezekhez késziiltek a vontathato aknatelepitd gépek is). Ezek
azonban 32 cm atmérd mellett csak mintegy 12 cm magasak voltak. Ebbe a méretbe valo-
ban ,,nem fért bele” a kumulativ toltet, a magyar katonai vezetés viszont ezt a kovetelményt
is timasztotta az i miiszaki harcanyaggal szemben. Ezért kellett Czapek Bélanak ,,csodat
tennie” az UK A—63 aknaval. Az els6 orosz kumulativ akna, a TMK-2 egyébként 30,7 cm
atmérd mellett a dontépalcas gyjto nélkiil is 26,5 cm magas volt. Az UK A—63 megfelelt
a 30 cm atmérd €s a 12 cm magassag kovetelményének! Az 4j kialakitdsta magyar akna

24 Hatala (2010f): i. m. 63.
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olyan sikeres volt, hogy a jugoszlav hadiipar mianyag burkolattal TMRP—6 néven kezdte
el gyartani. Az akna megsziiletésének egyéb koriilményeirdl Czapek Béla egy interjuban
nyilatkozott, amely az Uj Honvédségi Szemlében jelent meg 2006-ban.®®
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57. abra: Az UKA—-63 akna metszeti rajza

Forras: Kézikonyv a miiszaki alegységek szakkiképzéséhez. Budapest, Magyar Néphadsereg Miiszaki
Fonokség, 1984. 61. 35. dbra.

A leirtak utan jogosan vetddik fel a kérdés: mi tortént ezzel a vilagraszoldo magyar
talalmannyal és felfedezdjével a haboru utan? A valasz sajnalatos tiikre a korabeli
magyar viszonyoknak. ,, LOTAK a habort utdn befejezte palyafutasat, de Misnay érnagy
a Magyar Néphadsereg megalakuldsa utan visszakeriilt a Haditechnikai Intézetbe (Daro-
cziut), és ott dolgozott 1945-50 kozott, ezredesi rangban vonult nyugallomanyba. Misnay
a LOTAK tovébbfejlesztésével megbizott munkacsoportot vezette. Céljuk olyan akna
létrehozasa volt, mely robbanasakor tobb szaz méter tavolsagbol atiiti a harckocsipancélt.
Munkajukat nagy titokzatossag vette koriil, rajzokat, feljegyzéseket nem készitettek,
a kisérletekben csupan egy-két ember vett részt. Abban az idében csak olyan hirek szi-
varogtak ki, hogy visszakiildték az tizemnek az elkésziilt kumulativ betéteket, a »tanyé-
rokat«, mert bels6 feliiletiik nem volt megfelelden polirozva. Nagy acéltombot ontettek,
¢és ennek tliregében helyezték el a tolteteket, majd robbanas utan Misnay a kiilonbozo
tavolsagban felallitott tablakon nagy igyekezettel kereste a »csepp«, vagyis a kumulativ
hatas nyomat. A nagy koltségek ellenére elfogadhato eredményt nem tudtak felmutatni,
ezért a kisérleteket leallitottak, és Misnay, valamint tarsai elkeriiltek a HTI-bol. Tovabbi
sorsukat nem ismerjiik. Sok 1944-ben gyartasba vett magyar fegyverhez hasonldéan

25 Csapody Tamas: Nem lehet kitérni a sors el6l. Uj Honvédségi Szemle, (2006), 9. 130-138.
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a LOTAK 1étezése is a feledés homalyaba meriilt. Czapek Béla nyugalloméany alezredes
sajat kutatasai soran szerzett tudomast Misnay talalmanyarol. Valoszintileg sokaig 6 volt
az egyike azon keveseknek, aki tudott az akna létezésér6l.”e*

Hatala Andras 2011-ben még megjelentetett egy kétrészes cikket a t¢émaban, de ebben
is csak Misnay I1. vilaghdaborus harckocsi-elharito aknafejlesztéseinek részleteir6l olvas-
hatunk.%?

Misnay sorsanak alakulasarol Hajdu Ferenc kutatdsai alapjan kapunk képet. A Hadi-
technikai Intézet multjat bemutatdé konyvben olvashatunk eldszor részleteket Misnay
élettjarol.2 2010-ben az Elet és Tudomdnyban irt cikkben tovabbi részleteket kozol rola
Hajdu.%? ,,1950 utan a régi tisztek iranti bizalmatlansagi hullam 6t is elérte. A trotilagyus
kisérletei miatt, melynek sordn tobb szaz méterrdl akart harckocsikat megsemmisiteni,
bolondnak nevezték. [...] 1950. masodik felében letartdztattak és kitelepitették Tisza-
fiiredre. Az AVH hetente tobbszor is »meglatogatta«, ami kikezdte az idegeit. Utolso
éveiben gyerekeket korrepetalt matematikabdl €s fizikabol. 1968. november 16-an hunyt
el Tiszafiireden. Misnay Jozsef hmtk. ezredes a XX. szazad egyik nagyszer(i hadmérnoke
volt. Tudomanyos eredményei €s napjainkra is hatast gyakorld talalmanya vilagszerte
ismertté tették a nevét még akkor is, ha a magyar technikatorténelem nem emlékezik
meg munkassagarol.”**

A 2011-ben, a Haditechnikdban megjelent cikkel valik teljessé a hanyatott sorst, mél-
tatlanul elfeledett magyar hadmérnok, Misnay Jozsef palyafutasanak rovid torténete.®!
,»Nem tudni pontosan, mikortol kezdve foglalkozott egy 1j tipust kumulativ hatason
alapul6 akna kifejlesztésén, de 1942-b6l fennmaradt egy hadimtiszaki torzskari eléadasa
az wiireges toltetekrol«, és ezzel megalapozta elsdségét egy addig ismeretlen tertileten.
Az eredményekre felfigyelt Dr. Hubert Schardin német professzor is, aki szintén fog-
lalkozott a hatas vizsgalataval, és a jelenség elméletével. Schardin professzor 1944-ben
(nyaran?) Budapesten ismerkedett meg részletesen Misnay gyakorlati eredményeivel.
A Kkisérletek, a vizsgalatok ¢és az eredmények iratait attanulmanyozta. Eredményeinek
a tudomanyos kozélet elétti bemutatasara Misnaynak soha nem volt lehetdsége. A jelen-
ség leirasat Schardin a haboru utan tobb helyen is publikalta, példaul a VDI. Zeitschrift
1956. november 21-én megjelent, 33. szamban, ahol azt irta, hogy »a Misnay-Schardin
effektusként ismert folyamatot Misnay ezredes a gyakorlatban a II. vilaghaboru alatt
kiprobalta és Haditechnikai Intézetben elméletileg és méréstechnikailag pontosabban
meg is vizsgaltak«. Az kiilon érdekes, hogy Schardin honnan tudta, hogy Misnayt a vas-
fliggdny mogott egy rendkiviil zart intézet drnagyat kdzben mar ezredesnek [éptették
eld. [...] Nemzetkozi ismertségét valdszinilileg az amerikaiak altal zsdkmanyolt anyagok

26 Hatala (2010f): i. m. 64—67.

7 Hatala Andréas: Misnay Jozsef hmtk. alezredes munkassaga a 2. vilaighabor alatt — A harckocsielharitd
aknak fejlesztése . rész. Haditechnika, 45. (2011b), 5. 2-5.; 11. rész. Haditechnika, 45. (2011c), 6. 2-5.

8 Hajdu—Sarhidai (2005): i. m. 100.

62 Hajdu Ferenc: Ismeretlen vilaghirii ezredes. Elet és Tudomdny, 65. (2010c), 33. 1028-1029.

0 Hajda (2010c): i. m. 1029.

¢! Hajdua Ferenc: A Haditechnikai Intézet vilaghirti ezredese. Haditechnika, 45. (2011), 3. 49-50.
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feldolgozasa hozta meg, mely okot adott egy amerikai egyetem meghivasara, de az utat
nem engedélyezték szamara. [...] 1950 masodik felében feltehetden ismét nyugdijaztak,
és atkoltozott a csalad tiszafiiredi hazaba. Az AVH azonban nem engedhette el, mert
féltek téle, hogy Nyugatra megy, igy folyamatos ellenérzés mellett kellett €lnie. Hetente
tobbszor is »meglatogattak«, mely rendkiviil rossz hatdssal volt idegrendszerére. A lato-
gatok rendszeresen hoztak szamara nyugati szakirodalmakat forditasra és elemzésre is.
Oregkorara — amikor mar elmarad a megfigyelés és ellendrzés (1960 utan), a csaladi haz
kertjében termesztett zoldségeket, gylimolcsoket — de mar soha nem nyerte vissza nyu-
galmat. Nyugdijanak kiegészitésére gyerekeket korrepetalt matematikabol és fizikabol.
1968. november 16-an hunyt el Tiszafiireden, és 19-én helyezték 6rok nyugalomra.”é3?

A robbanassal formalt [6vedékek elvén miikodd harceszkozok a 1. vilaghabort befe-
jezése utan sokaig a feledés homalyaba vesztek. 1952-ben késziilt egy titkos mindsitésii
anyag Angliaban, amely 3 oldalon foglalja 6ssze egy abramell¢klettel a Misnay—Schardin-
toltetek tervezését.®* Ebbol azt tudjuk meg, hogy 1946-ban Schardint a berlini Ballisztikai
Intézet laboratoriumanak személyzetével és felszerelésével egylitt a franciak attelepitették
St. Louisba. Az angolok a parizsi nagykovetség katonai attaséjan keresztiil engedélyt
kaptak, hogy meglatogassak az intézményt a Misnay—Schardin-toltetek tervezésével
kapcsolatban tovabbi informaciogyjtés céljabol. A latogatas a jelentés szerint nem volt
teljesen sikeres: a francia katonai ellenérz6 hatdosag nem nézte j6 szemmel, hogy a britek
kikérdezik a német tudomanyos személyzetet. Ugyanakkor a jelentés kitért arra, hogy
a tapasztaltak alapjan a franciak — felismerve a talalmanyban rejld lehetéségeket — mar
szamos l0szer tervezésében alkalmaztak a robbandssal formalt 16vedék elvét.

A jelentés az EFP toltetek tervezésére vonatkozdan az alabbi fontos szabalyokat

rogziti.

— Egy olyan toltet esetén, amelynek célja, hogy a betéttanyért egy darabban 16kje ki,
az eliils6 rész varhato alakjara vonatkozoan feltétel, hogy a detonacios iireg eliilsé
részének korong, tanyér vagy csészealj alaktinak kell lennie, amely a célpont fel6l
nézve homort. Az dbran lathaté R sugar és a korong D viszonyara vonatkozdan
az elso szabaly: R=1,5D.

— Alternativ megoldasként, ha a bemélyedés mélységét (d-vel) jeloljiik, akkor
ez az érték ugyanazt jelenti, ha D = 12d.

—  Megfigyelhet6, hogy ezt a szabalyt szigoruan betartva meglehetésen kis mélységii
a toltés, még akkor is, ha feltételezziik, hogy a tangencialis vonalnak valdjaban
a robbant6 szerkezet bels6 végét kell jelolnie, nem pedig a detonatortol szamitott
végét. A Misnay—Schardin-elvet alkalmazo francia 16szereknél az figyelhet6 meg,
hogy azok valamivel nagyobb mélységiieck, mint amekkorat ez a szabaly adna.

— A tanyérabran jelolt t vastagsaganak meghatarozasara megkozelitoleg az alabbi
szabaly alkalmazhato: a robbandanyag tomege = a tanyér vagy csészealj tdmege.

632 Hajdu (2011): i. m. 49-50.
633 Peter Bethell: The Design of Misnay-Schardin Charges. Report No. A. D. E. 6/52. (Restricted) Fort
Halstend, Kent, Armament Design Establishment Ministry of Supply, 1952.
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Itt is megfigyelhetd, hogy legalabb két francia 16vedéknél azt tapasztaltuk,
hogy az alkalmazott nagy hatoerejii robbanoanyag tomege kétszer annyi volt,
mint a betéttanyér tomege. Egy masik utmutatas, hogy 12 mm (kb. fél hiivelyk)
az a minimalis betéttanyér-vastagsag, amely szétesés nélkiil elviseli a robbanast,
de nem teljesen vilagos, hogy miért (jelenleg tapasztalati érték). A toltet kiilso
falanak lagyacélnak kell lennie.

Egy tovabbi kisebb szabaly, hogy a betéttanyér nem terjedhet ki a toltet teljes
atmérgjére; sziikkséges egy kis gylriis perem (m) kialakitasa. Ez csokkenti annak
az esélyét, hogy a betéttanyér eltdrjon a kilovés (robbantas) soran.

Végiil kisérletek kimutattdk, hogy ha a betéttanyér a robbanodszerkezet felrob-
banasakor a célponttal kozvetlen érintkezésben van, a behatolasi teljesitmény
nagymeértékben csokken. Kovetkezésképpen ajanlott, hogy az ilyen tipusu tol-
teteket teljes atmérdjt fed6vel vagy ,,sapkaval” lassak el, amelynek magassaga
koriilbeliil %2 D, az abran lathato szaggatott vonal szerint.

A francia hatosagok nem hasznalnak TNT-t a Misnay—Schardin-t6ltetekhez,
mert szerintlik a sajat ilyen robbandanyagaik szennyezddéseket tartalmaznak,
¢s hajlamosak a nem teljes detonaciora. Ugyanakkor sokkal valésziniibb, hogy
a kisérletek soran a nem teljes detonacio a nem hatékony robbanas eredménye
volt. A francia hatosagok hozzatették, hogy a j6 mindségl trotilnak tokéletesen
meg kell felelnie ezekhez a toltetekhez. Az ilyen tipusu téltetekhez 6k a ,,melinit”
nevil robbandanyagot®* hasznaljak, amely egy vaxolt pikrinsavas robbanoanyag,
de az ilyen nitrofenolos toltetek egyaltalan nem népszertiek a brit toltdlizemekben,
mert hajlamosak a nitrogén-oxidok kialakulasara, és érzékeny pikratokat képez-
nek a legtobb kozonséges fémmel. A francidk szerint az RDX®*/TNT keverék
robbandanyagoknak®® tl nagy a detonacios sebességiik, és ezek szétszakithatjak
a betéttanyért. A legjobb eredmények a 75% TNT, 20% RDX és 5% aluminiumpor
keverékébol késziilt robbandanyaggal érthetdk el, igy valoszintinek tiinik, hogy
a gyengitett Torpex®” ugyancsak megfelel6 lesz.

04 A francia Eugen Turpin 1887-ben mutatta be a pikrinsav-kollodium bazist robbandéanyagot, amelyet
a francia hadsereg rendszeresitett tiizérségi 10szerek toltésére.

5 Hexogén —az Angliaban Royal Demolition eXplosive, az USA-ban és Kanadaban Research Department
eXplosive néven ismert robbandanyag detonacidosebessége 8750 m/s. A német Georg Friedrich Henning
1899-ben gybdgyszerkutatas soran fedezte fel, de robbandanyagként csak 1920-ban szabadalmaztatta
az ugyancsak német Edmund von Herz. Tomeges felhasznalasa a II. vilaghabortiban kezdddott.

03¢ Hexogén/trotil keverék robbandanyag. Tobbek kozott a B-kompozit robbandanyagok késziilnek ezekbol
az alkotoelemekbdl, legtobbszor 60/40% keverési aranyban.

Torpex — torpedok toltésére kifejlesztett, 1942-t61 alkalmazott robbandéanyag (Torpedo Explosive):
a trotilnal magasabb hatderejii, 42% hexogénbdl, 40% trotilbol és 18% aluminiumporbol késziilt.
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58. abra: Tervezési abra a Misnay—Schardin-toltetekhez
Forras: Bethell (1952): i. m. 1. 4. Fig.

3.4. A robbanas iranyitott hatisa a legiijabb kor harcjarmii elleni fegyvereiben

Az 1970-es évek elején a harckocsi elleni aknaknak teljesen 0j fajtai jelentek meg,
méghozza két kiilonbozé miikodési elvvel: az oldal elleni akndk. A kumulativ hatas
felfedezését kovetden a fejlesztok erdfeszitéseket tettek az iranyitott hatast robbanas
energiajanak felhasznalasara a harcjarmi egyik legsebezhetébb része, az oldalpancél
ellen. A kisérletek ebben a forméaban azonban nem vezettek eredményre, a kumulativ jet,
amennyiben néhany tiz cm-en beliil nem talalkozott a céltarggyal, darabjaira szakadt.
Ebben a formaban tehat nem felelt meg a megrendeldk altal tamasztott igényeknek: utak,
nehezen jarhato iranyok lezarasara ugy, hogy az oldal elleni (megfigyelt vagy automata
mikodési) akna akar néhany tiz méterrdl is képes legyen a harcjarmii megsemmisitésére.

Az elso dtlet még a I1. vilaghaboribol szarmazott, és tulajdonképpen nagyon egyszerii
volt: ha a kumulativ t6ltet nem képes tobb tiz méterrdl elpusztitani a harckocsit, akkor
el6szor ezt a toltetet ,,oda kell vinni” a harckocsi oldalahoz. A német Panzerfaust volt
az elso reaktiv pancéltord fegyver, amelyet alapvaltozataban a katona a vallarol 16tt ki
a harckocsira egy l6portoltetii rakéta segitségével. A fejrészben volt a kumulativ toltet,
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amely egy egyszerii pillanathatasu csapodo gyujtoval felszerelve a becsapodas pillanata-
ban inicialta a kumulativ toltetet. A katonak ezt a fegyvert alkalmaztak elészor oldal elleni
aknaként ugy, hogy ttszorosokban helyezték el 6ket egy allvanyra, és vagy megfigyelt
toltetként 16tték ki a kdzeledd harckocsira, vagy egy huzoszallal kombinalva, automata
miikodésti aknaként alkalmaztak. Természetesen a hatékonysaga ennek az ,,aknanak”
még nagyon alacsony volt, hiszen nem vett figyelembe olyan fontos tényezdoket, mint
példaul az éppen fUjo szél sebességét és iranyat vagy a kozeledd céltargy sebességét.
Ennek ellenére mintaként szolgalt az oldal elleni aknak egyik nagy csaladjanak, a hagyo-
manyos kézi, reaktiv, kumulativ toltetli pancéltoro fegyverek oldal elleni aknaként valo
alkalmazasanak. Az ttorék az amerikaiak voltak, akik 1965-ben az M7A2 pancéltord
fegyvert alkalmazva kifejlesztették az M24 (59. dbra) és az M66 tipusjelil, reaktiv toltettel
célba juttatott kumulativ oldal elleni aknakat.

59. abra: Amerikai M24 reaktiv téltettel célba juttatott kumulativ oldal elleni akna
Forrds: http://saper.isnet.ru/mines/m24.html

Hamarosan megjelent az RPG—18 bazisan kifejlesztett TM—73 jelt szovjet akna is
(60. abra).

,
[EAd]
Lk

H

60. abra: TM—-73 szovjet reaktiv téltettel célba juttatott kumulativ oldal elleni akna

Forrds: http://saper.isnet.ru/mines-3/tm-73.html
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A késobbiek soran mas allamok is megjelentették hasonlé elven mitkodo oldal elleni
aknaikat, hogy csak a német PARM-1 és PARM-2, a svéd AT 4 (61. abra) vagy a brit
LAW-80 pancéltord bazisan fejlesztett Addermine-t emlitsiik.

61. abra: A BOFORS (Svédorszag) AT 4 reaktiv téltettel célba juttatott kumulativ oldal elleni aknadja
Forras: Lukacs Laszlo: Miszaki zarassal kapcsolatos eszkozok, harceszkdzok és anyagok a C+D
’93 ¢és ’95 kiallitasokon. Miiszaki Katonai KézIlony, (1995d), kiillonszam, 38. 34. abra.

Az oldal elleni aknak masik nagy csalddja a korabban mar emlitett Misnay—Schardin-
effektus elvén miikddo, robbanassal formalt Iovedéken alapul. Itt a lényegesen vastagabb
betéttanyérbol az iranyitott hatasti robbanas kdvetkeztében egy, a kumulativ tolteténél
lényegesen alacsonyabb sebességii (kb. 2000 m/s), de massziv, 16vedék formaja alakzat
képzdodik, amely tobb tiz méter megtétele utan is képes viszonylag nagy vastagsagban
atiitni a pancélozott eszkdz falat. A Misnay-féle LOTAK elvét — a fent leirtak alapjan
nem meglepd modon — eldszor a francidk élesztették fel 1969-ben a MI AC AH F1 (MAH
F.1.) (62. abra) oldal elleni aknaval, amelyet a brit haderd is rendszeresitett L14A1 néven.
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62. abra: A francia MAH F.1. oldal elleni akna miikddési elve
Forras: Military Engineering. Volume II. Field Engineering. Pamphlet No 5. — Minelaying (1982). United
Kingdom: Ministry of Defence. C/13. 4dbra, C-4-4.

A HPD.FI egy érintkezés nélkiili gyujtoval felszerelt kumulativ akna volt, amelynek
lapos tanyér alaku fémbetétje a 70 mm vastag fenékpancélon 10 cm atmér6ji lyukat
itott. A MAH F.1. szintén lapos tanyérral rendelkezett, vékony huzal szakitasara miikodo
villamos gyujtéval. 40 m tavolsagbdl 75 mm vastag pancélt iitott at.

A Szovjetunioban 1984—85-ben jelent meg a hasonl6 elven mitkodé TM—83 (63. abra).
A svéd FFV 016 (Fordonsmina 14) 1,5 kg hexotol toltetével kildtt, a betétkupbol képzett
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2000 m/s sebességgel repiild 16vedéke 50 m hatdtavolsagban képes 60 mm pancél atii-
tésére, mintegy 31-39 mm atmérében. Az oldal elleni aknakrol Kovacs Zoltan 2001-ben
a Haditechnikdban®® és a Miiszaki Katonai KozIonyben®® megjelent cikkeiben olvasha-
tunk még részleteket.

63. abra: Szovjet TM—83 oldal elleni harckocsiakna (robbandssal formalt lovedék)
Forras: http://saper.isnet.ru/mines/tm-83.html

A Misnay—Schardin-effektus a nagy pontossdagu fegyverek kifejlesztésekor kertilt Gjbol
elétérbe. A harcteriilet folé tlizérségi l0szerrel vagy repliléeszkozzel eljuttatott specialis
robbandszerkezetek a talaj felszine felé ereszkedve porgd mozgast végezve ,.keresnek”
passziv infravoros érzékeldjiikkel nagytomegl fém céltargyat (harcjarmivet), majd
sikeres célazonositas utan a gyujté automatikus programja mintegy 60—100 m tavol-
sagrol pusztitja azt el a robbanassal formalt 16vedékkel. A svéd Bofors Weapon Systems
amagyar C+D ’93 haditechnikai kiallitdson is bemutatta a 155 mme-es tiizérségi l6vegek-
hez kifejlesztett BONUS intelligens 16szerét (64. dbra). A 45 kg-os, 34 km hatdtavolsagu
16szer két tn. ,,szubmuniciot” tartalmaz, amelyek a kilovéskor tarold konténerben van-
nak. A roppalya adott szakaszan, mintegy 1000 m magassagban a két konténer kiszaba-
dul a 16szerbdl, és stabilizald aerodinamikai szarnyai segitségével szabadeséssel zuhan
lefelé. Meghatarozott id6 utan a gyujté inditja a harci egység kivetd toltetét, amelynek
segitségével kivalik a konténerbdl. A harci egység specialis kiképzése folytan ejtéernyd
nélkiil, a felsé rész kdzéppontja mentén kor alaki mozgast végezve ereszkedik lefelé,
érzékeldivel keresve a célt (vagyis a harci rész tulajdonképpen kup alaku keresést végez,
ahol a forgastest csticsa a robbandtest felsé részének kdzepe, alaplapja pedig a kdrbeforgo
also rész altal korberajzolt sik). Tamado magassagba érve robbantja a toltetet. A 2000 m/s
sebességgel becsapodo robbanassal formalt 16vedék akar 400 mm vastag pancéllemez
atiitésére is képes, mintegy 80—100 mm atmérével.

038 Kovacs Zoltan: Oldal elleni aknak. Haditechnika, (2001b), 4. 36—42.
0% Kovacs Zoltan: Az oldal elleni aknak. Miiszaki Katonai KozIlony, 21. (2001a), kiillonszam. 36-53.
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Ugyanilyen elven miikddik az amerikai SADARM rendszer 155 mm-es 19szere (ennél
ejtéernyodvel ereszkedik a fold felé a harci rész) vagy a vadaszbombazdval a célteriilet
folé juttathatdo CBU—-105 kazettas 16szer a BLU-108/b szubldszerrel.

64. abra: A BONUS ldszer miikddése és hatdasa
Forras: Lukacs (1995d): i. m. 35-36. 31-32. abrak.
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4. Szerkezeti elemek ¢és épitmeények robbantasa a katonai
szakcikkekben

4.1. Szerkezeti elemek és épitmények robbantisa 1945-ig

Az I vilaghaboru elott 6sszesen két cikket talalunk az épitmények robbantasarol.
Horvath Jend alezredes Kisebb hadi vallalatok, a harczaszatnak az alkalmazo mod-
szer szerint valo tanulmanyozdasahoz cimi, a Ludovika Akadémia Kozlonyében 1896-ban
megjelent cikkében®* a Hidelrombolasok alfejezetben néhany hidrobbantasrdl is olvasha-
tunk, még ha a tényleges gyakorlati végrehajtasrol kevés informaciot kapunk is. Az Elba
vasuti hidjanak 1866. julius 28-dn tortént felrobbantasardl Neratowitznal®' 6sszesen
ennyit szentel a kétoldalas tudositasbol: ,,munkahoz latott a miiszaki kiilonitmény s a vas-
uti Elba-hid egyik oszlopa jalius 28-an reggel 8h 30-kor szerencsésen felrobbantatvan,
a vasuti kozlekedés tartdsan megszakittatott”.**> 4 vasuti Mosel-hid 1871. janudr 22-i
felrobbantasarol Fontenoy mellett®® szintén nem szolgalt sokkal tobb hidrobbantasi
részlettel. Abban az idében mar gyakorlat volt Européaban, hogy a stratégiai fontossagt
hidak pilléreiben robbantasra szolgald aknakamrakat is kiépitettek. Schaffer 1903-ban igy
irt errél a konyvében. ,,Folyokat athidalo hidak kozéppilléreit haboru esetében gyakran
szét kell rombolni, mely okbol a robbantd aknakat mar a hidpillérek épitésénél kell 1éte-
siteni. [lyenkor a kamraknak egymastdl valo tavolsagat az erre kozlott szabalyok szerint
meghatarozva, a robbantd aknakat 40-45 cm atmérdjii vascsovek alakjaban a pillérek
hossztengelyében, annak fiiggdleges sikjaban akként kell befalazni, hogy a kis vizszint
magassagatol a pillér felszinéig érjenek. Példaképen megemlitjiik, hogy a megfeleld
pozsonyi hidpillér hossza kis vizallasnal (-0.15 m-nél) 21.05, szélessége 4.70 m; robbanto
aknainak szama 5. Az esztergomi dunahidnak harom aknaval felszerelt pillérje, ugyan-
csak a fenti vizallasnal 10.25 m hosszu és 3.70 m széles; végre a budapesti Ferencz-Jozsef-
hid mederpillérje, melynek felrobbantasa 4 aknaval eszkdzolhetd, -0.30 m vizallasnal
27.08 m hosszu €s 6.0 m széles. Parti pilléreket nem szokas ily aknakkal felszerelni, mert
ezeknél a vasszerkezeten egy racsnal iranyaban fektetett sikban, kdzel az alatamasztas-
hoz, alkalmaznak megfeleld robbanto toltéseket.”** A Mosel-hidnal is egy ilyen kozbe-
esO pillért akartak 400 kg 16porral felrobbantani, amelynek helyérdl korabban sikeriilt
adatokat szerezni. ,,Ezt a Nancy felé esO oszlopban kellett keresni, 30 cm.-re az agyazas
alatt, fafedéllel befodve. De mar 80 centiméterre astak a francziak s mar kétségbe estek,
azt hivén, hogy vagy tévedtek, vagy hogy a németek az aknat beraktak. Végre raakadtak

40 Horvath Jené: Kisebb hadi véllalatok, a harczaszatnak az alkalmazé modszer szerint vald tanulmanyo-
zéasadhoz. Ludovika Akadémia Kézlonye, (1896). 728—773.

! Horvath (1896): i. m. 737-739.

42 Horvath (1896): i. m. 739.

3 Horvath (1896): i. m. 740-743.

44 Schaffer (1903): i. m. 244.



a fafodélre és a négy méter mély akna megnyilt. Két aknasz kotéllétran leereszkedett
az aknaba, annak kamrait megkeresendo, az aknatoltés még nem volt kész [...] 6 h 45-kor
végre a robbantas, melynek el6késziiletei (a furas, betomés, villamos vezetés, eltavozas)
1 Y5 orat vett igénybe, megtortént.”6*

A masodik cikk azért érdekes, mert egy miiszaki katonak altal nagyon szakszertien
veégrehajtott kéményrobbantds torténetét olvashatjuk el a Ludovika Akadémia Kozlonye
1898. évi 12. szamaban.®4¢

Egy korkemence-tulajdonos ,,1897. évi deczember hd 7-én a cs. és kir. 7. sz. utasz-
zaszloalj parancsnoksagahoz fordult azon kérelemmel, hogy Szent-Lorincz nyaralonal
1év6 téglavetdjének korkemencze kéményét dontené le, mert helyébe egy ujabb nagyobb
kéményt akar épiteni. Tangl Lipot, a fenti zaszloalj féhadnagya deczember 9-én azon
parancsot kapta, hogy a kéményt robbantas utjan dontse le. Nevezett féhadnagy deczem-
ber 10-én helyszini szemlét tartott, melynek eredménye az volt, hogy a kémény — a korii-
16tte levo épiiletek veszélyeztetése nélkiil — csakis egy iranyban donthetd le robbantassal.

A szilard téglabdl épiilt kémény 5 m magas és négyoldalt prizma alaku alapzattal
birt, melyre a tulajdonképpeni nyolczszogletli kémény volt felépitve. A kémény 0sszes
magassaga (tehat alapzattal egyiitt) 41 m, a nyolczszdgletli kémény oldalai koziil hat
méretében 1.35 m, kettd pedig 1.25 m széles és mindegyike 0.9 m vastag volt. Ledontendd
csakis a tulajdonképpeni kémény volt.

A leddntés a kdvetkez6 modon tortént. A tulajdonképpeni kémény aljat két helyen, egy-
massal szemben bontérudakkal atiitotték; az igy keletkezett nyilasok egyenként 0.95 m
magasak és 2.10 m szélesek voltak. A két nyilas kozott egy 2.35 m széles kéményfalrész
a szandékolt esési iranyban éppen azért maradt meg, hogy ezen falrésznek az utolso
pillanatban valo felrobbantasa esetén az egész kémény ezen irdnyban doljon le. Hogy
ezen leddlés tényleg bekdvetkezzék, sziikséges volt a mar emlitett nyilasok készitése
altal a kémény falat alul annyira gyengiteni, hogy a két nyilas kozott megmaradt fal-
rész felrobbantasa utan, a kémény sulypontja minden tdmpont nélkiil maradjon, minek
kovetkeztében az egész kémény onsulya kovetkeztében a kivant iranyban ledoljon. A két
nyilast négy utasz 9 ora alatt készitette el, melynél az els6 nyilas elkészitésére 6sszeha-
sonlithatatlanul tobb idére volt sziikség és minél nagyobb lett a nyilas, a téglak annal
kénnyebben voltak eltavolithatok.

A kétnyilas elkészitése utan a kémény most mar csak két, egyenldtlen méretii kémény-
fal aljzaton allott, mely részeknek azonban természetszertileg oly erdseknek kellett
egylittvéve lennilik, hogy a kémény nyomasat (hatasat) még megbirjak. A megmaradt
kisebb méretii kémény-falrész kirobbantasa volt tehat most még csak hatra.

Mivel a kémény belsejében furatlovések készitésére nem volt elegendd hely, a rob-
bantast a kéményfal also, kiilsd keriiletén szabadon alkalmazott aknatdltésekkel kellett
végrehajtani és utobbiak 0.50 m magassagban és 0.80 m szélességben homokzsakokkal
szorosan a fal felé elzarattak és egyidejii meggyujtasra elékészittettek.

6% Horvath (1896): i. m. 742-743.
646 H.: Egy korkemencze kéményének lerobbantasa. Ludovika Akadémia Kézlonye, (1898), 12. 1023-1025.
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A toltetnagysag a cs. ¢és kir. utdszcsapat szamara eldirt miiszaki oktatas, hat rész
hatarozvanyai szerint allapittatott meg és e szerint: t6ltetnagysag 1 = 8+w? = 8+0.90% =
6.48 kg, kereken 7 kg 1 méter hosszusagt falanként, a mely 0.90 m széles.

Osszesen 3 akna lett alkalmazva és pedig: a szandékolt esés iranyaba levé 1.35 m
sz¢les fal aljaban 7 kg. és a masik két csatlakoz6 kéményoldal megmaradt 0.50 m széles
falrészeinek aljaban 5-5 kg, tehat dsszesen 17 kg. ecrasit.

Az aknak nem egészen a fal aljaban lettek alkalmazva, hanem 0.25 m magassagban
attol, mert a f6cz¢€l az volt, hogy az aknak csupan a tulajdonképpeni kéményfalra has-
sanak, nem pedig az azt tart6 és kezdetben emlitett aljzatra is.

Deczember 15-én reggel 9 orakor a zaszloalj tisztikara jelenlétében tortént a robbantas,
miutan a veszélyeztetett lakasok kiiirittettek és azok ablakai kinyittattak. (A szandékolt
esési iranyban a kéménytol 80.00 m tavolsagra allott egy lakoépiilet, az esési iranytol
oldalt istallo stb. épiiletek voltak mintegy 17-20 m tavolsagra.) A zaszloaljparancsnok
maga adta meg a parancsot a gyuzsinegek meggyujtasara.

A kémény a robbanas utan elsd pillanatban erésen ingadozott s csakhamar a szan-
dékolt esési irany felé kezdett hajolni, s ekkor egyuttal a kémény felsé harmadaban
kettétort, a kémény tobbi része pedig 58.00 m hosszusagban a foldre leddlt. A kémény,
pontosan a szandékolt irdnyban dolt le. A téglaomladék hossza 58.00 m, legnagyobb
szélessége 17.00 m, s legnagyobb magassaga (a kémény aljazat kdzelében) 3.00 m volt.
A kémény aljazat az esési irany oldalan egész magassagaban megrepedt. A téglak koziil
csak a legalul fekvok tortek 0ssze, mig a tobbirdl a ragacs levalt és egészben maradtak.
Osszetort a téglak Ys-a, mig a tobbi % épen maradt.

Erdekes megjegyezni, hogy mig a szemlélok, kik a kémény két oldalan allottak, a rob-
bantds alatt semmi légnyomast sem éreztek, addig az esés irdnyaban a 1égnyomas oly
nagy volt, hogy a 80.00 m tavolsagra fekvo lakoépiilet félrees6 oldalan levo ablaktablai,
de s6t egy 150.00 m tavolsagra alld gyar ablaktablai is betortek.”**

A cikkben emlitett, falrobbantashoz hasznalt t6ltetszamitas azért érdekes, mert az els6
magyar nyelvii, 1899-es kiadasu Vezérfonal az utdszszolgdlat oktatasahoz cimii**® kiad-
vanyban nem torténik rola emlités, ugyanakkor a korabeli Rendeleti Ké6zIonydokben nem
talalhato egyéb, robbantdssal kapcsolatos kiadvany megjelentetése. A képlet egyébként
is pontatlan, és ez mar a fordité hibaja. A tdltet tomegét ugyanis nem a 8 + w2, hanem
a 8 x w? képlettel kell meghatarozni, ahogy azt az egyébként helyes végeredményként
kozolt 6,48 kg is bizonyitja. Schaffernél is errdl olvashatunk a kémények dontésérdl szold
részben, ahol a II. osztalytl dinamitmennyiség 1 folyométerre szamitott tomegét a T =
8 x v? képlettel rendeli meghatarozni.t*

Robbantastechnika-torténeti érdekességként mutatunk be egy 1906-ban, az Epitd
Ipar folydiratban k6zolt cikket a keménydontés egy masik modszerérdl.s® A kozle-
mény elején a szerz6 Osszefoglalja a robbantassal torténd bontasnak az épitéanyagok

47 H. (1898): i. m.

48 Vezérfonal (1899): i. m.

¢4 Schaffer (1903): i. m. 253.

650 Sandy Gyula: A kéménydontésrdl. Epit Ipar, (1906), 20. (majus 20.). 191-192.
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ujrahasznositasat érintd problémajat. ,,A kéményeket eddig legtobbnyire miiszaki kato-
nak dontotték le, békében egy kis varostromot rendezve, még pedig rombold dinamit-
patronokkal. A kéményt nagy részletekben robbantottak le — elobb fels6 részét — majd
fokozatosan az alsobb részekben alkalmazva a robbant6 aknat, vagy pedig egyszerre
oly médon, hogy a kémény labazatat szétrobbantottak, hogy az dsszeroskadjon, esetleg
oldalt lediiljon. Akarmely mod szerint tortént a robbantés, az hatasdban elére nem volt
kiszamithatd. A robbantas nem egyszer 150 m tavolsagban levo épiiletekben is kart tett
és a ledlilé kémény nem egyszer masfelé diilt, mint azt varni lehetett; a kémény anyaga
pedig, akar részletekben hullott a magasbol a foldre, akar Gnmagaba roskadt 6ssze a nagy
tdmeg, mint a velencei Campanille, akar er6szakosan a foldhoz vagodott, midon kirepiilt
az alépitménye: ismét csak Osszezuzodott, romma valt, melynek 60-80%-a tormelék
és legjobb esetben 40-20%-a volt értékesithetd.”®!

Balazs Ferenc épitémester a fenti problémak megoldasara javasolt egy 0j kéménydon-
tési modszert. ,,A kémény alsé téglarétegeit az alépitmény feléig fokozatosan kiszedi,
mialatt az eltavolitott téglasorok helyére keményfabodl késziilt labakat ékel be, ezzel
egyszersmind megallapitja a kémény eldiilésének iranyat is. Az alafogés utan a falabak
koril erds tiizet rak, ami a kémény ideiglenes tamasztékat elégeti; erre aztan bekovetkezik
a kémény lassu eldtlése! A lassu eldiiléssel a kéménybdl kikeriilé anyag hasznalhato-
sagara vonatkozolag oly eredmény van egybekodtve, hogy a tormeléknek alig nehany
szazaléka zuzodik Gssze, a mar utkdzben szétvalo téglarétegek anyaga pedig tobb mint
90%-ban teljesen épen marad és Gjra felhasznalhato. Tekintettel arra, hogy a kémény
alol az alépitmény nem hirtelen robban ki és nem vagodik egyszerre a foldhdz, de a fata-
masztékok lassubb elégése kovetkeztében az egész kémény lassan ferde helyzetet vesz fel
miel6tt eldiilne, ezaltal abban mar ilyenkor oly kiilonleges hajlito és nyiré erdk kezdenek
mikodni, melyek a téglasorokat teljesen szétvalasztjak; a leesés aranylag csondben megy
végbe; az egész eljaras olcso és gazdasagos.”s>

A modszert a gyakorlatban is kiprobaltak Rakoson, a volt keramiagyar két négyzet
alapt kéményének dontésekor. Az egyik 3 x 3 m alapteriiletli, 40 m magas, a masik
5 x 5 m alapteriiletti, 50 m magas volt. ,,Az aldtdmasztd labak 20/20 cm méretii, 50 cm
hosszu tolgyfa-gerendaparok voltak, melyek folé 20/25 cm-es ugyancsak 50 cm hosz-
szu hevedert helyeztek. A labak és a hevederek kozé 4-4 drb éket lehetett befesziteni,
hogy tokéletes legyen az alatamasztas. A kisebb kémény ala 8 par, a nagyobb ala 14 par
ily labat ékeltek és pedig fokozatosan, oly elrendezéssel, mint azt a [65.] dbra mutatja.
A faalkotorészeket elébb petroleummal, majd olajjal itattak, hogy kdnnyebben, gyorsab-
ban égjenek. Legeldbb a kémény koézépvonala iranydban vésett résbe tették be az elsd
gerendapart, majd a kettds parok a kéményszélesség negyedrésze iranyaban, végiil a sar-
kokon és a kémény buvo nyilasa sarkai alatt levo atlos helyzetii gerendakat helyezték el
¢és kozben az alatamaszto dicok kozotti falazatot eltavolitottak. Ily allapotban a kémény
fele része az eredeti alépitményén, felerészben az alatamasztd keményfa-bakokon allott.

61 Sandy (1906): i. m. 191.
62 Sandy (1906): i. m. 191-192.
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A nagyobb kéményben, melynek tomege 400 m? falazat, 100,000 drb téglaval kozel
600,000 kg stlyt képviselt, a colopok igénybevétele cm?-kint 30 kg volt. Koriilbeliil
ugyanilyen volt az igényvétel a tamaszték alatt és folott levo téglarétegre is; elég merész
szerkezet, de tekintetbe veendd, hogy ez az igénybevétel még joval kisebb, mint az illetd
anyagok torésének hatara és az egész szerkezetnek csak ideiglenes, néhany oraig tarto
jellege volt. Az alafogast a nagyobbik kéménynél 1 kémives, 1 acs és 4 napszamos,
tehat 0sszesen 6 munkas 15 ora alatt végezte be. Az ala¢kelés utan a kémény tengelye
iranyaban levo legelobb behelyezett tamasztékokat még eltavolitottak, majd az egész also
teret olajjal locsolt tiizeldfaval raktak koriil és aztan meggyujtottak. Az égés 38 percig
tartott, amikor bekovetkezett a kémény eldbb jelzett lassu ledtilése, ami kozben a szét-
hullott anyag alig tiz méter széles €s a kémény magassaganal csak valamivel hosszabb
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65. abra: Kéeményeknek a fa alatamasztas égetésével torténd dontése
Forras: Sandy (1906): i. m. 192. 5-6. abra.

Visszatérve a robbantastechnika katonai alkalmazasara, arra nagy hatassal volta 19. sza-
zad végére a nagy mennyiségii harcanyag és éléer6 nagy tavolsagban torténd szallitasara
képes vasutak megjelenése, amelynek hatasara az Eurdpaban zajlé habortk jellege egyre
inkabb atalakult. Ennek egyik kivalo péld4ja az 1870—1871-es német—francia haboru volt,
amelyben a porosz Moltke tabornagy®>* a vasutra alapozta a gyors mozgositast és a szer-
vezett hadaszati felvonulast. A habort eredménye 6t igazolta, és ez dontd hatassal volt
az ezt kovetd idészak haderdszervezésére, valamint hadaszati, hadmiveleti és harcaszati
elveire is. A hadvisel6 feleknél a tamadok a gyors mandverekben és a nagy tomegben

03 Sandy (1906): i. m. 192.
4 Helmuth Karl Bernhard von Moltke porosz kiralyi tabornagy.
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szintén gyorsan atcsoportosithatd csapatokban biztak, mig a védok mindent elkovettek
atamadok mozgasanak akadalyozasa érdekében, amihez viszont szintén gyorsan mozgo
alakulatokra volt sziikség. Ez tiikr6z6dik a miiszaki csapatok alkalmazasi elveinek a val-
tozasaban is, ahol a lovasutasz csapatokat a vasutak és azok egyik legfontosabb alkoto-
része, a vasuti hidak rombolésara tervezték alkalmazni, ugyanakkor a robbantastechnika
egyéb feladatai hattérbe szorultak. A szabalyzatok is ennek az igénynek megfelelden
késziiltek, lasd az 1899-es Vezérfonal az utaszszolgadlat elldtdsdra,’ majd az ezt kovetd,
szintén — részeiben — robbantasi feladatokat is tartalmaz6 1902-es E-23. Miiszaki oktatas
a m. kir. honvéd lovassdag utdsz-szakaszai és szdzad-utdszai szamara®® és az 1915-6s
E-39,b. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassdg szamara — tervezet cimi kiadva-
nyokat.%’

A szabalyzatok meglehetdsen szegényes szakmai utmutatéasai ellenére az I. vilagha-
boru alatt a harcol6 felek akar hadmiiveleti méretekben is terveztek és hajtottak végre
rombolasokat az ellenség mozgasanak akadalyozasara. Schmoll Endre irja konyvében,®®
hogy ,,a belgak és a franciak a haboru idején nagyaranyu rombolasokat terveztek a koz-
lekedési vonalakon. Ezeket azonban hidnyosan szervezték meg ¢s készitették eld, ugy
hogy messze nem érték el a teljesithetd rombolas eredményt. [...] Le Normand tabornok®”’
tobb izben kijelenti, hogy a belgdk nagyobb eredményt értek volna el a rendelkezésre
allo 20 alagut és 80 hid alapos rombolasaval, mint egész varrendszeriikkel.”*%

Az 1. vilaghabort aztan uj fegyverek és haditechnikai eszk6zok megjelenését is
eredményezte. A lovas alakulatok szerepét egyre inkabb a motorizalt szallitas vette at,
habar — csak a torténeti hiség kedvéért — emlitsiik meg, hogy a IlI. vilaghaboruban példaul
a Parizst elfoglalé német csapatok szallitasi feladataiban még mindig fontos szerepet
jatszottak a lovak vontatta kocsik. A mozgasakadalyozas dinamizmusanak novelésére,
igy elsdsorban az ellenséges hidak robbantasaban azonban mar a repiil6 csapatoknak is
szerepet szant volna Schmoll Endre, ahogy errdél a Magyar Katonai Szemle 1931/12. sza-
maban megjelentetett cikkében olvashatunk a rombolo osztagok légi szallitasaval kap-
csolatban.® | A vilaghabort vége felé tobbszor felmeriilt ama kivanalom, hogy repiilék
altal az elg. [ellenség] hataba szallitott rombol6 osztagok révén az elg. utanszallitasa,
vagy vasuton végrehajthatd hadéaszati eltolasa (dtcsoportositasa) bénittassék. Ily irdnyt
vallalkozasok azonban a felmeriilt nehézségek folytan végrehajtasra nem keriiltek. [...]
A vilaghaboru ota tigy a repiil6, mint a rombolas technika sokat fejlodott. Nem lesz
tehat érdektelen a repiilok altal szallitott rombol6 osztagoktol varhato mai eredményeket

655 Vezérfonal (1899): i. m.

66 E-23 (1902): i. m.

67 E-39,b (1915): i. m.

658 Schmoll Endre: Haditechnikai ismeretek. 11. kotet. Budapest, magankiadas, 1930.

65 Reginald Le Normand Brabazon angol-ir dandartabornok, Meath 13 gréfja. Az 1. vilaghaboruban
a 4. Gardista Dandar parancsnokaként szolgalt a nyugati fronton.

660 Schmoll (1930): i. m. 118.

61 Schmoll Endre: Repiil6kkel (1égi aton) szallitott rombold osztagok. Magyar Katonai Szemle, 1. (1931),
12. 161-170.
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kozelebbi vizsgalddasunk targyava tenni.”*> A megvalositast elsédlegesen a hadaszati
fontossagu létesitmények, példaul vastutvonalak mitargyainal tartja megvalosithatonak.
Ezért részletes szamitasokkal igazolja, hogy példaul egy vasuti hid robbantasa esetén
a ,,robbantoszer kérdés bir aranylag még a legkisebb jelentéséggel, mert egy 100 m
fesztavl hidmezdény robbantésa is csak kb. 200 kg 6sszsulyu robbanto- és gytjtoszer
mennyiséget (egy¢b robbantasi segédeszkdzt is beleértve) igényel, ami a repiildgépen vald
szallitasnal kb. 3 ember stlyat jelenti”. Az el6készités ideje mar nagyobb gondot jelent,
mint ahogy a robbantd csoport biztositasa is, hiszen egy ilyen jelent6ségii hidat komoly
hidorség véd, akikkel a tamadoknak komoly harcot kell vivniuk a munka megkezdése
elott. A szamitéasai alapjan az alabbi erdk és eszkozok sziikségesek:
— egy nagyobb hid romboldsahoz:
* robbantorészleg: 2-3 tiszt + 1 raj;
* biztosito részleg: 2 tiszt + 1 rohamraj + 2-3 géppuska (golydszoro);
» robbantoanyag: 200250 kg (gytjtoszerekkel egyiitt)
— egy nagyobb hid hatékony megrongalasara (3—6 napi hasznavehetetlenné tétel):
* robbant6 részleg: 1 tiszt + 3-4 {6;
* Dbiztosito részleg: 1 tiszt + 1 rohamraj + 1 géppuska (golyoszoro);
» robbantdanyag: 80—100 kg (gytjtoszerekkel egyiitt).

A rombolocsoport célba juttatasahoz ennek alapjan olyan bombazdk vagy kiilonleges
szallitogépek johetnek csak szoba, amelyek teherbirasa 1000—1500 kg, és alkalmasak
6—10 f6 szallitasara. Osszességében a fenti szamitas alapjan egy hid rombolasahoz 68,
a megrongalashoz pedig 4-5 repiilogép sziikséges. A tanulmany végén adatokkal bizo-
nyitja, hogy mivel egy célpont bombatdmadasa soran a talalati valosziniiség csak 3-4%
koriili, a legalabb 66%-0s valoszinliségii siker eléréséhez ,,kozepes hosszl (80—100 m)
mitargy elrombolasara legalabb 250-300 drb. kozepes €és nehéz bomba sziikséges ked-
vezd esetben. Megszakitasa ugyanezen hidnak 200250 kis és kozepes bomba ledobasaval
érhet6 el.”* Mivel pedig egy bombazé egy tamadashoz csak 10001200 kg bombastlyt
tud szallitani, a jelolt rombolasi hatékonysag eléréséhez pedig 100-150 t bombat kellene
ledobni, mindenképpen igazoltnak latja azt az elképzelését, amely szerint: ,,a 1égi Giton
szallitott rombol6 osztagok mindakkor, midon a bevezetésiikhoz elengedhetetlen eldfel-
tételek kedvezden teljesithetdk, rendkiviil hatékony és hasznos szolgalatokat tehetnek™.56*

Erdekes problémardl irt Mikes Lajos 1938-ban, a Magyar Katonai Szemlében.*
Az épitmények, szerkezetek robbantasakor elsésorban foldfelszini objektumokra gondo-
lunk. Ebben az alapos, szamitasokkal altdmasztott tanulmanyban azonban a fold alatti
létesitmények (6vohelyek) fodémszerkezetének a becsapddo repiildgépbombak robbanasa
okozta nyomasnak ellenalld6 méretezésérdl olvashattak az érdekldédok.

2 Schmoll (1931): i. m. 161.
3 Schmoll (1931): i. m. 169.
4 Schmoll (1931): i. m. 170.
5 Mikes Laszl6: Felszini hatas nélkiili (zart) akna képlete. Magyar Katonai Szemle, 8. (1938), 2. 167-175.
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1939-ben a Magyar Katonai Szemlében megjelent cikkében Cserney (Markovits)
Arpdd is a miiszaki zaroéharc megujitdsanak sziikségességérdl értekezett.2© Schmollhoz
hasonloan 6 is az I. vilaghaborubol mutatott példakat a mozgasakadalyozas robbantasos
feladatainak fontossagardl. ,,A német 9. hadsereg 1914 6szén végrehajtott visszavonulasa
Varso alol a megszervezett €s tervszeriien végrehajtott nagyszabast vastutrombolas elsd
példaja. A vasutrombolasokkal a 9. hadsereg parancsnoksag azt célozta, hogy az oro-
szok elényomulasat minél tovabb késleltetve, a hadsereget Gjabb feladat megoldasara
képesitse. A hadsereg parancsnoksag mar az elonyomulas alatt (1914. szeptember 9-én)
kiadta a rendelkezéseket a rombolasok elokészitésére. A miiszaki csapatok elkészitették
a rombolasi terveket és a robband anyagot a robbantand6 targyak kozelében taroltak.
A rombolasok végrehajtasat a visszavonulas alatt (okt. 5 — november 11-ig) a hadsereg
parancsnoksag egységesen vezette. A rombolas liteme — a kitlind megszervezés kovet-
keztében —a gyalogmenet sebességével haladt €s hadaszati kihatasait a hadtdrténelembdl
ismerjiik. Az 1918 6szi német visszavonulas alatt a hadvezetdség mar az uthalozat rombo-
lasat is végrehajtatta, hogy a franciak hadmiiveleti mozgasat minél erdteljesebben gatolja.
Az eredmény olyan volt, hogy a francia hadvezet6ség véleménye szerint is, ha a németek
még tovabbi 40—50 km mélységben folytattak volna rombolasi tevékenységiiket, tamado
hadmiiveletek meginditasaval 1919 tavasza el6tt nem szamolhattak volna. Nem kétséges,
hogy a jovo haboruk teriiletrombolasainal a kozlekedési halozat tonkretételén feliill még
az ipartelepek, banyak, kutak, raktarak, anyagkészletek, lakoépiiletek stb. elpusztitasara
is sor keriil, hogy az ellenséges haderdk Iétalapjai is kikapcsoltassanak. [...] A vilaghabo-
rus teriiletrombolasok féleg hadmiiveleti kihatassal birtak, mig a mai miiszaki zaraknak
mar nagy harcészati jelentdségiik is van. Ebbdl természetszertileg kdvetkezik az, hogy
a hadmiiveleti zaras — a kozlekedési halozatra kiterjed6 — az elsédleges és a harcészati
zaras — a tekintetben jovo terepre vonatkoz6 — a masodlagos fontossagt. A miiszaki zaras
forgalmaba tehat minden kortilmények kozott beletartozik a lezarando teriiletbe es6
kozlekedési halozat elrombolasa is. Ezt tisztan kell latnunk, hogy minden félreértésnek,
zavarnak és bizonytalansagnak elejét vehessiik.”*®’

A hidak harchelyzetben torténé rombolasanak sziikségességérdl az alabbiakat irta
a szerz0: ,,Régen, mikor még egy kisebb miitargy elrombolasa is nehezen potolhatd
nemzeti vagyontargy pusztuldsat jelentette, érthetd volt a hadvezetdségek oly iranyt
igyekezete, hogy minden komolyabb rombolast kiilon engedélyhez kotottek. Ma azon-
ban —a technika koraban — minden ily iranyu megkotést tilhaladottnak kell tekinteniink.
[...] Az ellenség mozgésanak a gatlasa ott, ahol €16 erdt akarunk megtakaritani, elsédleges
harcészati kivanalom, mely mogott hattérbe kell szorulni minden egyéb megfontolas-
nak. Ezekben az irdnyokban vagy teriileten — masodik szandékkal — épségben hagyott
mitargyak elobb-utobb a sajat repiilok céljaiva valnak. De ha gyorsan be is kovetkezik
amasodik szandék és a timado hadmiiveletek jo id6ben meg is indulnak, nem tételezhetd

666 Cserneky (Markovits) Arpad: A miiszaki zarohare korszerti kovetelményei. Magyar Katonai Szemle,
9.(1939), 6. 65-71.
667 Cserneky (1939): i. m. 65—-66.
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fel az ellenségrol, hogy ezeket a miitargyakat szintén sértetlentiil fogja visszaengedni.”*%®
A cikk végén még egyszer megerdsiti a szerzo: ,,Ha a mi rombolasunk kevéssé volt
hatasos, gy meg lehetiink gy6zddve arrdl, hogy az ellenség utdlag hatasosra fogja azt
kiegésziteni.”*®

Balaton Sdandor 1944-ben irt cikkében®® — egy német publikaciora hivat-
kozva®”' — a belga orszagvédelmi rendszer kiépitése kapcsan kozol részletes adatokat
a kozlekedési infrastruktura létesitményeinek rombolashoz torténd elokészitésérdl. Ebbol
idéziink par gondolatot. ,,1936 6ta siir(i — a hataron kezd6d6 s egészen az orszag belsejéig
terjedd — zarodvezethalozatot készitettek eld. A nemzetvédelmi minisztérium altal kiadott
rombolasi terv magaban foglalta a hadaszati utak rombolasat két stirg6sségi fokozatban,
vastutrombolédsokat szilikség szerint, valamint a hirado halézat rombolasat. Az alapterv
koriilbeliil 500 zarohelyet tartalmazott, 600 tonna robban6 anyag szlikséglettel. [...]
Azutak és vasutak mitargyainak rombolasahoz sziikséges aknakutakat, gyujtovezetéke-
ket és munkapadokat mar békében elokészitették. A robbano anyagot a robbantasi helyek
kozelében taroltak. 1938 ota a hatardvezetben a robbandanyag mar az aknakamrakban
nyert elhelyezést. A robbandanyag mennyisége az egyes helyeken fontossag és fajta
szerint 1-5 tonna kozott valtozott. Az 6sszes rombolasokat a parancs kiadasatol szamitott
6-8 ora alatt, a részletrobbantasokat 2-3 ora alatt kellett végrehajtani. A vasutvonalak
rombolasat Luxemburg, Liittich, Limburg és Antwerpen tartomanyokban készitették elo.
A katonai személyzetnek a vaganyokat, jelzokésziilékeket, valtomiiveket és viztartalyokat
kellett elpusztitania. A gordiiléanyag (kb. 10.000 kocsit 12 6ra alatt), szerszamgépek,
daruk biztonsagba helyezése az allamvasuti személyzet feladata volt. Az ellatévezeté-
kek, vasuti hiradohalozat, olaj- és iizemanyagtartalyok, szenel6berendezések, mérlegek,
valamint forditokorongok hasznalhatatlanna tétele ugyancsak az 6 feladatuk volt. Ehhez
sziikség esetén katonai segitséget vehettek igénybe. Az erre fordithat6 id6 a fontossag
mérve és a helyi viszonyok szerint 8—41 6ra kozott valtozott. A maganvasutak személy-
zetének csak a jelz6- és forgalmi eszkozoket, valamint a hiradoberendezéseket kellett
iizemen kiviil helyeznie. Az alagutak zarasara megrakott vasuti kocsikat ¢s mozdonyokat
készitettek el6; azonkiviil egyes alagutaknak robbantassal valo zarasat is tervbe vették.

A repiildterek rombolasahoz a futopalyakba és hangarokba kiilonleges rombolo-
berendezéseket épitettek be. Végiil elokésziiletek torténtek az allami hiradd berendezések
rombolasara, illetve elszallitasara is, hogy ezek ne essenek lizemképesen az ellenség
kezébe.

A robbantokiilonitmények altal gytjtasra szerelt miitargyakat a hatardr csapatok rom-
bolodrségei (1 parancsnok + 4 16, + 1 géppuska) 6rizték, a robbantast is ezek végeztek
¢és robbantas utan ellattak a védelmet. Az 6rségek szallasa a robbanto-helyek kdzvetlen

8 Cserneky (1939): i. m. 66—67.

€9 Cserneky (1939): i. m. 68.

7 Balaton Sandor: Miszaki zarak a jelenlegi vilaghaboruban. Magyar Katonai Szemle, 14. (1944), 3.
393-417.

¢l Haenlein német alezredes Sperrwesen in der belgischen Landesverteidigung cimii cikke nyoman.
Megjelent a Vierteljahreshefte fiir Pioniere cimu folyodirat 1942. évi 2. fiizetében.
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kozelébe épitett robbantohazakban volt, ahonnan zommel gyjtozsinorral, ritkabban villa-
mos gyujtassal robbantottak. [...] A német tamadaskor a kozlekedési vonalak rombolasat
a belgaknak sikeriilt ugyan végrehajtaniok, de a 1ényeges zarasokat a meglepetésszertien
el6éretéré német utaszcsapatok megakadalyoztak.”s"

4.2. Szerkezeti elemek és épitmények robbantasa 1945-1990

A 11. vilaghabort utan 7956-ig kellett varni az elsé épitményrobbantassal kapcsolatos
cikkre. Ez egy orosz katonai miiszaki folyoiratban megjelent cikk forditasa volt a fahidak
robbantasdrol.S® Az elején néhany altalanos ajanlast olvashatunk a robbantas el6készi-
tésérdl, amelyek az egyéb szerkezetii hidaknal is érvényesnek tekinthetdk. ,,Korszerti
viszonyok kozott a fahidak rombolasra valo elokészitésének modszere és rombolasa
ugyanaz, mint a Nagy Honvéd6 Habort idején. Azonban az 1ij harci eszk6zok alkalma-
zasanak viszonyai kozott fokozottabb gondot kell forditani a téltetek és a gyujtohaldzat
tartossagara és felerdsitésére a robbantando targyhoz, olyan modon, hogy a gyujtéhalozat
felerdsitése ne csak a tlizérségi és aknavetdk belovései ellen védjék meg, hanem a kor-
szerii fegyverek okozta 1églokési hullam ellen is. Eppen ezért legcélszeriibb a tolteteket
¢és gyujtohalozatot a hossztartok belso feliiletére felerdsiteni, a fovezetékeket pedig rejtsiik
(assuk be), hogy megvédjiik azokat a mechanikus, szilank okozta sériilésektdl és a csa-
patmozgasok altal eldidézhet6 rongalddasoktol. Az elektromos f6 gyujtohalozatot a hid-
szegély gerendajatol kiviilre esO palyaburkolat alatt, a sz€ls6 hossztarté mentén, durrand
gyujtozsinorral megkettdzott haldzattal fektetjiik le. A colopok robbantasa a fovezeték
robbano tolteteibdl ledgazott durrand-gyujtozsindr segitségével torténik. A colopokre
er6sitett durrand-gyujtozsinor haldzat leginkabb felrobbant 16vedékek, aknak, légibom-
bak szilankjaitol vagy a robbanas kovetkeztében 1étrejott Iégnyomastol rongalodik meg.
Eppen ezért a févezeték robband télteteibdl kiinduld durrand-gyjtozsinérok alkalma-
zéasa a cO0lopok (aljazatok) szerelésénél biztositja a hid fedélzetének és egyes elemeinek
rombolasat még abban az esetben is, ha az egyes c6lopokhoz (aljazatokhoz) ledgazta-
tott durrand-gyujtozsinor megrongalodik.”™ Ezt kovetben példamutatd alapossaggal,
kivalo abrak segitségével mutatja be a szerz6 a robbantas el6készitését és végrehajtasat.
A tanulmany mellékleteket is tartalmaz: anyagszamvetést, egy-egy munkajegymintat
a rajparancsnokoknak, egy kiképzési foglalkozasi tervet és egy szakaszparancsnoki
szobeli parancsot a feladatrol.

Ugyancsak hidak, de ezuttal mar a tobbmezds vas- és vasbeton hidak robbanta-
saval foglalkozott Rddi Andras a Honvédségi Szemlében 1962-ben megjelent cikké-
ben.®” A vas- és vasbeton hidak robbantasa igen komoly feladat, mely igen magas

672 Balaton (1944): i. m. 397.

67 T, Kaljagyin: Fahidak robbantasa (Szovjet Katonai Miiszaki Folyoéirat cikkének forditasa). Honvédségi
Szemle, (1956), 2-3. 165—-180.

6% Kaljagyin (1956): i. m. 165.

6% Radi Andras: Tobbmez0s vas- és vasbeton hidak robbantasa. Honvédségi Szemle, (1962), 2. 28-34.
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foku képzettséget igényel a miiszaki alegységektdl. A mlszaki alegységek ezen kove-
telményeknek adott esetben csak akkor tudnak maradéktalanul megfelelni, ha kiképzés
kdzben a szerelési gyakorlatokat kiilonb6z6 tipusu hidakon hajtjak végre, s a feladat
végrehajtasa kdzben sem feltételezést, sem kdnnyitést nem engedélyeznek. Ez azt jelenti,
hogy a napi kiképzés soran mindig a nagyobb feladatot jelentd hidakon gyakoroljuk
a szerelést, a robbantasi keresztmetszeteket a legnagyobb fesztavolsagu és legmaga-
sabb aljazattal rendelkez6 hidmez6kon hatarozzuk meg. Ha a napi kiképzésben kertiljiik
az idealis koriilményeket, akkor ismeretlen kdrnyezetben végrehajtando feladat sem fog
kiilénosebb problémat okozni.” — irja bevezet6jében a szerzo.67

A kovetkezokben olyan gondot is feltar, amellyel a jelenlegi Robbantasi utasitasunk
sem foglalkozik. ,,A hidmezdk szerelését csak szerelomezok alkalmazasaval lehet vég-
rehajtani. A vasbeton hidak szerelésének kiilon problémaéja, hogy igen nagy mennyiségii
robbanodanyagot kell felhelyezni az egyes robbantandé elemekre. A vasbetonelemek zart,
sima feliilete nem teszi lehetévé a toltetek rogzitését. Emiatt a tolteteket csak dicolas-
sal, vagy allvanyozassal lehet felerdsiteni. A nagy vas- és vasbeton hidak sajatossagait
vizsgalva megallapithatjuk, hogy azok szerelésénél a szerelomezok alkalmazasa nélkii-
16zhetetlen. A vasbeton hidaknal a toltetfelerdsités problémaja a béke kiképzés soran
fokozottan jelentkezik, mivel a felszerelend6 hid tarto- és palyaszerkezetét szigortian
tilos megbontani. Ebbdl kovetkezik, hogy a szerelomezdket és szereld allvanyokat igen
nagy fesztavolsagra (8-10 m) kell tervezni (méretezni), mivel azokat csak a korlatokhoz
lehet rogziteni. Igen sokan arra szamitanak, hogy a nagy hidakon ugyis vannak allando
jellegli palyafenntart6 kocsik, amelyek segitségével a szerelést gyorsan végre lehet hajtani.
Meg kell mondani, hogy ezek csak illuzidk, mert palyafenntartd kocsi csak igen kevés
vashidon taldlhato, vasbeton hidakon pedig egyaltaldn nincs. Igy tehét a csapatoknak
a maguk altal elkészitett szerelomezdkrdl kell a hidak zomét felszerelni.”*”’

Ezt kdvetden részletezi a hidak robbantasanak megszervezését, majd a felvetett prob-
1émékra konkrét megoldasokat mutat be. Igy részletes tervet kozol a szereldmezé terve-
z¢ésérol és kitér annak felerdsitésére a robbantand6 hidmezére. Ugyanigy ttmutatast ad
a toltetek felerdsitésének modszereire, majd a robbant6 részlegnek készitendd gyujtohely
tervével fejezodik be a tanulmany. A benne foglaltak a mai muiszaki katonak részére is
hasznos utmutatassal szolgalhatnak.

Mueller Othmar 1965-ben irt Epiiletrobbantdsok cimii cikke ugyan nem katonai
folyoiratban jelent meg, azonban honvédségi érintettsége folytan bemutatjuk.®”® A szerzé
1955-1977 kozott a Févarosi Tanacs Varosrendezési és Epitészeti Féosztalyan dolgozott
el6szor mérnokkeént, majd foémérnokként, végiil osztalyvezetdként, igy kozvetleniil is
érintett volt a nagy budapesti rehabilitacios épiiletbontasokban. Kozleménye bevezetdjé-
ben igy ir errdl: ,,A napisajto hiriil adta, hogy a varos kdzepén, a Nemzeti Szinhaz épiiletét
robbantassal bontjak. Mire e- sorok napvilagot latnak, a robbantast valosziniileg mar
megkezdték. Nemrégen az Engels-tér beépitéséinek eltavolitasat robbantassal oldottak

5% Radi (1962): i. m. 28.

77 Radi (1962): i. m. 28.
%8 Mueller Othmar: Epiiletrobbantasok. Természettudomanyi Kozlemények, (1965a), 4. 158—161.
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meg ¢s ezzel teljes szépségében tarult ki az Engels-tér. A kozelmultban egy kéményt
robbantottak el, a Boraros-téri hidnal. Felmeriil a kérdés, vajon mi teszi indokoltta épiile-
tek robbantasat és nem jar-e veszéllyel az ilyen bontas? Hogyan méretezziik az épiiletek
robbantasos bontdsat? A vilag nagyvarosaiban mindeniitt nagy atépitési munka folyik.
A varosok atépitésének, egyes varosrészek szanaldsanak vagyunk tanui, mert kirivo ellen-
tétek mutatkoznak az 0j korszerii lakotelepek és a belsd varosrész elavult, korszertitlen
épiiletei kozott. A kozlekedés igényei is siirgetden jelentkeznek és kovetelik a belvarosok
rendezését. Ezért szamos épiilet lebontasara keriil sor. Pl. Bukarest 350 000 lakasabol
230 000 lakast kell fokozatosan lebontani, és Budapesten az 536 000 lakasbol egyeldre
mintegy 60.000 lakast kell majd eltavolitani. Eddig Budapesten évente 600-800 lakast
bontottunk le, 1964-ben ez a szam 1000-1200-ra emelkedett és az elkdvetkezendo évek-
ben 2000-2500 lakas lebontasaval szamolhatunk.”¢”

Az emlitett Nemzeti Szinhdz robbantasat az akkor a Tliizszerész Zaszloaljnal szolgalo
Hegyi Ferenc 6rnagy tervezte meg, aki egy vele késziilt interjuban igy emlékezett vissza
a torténtekre. ,,1965-ben Hersiczky vezérérnagy®®® behivatott és kozolte, hogy fel kell
venni a kapcsolatot a Polgari Védelemmel és a Fovarosi Tanaccsal, fel kell robbantani
a Nemzeti Szinhazat. A robbantasi terv mar kész volt, de negyedszerre akartak felrob-
bantani, ami nem ment a kornyezé épiiletek rossz allapota miatt. At kellett tervezni
mindent. Alul volt két emelet, feliil plusz négy, plusz a zsindrpadlas. Két miiszakban
dolgoztunk (16 katona volt velem). Minden nap 16,00-kor volt robbantas, a szallitas este
és éjszaka folyt. Marcius-aprilisban el is végeztiik a munkat [...] A Nemzeti Szinhazzal
egy idOben felrobbantottuk a Kozraktar utcaban az Elevator-hazat is. Masfél-két méteres
falai voltak annak is. Ezutan az Ujpesti Héerémiinél kellett ledonteni 5 darab hiitétornyot
(harom betonbdl volt, kettd pedig zsindelyes szerkezetil). Ot méterre téliik ott htizodott
amagasnyomasu gézcs6. Nem sériilt meg semmi [...]"**" A visszaemlékezésbol még egy
gondolatot idéziink: ,,1969 szeptemberétdl tanitottam robbantast a Kossuth Lajos Katonai
Foéiskolan. Nyolc osztalyt oktattam, egynek az osztalyfénoke voltam.”®®* A nyolc osztaly
egyikében tanult e konyv szerzoje is, akit Hegyi Ferenc orainak oly mértékben sikertilt
megfertdznie a robbantastechnika tudomanyaval, hogy 6 kovette tisztelt és szeretett
tanarat — annak nyugdijba vonulasa utan — a katedran.

Az eredeti cikkre visszatérve, abban Mueller 6sszefoglalja az épiiletbontasoknal alkal-
mazott modszereket, technikakat és technologiakat. Ezen belill még a fegyverzetétol
leszerelt épiiletbonto harckocsirol is olvashatunk a cikkben. Ennél fontosabb a robban-
tasos épiiletbontas helyzetének bemutatésa. ,,A robbantas a fejlett robbantastechnikaval
rendelkez6 orszagokban (NDK, NSZK, SZU, USA, Franciaorszag, Romania) az ipar
szamos teriiletén (banyaszat, épitdipar, kozmuvesités, vasipari alakitds stb.) minden-
napos »szerszamma« valt. Hazank most kezd fejlédni e teriileten is, s reméljiik, hogy
az épitdipari munkaerd problémainkon konnyiteni fog a robbantasos bontas széles kori

7 Mueller (1965a): i. m. 158.

680 A Magyar Néphadsereg akkori miiszaki fénoke.
81 Lukacs (1992b): i. m. 15-16.

682 Lukacs (1992b): i. m. 16.
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alkalmazasa.”® A cikk masodik részében ehhez a munkahoz nyjt segitséget a robbanta-
sos bontas tervezésével kapcsolatos néhany szabaly bemutatasaval. Egy cikk terjedelme
természetesen nem ad lehetdséget a kérdések részletes targyalasara. A Miiszaki Konyv-
kiadonal a cikk megjelenésének évében jelent meg a szerz6 Korszertii épiiletbontdas cimii
konyve, ahol viszont ezeket a kérdéseket részletesen kibontotta.®**

Mueller Othmar masik épitményrobbantassal kapcsolatos cikkét a Haditechnikai
Szemle kozolte 1971-ben. Ebben a vasbeton szerkezetek robbantasaval foglalkozott.*
A robbantas megtervezésének idoszakaban felmeriild esetleges problémakrol ezt irta:
»A vasbeton-szerkezeti épliletek robbantasahoz készitendo tervdokumentacié Gssze-
allitasa elott egy sereg kérdés var tisztazasra. Mindenekel6tt nehézségeket okoz, hogy
a harom-négy évtizeddel ezeldtt vagy még régebben épiilt vasbeton-épiiletek tervei
sokszor hianyosak, esetenként nem is lelhetok mar fel. Nem egyszer fordult eld, hogy
anyagbeszerzési akadalyok miatt az épitkezés kozben mas méretii anyagra modositottak
a vasalast, de ennek megfeleléen a statikai terveket nem helyesbitették. A vasbeton-
épiiletek vagy nagyobb szerkezetek robbantasa elott ezért probafeltarasokat (probalerob-
bantasokat) kell végezni a vasalasok tényleges helyzetének és jellegének megallapitasara.
Mar nem egy esetben fordult el6 és okozott meglepetést, hogy a stirli vasalas miatt
arobbantolyukak nem fértek el. [...] Ismerni kell a robbantand6 épiiletbe utdlag beépitett
vagy mar eredetileg is meglevo, de rejtett merevit6-0sszefogo szerkezeteket. Ezek »érzé-
keléséhez« bizonyos szakmai rutin is sziikséges. Az acélcso felszalld vezetékek kotegei,
a liftakna-merevitok, az erds falkotd vasak a robbantasi eredményt lényegesen megval-
toztathatjak, sot adott esetben egyes épiiletrészek a robbantés ellenére megmaradnak.
Az utolagos kiigazito robbantgatasok igen kellemetlenek és nagy id6 pazarlassal jarnak.
[...] A furastechnika a vasbetonszerkezetek robbantdsanak egyik bonyolult tényezdje.
Magara a furasra az osszes koltségeknek 60-85%-a is eshet.”%

Ezt kovetéen a Német Demokratikus Koztarsasagban alkalmazott toltetszamitasi
modszereket foglalja 6ssze a cikk masodik felében. %’

A Sajtos Gabor és Stefancsik Ferenc szerzoparos 1984-ben irt cikkében — a fentiekkel
ellentétben — az épiilettipusok jellemzdit a rombolhatésaguk szempontjabol vizsgalta.®s8
A tanulmany célja az egyes épitménytipusok katonai tdmadasok elleni véddképessége-
nek vizsgalata és megerdsitésiik lehetdségeinek értékelése volt. Ugyanakkor érdekes
megallapitasokat talalunk benne az egyes épiilettipusok robbantéssal térténé rombol-
hatosagardl is.

3 Mueller (1965a): i. m. 159.

84 Mueller Othmar: Korszerii épiiletbontds. Budapest, Muszaki Konyvkiadd, 1965b. A jelentdsen atdol-
gozott, aktualizalt masodik kiadas 1985-ben jelent meg.

5 Mueller Othmar: Vasbeton-robbantasok. Haditechnika, 5. (1971), 3. 86—89.

86 Mueller (1971): i. m. 87-88.

87 A szerz6 1965 és 1974 kozott 6sztondijas tanulmanyokat folytatott az NSZK-ban, Hollandidban, Norvé-
gidban, Daniaban, Svédorszagban. Ezen beliil 1967-ben az akkori NDK-ban robbantastechnikai képzésen
is részt vett.

688 Sajtos Gabor — Stefancsik Ferenc: Epiilettipusok jellemz6i és rombolhatosaguk. Honvédségi Szemle,
(1984), 7. 11-13.
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A hagyomanyos, atlagosan dtemeletes téglaépiiletek a foldszinti tartofalak atlagosan
103—77 cm szélességével akar meger6sités nélkiil is védelmet nytjthatnak a szerzok szerint
a hagyomanyos tlizeszkozok ellen. ,,A téglaépitmények rombolasa elsé sorban a tarto-
falak — iranyitott — robbantasaval érhetd el. Ilyenkor a tartofalak zomét robbantani kell,
a biztos 0sszeomlas érdekében.”

A vasbeton épiiletek esetén kiilon foglalkozik a monolit és a vazas vasbeton szerke-
zetekkel.

,»A monolit jellegii épiiletek ontott-falas eljarassal késziilnek. Igen szilardak, s nehezen
rombolhatdk. Ez a gyakori foldrengésekkel sujtott kdrzetek egyik legjobban bevalt épitési
eljarasa. A tartdfalak altalaban 15-20 cm-esek, mig a térelvalaszto elemek (kozfalak) vas-
tagsaga 6-10 cm kozotti. [...] A vasbeton épiiletek teljes rombolasat csak alul végrehajtott
robbantassal lehet elérni, de ezt is csak akkor, ha a tartéfalak zomét rombolni tudjuk.
Amennyiben ez nem lehetséges, gy legfeljebb csak részleges eredmény érhet6 el. Ezt
viszont a nagy id6- €s robbanoanyag felhasznalas miatt csak a sajat kézben 1év6 épiileteknél
lehet megoldani.”**

Az 1971-ben kiadott Robbantasi utasitds sem foglalkozik a panelszerkezetii épitmények
robbantasaval. Kiilon érdekessége tehat a tanulmanynak az ezzel foglalkozo része. ,,A panel-
épitmények 1ényege, hogy eléregyartott — mar megszilardult — vasbeton fal- és fodémele-
meket alkalmaznak, amelyeket a beemelés utan rogzitenek. A panelek lehetnek lemezsze-
riick, merevitett szegélyliek vagy bordasak. Az egyes panelek kozel azonos jellemzokkel
rendelkeznek, mint a monolit vasbetonbdl késziilt falak. A panelépiiletek szerkezete viszont
eltérd. Az elemek rogzitése hegesztéssel és a panel-kapcsolatok kibetonozasaval torténik.
[...] Mig a monolit jellegiinél egyaltalan nem, addig a panelosnal gyakran el6fordulhat
az Un. progressziv dsszeomlds, a panelos épiilet barmely szintjének rombolasa (omlasz-
tasa), a folotte és az alatta 1évo szintek teljes tonkremeneteléhez vezet. [...] A panelépiiletek
rombolasa kevésbé bonyolult, mivel sarokmerevségiik kisebb. [...] Teljes, vagy részleges
rombolasukhoz a pillérek nagy részének robbantasa sziikséges. Egyes szinteken a tartofalak
és fodémek rombolasat féleg a védo alkalmazhatja. A tamado szempontjabol ezért veszélyes
lehet a mar birtokba vett épiilet is. [...] A teljes romboltsag esetén is eltéro tulajdonsagokkal
rendelkeznek a monolit és a paneles épitmények. Mig a monolitnal a nagyobb épiiletdara-
bok, -részek tobbnyire egyben maradnak, addig az utobbiakra inkabb a , kartyavarszert”
Osszeomlas a jellemzd. Az egyes épiiletszintek panelelemei egymasba (egymasra) csiiszva
alkotjak a rombolas korzetét.”!

A cikk befejezd részében a vazas épitményeket értékelik a szerzok. ,,A vazas épitmé-
nyeknél a teherhord6 szerkezetek vonalszertiek (pillérek, gerendak). [...] Az alkalmazott
oszlopok ¢és pillérek keresztmetszete 15x15 cm-t6l 60x60 cm-ig terjedhet. Alakjuk lehet kor,
négyzet, téglalap keresztmetszetl, illetve lemezszerti. [...] A vazszerkezetek leggyakrabban
acelbol vagy vasbetonbol késziilnek. [...] Kiilsé rombolasuk nehézkes, mert a burkolo

6% Sajtos—Stefancsik (1984): i. m. 12.
00 Sajtos—Stefancsik (1984): i. m. 12.
1 Sajtos—Stefancsik (1984): i. m. 12—13.
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elemek takarjak a vazszerkezetet, beliilrdl a paneles épiiletekéhez hasonldan a pillérek
¢s merevitd falak robbantasaval omlaszthatok ossze.”*

Az ellenséges csapatok mozgasdnak akaddalyozdsa érdekében végzett robbantasi felada-
tokrol mar olvashattunk a II. vilaghdboru el6tt megjelent cikkekben is. Az utak és mutar-
gyaik rombolasanak hagyomanyos robbanoanyagok alkalmazasaval torténd végrehajtasa
mellett a ,,hideghabor(1” id6szakaban 0j eszk6zok, modszerek jelentek meg. A Honvédelem
foly6irat 1983-ban kozolte Kovacs Janos cikkét, amely a ,,masik oldal”, a rombolt utat
helyreallitani hivatott szakember szemszogéb6l vizsgalja ezt a kérdést.®* Az alabbiakat
irja: ,,Az erdGs-hegyes terepen rombolasokkal rendszerint szorosokban, szerpentineken,
galériakon illetve vegyes szelvényl utakon szamolhatunk, olyan helyeken, ahol letérési
vagy megkeriilési lehetdségek nincsenek. A rombolasok és torlaszok létrehozhatok: utpalya
¢és mutargyak rombolaséaval (hidak, feliiljarok, tamfalak, lavinatetok stb.) és raomlasztassal.
Megkiilonboztetiink részleges és teljes rombolast. A teljes vagy tartds jellegli rombolas
az utszakasz jelent0s részének Osszefiiggd rombolasat jelenti. Elsdsorban atomaknazarak
aktivizalasaval vagy atomtoltetek robbantasdval hozhatok 1étre. Az igy keletkezett akadaly
atomtoltetek alkalmazasa esetén az igen magas sugarszint kovetkeztében jelentésen meg-
neheziti a miiszaki munkat, st egy bizonyos ideig meg sem lehet kezdeni az akadalyok
elharitasat, az utak helyreallitasat. A részleges rombolas alatt azt értjiik, hogy az utszakasz
néhany keresztmetszetében hoznak létre akadalyokat és rombolasokat.”* Az eredmény
pedig: ,,A csapatgyakorlatok tapasztalatai azt mutatjak, hogy a rombolt Gitszakaszok hely-
reallitasa rendkiviil munkaigényes feladat, amelyhez jelentOs erd, eszkoz és ido sziikséges.
Jelentésebb utcsomopont vagy hegyi ut 100-150 fm hosszban torténd helyreallitasa a leg-
jobban felszerelt mozgasbiztositd osztag szamara is tobb napi munkat jelent. Mindez azt
eredményezi, hogy a csapatok tamadasi titeme jelentdsen lecsokken.”®

Nemcsak az utak, hanem a repiiléterek rombolasa is komoly gondot jelent — tobbek
kozott —a csapatok gyors szallitasanak, utanpotlasanak biztositasa céljabol. Egy 1984-ben
megjelent, a repiiléterek rombolasardl szolé cikkben olvashatok err6l az alabbiak.t%
,»A jelenlegi harci repiildgépek szamara a fel- és leszallo mez6 akkor tekinthetd hasz-
nalhatatlannak, ha nincs 1000 méternél hosszabb és 15 méternél szélesebb épen maradt
része. A fel- és leszallo mez6 »feldarabolasa« tehat sokkal helyesebb terminologia, mint
a»lerombolasa«, mivel teljességgel elegendd meghatarozott teriiletek rombolasa, felosztva
ezzel a fel- és leszalldo mez6t érintetlen, de méretei miatt hasznalhatatlan teriiletekre. [...]
Az esetek tobbségében az akcid eredményét nem az okozott fizikai karok nagysagaval,
hanem a kijavitasukhoz sziikséges idovel mérik. A cél az, hogy megbénitsak a légibazis
tevékenységét, beleértve a hadtap és javitod tevékenységet is, legalabb 24 6ra idétartamra.
Ez a kovetelmény vezetett az olyan eszkdzok kifejlesztésehez, amelyek specialis tolteteket

92 Sajtos—Stefancsik (1984): i. m. 13.

3 Kovacs Janos: A rombolt utak helyreallitasa erd6s-hegyes terepen. Honvédelem, (1983), 8. 37-45.

04 Kovacs (1983): i. m. 38.

05 Kovacs (1983): i. m. 45.

6 Ezio Bonsignore: A repiiléterek rombolasarol (a Military Technology folyéirat 1984/2. szamaban meg-
jelent cikk forditasa). Honvédelem, 35. (1984), 12. 37-42.
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szornak szét: becslések szerint a kis bombatdlcsérek szazaival hasznalhatatlanna tett
fel- és leszallo mez6 kijavitasa nehezebb, mintha méreteiben nagyobb, de kisebb szamu
bombatélcsér akadalyozna a repiiltér iizemelését. [...] A rombold hatasu toltet alakjat
és Osszetételét tigy kell kivalasztani, hogy a robbanas a betont sok, nagyon apro6 részre
torje szét, €s ha lehetséges, a visszahullo tormelék ne a robbanasi tolcsér koriil szorodjon
szét, hanem toltse fel azt.”®’

A Kovacs Janos cikkében emlitett kis méretli, diverzios célra kifejlesztett atomtoltetek
nem a fantazia sziileményei voltak. Kdszegvari Tibor 1985-ben az alabbiakat irta roluk.
,»A mogottes teriileten, a hatorszagban és a szemben allo fél fegyveres eréi hadmiveleti
csoportositasainak hataban tevékenykedo diverzios erdk felszerelésében igen nagy hatast
hordozhat6 tomegpusztitd (atom-, vegyi és biologiai) fegyverek vannak, amelyek bevetésé-
vel ezek az erdk igen érzékeny veszteségeket okozhatnak a csapatok (elsdsorban a masodik
lépcsok és tartalékok), a fontosabb politikai és katonai vezetési pontok, a hadtapintézetek
¢és allami raktarak, a kozlekedési vonalak és csomopontok, valamint egyéb nagy jelentéségii
politikai, katonai és gazdasagi objektumok személyi allomanyaban és berendezésében.
[...] A kis tirméretti hordozhat6 atomfegyverek megjelenése [...] rendkiviili mértékben
megnovelte a diverzios erok alkalmazasanak lehetdségeit.”*

A kis méretli atomtoltetek (atomaknak) alkalmazasaval tobbek kozott a csapatok fel-
vonulasi utvonalain szamol, hidak, viaduktok, volgyzaro gatak, atjarok és vasuti csomo-
pontok rombolasa soran. Konkrét harcanyagtipusokrol is ir. ,,Az 1960-as évek elejétol
az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Nagy-Britannidban kisérletek folytak, hogy a mér
meglevo kis hatoerejli atomtoltetek felhasznalasaval konnyen hordozhat6 és telepitheto,
un. »diverzids-atomaknak«-at vagy »rombold-atomldszerek«-et fejlesszenek ki, és ezeket
a diverzios csoportok rendszeresitett fegyvereivé tegyéek. E fejleszté munkat nagymér-
tékben meggyorsitottak ¢s elosegitették az atomtdltetek miniatiirizalasa terén az 1960-as
évek kozepén elért eredmények. (A nyugati katonai szakérték diverzios célra harom kis
méretli atomaknat [rombold atomlészert] tartanak alkalmasnak: M160, M127 és M129 jel-
z¢st atomaknak. [...] Az M129 tipusu atomaknat, amely kis sulya— 27 kg — kdvetkeztében
haton (hatizsakban) hordozhato, a diverzids alegység a raktarbol teljesen dsszeszerelt alla-
potban kapja, telepités elott csak annak kiilsé ellendrzését és a gytjtas beallitasat hajtja
végre. Az M160 és az M127 tipust atomaknakat a diverzios csoport tobb darabra szétsze-
relve szallitja, és a helyszinen szereli 6ssze. Mindharom tipus repiilégépen és helikopteren is
szallithat6 és ejtdernydvel ledobhato. Sor keriilhet az atomakna viz alatti alkalmazasara is,
kiilondsen kikotdi berendezések, hidak és volgyzard gatak robbantasanal. Terepen torténd
telepitéskor a diverzids csoport altalaban a felszinen telepiti az aknat, legfeljebb 1-2 m-es
mélységben. Az 1-2 m mélységl telepités nem a hatas ndvelése, hanem az atomakna rej-
tése miatt torténik. Az atomaknak telepitésé¢hez — a sziikséges foldmunka elvégzését nem
szamitva — kb. 15 perc sziikséges.”*”

7 Bonsignore (1984): i m. 41.

098 Kszegvari Tibor: Hordozhatd atom- és mas tomegpusztitd fegyverek a diverzids felderitd er6knél.
Honvédelem, 36. (1985), 4. 44.

099 Koszegvari (1985): i. m. 45-46.
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A nemzetkozi politikai helyzet valtozasa aztan ezeket a kis méretii ,,atomaknakat”
elsoporte. Az akkori nyugatnémet hadseregben a robband miiszaki zarak eldkészitésével
kapcsolatos elvekrol Vaszilcsenko alezredes a Zarubezsnoje Vojennoje Obozrenyije folyodirat
1986/8. szamaban megjelent cikkének magyar forditasat a Honvédelem 1987/6. szaméaban
olvashatjuk. A tovabbiakban ebbdl idéziink egyrészt azért, hogy bizonyitsuk: a harcaszati/
hadmtiveleti elvek alapveto torvényszeriiségei allamoktol, rendszerektol, orszaghataroktol
fliggetlenek. Az eltérések elsdsorban az adott teriilet adottsagaibol és az adott fegyveres
erdk altal alkalmazhato harceszkdzok és -anyagok kiillonbozo technikai paramétereibol
¢s hatékonysagabol fakadnak. Masrészt egy konkrét itrombolasi feladat révén érzékeltetni
akarjuk, hogy a megfeleld helyen végrehajtott, az ellenség mozgasat nagy hatékonysaggal
gatlo utrobbantas elokészitése is nagy foku felkésziiltséget, komoly erd- és eszkozrafor-
ditast igényel.

,»A Bundeswehr katonai szakért6i szerint a zarak alkalmazasa az egyik legfontosabb
tényez0, amely befolyasolja a harctevékenységek menetét. Az aknatelepités korszerii mecha-
nizmusa €s a tdvaknasitas eszkozeinek fejlédése nem csokkentette a robband- és nem rob-
bandzarak hagyomanyos fajtainak jelentoségét. Példaul a hidak és az utak adott részeinek
vagy mas felépitményeknek a robbantasat magas hatékonysag jellemzi, azonban nagy
munkaraforditast, sok id6t és jelentds 1étszam bevonasat igényli. Ugy szamolnak, hogy
az ilyen zarak létrehozasat még békeidében meg kell kezdeni a hadszintér-elokészités
keretében. [...] A f6 figyelmet az idébeni elokészitésre forditjak, amely magaba foglalja
a hidak, atjarok, gatak, zsilipek, autoutak és vastutvonalak részenkénti robbantashoz vald
készenlétét, ezzel biztositjak a zarak 1étrehozasat és a csapatok zavartalan tevékenységét.
A robbantashoz elokészitett felépitmények kihasznalasat, tobbek kozott a szallitoeszkozok
forgalmat békeidében nem szabad korlatozni. [...] Technikai szempontbol a hidak, tat-
jarok és gatak rombolashoz valo elokészitése feltételezi a robbanokamrak és csatornak
megépitését a robbandanyag tolteteinek elhelyezése és rogzitése, a gyujtohalozat lefektetése
céljabol, tovabba a zarrendszer objektumainak felszerelését kisegité eszkozokkel (1étrakkal,
feljarokkal stb.). [...]

Az utak és a toltések szakaszait ott jelolik ki robbantashoz, ahol a terepviszonyok nem
teszik lehetove a kialakult akadaly megkeriilését, és a robbantas nem veszélyeztet mas
fontos objektumokat, mint példaul a csévezeték- vagy a kabelhalozat. A robbantashoz valo
elokészités soran az Ut- (t6ltés) testen berendeznek néhany beton kutat (a robbanotdltet
elhelyezésére 700 kg-ig) és kapcsolokamrat, amelyek a masik oldalon helyezkednek el.
Kozottiik csatornakat épitenek ki a f6- €s a tartalék robbantohalo szamara. A kutak mély-
ségét szamvetésekkel hatarozzak meg és elérheti az 5-7 m-t. A kutba a bejutas fémfedéllel
ellatott nyilason keresztiil torténhet, csapos kulcs segitségével. A klitban a robbandanyag
specialis tolteteit tervezik elhelyezni 25 kg-os vastag korongok formajaban, amiket horoggal
ellatott rudak segitségével engednek le.”7%°

70V, Vaszilcsenko: Robbano aknazarak eldkészitése az NSZK teriiletén. (Forditas). Honvédelem, 38. (1987),
6. 53-54.
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A vizsgalt id6szak utols6 bemutatasra keriil6 anyagat Lukdcs LaszIo irta 1986-ban,
a szamitogépek alkalmazdasdanak lehetéségeirdl a robbantdsi feladatok tervezésében.® Ma
mar taldn megmosolyogtatjak az olvasot az alabbi sorok, de abban az idében bizony ujdon-
sagnak szamitottak a kozleményben megfogalmazott gondolatok. ,,Tiz éve még csodajara
jartunk, ot éve vallalati statuszszimbolumnak szamitott, ma pedig a kozépiskolakban tani-
tasi segédeszkoz, jatékszer, napi életlink része — ez a szamitogép. Honunk alé vehetd, zsebre
tehetd, és televizios késziilékhez csatlakoztatva, kazettardl a programot elinditva eddig
elképzelhetetlennek tartott gyorsasaggal képes bonyolult szamitasi, st tervezési feladatokat
elvégezni. De mit hoz a jov0, miben segithet ez az 6rdongos szerkezet harcban az alegység
parancsnoknak? Ugy vélem, nagyon sokat. Hiszen barmilyen logikailag rendezett folyamat-
ol készithetd szamitogépes program és hasonlo helyzetben ez eredményesen alkalmazhato.
Lassan lezarul a szekrényt megtolté okmanyok, a fiizetnyi vastagsagu tervek kora, és fel kell
késziilnlink arra, hogy nem is olyan sokd a miiszaki szakaszparancsnok egy konyv nagy-
sagu szamitogéppel megy el hidat felderiteni, ha éppen olyan kivételes hiddal talalkozik,
amely adatai nincsenek meg valahol, valamelyik magnesszalag memoriajaban, és a sci-fi
filmek modjan radidkapcsolatot 1étesitve az alegység vagy egység kozponti szamitogépé-
vel, kozolni tudja az adatokat. A gép azok alapjan, perceken beliil kiirja és megrajzolja
(plotter segitségével) a hidrobbantas legcélszeriibb valtozatat és a munka szervezését. Vagy
a helyszinen (akar a kazettan levd program segitségével) tud elhatarozasra jutni a rombolast
illetden, persze megint csak konkrét robbandanyag szamvetés, halozatszamitas, munka-
szervezés stb. alapjan, amelyet a gép szalagon kinyomtat. Es akkor az MBO-parancsnok’
majd nem szabalyzatokat cipel magaval, hanem magnokazettat, amelyen az esetlegesen
eléforduld valamennyi feladatra vonatkozo program megtalalhato, és pillanatok alatt képes
lesz elhatarozast hozni a hid épitésére, Ut helyreallitasara, atjaro szélesitésére, torlasz eltavo-
litasara vonatkozoan, és mas menet kdzben adodo helyzetben. Fantazia? Nem, a realitasok
feszit ereje koveteli a munka- és energiaigényes — ugyanakkor unasig ismételt — feladatok
megtervezési, megszervezési folyamatanak felgyorsitasat, a jelenlegi (a feladat végrehajtasa
szempontjabol) rengeteg »holt id« kikiiszobolését. Es ha valahol, akkor a hadseregen beliil
oriasi perspektivaja van a személyi szamitogépeknek, hiszen az egyes harceljarasokban
az azonos szervezeti keretekbodl adédodan, azonos feladatok jelentkeznek mindenhol, tehat
kozpontilag készitett €s sokszorositott programok segitségével oriasi lépést lehetne tenni
a harctevékenység meggyorsitasa, dinamikajanak ndvelése terén. Mert a programokat nem
az alegységparancsnoknak kellene (kell) irnia, neki csak a felhasznalasat kell megtanulnia
(mennyivel egyszeriibb és mennyivel kisebb specialis felkésziiltséget, idét igényel).”7%
A Kossuth Lajos Katonai Fdiskolan az 1986/87-es tanévtdl kezdddott el a szamitogépek

! Lukacs Laszlo: Szamitogépek a robbantasi feladatok tervezésében. Honvédségi Szemle, (1986b),
8. 50-54.

2 Mozgasbiztositd Osztag. Tamadasban létrehozott ideiglenes harcrendi elem, amelynek allomanya els6-
sorban ut- és hidépitd, valamint utasz alegységekbol all, megerdsitve gépesitett 16vész-/harckocsi-biztositd
alegységgel, esetleg vegyivédelmi és (a varhato feladatok fiiggvényében) egyéb szakalegységekbol kijelolt
erékkel. Feladata a harcolo csapatok elérevonasi utvonalainak eldkészitése és fenntartasa.

93 Lukacs (1986b): i. m. 50-51.
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alkalmazasanak oktatasa. Az akkori HT-2080Z iskola-szamitogépre BASIC programozasi
nyelvben irt kis program talalhato a cikk masodik felében, amelynek segitségével a hid
konkrét adatainak megadasa utan ,,pillanatok alatt meghatarozhato a robbantando6 fémhid
rombolasi keresztmetszeteinek helye (ha elég id6 all rendelkezésre az elokészitésre), illetve
azonnali rombolas sziiksége esetén egybdl meghatarozza a kdzbehelyezett toltet stilyat
is, a rombolasi sugar fliggvényében”’** A kis programot ezt kovetden tovabbfejlesztették
Commodore 64 szamitogépre, és a kiillonb6zo szerkezetii hidak (fa-, fém-, beton- és vas-
beton) robbantasahoz a rombolasi helyek meghatarozasan kiviil kiszamolta a hidpillérek
vizszintes vagy ferde keresztmetszetben valo rombolasahoz sziikséges toltetek szamat,
tomegét €s elhelyezését is. Az anyaggal a szerz6é 1987 tavaszan tudomanyos didkkori
dolgozatként elnyerte a Zrinyi Miklos Katonai Akadémia parancsnokanak nivodijat’®,
majd 1990-ben a Kujbisev Katonai Miiszaki Akadémia végzds hallgatdjaként benyujtva,
a Szovjetunié Honvédelmi Minisztériuma miiszaki fonokének dicsér6 oklevelét (2. dij)™.
A programot a Magyar Néphadseregben, majd ezt kovetden a Magyar Honvédségben
sohasem alkalmaztak. Annak idején a csapatok nem rendelkeztek megfelelé hardveres
hattérrel hozza, kés6bb pedig senki sem tartotta sziikségesnek, hogy a TURBO BASIC
programozasi nyelvben késziilt anyag tovabbfejlesztésre keriiljon egy — a kornak megfe-
lel6 — szoftverre. A cikkben felvazoltak igy sajnos csak viziok maradtak annak ellenére,
hogy abban az idében mar elérhetdk voltak olyan laptopok és notebookok Magyarorszagon
is, amelyek mind a mostoha iddjarasi és terepviszonyok (hémérséklet, csapadék stb.), mind
pedig az adat- és titokvédelem szempontjabdl alkalmasak voltak a katonai alkalmazasra.
A Miiszaki Katonai Kozlonyben is olvashato6 volt egy ezzel kapcsolatos kdzlemény, amely
egy német military PC-ket forgalmaz6 magyar cég TEMPEST"” szabvanynak megfeleld
KONTRON hordozhaté laptopjait mutatja be.”*

Ma sincs robbantasi feladatokat tervez6 program a hazai mliszaki csapatoknal.

704 Lukacs (1986b): i. m. 51.

705 Lukécs Laszlo: Vasbeton hidak robbantdsdanak tervezése. Szamitogépes program. A Zrinyi Miklos
Katonai Akadémia Parancsnokanak Nivodijaban részesitett TDK-palyamunka, 1987b.

6 Lukacs Lasz16: ITymu nosviwenus s¢pghexmusnocmu paspyuieHus xHeene300emonHblx MOCMog ¢
ucnonvzosanuem IBM (A vasbeton hidak romboldsa hatékonysaganak novelési lehetéségei szamitogép
alkalmazasaval). A Szovjetunié Honvédelmi Minisztériuma Miiszaki Fonokének dicsérd oklevelével
dijazott (2. dij) TDK-palyamunka. Moszkva, Kujbisev Katonai-Miiszaki Akadémia, 1990.

07 Minden elektromos eszk6z bocsat ki magabol elektromagneses jeleket. Ez a fizikai jelenség lehetové
teszi, hogy megfeleld eszkozok alkalmazasaval a kisugarzott jelekbdl reprodukalhaté legyen az eszkdzon
kezelt eredeti adat. Mindsitett adat elektronikus tton torténd kezelése esetén a kompromittalodas elleni 6
feladat a mindsitett adatot tartalmazo kisugarzas minimalis szintre csdkkentése, ami megakadalyozza
az adat reprodukalhatosagat, annak illetéktelen kezekbe jutasat. E mddszer és a ra vonatkozoé szabalyok
Osszefoglald neve a TEMPEST. Az ezzel a mindsitéssel ellatott eszkdzok specialis arnyékolastechnikai
kovetelmények (NATO SDIP-27/x) szerint tervezett, gyartott és a nemzeti biztonsagi hatdsagok tanusit-
vanyaval ellatott csokkentett kisugarzasa, un. TEMPEST Level A, B vagy C mindsitést berendezések.
www.nbf.hu/hasznos-informaciok/tempest/

798 Hargitai Péter: Terepen hasznalhaté military PC-k Németorszagbol. Miiszaki Katonai Kozlony, 6. (1996),
3.3-7.
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4.3. Szerkezeti elemek és épitmények robbantasa 1990-tol

A fent bemutatott katonai hidrobbantasi szamitogépes szoftver ,,sikertelenségével”
szemben az ipari robbantastechnikdban ebben az idében mar elterjedten alkalmaztak
robbantasi tervez6 szoftvereket. A Miiszaki Katonai Kozlony 1991. évi induld szamaban
Féldesi Janos, a Miskolci Egyetem docense, egyben a PBS’ Eurdpa Kft. ligyvezeto
igazgatoja az alabbi, altaluk forgalmazott robbantdstechnikai feladatokat tervezd szoft-
vereket mutatta be:’"

— Blast Designer: nagy furolyukas kiilszini kobanyaszati robbantasokat tervezo
program;

— Delay Selector: a kdzetrobbantasnal az egyes furolyukakban 1évo toltetek egy-
mashoz képest torténd inditasa késleltetési idejének optimalizalasa;

—  Epitményrobbantas-tervezd szoftver: 46 kiilonbozé szerkezetti és tipusu épiilete-
lem robbantastechnologiai paramétereinek meghatarozasa, amelynek segitségével
egy épitmény robbantasos bontasanak hagyomanyosan tobbhetes tervezési fazisa
néhany orara csokkenthetd.

Az 1980-as évek kdzepén irt cikkekben mar olvashattunk a vélgyzaro gatak rombolasa-
rol. Ezek a massziv épitmények hagyomanyos uton odaszallitott toltetekkel csak jelentds
idejli el6készités utan robbanthatok fel. Ezért is tortént utalas a jelzett két kdzleményben
harcaszati atomtdltetek ilyen célu felhasznalasara.

A torténelmi multbol egy unikalis példat mutat be Bartha Endre 1992-es cikke a Hon-
védségi Szemlében,"! amikor a I1. vilaghdaboru alatt az angol 1égieré a németorszagi
Mohne és Edge folyok vizzaro gatjai ellen intézett tamadast. Léka Gyula vizzarakrol
sz0lo 1979-es tanulmanyaban mar olvashattunk részleteket errdl a harccselekményrol.
»,Németorszag hatorszagi teriiletén az angol légieré hadaszati céllal rombolta az egyik viz-
tarozot. A Ruhr-vidéki ipari objektumok kikapcsolasara az angolok kidolgoztak a Méhne
mesterséges to volgyzard gatjanak rombolasat. A gat 625 m hosszl, 39 m magas, a fal
vastagsaga alul 39, feliil 5 m volt. A tarozott viz tomege 132 milli6 kobméter. A gat
anyaga beton és mészko. A rombolast kiilonleges torpedoval végezték, amelynek sulya
2,5 t volt. A tamadast 1943. majus 17-én maximalis feltdltésnél, meglepetésszeriien
hajtottak végre. A torped6 a viz szintje alatt 20 m-re robbant 15 m-es falvastagsagnal.
A robbanas eredményeként 77 m széles és 23 m mély rés keletkezett. A levonult arhullam

799 Precision Blasting Service — dr. Kénya Kalman (Calvin J. Konya) professzor altal létrehozott, robban-
tastechnikaval foglalkoz6 amerikai cég. Harmadik generacios magyarként az 1990-es években probalta
felkarolni a magyar ipari robbantastechnikat. 1996-ban segitettem a Zrinyi Miklos Katonai Akadémian
tartott Robbantastervezési technikak a kiilszini banyaszatban cimii haromnapos szeminariumanak megszer-
vezésben. A szamos kiilf6ldi elismeréssel rendelkez6 Konya professzor tobbek kozott a Magyar Tudomanyos
Akadémia kiilsé tagja is volt. 2021-ben hunyt el. https://isee.org/news/969-in-memoriam-dr-calvin-konya-
a-founding-father-of-isee-and-educator

0 Foldesi (1991): i. m. 29-37.

"Il Bartha Endre: A gatrombold 1égiaknatol a bunkertéré szuperbombaig. Honvédségi Szemle, (1992),
6. 128-133.
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10 m magas volt. A viz rombolta az ipari berendezéseket és 1200 f6 halalat okozta.
A rombolas helyétél 60 km-re Essen korzetében a folyon levonulé arhullam magassaga
még mindig 2 m magas volt.”’!?

Bartha cikkében annyi pontositast talalunk, hogy a tamadast nem torpeddval hajtottak
végre, tekintve, hogy a németek erre szamitva specidlis torpedovédo halot feszitettek
ki az épitmény elé. Dr. Barnes Wallis, a Vickers replilogépgyar tervez6 fomérndke egy
specialis ,,ugralo bombat” fejlesztett ki erre a célra Upkeep néven (66. abra). A 9250 font
(4200 kg) 6ssztomegii, 6600 font (3000 kg) Torpex robbandanyagot™ tartalmazo, henger
alakt robbandszerkezetet (hossza 152 cm, atméréje 127 cm) egyediil a Kiralyi Légierd
(RAF) Lancaster bombazéi birtak el, amelyekhez egy specialis bombavetd szerkeze-
tet is kellett késziteni. A robbanotestet ugyanis a nagy sebességgel (390 km/h), kis
magassagban (18 m) torténd ledobas eldtt még 500 fordulat/perc sebességgel meg is
kellett porgetni, hogy a gyerekek vizparti jatékahoz hasonléan kacsazzon a vizen, mint
az eldobott lapos kd. A bomba ezaltal a vizfelszinen pattogva érte el a célt, kikeriilve
a torpeddelharité halét, majd a gat koronajanak iitkdzve lesiillyedt, és az épitmény viz
alatti talapzatanal robbant.
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66. dbra: Az Upkeep ,,ugralé bomba” miikodése. Megjegyzés: 1 — ledobas a céltol 400 méterre; 2 — viz-

feliilet; 3—4 — a vizben ,,ugralo” bomba forgasiranya; 5 — robbandsi pont; 6 — a csavaréeré a bombat
nekinyomja a gat falanak; 7 — hozzavetdleges torési vonal; 8 — kégat, 9 — a fal labazata; 10 — sziklaagy
a mederben; 11 — acélsodrony halok.

Forras: Bartha (1992): i. m. 129.

1943. majus 17-én a Chastise hadmiivelet keretében a RAF 617. szazad 21 bombazoja
(a bomba nagy sulya miatt a pancélzat és egyes védelmi fegyverei nélkiil) hajtotta végre
a tamadast az ,,ugraldo bombakkal” a Mohne és az Edge gatja, majd ennek sikere esetén
a Sorpe gatja ellen. Az els6 kettdt sikeresen atszakitottak, a Sorpe gatat csak megron-
galni tudtak. A robbantas eredményeként mintegy 330 millié tonna viz arasztotta el

"2 Léka Gyula: Figyeljiink a vizizarakra. Honvédelem, 30. (1979), 2. 30.

73 Tsmert még HBX-3 néven: 31% RDX; 29% TNT; 35% aluminiumpor; 5% D2; 0,5% CaCl tartalma
robbandanyag, hatdereje 50%-kal meghaladja a trotilét.
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a Ruhr-vidék nyugati felét 80 km sugart korben. Gyarak, hidak, vasuti szakaszok sem-
misiiltek meg, és lakohazak szazai ddltek romba. Tobb szénbanyat is elarasztott a viz.

A Chastise hadmiveletnek tudhato be, hogy nemzetkézi megallapodassal kivan-
tak gatat szabni a hasonlé akcidknak, amelyek elsdsorban a fegyvertelen lakossagot
veszélyeztetik. A genfi egyezmény 1977-es elso kiegészito jegyzokonyvenek 56. cikkelye
kimondja, hogy:

,»l. A veszélyes erdket tartalmaz6 lizemek, vagy berendezések, nevezetesen gatak,
toltések és aramszolgaltatd atomerémiivek ellen akkor sem szabad tamadast intézni, ha
azok katonai célpontot képeznek; amennyiben a tamadas veszélyes eréket szabadithat fel,
¢és ennek kovetkeztében sulyos veszteségeket okozhat a polgari lakossag korében. Az ilyen
miuvek, vagy berendezések mellett, illetve kdzelében levé mas katonai célpontok ellen
sem szabad tamadast intézni, ha a tamadas az érintett miivekbdl, vagy berendezésekbol
veszélyes erdket szabadithat fel, és ennek kovetkeztében sulyos veszteségeket okozhat
a polgari lakossag korében.

2. a tamadas ellen az 1. bekezdésben el6irt kiilonleges védelem megsziinik;

a) gat, vagy t0ltés esetében csak akkor, ha azt nem rendeltetésének megfelelden
¢és katonai muveletek rendszeres, jelentds €s kdzvetlen tdmogatasara hasznaljak, €s ha

a tamadas a tamogatas megsziintetésének egyetlen lehetséges modja”™*

Az Egyesiilt Kirdlysag 1998-ban ratifikalta az egyezményt, de az 56. cikkelyhez a kévet-
kezd kitételt fuzte. Az Egyesiilt Kiralysag nem garantalhatja olyan 1étesitmények feltétel
nélkiili sérthetetlenségét, amelyek hozzajarulnak a szemben all6 fél haborus eréfeszi-
téseihez, sem az ezen létesitmények védelmében részt vevokét, de a rendelkezésre allo
adatok alapjan (beleértve a létesitményen feltlintetett jelzéseket) kell6 koriiltekintéssel fog
eljarni minden katonai miivelete soran, amelyet az 56. cikkely (1) bekezdésében felsorolt
létesitményekben vagy ezek kozelében folytat, hogy elkeriilje a sulyos veszteségeket
a civil lakossag korében; és ilyen létesitmények elleni tdmadast kizardlag magasabb
szintekrol kapott megerdsités utan indit.

Az épiiletek harcaszati célu robbantasaval kapcsolatban Veress Robert 1996-ban irt
kétrészes tanulmanyaban az épiiletek romosodasi folyamatanak prognosztizalasaval,
a romterhek szamitasaval foglalkozik. 4 cikk elsé részében meghatarozott kutatasi cél
szerint ,,a vizsgalataink soran olyan kérdésekre kerestiik a valaszt, hogy egy védelmi
objektum berendezése céljabol kivalasztott épiilet mennyire felel meg a célnak, milyen
védo- €s rombolasokkal szembeni ellenalld képességgel bir; milyen kiegészité rend-
szabalyok (pl.: az épiiletszerkezetek megerdsitése, tartalék kijarat-, menekiil6 utak beren-
dezése stb.) bevezetésére van sziikség; az épiilet milyen rombolasi fokaig marad alkalmas
a meghatarozott funkcio ellatasara.

Alapvetd célunk az volt, hogy a kiilonb6z6 foku épiiletrombolasok (rombolddasok)
morfoldgiai, statikai és dinamikai torvényszeriiségeinek elemzése Gitjan olyan szamitasi

141989. évi 20. torvényerejli rendelet a habor( aldozatainak védelmére vonatkozoan Genfben 1949. augusz-

tus 12-én kotott Egyezmények 1. és 11. kiegészité Jegyzokonyvének kihirdetésérol.
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eljarast dolgozzunk ki, amellyel prognosztizalhatjuk a fokozatos rombolas soran az épii-
letben bealld valtozasokat, a romosodas folyamatat és a keletkezé rom geometriai-
és tomegparamétereit.”’!s

Egy épitmény robbantasa eredményének, akadalyképzd hatasanak el6zetes becslésé-
hez is értékes segitséget jelenthetnek a szerzo szamitasai, az elején a kovetkezoket szogezi
le: ,,Az elemzéseink kiindul6 alapjaul szolgaltak azon gyakorlati tapasztalatok, melyek
azt mutattak, hogy az épiiletek rombolodasa soran olyan sajatsagos »rom alakzat« jon
létre, melynek geometriai- és tomeg paraméterei az épiilet eredeti paramétereivel leirha-
tok. A szakirodalomban kozolt megfigyelések szerint az épiiletek rombolasa (kiilonb6z6
katasztrofak kdvetkeztében bealld rongalddasa) soran keletkezo rom olyan alakzatot vesz
fel, melynek magassaga az épiilet tengelyének vonalaban a rombolt szintek magassaganak
mintegy egyharmada, az épilet hatarfalaitol mért szélessége pedig a rombolt magassag
felének felel meg. Az épiilet hatarain beliil pedig az épiilet méreteitdl és a rombolas
fokatol fliggd magassagu rom marad vissza.””' A leirtakat a 67. abraval szemléltette.

A leirtakhoz a szerz6 az alabbi megjegyzést flizte: ,,A leirt rom forma kialakulasa
kis rombolasi magassag esetén teljességgel csak a hagyomanyos (vagy kisblokkos) épi-
tésti- és szerkezetli épiiletekre lehet igaz. A nagy-paneles épiileteknél ez a forma csak
akkor alakulhat ki, ha a tartoszerkezet (felmendfalak) panelmagassaganak két- vagy
tobbszorosét meghaladd a rombolasi magassag. A panel szerkezetii épiiletek rombo-
lasakor keletkez6 rom alakzatban kialakuld méret- és tomegaranyok — feltételezésiink
szerint — meg fognak egyezni az abrakon illusztraltakkal. Alapvetd eltérés abban lesz,
hogy a térmelék nagy darabokbdl, esetenként egész panelekbdl is allhat, ami a tormelék
elhordasat, bontasat neheziti, mivel a panelek vasaldsa nem minden esetben fog meg-
szakadni a rombolas soran.””"

A cikk masodik részében egy szamitasi metodikat kozol a szerzo az épiiletek véde-
lemre valo alkalmassaganak értékelésére és az erdditési berendezésiik feladatainak
meghatdrozdsdra.'® A vizsgalat megallapitasainak lakotelepi viszonyok kozotti érvé-
nyességével kapcsolatban leszogezi: ,,Az egymas mellett allo épiiletek esetében a rom
hatar meghatarozasakor a magasabbik épiilet lesz a mértékado, illetve vizsgalni kell a két
épiilet rombolaskor kiilon-kiilon keletkez6 rom alakzatok paramétereit. A romalakzat
paramétereinek €s kialakulasuk viszonyainak, a hazak kozotti terekre gyakorolt hata-
saiknak a meghatarozasakor a vizsgalt teriiletet az ott elhelyezked6 épiiletekkel egyitt
mérethelyesen megrajzoljuk és a rom alakzat paramétereinek meghatarozasara grafo-
analitikus modszert alkalmazunk.””" Ma mar természetesen ezt a munkat szamitogépes

715 Veress Robert: Szamitasi eljaras a tobbszintes épiiletek romosodasi folyamatanak prognosztizalasara
¢s a keletkez6 romterhelések meghatarozasara 1. Miiszaki Katonai Kézlony, 6. (1996a), 1. 29-47.

716 Veress (1996a): i. m. 30.

17 Veress (1996a): i. m. 35-36.

"8 Veress Robert: Szamitasi metodika az épiiletek védelemre valo alkalmassaganak értékelésére és eréditési
berendezésiik feladatainak meghatarozasara I1. Miiszaki Katonai KézIony, 6. (1996b), 2. 14-25.

9 Veress (1996b): i. m. 23.
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programok végezhetik el, de harchelyzetben egy miiszaki alegységparancsnoknak még
mindig segitséget jelenthet ezek hianyaban.
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67. abra: Rombolt épiilet romhatara és rommagassaga
Forras: Veress (1996a): 1. m. 31. 1. abra.
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Meég egy érdekes megallapitas talalhaté a cikkben. ,,Figyelembe véve, hogy a rom alakzat
1:3 meredekségii rézstikkel alakul ki, igy belathato, hogy a nem rombolt fodémre jutd rom
tomeg is és az épiilet koré lehullé rom tomeg is ilyen szabalyossaggal fog kialakulni.”’?

Niin . n=n

n=n

n>n' ..
A M.

68. dabra: Romalakzat-paraméterek kiilonbozo rombolasi esetekben
Forras: Veress (1996a): 1. m. 34. 3. dbra.

Bohus Géza ipari robbantastechnikaval foglalkozo6 két tanulmanyat a Miiszaki Katonai
Kozlonyben olvashatjuk. 1997-ben a hazai firas- és robbantastechnika legfontosabb
feladatairdl kozolt egy osszefoglald tanulmanyt.? A magyarorszagi és a nemzetkozi
helyzet Gsszevetése, értékelése képezi az anyag elso részét. A katonai és a polgari rob-
bantastechnika korabbi években tapasztalt szembenallasanak kérdésérdl megallapitja:
,,10bb évig tartott, amig tisztazodott a banyaszati és egyéb agazati (tehat civil) érdekkorbe
tartozo6 robbantasok, valamint a katonai jellegli feladatok kozotti érdekviszony. Mara
mindenki el6tt egyértelmiivé valt, hogy e két teriilet békésen megélhet egymas mellett,
¢s mindkét fél javat szolgalja, ha megismerhetik és felhasznalhatjak egymas eredmé-
nyeit.” Az ipari robbantastechnika terén sziikséges fejlesztésekrdl minden szakteriilet
vonatkozasaban leirja észrevételeit, amelyeket egy 6sszefoglald tablazatban is kdzzétesz,
Osszevetve azokat a kiilfoldi iranyzatokkal.

720 Veress (1996a): i. m. 33.

1 Bohus Géza: A magyarorszagi furastechnika és robbantastechnika legfontosabb fejlesztési feladatai.
Miiszaki Katonai Kézlony, 7. (1997), 1. 12-21.
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7. tablazat: Az ipari robbantastechnika helyzete és fejlesztésének feladatai

ﬁe{:':e':'eg‘ hazai Iranyzatok kiilféldén Fejlesztési feladatok

Robbandanyag Visszafejlodés a gyartasban. | Valasztékbovités. Emulziok | Primer robbandanyagok
Fokoz6do import. ¢és por alaku anyagok gyartéasa.
Ho6- és nyomasallo anyagok. | vizallova tétele. Kell a paxit.

Komplex szolgaltatas. Megfelelé robbandanyagok
kivalasztasa és ijabb
vizsgélati modszerek.

Robbantoszerek Uj gyutacsfokozatok. Hosszl, pontos sorozatok. 40 g/fm robbant6zsinor.

NONEL-féleségek.

Hazai gyutacsgyartas.
NONEL.

Kiilszini banydszat

Lassu fejlodés.

Szintmagassag novelése,
robbantdzsinér vagy forditott
inditas.

Kornyezetvédelem fokozasa.
Szamitogépes tervezés.

Fold alatti Gyors visszafejlesztés. A fejlett orszagokban Tipustechnologiak
banyadszat fokozatos visszafejlesztés. kidolgozasa. Kézetkiméld
robbantasok.
Szénhidrogén- Uj hé- és nyomasallo toltetek, | Tubing Conveyed Perforating | Attérés a TCP-médszerre.
banydszat szerkezetek. (TCP) modszer. Szeizmikus kutatasi eljarasok
fejlesztése.
Epitmények Csokkend igény. Robbantas és gépi bontas Fokozott kornyezetvédelem.
bontdsa Uj gépek. észszerii kombinacioja. Szamitogépes tervezés.
Sok tarsasag. Szamitogépes tervezés. Szakmai egyiittmiikodés.
Kiilonleges Kevés 0j eredmény. Precizios fémvagas. Ipari és katonai munkak
robbantasok Plattirozas. Ipari és katonai munkak kombinacidja.
kombinacidja. A bevalt technologiak
archivalasa
Furas A tartalékok felélése. Szamitogépes vezérlés. Ajanlas gépkivalasztashoz.
Szinvonalas szolgaltatas.
Szabdlyzatok Végre megkezd6dott Szigorodo elbirasok. Tovabbi egyeztetések
a modositas. a kilfoldi szabalyzatokkal.
Szakemberek Elesedd konkurencia. Robbanodanyag-gyartok Egységes képzés,

Szakmérnokképzés.

erésodése.
Korszerti iskolak.

tovabbképzés.
Szakmai képzés folytatasa.

Forras: Bohus (1997): 1. m. 19-20.

Bohus Géza masodik cikke a robbantdsos épiiletbontds biztonsagi, gazdasagi és kor-
nyezetvédelmi elonyeit taglalja az egyéb technikakkal és technoldgidkkal szemben.??
A kozlemény végén a fentiekhez hasonldéan egy tablazatban foglalja 6ssze a vizsgalodas

eredményét.

722

eljarasokkal szemben. Miiszaki Katonai Kozlony, 8. (1998), 3—4. 23-33.
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8. tablazat: Kiilonbéz6 modon végzett épiiletbontdsok elényei és hatranyai

minden, de a vb. [vasbe-

Géppel Robbantssal

Az it anyaga tégla, rakott ko ton] csak nehezen minden
magassaga max. 3 szintig legfeljebb 20 m-ig nincs magassagi korlat
alapteriilete Kicsi ne}gy alapteriilethez sok ma 'mér r}incs technolo-

gép giai korlat

zajterhelés koézepes nagy kicsi

Kornyezeti B4 kicsi nagy kozepes

hatasok repeszhatés (R) kicsi kozepes (R < H) j61 szabélyozhatd
porterhelés nagy (100%) kozepes (—85%) meérsékelt (—70%)

A kornyezeti hatasok mérése nem szokasos sziikséges ajanlott

A bontast végzok biztonsaga kicsi kozepes nagy

A bontott anyag hasznosithatosaga |jo rossz kozepes
Bontasi id6 nagy kozepes kicsi

A bontas koltsége kozepes (30-60%) nagy (100%) kicsi (20—-40%)

Forrds: Bohus (1998): i. m. 33.

Nemes Jozsef 2002-ben irt cikkében egy konkrét épiilet robbantdasos bontdsarol sza-
molt be. A Mezomag Kft. Lepsényben 1év0 hétszintes, 25 m magas, 11 m széles, helyben
betonozott, W-alakti monolit vasbeton labakon all6 magtisztitd tornyat bontottak le abban
az évben. A robbantasos bontast az alabbi koriilmények is nehezitették:

— azlizemi teriileten beliili gazfogado;

— kivaltand6 gaz légvezeték;

— akozelben huzo6do nemzetkozi vasutvonal,

— 15 m-en beliili konnytszerkezetes ponyvaraktar;

— aszomszéd épiilet kozelsége (15 cm);

— jelent6s lezuhano tomeg (750 m? beton).

Az 1962-ben épiilt épiiletet az évek soran tobbszor atalakitottak, a fodémeket itt-ott
atvagtak, meggyengitették, mashol megerositették. Jellemzd volt, hogy a foldszinten
a 32 mm-es betonacélok 2 cm-enként voltak a fétartoban, ezért igen koriiltekintéen
kellett kialakitani a toltethelyeket. A cikkben a szerz6 részletesen bemutatja a kivitelezés
egyes 1épéseit, a tervezéstdl az el6készités munkalatain keresztiil a szerkezeti elemek
robbantasaig.

Daruka Norbert ugyancsak az épiiletek robbantdasos bontasarol irt tanulmanyt
2011-ben a Miiszaki Katonai Kézlonyben.” A cikkben részletes informacidkat olvas-
hatunk az épiiletek robbantassal torténd bontasarol, ezen belill a tervezés folyamata-
rol, a romboland6 épitmény eldkészitésérdl és az alkalmazhatd robbantasi modsze-
rekrdl. Osszegzésként a szerzd az alabbi gondolatokat fogalmazta meg. ,,A veszélyes

3 Nemes Jozsef: Epiiletbontas robbantéssal. Miiszaki Katonai Kézlény, 12. (2002), 1-2. 83—-87.

724 Daruka Norbert: Veszélyes épiiletszerkezetek robbantasos eljarassal torténd eltavolitasanak kovetel-
ményei, modszerei, biztonsagi rendszabalyai. Miiszaki Katonai KozIlony, 21. (2011), 1-4. 95-108.
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épiiletszerkezetek robbantasos eljarassal torténd bontasanal elmondhato, hogy komplex
tervezési folyamat biztositja a hatékony és koltségtakarékos kivitelezést. [...] Az épiile-
tek bontasanak megtervezésénél szamos probléma és megoldandoé feladat is megoldasra
szorul, s ezt még csak neheziti az optimalis rombolasi eljaras kivalasztasa. A szerkezetek
kiilonbségébol adoddan mas-mas robbandanyag mennyiség €s mas-mas toltetelhelyezés
neheziti a bontasi feladatot végrehajtok munkadjat. Az érvényben 1€v0 jogszabalyok,
a folyamatosan megujulé robbandanyagok ¢és gazdasagi igények mellett sziikségszer
az a szakmai tapasztalat, amely nélkiilozhetetlen egy-egy feladat tekintetében. Az épit-
mények elokészitése és a robbantasi folyamat karos hatasainak kikiiszobolése is pontos
tervezést €s gyakorlatot igényel. A legfontosabb karos hatdsok kiiszobértékeit a sziikséges
jogszabalyok rogzitik és a feladatok végrehajtasanal a szakhatosagok ellendrzik. Eltérés
mutatkozik a robbantasos a gépi valamint kézi bontasi munkalatok por artalmait illetden.
A tobb szemszogbdl vizsgalt tanulmanyok ravilagitanak arra, hogy a felszabaduld por
mennyisége alladonak tekinthetd. A szamitastechnika vilagaban szinte nélkiilozhetet-
lennek tekinthetdek azok a haromdimenziés szoftverek, melyek a szamitasi eljarasok
esetleges hianyossagaira tudnak ravilagitani. A szakmaban kezd6éknek ez mindenképpen
segitséget jelenthet, és ha lehet igy nevezni az dreg rutinos rokdknak egy visszaigazolast
adhat.”7?

Padanyi Jozsef 2018-ban, a Miiszaki Katonai KézIonyben megjelent cikkében egy
vasuti hid robbantasanak részleteir6l ir.”* ,,Miiszaki szempontbol az 1. vilaghabort egyik
emlékezetes miiszaki eseménye volt a Salcano-i vasuti hid felrobbantasa, majd hely-
reallitasa. A hadiszerencse tigy hozta, hogy az Osztrak-Magyar Monarchia miiszaki
katonainak azt a hidat kellett helyreallitaniuk, amelyet nem sokkal korabban a bajtarsaik
robbantottak fel. Ismereteink szerint mindkét csapat jo munkat végzett, igy érdemes
az események kozelgd évforduldjan megemlékezni tetteikrol.””’?’

A hid robbantasanak részleteirdl ezt olvashatjuk. ,,Annak érdekében, hogy megaka-
dalyozza az elérenyomulé ellenséget a vasttvonal hasznalataban az Isonzo-volgyben,
a Monarchia hadvezetése parancsot adott a mutargyak, igy a Salcano-i vasuti hid fel-
robbantasara. Egy utasz kiilonitmény 930 kg-os ekrazit toltetet helyezett el a kozponti
iv csucsa folé. A robbanotoltet biztos inditasa érdekében egy elektromos és két gytijto-
zsindros halozatot telepitettek. Augusztus 9-én reggel 1 orara volt elrendelve az altala-
nos visszavonulas. 3 6ra 10 perckor Knut féhadnagy 15 emberrel felrobbantotta a Sal-
cano délnyugati részén fekvo gyalogbiirii elsé mezejét. Tobbet nem lehetett tenni, mert
az ellenség a tulsé partot mar megszallva tartotta és ezt a munkat is erds gyalogsagi
tlizben kellett elvégezni.

Az 1916. augusztus 8-r6l 9-re virrado &jszaka (2 ora 40 perckor) a Salcano-i vasuti hid
kozEpso ivét is romboltak a miiszakiak. Ugyanerre a sorsra jutott a kiliritendd tertileten

25 Daruka (2011): i. m. 106—107.

26 Padanyi Jozsef: Az Osztrak—Magyar Monarchia egyik utolso hidja. Miiszaki Katonai KozIony, 28. (2018),
1. 353-361.

27 Padanyi (2018): i. m. 353.
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talalhato tobbi vasuti és kozuti hid is. Az intenziv tlizérségi tlizben —noha a hid nem volt
kozvetlen célpontja az olaszoknak — tobb helyen is megsériiltek a hid sz¢élsé boltozatai.

Erdemes elgondolkodni a forrasok altal kozolt robbandanyag mennyiségén. Az els6
pillantésra is latszik, hogy az 6sszpontositott toltettel semmit sem biztak a véletlenre.
Ennek oka egyrészt az lehet, hogy a kozeledd ellenség miatt sietni kellett, masrészt
a kobdl késziilt ivhidakat ritkan robbantottak a pilléreknél, azok nagy vastagsaga miatt,
harmadrészt a mennyiség beszallitdsa a hid kdzepére feltételezi egy sinautd (vagon)
hasznalatat. Mindezekre figyelemmel megéri elvégezni egy ellendrz6 szamitast a tol-
tet mennyiségére. Esetiinkben a gyorsrobbantasra vonatkozd — akkoriban hasznala-
tos — képlet alapjan, a 2,1 m vastagsagu fedélzet atrobbantasahoz elegendé lett volna
112 kg robbandanyag. Ha a napjainkban is alkalmazott szamitést vessziik alapul, akkor
a végeredmény 116 kg, azaz nincs jelent0s eltérés a két eredmény kozott.

Ugyanakkor, ha elfogadjuk azt, hogy a majd egy tonnanyi robbandanyagot sinautoval
(vagonon) toltak be a hidra — azaz a robbandanyag nem a hidfedélzeten, hanem a sinautén
(vagonon) volt — akkor érdemes elvégezniink a szamitast a kozbehelyezett 6sszpontositott
toltetre is. Ez a szamitas mar azt mutatja, hogy ebben az esetben az alkalmazott toltet
mennyisége egy 7 m atmérojli tolcsér robbantasanak felel meg, ami — figyelemmel a hid
7,2 m-es szélességére — mar nagyon kozel van a 930 kg-hoz. Egyszerlibben fogalmazva,
a toltet mennyisége biztositja azt, hogy a hidmezo teljes keresztmetszetében rombolo-
dik.”7*®

A tanulmanyban Padanyi a magyar katonak esetleges szerepvallalasara is kitér a hid
rombolasaban és késobbi jjaépitésében. ,,Arra kevés adatot talaltunk, hogy a hid robban-
tasaban és késobbi ujjaépitésében milyen szerepet jatszottak a magyar katonak. Jacobi
Agost kényvében van néhany attételes utalas a magyar szerepvéllaldsra, amely arra
mutat, hogy magyar utaszok is részesei lehettek ezeknek a feladatoknak Azt se felejtsiik
el, hogy a Magyar Allamvasutak a hadiallapot elsé napjan 315 f6t adott a katonai vasiti
alakulatoknak, és 1200 dolgozdt adott a tabori vasuti alakulatokhoz. [...] Felkésziilve
az esetleges kiiiritésre is, az Isonzo és a Wippach volgyének 6sszes ko-, fa- és vashidjat
(Salcano, Alponté, Gorz Manizza, Biglia, Rubbia, Mcrna, Ranziano, Sdraussina, Prva-
cina) elokészitették rombolasra. A legnagyobb horderejli €s hadaszati fontossaggal bird
katonai miiszaki feladat volt a két gorz-i nagy Isonzo-hidnak, a vasszerkezetii kozuti
¢s a boltives, sokpilléres vasuti kéhidnak (Salcano) robbantashoz vald el6készitése, amit
az egyik félszazad végzett el.”’*

Az ipari robbantastechnikaval foglalkoz6 anyagok soradban az utolsé Szarvas Bed-
tanak a Katonai Logisztika folyoiratban 2020-ban megjelent cikke az épitmények viz-
zel t6ltott robbantasos bontasarol.™ A bevezetdben a kovetkezéképpen foglalja dssze
a szerz0 a bemutatott modszer alkalmazasanak elényeit. ,,A tégla-, ké-, beton- és vasbeton

8 Padanyi (2018): i. m. 356-357.

72 Jacobi (1938): i. m.

 Padanyi (2018): i. m. 357-358.

31 Szarvas Beata: Epitmények vizzel tltott robbantasos bontasanak elényei. Katonai Logisztika, (2020),
3. 149-164.
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épitmények robbantasos bontdsa soran a legelterjedtebb modszer a furtlyukakban elhe-
lyezett toltetek alkalmazasa. A pontosan megtervezett, akar tobb szaz, egyenként kis-
tomegi toltet megfeleld 1d6ézitésii gyutacsokkal torténd inditasaval, nagy pontossaggal,
a kornyezetet érint6 karos hatasokat elkeriilve hajthatok végre ezek a feladatok. A rob-
bantast, mint latvanyossagot megtekintdk szamara kevésbé ismert, hogy a néhany masod-
perc alatt bekovetkezd folyamatot hosszu napok, akar hetek komoly anyagi és technikai
raforditast igényld elokészité munkalatai elézték meg. A kdvetkezokben egy kevésbé
ismert épitményrobbantasi modszert mutatok be, melynek segitségével — adott feltételek
mellett — kevesebb anyagi és munkaerd-raforditas mellett, ugyancsak karos kornyezeti
hatasok nélkiil végezhet6 el egy épitmény bontasa.”’3? Ezt kdvetden részletesen bemutatja
az eljaras lényegét, amelynek soran: ,,A robbandanyagokban rejlo jelentds teljesitményt
maximalisan tudjuk kihasznalni, ha a kortiilmények megengedik a bontand6 objektum
vizzel valo feltoltését. Az eljaras lényege, hogy ebben a robbantasi technologiaban a rob-
bantandé szerkezetet megtoltve, a vizet robbanasi kdzegként hasznalva, csak igen kis
mennyiségii robbandanyagot robbantanak fel. Mivel a viz kvazi dsszenyomhatatlan,
benne a robbanas hatasara a felmelegedés is jelentéktelen. A keletkezd 16késhullam
ezért kis gyengitéssel nagy tavolsagra eljut. A 16késhullam altal képviselt energia csak
a buborékképzddésre forditott hanyaddal csokken, szemben a levegdvel, ahol a hdmér-
séklet gyorsan emelkedik, s a robbanas energiajanak egy része felemésztodik. Ebbol
kifolyolag vizben a nyomas minden iranyban szinte gyengitetleniil terjed, kozvetleniil
a bontando 1étesitmény falaira hat a téltetnagysagtol és a térfogattol fiiggéen nagysag-
rendileg 10® Pa nyomast gyakorolva, amelynek eredményeképpen azok roncsolodnak,
és a szerkezet 0sszeomlik. Az 6sszezuzott falaknak csak csekély mozgési energidja lesz,
ezért a tormelék nem repiil el nagy tavolsagra a targytol.”’*
Természetesen a médszer nem alkalmazhaté minden épiiletbontasnal. Ahogy a szerzo
kiemeli, az alabbi alapkdvetelmények teljesiilése sziikséges hozza:
,»A bontando targynak vizzaronak vagy vizzarova tehetonek kell lennie.
— Alljon rendelkezésre a bontandé 1étesitmény teljes térfogatat kitolté mennyiségti
viz.
— A bontando szerkezetet ugy kell feltolteni vizzel, hogy abban csapdaba esett
levegd ne lehessen.
— Legyen biztositva, hogy a robbantast kovetden az elfolyd viz természetes és épitett
kornyezet karosodasa nélkil elvezethetd legyen.
— A robbantashoz hasznalatos robbandéanyagnak vizallonak kell lennie, vagy gon-
doskodni kell annak vizhatlanna tételérdl.””*

Ezt kovetden a tanulmany egy konkrét példan keresztiil bemutatja a modszer gazdasagi
eloényeit. A kornyezeti hatasok kozil részletezi a szeizmikus, a repesz, a légnyomas,
a por és a hanghatas terén tapasztalhato kedvez6 értékeket a hagyomanyos robbantasos

32 Szarvas (2020): i. m. 150.

33 Szarvas (2020): i. m. 150-151.
3% Szarvas (2020): i. m. 151.
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épiiletbontasnal tapasztaltakhoz képest. ,,A vizpufferrel vald robbantas kevésbé ter-
heli a kdrnyezetet, biztonsagosabb, és 1ényegesen nagyobb hasznos munka forditédik
a szerkezet megbontasara. Osszességében, a vékony falt vasbeton szerkezetek bontdsara
elényos megoldast kindlhat annak vizzel valdo megtoltése és a vizben, mint robbandsi
kozegben vald robbandanyag-toltet robbantasa, amennyiben a bevezetoben ismertetett
koriilmények adottak.””

Az ipari robbantastechnikarol attérve a katonai épitményrobbantassal kapcsola-
tos cikkekre, Mueller Othmar 2001-ben egy rovid kronoldgiai 6sszefoglaldt irt a hazai
banydszaton kiviili robbantdstechnika 1834 és 1942 kozotti fontosabb eseményeirdl.’>

Ugyancsak 2001-ben jelent meg a Miiszaki Katonai KézIonyben a brnoéi Nemzetvédelmi
Egyetem Miszaki Tanszéke két oktatdjanak a cikke, amelyben a kézuti hidak aljzataiban
lévi esetleges robbantokamrak megbontas nélkiili felderitésének lehetéségeit mutattak be.”’
Mar Schaffer is irt arrél 1903-ban, hogy a nagyobb hidak kdzbeesd aljzataiban az épités
soran olyan aknakamrakat alakitanak ki, amelyek segitségével — szlikség esetén — végrehajt-
hat6 a hid rombolasa.”?® Vaszilcsenko 1987-es, a Honvédelemben megjelent fent bemutatott
cikkében szintén ir arrol, hogy Németorszagban ,,a hidak, atatjarok és gatak rombolashoz
valo eldkészitése feltételezi a robbandkamrak és csatornak megépitését a robbandanyag
tolteteinek elhelyezése és rogzitése, a gyujtohalozat lefektetése céljabol...””** A cseh szerzék
egy konkrét feladat kapcsan szembesiiltek azzal a problémaval, hogy a tervdokumentaciok
hianyaban meg kellett allapitaniuk egy 1935-ben épiilt vasbeton hid helyreallitasa soran,
hogy annak idején késziiltek-e ilyen berendezések a pillérekben. Azt sem lehetett kizarni,
hogy ha igen, akkor a II. vilaghdboru soran a visszavonuld német csapatok elokészitet-
ték ezek segitségével robbantashoz a hidat, amit aztdn mar nem sikeriilt végrehajtaniuk.
A Tabor véarosanal, a Luznice folyd volgyén athidalo 167 méter teljes hosszusagu, atlagosan
27 méteres szabad nyilasokkal rendelkez6 hidnal ezért tigy kellett meggy6z6dni a fentiek-
16l, hogy — természetszeriien — magat a pillért nem lehetett megbontani. Az elzetes felmérés
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak a szakemberek, hogy fém csovekkel alakithattak ki
a pillérekben a robbantokamrakat, ezért azok pontos helyének megallapitdsara PROFOR-
MER-2 magneses indukcios miiszert hasznaltak, amelynek a maximalis mérési tartomanya
120 mm volt a felszin alatt. A segitségével sikeriilt nyolc darab fém aknafedelet felderiteni,
amelyeket meg is talaltak a térbeton alatt. A kovetkezo feladat a fémesdvek hosszanak
a megallapitasa volt, amelyhez DI-ST tipusu ultrahangos berendezést vettek igénybe, de
eredményteleniil, ezért rontgensugaras berendezéssel probalkoztak. Ennek segitségével
sikertilt felderiteni, hogy a csovek felso 60 centiméterét annak idején betonnal toltotték fel,
amelynek eltavolitasa utan mintegy 3 m mélységben megtalaltak az aknakamrak nyilasat is,

35 Szarvas (2020): i. m. 163.

3¢ Mueller Othmar: A hazai banyaszaton kiviili robbantastechnika fébb torténeti adatai. Miiszaki Katonai
Kozlony, (2001), 3—4. 86—88.

37 Leonard Holst — Jan Gireth: K6zuti hid robbanté kamrainak keresése a szerkezet megbontas nélkiili
ellendrzésének modszerével Tabor varosban. Miiszaki Katonai KozIlony, 11. (2001), 3—4. 3-12.

738 Schaffer (1903): i. m. 244.

73 Vaszilcsenko (1987): i. m. 54.
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ezekbe — szerencsére — nem helyeztek el annak idején robbandanyagot. A szerzok az alab-
biakban foglaltak 0ssze munkajuk eredményét. ,,A megbontas nélkiili vizsgalat eljaras
metddusat kdvetve biztonsagosan meghatarozhatova valt a betolté aknak, a fémcsovek,
a robbant¢ tiregek elhelyezkedése és alakja, valamint specialis eljarasokkal a kiilonb6zo
homogén és nem homogén anyagok jelenléte. Bizonyitottuk, hogy a robbant¢ iiregek nem
tartalmaznak robbanoanyagot, s igy azt is, hogy a hidat elfoglalé német alakulatok nem
késziiltek a hid felrobbantasara.”’*°

A tégla-, kd-, beton- és vasbeton szerkezeti elemek robbantasi szabdlyainak fejlodé-
sérdl irt Lukacs LaszIlo a Miiszaki Katonai KézIonyben 2012-ben.™' A tanulmany a hazai
katonai robbantasi szabalyzatok, utasitasok vonatkozo részeit tekinti at 1899-t6l napja-
inkig. Az egyes szabalyok Osszevetése alapjan arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,.a tégla,
ko, beton és vasbeton szerkezeti elemek, katonai robbantastechnikaban ma alkalmazott
robbantasi szabalyai, kialljak az id6 probajat. A robbantasi gyakorlatban eddig kivaléan
bevalt tervezési modszerek annyiban szorulhatnak feliilvizsgalatra, hogy az ujonnan
kifejlesztett — elsdsorban vasbeton — szerkezetekre mennyiben felelnek meg? Ezért érde-
mes lenne az azo6ta alkalmazott 01j szerkezetek szempontjabol is vizsgalat targyava tenni
ezeket. Az eddigieknél nagyobb figyelmet kell a jovoben szentelni a belsd toltetekkel
torténd szerkezeti elem robbantasnak. Az ebbdl fakaddan jelentdsen kisebb toltettomegek
alkalmazasaval, a kornyezeti hatas mértéke is csokkenthetd.””

2015-ben a hidrobbantdsi szabdlyok fejlodéstirténeti attekintését mutatta be Lukdcs
a honi katonai robbantasi szabalyzatokban foglaltak alapjan, ugyancsak 1899-t6l nap-
jainkig* A fém-, k6-, beton- és vasbeton hidak, valamint ezek pilléreinek robbantasat
koronként szabalyozo dokumentumok alapjan a szerzo végkovetkeztetései a kovetkezok.
,»A fém-, illetve a ké-, beton- és vasbeton hidak és pilléreik robbantasi szabalyaiban, sok
azonossagot talalhatunk a mult €s a jelen robbantasi utasitasaiban. Az 1928-as Muszaki
oktatas — korahoz képest — kimondottan magas szinvonall szabalyozasa utan, az 50-es
évek szovjet anyagai atmeneti visszalépést jelentettek ugyan, de az 1965-6s Mi1.2. Rob-
bantasi utasitassal egy nagyon alapos, hasznalhat6 szakkonyv keriilt a miiszaki tisztek
kezébe. [...] Az 6sszes szerkezet koziil, az elmult évtizedekben a vasbeton hidak mentek
at a legnagyobb fejlodésen, ami viszont nem tiikr6z0dik vissza a jelenlegi utasitasunkbol
(mely tulajdonképpen az 50-es évek végének, 60-as évek elejének szinvonalat tarja elénk).
Az 1j szerkezetli vasbeton hidak rombolasakor ez visszaiithet, hiszen nem ismerve fel
a hid tipusat, a robbantasi keresztmetszetek megvalasztasa sem fog megfelelni a hid
statikai sajatossagainak. Ennek végeredménye pedig ugyanaz lesz, mint ami a budapesti
Szabadsag-hid, II. vilaghaborus robbantasakor tortént. A Gerber-tartds szerkezetet nem
felismerve, fiiggdhidként tervezték meg ¢és hajtottak végre a rombolast. Ebbdl adododan,

0 Holst—Gireth (2001): i. m. 8.

™ Lukacs Laszlo: Tégla, k6, beton és vasbeton szerkezeti elemek robbantasi szabalyainak fejlédése, a honi
katonai robbantas technikaban. Miiszaki Katonai Kozlony, 22. (2012c¢), 1. 55-84.

2 Lukacs (2012c): i. m. 81.

™3 Lukacs Laszlo: A hidak robbantasi szabalyainak és modszereinek fejlddése a honi katonai robbantés-
technikaban. Miiszaki Katonai Kozlony, 25. (2015a), 1. 39-66.

260



csak a két kozbeeso pillér kozotti hidmezot tették ez altal tonkre.”** A tanulmanyt hét,
a hidak robbantasa megtervezésének és megszervezésének korszeriisitésével kapcsolatos
javaslat zarja.

1984-ben mar olvashattunk egy cikket a repiiléterek rombolasarol.’* A Repiilés-
tudomanyi Kozleményekben 2017-ben megjelent cikk a rombolt repiiléterek helyredl-
litasanak miiszaki feladatairol sz6o1t7¢ A cikk els6 felében a repiiléterek rombolasa-
nak, tizemképtelenné tételének lehetséges modjait foglaltak dssze a szerzok. Ezen beliil
bemutattak a hazai katonai robbantasi szabalyzatokban foglalt vonatkozo eldirasokat is
1950-t61 napjainkig. Az orosz nyelvii eredetibdl forditott anyagokban foglaltak utan kitér-
nek a NATO-eldirdsokra a repiildtér-lizembentart6 és -karbantartd szazad képességeinek
a reptildtéren keletkezett rombolasok esetén torténd meghatarozasanak bemutatasaval.
Tekintve, hogy nem csak a miiszaki csapatok altal Iétrehozott rombolasokra kell szamitani
egy repiilSteret érintd tamadas esetén, a cikkben megtalalhatok a Genfi Humanitarius
Aknamentesitési Kézpont 2017-ben kiadott, robbanto fegyverek hatasaval foglalkozo
tanulmanyanak kiilonb6z0 orszagok rendszeresitett tiizérségi l6szereinek és 1égibomba-
inak robbanoanyag-toltetére vonatkozo tablazatai is. A cikk masodik részében a rombolt
repiiloterek helyreallitasaval kapcsolatos miiszaki feladatokrol, azok megtervezésérol
¢s végrehajtasuk sorrendjérdl olvashatunk.

4.4. Uj kihivas — cikkek az épitmények robbantisos cselekmények
elleni védelmérol

A Ludovika Akadémia Kozlonye 1893-as szaméban egy névtelen szerzd altal irt, kiil-
foldi lapban megjelent tanulmanyt kozolt,*” amelyet a 2.1. alfejezetben részletesebben
bemutattunk. Ebben a kovetkezék olvashatok a robbandanyagok merényletek céljara
torténd felhasznalasarol, amit a szerzO nem tartott realis fenyegetésnek. A fordité ehhez
sajat véleményként azt tette hozza, hogy ,,a vegytan folytonos haladasa, a mindinkabb
altalanossa valo ismeretek s a tomegek nem egyszer felizgatott kedélyhangulata kdnnyen
eldidézhetik, hogy a robbano anyagok, miel6tt még néhany év eltelnék, a tarsadalomra
valodi és nagy veszélyt fognak képezni”*®

A jovébe mutaté intelem egy igazabol mar az abban az idGben is €16 és realis veszélyt
jelentd fenyegetésrol szolt. Mi sem bizonyitja ezt jobban, mint a kovetkezo két esemény.
1883. aprilis 10-én fogadta el az angol parlament a vilag elso, robbanoanyagokkal kapcso-
latos biincselekményeket biintetd térvényét. 1884. julius 9-én a német kormany is hasonlo
iranyban Iépett, megalkotva 4 robbandanyagok biinds és kozveszélyes felhasznadlasaval

74 Lukacs (2015a): i. m. 60-61.

5 Bonsignore (1984): i. m.

746 Lukacs Laszl6 — Toth Rudolf — Kovacs Zoltan: Rombolt repiilterek helyreallitasanak miiszaki feladatai.
Repiiléstudomanyi Kézlemények, 29. (2017), 3. 217-232.

™7 A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m.

8 A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m. 332.
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kapcsolatos birodalmi torvényt. Ezeknek a sziikségességét az alabbi sajnalatos tények
is bizonyitottak. 1605-1950 kozott mintegy 3000 robbantasos merényletet vagy annak
kisérletét jegyezték fel a hivatalos dokumentumok, nem szdmolva ezekhez a haborus
partizanakciok soran tortént robbantasokat.”* Egy viszonylag ,,csendesebb” idészakot
kovetden, 1970 és 2021 kozott mar tobb mint 200 ezer terrorista merényletrol, ebbdl
95 ezer bombamerényletrdl tarol adatokat az amerikai University of Maryland Globalis
Terrorizmus Adatbazisa.

Ebben az alfejezetben az épitmények robbantasos cselekmények elleni védelmével
kapcsolatos cikkek koziil tallozunk a katonai szakfolyoiratokban.

A vészcsengOt elészor Lukdacs Laszlo nyomta meg a Hadtudomany folyoiratban
1994-ben megjelent Robbantdsos merényletek elkovetésének lehetosége Magyarorszagon
cimi tanulmanyaval.”' Az anyag bevezetdjében errdl olvashatunk. ,,A robbandanyagok
szabalyozott keretek kozotti felhasznalasa mellett mindig volt egy olyan sziik ember-
csoport, melynek tagjai biinds céllal kisérelték meg ezen anyagok alkalmazasat. Erre
avilag szamos orszagaban, koztiik hazankban is jo néhany példat talalunk. A robbantasos
merényletek célja lehet egyes személyek, intézmények, kdzépiiletek megsemmisitése
¢és rombolasa.””* Ezt kdvetden a multban tortént ilyen cselekményekt6l elérkezik jelen
vilagunkba, egy nagyon fontos kérdést téve fel. ,,Azota a vilag sokat fejlodott, sajnos
a terrorista robbantasok terén is. Ma mar nem mulik el nap anélkiil, hogy a hiriigy-
nokségek ne adnanak hirt valamilyen robbantasrol. Hazank Eurépahoz csatlakozasa-
nak, a demokracia kiszélesitésének, a hatarok atjarhatésaganak arnyoldalai is vannak:
a kabitoszer-kereskedelem terjedése mellett szamitani kell a nemzetkozi terroristaszerve-
zetek megjelenésével is. Az altaluk alkalmazott modszerekrol, eszk6zokrdl, kaphatunk
tajékoztatast a nemzetkozi biiniildozo szervezetek (Interpol stb.) révén. De felkésziiltek
vagyunk-e a sajat, potencialisan 1étezé terroristaink ellen?”’*

A védekezés egyik kiindulopontja az ilyen jellegii tamadasok altal leginkabb veszé-
lyeztetettnek tekinthetd ,,célpontok” meghatarozasa. ,,Egy amerikai értékelés szerint
a terroristak célpontjai harom nagy kategoriaba sorolhatok:

— anagy kockazati tényez6t jelentd létesitmények: kovetségek, konzulatusok, repti-

l6terek, szallodak, jelentds kozépiiletek;

— kiilonleges események: nemzetkozi konferenciak, kereskedelmi vasarok, sport-

események (pl. olimpia, vilagbajnoksag);

— magas kockazati tényez6t jelentd, magas rangu hazai és kiilfoldi személyiségek.”7*

™ Hunyadi Ferenc — Lukacs Laszl6 — Mueller Othmar: 4 robbantasok elleni védekezés feladatai (Az épii-
letek védelme robbantasos akciok ellen). Budapest, Budapesti Miiszaki Egyetem Mérnoktovabbképzo
Intézet, 1993. 5.

50 https://start.umd.edu/gtd/about/

3! Lukacs Laszl6: Robbantasos merényletek elkdvetésének lehetésége Magyarorszagon. Hadtudomany,
(1994b), 3. 82-90. A szerzd a tanulmannyal 1. dijat nyert a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Beliigyi
Szakosztalyanak 1993. évi palyazatan.

52 Lukacs (1994b): i. m. 82.

53 Lukécs (1994b): i. m. 82.

5% Lukacs (1994b): i. m. 83.
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Ezutan bemutatja az elkdvetés ,,eszkdzét”, a robbanoanyagot, azok illetéktelenek altali
beszerzésének lehetdségeivel. Kitér a kdzhasznalati szoval ,,pokolgépnek™ nevezett
robbanészerkezetek altalanos jellemzdire, majd a terrorrobbantasok ,,személyi kérdése-
ivel” foglalkozik. A ,,vannak-e potencialis terrorrobbantok Magyarorszagon?” kérdésre
az egyértelmi valasza: vannak! ,,Minden orszagban vannak, ahol hadsereget létrehoz-
tak. A kovetkezOkben azt kivanom bizonyitani, hogy Magyarorszag férfilakossaganak
tekintélyes része képes pokolgépet szerkeszteni és mikddtetni. A harc (hadmivelet)
miiszaki biztositasi feladatainak soraban fontos helye van a miiszaki zarak (ezen beliil
a robban6 miszaki zarak) 1étrehozasanak, a rombolasok végrehajtasanak. A miszaki
biztositasi feladatok végzése minden fegyvernem ¢€s szakcsapat feladata, a kiképzési
programokban is megjelenik a robbantas kiképzés (természetesen az adott fegyvernem
vagy szakcsapat rendeltetésébdl adodoan eltérd céllal, tartalommal és éraszammal).””>
A konkrét robbantaskiképzési feladatok bemutatasa utan ujabb kérdés kovetkezik: ,,De
hat akkor van-e lehetéség a terrorrobbantasok elleni védekezésre?”7>¢

,,A valasz csak ez lehet: van! Ez a védekezés viszont nem korlatozodhat a merev
tiltdsra — ennél sokkal bonyolultabb, tobboldalu és — fokozatu rendszer kiépitését
¢s mukodtetését koveteli meg. Ennek alatamasztasara csak egy példa: mig nalunk
a M{/213. Robbantasi utasitas szolgalati hasznalatu konyv, addig az azonos szovjet
utasitas német forditasa az egykori NDK-ban szabadon megvasarolhaté volt kony-
vesboltokban, 21.8 markaért.”>” Es bar a polgari robbantasi szakkonyvekkel szemben,
a katonai robbantasi utasitasok tobbek kozott foglalkoznak a kozbehelyezett toltetekkel
valo épitményrobbantas szabalyaival is (mint pl. a bejrati merénylet,”® vagy a legutobbi
amerikai robbantas a toronyhaz alatti parkoloban”™?), mégsem allithato, hogy az NDK-
ban jellemz6 lett volna a pokolgépes merényletek tomeges elkovetése.”’*

A tanulmany végén az ilyen jellegii cselekmények elleni védelem négy tertiletét
foglalja dssze a szerzo.

A veszélyeztetett objektumok felmérése és a foganatositando ellenrendszabalyok:

— a bevezetdben emlitett veszélyeztetettségi kategoridknak megfeleld felmérés
elkészitése egy kijelolt operativ stab altal;

— szakértdi csoport létrehozasa, amely az egyes kategoriak szerinti objektumokra
vonatkozoéan tanulmanyt készitene el abbdl a szempontbol, hogyan hajthatna
(hajtana) végre elleniik egy terrorakciot (célszerii a csoportba épitész, statikus,
tlizoltd, robbantasi €s biztonsagi szakember bevonasa): a tanulmany alapjan
megallapithatok a legsebezhetébb, vagyis a védendd pontok;

55 Lukacs (1994b): i. m. 86.

6 Lukacs (1994b): i. m. 88.

BT Lehrbuch der militdrischen Sprengtechnik. Berlin, Deutscher Militirverlag, 1964.

58 Utalas a bejruti amerikai tengerészgyalogos-féhadiszallas és egy francia laktanya elleni 1983. novemberi
ongyilkos teherautds merényletre, amelynek soran 241 amerikai és 58 francia katona vesztette életét.

7% A World Trade Center északi tornyanak alagsoraban elkovetett 1993-as bombatamadas.

760 Lukacs (1994b): i. m. 88.
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a tényleges robbantasok megel6zésére szolgalo biztonsagvédelmi ellenrendsza-
balyok.

Hatosagi adminisztrativ szabalyozas:

az ipari €s a katonai robbandanyagok és gyujtoszerek hazai gyartasaval, raktaro-
zasaval, kiadasaval kapcsolatos szigort szabalyozas (ez eddig €16 rendszer volt,
célszerii tovabbra is a banyahatdsag és a megfeleld katonai szervek ilyen jellegti
feladatainak meghagyasa, s6t ellendrzési jogaik €s kotelességeik kiszélesitése);
a robbandanyagok ¢s gyujtdszerek behozatalanak szigoru ellendrzése, a csem-
pészés megakadalyozasa mar a hataron robbandanyag-detektorok, specialisan
idomitott kutyak [...] széles korti, altalanos alkalmazasaval,

a robbandanyagokkal és gyujtoszerekkel kapcsolatos legkisebb lazasag, vissza-
¢lés esetén is stilyos (torvényileg szabalyozott) biintetés alkalmazasa; a hatékony
visszatartas céljabol nem a pénzbiintetés lenne az elsésorban javasolhato.

Specidlis szakszolgalatra vonatkozo rendszabdalyok:

megyei szinten célszerli lenne renddri tlizszerészcsoportok létrehozasa, a Renddri
Ezred tlizszerészszolgalata vagy egy felsébb (kozponti) koordinacios szolgalat
iranyitasa alatt;

meg kellene teremteni a tlizszerész szolgalatokat atfogo, kozponti szamitogé-
pes rendszert, mely lehetdséget adna a nyugat-eurdpai hasonlo rendszerbe valo
bekapcsolodasra is;

kozponti adatbazist kellene 1étrehozni, mely minden adatot tartalmazna mind
a mar korabban elkdvetett binds célu merényletekre (azok elokésziileteire) vonat-
kozdan, mind a robbandanyagok és gyujtoszerek orszagos szintii felhasznalasat,
mozgatasat stb. illetden (ez allando adatszolgaltatast kdvetelne meg a gyartoiize-
mektdl, a banyakapitanysagoktol, a Hatardrségtol, a Vam- és Pénziigyorségtdl,
a fuvarozé cégektdl, a Magyar Honvédségtol stb.);

l1étre kellene hozni a magyar »bombamtizeumot« és — a szakmai felkésziilést
elésegitendd — allando latogatasokat szervezni a kiilfoldi hasonld intézetekbe
(pl. Ausztria, Németorszag);

sziikség lenne egy »pokolgép tipus-album« megirasara és ennek kiegészitésére
1d6rél idore;

a nemzetkozi terrorizmus vildgszinvonali eszkdzokkel dolgozik, a felderités
¢és az elharitas hasonld szintli eszkozeit meg kell kapniuk az illetékes szervek-
nek is (a »draga« relativ fogalom, kérdés: mennyibe keriil egy felrobbantott szal-
loda ujjaépitése — az emberi életet e tekintetben nem is lehet szamitasi alapnak
tekinteni, az Alkotmanyban rogzitett joga minden allampolgarunknak a személyi
biztonsaga).”’*!

61 Lukacs (1994b): i. m. 89-90.
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»Az altalam lefestett kép elég riasztonak tiinhet. Ha viszont nem vesziink tudomast arrol,
hogy a vilagnak nemcsak a jobbik, hanem a rosszabbik fele is fejlédik, akkor teljesen
védteleniil és kiszolgaltatottan allunk a bekdvetkezo tragédiak el6tt. Tanulmanyomban
erre a ma — sajnos — realis 0j kihivasra kivantam rairanyitani a figyelmet. Még nem
ég a haz, de a faklyas emberek mar kozottiink vannak. Ne utdlag keressiink feleldso-
ket — egyszer végre 1épjiink idében!”"¢?

Arrdl, hogy mennyire talaltak meghallgatasra a cikkben leirtak, egy példat emlitiink.
Az Orszagos Renddr-fokapitanysag felkérésére 1994-ben késziilt egy jegyzet a rendor
szakkozépiskolak hallgatdi szamara Hdazilagos készitésii robbanéanyagok és robba-
noszerkezetek cimmel.’®® A jegyzetben csak szabadon elérhet6 szakirodalmi anyagok
keriiltek feldolgozasra. Egy id6 utan azonban az illetékes vezetok uigy gondoltak, hogy
a konyvet bezuzatjak, nehogy a terroristak tanulhassanak bel6le... Nem tudom, ugyan-
ezek az illetékesek talalkoztak-e az interneten szabadon terjedd tényleges terroristatan-
konyvekkel vagy példaul az amerikai Paladin Press kiado teljesen legalisan beszerezhetd,
ISBN-szammal ellatott kiadvanyaival.

A zardgondolatok 6ta sok minden valtozott a fent leirtakhoz képest mind hazai, mind
nemzetkozi téren. Sajtos Gabor és Stefancsik Ferenc az épiilettipusokat vizsgaltak fent
bemutatott cikkiikben,** Veress Robert pedig az épiiletek romosodasi folyamatarol irt,”
Balogh Zsuzsanna az épiiletek robbantasos cselekmények elleni védelmének lehetdségeit
kezdte kutatni a 2000-es évek kdzepétdl.

2008-ban a Miiszaki Katonai Kézlonyben megjelent Epitészeti tervezés robbantdsos
cselekmények ellen cimii cikke™® bevezet6jében ezt irta: ,,A szamos tervezési szempont-
hoz 2001. szept. 11. 6ta egy Bjabb csatlakozott, a terrorista fenyegetettség elleni védelem
kialakitasa. A terrorizmus manapsag egy valds, nagyon komoly és sajnos taldn egyre
novekvo veszélyt jelent vilagszerte, amit nem szabad figyelmen kiviil hagynunk az élet
egyik teriiletén sem, igy az épiileteink tervezésekor sem.”’®” A tervezés soran figyelembe
veendd tényezokrol igy fogalmaz. ,,Az épiiletek védelmére iranyuld tervezés 6 célja
csokkenteni a sériiléseket és a karokat. Az élet védelme kell, hogy a legmeghatarozobb
paraméter legyen. Bizonyos koriilmények kozott viszont fontos lehet az épiiletben folyo
funkci6 folyamatossaga. Gondoljunk csak pl. egy korhazra, ahol egy tdmadas utan is
biztositani kell a kritikus allapotu betegek ellatasat. Hasonlo a helyzet egy renddrségi
vagy tlizoltosagi épiilet esetén is. Nyilvanvalo, hogy lehetetlen minden épiiletet minden
fenyegetettségnek ellenallova tervezni és kivitelezni, de lehetséges bizonyos épiileteket
adott tamadas(ok) ellen védetté tenni. Ilyen tervezésekkor gyakran konfrontalodunk

62 Lukacs (1994b): i. m. 90.

76 Lukacs Lasz16 — Mueller Othmar: Hazilagos készitésii robbandoanyagok és robbandszerkezetek. Buda-
pest, ORFK Oktatasi és Kiképz6 Kozpont, 1994.

64 Sajtos—Stefancsik (1984): i. m.

765 Veress (1996a): i. m.

766 Balogh Zsuzsanna: Epitészeti tervezés robbantasos cselekmények ellen. Miiszaki Katonai Kézlony,
18. (2008a), 1-4. 53—60.

67 Balogh (2008a): i. m. 53.
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esztétikai, financialis szempontokkal, s6t tlizvédelmi eldirasokkal is.”’®® Ezt kdvetden ir
az épiilet elhelyezkedésének, megkozelithetéségének fontossagarol, majd a szerkezetek
méretezésénél figyelembe veendd, robbantasbol szarmazo varhato karositd hatasokrol.

Ugyancsak 2008-ban sziiletett az épiiletek robbantadsos cselekmények elleni védel-
mének technikai lehetdségeivel foglalkozo cikke.”” ,Nem lehet minden épiiletet rob-
bantasos cselekmények ellen védettnek tervezni, hiszen ezt a koltségvetési keretek nem
biztositjak €s a biztositod tarsasagok sem Osztonzik. Az eltéré funkcioju épiiletek rob-
bantas elleni védelme is eltérd: amig egy katonai objektumban a szerkezetet megovasa
az els6dleges, hogy a folyamatos munkavégzés biztositva legyen, addig egy civil épiilet
(iroda, hotel, lakdépiilet) esetén a bennlévok testi épségének megdvasa az elsddleges
szempont”’’ — szogezi le a kozlemény elején. A megel6z6 intézkedések koziil a legfonto-
sabbnak a lehetséges célpontlétesitmény €s a robbantést végzd tamadok kozotti megfeleld
biztonsagi tavolsag biztositasat tartja. A szerkezeti megerdsitések koziil foglalkozik
a homlokzati elemek, a teherhordd szerkezetek, a falpanelek és az livegezés robbantasi
hatasok elleni védelmének lehetdségeivel.

2009-ben tovabbi tanulmanyt jelentetett meg Balogh az épiiletek tartdszerkezeteinek
robbantasos cselekmények elleni kialakitasarol.””! A cikk absztraktjaban az alabbi Gssze-
foglalot olvashatjuk annak tartalmarol. ,,Az épiiletek tartoszerkezetei ellen iranyzott rob-
bantasos terrorcselekmény megel6zésén tulmenden fontos a szerkezetek épitéskori vagy
utélagos megerositése. Ehhez tisztaban kell lenniink a szerkezetek robbanas hatasara tor-
ténd viselkedésével, vizsgalnunk kell alakvaltozasaikat. A megfeleld ellenallo-képesség
kifejlesztése mellett azonban gyakran kell figyelniink az esztétikus megjelenésre is, ami
ujabb kihivast jelent. Cikkemben rovid ismertetést adok a szerkezetek viselkedésérol
robbantas hatasara, 1étrejott deformitasukrol illetve azon 0j kutatasi eredményekrol,
anyagokrol, melyekkel épiileteink tartoszerkezete ellenallobba tehetd a robbantasos cse-
lekmények esetén.”’”

2010-ben a modern épitészet robbantdsok szempontjabdl fontos kérdését vizsgalta:
az tivegezest, hiszen egy ilyen merénylet esetén sulyos sériiléseket okozhatnak az akar
nagy tavolsagban is szétrepiil tivegrepeszek.””> A hanghullamok terjedési sajatossagai-
nak bemutatasa utan megismerjiik a normal és a biztonsagi iivegek fontosabb jellemzdit.
Ezt kdvetden a szerz0 kiilon targyalja az ipari épliletrobbantasok soran az iivegkarok meg-
elézését szolgald technoldgiai és technikai lehetdségeket. A terrorista robbantasok soran
Osszetord livegezésbol szarmazo varhatd karok megel6zésére, mérséklésére egyrészt
az épiilet timadhat6 homlokzati részének kialakitasaval foglalkozik, masrészt a meg-

768 Balogh (2008a): i. m. 54.

7% Balogh Zsuzsanna: Epiiletek robbantasos cselekmények elleni védelmének technikai lehetéségei.
Miiszaki Katonai Kozlony, 18. (2008b), 1-4. 61-68.

770 Balogh (2008b): i. m. 61.

7 Balogh Zsuzsanna: Epiiletek tartoszerkezeteinek terrorista robbantas elleni kialakitasa. Miiszaki Katonai
Kézlony, 19. (2009), 1-4. 105-118.

772 Balogh (2009): i. m. 105.

773 Balogh Zsuzsanna: Uveg és robbanas — az épitészeti dilemma. Miiszaki Katonai Kozlony, 20. (2010),
1-4. 257-272.
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1évé tivegfeliiletek utodlagos védelmére szolgalo termékeket mutatja be, mint az utdlagos
foliaboritast, a laminalt ivegezést és a robbanasallo tivegezett szerkezeteket.

Ugyancsak a Miiszaki Katonai Kozlony 2010-es szamaban olvashattuk Romdn Zsolt
tanulmanyat a robbantasos merényletek elleni védekezés soran az épiileteknek, azok
szerkezeti elemeinek robbantasi terhekre torténd statikai és szilardsagi méretezési
eljardsairol” A tobb mint 30 oldalas kozlemény elején a szerz6 meglehetésen borus
képet fest az épiiletet, annak szerkezetét a robbantas soran érd terhelés lehetséges meg-
hatarozasanak problémajarol. ,,A terhek felvétele mindig egy szituacio feltételezésével
kezdddik. A fodémek hasznos terhénél feltételezziik, hogy rendeltetésszer(i terhelés
mellett maximum mennyi tomeg keriil egy négyzetméterre. A mértékado terhek végiil
statisztikai, valoszinliségelméleti szamitasok utan keriilnek meghatarozasra. Ugyancsak
igaz ez a természeti terhek esetében. A robbanasoknal ez nem miikddik, de legalabbis
nem olyan egzakt moédon, mint a tobbi esetben. A baleset jellegli robbanasok még csak-
csak kezelhetdk, el tudjuk képzelni milyen jellegii baleset torténik, és meghatarozhato
a felszabadulo energia. Az er6szakos robbantasoknal szinre 1ép az emberi tényezd, ami
kiszamithatatlanna teszi. Nem lehet meghatarozni, hogy a merénylet soran mi a mér-
tékado robbandanyag mennyiség, mert nem tudni, hogy a merénylé mihez jut hozza,
mennyihez jut hozza, és azt milyen formaban hozza mikodésbe.”””

A cikk tovabbi részében részletesen kibontja a szerzo a lehetséges méretezési elja-
rasokat.

2012-ben a robbantasos cselekmények elleni védelemmel kapcsolatos kutatasra
nyilt lehetéségiik a témaval foglalkozo szakembereknek, amikor az Obudai Egyetem
és a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem elnyert egy kétéves TAMOP palydzatot
kritikusinfrastruktura-védelmi kutatasokra.”” Ezen belill Lukdcs LaszIo szervezett egy
kutatasi projektet Epitmények védelme, megerdsitése robbantdsos cselekmények ellen
megnevezéssel. A kutatas soran végzett munkarol az alabbiak olvashatok a kutatas
zardjelentésében. ,,A Magyar Honvédség szerepvallalasa a nemzetkozi békefenntartd
feladatokban siirgeto sziikségszertiséggé teszik a robbantasos cselekmények vizsgalatat,
az elleniik valo védekezés adminisztrativ, technikai/muszaki és szervezeti lehetosé-
geinek kutatdsat. A kutatds eredményeként, egyrészt a magyarorszagi kornyezetben
talalhato épiiletek terrorista merényletekkel szembeni védelmének modszereit, eljarasait,
lehetdségeit kivantuk kidolgozni. A vizsgalat f6 szempontjai alapvetden a szerkezet
karosodasanak mértéke és a bent 1évé emberek életének a védelme voltak. Vizsgaltuk
tovabba, hogy az adott kornyezeti feltételek mellett egy kiemelt fontossagu objektum
hogyan tehetd biztonsagosabba? Kutattuk az aktiv és passziv védekezés lehetdségeit.
A kutatas vizsgalta a katonai misszios feladatok l1étesitményeinek, taborainak védelmi
lehetdségeit is. A kiilfoldi konferenciakon, egyéb rendezvényeken egyrészt kdzzétettiik

77 Roman Zsolt: A robbantasos merényletek elleni védekezés soran felmeriilé kérdések, szamitasi modsze-
rek és alkalmazasuk — a problémakdr multja és jelene. Miiszaki Katonai Kozlony, 20. (2010), 1-4. 273-308.
75 Roman (2010): i. m. 274.

776 TAMOP—-4.2.1. B—11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktura védelmi kutatdsok (2012-2013).
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elért kutatasi eredményeinket, masrészt kapcsolatokat épitettiink a szakteriilet nemzet-
kozi szakértdivel.”””

A kutatas soran az alabbi részfeladatokat végezték el a munkacsoportban részt vevo

szakemberek:

— A robbantasos merényletek jellemzdinek meghatarozasa.

— Bekovetkezett robbantasos merényletek — esettanulmanyok.

— Kritikus infrastruktira kdrébe tartozo 1étesitmények veszélyeztetettségének meg-
hatarozasa kockazatelemzéssel.

— A robbanasi hatasok elleni védelmet szabalyozo hazai és nemzetkozi eldirasok
tanulméanyozasa, kutatasa, 6sszehasonlitasa — Elkésziilt az Epitmények robban-
tasos cselekmények elleni védelmét szolgald hazai és nemzetkozi szabalyozok,
szabvanyok, szabalyzatok, egyéb szakanyagok c. kutatasi adatbazis DVD-n,
amely a témaval kapcsolatos 323 db dokumentumot tartalmazza, szakszavak
altal kereshetd formaban.

— A robbanasi I6késhullam épitményekre gyakorolt hatasanak modellezése szami-
tdgépes programok (ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval.

— Kisérleti robbantasok végrehajtasa a robbanasi terhek pontositasara —a TUV
Rheinland InterCert Kft. kozremiikddésével + Kisérleti robbantasok haromféle
robbanoanyag robbanasfizikai paramétereinek €s aranyossagi jellemzdinek meg-
allapitasahoz cim{i dokumentumfilm.

— Az adatok tiikrében ajanlasok kidolgozasa az egyes allando épitmények kialaki-
tasara, megerdsitésére, védelmi képességének fokozasara.

— A program alkalmazhatdsaganak vizsgalata misszios katonai miiveletek Force
Protection feladatai soran.

A kutatasban hét mindsitett és tiz nem mindsitett oktatd, kutatd, tovabbi 6t doktoran-
dusz hallgato és harom egyéb szakértd (kozottiik egy BSc-hallgatd), valamint kilenc
kiilfoldi szaktekintély vett részt. 12 hazai és kiilfoldi konferencidn 35 eldadast tartot-
tak, 79 folydiratcikket irtak (magyar, angol és szlovak nyelvii), 6t tovabbi tanulmany,
egy TDK-dolgozat és a két zardtanulméany’”® késziilt el. Ot PhD-értekezést védtek meg
sikeresen a részt vevo kutatok az altaluk vizsgalt témaban. A projekt folyaman kiépitett
hazai és nemzetkozi szakmai kapcsolatok révén a témahoz fiz6d6 Gjabb eredmények
megismerése a program tovabbfejlesztésének lehetdségét is magaban hordozta.

A TAMOP kiadott palyazati anyagaban az alabbi célokat fogalmazta meg a kiiro.
Az Uj Széchenyi Terv egyik kiemelt feladatanak tekinti az egyetemek, féiskolak
tamogatasat a tehetséggondozasban, az oktatoi, tudomanyos utanpotlas biztositasaban
¢és intézményi kapcsolatrendszer erdsitésében. A palyazat célja a hazai felsdoktatasi

77 Lukacs Laszlo: TAMOP Kritikus infrastruktira védelmi kutatdsok projekt, Epitmények védelme, meg-
erdsitése robbantasos cselekmények ellen cimii kiemelt kutatasi teriilet zardjelentése. 2013c.

78 Allandé épiiletek robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasanak médszerei, eszkozei,
lehetGségei — tervezési segédlet (544 oldal), valamint Katonai taborok robbantasos cselekményekkel szem-
beni védelme fokozasanak modszerei, eszkozei, lehetségei — tervezési segédlet (519 oldal).
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intézmények versenyképességének erdsitése, a kiemelt kutatasi teriiletek min6éségi fej-
lesztése €s az intézményi kapcsolatrendszer fejlesztése. A palyazat keretében palyazni
lehet [...] a szellemi potencial fejlesztésével kapcsolatos tevékenységekre (az oktatodi-
kutatéi allomany bovitésére, képzésére, kiemelt kutatasi teriiletek mindségi fejlesztésével
kapcsolatos tevékenységekre), kiemelt kutatasi teriileteken projektek meghatarozasara,
azok részletes tervezésére, az intézményi kapcsolatrendszer fejlesztésével kapcsolatos
tevékenységekre, kutatasi halozatok megszervezésére |...] a kialakitott kutatasi szerve-
zet(ek) jovoképének kidolgozasara.”

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem 2012-es megalakulasat kovetden a volt ZMNE két
karabol létrejott Hadtudomanyi és Honvédtiszképz6 Karon megsziint a fenti TAMOP-
kutatas bazisaként szolgaldo Miiszaki Tanszek és alapjaiban a mérnokképzés. 2012 decem-
berében megjelent egy kormanyhatarozat’” a nyugdijas kozalkalmazottak kozfoglalkoz-
tatasanak korlatozasarol. Ennek eredményeként (kozel 90 6 NKE-s oktatoval egyiitt)
a kutatas vezetdje €s tovabbi két tanszéki vezetd oktato is tavozott a felsdoktatasbol.
A TAMOP-kutatas soran elért eredmények, a kialakitott kiilfoldi kapcsolatrendszer
szintén széthullott.

A kovetkezokben csak néhany, a palyazat ideje alatt folytatott kutatas eredményeként
megsziiletett tanulmanyt tudunk bemutatni.

Kovdacs Zoltan Fontos létesitmények IED elleni védelme cimmel irt tanulmany
a Miiszaki Katonai Kozlony 2012. évi TAMOP-kiilonszaméba. Absztraktjiban igy foglalta
0ssze a munkajat: ,,A terrorista robbantasok elleni védekezés témakorének aktualitasa
napjainkban megkérddjelezhetetlen, hiszen a robbantasos (terror) cselekmények szinte
mindennapossa valtak, ha hazankban nem is, azonban a médiaban rendszeresen szere-
pelnek ilyen események. Az elleniik valo hatékony védekezés, az arra torténd felkésziilés,
vagy még inkabb a lehetséges megel6zés pedig mindannyiunk érdeke. A kritikus infra-
struktura elemei — kozte a polgari és a katonai létesitmények — kiilondsen veszélyezte-
tettnek szamitanak, igy a szerz6 ezt a teriiletet vizsgalva bemutatja a kiilonb6z6, ezen
létesitmények elleni tAmadasra alkalmazhaté improvizalt robbanoeszkdzok elhelyezési
¢és alkalmazasi lehetdségeit, jellemzdit, az ilyen eszk6zok felderitését segitd technikai
és taktikai megoldasokat.””!

Ugyanebben a kiadvanyban jelent meg Lukdcs LdszIlo cikke az épiiletek elleni rob-
bantasos cselekmények jellemzGirél®* ,,A terrorista robbantasok soran az elkovetés
egyik modszere, az épitmények tamadasa nem kontakt (a katonai szakterminologia
szerint kdzbehelyezett 6sszpontositott) toltetekkel. A végrehajtas eszkdze rendszerint
egy gépjarmi, melynek méretét a romboland6 épitmény, ennek kovetkeztében a sziik-
séges robbandanyag mennyisége hatarozza meg. A robbanasi 16késhullam (amennyi-

t780

7 1700/2012 (XII. 29.) Korm. hatarozat a kdzszféraban alkalmazando nyugdijpolitikai elvekrol.

80 Kovacs Zoltan: Fontos 1étesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai Kozlony, 22. (2012b),
kiilonszam. 35—44.

81 Kovacs (2012b): i. m. 35.

2 Lukacs Laszlo: Epiiletek elleni robbantésos cselekmények és jellemz8ik. Miiszaki Katonai Kézlony,
22.(2012b), kiilonszam. 4—13.
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ben energidja megfeleld), egyrészt rombolhatja az épitmény falait, tartoszerkezeteit,
melynek kovetkeztében — a legrosszabb valtozat esetén — az 6sszeomlo épiiletszerkezet
még a robbanasnal is nagyobb pusztitast végez. Ezt a pusztitast tovabb fokozzak magabol
a felrobbantott jarmiibél szdrmazd Gn. primer, tovabba a kdrnyezetben 1évé anyagok-
bol keletkez6 szekunder repeszek, €s a robbanas soran keletkezé magas homérséklet.
A cikkben az épitmények elleni robbantasos merényletek ezen hatasait elemezziik, a mar
bekovetkezett cselekmények, tamadasok tiikkrében.”’®

Szabo Sandor és Toth Rudolf az épitmények robbantasos cselekmények elleni védel-
mének novelési lehetéségeirdl irt tanulmanyt.** | Korunk biztonsagi kihivasai k6zott
a szakértok legnagyobb veszélyként a terrorizmust jeldlik meg. A terrorcselekmények
elkovetésének meglehetsen »bo recepturaja« alakult ki az elmult években. Sajndlatos,
hogy az egyik legdurvabb ¢és az egyik leggyakrabban alkalmazott modszerré a robban-
tasos cselekmények valtak. Napjainkban a robbanoanyagok illegalis beszerzése »nem
jelent gondot, artalmatlan anyagokbol torténd eléallitasuk pedig nem igényel kiilonosebb
szakértelmet. A nemzetbiztonsagi szolgalatok, terrorelharito szervezetek — kiilon-kiilon
és egyiittmiikddve is — megkiilonboztetett figyelmet forditanak a terrorizmus elleni
harcra, kiilonosen a robbantasos cselekmények megeldzésére. A feladat nem konnyd,
mivel a terrortamadasok célpontja, ideje, helyszine, szinte meghatarozhatatlan, ezért
a szakértok a megeldzésre fektetik a f6 hangsulyt. Felmérik a potencialisan lehetséges
célpontokat és a terrorcselekmény végrehajtasi feltételeinek minimalisra csokkentésével
igyekeznek azt megakadalyozni. A lehetséges célpontok kozott szerepelnek a forgalmas,
nagytomegeket befogadd, vagy mas szempontbdl kiilondsen fontos objektumok, épitmé-
nyek. Publikdcionkban — a teljesség igénye nélkiil — szeretnénk felvillantani a kiilonb6z6
épitmények (mérndki létesitmények) biztonsagaval kapcsolatos eldirasokat, ajanlasokat,
melyek célja ezen épitmények védelmének garantalasa, a lehetséges terrorcselekmények
megeldzése, vagy hatasaik minimalisra csokkentése.”’®

Balogh Zsuzsanna és Hanka LaszIlé egy masik modszert ajanlott az épitmények
robbantésos cselekmények elleni védelmére, a Bayes-analizis alkalmazasat a kocka-
zatelemzésben.”™ | A rendelkezésre allo adatok szerint a terrorizmus aktivitasa naprol-
napra novekszik, kiillondsen az utobbi 15 évben. A terrorizmus globalis problémava
valt. A modern terrorizmus azonban jellegében eltér a multbélit6l. Napjainkban a ter-
roristaknak lehetGsége van az innovativ technoldgiak alkalmazasara. Ez merdben j
kihivast jelent a védekezés szempontjabol a szakemberek szamara. A kockazatelemzés
elmélete és modszerei alkalmazhatdk arra, hogy segitségiikkel becslést adjunk a terror-
cselekmények bekovetkezésére és a kdvetkezményekre vonatkozolag. A kockazat becs-
[ésére matematikai modszerek alkalmazhatoak, ezen beliil is széleskortien alkalmazott

8 Lukacs (2012b): i. m. 4.

78 Szabo Sandor — Téth Rudolf: Epitmények robbantasos cselekmények elleni védelmének novelési lehe-
téségei. Miiszaki Katonai Kozlony, 22. (2012), kiilonszdm. 14-25.

85 Szab6-Toth (2012): i. m. 14.

86 Balogh Zsuzsanna — Hanka Lasz16: Bayes-analizis alkalmazésa a kockdzatelemzésben. Miiszaki Katonai
Kozlony, 22. (2012), kiilonszam. 57-72.
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a valoszintiségelmeéleti megkozelités. A legalkalmasabb elméleti hattérnek Bayes-féle
kovetkeztetések elmélete mutatkozik. Ebben a dolgozatban a Bayes-tételt és alkalma-
zasanak lehet6ségeit mutatjuk be a terrorizmus fenyegetettségével kapcsolatosan.””’

Romdan Zsolt és Nagy Robert az aramlastani megkozelités alkalmazasarol irt a rob-
bantdsok elleni védekezés soran.”® | A robbantasok elleni védekezés az utobbi években
mindinkabb jelentdsebb témava valik a biztonsagtechnikaban, de ezzel egy idében roha-
mosan fejlédik a mérndki tudomany is, amely a modern szamitastechnikai kapacitassal
komoly attorést ért el. A robbanasi paraméterek kisérleti eredményekre tamaszkodo
modszere mellett alkalmazhatjuk a numerikus aramlastan 16késhullamok terjedésének
leirasara optimalizalt megoldo algoritmusait is. Bemutatjuk ennek az igen nagy szamitasi
kapacitast igényl6 modszernek az eloényeit: az 6sszetett geometria esetén valé megoldha-
tosagot, a szerkezeti modellekkel valo kapcsolasi lehetoséget. Példakon mutatjuk be egy
robbanas komplex varosi kdrnyezetben kifejtett hatasat, véddfalak szerepét az épitmények
védelmében, nem szokvanyos geometriaju épiilet robbanasterhét.”’®

2013-ban is jelentek meg a fenti kutatas nyoman irt cikkek a Miiszaki Katonai Kéz-
lonyben. Kovacs Zoltan a katonai objektumok IED elleni védelmének lehetséges technikai
megoldadsairdl irt”° ,,Az aszimmetrikus hadviselés, vagy elterjedtebb nevén: a terro-
rizmus, egyik fegyvere a »hazilagos készitésli«, azaz improvizalt robbanoeszkoz (IED).
Az ilyen eszkozok eldallitasa egyszerii (az internetes vilaghalon is talalni lehet szamos
készitési itmutatot), olcsoé (a mindennapi életben hasznalt eszk6zokbol, vegyszerekbdl stb.
is eléallithatok), a kdzvetlen hatasuk pedig ugyan féleg harcaszati szinten az aldozatok
nagy szamaban jelentkezik, azonban az alkalmazasukkal egyiitt jar6 médiakampany,
kozérdeklodés €s elrettentés miatt akar stratégiai hatassal is rendelkezhetnek. Napjainkra
a robbantasos cselekmények szinte mindennapossa valtak, ha hazankban nem is tortén-
nek, azonban a médidban rendszeresen szerepelnek ilyen események. Az elleniik valo
hatékony védekezés vagy még inkabb a lehetséges megel6zés, az arra torténd felkésziilés
pedig mindannyiunk érdeke.””"!

Lukdacs LaszIlo és Balogh Zsuzsanna a Nairobiban lévo amerikai nagykovetség elleni
1998-as bombatamaddst és annak tapasztalatait foglalta 6ssze egy tanulmanyban.’®?
A bevezetésben az aldbbiakban Osszegezték a kdzlemény tartalmat. ,,A tanulmanyban
attekintjiik a Nairobiban végrehajtott tamadas {6 jellemzéit, kiilonds tekintettel a rob-
banasnak az épitményre gyakorolt hatasat. Vizsgaljuk, hogy milyen okok vezethettek,
az elméletileg védett kovetségi épiiletnél végrehajtott merénylet soran tapasztalt nagy-
mértékil személyi és anyagi veszteségekhez. Bemutatjuk az események kivizsgalasara

87 Balogh—Hanka (2012): i. m. 57.

788 Roman Zsolt —Nagy Robert: Aramlastani megkozelités alkalmazasa a robbantasok elleni védekezésben.
Miiszaki Katonai Kézlony, 22. (2012), kiillonszam. 45-56.

8 Roman—Nagy (2012): i. m. 45.

70 Kovacs Zoltan: Katonai objektumok IED elleni védelmének lehetséges technikai megoldasai. Miiszaki
Katonai Kozlony, 23. (2013), 2. 114-121.

1 Kovacs (2013): i. m. 114.

2 Lukacs Laszl6 — Balogh Zsuzsanna: Bombatamadas az USA nagykovetség ellen — Nairobi, 1998. augusz-
tus 07. Miiszaki Katonai Kozlony, 23. (2013), 2. 159-178.
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létrehozott bizottsagi jelentés fobb megallapitasait. Tekintve, hogy az alkalmazott
robbandanyag-toltet mennyiségérdl erdsen eltérd adatok lattak napvilagot, egy, a rob-
banas kozelében 1évo foldrengéskutato intézet szeizmologiai mérései alapjan lefolytatott
vizsgalat eredményeit ismertetve probalunk kozelebb jutni a valdésaghoz. Ugyancsak
bemutatunk egy moddszert, melynek segitségével felmérhetdk egy épitményben a rob-
bantas okozta karok. Az amerikai kormany humanitarius segélyakciot inditott a kenyai
nagykovetség robbantas sériiltjeinek és karosultjainak megsegitésére: az USAID prog-
ram fobb célkitlizéseit és az erre forditott 6sszegeket is tartalmazza a tanulmany. Befe-
jezésiil értékeljiik a tanulsagokat, kiilonds tekintettel a biztonsagi tavolsagok fontossa-
gara. Néhany egyszerti modszer bemutatasaval zarul a dolgozat, melynek segitségével
(sziikség esetén) gyorsan megallapithatok ezek az értékek, egy védendd létesitményre
vonatkozoan.””*

Balogh Zsuzsanna az amerikai védelmi minisztérium épiiletek terrorizmus elleni
védelmének szabvdnyat mutatta be a cikkében.””* Az anyagban kitér a szabvany létre-
jottének koriilményeire, a bevezetése Ota abban végrehajtott valtoztatasokra, a szabvany
felépitésére (ezen beliil felsorolja a készitése soran felhasznalt egyéb szabalyzokat, szab-
vanyokat, utasitasokat és kézikonyveket). Osszefoglalja annak alkalmazési korét és a ter-
vezési stratégiakat. A minimalis antiterrorista elvarasok koziil (meglévo és uj épiiletek
esetén) részletezi a helyszini elrendezések, a szerkezeti, épitészeti és épiiletgépészeti
tervezés soran betartando szabalyokat. A szabvany ajanlasokat is tartalmaz tobbek kozott
a kiilfoldon kialakitott objektumokra vonatkozéan. A cikk végén a szerz0 javaslatokat

2014-ben a Miiszaki Katonai KozIonyben megjelent cikkben osszegezte Lukacs LaszIo
a TAMOP Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok projekt keretében, ,,Epitmények
védelme, megerdsitése robbantasos cselekmények ellen” témaban folytatott kétéves kuta-
tas eredményeit.””

A TAMOP-kutatis eredményeként megsziiletett 6t PhD-értekezésnek csak a cimét
idézziik. Az érdeklddok teljes terjedelmiikben elolvashatjak azokat az Orszagos Doktori
Tanacs™® honlapjan, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola,
illetve az Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola sikeresen megvédett
disszertacioi kozott:

— Balogh Zsuzsanna: Objektumok robbantasos cselekmények elleni védelmének

lehetéségei. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem,
Katonai Muszaki Doktori Iskola, 2013b.

3 Lukacs—Balogh (2013): i. m. 159.

7% Balogh Zsuzsanna: Az USA védelmi minisztérium altal kiadott, épiiletek minimalisan kialakitandd
terrorizmus elleni védelmének szabvanya — egységes 1étesitményi eléirasok. Miiszaki Katonai Kézlony,
23.(2013a), 2. 47—-63.

™5 Lukacs Laszlo: Epitmények robbantasos cselekmények elleni védelme. Miiszaki Katonai Kézlony,
24.(2014b), 3. 65-74.

6 https://doktori.hu/index.php?menuid=100&lang=HU&cid=247
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— Daruka Norbert: A biinds célu/terror jellegli robbantasok €s az elleniik valo véde-
kezés lehetdségei, kiilonds tekintettel a tiizszerész feladatok ellatasara. Doktori
(PhD-) értekezés. Budapest, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Katonai Muszaki
Doktori Iskola, 2013.

— Hernad Maria: A robbanas és a robbandanyagok emberi szervezetre gyakorolt
hatéasai és megel6zésének lehetéségei. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola, 2013a.

— Petd Richard: Objektumok védelmének eszkdzei és lehetdségei a biinds célu/terror
jellegli robbantasokkal szemben. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Obudai
Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, 2017.

— Roman Zsolt: Robbantédsos cselekmények elemzése, elleniik valo védekezés
¢s annak épitményvédelmi vonatkozasai. Doktori (PhD-) értekezes. Budapest,
Obudai Egyetem Biztonsdgtudomanyi Doktori Iskola, 2015.

A bemutatott tanulmanyok alapjan feltételezhet6 volt, hogy Magyarorszagon is szabalyo-
zasra keriilt legalabb a kritikus infrastruktira kérébe tartozo létesitmények robbantdsos
cselekmények elleni védelme, az azzal kapcsolatos épitéstervezési eljarasok, eldirasok.
Roman Zsolt és Kovdcs Ferenc 2016-ban ebben a t¢émaban megjelent cikke sajnos nem
ezt bizonyitja.””’

»~Magyarorszagon jelenleg hatalyos a 1étfontossagt rendszerek és 1étesitmények azo-
nositasarol, kijeldlésérdl és védelmérdl szolo 2012. évi CLXVI. térvény, illetve ennek
avégrehajtasardl szolo 65/2013. (I11. 8.) Korm. rendelet. Az ezekben foglalt intézkedéseket
hazank az EU jogharmonizacio keretében hajtotta végre, igaz lényegesen késébb, mint
ahogy azt az EU eldirta.

Az események, ¢és a politika évek alatti hozzaallasa alapjan két £f6 gondolatot érdemes
kiemelni a hazai infrastruktura-védelemmel kapcsolatban:

— amindenkori vezetés, €s a civil szektor hajlamos a biztonsagon sporolni,

— akritikus infrastruktara (KI) témaja jogi kérdésként van kezelve, ¢s a dontésho-
zoktol a végrehajtokig jogaszok kapnak olyan hataskoroket, amelyek szakértelmet
és specifikus felkésziilést kivannak, hattérbe szorulnak a mérnokok, a kozgazda-
szok, az infrastruktara szakemberei.

Bar a kormanyrendelet jol 0sszegzi azokat a tennivalokat, amelyek sziikségesek az orszag
infrastruktirajanak integralt védelméhez, meg kell jegyezni, hogy a kockazatelemzéstol
az azonositasi jelentésig mindent az tizemeltetd hataskorébe helyez. Jelenleg tisztazatlan,
hogy az iizemeltetoknek honnan lesz kapacitasa és megfeleld szaktudasa a felmeriild
miiszaki-lizemeltetési-biztonsagi problémak integralt megoldasara.””®

»A vonatkozo KI iranyelvek meghatarozzak a KI-va nyilvanitas kritériumait (mek-
kora teriiletet érint, mekkora anyagi kart okoz stb.), de nem ad tajékoztatast arrol, hogy
7 Roman Zsolt — Kovacs Ferenc: Epiiletek robbantas elleni védelmének szabalyozasi kérdései. Miiszaki

Katonai Kézlony, 26. (2016), 3. 93—104.
8 Roman—Kovacs (2016): i. m. 96.
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a kijelolt objektumokat mekkora hatasok ellen kell tervezni, mekkora az elérend6 biz-
tonsagi szint, és milyen miiszaki megoldasokkal javasolt azt elérni.

Elore lathatdan ezen a téren a szakhatosagok fognak el6irast késziteni, de jelenleg
az itthoni KI védelem bevezetése még nem tart ebben a szakaszban.

Robbantasok elleni védekezés témajaban hidnyzik a magyar szakmai ¢életbdl egy
atfogo, korszerti szabalyozas, amire a szakhatosag tdmaszkodhatna, ennek hianya varha-
toan tovabb fogja neheziteni a biztonsagi fejlesztésekre vonatkozo eldirasok megalkotasat.

Az alkalmazasra keriilé KI-védelmi térvénnyel szemben az itthoni szakmai életben
mar meg is fogalmazodtak az aggodalmak:

— félo, hogy az iizemeltetd nem fogja teljes koriien elvégezni sajat maga felmérését,
az azonositasi eljarast és az alkalmazott javitd intézkedések is csekély anyagi
raforditasuak lesznek,

— a KI védelme érdekében sziikséges un. biztonsagi beruhazasokat igyekeznek
lefedni, mivel ezek megvaldsitasa is a tulajdonos, az lizemeltetd koltségére kel-
lene, hogy megvalosuljon,

— a jogszabaly szerint az azonositaskor figyelembe vett kritériumot a vizsgalt
rendszerelem biztos tonkremenetelére kell megnézni (kovetkezmény-alapu vizs-
galat). Ez egy altalanositott vizsgalat, ami noveli a vizsgalando elemek szamat,
ez pedig érzékeny a meghuzott kritériumokra. Ha a veszélyeztetettség is figye-
lembe van véve a vizsgalatkor, akkor realisabb kép kaphat6 a valodi kritikus
infrastruktara elemekrdl (ilyen azonositasi rendszert hasznalnak az USA-ban),
ehhez azonban t6bb és bonyolultabb szamitast kellene végezni.””

,»A biztonsag olyan tertilet, ahol kevésbé érzékelhetd a befektetett pénz és energia. Csak
a katasztrofak, vészhelyzetek soran deriil ki igazan, hogy egy orszag mennyit kolt a biz-
tonsagara. Egészen addig, amig rendkiviili helyzetek nem Iépnek fel, a befektetések
nem szembetiindek. Ugyanezen okbdl kifolyolag sporolni is ezen a teriileten lehet a leg-
konnyebben, hiszen — egészen a baj bekdvetkeztéig — a lakossag nem érzékel semmit
a megszoritasokbdl. A jelenlegi szabalyozas egyik rendszerszintli problémadja, hogy
az infrastruktura tulajdonosait, lizemeltetdit terheli meg ugy a kijellési folyamat lefoly-
tatasaval, mint a védelem megtervezésével, €s mindezek koltségeit is az lizemeltetoknek
kell allniuk. Ez a helyzet kontraproduktiv, a rendszer egyik fontos (nem megkeriilhetd)
résztvevojét, az iizemeltetdt ellenérdekeltté teszi a lelkiismeretes, biztonsagkdzpontu
fejlesztésekkel kapcsolatban. Az eredmények, fejlesztések érdekében kozponti forrasokat
kellene biztositani a védelmi beruhdzasokhoz, és megfontolandé minden egyéb szaba-
lyozas, ami az izemeltetok egytittmiikodését, és érdekeltségét elsegiti.””s*
A cikkben javaslatokat is megfogalmaznak a szerzok a probléma kezelésére.

7 Roman—Kovacs (2016): i. m. 97.
800 Roman—Kovacs (2016): i. m. 100.
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»A hazai szabalyozas elso 1épéseként fel kell mérni, milyen létesitményeknél kell
figyelembe venni a robbanasterhet. Ezek:
— akritikus infrastruktira azon elemei, melyek esetében a kijel616 hatosag eldirja
a robbantasi hatasokat, mint figyelembe veendd veszélyt,
— akritikus infrastruktara halmazabol kimarado, de funkcidjanal fogva veszélyez-
tetett allamigazgatasi és honvédelmi létesitmények.”*"!

»Magyarorszagon jelenleg nem elérhetd olyan magyar nyelvli itmutato, eléiras, de még
szakkonyv sem, ami a kor szinvonalanak megfelelden taglalna a robbantasok elleni
statikai méretezés szamitasi modszereit.

A jogszabalyban el6 kell irni egy 1j, bevezetendé méretezési szabvanynak a haszna-
latat. A szabvany hasznalatanak betartasa a tervezo feleldssége, a tervezés szabvanynak
valé megfelelésérdl a tervezd az erétani szamitasban nyilatkozik, ezt a nyilatkozatot
az illetékes épitési hatosag a szokasos keretek kozott megkoveteli és ellendrzi.

A szabvany lehetséges tartalmi elemei:

— engedélyezett és tiltott épitdanyagok, technologidk;

— tervezési részletekrol valo rendelkezés (nyilaszardk, csomopontok kialakitasa);

— figyelembe veendd robbandanyag mennyiség eldirdsa;

— Utmutatas méretezés elméleti vonatkozasban (biztonsagi tényezdk, valoszinliségi

modszerek);

— acélbiztonsag meghatarozasa;

— dinamikai méretezési modszer eldirasa.”**

A cikk befejez6 gondolatai: ,,A jelen mérnoki gyakorlataban jol érzékelhetd, hogy a rob-
bantasok hatasaira torténd méretezés szamtalan jogi és miszaki problémaval terhelt,
melynek feloldasat el kell kezdeni a szakma és a jogi teriilet széleskorli bevonasa mel-
lett.”803

Lukacs Laszlo és Balogh Zsuzsanna a Honvédségi Szemléebe irt egy tanulmanyt
2019-ben a kritikus infrastruktura létesitményeinek robbantdasos cselekmények elleni
védelmérdl 3™ A cikkben foglaltakat az alabbiakban osszegezték. ,,Korunk biztonsagi
kihivasai kozott az egyik legnagyobb veszélyt a terrorizmus jelenti. A »terror« szo ere-
deti angol jelentése szerinti »rémiilet, rettegés, borzalom, iszony« kivaltasa a lakossag
korében — akar fegyveres tamadas, akar robbantas vagy egy sokasagba rohand teher-
gépjarmi altal — az okozott tényleges veszteségeknél is nagyobb gondot jelent, az annak
nyoman eluralkod6 széles korii bizonytalansag, félelem miatt. A terrorista merényletek
ma mar orszagoktol és foldrészektdl fliggetleniil jelennek meg, az alkalmazott modszerek

80 Roman—Kovacs (2016): i. m. 101.

802 Roman—Kovacs (2016): i. m. 102.

803 Roman—Kovacs (2016): i. m. 103.

804 Tukacs Laszlo — Balogh Zsuzsanna: A kritikus infrastruktara 1étesitményeinek robbantasos cselek-
mények elleni védelmérdl. Honvédségi Szemle, (2019), 3. 85-102.
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is nagyon valtozatosak. Sajnalatos, hogy az egyik leggyakrabb elkdvetési modszerré
a robbantasos cselekmények valtak.

A terrorizmus elleni harc soran, a robbantasos merényletek komoly kihivast jelente-
nek az elharitasukon dolgozok szamara. Munkajukat vilagszerte tobb civil szervezet is
segiti a veszély helyzetekre valo figyelemfelhivassal, alapismeretek atadasaval, 6sszefo-
gasra buzditva a lakossagot. A feladat nem konnyi, mivel a terrortdmadasok célpontja,
ideje és helyszine szinte meghatarozhatatlan, ezért a szakértdk a megel6zésre fektetik
a f6 hangsulyt, melynek fontos eleme a terrorista halozatok felderitése, az utanpotlasok
felszamolasa. Felmérik a potencialisan fenyegetett 1étesitményeket, és a robbantasok
végrehajtasi feltételeinek minimalisra csokkentésével igyekeznek azt megakadalyozni.
A lehetséges célpontok kozott szerepelnek a nagy forgalmil, sok ember altal 1atogatott,
vagy mas szempontbol kiemelt fontossagu objektumok, épitmények. Az elmult id6-
szak robbantasos eseményei megkérddjelezhetetlenné teszik ezeknek a fenyegetettnek
tekintendd 1étesitményeknek robbantasok elleni védelmét. A tamadasok fobb jellemzait
és a védekezés lehet6ségeit foglalja dssze roviden a tanulmany.”8%

A szerzbparosnak még két cikke jelent meg a turizmus és Iétesitményeinek robban-
tasos fenyegetettségérol és a lehetséges védelemrdl. 2018-ban a turisztikai létesitmények
robbantdsos fenyegetettségével foglalkoztak.®*® , Korunk biztonsagi kihivasai kozott
a szakértok legnagyobb veszélyként a terrorizmust jeldlik meg. A terrorista merényletek
elkdvetésének modszerei nagyon valtozatosak. Sajnalatos, hogy az egyik legdurvabb
és az egyik leggyakrabban alkalmazott modszerré a robbantasos cselekmények valtak.
[...] [A] terrortamadasok célpontja, ideje, helyszine szinte meghatarozhatatlan, ezért
a szakértok a megel6zésre fektetik a f6 hangsulyt. Felmérik a potencialisan lehetséges
célpontokat, és a robbantasok végrehajtasi feltételeinek minimalisra csokkentésével igye-
keznek azt megakadalyozni. A lehetséges célpontok kozott szerepelnek a forgalmas, nagy
tomegeket befogadd, vagy mas szempontbol kiilondsen fontos objektumok, épitmények.
Ezek kozott vezetd helyen allnak, allhatnak a turisztikai szallashelyek, valamint a sokak
altal latogatott idegenforgalmi helyek, latvanyossagok, események. Az elmult idészak
sajnalatos robbantdsos eseményei megkérddjelezhetetlenné teszik a kiilonb6zo 1étesit-
mények robbantasos cselekmények elleni védelmét. A lehetséges tdmadasok jellemzdit
és a védekezés lehet6ségeit foglalja 6ssze roviden a cikk.”8%7

2021-ben megjelent tanulmanyukban a szdllodai létesitmények robbantasos cselekmé-
nyek elleni védelmének lehetdségeit foglaltak ossze roviden.t® A terrorista tamadasok
soran az elkdvetdk célja a lehetd legnagyobb pusztitas mellett, a tettiik minél szélesebb
kord publicitasanak elérése. Ehhez az egyik széleskoriien alkalmazott eszk6z a robband-
anyag, melyet akar rejtetten, akar er6szakos uton, pl. tehergépjarmiivel attorve juttatnak

805 Lukéacs—Balogh (2019): i. m. 85.

806 Lukacs Laszlo — Balogh Zsuzsanna: Turisztikai létesitmények, események robbantasos fenyegetettsége.
Miiszaki Katonai Kozlony, 28. (2018), 2. 238-251.

87 Lukéacs—Balogh (2018): i. m. 238.

808 Lukacs Laszl6 — Balogh Zsuzsanna: Szallodai létesitmények robbantasok elleni védelmének lehetGségei.
Miiszaki Katonai Kozlony, 31. (2021), 4. 21-34.
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el a tervezett célponthoz, célpontba. A tamadasok olyan helyszinekre iranyulnak, ahol
sokan, sok helyrél érkezve tartdzkodnak egy helyen. Az elmult évek eseményei bizo-
nyitjak, hogy a kedvelt turista célpontok szallodai létesitményeiben is torténtek ilyen
merényletek. A tanulmanyban e létesitmények védelmi szintjének, fizikai biztonsag-
technikai eszkdzokkel torténo fokozasanak lehetdségeit foglaljuk 6ssze bizonyitva, hogy
a kiils6 esztétikum és a magas hatasfokti védelem ma mar kélcsonosen biztosithatd.”s%

A cikkben részletesebben kitérnek az erdszakos gépjarmii-behatolas fizikai akada-
lyaira (utcabutorok és egyéb akadalyok), valamint a beltéri robbantasok elleni védelmi
lehetOségeire (specialis 16vés- és repeszallod biztonsagi butorok). A kozlemény végén egy
érdekes gondolata is olvashatd Bjern Lomborgnak a NATO Tiikér 2008/4. szama alapjan
arra a kérdésre valaszolva: megéri-e a pénzét a terrorelharitas? ,,A globalis terrorizmus
olcso, csekély emberigényt, a vilag figyelmét felkelti és lehetOséget ad a gyengének arra,
hogy megrémissze az erdseket. [...] A fejlett vilag a fundamentalista iszlam terrorizmus
fenyegetésére reagalva kulcsfontossagu célpontjai koriil egyre nagyobb, egyre erdtel-
jesebb védelmet épit ki. Egyre nehezebb bejutni a repiildterekre és nagykdvetségekre,
a legfontosabb latvanyossagokat is elzartak a potencialis robbantok eldl. 2001 6ta a vilag
koriilbeliil 70 milliard dollart koltott megnovelt belbiztonsagi intézkedésekre. Amint
az varhato volt ez koriilbeliil 34%-kal csokkentette a transznacionalis timadasok szamat.
Azonban a terroristak évente atlagosan igy is 67-tel tobb halottat hagytak maguk mogott.
A halottak szamanak novekedése azért kovetkezett be, mert a terroristak racionalisan
reagalnak az egyre ndvekvo biztonsagi intézkedések eredményeként létrejétt magasabb
kockazatra. Olyan tervekre koncentralnak, amelyek még nagyobb pusztitast okozhat-
nak. A kormanyok intézkedése annak érdekében, hogy egy helyszint megvédjenek,
egész egyszerlien arra 0sztokeéli a terroristakat, hogy masik célpontot valasszanak. [...]
A terrortamadasok mindig is egyértelmi és olcs6 modszer lehetnek az olyan csoportok
szamara, akik panikot és kétségbeesést akarnak okozni.”®!°

A fejezetet egy 1896-ban irt hidrobbantassal foglalkozo cikkel kezdtiik. Az utolso,
a Miiszaki Katonai KézIlonyben 2022-ben megjelent cikk is hidrobbantéssal foglalkozik.
Toth Ferenc és Kovdcs Zoltan Hidak a magyar—jugoszlav hataron cimii tanulmanya®"!
a Dravan és a Muran ativel6 vasuti és kozuti hidak torténetét foglalja 6ssze, amelybdl
az azok robbantasara vonatkozo részeket mutatjuk be. ,,A magyar honvédség a német
tamadas 6todik napjan, [1941.] aprilis 11-én a délutani 6rakban a Duna—Tisza kdzén
és a Pécs—Villany korzetébdl kiindulva is atlépte Magyarorszag trianoni hatarait. A szerb
visszavonul6 csapatok az utolso pillanatokban hasznalhatatlanna tették a hidakat, igy
Csaktornya megkozelithetetlenné valt. Varasd irdnyaba a Dravan ativel6 vasuti hidat,
mivel mindkét hidféje jugoszlav teriileten fekiidt, felrobbantottak. Magyarorszag feldl
pedig a felrobbantott Mura-hidak miatt szakadt meg a varossal a kapcsolat. A letenyei

809 Lukacs—Balogh (2021): i. m. 21.

810 Bjorn Lomborg: A terrorizmus mechanikaja — Megéri-e a pénzét a terrorelharitas? NATO Tiikor, (2008),
4.

811 T6th Ferenc — Kovacs Zoltan: Hidak a magyar—jugoszlav hataron. Miiszaki Katonai Kézlony, 32. (2022)
1. 27-48.
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Mura-hid jobb part feldli nyilasat 1941. aprilis 6-an robbantottak fel, ez azonban nem
volt egészen sikeres, a szerkezet allva maradt, a megerdsitésre tett intézkedések idején
azonban a megsériilt nyilasa mégis leszakadt. [...] A murakeresztiri Mura-hid jugoszlav
oldali pillérét és két nyilasat felrobbantottak. Masnap hajnalban a Zakany és Gyékényes
kozott épiilt Drava-hid jugoszlav oldalon allé harom hidmezdje keriilt a viz ala. Szinte
ugyanabban az idében a Barcs—Bonigogerje kozott a 154,8 folyamkilométernél (fkm)
épiilt vasuti hid szerb oldalon allo parti athidalasanak part feldli vége zuhant a vizbe,
és a mellette 1év6 nyilas roppant meg, de az allva maradt.”®? A kdvetkezd idészakban
arombolt hidakat ideiglenesen helyreallitottak, hogy aztan a megvaltozott hadi helyzet-
ben, az immar délrdl északi irdnyba visszavonuld német csapatok, a tdimado orosz erék
el6tt ujbol hasznalhatatlanna tegyék azokat. 1944 novemberében el0szor a Dravan ativelo,
majd az eszéki hidat robbantotték fel. ,,A védelmi vonal Dravara tdmaszkodo szarnyat
a védok mégsem tartottak attdrhetetlennek, mert december 7-én Barcsnal a Dravan
ativel6 vasuti hidat felrobbantottak. A pillérek koziil kiilondsen a 2. pillér rongalodott,
a 3. pillér épségben maradt. A vasszerkezet mind a vizbe zuhant. A barcsi kozati hid
jugoszlav oldalan levo athidalasa egy légitamadasnal stilyosan megrongalddott és a vizbe
zuhant. A parti hidf6 is teljesen elpusztult, a hid tobbi részében is karok keletkeztek, de
a hid harom, Magyarorszag felé es6 athidalsa a pilléreken allva maradt. igy, torzoként
maradt hatra mintegy 20 évig.”®"

,Mig Dravaszabolcs kornyékén a német, a bolgar és a szovjet csapatok kiizdottek
egymassal, az amerikai légierd tovabb bombazta a fronttol tdvolabb 1évo Drava-hidakat.
Az Olaszorszagbol felszallo bombazo-repiilogépek miatt Varasd kornyékén szinte allan-
doan ztgtak a szirénak. A 15. amerikai légi hadsereg marcius 18-an lerombolta a 13 4thi-
daléssal épiilt ideiglenes varasdi vasuti hid folyo kdzepén allo hidlabat, igy a kozépso
athidalas két nyilasa a pillér 6sszeddlése utan a vizbe zuhant. [...] Marcius végén a front
teljes szakaszan fellangoltak a harcok. A visszavonuld csapatok aprilis 1-jén hajnalban
felrobbantottak a gyékényesi és majus 3-an a varasdi Drava- és Mura-hidakat. A haboru
véget ért. A békesség bekoszontével a Drava vize mar a hidak folott folyt at.”8!4

812 Toth—Kovacs (2022): i. m. 34.
813 Toth—Kovacs (2022): i. m. 38-39.
814 Toth—Kovacs (2022): i. m. 39-40.
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5. Fold és sziklas kozetek robbantasa a katonai
szakfolyoiratokban

A feketeldpor Kr. u. 700 koriili felfedezése Kinaban még mintegy 300 évig nem hozott
dramai valtozast a hadviselésben. Aztan a mongol timadésok elleni védekezés 1000 koriil
kikényszeritette a fegyverként torténd alkalmazasat is. Az arabok az 1200-as évek-
tol hasznaltak a Ioport, Europaban pedig Roger Bacon angol ferences rendi szerzetes
1249-ben , talalta fel” azt a kontinens szamara, 7 rész salétrom, valamint 4-4 rész faszén
és kén keverékeként. Berthold Schwarz német szerzetes, akit sokan — tévesen — az euro-
pai 16por atyjanak tartanak, a 14. szdzad masodik felében élt (1310-1384), és a 16por
l6fegyverekben valo elterjesztésében jatszott szerepet. 1326-ban Anglidban toltotték
foldrésziinkdn el6szor agyuba a puskaport, 1346-bol pedig irasos feljegyzések maradtak
fenn a crécyi csataban tortént agyuhasznalatrol. Az angol és a francia csapatok kiizdel-
mében az angol agyuk kettés hatasarol szamoltak be a torténetirok. Egyrészt a 16vések
dorejétdl a lovak kozott panik tort ki, masrészt a Iovések stirti fiistje miatt az angol {jaszok
tamadasa hatastalanna valt, mert nem lattak az eltalalando ellenséget. Németorszagban
¢s Franciaorszagban csak 1380 utan kezdték a ,,10véfegyvereket” hasznalni, minthogy
a ,lovagias érzék és vallasos buzgosag” ebben az idében nem tudott velilkk megbarat-
kozni. A robbandanyagok fold- és kézetrobbantasra torténd alkalmazasara azonban
még varni kellett, habar a harc egy masik modja teljesen logikussa tette volna ilyen céla
felhasznalasat is. A torténelem kerekét tobb ezer évvel visszaforgatva azt latjuk, hogy
ahogy a tarsadalmak fejlddtek, és ahogy elkezdddott az arutermelés és a kereskede-
lem, az ebben részes kdzosségek tigy valtak egyre gazdagabba. A gazdagsagot azonban
veszélyek fenyegették, a megszerzett javak elleni rablotdmadasokat pedig valahogy el
kellett haritani. Ennek legegyszeriibb formaja a varosokat védé falak készitése volt.
Ezzel elkezd6dott az a korforgas, amely a varakat, erdditett varosokat épitok, valamint
az azokat ostrommal elfoglalni akaré tamadok kozott zajlott. A 1étrakkal, faltoré kosok-
kal és ostromtornyokkal torténd tdamadasok mellett megjelent a fold alatti aknaharc is,
amikor a tAmadok a falak ala asott aknakban a leomlasztando falszakaszt fagerendak-
kal tdmasztottak meg, aztan az éghet6 anyagokkal (zsir, faggyu, katrany stb.) bekent
faépitményt felgyujtva iitottek rést a falon. A védok az ilyen tdmadasokat ellenaknak
készitésével probaltak elharitani. Ebben a kiizdelemben a fészerep a fold alatti munka
legjobb ismerdire, a banyaszokra harult.

A l6por megjelenése értelemszertien kinalta az aldaknazott varfalak felrobbantasanak
modszerét is, de erre — érdekes modon — sokaig senki sem gondolt, mikdzben a gyalogsagi
¢s a tiizérségi l6fegyverek hatalmas fejlddésen mentek keresztiil az évszazadok soran.
M¢g Konstantinapoly 1453-as torok elfoglalasakor sem alkalmazta a 16port I11. Mehmed
szultan az egymas mogott huzodo, esetenként akar 3-4 m vastag falak felrobbantasara.
Robert Crowley igy irt konyvében®'> az ostromnak errdl a szakaszarol. ,,Majus derekara

815 Robert Crowley: 1453 — Konstantindpoly utolso nagy ostroma. Budapest, Park Kiado, 2005.



Mehmed a végsokig feszitette a varos védelmét, de az még mindig nem tort meg. Had-
serege €s hajohada eréforrasait a szultdn maximalisan kihasznalta tamadasra, 1ovetésre
és blokadra, a kdzépkori ostromhéabortk harom kulcselemére. Egy klasszikus modszer
viszont eddig jorészt kiprobalatlan maradt: az aknadasas.

A szerbiai oszman csatlos allamban fekiidt az eziistbanyai gazdagsagardl Eurdpa-
szerte hires Novo Brdo, a legfontosabb telepiilés a Balkdn mélyén. A hadjaratra szla-
vokat is besoroztak katonanak, koztiik egy csapat szakképzett vajart a banyavarosbol,
valoszintileg szasz bevandorlokat, akik »mesterien astak és vajtak szét hegyeket, kiknek
szerszamai alatt a marvany viasz, a fekete hegyek pedig porhalmok vala«. Bar munka-
igényes volt, az aknadsas az egyik leghatékonyabb eljarasnak szamitott a falak lerombo-
laséara, és a muszlim seregek tobb szaz éve sikeresen alkalmaztak. A 12. szazad végére
Szaladin utddjai rutinszertien foglaltak el nagy keresztes varakat hat hét alatt a 1ovetés
¢és az aknadsas tarsitasaval.”*'¢

»Majus kdzepén a szasz eziistbanyaszok colopfalak és foldfedezékek takarasaban
asni kezdtek az oszman aroktol a falig terjedd 250 méteren. Nagy hozzaértést kivano,
lidércesen bonyolult és kimerité munka volt. Fiistolgé faklyak fénye mellett a banyaszok
szlik fold alatti alagutakat vajtak, és ezeket elorehaladas kdzben fadcsolattal diicoltak ala.
A varost korabban ostromlok sikerteleniil probalkoztak ezzel a modszerrel, igy a védok
abban a hitben éltek, hogy a kemény sziklak miatt legalabb ettdl a fenyegetéstdl nem kell
tartaniuk. Majus 16-an aztan radobbentek, hogy ez a nézet hamis. A varfalon 6rkodék
meghallottak a csakanyok csengését, a falakon beliili foldszakasz alol.

A védok — az eredetileg skot — Johannes Grantot, hivatasos katonat és hadmérnokot
biztak meg az aknaharc irdnyitasaval. Ellenaknat astak, majd a fa dticokat felgyujtva,
az aknaszokra omlasztottak az alagutat. A tovabbi aknamunkak felderitésére Grant vizzel
teli talakat és vodroket helyeztetett el szabalyos térk6zonként a falak mellett a f61don,
és figyel6 szolgalatot szervezett. Majus 21-én ijabb alagutat fedeztek fel, melyet tovabbra
is azzal a céllal astak az ostromlok, hogy a fal alatt juttassanak csapatokat a varba.
A védok egy tijabb ellenaknéval ezt is megsemmisitették. 22-én jabb két aknatdmadast
kellett meghitsitaniuk.

A szé&sz banyaszok azonban faradhatatlanok voltak. Egy nap sem telt el (ijabb probal-
kozas nélkiil. Jacobo Tetaldi, egy firenzei kereskedd azt irta: »a keresztények ellenaknakat
astak, hallgatoztak és betajoltak dket [...] Fiisttel vagy olykor artalmas és blizos 1éggel
megfojtottak a torokoket az alagutjaikban. Egyes helyeken vizaradattal fullasztottak
meg Oket és gyakran kényszeriiltek kézitusara«.”8"’

,»Majus 23-an egy ujabb aknatdmadast fedeztek fel a védok €s az ellen-aknaval beha-
tolva az alagutba, gérogtiizzel beomlasztottak a mennyezetet, betemetve az aknaszokat.
Két tisztjliket elfogva és kivallatva, megtudtak az dsszes tobbi munkalat helyét.

816 Crowley (2005): i. m. 209. Idézet: Agostino Pertusi: La Caduta di Constantinapoli. 2 kotet. Milano,
1976. 262.

817 Crowley (2005): i. m. 211. Idézet: J. R. Melville Jones: The Siege of Constantinople 1453.: Seven
Contemporary Accounts. Amszterdam, 1972. 5.
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Masnap az eziistbanyaszok taktikat valtottak. Eddig egyenes vonalban elhaladtak a fal
alatt, hogy bejaratot teremtsenek a varosba, most a falat elérve elfordultak, és az alatt astak
tovabb tiz Iépés hosszan. Az alagutat tamfakkal kiducoltak, és felkésziiltek a felgyujta-
sara, hogy igy omlasszak be az adott falszakaszt. A munkat csak az utols6 pillanatban
fedezték fel: a behatolokat eliizték, a falat téglaval alulrol Gjraalapoztak.

Majus 25-én egy utolso kisérlet tortént ennek a miiveletnek a megismétlésére. Az akna-
szoknak megint sikeriilt egy hosszu falszakaszt alatamasztani a felgytjtashoz, mieldtt
tetten érték és visszaverték Oket. A védok szemében ez volt a legveszélyesebb az eddig
talalt 6sszes alagut koziil, és folfedezése az aknahaboru végét jelezte. A szasz banyaszok
szakadatlanul dolgoztak tiz napon at; 14 alagutat épitettek, de Grant valamennyit elpusz-
titotta. Mehmed belatta tornyai és aknai kudarcat — és tovabb agyuztatott.”s'® A varos
elfoglalasat igy végiil az Orban nevii agytiont6 hatalmas agytinak falakat pusztito ereje
tette lehetdvé: 1453. majus 29-én, 6tvennapi hosies ellenallas utan esett el a varos.

Az aldaknazott falak I6porral torténd elsé felrobbantasa végiil is egy olasz reneszansz
miivész, Francesco di Giorgio Martini (1439—-1501) nevéhez flizédik. Martini egy sze-
mélyben volt épitész, hadmérndk, tervezd, szobrasz, festd, hidraulika- és ballisztikai
szakértd. Tervezett gyertyatartokat és oltarképeket, feldombormiiveket és romai stilusa
flird6t vagy egész katedralist és erdditményt is. Igazi ,,hirnevet” viszont 1495-ben szer-
zett, amikor megtervezte és végrehajtotta Eurdpa elso, varfal elleni robban6 aknéjanak
tervezését Napoly ostromakor. A ,talalmany” gyorsan elterjedt, és a varakat ostromlo
seregek egyre sliriibben alkalmaztak az alaaknazott falak timaszgerendainak felgyujtasa
helyett a 16porral torténd robbantast. A 16—17. szazadban mas hadszintereken is megjelent
a fold alatti aknaharc. I'V. (Rettegett) [van orosz csapatai 1552-ben Kazanyt vették be,
Indiaban pedig 1568-ban Akbar mogul csaszar®'? foglalta el négy honapos ostrom utan
Chitor er6ditményét, a lovészarkokat is készité 5000 arkasz kozremiikddésével a falak
ala asott két akna robbantasaval. 1583-ban Japanban Hidejosi®* a kornyékbeli aranybanya
banyaszai altal a Kameyama-kastély ala asott akndban felrobbantott 16porral dontétte le
a falat, és foglalta el az eréditményt. Ugyanebben az évben a mai Eszak-Rajna—Vesztfa-
lidban zajlott vallasi habort soran Godesberget ostromoltak €s robbantottak fel. Szmo-
lenszk huisz honapos lengyel ostroma (1609—-1611) szintén a sikeres aknatdmadasok utan
dolt el. Az Oszman Birodalom hédité haborui kozben keriilt sor az egyik legnagyobb
aknaharcra, a Kréta szigetén fekvé Kandia (Candia) 1669-es elfoglalasakor. A varos
¢és az azt védo erdd elleni ostrom soran ott zajlo hatalmas akna- ¢s ellenaknaharchoz
hasonlé méretii az 1. vilaghaboruig nem ismétlddott meg a torténelemben. Az aknaha-
boru méreteit érzékelteti, hogy a védo velenceiek 1172 aknat robbantottak fel, a tamado
torokok pedig haromszor annyit.

Amennyire a banyaszok szakmai tudasa révén kezdddott a fold alatti aknaharc
tobb évezredes torténete, a 16poros aknak alkalmazasa olyan késon érkezett vissza

818 Crowley (2005): i. m. 213-214.

819 Akbar vagy Nagy Akbar (1542-1605), a legnagyobb indiai mogul csaszar, aki a mogulok uralmat
az indiai szubkontinens legnagyobb részére kiterjesztette.

820 Tojotomi Hidejosi paraszti sorbol felemelkedett hadvezér, kancellar, féminiszter, majd taiko.
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a banyaszatba. A feketelGpor elso ipari felhasznalasara csak 1627-ben kertiilt sor Sel-
mecbanyan (Szélakna, Fels-Bibertard), Weindl Gaspar tiroli banyamester hires rob-
bantasanal. Az otlet egyébként a banya egyik résztulajdonosatol, Montecuccoli barotol
szarmazott, aki a nagy hadvezér rokonaként, a varfalak aldaknazasanak tapasztalatait
javasolta atiiltetni a banyaszati gyakorlatba. A sikeren felbuzdulva a médszer gyorsan
terjedt Eurdpaban: 1679-ben a franciaorszagi Canal du Midi, Malpas alagtjat robban-
tassal alakitottak ki, Anglidban pedig on- és rézbanyaban kezdett 1689-ben I6porral
robbantani id. Thomas Esply. A foldrobbantasnal alkalmazott toltetek mai értelemben
vett szamitasanak kidolgozasahoz azonban jbol egy katonara volt sziikség. A francia
Sébastien Le Prestre de Vauban marsall (1633—-1707) az erdditmények elleni és az azok
védelméért folytatott harc forradalmi megujitdjaként kertilt a torténelem halhatatlanjai
kozé. Arday Géza igy irt rola 1910-es konyvében.®?! A robbantasi haditechnika terén
Vauban kezdeményezésére nagy haladas tortént. Vauban, aki az aknaharc megalkotojanak
tekintendd, 53 ostromban vett részt és az akkori tamadasi eljarasok gyenggéit jol ismerte,
ugy, hogy a franciaknal k6zmondassa valt, ez a mondas: »Ville assiégée par Vauban ville
prise, ville fortifiée par Vauban, ville imprenable — A Vauban altal ostromolt varos, bevett
varos; a Vauban altal megerésitett varos, bevehetetlen varos«. [...] Vauban 1685-1686-ban
egy mineur®? szazadossal kisérleteket eszkozolt és az aknakban hasznalandé robband
toltelék szamara tablazatot allitott 6ssze. Uj 16portoltényeket készitett a zaz6 és az ugy-
nevezett cammouflets-16portoltetek® alkalmazasaval, melynek elégése oly nagy fiistot
terjesztett, hogy segitségével az ellenséges mineurdket az aknakbol kikergette.

A megromlott levegot vagy fujtatok segitségével vagy tiizzel eldidézett Iégaramlattal
igyekeztek a szomszédos aknajaratokba, esetleg furas altal, a fold felszinére terelni.
Vauban francia tdbornagy az ¢ varaiban mindeniitt ellenaknakat alkalmazott, mely
az ellenséges aknakat haloszertileg vette koriil. Talalmanyai k6z¢ tartozik még a »Lees
boulets creux«®* és a »Le tir a ricochet«.”*

Vauban a konyvében elsoként irt az aknaharccal kapcsolatban olyan tudomanyos
megalapozottsagu robbantasi szabalyokrdl, amelyeket még a 19. szazadban is alkal-
maztak.??¢ Miivében els6ként rogzitette az aknaharc szakterminologiajat, elvégezte
az aknak rendeltetés szerinti felosztasat, rogzitve jellemzdiket. Szintén els6ként dolgozta
ki a feketelopor-toltet szamitasanak metodikajat a varhato hatasfok alapjan. Benedek

821 Arday (1910): i. m.

822 Aknasz.

823 Az ellenséges aknak elleni toltet, amely tireget hoz létre a fold alatt, de nem képzdédik krater a fold fel-
szinén. Az aknaharcban fontos volt, hogy Gigy semmisitse meg a robbands az ellenséges aknat/ellenaknat,
hogy kozben ne sériiljon meg a felette 16v6 épitmény (példaul a varfal).

824 Ureges agyugolyok.

825 Le tir 4 ricochet jelentése: felpattano (geller) 16vés; Arday (1910): i. m.

826 Sebastien LePrestre de Vauban: 4 Manual of Siegecraft and Fortification. (Az ostromtechnika és az er6-
dités kézikonyve). Ann Arbor, University of Michigan Press, 1968. (Mémoire pour servir d’instruction
dans la conduite des siéges et dans la défense des places — Az ostromok vezetésére és a helyek védelmére
vonatkoz6 utasitasként szolgalé feljegyzés, Leiden, 1740. alapjan forditotta George A. Rothrock).
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Dénes banyamérndk az 1961-ben megjelent cikkében®’ ezt irta errdl: ,,A robbantas elsé

elméleti alapra felépitett klasszikus képletét 260 évvel ezelétt Vauban francia hadmér-
nok allitotta fel. Felismerte, hogy a robbanoanyag toltet nagysaga a legkisebb ellenallas
vonalatodl és a fajlagos robbanoanyag fogyasztastol fiigg. Képlete még ma is hasznalatban
van, s nem szenvedett 1ényeges valtozast.”®*® Vauban a t6ltetek konnyebb meghataro-
zaséhoz egy tablazatot is készitett, amely alapjan az 1,8—12,2 m mélységben kialakitott
aknakamrakban elhelyezendd feketelopor tomege elérhette akar a 2300 kg-ot is.?

Vauban tabornagy halala utan utddja, Belidor®*® tovabb tokéletesitette az aknaharcot,
amennyiben a I6poros aknak hasznalatara a gyakorlati tapasztalatokbdl meritett elméleti
tantételeket allapitott meg. Az 1669-es, fent bemutatott kandiai ostrom ,,arra inditotta
XIV. Lajos francia kiralyt, hogy Maintenon taboraban, 1679-ben, felallitotta az elsd
aknasz szazadot, melynek ¢lére Goulon-t rendelte. Rovid id6 mulva még 3 szazadot
szerveztek, melyek parancsnokai Esprit, Megrigny és Delorme voltak. [...] A szervezett
aknasz szazadokkal egyidejlleg felallitott szakiskolak mindenekel6tt a robbantéd elmé-
leteket fejlesztették; Megrigny®! pl. mar 1686-ben végezte elsé robbantasos kisérleteit,
melyeknek valdszintileg harmas célja lehetett:

— anormalis toltés meghatarozasa;

— akirobbantott tdlcsér alakjanak kipuhatolésa;

— annak beigazolasa, hogy egyenl6 oldalu tdlcséraknak toltései ugy viszonylanak

egymashoz, mint a kirdpitett testek kobtartalmai.”®3

A korabeli szdmitasok sordn a toltetek tomegének meghatarozasanal nem tettek kiilonbsé-
get a fold-, illetve a szikla- és épitésianyag-robbantas (tégla, ko, beton, vasbeton) kozott.
A kutatasokban kiemelt jelent6ségli volt a 18. szazad legkivalobb aknaszanak tartott
Belidornak azon felfedezése, hogy ,,minden robbanto tdltés bizonyos nyomasi gombot
1étesit”. Ujabb elérelépést jelentett 1805-ben Lebrun, a szintén francia aknésztiszt, aki
Megrigny 1686-os kisérleti eredményeit is felhasznalva felallitotta toltési képletét, amely
szerint a két hasonld repeszté kuphoz tartozo toltések tigy viszonylanak egymashoz,
mint e kupok kobtartalmai. ,,Ebb6l eredéen mértanilag hasonld aknatolcsérek esetén
a robbanto toltések ugy viszonylanak egymashoz, mint a megfeleld ellenallasok harma-
dik hatvanyai. Ebbdl az aranybol kdovetkezik, hogy a toltés és az ellenallas harmadik

827 Benedek Dénes: Nagyszelvényli robbantdlyukak toltetszamitasa kiilfejtésekben. Banydszati Lapok,
(1961), 11. 755-763.

828 Arday (1910): i. m. 756.

829 A fold alatti aknaharcrol részletesen lasd Lukacs Laszl6: Szemelvények a hazai katonai robbantdstech-
nika és a fold alatti aknaharc fejlédéstorténetébdl. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiado, 2023.

830 Bernard Forest de Belidor (1697-1761) francia hadmérnok, matematikus, a modern aknaharc megte-
remtdje. Tanitott a francia tiizérségi iskolaban, majd tobb hadjaratban is részt vett. Alezredes, ezredes,
majd dandarparancsnok és az utaszok féfeliigyeldje.

81 Jean de Megrigny (1631-1720) hadmérndk, altabornagy, Vauban baratja. 1673-ban létrehozta az ostrom-
hadviselésre, kiilondsen a fold alatti hadviselésre, valamint a tarnak épitésére és karbantartasara kiképzett
aknéaszokbol all6 szazadot. O volt a szerzbje és iranyitdja annak az ellenaknakbol all6 halézatnak, amely
atszeli Tournai fellegvaranak f6ld alatti tereit. Egyes irodalmakban Mesgrigny néven szerepel.

82 Schaffer (1903): i. m. 171.
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hatvanyabol képzett hanyados allando; melynek értékét toltési egyiitthatonak nevez-
ziik.”83 gy sziiletett meg Lebrun képlete, amelyben a robbandanyag tomege egyenld
a toltési egyiitthatod és az ellenallasi vonal harmadik hatvanyanak szorzataval.*** Eduard
Rziha cs. kir. hadmérnokkari szdzados 1866-ban megjelent konyvében®* viszont nem
tartotta fontosnak a kirobbantott tdlcsér alakjat, amely nézetét mas kutatok cafoltak.

Lebrun elméletét fejlesztette tovabb 1871-1873 kozott a Linzben végrehajtott kisérleti
falrobbantasai soran az Osztrak—Magyar Hadiigyi Bizottsag, amely azt allapitotta meg,
hogy ,.kiilonboz6 furdlyukak toltései Gigy viszonylanak egymashoz, mint a megfeleld
rombold dvek félatmérdinek (repesztd sugarak) harmadik hatvanyai”. A képletet Julius
Vogl 6rnagy®*® finomitotta tovabb 1874-ben, bevezetve a szamitasba a téltet hatasmu-
tatd ma is alkalmazott értékét, amely a rombolasi sugar és a legkisebb ellenallasi vonal
hanyadosa, ¢s az alabbi tényezoktol fiigg:

— atalaj fajtajatol és allapotatol;

— az alkalmazott robbanoanyag fajtajatol, tulajdonsagaitdl;

— a fojtastol.

A toltet hatasmutatojanak megfeleld megvalasztasaval tudjuk elérni, hogy a toltet hajitsa,
lazitsa a talajt (k6zetet), vagy csak annak belsejében fejtsen ki hatast. A toltési egyiitthatot
kezdetben Gsszevontan, egy értékben hataroztak meg, majd felbontottak két tényezore,
amelybol az egyik segitségével lehetett a talaj és az alkalmazott robbanoanyag tulajdon-
sagait figyelembe venni, a masikkal pedig a robbanas kivant hatasat biztositani. Ezaltal
egyre pontosabb robbantasok végrehajtasara nyilt lehetdség.

Osszességében megallapithato, hogy a fold alatti hatasu toltetek robbantasakor kelet-
kez6 hatasoveket mar az 1700-as évek kozepén meghataroztak, és a mai napig (kisebb
finomitasokkal) helytallonak bizonyultak. Ugyancsak feltarasra keriiltek a kirobbantott
tolcsér leggazdasagosabb paraméterei (a tolcsér sugara = a legkisebb ellenallasi vonal-
lal; illetve a kirobbantott tolcsér oldalfalanak a talaj felszinével bezart szoge kodzel 45°).
Ugyancsak megtortént a toltetek hatas szerinti csoportositasa, amely végiil is a mai
terminologia szerint hajito, lazitd, valamint fold alatti hatasu toltetként foglalhat6 dssze.

83 Schaffer (1903): i. m. 175-176.

84 H. Gumpertz — M. Lebrun: Traité pratique et théorique des mines. (Gyakorlati és elméleti értekezés
az aknakrol). Paris, Levrault, Schoell et Compagnie, 1805.

85 Eduard Rziha: Die Theorie der Minen basirt auf die Wellenbewegung in concentrischen Kugelschichten.
(Az aknak elmélete a hullamok mozgasan alapul gombdk koncentrikus rétegeiben). Lemberg, magankiadas,
1866.

86 Julius Vogl (1831-1900) osztrak miszaki tiszt. 1849-1859 kozott Olaszorszagban kezdte katonai
szolgalatat az 5. miiszaki zaszloalj aknasz részlegében. Az 1859-es olaszorszagi hadjaratban tanusitott
kivalo magatartasaért szazadossa léptették eld. 1871-t61 részt vett az Osztrak—Magyar Hadiigyi Bizottsag
2. Miiszaki osztalyanak tisztjeként az er6ditési robbantasi kisérletekben. 1881-t6l a 8. gyalogoshadosztaly
miszaki fonoke Innsbruckban, majd 1883-t6l a 14. hadtest miiszaki féndke és a tiroli erdditések épitési
igazgatdja. Ebben a mindségében 1885-ben vezérérnaggya, 1890-ben pedig altabornaggya 1épett eld.
Az olasz hataron 1év6 eréditmények épitésében meghatarozo szerepet jatszott 1884-tdl a szazad végéig.
Az eréditmények tervezésénél mar pancélozott elemeket hasznalt Karintiaban és Tirolban. Ez alatt az id6
alatt segitette a Skoda céget a pancélozott erddelemek gyartasaban, a draga németorszagi Griison cég
pancélzatanak alternativéjaként.
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Az 1800-as évek elejére kidolgozasra kertilt az az alapképlet, amelyet a mai napig alkal-
maznak, ha mas jelolésekkel és kisebb finomitasokkal is: e szerint a legkisebb ellenallasi
vonal harmadik hatvanyanak és a toltési egyiitthatonak a szorzata a sziikséges toltet-
mennyiség.®’

A f6ld- és sziklarobbantas szabalyait mind a hajit6, mind a lazit6 robbantasok esetén
példamutato részletességgel dolgozta fel Schaffer Antal az 1903-ban megjelent kony-
vében, amely szilard alapot nyujthatott a katonai és a civil robbantasi szakembereknek
egyarant.®

A fejezet tovabbi részében a témaval kapcsolatban megjelent szakcikkek kdzott szem-
léziink az 1800-as évek végétdl napjainkig.

5.1. Szakcikkek fold és sziklas kozetek robbantasarol 1945-ig

A nitroglicerin megjelenésével®” nagy lendiiletet kaptak a kozlekedési infrastruktira
fejlesztése érdekében végzett fold- és sziklarobbantasok. Ugyanakkor nem voltak elha-
nyagolhatok a robbandanyag nem megfeleld kezelésbiztonsagabol fakado veszélyek sem.
Alfred Nobel 1867-ben feltalalta a kovaf6ldbol és nitroglicerinbdl késziilt gurdinamitot,
amely egy csapasra megvaltoztatta a robbantastechnikat. Széles korii felhasznalasi lehe-
t0ségeirdl tiz évvel késébb, 1877-ben kozolt egy négyrészes tanulmanyt Speidl Bédog*
a Gazdasagi Mérndk cimi lapban. A cikksorozat I1. részében a dinamittal torténd szik-
larepesztésral ir, kiilon részletezve a toltetek elhelyezésével kapcsolatos szabalyokat sza-
razon ¢és a viz alatt végzett munkak esetén.’* Kitért az alacsony homérsékleti viszonyok
melletti munkavégzésre is, tekintve hogy ,,a dynamit 6°C-nal megmerevedik, tobbé nem
idomithato, miért is vele ily allapotban a furatot szdrazon valo repesztésnél nem lehet
jOl kit6lteni, habar ez, a lehetd nagy hatas elérése céljabdl, igen kivanatos™.3+? Részletes
technoldgiai leirast is ad a fagyott dinamit ,,fellagyitasara”.

A tanulmany III. részében®*” foglalkozik a szerzé a robbantashoz sziikséges furatok
elkészitésének, valamint a sziikséges robbandanyag-toltetek tomegének meghataroza-
saval. ,,A robbantotoltények nagysaga, azaz a felhasznalandé dynamit sulya fiigg foleg
annak nitroglycerin tartalmatodl, a legkisebb ellenallasi tavtol €s a repesztend6 kozet
foglalva mondhatjuk, hogy egynemii dynamit hasznalata mellett, bizonyos repesztésre
sziikséges dynamit mennyiség, a legkisebb ‘e’ ellenallasi tdvon kiviil, a kézetnek az ellen-
allasi tavegysége mellett fellépd ellenallasatol fiigg. Ezen fliggési viszony pontosan nem

87 BGvebben lasd még Lukacs (2017b): i. m., 2.3.1. alfejezet, 109-111., tovabba 2.4.1. alfejezet. 132-136.
838 Schaffer (1903): i. m.

89 Ascanio Sobrero olasz fizikus és kémikus szivgyogyszerként fejlesztette ki 1846-ban.

Mérnok, cs. k. mérnokkari hadnagy.

! Speidl (1877b): i. m.

2 Speidl (1877b): i. m. 116.

3 Speidl (1877¢): i. m.

844" A compaction sz préselést jelent, itt a kdzet stirtiségérol, szilardsagardl van szo.
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ismeretes, de a gyakorlatban (a hadmérnoki karnal hasznalt tapasztalati készlet értelmé-
ben) felvétetik, hogy a sziikséges robbant6 anyag mennyisége aranyos az ellenallasi tav
kobével.”®* A repesztendd kézettdl fliggd szorzotényezot kisérleti robbantassal javasolja
megallapitani, amelynek végrehajtasara kiilon példat is bemutat.

Kitér az egyes furatok egymastol valo tavolsaganak meghatarozasara, amelyet abban
az esetben, ha a tolteteket egyenként robbantjak, akkor az e’ legkisebb ellenallasi vonal®+®
1,25-1,5-szorosére kell venni. A toltetek egyidejii robbantasakor ez 2 ’e’ érték lesz.
Meghatarozza az alkalmazandé fojtas hosszat is, amely a robbantotoltény hosszanak
1,5-szerese. ,,A furat atmérdje a furatban elhelyezend6 dynamit mennyiségétol, ez ismét
a legkisebb ellenallasi tavtol, tehat a furat atmérdje is a legkisebb ellenallasi tavtol
fugg.”% Ez Speidl szerint 1,0 méterig 2,8 cm, 1,25-1,75 m kozott 4,0 cm, 2,0-2,5 m
esetén 5,25 cm, 2,75-3,0 m-nél 6,6 cm, mig 3 m fo6lott 8,0 cm. ,,Ami a furat iranyat
illeti, ugy az lehetdleg fliggélyes legyen, mert igy a kézi erdvel valo furas legkonnyebb.
Egyébként szabaly, hogy a kdzet 1épcsdkben valdo megoldasakor a furat a 1€pcsé illetd
oldalaval parhuzamos legyen.”%*8

A cikk a forgalomban 1év6 dinamitféleségek ajanlott felhasznaléasi korének bemuta-
tasaval zarul:

— L. szamu dinamit — a legszilardabb kdzeteknél (kvarc, bazalt, kovas pala);

— II. szamu dinamit: a fent jelolt kdzetekben nagy szelvényt alagutak robbantasara

¢és kagylos mészkoben,;

— III. szamu dinamit: ,,mindennemii kézetben” kisebb szelvényii aknaknal, fagyott

talajban, kemény talajoknal (kaviccsal kevert agyag, marga, mészko);

— IV. szamu dinamit: épitési kovek fejtésére.®

A cikksorozat utolso részében — tobbek kozott — a robbantasi munkak ,,arelemzésével
és koltségkimutatasaval” foglalkozik.3%° Ezen beliil tablazatokban 6sszefoglalva bemu-
tatja a szarazon végzett sziklarepesztés koltségeit, ugymint a robbandanyag és az egyéb
robbantoszerek arait, a firasi koltségeket és az 1 m® szikla jovesztésének koltségeit
16por és 1. sz. dinamit alkalmazasakor. A viz alatti robbantasok esetén koltségnoveld
tényezoként emliti a munkaallvanyok €s segédtutajok beszerzésének és fenntartasanak,
valamint a buvarok alkalmazasanak pluszkoltségeit: ,,a viz alatti robbantas 5-10-szer
annyiba keriil, mint a szarazon”.®'

Dolecsko Ferencnek a Magyar Mérndk cimt lapban 1881-ben megjelent tanulma-
nyaban a korabban bemutatott cikknél is részletesebb leirast olvashatunk a dinamitrol
és gyakorlati felhasznalasanak szabalyairol, beleértve annak szallitasat és raktarozasat

845 Speidl (1877¢): i. m. 128.

836 A furat also végébdl a legkdzelebbi szabad feliiletre hizhatd mer6leges hossza.” Speidl (1877¢): i. m.
128.

847 Speidl (1877¢): i. m. 128.

848 Speidl (1877¢): i. m. 129.

849 Speidl (1877¢): i. m. 130.

0 Speidl (1877d): i. m.

! Speidl (1877d): i. m. 143.
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is.%2 Ebben az anyagban mar szerepel az ij robbandanyag, a repesztézselatin, amelynek
a dinamithoz viszonyitott hatasat vizsgalo, kiilonb6z6 keménységii kézetekben elvégzett
kisérleti robbantasok eredményeit egy tablazatban mutatja be a szerz6.53

A robbandanyag-toltetek szamitasara és elhelyezésére vonatkozo leirason kiviil
a mellékletekben tablazatokat is kozdl a toltetek tomegének gyorsabb meghatarozasara
kiilonboz6 keménységli kdzetek esetén.

A dinamit és a benne rejl6 lehetdségek nem igazan jelentek meg a Ludovica Academia
Kozlonyenek oldalain. Az els6 rovidhirt 1888-ban olvashattuk 4 dynamitnak egy uj alkal-
mazasa cimmel.®* | Bonnefort franczia hadmérnoki szazados a dynamitgazok fesziilé
erejét arra hasznalja fel, hogy a talajt gyorsan, bar csak ideiglenesen kiszaritsa, azaz
hogy a talajvizet rovid idore eltavolitsa oly helyrdl, hol valamely alapozas eszkozlendo.
Az aknafuréval 3-4 m mély és 4 cm atmérdji lyukat furnak, melynek fenekén egy
dynamittoltényt robbantanak fel; a nagy gaznyomas a talajvizet a lyuk koziil 1.10 m.-nyi
tavolsagra szoritja vissza és miutan annak visszajovetele Y4 oraig tartott, ezen ido alatt
elvégezhetik a beton alapozast.”

Az al-dunai folyoszabdlyozasi munkdk soran végzett viz alatti robbantasok mar tobb
figyelmet kaptak. /891-ben a Magyar Mérnék hasabjain Konyves Toth Mihaly kozolt egy
részletes cikket a térségben végrehajtott viz alatti sziklarobbantasokrol 3%

A Ludovika Akadémia Kozlonyében Szabo Istvan szazados irt egy beszamolot errdl
a folyoszabalyozasi munkarol 1893-ban.®* Ennek keretében hajtottak végre a szerbiai
Grében-hegy sziklagerincének robbantasat, amelynek soran ,,szokatlanul nagy tomegi”
dinamittdlteteket hasznaltak. ,,Az alkalmazott aknatodltet 4-12.000 kg dynamit volt.
Az aknafolyosok 25 m hosszuak, 1 m magasak €s 0.60 m szélesek voltak. Az akna meg-
toltése utan a folyoso hosszanak fele czement-, a masik fele szaraz fallal lett befalazva.
A hatas foldrengésszerii volt! A megrazkodast fold alatti moraj elézte meg. A magyar
parton, mely 900 m-re van, a hullamok az 1.5 m magas partra felhajitak a hajokat. Egy
35 kg sulyu ké pedig oda athajittatott és egy méter mélyen furddott a kemény talajba.
Osszesen 500.000 m® ké volt tervszeriien lerobbantando; ebbsl a milt évben mintegy
350.000 m* mar eltakarittatott.”*>’

1896-ban mar a Vaskapu-csatorna megnyitasdarol** kozolt egy rovidhirt a Ludovika
Akadémia Kézlonye egy, a Vasuti és Kozlekedési Kozlonyben megjelent anyag alapjan.
»A csatorna épitésénél alkalmazott zardgat eltavolitasa februar ho 29-én tortént 500 kg
dynamit folrobbantasa utan, mire a Duna vize bedmlott a csatornaba.”>

832 Dolecsko (1881a): i. m.

853 Dolecsko (1881a): i. m. 407.

854 A dynamitnak egy 0j alkalmazéasa. Ludovica Academia Kozlonye, (1888), 10. 878.

855 Konyves Toth Mihaly: Az aldunai zuhatagok viz alatti sziklainak robbantasa. Magyar Mérnok, (1891),
8.325-341.

836 Szabd Istvan: Az al-dunat szabalyoz6 munkalatok. Ludovika Akadémia Kozlonye, (1893), 11. 943-950.
857 Szabo (1893): i. m. 949.

858 A vaskapu csatorna megnyitéasa, Ludovika Akadémia Kozlonye, (1896). 319-320. (A Vasuiti és kozlekedési
kézlony nyoman).

839 A vaskapu csatorna megnyitasa (1896): i. m. 320.
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A Vaskapu-szabalyozas soran végzett munkakrol a Magyar Mérnok 1897-es cikke
alapjan szerezhetiink bévebb informaciokat.®® A fentebb bemutatott grébeni nagy rob-
bantas részleteit Hoszpotzky Alajos 1900-ban megjelent cikkéb61®®! ismerhetjiik meg,
a toltetek szamitasatol, a gyujtohalozatok kialakitasan keresztiil, az elvégzett munkak
Osszesitett mennyiségéig és azok koltségéig.

A leirtakon kiviil mas, fold- és sziklarobbantéssal foglalkozo hazai katonai szakcikkel
nem talalkozunk az I. vilaghaboru kitdréséig. Jogosan vetddik fel a kérdés, hogy ezek utan
a magyar hadsereg mennyire volt felkésziilve a vilaghaboruban végrehajtando ilyen jel-
legii feladatokra. A fold alatti aknaharc fejlédésével kapcsolatban a fejezet bevezetdjében
bemutatott folyamat eredményeként a foldrobbantas elmélete és gyakorlata magas szintet
értel a 20. szazad elejére. A Bolyai Janos életérdl irt egyik kényvben arrodl olvashatunk,
hogy 1822-ben a cs. és kir. Miiszaki Katonai Akadémian, a VIII. mérnokkari osztaly
kadétjainak ,,a katonai épitészmérnokok szamara kiilondsen sziikséges tudomanyokat
tanitottak. Ezek a tantargyak: az eréditéstan masodik része, az épitémiivészet, az eroditési
és épitészeti tervrajzok, a német irasmaod és a francia nyelv voltak.

Janos ezt a tantargyat, mivel az eréditéstannak minden tétele a matematikan, a geo-
metridn alapult, konnyen elsajatitotta. A hét mérnokkari kadétot elészor arra vezették
ré, hogy az allandoan erdsitend6 helyeket — a hadaszati és politikai viszonyok alap-
jan — az allami erdditéstan hatarozza meg.

Ezzel a témaval befejezték a fold feletti erdditéstant, melynek keretében megtanultak
a kiilonboz6 foldrajzi adottsaga és hadicélu erdditmények tervezésének és épitésének,
berendezésének ¢€s felszerelésének elveit, szabalyait, torvényszeriiségeit és kovetelmé-
nyeit.

Ezt kovetden kadettarsaival egyditt attért a fold alatti erdditéstan témakorére, melynek
soran [...] megismerték az aknasitas fogalmat és céljat, a kiillonbozé aknarendszereket
és részeit, az aknakat és alkotoelemeit, majd megtanultak az aknak beallitasat, hatasat
és amegfeleld toltet meghatarozasanak modszerét. Ezutan elsajatitottak az erdditmények-
nél folyd védelmi és tamado aknaharc jellemzdit, megvizsgaltak az erdditési aknakat,
amelyek arra valok, hogy az ostromlok fold feletti tamado tevékenységét megallitsa,
iitegeit felrobbantsa, és az ostromlokat arra kényszeritse, hogy tilnyomasos gdmbdok-
kel, aknakkal a fold alatt tamadjak az er6dot. Ezeket a tamadasokat a védok kiilonb6zo
gbzaknakkal és aknarendszerekkel fogadjak, haritjak el. [...]

Ez utan adtak el6 szamunkra egy adott aknarendszer tdmadasat és védelmét, hogy
ez altal bebizonyitsak milyen kitling és tartoés védekezo eszkozok az aknarendszerek,
melyek — a fold feletti er6dokkel szemben — joval kevesebbe keriilnek.””8¢2

Ugyanakkor a 19. szdzad végére a nagy mennyiségli harcanyag és élderd nagy tavol-
sagban torténd gyors szallitasara képes vasutak megjelenésével az Europaban zajlo habo-
ruk jellege egyre inkabb atalakult. Az 1870—1871-es német—francia haboruban Moltke

860 Rupcié¢ (1897): i. m.
%! Hoszpotzky Alajos: Az Alduna szabalyozasa. Magyar Mérndk, (1900), 7-8. 157-186.
82 Acs Tibor: Bolyai Janos uj arca — a hadi mérnok. Budapest, Akadémiai Kiado, 2004. 86-95.
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tabornok®® a vasutra alapozta a gyors mozgoésitast és a szervezett hadaszati felvonulast.
Az elért siker alapjan, tovabba a tlizérség terén tortént hatalmas technikai fejlodés tiik-
rében akkor egyértelmiinek latszott, hogy az er6dok, az erédharc, és ezzel egyiitt a fold
alatti aknaharc koranak vége szakadt. Aztan Port Arthur japan ostromakor (1904—1905)
bebizonyosodott, hogy a tiizérségi tliz és a hatalmas, jbdl és 1jbol meginditott gyalogsagi
rohamok mit sem érnek egy, mégoly gyengén kiépitett erdd ellen is. Tiz évvel késobb
pedig egész Eurdpa dobbent ré arra, hogy barmilyen modern tiizfegyvereik is vannak
a szemben allo6 feleknek, a kialakulé allohaboru évekig tartd borzalmait végiil is csak
a fold alatt lehetett kimozditani tetszhalott allapotabol — még nagyobb borzalmak aran.

A Magyar Kiralyi Honvédseg haboru eldtt helyzetérol egy, a Port Arthur ostromarol
tudosito 1904-es ujsagcikkben olvashatunk ijesztd képet. ,,Az 1870/71-iki francia-német
habortban a németek nem térddtek csak azokkal a varakkal, a melyek hadmiiveleti vona-
luk mentén voltak. A francia-német haboru még mindig tanulmanyozas targya s az ott
szerzett tapasztalatok még mindig szabalyok, a melyeket a modern allamok kdvetni
iparkodnak. Azért a k6zép eurdpai allamokban nem vetnek nagy sulyt a varakra. [...]
A miiszaki csapatokat is Ujjaszervezték 1880 6ta a német birodalomban, csak utdszok
vannak, a tobbi miszaki csapatokat megsziintették. Mi, a kik vakon utdnozzuk a néme-
teket s azért egy lépéssel mindig mogottiik vagyunk, szintén atalakitottuk hadmérndki
ezredeinket utasz-csapatokka, a melyeknek fohivatasa az utépités és hidverés s csak
azutan mellékesen az eréditések épitése s jokarban tartasa. A német, magyar s az osztrak
szakembereket ezért természetesen meglepte Port-Artur ostroma.”$%4

A Magyar Katonai Kozlonyben szintén 1904-ben jelent meg Zechentmayer Jozsef
tanulmanya Port Arthur ostromarol.®%> Ebben naploszeri részletességgel szamol be — tob-
bek kozott — az aknaharc lefolyasarol, ugyanakkor szakmai értékelést nem kapunk
a torténtekrol.

A Ludovika Akadémia Kézlonye is kozreadott 1905-ben egy részletes értéke-
1ést Port Arthur miiszaki szemmel cimmel 3¢ A fentiek ismeretében — nem meglepd
modon — a tényleges miiszaki munkakrol viszonylag keveset olvashatunk az akadémia
tandra altal irt, tobb mint huszoldalas anyagban. Annal tobb sz6 esik a gyalogsagi roha-
mokrol €s a tlizérségi tdmadasokrol, valamint a hadihajos harccselekményekrdl. Egy
olyan bekezdést talalunk csak az anyag végén, az ,,altalanos tanulsagok™ kdzott, amely
magyarazatul szolgalhat a magyar csapatok késébbi haborus katasztrofajara. ,,A varvi-
vasnal eléfordulé miiszaki cselekedetek mindig harcaszati kdvetelményekbdl indulnak
ki, de végrehajtasukat befolyasolja a dolog technikai része s csak akkor valosithatok
meg, ha a részletes végrehajtasra miiszakilag tokéletesen kiképzett csapatok allanak

863 Helmuth Karl Bernhard von Moltke tabornagy, katonai stratéga (1800—1891). 18581871 k6z6tt a porosz
kiralyi hader6 vezérkari fénoke, majd 1888-ig a német csaszari nagyvezérkar fonoke.

84 Budapesti Hirlap, 1904. november 6. 15.

865 Zechentmayer Jozsef: Port-Arthur ostroma. Magyar Katonai Kézlony, 1. (1908), 907-919.

866 Székely Laszlo: Port Arthur miiszaki szemmel. Ludovika Akadémia Kozlonye, (1905), 4. 423—445.

289



rendelkezésre; ide az utasznak is egészen kiilonleges kiképzésre van sziiksége, tehat mar
békében (a régi hadmérndk csapatok modjara) igen alaposan kiképzendodk.””s¢7

A Port Arthurnal folyt aknaharcrol, annak hasznosithato tapasztalatairol szol6 rész-
letes értékelések azonban tovabbra is varattak magukra a hazai katonai szaksajtoban.
Végiil 1910-ben olvashatunk errél a Magyar Katonai Kozlonyben néhany, kiilfoldi szak-
folydiratokbol tallozott rovid anyagot. A vdarharc elmélete és gyakorlata cimmel*®® egy
Schweninger ezredestdl szarmazo véleményt kozoltek, aki ,,a Port Arthurnal szerzett
harcaszati tapasztalatokban nem lat semmi Gjsagot”. A kdzlemény utols6 mondatai azért
elgondolkodtatdak lehettek volna a hazai hadvezetés szamara is. ,,Ahol tehat a tiizér
mar tobb eredményt nem képes elérni, az arkasznak, az aknatechnikéanak kell segiteni.
Az utasz azonban a mindségileg sokkalta nehezebb feladatanak csak a leggondosabb
kiképzés mellett, és ha van elég embere, képes megfelelni. A haborura valo elokészii-
letben a varnak és a varvivas koriili harcnak elhanyagolasa meg kell, hogy sziinjék.”%%

A kozeli harc a varharcban cimi rovid tudésitas még inkabb figyelemfelkelto lehetett
volna. ,,A Port-Arthurnal vivott aknaharcoknal keseriien megbosszulta magat, hogy
az er6dok épitésénél a fold alatti aknavédelemre semmi szdmba vehetd elokésziiletet
nem tettek. Az égetd szlikség nyomasa alatt aztan sok helytelen keletkezett. Az iré ilyen
védelmi aknarendszereknek az elhelyezését és mar békében valod elokészitését beszéli
meg. Pljuzinski orosz tabornok kijelentésével végzi: A jovO az aknaé, az arkaszé. Ha
a tamado a védot az aknaharcra készen talalja, 6 is kénytelen aknaharcot kezdeni.”$"

A téma lezarasaként még egy elgondolkodtato adalék: a Port Arthurnal torténtekrol,
azon beliil a fold alatti aknaharcrél a Regnum Marianum katolikus ifjusagi kozosség
kiadasadban havonta megjelend, 10—18 év kozotti fitknak szol6 ifjusagi lap, a Zaszlonk
1914-es szamaban olvashattak ténylegesen miiszaki szakmai anyagot a korabeli olvasok.®”!
Ebben a Sungsusan elleni aknatamadasrol kozoltek részleteket, két abraval szemléltetve
a japan aknatamadas végrehajtasat és annak eredményét.

A magyar haderd I. vilaghaborut megeldzd tényleges dllapotardl, felkésziiltségérdl
avilaghabortban harcolé miiszaki katonaknak emléket allito, 1938-ban megjelent kony-
vének bevezet§jében Jacobi Agost™ a kovetkezéket irta. ,,1917. december 15-én, a hdboru
elég kritikus stddiumaban, rossz és tajékozatlan tanacsadokra hallgatva, az utdszokat
¢és arkaszokat ugy szervezték at, hogy egyesitett arkasz- (Sappeur) csapatot 1étesitettek.
Eltekintve attol, hogy ezzel a céltalan, csak zavart és elkedvetlenedést okozo atszerve-
zéssel a csapathagyomanyokat figyelmen kiviil hagytak, s6t megsértették, egy olyan
miiszaki csapattipust allitottak fel, amelynek parancsnokat, mieldtt szdzadaval valami
miszaki beosztdst nyert, mindig meg kellett kérdezni: »mi voltal azel6tt, utasz-e vagy

87 Székely (1905): i. m. 444,

868 A varharc elmélete és gyakorlata. Magyar Katonai KozIlony, 3. (1910), 1-6. 102—103. (Jahrbiicher fiir
die deutsche Armee und Marine oktdberi fiizet alapjan).

869 A varharc elmélete és gyakorlata (1910): i. m. 103.

870 A kozeli harc a varharcban. Magyar Katonai Kozlony, 3. (1910), 1-6. 107. (A Kriegstechnische Zeitschrift
8. fiizet alapjan).

871 A varostrom milvészete. ZdaszIlonk, 1914. november 15. 59-61.

872 Jacobi (1938): i. m.
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arkasz?« Hogy az utaszok és arkaszok egyesitésének ez a zsenialis gondolata hova veze-
tett, azt az 1918-as Piave-atkelés mutatta ki, ahova olyan arkaszszazadok kaptak beosztast,
amelyeknek a viz egészen idegen elem volt. Az egységesitd atszervezés utan az ijonnan
folallitott 60 arkasz- (Sappeur) zaszloalj koziil 24 nyert Magyarorszagrol kiegészitést.”$7

,»Az olasz habort a magyar utaszt az eddig neki ismeretlen sziklavilagba szolitotta,
ahol 0j foladatok vartak ra. Kovetkezett az allasok sziklaba valo robbantasanak, alag-
utaknak, kaverndknak és aknaharcoknak ideje. Es megkezdddtek a harcok az ¢rok ho
birodalmaban.

Tizenegy Isonzo-csataban tobb mint két éven at verejtékeztek, szenvedtek, ontottak
vériiket derék utaszaink és arkaszaink, de tudasuk és lankadatlan buzgalmuk bevehetet-
lenné is varazsolta a gyalogosok altal hosiesen védett allasokat. Gorz, Oslavija, Doberdo,
San Martino, Monte San Michele, Monte Sabotino, Tolmein, Krn stb. stb. mind olyan
nevek, amelyek a miiszaki csapatok kotelességtudasarol és hosiességérdl tantiskodnak.
Es amig az Isonzo-csatdkban dul a gigantikus kiizdelem, addig a svajci hatartél egészen
az Isonzo felso folyasaig, égig éré havasok bércein tevékenykedett, alkotott a miiszaki
tudas, leleményesség, szorgalom és batorsag.”®’

Az eddig leirtak azt tamasztjak ald, hogy szervezetileg egyaltalan nem volt felke-
sziilve a magyar hadsereg a vilaghaboruban folytatando aknaharcra. A képet még
jobban arnyalja, hogy az olasz hadszintéren nemcsak az aknaharc, hanem — ahogy errél
Jacobi irt — a sziklaban 1ovészarkok, fedezékek, alagutak készitése is vart rajuk, és ehhez
az esetek egy részében ason, csakanyon, feszitévason kiviil nem sok mas eszkoz allt
rendelkezésiikre.

A kovetkezokben azt vizsgaljuk meg, hogy mennyire voltak felkésziiltek szakmailag
és technikailag erre a gigészi feladatra a csapatok.

A kép sajnos itt is elkeserit6. Az 1. vilaghaboru kitdrése elétt nem volt olyan katonai
szabalyzat, amely a fold és a sziklas kozet robbantasara felkészitette volna a miiszaki
katonakat. Az 1899-es Vezérfonal az utdszszolgdlat oktatdasdhoz, majd az ezt kovetd
1902-es E.—23 Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassdg utasz-szakaszai és szdzad-
utaszai szamara egyaltalan nem foglalkozik ezzel a robbantasi feladattal. Az /915-ben
megjelent német nyelvii H—26 k. u. k. utasitasbol’™ a tolesérszamitasokat teljesen kihagy-
tak, és a 98. pontban egy tablazattal intézték el a foldrobbantas targyalasat. Az ugyan-
csak 1915-0s E-39,b. Miiszaki oktatdas a m. kir. honvéd lovassag szamara — tervezet
cimi kiadvanybol megint teljesen kimaradt ez a kérdéskor. A képzés terén sem volt jobb
a helyzet, ahogy ezt a m. kir. Honvéd Keriileti Tiszti Iskolak és a Honvéd K6zponti Lovas
Iskola tiszti tanfolyama szamara 1913-ban kiadott tansegédlet’ is bizonyitja. A vilagitds

873 Jacobi (1938): i. m. 2.

874 Jacobi (1938): i. m. 7.

875 H-26. Technischer Unnterricht fiir die k.u.k. Sappeur-Pionier truppe. Sprengvorschrift. Wien, Aus
der Druckerei des k.u.k. Kriegsministeriums, 1915. (Miiszaki utasitas a k.u.k. Sappeur-Pionier alakulat
szdmara. Robbantasi szabalyok. Az utasitasnak egy 1918-as, a jelzettel megegyez6 tartalmi utdnnyomasa
is fellelhet6 a konyvtarakban.)

876 Katonai miiszak — 6. fiizet. A vilagitas és robbantasszak. Tansegédlet a m. kir. Honvéd Keriileti Tiszti
Iskolak ¢és a Honvéd Kozponti Lovas Iskola tiszti tanfolyama szamara. Pallas, 1913.
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és robbantasszak cimi kiadvany minddsszesen 40 oldalt szentel e két szakteriiletnek.
,Ennek a munkanak az a célja, hogy az emlitett két ismeretagbol, a katonai szempont-
bol legfontosabbat a csapattiszttel megismertesse. Az Osszeallitas Schirmer vezérkari
alezredes tollabol szarmazik” — olvashatjuk a bevezetoben kiemelve, hogy a felhasznalt
forrasmuvek ,,a szakbeli szabalyzatok™ voltak. A robbantas szaknal ez a fent emlitett
H-26 k. u. k. utasitas volt. Az anyag Osszesen 11 és fél oldalon (21-32.) foglalja Ossze
arobbantassal kapcsolatos ,,ismereteket”. A Budapesti Hirlap 1904-es, fent idézett had-
erészervezési problémajat igazoljak a Robbantasszak bevezetd gondolatai is. ,,A mozgo
hadviselésben a kozleked vonalak elrombolasanak és megszakitasanak, tovabba a meg-
erdditett allasok eldterében alkalmazott akadalydvek, aknamezok (szarazfoldi torpedok)
eltakaritasdnak mindinkabb novekvd jelentosége folytan a robbanto €s gytjtdéanyagok
hasznalata fokozott fontossagot nyert.” A bekezdés labjegyzete azért a csapatok ezzel
kapcsolatos lehetdségeit is behatarolta. ,,Bar a csapat utdszosztag robbanto felszerelésé-
vel csakis olyan rombolasokra képes, amely az egyes toltéssel, avagy tobb egyes toltés
meggyujtasaval eszkdzolhet, mindazonaltal a forgalmat igen érzékenyen zavarhatja, st
kedvez6 koriilmények kdzott miépitményeket is bedonthet. Az ilyen munka eléfeltétele,
hogy egyrészt a rendszeresitett robbantd €s gyujtdszereket, masrészt pedig az épitmények
(hidak stb.) ama pontjait ismerjiik, ahol a legerételjesebb hatas érhetd el. A sziklarob-
bantas (utak helyreallitasa vagy elrombolas hegységben) szintén jelentdséggel birhat.”*””
A leirtak komolysaga megkérddjelezhetd az anyag sziklarobbantasokrol nyujtott
ismeretei fényében. ,,Sziklarobbantasok bevagasok, alagutak s hasonlok épitésénél vagy
termésko, kavicsszerzésre. Kézi furokkal vagy furdgéppel sok kis lyukat frnak, melye-
ket a k6zet keménységéhez és a robbantas céljahoz képest puskaporral vagy dynamittal
(ekrazittal) toltenek meg, lefojtanak (agyaggal, folddel stb.) s lehetoleg egyszerre (kapcsolt
akna) gytjtanak. Mindegyik lyukba t6bbnyire kiilon angol gyujtozsineg®”® j6, dynamithoz
robbant6 gyutaccsal, puskaporhoz a nélkiil. A farott lyukak helyes mélységét, a toltés
erdsségét stb. célszeriibb néhany probalovéssel megallapitani. A lerobbantas utan a kdvet
kotord szerszammal tavolitjak el. Kivételes esetekben, ha nagyobb sziklatomeget kell
egyszerre lerobbantani, igen erds toltésii kamarakat is hasznalnak.”®” Osszesen ennyit
tartott fontosnak megismertetni a tiszti tanfolyam hallgatoival a kor katonai vezetése.
Jogosan vetddik fel a kérdés: hova lett az a tudas, pl. az aknaharc és az azt alapozo
természettudomanyos targyak tekintetében, amelyrdl Bolyai Janos 1822-ben még tanult
a bécsi Hadmérnoki Akadémian? Az elméleti ismeretek adottak voltak, hiszen Schaffer
Antal 1903-as civil robbantdstechnikai kézikonyvében®® részletes uitmutatast ad ezekre
arobbantési feladatokra is. Koranak kiemelkedd szakkonyvében olyan részeket talalunk,

877 Katonai miiszak — 6. fiizet (1913): i. m. 21.

878 A Bickford altal 1831-ben feltalalt id6zitett gyujtozsinér, kb. 1 cm/s égési idével. Ebbél kovetkezden
ez a robbantasi modszer nem alkalmas tényleges fold- vagy kézetrobbantasra, maximum egy-egy tolcsér
kirobbantasara, példaul az aton valo kozlekedés akadalyozasara.

87 Katonai miiszak — 6. fizet (1913): i. m. 27.

880 Schaffer (1903): i. m.
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amelyeknek egy katonai szakkonyvbe torténd adaptalasa szintén segitséget nytjthatott
volna az arkaszcsapatoknak a vilaghaboru fold alatti aknaharcainak megvivasahoz:

az V. fejezetben a ,,banyaszati anyagtermelés kiillonb6zé modjai”;®!

a VI. fejezetben ,,a fur6 és robbantd munka részletes targyalasa” (benne az {ito,
a 16ko ¢és a forogva mitkddé fardk, a furd €s robbantd munka egyéb szerszamai
és a kiilonb6z6 méretli aknak készitése kézzel és géppel);*™

az ,,Aknak hatasa és alkalmazasa” c. VIIL. fejezetben a foldrobbantas szabalyai;
a IX. fejezetben kiilon foglalkozik csak a kéfuré gépekkel, bemutatva az akkor
alkalmazott kézi, gépi és elektromos hajtasa furogépek tipusait, a légsiiritd gépeket
és csévezetékeiket, valamint gyakorlati alkalmazasukat;®*

a X. fejezetben a ,,termés- és épitdkovek fejtése”.

Ehhez képest a m. kir. honvédelmi minisztérium annyit tett, hogy el6szor 1916-ban két

ideiglenes,

88 majd ezeket levaltva 1918-ban egy végleges Az dllasharc II. rész, Az akna-

harc cimi utasitast®’ jelentetett meg. Raadasul ez is ,,a cs. és kir. hadsereg féparancs-
noksag Op. Nr. 5300. szamu segédletének forditasa” volt, szigortian kihangsulyozva,
hogy ,,Nem viend¢ el a legels6 harcvonalba!”.

Lassuk tehat, mi volt olyan kimondottan titkos ebben az dsszesen 60 oldalas miiben.
Ha a tartalomjegyzéket nézziik, akkor sokat varhatunk tdle:

881 Schaffer (1903): i. m
2 Schaffer (1903): i. m
3 Schaffer (1903): i. m. 168—184.
884 Schaffer (1903): i. m

8
8

% %

I. Az aknaharc alapelvei — altalaban; biztositas aknatamadasok ellen, aknavéde-
lem; az aknatamadas; az aknaharc.

I1. Miiszaki eljaras

* Az aknarendszer berendezése.

» A folyosok és kutak épitése.

* A kiemelt fold eltavolitasa.

*  Szelloztetés.

* Vilagitas.

* A munka végrehajtasa.

» Fiilel§ szolgalat.

»  Egészségéapolas, mentési szolgalat.

* Az aknarendszer biztositasa gaztamadasok ellen.
* A robbanto toltet elhelyezése.

* A munka megszervezése.

. 115-125.
. 125-154.

. 185-220.

885 Schaffer (1903): i. m. 221-237.
886 A 10077/eln. 1. szammal, majd a 15433/eln. 1. szamal kiadott ,,Az aknaharc” cimi ideiglenes utasités.

887 Az allasharc. I1. rész. Az aknaharc. Budapest, A m. kir. honvédelmi ministerium kiadvanya, 1918. (Kiadva
a 22816/eln. 1-1917. rendelet alapjan.)
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A varakozas még teljesebb, ha a bevezetésben 1évo sorokat olvassuk: ,,Ezen segédlet
hatarozvanyai a habort alatt kiilonb6z6 harctereken szerzett tapasztalatokon épiiltek
fel.”8%8 Aztan a folytatas mar kevesebb jot igér: ,,Minden esetnek megfelel6 aknaelmé-
let nincs. A hasznalatban levd képletek és tablazatok [hol vannak azok?] igen hosszl
gyakorlatnak az eredményei és csakis tapasztalatok, kisérletek altal tokéletesithetok
¢és az esetenkint el6forduld viszonyokra alkalmazhatok. Ez kiilondsen a robbanotoltet
erésségére vonatkozik, mely a talajnemtdl fligg. A robbandtoltet erdsségét a harcterii-
leten eszkdzolt probarobbantasok utjan kell megallapitani, mert ez a toltet helyes kisza-
mitasnak egyediili alapja.”*® Ehhez képest Schaffer tobb mint tiz évvel korabban mar
konkrét szamitasokat, munkaszervezést €s végrehajtast tudott ezzel kapcsolatban leirni.
Ez az utasitas azonban a tovabbiakban sem nyujtott segitséget a harcterek poklaban
kiizd6 miiszaki katonaknak. Az olyan kitételek, amelyek szerint: ,,Igyekezniink kell,
hogy sajat robbantasainkkal az ellenséget megel6zziik, és hogy a harcteriiletet mindig
jobban az ellenséges allas felé kiterjessziik. A sajat robbantasok rendkiviil kedvezd
erkolcsi hatassal vannak a csapatokra”®® — nem sokban segitettek. Ugyanez mondhat6 el
a kovetkezorol: ,,Az aknamunkakkal csak akkor érjiik el a kivant eredményt, ha azokat
a talajviszonyokra vonatkozo, lehetdleg tudomanyos adatok segitségével jol szervez-
ziik, miiszaki segédeszkzokkel boven ellatjuk és erélyesen vezetjik.”®' Az aknaharc
utasitas — sajnalatos modon — a tovabbiakban is ezen a szinvonalon ad ,,szakmai” irany-
mutatast. Az egyediili szerencse, hogy a harctéri parancsnokok a kovetkez6 — egyediil
hasznos — Gtmutatast betartottak: ,,Ajanlatos az arkaszcsapatok erdsitésére banyaszokat
¢és esetleg kdbanyaaknazdkat is minden fegyvernembdl kirendelni. Emellett nem szabad
azonban valogatas nélkiil mindenféle banyamunkast vezényelni [?]. Csak azok johetnek
szamitasba, kik tarnak és aknak épitésében, furatok fiirasaban, robbantéanyagok keze-
lésében és acsmunkakban jaratosak.”**?

Nem volt jobb a helyzet a Jacobi altal fent emlitett, sziklaban kiépitendd 16vész-
és kozlekeddarkok, fedezékek kérdésében sem. Az 1918 dprilisaban [!] kiadott Allds-
épités a Karszthan, magas- és erdds hegységben®” sszesen 53 oldalt szentelt ennek
a kérdésnek. Az aknaharc utasitashoz hasonloan ez is ,,Titkos. Nem viendo el a legelsd
harcvonalba” mindsitéssel rendelkezett. Sajnos a szakmai szinvonala is hasonld volt.
Az 1. fejezet 5. pontjaban még bizakodva tekintiink a belsd tartalomra, amikor ezt olvas-
suk: ,,Miutan kizart dolog, hogy a Karstban valo allasépitéshez sziikséges robbanto
munkalatokat egyediil a miiszaki csapatokkal végeztessiik, kell hogy az arok megszallo

88 Az allasharc. II. rész (1918): i. m. 5.
89 Az allasharc. I1. rész (1918): i. m. 7.
80 Az allasharc. I1. rész (1918): i. m. 14.
U Az allasharc. I1. rész (1918): i. m. 15.

82 Az allasharc. I1. rész (1918): i. m. 6-7.

893 A harcaszattan fejezetei. Fiiggelék ,,Az allasépités” 1.a. jelzésii részéhez. Allasépités a Karsztban,
magas- és erdds hegységben. (A cs. kir. hadsereg-féparancsnoksag zu Op. 53.000 szamu segédletének
forditasa), M. Kir. Honvédelmi Ministerium, 1918. aprilis.
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csapat is kozremiikodjek és iskolaztassak e munkaban. Erre vonatkozo kozelebbi adatokat
a II. fejezet 38. pontja tartalmaz.”*

A hivatkozott pontot is sz6 szerint idézziik. ,,Miutan teljesen kizart dolog, hogy
az allasban el6forduld szamos robbantdé munkalatokat egyediil miiszaki csapatokkal
¢s mindsitett munkasokkal hajthassuk végre, ehhez a megszalld csapatot legnagyobb
mérvben kell igénybe venni. A csapatoknak ugy a hegységben, mint a Karstban abban
a helyzetben kell lenniok hogy mindenféle furd és robbanté munkalatot maguk tudjanak
eszkdzolni. Az ehhez sziikséges ismeretek elsajatitasa, a csapatkiképzésnek fontossaga,
melyet mar a menet alakulasokkal kell betanitani. Minden zaszl6alj részére 6—8 ember-
bl 4llo, kortilbeliil 50 robbanto részleg sziikséges.

Nagyon bevalt az az eljaras, hogy a gyaloghadosztalyok keretén beliil a mtiszaki
csapatoktol odavezényelt oktatok vezetése mellett a robbanto részlegek szamara 8 napos
tanfolyamokat tartottak. Lehetdleg arra kell torekedniink, hogy minden embert a furé
és robbanté munkalatokban kiképezziink.””s%

A vildghdboriban torténtekrdl aztan Jacobi Agost kényvében olvashatunk besza-
molokat a harcokban részt vevok tollabol. Az 1916-os Monte San Michele-i aknahar-
cok koriilményeirdl Nagy Andor utdsz ornagy ezt irta. ,,Farogépekkel ekkor még nem
rendelkeztiink, igy az allasok mélyitése és ujabb kavernak épitése nagyon keservesen
haladt, bar ebben a gyalogsag is tevékenyen részt vett. [...]

1916. marcius kdzepén [...] ezen a frontszakaszon az ellenaknak frasa kezdetét vette.
A munkalatokat a hadtesthez beosztott négy miiszaki szazad kezdte meg. [...]

A sappeur szazadok nyolcoérai valtassal a nap 24 6rajan keresztiil dolgoztak. Keserves
munka volt, kézi erdvel, szlik helyen szikla utat elérefurni magunknak. Aggasztéan
lassunak tlint fel az elérejutas. [...]

A reggeli orak voltak a kritikusak, mert az olaszok, mint azt mar megallapitottuk,
csak nappal dolgoztak és ilyenkor dolt el, hogy dolgoznak-e még, avagy mar robbantasra
késziilodnek. Az olaszok ugyanis ahol minket észleltek, munkajuk kezdete el6tt kopog-
tattak, s csak akkor folytattak a furast, ha visszakopogtunk. Valaszolni kellett, hiszen
ezek a kopogasok voltak a f6 tdmaszaink az irdnyok és mélységek megallapitasanal,
mert semmiféle miiszeriink nem volt.”%%

Az ugyancsak 1916-0s St. Martino-i aknaharc kériilményeirdl Horny Ernd utdsz
alezredes tudositott. ,,Az ellenség mar heteken keresztiil dolgozott, az akkor legkorsze-
riibb furogépekkel és felszereléssel rendelkezett, tehat a varhatd aknaharc szempontja-
bol — a szazad szerény felszerelését tekintetbe véve — 1ényegesen eldnydsebb helyzetben
volt. [...]. Minden aknafolyosohoz egy tisztes és 6 arkasz osztatott be, 12 6rai felvaltassal.
Felszerelésiik fegyverzeten kiviil csakany, lapat, gyalogsagi aso, kézi furofelszerelés,
szalmapapucs és talicska. Az aknafolyoso fejvégén két aknasz dolgozott, mig a tob-
biek a futdarkokon keresztiil a kitermelt anyagot szallitottak hatra. A kitermelt anyag

894 Allasépités a Karsztban, magas- és erdds hegységben (1918): i. m. 5.

895 Allasépités a Karsztban, magas- és erd6s hegységben (1918): i. m. 25-26.

% Nagy Andor: A Monte San Michele-i aknaharcok. In Jacobi Agost (szerk.): Magyar Miiszaki Parancs-
noksagok, csapatok és alakulatok a vilaghaboruban. Budapest, Kozlekedési Nyomda, 1938. 308-311.
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elhelyezése és rejtése folyosonként kirendelt két-két arkasz feladata volt. A I1. aknafo-
lyosoban a kétormelékben csakannyal és gyalogsagi asoval dolgoztunk és 24 orankint
2.50 m-t haladtunk eldre, mig a tobbi folyosokon csak kézi furassal és kérobbantassal
24 orankint kb. 0.50-1 m-t lehetett elérehaladni.”®”

A sziklafuro alakulatok helyzetérdl a haboru kezdeti idészakaban Altoray Szaniszlo
irasabol értesiilhetiink. ,,Es ki gondolta volna, hogy sziklaftiré csapatokra és gépi szerel-
vényekre is lesz valamikor sziikségiink, ki gondolta volna, hogy t6bb mint 30.000 ember
és kozel 500 kofuro szerelvény tori majd a kemény sziklakat Flandriatol a Szent Foldig,
a Karpatoktol és Alpesektdl a gorog és alban tengerig, hogy életet jelenté ovohelyeket
teremtsen a hdsiesen kiizdé gyalogos vitézeknek? [...]

De kiilonosen az olasz hadiizenet utan a karsztos ¢€s sziklas terepen foly6 habort szor-
galmazta a kofurd alakulatok minél gyorsabb megszervezését s felallitasat. 1915-16 telén,
az isonzo6i fronton mar kozel 100.000 kézi kofuro készlet volt hasznalatban. Kézi eszko-
zokkel a munka mégis csak lassan haladt és igen faradsagos volt és ezért mind hangosabb
lett a front kdvetelése gépi berendezések utan. A harcold gyalogos- és miiszaki csapatok
siirget6 igényléseinek eleget téve alakult meg 1915 6szén Bécsben a miiszaki katonai
bizottsag kotelékében a kéftrd tanosztag, mely eredetileg 1 tényleges tisztbol, 14 tar-
talékos tisztbdl, 4 mérndkbdl és kb. 140 6 legénységbdl allott. Ez az alakulat gyjtotte
Ossze a hatorszag banyavidékein 1évo és valahogy csak nélkiilozhetd, vagy gyarakban
és kereskeddknél raktaron levo kofuro célokra szerkesztett alkalmas gépeket, felallitotta
a szintén siirgésen dsszetoborzott szakszemélyzettel (gépészek, banyaszok stb.) az els6
kofuré osztagokat, melyek 1916-ban kora tavasszal eldszor érkeztek a frontra. |[...]

Ez idében kb. 30 alakulat mikodott a fronton, illetve volt menetkészen, de ezzel
szemben a front igénylése mar a tizszeresére, azaz 300 alakulatra szolt. [...] A készlet
gyorsan kifogyott gépekben is, mert a volt monarchiaban alig volt gyar, amely ily gépek
eléallitasaval foglalkozott; kideriilt az is, hogy a békebeli, banyalizemek részére késziilt
nagy gépek a szallitasi és felallitasi nehézségek miatt a harctéren nem felelnek meg.
Tehat konnyebb stlyu és a harctéri kdvetelményeknek megfeleld gépeket kellett tervezni
¢és azoknak tomeges gyartasat a hatorszagban megszervezni. [...] Felkutattuk a kiilonleges
szakembereket, kik a fronton, vagy valamely tengeralattjaron teljesitettek szolgalatot
s a hadvezetdség megértd segitségével Osszegyljtottiik oket. Megszerkesztettiik az 1j,
egyre tokéletesebb typusokat, kiprobaltuk azokat s megszerveztiik az egységeket. Ezzel
parhuzamosan megindult a kiképzés és a kiképzés anyaganak Osszeallitasa: leirasok, tan-
konyvek, utasitasok szerkesztése, tovabba kisérleti helyek ¢és gyakorloterek berendezése.
A szakképzett személyzet potlasi forrdsa nemsokara elapadt, mivel sok volt a veszteség
¢és a kiilonbozo banyaknak az eleinte besorozott torzsszemélyzetét vissza kellett adni,
mert hiszen az érc- €s szénbanyaszatra fontos és hatalmasan megndvekedett feladat
harult. Ezért 0j kéfuro szakembereket kellett kiképezni (gépészek, dinamdkezeldk, vaja-
rok és robbantomesterek). A havi sziikséglet kiképzett emberekben felszokik ezer fore.

7 Horny Erné: A komaromi 5/5. drkaszszazad St. Martindi aknaharca. In Jacobi Agost (szerk.): Magyar

Miiszaki Parancsnoksdgok, csapatok és alakulatok a vilaghaboruban. Budapest, Kozlekedési Nyomda,
1938. 256-257.
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Csaknem naponta mennek ujonnan felallitott alakulatok, allanddan érkeznek 0sszeldtt
szakaszok maradvanyai és hosszu sorai az elromlott, elhasznalt gépeknek. |...]

A miiszaki tisztnek mindenhez kellett érteni. Altiszteknek és legénységnek (rob-
bantomester, banyaacs, vajar, gépész és dinamodkezeld) tudniok kellett egymas mellett
¢és egymassal 6sszhangban dolgozni, nappal és éjjel egyarant. A gépeket kifogastalanul
kellett kezelni, hogy azok minden koriilmények kozott jol és megbizhatéan miikodje-
nek. Haborus anyagbol késziiltek és haborus volt az tizemanyag is. A pot- és tartalék
alkatrészek csak a legsziikségesebb mértékben alltak rendelkezésre, a javitomiihelyek
igen messze estek a munkahelyektdl, javitasokat pedig nem a gyakorlott géplakatos
¢és szereld, hanem az egyszerii gépész €és szerkovacs tabori koho mellett, tabori eszko-
zokkel végezte.”8%

Ezek utan valnak igazan érthetévé Jacobi fentebbi gondolatai, amelyekben a ,,miiszaki
tudas, leleményesség, szorgalom és batorsag” kapta a legnagyobb szerepet a haboru soran.
A haboruban torténtek feletti kesertiséget csak fokozza, ha a fold- és sziklarobbantassal
kapcsolatos katonai ismeretek terén toliink nyugatabbra tekintiink. A francia hadmérné-
kok korabeli munkassagat mar fentebb bemutattuk. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
egy 1867-ben megjelent szakkonyv®® 284 oldalon mutatta be a tabori er6dités, a varost-
rom ¢s az aknaharc katonai-miiszaki kérdéseit. Ezen belill négy fejezetet (53 oldalt)
szentelt az aknaharcnak, és az elméleti ismereteken kiviil megtortént ostromok elemzését
is bemutatta, kozottiik Szevasztopol 1854—55-0s ostromanak aknaharcat. Az ugyan-
csak amerikai West Point Katonai Akadémian egy 1894-es kiadast, az abramelléklettel
egyltt 232 oldalas konyvbdl tanultak a tisztjeloltek a megerdditett helyek ostromarol.*%
A kiadvany masodik része a katonai robbantdsokkal ¢s a fold alatti aknaharccal foglal-
kozik, amelyben kozel 70 oldalon keresztiil targyalja a robbanasfizikai alapoktdl a tol-
tetek szamitasan, az aknakamrak kialakitasan, toltésén, fojtasan és inicialasan keresztiil
egészen a fold alatti jaratok megfeleld szelloztetésének lehetséges modszeréig terjedd
ismereteket. Ugyancsak tartalmazza a timadasban és a védelemben alkalmazhato akna-
harc szervezésének harcaszati kérdéseit. Az utolsé fejezetben a kiilonbozo épitmények
(éptiletek és falak, hidak), az utak és vasutak, alagutak és csatornazsilipek robbantasanak
szabalyairdl olvashatunk.

Angliaban is hasonl6 katonai tankonyvekkel talalkozunk a 19. szazad végén. A Wool-
wichben sz¢€keld, 1741-ben alapitott Tiizér és Miiszaki Tiszti Akadémian 1886-ban megje-
lent Erddités konyvben® 30 oldal foglalkozik az aknaharc elméletével és gyakorlataval.

898 Altoray Szaniszl6: Sziklaftiré alakulatok a vilaghabortiban. In Jacobi Agost (szerk.): Magyar Miiszaki
Parancsnoksagok, csapatok és alakulatok a vilaghaboruban. Budapest, Kozlekedési Nyomda, 1938. 325—
330.

89 Dennis Hart Mahan: An Elementary Course of Military Engineering. Part I. Compressing Field For-
tifocation, Military Mining and Siege Operations. New York, John Wiley&Sons, 1867.

%00 James Mercur: Attack of Fortified Places — Siege-Works, Mining and Demolitions. Prepared for the
use of the Cadets of the United States Military Academy. New York, John Wiley & Sons, 1894.

O Textbook of Fortification and Military Engineering, for use at The Royal Military Academy. Part I1. Chap-
ter VII. Military Mining. Woolwich, 1886. 117-147.
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A sandhursti Royal Military College 1852-es, eréditéssel és erédharccal foglalkozé kiad-
vanyaban®? | csak™ 12 oldalt talalunk kimondottan az aknaharcrol.

A bemutatott amerikai és angol katonai akadémiai tankdnyvekkel szemben a Brun-
ner Mor cs. k. hadmérnokkari szazados altal a cs. kir. katonai-akadémiak ¢s hadapréd-
iskolak szamara irt, Reviczky Karoly altal magyarra forditott /1874-es, A Varharczhoz**
cimi kiadvanyban a IIl. Az aknaharcz fejezet 0sszesen 3 oldalt szentel a problémanak,
¢és ebben benne foglaltatnak a timadasban és a védelemben alkalmazand6 ismeretek.

Az altalunk leirtakat mintegy alatamasztjak Ferjentsik Otto vezérkari testiileti ezredes
1921-ben megjelent cikkének®™ bevezetd sorai. ,,Az elmult vilaghaboru legnagyobb részét
allasharcban toltottiik. Feltételezhetnék, hogy az allasharcra vonatkozo elvek meghono-
sodtak hadseregiinkben és hogy az ebbeli nézetek mind egyformak. Ez, sajnos, nem igy
van. Ennek az oka abban rejlik, hogy a volt hadsereg foparancsnoksag nagyon késén
adta ki az allasharcra vonatkozo szabalyzatait, hogy ezek a nyugati harcszintér tapasz-
talatain felépiilt német szabalyzatnak ugyszolvan csak a masolatai voltak és igy a mi
kiilonleges harcszintereinkre nem is voltak egészben alkalmazhatok és végre, legyilink
Oszinték, hogy ezeknek a szabalyzatoknak a tanulmanyozasaval nem is igen foglalkoz-
tunk. Inkabb megtartottuk a sajat tapasztalatainkon alapuld és a kiilonféle harcszintér
jellegéhez szabott hadiszokasainkat. Akinek alkalma volt a haboru utolsé honapjaiban
a kiilonféle harcszintereken egyes hadosztalyokat megtekinteni, nagy megddbbenéssel
észlelhette, hogy tulajdonképen minden hadszintéren, minden hadtestnél, hadosztalynal,
s6t minden ezrednél is mas-mas nézetek uralkodtak. Az allasharcra vonatkoz6 alapelvek
tisztazasa tehat minden esetre sziikségesnek latszik.”*%

Az I vilaghaborut lezaro békeszerzddés a magyar hadseregre bénitod hatasu volt.
Igaz volt ez a miiszaki csapatokra is. Egy 1939-es Gjsagkdzleménybdl viszont legalabb
az kidertil, hogy az I. vilaghabortban torténtek utan Gjragondoltak a miiszaki csapatok
helyét, szerepét a haderdben. ,,Bar a miiszaki csapatokat a segéd-fegyvernemek kozé
szokas szamitani, 6k jelentik kiillonleges szakképzettségiiknél fogva a hadsereg legér-
tékesebb részét. Mivel nehezen potolhatok, csak végsziikség esetén szabad Oket harcra
alkalmazni. [...] 1918-ban az utaszok eltiintek, illetve atalakultak arkaszokka.”%

Az 6nalld hadseregben a katonai robbantastechnika is hatalmas valtozason ment
at. A korabbiakban kifogasoltuk az I. vilaghaboru aknaharcaiba kiildott katonak meg-
feleld szabalyzatokkal torténd ellatottsaganak hianyat. Ennek mintegy onkritikajanak
is tekinthetd az 1927-ben, a Miiszaki Szemlében olvashatod, Nagy Gdbor altal irt Koz-
pontositott akndk hatasanak szamitdsa télcsérképzés esetében és az aknaharcban cimu

%2 Qutlines of a Course of Lectures on Fortification, Military Tactics, and Perspective; with Attack and
Defence of Fortresses, for use of the Students in the Royal Military College. Sandhurst, 1852. Chapter
V. Military Mining. 128-140.

%3 Brunner Mor: 4 vdarharcz. A m. kir. honvédelmi miniszterium altal a m. kir. honvédség hasznalatara
elfogadott tankonyv. Ford. Reviczky Karoly. Masodik, javitott kiadas. Budapest, Rath Mor, 1874.

904 Ferjentsik Ottd: Az allasharchoz. Magyar Katonai Kozlony, 9. (1921), 7-8. 525-534.

%5 Ferjentsik (1921): i.m. 525.

96 Korszerti miiszaki csapatok. Uj Magyarsdg, 1939. junius 18. 13.
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haromrészes tanulmany.””” Egyetlen apro hibaja talan az, hogy kb. tiz évet késett, mivel

a felhasznalt forrasmunka Johann Jelen érnagy, k.u.k utasztiszt 1917-ben Bécsben meg-
jelent német nyelvii tanulmanya volt.”® Ebben végre tudomanyos igényii szamitasok
talalhatok az alabbi témakban:

— Kozpontositott zart aknak hatasa talajban €s a régi robbantasi képlet.

— Az 0j kdzpontositott aknak szdmitasi képletének Osszefliggése a régi képlettel.

— Tbolcsérek robbantasanak célja.

— Gazdasagos tolcsérek robbantasanak szamitasa altalaban és példakon bemutatva.

— Kényszerit6 koriilmények kozott robbantott kevésbé gazdasagos tolcsérek rob-

bantdsanak szamitasa altalaban és példakon bemutatva.

— Akndk hatdsanak szamitasa aknafolyosokra.

— Aknak hatdsanak becslése aknafolyosokra.

— A robbantand6 kozeg szilardsagi tényezdjének megallapitasa probarobbantassal.

Az anyagban foglalt ismeretek aztan megjelentek az 1928-as E.—34 Miiszaki oktatas
a miiszaki csapatok szamadra — Robbantdsok I. rész*” szabalyzatban is. Ezt az aknaharc
megszervezésére €s gyakorlati végrehajtasara vonatkozoan egy hasonléan szinvonalas
szabalyzat kdvette 1929-ben.”"?

A varakozasokkal szemben azonban az aknaharc mar nem jatszott fontos szerepet
a IL vilaghaboruban. Ennek okair6l példaul Bocsdnczy Kdalmdn 1944-es cikkében®!!
olvashatunk.

,»A folyo6 vilaghabortban az alland6 erddok, erédrendszerek elleni harc egészen 1j for-
majaban mutatkozott be, legydzve a legyozhetetlennek vélt Maginot- €s Sztalin-vonalat,
Szebasztopolt és Sztalingradot, valamint sok mas acél-, k6- és betonkolosszust.”*'?

»Az allando er6drendszereket a jelenlegi vilaghaborut megel6z6 békeévekben »beve-
hetetleneknek« mindsitették. Az er6dok ugy voltak méretezve, hogy még a legnagyobb
méretil tiizérségi 16vedéknek, vagy repiilébombanak is ellent tudtak allani. A leghatal-
masabb hatdsu harceszkoz is »belecsorbult« a kivaldéan edzett acélba vagy a hatalma-
san méretezett vasbeton falba. Es mégis mindeniitt gy6zedelmeskedett a tamadé. Csak
az er6dharcot kellett megfelelden atéllitani, alkalmazkodni az 0j helyzethez. A hatal-
mas er6dok minden nagyhatast fegyver ellen méretezve voltak, csak éppen a 4-6 kg

%07 Nagy Gabor: Kozpontositott aknak hatdsanak szamitasa tolcsérképzés esetében és az aknaharcban
1. Miiszaki Szemle, 3. (1927a), 1. 14-20.; 11. Miiszaki Szemle, 3. (1927b), 2. 51-59.; 111. Miiszaki Szemle,
3. (1927c¢), 3. 99-107.

%% Johann Jelen: Geballte Ladungen in Erde. Sonderabdruck aus den ,, Mitteilungen der Gegenstinde des
Artillerie- und Geniewesens”. (Koncentralt toltések a foldben. Nyomtatas a Mitteilungen der Gegenstiande
des Artillerie- und Geniewesens cimi kiadvanybol). Wien, Druck-u.Komm.-VIg. Waldheim-Eberle AG.,
1917.

09 E.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. fiizet — Robbantdsok I. rész.
Budapest, M. Kir. Honvédelmi Minisztérium, 1928.

N0 F—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. fiizet — Robbantdsok I1. rész
+ Mellékletek. Budapest, M. Kir. Honvédelmi Minisztérium, 1928-1929.

It Bocsanczy Kalman: Az er6dharc fejlédése. Magyar Katonai Szemle, 14. (1944), 3. 327-338.

12 Bocsanczy (1944): i. m. 327.
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robbanotoltettel szokelld, kuiszo, maszo, bator harcossal szemben nem. A korszerii erdd-
harc az er6drendszerek e gyenge pontjat fogja meg, és erre alapozza tdmadasi eljara-
sat. A tamadast hatalmas tlizérségi tliz és replilébombazas vezeti be, de nem focélja
az er6dok szétrombolasa. Megelégszik az er6dok »puhitasaval« és egyik feladatanak
tekinti az er6dok kortili terep elokészitését (granattdlesérek szakitasa) a yrohamesapat«
szamara. Az er6dok harcon kiviil helyezése a rohamcsapat, az ember feladata. A korszerii
er6dharcban minden tlizfegyver csak azért van beallitva, hogy az ellenséges erddok
vakitasa, zavarasa altal az er6d kozelébe segitse a rombolast végzo csekélyszamt, de
kivaloan kiképzett rohamegységet.

A korszerii erddharc gyozott. A bevehetetlennek kikialtott Maginot vonal egyik leg-
hatalmasabb erddjét, az 505-0s saroker6dot, német rohamutaszok két halott veszteséggel
bevették, a leghatalmasabb belga erd6dot 70 6 rohamutasz szamottevo veszteség nélkiil
lekiizdotte €s megvivtak a rohamcsapatok Szevasztopolt és Sztalingradot is. Az allando
er6dités és az er6dharc egymas elleni fejlodésharcabol ismét az erddharc, a tamadas
keriilt ki gy6zedelmesen.””"3

Ha a fentiekben biraltuk az I. vilaghaboru eldtti magyar katonai vezetést a miiszaki
csapatok felszerelésének és felkészitésének hidnyossagai miatt, akkor itt arrol kell besza-
molnunk, hogy idoben reagaltak az erddharc terén jelentkez6 0j kihivasokra. Kiss Gabor
Ferenc 2007-ben megjelent irasaban foglalta 6ssze a Magyar Kiralyi Honvédségben
ebben az id6ben folytatott rohamkiképzést.”™* ,,1938 marciusatol, a gydri hadsereg fej-
lesztési program meghirdetésétol, illetve a magyar haderéreform (Huba) kidolgozasatol
kezdve szamos 11j fegyvernem bevezetése varatott magara. Az uj fegyvernemek fejlesz-
tése soran, az igények ¢és sziikségletek meghatarozasakor szamitasba veendé szempontok
kozott szerepeltek a nemzetkozi — foként német — haderd-fejlesztési iranyzatok, illetve
a szamitasba vehetd ellenséges allamok hadseregeinek, védelmi rendszerének jellemzai.
Ez azt jelentette, hogy a modern fegyvernemek — pancélosok, légierd — mellett tervbe
vették a katonai célok megvaldsitashoz sziikséges specialis egységek megalakitasat
is. A masodik vilaghaboru kitérése utan lehetdség nyilott az elméletek kiprobalasara.
Ez nemcsak a latvanyosabb pancélos- és légierdkre vagy ejtéernyds csapatokra igaz,
hanem az Gjonnan — ujra — felallitott rohamutasz- illetve rohamcsapatokra is. Mint offen-
ziv hadmiiveleteket folytatdé haderd, a német hadsereg ismerte fel, hogy az erdditések
elleni harcnak van hatékonyabb és gyorsabb moddja, mint a hatalmas erék bevetésével
lefolytatott tomegtamadas. Az er6dok, megerdsitett allasok lekiizdésére hivatott spe-
cialis alakulatok nem jdonsagként jelentek meg. Az elsé vilaghaboru allasharcaibol
az egyik kiutat az elit jellegli rohamcsapatok bevetése jelentette. Ebben uttord szerepet
jatszott a német hadsereg, s hamarosan az osztrak-magyar hader6 is alkalmazta ezen
alakulatokat. Ez azt jelenti, hogy a magyar honvédség szdmara nem volt ismeretlen

13 Bocsanczy (1944): i. m. 338.

914 Kiss Gabor Ferenc: Rohamkiképzés a Magyar Kiralyi Honvédségben 1938—1941. In Balog Eva — Dobor
Andrés — Jancsak Csaba — Kiss Gabor Ferenc — Nyulassy Agnes — Zakar Péter: Dixit et salvavi animam
meam: Tanulmanyok a 65 éves Szegfii LaszIo tiszteletére. Szeged, Belvedere Meridionale, 2007. 357-368.
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a rohamcsapatok eszméje.””'> A tervezett rohamcsapatokon beliil megjelent a miiszaki
csapatoknal az 01j harcos miszaki katona, a rohamutasz. ,,A rohamcsapatok felallita-
sara vonatkozo6 kisérletek Varpalotan folytak, ahol a honvédség komoly kiképzobazissal
rendelkezett a gyalogsag és tiizérség szamara. Itt allomasozott az elit alakulatnak sza-
mit6 201. gyalogos tanzaszloalj, amely az ilyesfajta kisérletek egyik bazisaul szolgalt.
A 2. hadsereg parancsnoksag feladataul tették, hogy a gyalogsagi gyakorlo és kiképzo-
tabor keretén beliil felallitott rohamtanfolyam felhasznalasaval kisérletezze ki az er6dok
elleni tamadasi modokat és elveket. Az errdl szolo tanulmanyt a hadsereg be is terjesztette
a vezérkarhoz. [...] A gyakorlatok tapasztalatai alapjan Gsszeallitottak egy ideiglenes
segédletet a rohamegységek kiképzésére. A segédlet szerint a rohamcsoport egységeit
nem lehet rogtondzni, mar a békekiképzés soran meg kell ket alakitani.”*'® A tanul-
manyban foglaltakat ezekkel a gondolatokkal zarta a szerz6: ,,Megallapithat6, hogy
a honvédség és annak vezetése felismerte a lehetséges katonai kihivasokat. Ez azonban
kevésnek bizonyult, mivel azokra a meglévo eréforrasok korlatozott volta miatt képtelen
volt hatékony valaszt adni. A hadtudomany ujitasai — pancélosok, 1égierd, ejtéernydésok
stb. — nem keriilték el a kor magyar hadseregét, de az azokra tett haté¢kony valaszlépé-
sek elmaradtak vagy nem teljesen keriiltek megvalositasra. Ez a sors jutott a tervezett
magyar rohamcsoportoknak is. A megindult elméleti és gyakorlati munkat 1940 nyaran
felfiiggesztették.”*"’

A tanulmany befejez6 soraiban jelzett 1940-es datumoz képest a Nemzeti Kozszolga-
lati Egyetem Kézszolgalati Tuddsportal archiv katonai szabalyzatait feldolgozo oldalan
harom, /942-ben kiadott szakanyag is talalhat6 a rohamcsapatok kiképzésére vonat-
kozoan. A m. kir. honvédelmi minisztérium egy Kiképzési segédletet adott ki’ Ennek
eldszavaban a kiadvany céljaként ezt irtak. ,,A miiszaki roham, az er6drendszerek megta-
madasanak egyik legfontosabb részcselekménye. A segédlet célja, hogy az eréd lekiizdé-
sét végz6 miiszaki rohamegységek és csatarok mitkodésének alapelveit, a harceljaras sza-
balyait, a kiképzés iranyelveit és modszereit meghatarozza.”" Az erédharc megvivasarol
sz0l6 alfejezetben rogziti az ebben kozremiikodé miiszaki csapatok helyét €s szerepét.
»Erodrendszerek megtamadasanak sulya a miiszaki csapatokon nyugszik. A miiszaki
csapatok képezik a réstoré miiszaki harccsoportok zomét €s az els6 tamado lépesoket. [. . ]
Az er6dok faja, telepitésének modja és a térkozallasok kiépitettsége szabjak meg a réstérd
miiszaki er6k nagysagat, megerdsitésének mérvét és részleteit.””** Ugyancsak intézke-
dik a kijelolt alegységek felkészitésrol is. ,,Ha id6 boven all rendelkezésiinkre, akkor
adjunk médot — legalabb a miiszaki réstdré harccsoportoknak — arra, hogy az ellenségtol
tavol — a tdmadasi teriilethez hasonléan berendezett gyakorldtéren — a roham részleteit

9

5 Kiss (2007): i. m. 358-359.

916 Kiss (2007): i. m. 365.

7 Kiss (2007): i. m. 366-367.

8 Miiszaki erédharc 1. fiizet — Kiképzési segédlet. Budapest, A m. kir. honvédelmi minisztérium kiadva-
nya — Attila-nyomda Részvénytarsasag, 1942.

N Miiszaki erédharc 1. (1942): i. m. 5.

90 Miiszaki erédharc I. (1942): i. m. 19.
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besulykolhassak.”*?' A robbantaskiképzésrdl az alabbiak szerint rendelkezik a segédlet:
,»A robbantas a rohamkiképzés egyik legfontosabb kiképzési agazata. Létesitsiink ezért
lehetdleg kiilon robbantd gyakorloteret az abrak szerint, hogy ott az egyszerlibb robban-
tasi feladatokat tobb csoportban sulykolhassuk. [...] Ezzel kiképzéssel parhuzamosan
végezziik a szoktatd robbantést az alabbi irdnyelvek szerint: A robbantasi feladatok meg-
oldasahoz sziikséges, hogy a honvéd kivalasztasa, mar e szempont betartasaval torténjék.
Annyi er6s idegzetii embert nem talalunk, amennyi e feladatok megoldasahoz sziikséges,
ezért a gyengébb idegzetii honvédeket szoktatassal kell megedzeni az erddharc idegolé
zajaval szemben, nehogy az 6t — a teljes figyelmet megkoveteld — harci tevékenységének
végrehajtasaban befolyasolja. Az ember ezenfeliil idegenkedik is robbantasok végrehaj-
tasatol, de csak addig, amig sok gyakorlat, vagyis megszokas utan ra nem jon arra, hogy
szervezete — a szabalyok betartasa ¢és kelld fedezés mellett — nagy toltetek robbantasat
egész kozelrdl is, konnyen elviseli. A biztonsag elérése utan viszont minden csatar olyan
kedvet kap a robbantasok végrehajtasara, mely nala a robbantasokkal jaro feladatok
megoldasat kivanatossa teszi. [...] Ne mulasszuk el a robbantasnal eldirt rendszabalyok
betartasat (orvos kirendelése, biztonsagi érok stb.).”*?

A kiadvany végén a robbant6 gyakorlotér berendezését is meghatarozza, abrakkal
segitve azt. Osszességében egy kozel szdzoldalas korrekt kiadvany késziilt az er6dok
rohamcsapatokkal torténé megtamadasa végrehajtasanak elméleti és gyakorlati kérdé-
seirdl.

Ugyancsak 1942-ben jelent meg a 1V. honvéd hadtestparancsnoksag kiaddasaban
egy segédlet a rohamcsapatok kiképzésérol, amelyben mar — akar az egyes harcosig
terjed6 részletességgel — szabalyozza a végrehajtando feladatokat.””® Az anyag végén
6t mellékletet talalunk, amelyekben — tobbek kozott — példakat mutat be a rohamjardr
és a rohamosztag szervezésére és felszerelésére, a rohamlétér, a robbantd és kézigranat-
dobo palya berendezésére és egy zaszloalj ostromfelszerelésének anyagara.

A Kiss Gabor Ferenc altal irt cikkben szerepld varpalotai kiképzobazison Keményfy
Zoltan alezredes irt egy segédletet ugyancsak 1942-ben a rohamcsapat-kiképzésrol,
az alosztalyparancsnokok szamara.”** Ebben még részletesebben olvashatunk a rohamcsa-
patok szervezetésrol, felszerelésérol és feladatairol. Jellemzo példaul, hogy a ,,granatos-
csoportnal” kiilon kitér a jobbkezes kozel- és tavdobd, valamint a balkezes kdzel- és tav-
dobo felszerelésére.

Osszességében tehat azt latjuk, hogy a I1. vilaghabortiban erddharcot folytatd katonak
a kor kdvetelményeinek megfeleld, alapos kiképzést kaptak, ahol a honvédelmi minisz-
térium altal meghatarozott feladatokat tovabb bontottak hadtest, illetve a kozvetlen
kiképzést végrehajtd alegység szintjére. A Kiss Gabor Ferenc altal emlitett 1940-es

2! Miiszaki erédharc I. (1942): i. m. 23-25.

922 Miiszaki erédharc I. (1942): i. m. 67-68.

923 Segédlet a rohamcsapatok kiképzéséhez (Bizalmas! Els6 vonalba nem vihet), M. 1. kik. 1942. 6000 szam.
M. kir. I'V. honv. hdt. psag, 1942.

924 Keményfy Zoltan: Rohamcesapat kiképzés — Segédlet az alosztalyparancsnokok szamdara. Kézirat.
Varpalota, Honvéd Gyalogsagi Kiképzotabor parancsnoksag, 1942.
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feladatfelfiiggesztés és az 1942-ben ténylegesen megjelent katonai szabalyozok kozotti
ellentmondas feloldasat nem tekintjiik e kiadvany feladatanak.

Az alfejezet végén még négy, a fold- és sziklarobbantassal kapcsolatos cikket muta-
tunk be a Miiszaki Szemlébol.”>

Alap 1926. évi 4. szamaban két rovidhir jelent meg. Az elsd A szdsz iirlévés, mint uj,
elényds robbantasi mod cimmel®*® a robbantolyukak fojtas nélkiili robbantasat mutatja be.
Ilyenkor a lyukba (a toltet f61¢) nem keriilt fojtas, azt a fold felszinén, a letakart lyukra
rakott kartonpapirra szortak ,,néhany maroknyitél egy vodorig, a robbandszer mennyi-
sége szerint”. A szerz6 szerint a biztonsag fokozasa mellett a modszer segitségével kb.
5-nyi robbandanyag megtakaritasat is eredményezheti ez az eljaras.

A masodik kdzlemény egy norvég vasércbanyaban 1925-ben végrehajtott hatalmas
kiilszini robbantdsrol tuddsit.””” Egy 37 m magas, 70 m hosszl és 40 m széles sziklatom-
bot akartak egyetlen robbantassal leomlasztani. Harom €s fél honapon keresztiil dolgoztak
a robbantas eldkészitésén, melynek soran sszesen 357 m hosszusagu alagutat vajtak
a sziklaba. Osszesen 57 aknat toltdttek meg robbandanyaggal, amelybdl a legnagyobb
toltet tomege 2300 kg volt. Osszesen 47 300 kg biztonsagi robbandanyagot és 1700 kg
dinamitot hasznaltak fel, amellyel mintegy 350 000 tonna ércet lazitottak meg. A robban-
tas méreteinek érzékeltetéséiil a cikkben arrol olvashatunk, hogy ez a kézetmennyiség
35 ezer vagont toltene meg, amelyek egymashoz kapcsolva 300 km hosszu szerelvényt
képeznének. Ez a robbantas nem szamitott kiilonlegesnek, mert — ahogy a cikk errdl
tudosit —,,az el6z06 évben is volt egy, melynél 30.000 kg biztonsagi robbandszert, 7000 kg
dinamitot hasznaltak fel és 210.000 tonna ércet nyertek. Rendesen 50.000-150.000 tonnat
eredményez6 robbantasokat végeznek.”?*

1929-ben dr. Alfred Stettbachernek® egy német folydiratban megjelent cikksoro-
zatanak forditasat jelentette meg a lap A robbandszerszakma 1924-t6l 1928-ig cimmel.
A 2. kozleményben®® egyebek k6zott a robbantdasok szeizmikus hatasdval is foglalkozik.
A robbanasi rezgésekrol az alabbiakat olvashatjuk. ,,1924 majus 15-én Limeges mellett,
a La Courtine mez6n, 10 tonna melinitet robbantottak a hatds vizsgalatanak céljabol.
400 m magassagig csapott fol a gomba alakt koromfekete fiistfelhd, 6 m mély és 20 m
atméroju tolesér keletkezett. Fiiggélyesen a foldbe dugott vassinek darabokban hevertek
20-30 m tavolsagban. Ellenben 60 m-nyire a robbanas fészkétdl alig volt €szrevehetd
a hatas a foldon. Bizonysag ez arra nézve, hogy mily gyorsan csdokken a robbanasi nyomas
kifelé és mily tulzott nagy altalaban a félelem az igen nagy bombaktol. Természetesen

925 A forditasok Ty. aldirassal jelentek meg a lap fészerkeszt6jének, Turcsanyi Gyuldnak a tollabol.

26 Ty.: A szasz (irlovés, mint 01, elényds robbantasi mod, Miiszaki Szemle, 2. (1926b), 4. 223-224.

27 Ty.: 350.000 tonna érc egy robbantassal. Miiszaki Szemle, 2. (1926a), 4. 224-225.

728 Ty. (1926a): i. m. 225.

92 Alfred Stettbacher (1888—1961) svajci robbandanyag-mérnok, a Schweizerische Chemiker Zeitung tars-
szerkesztdje. A genfi egyetemen szerzett természettudomanyi doktori cimet. Kezdetben a robbandanyag-
iparban dolgozott Németorszag kiilonb6z6 helyein. Az 1916-ban feltalalt nitropenta robbandanyaganak
hatdereje akkoriban a legmagasabb volt.

930 Stettbacher (1929b): i. m. 433-436.
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mas a helyzet, ha a robbanodszer erds falak k6z¢ van bezarva, melyeknek darabjai, mint
l6vedékek nagy tavolsagra repiilhetnek.

Kiilonleges arkokban, a robbanas fészkétol 20-50 m-nyire elhelyezett kutyak sérii-
1és nélkiil tulélték a robbanast. A hang és razkodtatas sem terjedt nagyon messzire.
85 km tavolsagra, egy kedvezd magaslaton allo tigyeldk egyike sem hallotta a robba-
nast. Ez annal csodalatosabb, mert néhany kg-nyi dynamittoltetekkel az 0.n. seizmo-
vibrograffal a fold kérgét vizsgalni lehet annak olaj, s6 vagy érctartalmara, a hullamok
kiilonb6z6 terjedésébol kdvetkeztetvén. Itt azonban csak néhany km-rél van mindig szo6.
[...] E. H. Rockwell a General Crush Stone Co. megbizasabol vizsgalta az aknarobban-
tasok razkédtatasanak nagysagat és hatasat a foldrengéséhez viszonyitva. Fomiiszere
egy kiilonleges szerkezetli haromtényezos, vibracios késziilék, melynek feljegyzései
a seizmograféval kozvetleniil 6sszehasonlithatok. Ugy talalta, hogy foldrazkédtatisok
csak 1000 kg-nal nagyobb dynamittdltetek robbantasa utjan keletkeznek. A terjedési
hullamokat a robbanas fészkét6l 700-1000 m-re lehet észrevenni. A késziilék altal felvett
razkodtatasok 1-2 mp-ig tartanak és masodpercenként 10-15 hullam keletkezik. A berlini
Chemisch-technische Reichsanstalt kiilonleges membrankésziilékkel nyomasméréseket
végzett a robbanasnal fellépd 1égnyomasok megallapitasa céljabol. Eredmény 1000 kg
robbandszer robbanasanal: a lokéshullam maximuma 500 m-re 0.040 kg/cm?, 1000 m-re
0.019 kg/cm?, 2000 m-re 0.012 kg/cm?. Koénnyen érthet6 szavakkal ez annyit jelent, hogy
1000 kg-os bomba robbanasa 500 m tavolsagra mar legfeljebb csak az ablakokat nyomja
be. Justrow szamitasa szerint 50 m tavolsagra 1épne fel 3 kg/cm? nyomas, mely egy nagy
fliggélyes feliileti téglafalat ledonthetne.””*!

A cikksorozat 5., befejezetd részében®** — tobbek kozott — a robbanéanyag-toltetek
fojtasarol ir a szerzd. Ezzel kapcsolatban foglalkozik a fent mar bemutatott ,,irlovéssel”
is. ,,Veleje a modszernek az, hogy a robbantolyuk megtoltésénél a robbandszer és a fojtas
kozott bizonyos nagysagu iireget hagynak, mely a robbanoszer brizans hatasat lecsok-
kenti. Az eljaras elénye a nagyobb darabokon kiviil a néha 5%-ot is eléré robbandszer
megtakaritas. Bar az eljarast itt-ott mar régebben is alkalmaztak, tervszertien mégis
Kruskopf Herman dolgozta ki és egybekototte a banyalég- és szénporrobbanast meg-
akadalyozo modszerrel.”

Ugyancsak olvashatunk a toltetek kiilonboz6 anyaggal torténd fojtasa terén végzett
kisérletekrdl. A kovetkeztetések az alabbiak voltak:

— aszilard agyagfojtas biztositja a robbandszer legjobb erdkifejtését;

— homok- és képorfojtasnal [...] mindegy az, hogy a fojtast lazan toltik bele a rob-

bantolyukba, vagy pedig csé alaku toltényben;

— hibas a laza fojtasok hasznalata olyan robbandszereknél, melyeknek erdkifejtése

vagy hevessége kicsiny;

— ezzel ellentétben a szilard fojtas csak arra jo, hogy a robbandszer teljes erékifej-

tését, tehat a gazok Orl6hatasat eléidézze;
%31 Stettbacher (1929b): i. m. 435-436.

932 Stettbacher (1930b): i. m. 210-225.
933 Stettbacher (1930b): i. m. 219.
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— arobbanas gazainak tol6 hatasat inkabb a laza fojtas vagy a robbandszer és szilard
fojtas kozé beiktatott iireg biztositja.?>*

»Meyer egy Uj eljarast ir le, melynél fojtasul vizzel toltott toltényeket hasznalnak. Loeser
pedig a robbantotéltetet vizzel toltott badoghengerben detonaltatja.””?>

A cikkben adatokat talalhatunk egyes orszdgok — elsésorban banydszati
célii — robbanéanyag-felhasznaldsdrdl is. ., Jellemzé adat, hogy az Egyesiilt Allamokban
évente tobb mint egy milliard tonna kovet, ércet €s mas anyagot fejtenck vagy mozgat-
nak robbantoszerekkel. Ipari célokra eddig felhasznalt legnagyobb robbanto tolteteket
1925. marcius 23-an hasznaltak a chilei rézbanyakban, még pedig 400.000 kg robbano
anyagot.

Egyes allamok évi robbandanyag sziikséglete: csak kevés allamban hoznak ily targyt
statisztikai adatokat nyilvanossagra, azokat sem csoportositjak gy, ahogy az 6sszeha-
sonlitasra alkalmas lenne. Németorszagban csodalatos képen teljesen hianyzik ilyen
Osszeallitas. Svédorszagban a kiralyi kereskedelmi kollégium dolgozott ki hivatalos
statisztikat, melybdl néhany adat szolgaljon tajékozasul. 1926-ban 6sszesen 4.897.683 kg
16port és mas robbandanyagot gyartottak Svédorszagban, ebbol 2.974.445 kg dymamitot.

Mintaszerii az Egyesiilt Allamok robbanészer statisztikaja, mely a 49 allam ipari
robbandszer elhasznaldsat havonta Osszeallitja. 1926-ben Osszesen felhasznaltak
67.685.416 font biztonsagi robbantdszert, 310.517.937 font egyéb brizans robbandanya-
got és 157.686.825 font feketel6port. Angliabol 1925-6s adatokat kozol: 15.650.316 font
biztonsagi robbantoszert, 8.522.828 font egyéb brizans robbandanyagot és 11.229.171 font
feketeloport.”?3¢

A 1L vilaghabor befejezéséig egyéb, fold s sziklas kdzetek robbantasaval foglalkozo
cikkeket nem talalunk a katonai szakfolyoiratokban.

5.2. Fold és sziklas kozetek robbantasarol szolé cikkek 1945-1990

A1l vilaghaboru befejezése utan Magyarorszag a Szovjetunio befolyasi dvezetébe kertilt.
Ez a honvédség atszervezésével is jart. A Magyar Néphadseregben a szovjet szakutasi-
tasok forditasai keriiltek bevezetésre, igy volt ez a katonai robbantastechnika terén is.
A miszaki tiszteknek — életkoruk fliiggvényében — jra kellett, vagy meg kellett tanul-
niuk az 4j robbantési szabalyokat, el6irasokat. Ezért az els6 foldrobbantassal foglalkozo
cikkre 7/953-ig kellett varni, amikor Halasi Géza féhadnagy a meredek folyopartokon
kialakitando komp- és hidatkelohelyek lejaroinak robbantasos kialakitasarol irt egy
nagyon részletes tanulmanyt.”” Ebben, az 1950-ben kiadott E-mii.1. Ideiglenes robbantasi

934 Stettbacher (1930b): i. m. 220.

93 Stettbacher (1930b): i. m. 221.

936 Stettbacher (1930b): i. m. 222.

37 Halasi Géza: Hogyan szervezziik meg a lejartok készitését a komp- és hidatkelési pontokhoz, meredek
¢s magas folyopartok esetén. Honvédségi Szemle, (1953), 13—14. 41-51.
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utasitasban foglalt szabalyokat alkot6 modon alkalmazva mutatta be teljes részletességgel
egy realis harcaszati feladat soran végrehajtandd robbantasi munka megtervezésének
és a végrehajtas megszervezésének feladatait. A cikkben foglaltak a mai napig hasznal-
hato ismereteket nytjthatnak a miiszaki tiszteknek a lejarorobbantas — egyébként a meg-
szokottnal bonyolultabb — megtervezéséhez, mert a feladat ilyen mélységii bemutatasaval
nem talalkozunk a késobbi robbantasi utasitasokban, igy a jelenleg érvényben lévében
sem. 1976-ban, a Kossuth Lajos Katonai Féiskola miiszaki hallgatoi részére irt Robban-
tds cimii jegyzetben keriilt hasonl6 alapossaggal jbol feldolgozasra ez a szakfeladat.®®

A cikk elején a szerzd aprolékosan bemutatja a lejard elkészitésének részletmunkait
az elokészités feladataitol kezdve (felderités, anyagszamvetés, részlegek megszervezése,
anyagbiztositas, menetvonal-kitiizés) a tényleges végrehajtds mozzanataig (biztonsagi
Orség szervezése, aknakutak készitése a toltetek szdmara, toltetszerelés, gyujtohalozat-
készités, gyujtohely-berendezés, a robbanotoltetek elhelyezése és fojtasa, a robbantas
végrehajtasa, majd a talaj elegyengetésével kapcsolatos utomunkalatok).

A kozlemény masodik része két mintapéldat kozol egy tényleges lejarorobbantas-
tervezésrol. Az elsdben egy 4 m magas parton készit 20%-os lejtésii lejarot (69. abra).

A lejaro rézs(je 20%-o0s

Az aknakutak mélysége

69. abra: 20%-os lejaro robbantdsa 4 m magas partoldalban
Forrds: Halasi (1953): i. m. 48. 3. abra.

Az egyes toltetek szamitasa utan azok elhelyezését €s hatasoveit is bemutatja a 70. abran.

938 Pakot Péter — Hegyi Ferenc: Robbantas. Szentendre, Magyar Néphadsereg — Kossuth Lajos Katonai
Foiskola, 1976. 242-259.
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Az akadaly iranya
-

Fétoltetek

Kiegészité toltetek

70. abra: A 20%-os lejaré robbantasanak toltetei (feliilnézet)
Forrds: Halasi (1953): i. m. 49. 4. abra.

A masodik példaban a folyon tortént atkelést kovetden a deszanteszkdzok részére a tulsd
parton létesitendd feljaro robbantasanak egy lehet6ségét mutatja be Halasi Géza. Javaslata
szerint egy 4 m magas partoldal esetén egy miszaki rajjal a viz felszinét6l 1 m magas-
sagban, egymastol 3 m-re készittet 2 db, egyenként 2-2 m hosszu vizszintes aknafolyosot.
A part szegélyétol 6 m-re, ugyancsak 3 m tavkozzel 2 m mély aknakutakat asat (71. abra).

8,9m A robbanas hajito-

. - o6vének hatara
Z
= ///A’////vl/"%
S S/ SYSLNISIES /s %ﬂ///j$2%%~. 7

A kapott talajszint

R, = a robbantas hajitéerejének sugara

71. dbra: Feljaro robbantdsa a partoldalban négy toltettel
Forrds: Halasi (1953): i. m. 51. 7. ébra.
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A robbantasnal az aknakutakban elhelyezett toltetekhez képest 1-2 masodperc késlelte-
téssel javasolja inditani a vizszintes aknafolyosok tolteteit. A szerz6 szerint ezaltal a part-
oldalba mintegy 9 m hosszu, kb. 3,5 m fené¢kszélességii feljaro 1étesithetd, amely a harc-
kocsik szamara mar megfelel6 a szemben 1évo partra torténd feljutasra. Az egyébként
nagyon frappans otlet egyetlen akadalya az lehetett, hogy sem akkor, sem pedig késébb
nem volt a magyar fegyveres er6kben késleltetett villamos gyutacs rendszeresitve.
De példaul a hazai gyartasu akkori FMG ipari villamos gyutacs®™ 2. (1000 ms) vagy
4. (2000 ms) fokozatanak alkalmazasaval mar elvégezhet6 lett volna a feladat.

Ganoczy Ferenc fohadnagy egy kétrészes tanulmanyt tett kozzé 1955-ben a kéves
talajban végzett foldrobbantdasi feladatokrdl. Az elsd részben®*® harckocsidrok készité-
sével foglalkozott. Erdekes adatokat kozol egy 50 m hosszi, 3,5 m mély, 3,0 m fenék-
¢és 5,0 m felsd szélességli harckocsiarok elkészitésének idosziikségletérdl kézi erdvel,
kotrogéppel és robbantassal. 1 folydométer harckocsiarok létesitéséhez az adatok alapjan
14 m’ foldet kell kitermelni, igy 50 m esetén 700 m* foldet kell megmozgatni. Koves,
sziklas talajon 1 m? kézzel torténé kiemeléséhez a normatablazat alapjan 4 munkasora
sziikséges, ezért a kivant hosszusagu harckocsiarok 2800 munkésoéra alatt késziilhetne
el. Az akkor rendszeresitett E-505 tipust univerzalis kotr6 orankénti teljesitménye
30 m® volt, igy gépi erével 23,5 gépora alatt késziilhetett volna el az arok. A robbantassal
torténd arokkialakitas részletes tervezésének (toltetszamitas, villamos €s robbandzsindros
gyujtohalozat kialakitasa) bemutatasa utan a szerzé elvégzi a robbantas eldkészitésé-
hez sziikséges munkaerd- és idészamvetést is. Ennek alapjan 367 munkasora, vagyis
1 muszaki raj és 1 16vészszakasz egynapi munkaja sziikséges a robbantéssal torténd
harckocsiarok elkészitéséhez.

A masodik cikkben ugyanezt a szamitast végzi el Ganoczy harckocsifedezék kialaki-
tasara is.**' A foldmii megkivant paraméterei alapjan mintegy 90 m* fold kitermelésére
van sziikség. Ez kézi erdvel 360 munkadra alatt végezhetd el, a fent emlitett kotroval
pedig 3 gépmunkadra alatt. Ha a harckocsi kezel6személyzetére harulna a feladat, akkor
7-8 nap alatt végeznének a munkaval. A harckocsiarok robbantasahoz hasonléan itt is
részletesen bemutatja a szerzo a feladat tervezését, raadasul dsszpontositott és nyujtott
toltetekre is elvégzi a szdmitasokat. Ez utobbit egyébként az akkori Robbantasi utasitds
még nem targyalta, azonban a szerz0 altal elvégzett ez iranyt kisérletek soran ,,a vartnal
jobb eredményt kapott”. A robbantashoz sziikséges munkaero- és idészamvetés eredmé-
nyeként a harckocsi-kezel6személyzet egynapos + egy utaszraj masfél éras munkajaval
elvégezhetd a feladat.

A tanulmany végkovetkeztetéseit az alabbiakban fogalmazta meg az irdja: robbantas
alkalmazasaval ,,a sziikséges emberi munkaero a harckocsidroknal egynyolcadra, harc-
kocsifedezéknél egynegyedre csokkent. Ezzel el tudjuk érni azt, hogy az emberi mun-
kaer6t olyan helyen alkalmazzuk, ahol azt sem a géppel, sem pedig a robbanoanyaggal
nem tudjuk potolni. Lathatjuk, hogy a robbandéanyag nemcsak az egyes objektumok

939 FMG - fél masodperces id6zitéskozii gyutacs.

940 Ganoczi Ferenc: Tapasztalatok a koves talaj robbantasanal 1. Honvédségi Szemle, (1955a), 10. 71-78.
%41 Ganoczi Ferenc: Tapasztalatok a koves talaj robbantasanal 1. Honvédségi Szemle, (1955b), 11. 51-60.

308



robbantdsanal alkalmazhato, hanem a véddallasok vagy megindulasi korletek védoke-
pességének novelésére is. A robbanoanyag helyes alkalmazasa azonban megkdveteli,
hogy a miszaki csapatok tisztjei €s tiszthelyettesei tokéletesen tudjak a robbantashoz
sziikséges szamvetéseket elkésziteni.””?*

A bemutatott harom tanulmény utan hosszabb sziinet kovetkezett be a témaval kap-
csolatos szakcikkekben. A kovetkezot 1962-ben irta Herczeg Lajos, és a télen végzendd
miiszaki munkak sajatossagainak bemutatasa soran tesz emlitést a robbantasi feladatokrol
is.”¥ A fagyott talaj nehézségeket okoz nemcsak a kézzel, hanem a gépi erével végzendd
eréditési munkak soran is. Ebben segithetnek a felsé talajréteg feltorésére alkalmazott
robbanodanyag-toltetek, amelyekrol ezt olvashatjuk: ,,Robbantdssal a robbantasi utasitas-
ban foglaltak szerint kis tolcsérek kirobbantasaval kell a fagyott talaj lazitasat végrehaj-
tani. A robbandanyag kiszamitasanal az ellenalldsi vonalat az atfagyott talaj vastagsaga
¢és ahhoz 20-30 centiméter hozzaadasaval célszer(i megvalasztani. Ha az alapgddrot teljes
mérvben a robbantassal akarjuk létrehozni, akkor célszerii az alapgddortdl 8-10 méter
tavolsagban kisegité anyaggddroket kirobbantani. A fedezékek, ovohelyek befedésé-
hez a hianyz6 foldmennyiséget ezekbél a godrokbél lehet potolni. Altalaban a mellvéd
alatti fedezékek esetében 1 darab, konnytitipusu 6vohelynél 2-3, nehéztipust vohelynél
3-4 ilyen kisegit6 anyaggddor kirobbantasa valik sziikségessé. Egy-egy kisegité anyag-
g0dor kirobbantasahoz tiz-tizendt kilogramm robbandanyagot célszert felhasznalni.
A robbantassal végrehajtott alapgodrok kiemelésének vannak elényei, de sajnos hatranyai
is. Az utdbbiak télen erésen megmutatkoznak. Ilyen példaul, hogy a féldet a robbanas
nagyon szétszorja, a visszatoltés koriilményes, ezért az alapgddor kozelében az el6zo-
ekben targyalt kisegitd anyaggddor kirobbantasa szilikséges. A robbantas utan, ha ho is
van, hatalmas teriileten a fold megvaltoztatja a ho szinét, ilyen esetekben az alcazasi
munkakra nagy gondot kell forditani.”*** A leirtak érdekesek és ma is figyelemre méltoak,
mivel a jelenleg érvényben 1évé Mi1/213. Robbantasi utasitas a fagyott talajréteg egyediil
a 1ovész- és kozlekeddarkok épitése soran torténd robbantasarol ir (ehhez még egy kiilon
melléklettel is segiti a tdltetszamitas €s munkaszervezés végrehajtasat). Viszont teljesen
realis a szerzonek az a megallapitasa, és a gyakorlatok is azt igazoltak, amely szerint:
,,Elofordult olyan eset is, hogy ha az erdditési épitmény alapgddrét robbantassal hoztak
létre, a robbanas ereje annyira szétszorta a foldet, hogy a visszatoltéskor a fodémre
keriil sziikséges foldréteghez csak részben volt elegendd.”*** Ezért kellettek a ,,kisegitd
anyaggodrok”, amelyekrdl viszont a jelenlegi szabalyozas nem tesz emlitést.

A cikkben a fagyott talajban torténd robbantasnal sziikséges toltetek szamitasanal
kitér a ’K’ fajlagos talajtényez6 értékének valtoztatasara is. ,,Fagyott talajok robbantasanal
a 'K’ (talaj fajlagos tényezdje) értekét, mint szorzot a toltetmennyiség meghatarozasanal
a keménységtol és az eredeti talaj dsszetételétdl fiiggden emelni kell, kiillondsen szaba-
don felfektetett toltetek esetében. PlL. term6fold esetében a K értéke kozepes hatoerejii

%42 Gandcezi (1955b): i. m. 60.

9% Herczeg Lajos: Miiszaki munkak sajatossagai télen. Honvédségi Szemle, (1962), 12. 43—47.
%4 Herczeg (1962): i. m. 43.

945 Herczeg (1962): i. m. 43.
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robbandanyagnal 0.82, ugyanezt a talajt megfagyva kozel egyenértékiinek vehetjitk
a rendkiviil kemény agyaggal, amelynek *K’-értéke 1.64, tehat duplajara emelkedik.”*¢
A kitétel azért érdekes, mert a cikk megirasanak idején érvényes E—mii.1. Utasitas errél
nem irt. A jelenlegi Robbantasi utasitas szerint ,,fagyott szivos talajfajtaknal (agyag,
homokos agyag, agyagos homok stb.) [...] a ’K’ értékeit 1.5-szeresére kell novelni”.*¥’

Az 1928-ban kiadott E-34. robbantasi szabalyzatot megeldzéen Nagy Gabor egy
haromrészes cikkben mutatta be 1927-ben a szabalyzatban 1évo képletek ,,sziiletését™:
,»A honvédség részére szerkesztés alatt allo robbantasi szabalyzat az egyszerisitett sza-
mitasi képleteket hasznositja. Ezen képletek megértéséhez sziikséges azonban, hogy
arobbantasokkal foglalkozo tisztek a képletek levezetését és ezeknek Osszefiiggését a régi
szabalyzattal is ismerjék. Minthogy a szerkesztendd szabalyzat levezetéseket nem tartal-
mazhat, hanem megelégszik a végképletek felsorolasaval és azok mechanikus hasznala-
taval — ezért valasztottam ezt az utat, hogy az uj robbantasi szabalyzat tanulmanyozasat
az érdekl6déknek megkonnyithessem.”**® A Magyar Néphadseregben 1965-ben valtotta
fel az 1950-es E-m.1. Robbantasi utasitast a M{i/2. Robbantasi utasitas. Ezt mintegy
megeldzve, talan a fentiekhez hasonldé megfontolasbol irt egy anyagot Vinkler Mihaly
mérndk Ornagy, a Haditechnikai Intézet fejlesztémérnoke /964-ben, amelyben szintén
a foldrobbantasi feladatok szamitdsainak hatterét mutatta be.”* Bevezetd gondolatai
egy érdekes indoklasat tartalmazzak a foldrobbantas harcaszati megfontolasok szerinti
fontossaganak. ,,A robbantassal végzett foldmunka lehetdségének és sziikségességének
megitélésekor azt is szem el6tt kell tartanunk, hogy a hadsereg tamado hadmiveletének
elokészitése és végrehajtasa folyaman a miiszaki géppark 40-60%-a sériilés kovetkezté-
ben, vagy technikai okok miatt kiesik a rendszerbol. Atlagosan napi 4-5%-os kieséssel
lehet szamolni, ez pedig az elvégzendd foldmunkak terjedelmét tekintve nem elhanya-
golhat6é mennyiség. Figyelembe kell még venni, hogy ezek a foldmunkagépek igen nagy
értékliek, emellett nem is alkalmasak minden koriilmények kdzott a nekik szant feladat
megoldasara. Hegyes, sziklas vidéken pl. nemcsak a rajuk vard feladat megoldasara
képtelenek, hanem még sok esetben az épitett utakon sem tudnak kézlekedni.”**® A tovab-
biakban a foldrobbantasi modszerek (kis és nagy furolyukas, aknés és aknakamras),
valamint a toltetek hatdsdveinek (roncsolési, hajitasi, repesztési, rezgési) bemutatasa
utan a robbantas hatasanak tényezdit az alabbiakban hatarozta meg:

— arobbantand6 anyag tomege €s mindsége;

— afuratok iranya és mennyisége;

— afuratok és a toltetkamrak alakja és nagysaga;

— az anyag kohézioja €s rétegezettsége;

— aszabad feliiletek szama és mérete;

%46 Herczeg (1962): i. m. 46.

%47 Mii/213 (1971): i. m. 160. pont, 138.

%% Nagy (1927a): i. m. 14.

%4 Vinkler Mihaly: Foldmunkadk végzése robbantas felhaszndldsdval. Budapest, Haditechnikai Intézet
(27. kiadvany), 1964.

%30 Vinkler (1964): i. m. 5.
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— alegkisebb ellenallas vonala;
— arobbandanyag hevessége.

A foldrobbantas tervezésénél alkalmazhatd szamitdsoknal kitér a Lebrun-féle képletre
¢s a tobbek kozott ebbdl szarmaztatott Uin. ,,katonai képlet”-re. Bemutatja a Boreskov-
féle tapasztalati képletet, valamint a Kamenka- ¢s Izrailjev-képletet, csatolva a hozzajuk
sziikséges tablazati tényezoket is. Kiilon pontban foglalkozik a foldrobbantas bizton-
sagi ovezeteinek szamitasaval mind a szeizmikus hatas, mind a t6ltetek egymastol valo
biztonsagi tavolsaga €és a robbanas 1églokési hullama szempontjabol meghatarozando
tavolsagra. A tanulmanyban foglaltakat egy konkrét szamitasi példaval egészitette ki:
25 m hosszl, 2 m fenékszélességli €s 1,9 m mély csatorna kirobbantasanak tervezése
kozepesen kotott talajban. A szamitasok eredményét gazdasagossagi szempontbol is
vizsgalva arra a megallapitasra jutott, hogy a 265 kg trotil felhasznalasaval végzett
robbantassal 173 m® foldet ,termeltek ki”, igy egy kobméterhez 1,53 kg robbanoanyag
kellett. Akkori aron ez a TNT esetén 73 forintba kertiilt, olcsobb (ipari) robbanoanyaggal,
példaul paxit felhasznalasaval ez a kdltség 20-22 forint lett volna.

A szerz6 az anyagot az alabbi végkdvetkeztetésekkel zarta. ,,Az elmondottakbol 1at-
hato, hogy jol atgondolt robbantasi terv alapjan, jol megvalasztott robbandanyaggal a f6ld-
munkak robbantasos modszereit gazdasagosan lehet alkalmazni mind a népgazdasagban,
mind a hadseregben. A végbdl, hogy a foldmunkak robbantasos modszerei a hadseregben
és a népgazdasagban egyarant elterjedjenek, néhany problémat még meg kell oldani. igy
nehézséget okoz tobbek kozott a mocsaras, a vizes és a koves-sziklas talajban a furat
készitése és a toltet behelyezése. Feltétleniil ki kellene alakitani erre a célra megfeleld
mindségi és sulyl egységtolteteket. Kiilondsen a hadseregben valo felhasznalas tenné
indokoltta a szamitasi munkak megkonnyitésére és meggyorsitasara szolgalod célszerii
nomogramok kidolgozasat. E problémak mind megoldhatok, csupan a megoldashoz
sziikséges feltételeket kell biztositani.”! Vinkler Mihaly korai halalaval (a 3.2.3. pont-
ban irtunk rola) az elképzelései sajnos csak tervek maradtak. A nomogramok helyett
egy ugyancsak /964-es (szerzo nélkiili) cikkben olvashatunk egy, a féldrobbantashoz
sziikséges toltetek gyors meghatarozasat szolgalo szamitokorongrol °* ,,A korong segit-
ségével, legalabb egy adatot ismerve, gyorsan kiszamithatjuk a laza, kozepes és koves
talajon torténd robbantas dsszes jellemz6 adatait. gy példaul megallapithatjuk: a toltet
sulyat, a keletkezett tolcsér sugarat, a legkisebb ellenallasi vonalat, a keletkezett tdlcsér
mélységét, a tolcsérkoszorti magassagat, a biztonsagi korzetet, valamint az egyvonal-
ban elhelyezett toltetek kozti tavolsagot. A toltet sulyat kilogrammban, a tobbi adatot
pedig méterben kapjuk meg.””* 1d6s miiszaki tiszteknél még megtalalhato egy-egy darab
ebbdl az eszkozbol. Késobbi — gyakorlatban torténd — felhasznalasa azonban nem ismert.

%! Vinkler (1964): i. m. 23-24.
932 Szamitd-korong robbantashoz. Honvédségi Szemle, (1964), 3. 79—-80.
3 Szamitd-korong robbantashoz (1964): i. m. 79.
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1969-ben Mueller Othmar két foldrobbantassal kapcsolatos cikket irt a Haditechnikai
Szemlébe. Uj foldrobbantdsi médszerekkel foglalkozott az elsé kozlemény.”** Az Ame-
rikai Egyesiilt Allamokban folyo, ,,robbandpaplanos talajtomoritéssel” kapcsolatos
kisérletek soran siippedékeny, omlés, laza talajok feliileti tomoritését akartak elérni,
példaul repiilogépek leszallasat, illetve a felszini kozlekedést biztositva a feliiletiikon.
A kisérleti, akar reptilogéprdl permetezhetd robbandanyag Gsszetételét olvasva (25%
hidrazin, 58-59% ammonium-perklorat, 13—14% lekotott viz, 2—3% proteintartalmu
habképzo anyag) a 2.2. alfejezetben bemutatott Astrolite robbandanyagrol lehetett szo,
amelyet aztan a mérgezo rakéta-hajtoanyag, a hidrazin miatt ténylegesen soha nem alkal-
maztak a gyakorlatban. A masik bemutatott (1j modszer a kabeltdltetes arokrobbantas.
A 3,5-6,5 cm atméroju, hajlékony miianyag csovekbe préselt robbandanyag-keverék
tomege annak térfogatsulyatol fiiggden 1,2—7,0 kg volt. Egy adott feladathoz sziikséges
robbandanyag-mennyiség meghatarozasahoz a cikk szerint a pozsonyi robbandanyaggyar
a C=q*V*L = m*L képletet ajanlja. Ebben a ’q’ a fajlagos robbanoanyag-igény, példaul
zselatinalt dinamitbol 0,8—1,3 kp/m?, *V” az arok egy folyométerére es6 fold kobtartalma
(m?), ’m’ az arok egy folydométerére esé toltetmennyiség (kp), ’L’ pedig a kirobbantandd
arok hossza (m). Tovabbi kisérletek azt bizonyitottak, hogy a képlet szerinti toltetmeny-
nyiséget tolod hatasu robbandanyagok, illetve szivds, koves talajok esetén kb. 20—40%-kal
célszerli megnovelni. A szerzd ismerteti a kabeltoltetek fektetésének technologidjat is.
A kabeltoltetes arokrobbantasrol tovabbi részletek ismerheték még meg a szerzonek
ugyancsak 1969-ben, a Magyar EpitSipar cimii lapban megjelent kozleményében.*ss

A masik cikkben a t6meges fold- és sziklarobbantasok kiilonleges modszereit mutatja
be Mueller.”® A mar széles korben alkalmazott, de a nedvességgel szemben érzékeny
ammonium-nitrat és dizelolaj keverék (ANDO) robbanoanyag mellett ebben az idoben
mar elterjedten hasznaltak a robbandzagyokat is, amelyek ammonium-nitrat €s mas
nitratok vizes oldatai, égésfokoz6 anyagokkal (aluminium, glikol stb.) és érzékenyitd
anyagokkal (TNT, nitropenta, hexogén) keverve. Toltényezhetdk €s helyszinen beke-
verhetdk, s6t — ahogy errdl a cikkben olvashatunk — tartalykocsibol szivattytizhatok is.
Nagy elonyiik az ANDO-val szemben, hogy vizes furélyukakba is tolthetok. A szerzo
egy tablazatba foglalva bemutatja négyféle jugoszlav, két csehszlovak és egy bolgar
robbanozagy fobb robbantastechnikai jellemzdit (fajsuly, robbanasi hd, detonacidsebes-
ség, fajlagos gaztérfogat). Az egyre elterjedtebb alkalmazasuk kovetkeztében az ilyen
tipusti robbandanyagok ara is csokkend tendenciat mutatott a cikk megjelenésének idején.
A szerz6 arrdl tudoésit, hogy a dinamit robbandanyagoknal mar 10-20%-kal kisebb volt
a vilagpiaci aruk, ugyanakkor az ANDO-hoz viszonyitva még 3—5-szor tobbe kertiltek.
Ennek ellenére egyéb eldnyos tulajdonsagaik miatt ,,szovjet, bolgar és jugoszlav példak
nyoman az is beigazolodott, hogy e dragabb robbandanyagok hasznalataval az dsszes

%% Mueller Othmar: A f6ldrobbantds n¢hany uj modszere. Haditechnika, 3. (1969a), 2. 44-47.

95 Mueller Othmar: Kabeltoltetes fold- és alapozasi robbantasok. Magyar Epitdipar, 11.(1962), 2. 101-105.
936 Mueller Othmar: A tdmeges fold- és sziklarobbantasok kiilonleges modszerei. Haditechnika, 3. (1969b),
4. 125-128.
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robbantasi koltségekben 15-40%-0s megtakaritas mutatkozik.”*”” A Szemelvények
a magyar robbantastechnika fejlédéstorténetébdl cimli konyv szerint ,,a robbandzagy
hatranyos tulajdonsagai a katonai alkalmazas szempontjabol:
+4°C alatt megdermed és bizonytalanul, negativ hdmérsékleti tartomanyban egy-
altalan nem detonal;

— az dramot vezeti, ez hibas villamos halozatnal allva-maradést okozhat.”*>
A tdmeges foldrobbantasokhoz nem csak a hagyomanyos ipari robbandanyagok terén
folytak fejlesztések, kisérletek. Bddy Zoltan fizikus, a debreceni Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetem Kisérleti Fizikai Intézetének kutatdja az atombombdk e célra torténd
alkalmazhatosagarol értekezett egy 1969-es cikkében.”® A nuklearis robbanas lefo-
lyasanak ismertetése utan olyan példékat idéz fel, amikor nagy tomegti, hagyomanyos
robbanodanyaggal végzett robbantasokkal alakitottak ki csatornakat sziklas kdzetben.
1958-ban a Szovjetunioban 3100 tonna robbanodanyaggal készitettek 1150 m hosszu, feliil
100 m széles €s 25 m mély csatornat. 1964-ben az Amu-Darja-csatornanal készitettek
9327 tonna robbandanyaggal 15 km hosszu csatornat. Ezek a hatalmas robbantasok
vetették fel a tudosokban az atomenergia békés célra torténd felhasznalasat a hasonlo
volumenti épitkezések soran. 1956-ban példaul az Egyesiilt Allamokban inditottak el
Plowshare-program néven egy ilyen céli kutatast a Panama-csatorna kozelében létesi-
tendd Gjabb, 6ceanok kdzotti csatornaépitésre. A cikk irdja pozitiv gondolatokkal zarja
az anyagat: ,,A Szovjetuni6 és az Egyesiilt Allamok most lezajlott bécsi targyalasai
€s az atomsorompo-szerzddés jo reményt nyujtanak arra, hogy a politikai akadalyok
is elharulnak, igy a pusztitasra szant szerkezeteknek legalabb egy kis részét az €pités
szolgalataba allithatja az emberiség.”*®

Az atomenergia vizépitési foldmunkak végzésére torténd alkalmazasaval kapcsolatos
ktlfoldi kutatasokrol a Viziigyi Kozleményekben is jelent meg egy cikk 1965-ben.*s! Ivi-
csics Ferenc a,,mérnoki gyakorlatban alkalmazott hagyomanyos robbantasi eljarasokat”
hasonlitja ssze a Body altal is emlitett 0 kozép-amerikai hajozdcsatorna atomtdltetekkel
valo kialakitasaval kapcsolatban folytatott amerikai kutatasok eredményeivel.

1972-ben a Haditechnikai Szemlében is olvashattak az érdeklodok atomrobbantassal
végezhetd foldmunkakkal kapcsolatos tanulmanyt.”®

A sorban utolsoként egy 1986-os cikket mutatunk be ebben a témaban, amely a Ter-
mészettudomanyi Kozleményekben jelent meg.*®* Ebben mar tovabb szélesednek az atom-
energia épitési célu felhasznalasanak lehetdségei. ,,A fold alatti tiregeknek gaztaroloként
vald hasznositasat mar korabban is vizsgaltak. A robbantéssal eléallitott tiregekben tor-
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téno foldgaztarolas a szamitasok szerint olcsobb lenne, mint a tartalyokban, cseppfolyos
formaban valo tarolas. A gz radioaktiv szennyezddésével szamolni kell, azonban ha
a robbanas utan az lireget atoblitik, akkor a tovabbiakban mar igen csekély a szennye-
z0dés. A nagy aktivitast radioaktiv hulladék tarolasat ugy képzelik, hogy a felszin alatt
tobb kilométer mélységben levo tiregbe bocsatott radioaktiv oldat felforr, és a viz az lireg-
bdl eltavozik. Amikor az lireg megtelt radioaktiv hulladékkal, a nyilasat elszigetelik.
A radioaktiv anyagok bomlasanak a hdje a kornyezo sziklat megolvasztja, az aktivitas
»feloldodik« a kézetben, majd évtizedek-évszazadok muilva megszilardul, igy az akti-
vitas oldhatatlan formaban, a k6zetben megkotve marad.”®* ,,Az 1971-es genfi konfe-
rencian elhangzott, hogy a Szovjetunidban egy gazkitorést egy 30 kt erejii bombaval,
amit 2440 méter mélységben helyeztek el, a kuttol 35 méterre, sikeriilt elzarni. A kut
tartosan lezarva maradt, radioaktivitas kiszabaduldsat nem észlelték.”*% A korabban mar
emlitett amerikai csatornakészités még mindig tanulmanyozas alatt allt. Ugyanakkor
vizsgaltak a ,,Szovjetunidban a Pecsora folyot a Kaszpi-tengerrel 6sszekdtd csatorna
tervét. Az egyiptomiak két csatornat is terveznek: az egyik a Foldkozi-tenger vizét
vezetné a Kattarai-mélyedésbe, a masik a Nasszer-tenger vizét a Nilustol nyugatra fekvo
sivatagba. Indidnak szamos terve van az atomrobbantasok békés hasznositasara, ezek
kozott szerepel kikotdobol létesitése a Bengali-6bolben és az Arab-tenger partjan.”?s
Ma, tébb mint 30 évvel késébb azonban az emlitett tervek még mindig csak papiron
léteznek, habar id6rdl idére még olvashatunk kiilénbdzoé hiroldalakon az atomenergia
ilyen célra torténé felhasznalhatosagarol.

Mueller Othmar a féldrobbanto toltetek méretezésével kapcsolatos ujabb kutatdasokrol
szamolt be 1972-es cikkében.”” A bevezetdben dsszefoglalta a napjainkban altalanosan
alkalmazott szamitas elvét. ,,A toltetméretezés hagyomanyos képletei kozel két évszazad
alatt, foképpen azonban a mult szdzad masodik felében alakultak ki. Ezek a mindennapi
gyakorlat igényeit altalaban ma is teljes mértékben kielégitik. K6zos kiindulasi alapjuk,
hogy a geometriailag pontszertinek tekintett robbantdtoltet robbanasi hatasa a homogén-
nek feltételezett, végtelen kdzegben egyenletesen és gombszeriien terjed. Ha a végtelen
kozeget egy sikkal metszik, akkor a felszin kozelében levo toltet hatasgdmbije a legkisebb
ellenallas iranyaban kilép a sikbol, és a robbanasi hatas meghatarozott csticsszogi kivetési
ktpot alakit ki. A matematikai 6sszefiiggések felhasznalasaval erre az elméleti robbanasi
modellre kimutathat6, hogy a toltet nagysaga — a kivetési kup térfogataval egylitt — a toltet
és a felszin kozotti legrovidebb tavolsag, az an. elovét valamelyik hatvanyaval, tobbnyire
a kobével aranyos.”?®® Az tjabb kutatasok azonban rairanyitottak a figyelmet a szamitasi
metodus hidnyossagaira is. ,,Az elméleti megfontolasokon alapul6 képlet a gyakorlat-
ban, tobb tekintetben pontatlannak mutatkozott. A robbantéasi kozeg — az altalaj, a fal,
a szikla stb. — korantsem homogén, s az etalonként felvett »9sdinamit« 6ta mar sok 1

%4 Makra (1986): i. m. 233.
%5 Makra (1986): i. m. 233.
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%7 Mueller Othmar: Uj iranyok a robbanotéltetek méretezésében. Haditechnika, 6. (1972b), 1. 5-7.
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robbanoanyag jelent meg. Késébb az is kitlint, hogy a tdltet nagysagat egy sereg mas
koriilmény is befolyasolja, tobbek kozott a robbantasi kozeg késziiltségi allapota, a kdzeg
szerkezeti jellege (kOzetstrukturaja, repedezettsége, belsd dsszeszovodése, kiillonbozo
anyagok keveredése stb.). Ezért az elovét kobe mellé modositd tényezoket vezettek be, s6t
az egyik-masik toltetméretezési képletben nyolc-tiz, tablazatbol kivehetd ilyen tényezo
is szerepel. Szamos kutato kétségbe vonta az emlitett kobos Osszefiiggés helyességét,
¢s kisérletek alapjan olyan toltetméretezési képletekhez jutottak, melyekben az el6vét
mas hatvanyaval szamolnak: négyzetével, esetleg a negyedik hatvanyaval is.”*% A sok
0j tényez6 figyelembevétele ugyanakkor mar olyan bonyolult szamitasokat igényelt,
amelyek csak szamitogépes programok segitségével voltak kezelhetok. Az 0j elképze-
lések koziil mutat be néhanyat a szerz6. Vesic amerikai kutato a krateriireg-elv alapjan
szamitana ki a foldrobbantéashoz sziikséges toltet tomeget. A Livingston—Dow-féle kra-
terteszt kisérleti elérobbantasok eredménye alapjan optimalizalna a szamitast. A szovjet
Protaszov az energiaigény alapjan méretezné a tolteteket. ,,A szamitasokban szerepel
a toltet energiatartalma, a keletkez6 gaz fajlagos hé-kapacitasa, mol térfogata, hétagulasi
egylitthatdja, a kozeg szilardsagi és nyulasi dllanddja, térfogatsulya €s szilardsaga s még
tobb mas, ugyancsak laboratoriumi uton meghatarozhato jellemzd. A latszolag bonyolult
képletsorok szamitogép segitségével 1ényegesen egyszeriisithetdk és jo eredményeket
adnak a gyakorlat szamara.””® Az aacheni miiszaki egyetemen kiterjedt kisérletsorozatok
alapjan dolgoztak ki a fajlagos robbantasi energiaigényt. A cikk végén a szerzo az alabbi
Osszegzését adja tanulmanyanak. ,,Nyilvanvald, hogy a kiilonféle eljarasokat ma még
nem lehet kifogéstalanul 6sszehasonlitani. Egyes esetek elemzésekor pl. az utépitésben
a robbantds és a gépi felszakitas 0sszehasonlitasa nagyjabol 1 m mélységli fogasokra
vonatkoztatva egyértelmiien a gépi munka javara dolt el, miutan a furas is sok munkat
fogyaszt. Az ilyen altalanos energetikai modszerek egyik valtozata a kiilonféle rob-
banotoltetek, robbantasi eljarasok dsszehasonlitasa révén torekszik a toltésméretezés
optimalizalasara.”””!

A cikkben bemutatott uj szamitasokhoz két megjegyzést tesziink. Az amerikai Calvin
Konya professzor’” a Zrinyi Miklos Katonai Akadémian 1996-ban tartott hAromnapos
Robbantéstervezési technikak a kiilszini banyaszatban cimii szeminariuman mondta
a kovetkezoket: az a képlet, amellyel egy robbantomester nem tudja egy gyufaskatulyan
kiszamolni a sziikséges robbandanyag-tdltet mennyiségét, a gyakorlati élet szamara
hasznalhatatlan. A kérdés masik oldala: ma mar a kébanyaszatban is nagyon fejlett
szamitdgépes programok segitségével optimalizaljak mind a toltetek helyét, mind azok

Az 5.1. alfejezetben bemutattuk Alfred Stettbachernek A robbandszerszakma 1924-t61
1928-ig cimi tanulmanya 5. részében kifejtett, a robbantolyukak fojtasaval kapcsolatos
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gondolatait. Mueller Othmar szintén a fojtas szerepérol irt egy cikket a Haditechni-
kai Szemlében 1972-ben.”’ Bevezetdjében a toltetek fojtasardl ezt irta. ,,A fojtasnak
az a feladata, hogy a robbanas folyaman keletkez6 gazokat bizonyos ideig visszatartsa,
stiritse és ezaltal a koncentralt detonacios hatas kifejlodését eldsegitse.”*” A fojtasként
alkalmazhat6 anyagokrodl a kovetkezdket olvashatjuk. ,,A fojtdsnak a robbantasi miive-
letekben betoltott szerepével foglalkozva el6szor a fojtas anyaganak a kérdéset kell atte-
kinteniink. E tekintetben a legfontosabb az a kdvetelmény, hogy a fojtas anyaga nem
lehet gyulékony, tehat kocot, rongyot stb. erre a célra nem szabad hasznalni. Szamos
szakértdnek az az allaspontja, hogy kiilonleges esetekben, pl. igen hosszu robbanto
lyukakban maga a robbandanyag is bet6ltheti a fojtas szerepét. Ez foként akkor van igy,
amikor a kisebb detonacios sebességii (1900-2000 m/s), rendszerint a helyszinen kevert
ammonium-nitrat — dizelolaj (ANO) keverék robbandanyaggal dolgoznak. A hagyoma-
nyos agyagfojtasokon kiviil a furdliszt, a prés-léghajtast »puskakkal« benyomott homok
is igen kedvez0, bar a porképzddés és a sujtolég-berobbands elkeriilésére a vizfojtas is
egyre erdsebben terjed. A vizet, Ggyszintén a géles, kocsonyas anyagokat tobbnyire kissé
ives (a robbantdlyukba befesziilo) polietilén cs6bdl készitett rudakba toltik. Megjelentek
azonban mar az olyan fojtasok is, amelyek a robbantdlyukba toltve ott bestirtisddnek,
bekocsonyasodnak, s szilard tomedékelést adnak.””®

Ezt kovetden a fojtas megfeleldé hosszanak a meghatarozasaval foglalkozik a cikk,
részletesen bemutatva a svajci Dubsky szamitasi modszerét. Osszességében ,,a fojtashosz-
szat az elovét nagysaga, tovabba a fojtas anyaganak térfogatstlya, maga a robbandanyag,
valamint a robbantando6 kozeg egyes jellemz6i hatarozzak meg”.?”’

A viladg aztan ezen a téren is valtozott. A Konya professzor altal tartott 1996-os
szimpoziumon ezzel a kérdéssel kapcsolatban elhangzottak alapjan a Katonai robban-
tastechnika és a kérnyezetvédelem cimii jegyzetben®”® ez olvashato:

,Néhany tévhitet kell eloszlatni a fojtassal kapcsolatban:

— a furdlyuk hosszanak semmi kdze a fojtasi hosszhoz, ez utdbbit nem ebbdl szar-

maztatjak;

— a korabbi elvekkel ellentétben nem a frodliszt a legjobb fojtas, még csak nem is

a finomszemcsés homok, hanem a meghatarozott szemcseméretii k6ztizalék.”*”

A gondolatot tovabb folytatva: ,,Ha a fojtdanyag tul finom szerkezeti (pl. a fardliszt),
akkor a nagy nyomason szinte folyni kezd, és a lyuk kiftj. Ezaltal nagy lesz a hang-
hatas és a 1églokés, tovabba — mivel jelentdsen csokken a lyukban az energia — nagy
lesz a szeizmikus rezgési érték is. Ha a finomszemcsés fojtéanyag raadasul nedves is,
ez a hatas fokozottan érvényesiil. A szemcsés fojtdanyag ezzel szemben 6sszetomorodik,
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¢s jol zar. Ha a fojtoanyag szemcsemérete nagyobb a kivanatosnal, a robbantas hatasara
konnyen athidalodik, és 1égzsak keletkezik, mely megint csak kifijast eredményezhet.
Osszegzésképpen megallapithatd, hogy ha a fojtéanyag szemcsenagysaga valamilyen
okbol kisebb vagy nagyobb az optimalisnal, mindenképpen novelni sziikséges a fojtasi
hossztsagot.””®" A fojtoanyag optimalis szemcsemérete a szakirodalmak szerint a firo-
lyuk atmérdjének 1/10-e és 1/20-a kozott valasztandd meg.

Kiilonleges ,,foldrobbantasi” feladatrél szamolt be Nemes Jozsef féhadnagy a Hon-
védségi Szemlében 1982-ben megjelent cikkében.”! Salgotarjanban kellett a tervszeriitlen
banyamiivelés kovetkeztében korabban keletkezett meddohdanyokat robbantani, amelyek
egyrészt szennyezték a kornyezetet, masrész balesetveszélyesek voltak, nem utolsdésorban
pedig kezelhetetlenek voltak az utbhasznositas szempontjabol. A feladat bonyolultsagat
az alabbiakban foglalta dssze a szerzd. ,,A meddéhanyokban mintegy 100-110 év ota
felhalmozott salakot izz6 allapotban szallitottak ki a kdrnyezd tizemekbdl. A hetero-
gén — kémiai, mechanikai — Gsszetétell és szemcsézettségii izz6 salak lassan kiégett,
¢és vagy konnyen omlo egyrészt porszerii szemcsézettségil, kéziszerszamokkal bonthato
salaktomeg alakult ki, masrészt 40-60 kobméteres, sot ennél is nagyobb térfogatl, 6ssze-
égett és tomor salaktombok jottek 1étre. Utdbbiak mar csak specialis eszkozokkel bont-
hatok. Az egyes rétegek kozott a kihiilt salak palaszerti anyaggé valt. A salak gyorsabb
hiitésére a kozelben levd acélgyar melléktermékét az un. »paclevet« alkalmaztak, de az is
eléfordult, hogy az izz6 salakra faradtolajat ontottek. Az utobbi megoldas ongyulladast
eredményezett, s a salakkal egyiitt kivitt selejtes vashulladék, valamint az tiveggyarbol
kihordott melléktermék megolvadt, a salakkal 6sszeégett. Foként ez okozta a meddében
felhalmozott salak nagyfoku tombosodését.”?®? A leirtak alapjan egyaltalan nem vart
konnyt munka a kijelolt miiszaki alegység allomanyara. ,,Mindezek figyelembevételével
azt a feladatot kaptuk, hogy robbantéassal omlasszuk le a baleset-veszélyes falakat, majd
ezutan a megmaradt salaktomboket a kivant mértékben daraboljuk fel, hogy szallithatok
legyenek.”® A cikk tovabbi részében a szerzd részletesen ismerteti a szokvanyosnak
egyaltalan nem tekinthet6 robbantasok végrehajtasat.

Az id6szak utolso, témaba vago cikkét Néemeth Ervin alezredes irta 1983-ban, a koves,
sziklds terepen végzendd erdditési munkdk sajatossagairél’®* Az ilyen korilmények
kozott végzendo feladatok robbandanyagokkal végrehajthatd munkairol, az ezzel kap-
csolatos kisérletekrol a kovetkezoket olvashatjuk a tanulmanyban. ,,A koves, sziklas talaj
kiemelésekor szamoljunk robbandanyag alkalmazasaval is. [...] A kisérletek szerint egy
harckocsi-tiizeldallas alapgddrének kirobbantasahoz 1-2 motorosfejtégép-ora, 12-16 mun-
kasora (muo) és 50-60 kg robbandanyag sziikséges. A TNT robbandanyagot kett6-négy
toltetliregben, 0.8-1.0 m mélyen helyezték el és homokkal fojtottak. A feladatot télen
oldottak meg, amikor a talaj fagyott volt. A tlizel6allas kirobbantott alapgddrének teljes
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a toltetiiregeket megfeleld mélységiire alakitsak ki, és a fagyott talaj helyett homokkal
fojtsanak. Harckocsi-bulldozeres megmunkalashoz négy toltettel jobban elékészithetd
a tlizeloallas, mint kettovel.

Az egyik miiszaki zaszldaljunk a harckocsik és pancélozott harcjarmiivek tiizel6-
allasainak elkészitését nyaron az alabbi munkaszervezés alapjan oldotta meg. A rob-
bantorészleg elokészitette a tolteteket. A harom toltetliregbe behelyezett 90 kg paxitot,
ezutan kettds villamos gyujtohalozatot készitett, fojtotta a tolteteket, végiil robbantott.
A toltetiiregeket BR-80 motoros kéfejtével, utaszlapattal, utaszcsakannyal és kiilon e célra
készitett kapakkal 1.3 m-re mélyitették. A fojtashoz nedves agyagot hasznaltak. A fela-
datot a négytagu részleg négy ora (16 munkasora) alatt teljesitette. A robbantas utan egy
BAT-M lanctalpas buldozer és harom katona lapattal, csakannyal két ora alatt fejezte be
a tiizeloallas kiépitését és a mellvédek kialakitasat.”o

,,Kiilondsen hasznos tapasztalatokat szereztiink azon a téli modszertani foglalkoza-
son, amelyen erdés-hegyes terepen, mészkdben, illetve dolomitban gazdag zarvanyos
talajon harcszert koriilmények kozott kellett a miiszaki feladatokat megoldani. Az egyik
pancélozott harcjarmi tiizeldallasanak kiépitésekor a két 1.3 m mély toltetiireget nyolc
katona lapattal, csakannyal és feszitdvassal, egymast gyakran valtva, négy ora (32 muo)
alatt készitette el. Ezen a helyen az igen kedvezdtlen talajviszonyok miatt csak kézi erét
vehettiink igénybe. A gyakorlaton a toltetiiregekben altalaban 20-25 kg robbandanyagot
helyeztek el. A toltetek fojtasara néhol csak a kitermelt anyagokat hasznaltak. Az ilyen
fojtéanyag egy része megfagyott, és a rosszul fojtott toltetek hatasa 30-40 szazalékkal
csokkent. Tobbségében azonban jo volt a fojtas, és a robbantas utan 6-8 m?, mas helye-
ken 8-10 m® lazitott, koves talajt kellett még az alapgodorbdl kiemelni. Ezt a munkat
a toldlapos gép utan négy katona egy-masfél ora alatt, csak kézzel pedig hat ora alatt
tudta elvégezni.”?%

,»A robbanoanyagok alkalmazasanak ismerjiik egy masik valtozatat is, amikor a toltet-
iiregeket is robbandanyaggal alakitjak ki. Az utobbi idoben tobb nyugati és barati had-
sereg foglalkozott olyan specialis toltetek kialakitdsaval, amelyek erdds-hegyes terepen
megkonnyitik a gyalogsagi tiizeldallasok és fedezekek kiépitését. Az ilyen elvek szerint
kialakitott toltetek természetesen jol alkalmazhatok a kdves, sziklas talajokon kiviil kotott
¢és fagyott talajban is. Az egyik kiprobalt valtozat két kiilon toltetbol all: egy kumulativ
és egy alaptoltetbol, amelyeket egymas utan kell robbantani. A 16vészgddrot az alabbiak
szerint készitik el. A kb. 0.45 kg tomegii, 50 mm atméroji és 180 mm hosszu kumulativ
toltetet fliggdlegesen telepitik, az alsd részén kialakitott €s kinyithaté harom fémtiiske
labon. A toltet gyujtoja 30 masodperc késleltetéssel miikodik, s igy ez id6 alatt elfoglal-
hat6 egy kozeli fedezék. A robbanas eredményeként 50 mm atmérgjii és 40-60 cm mély
lyuk keletkezik. Ebbe kell helyezni a kumulativ toltet méreteivel megegyezo alaptoltetet.

%85 Németh (1983): i. m. 11.
986 Németh (1983): i. m. 11-12.
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Ez is késleltetett gytijtoval miikodik, és a robbanas altalaban 60 cm atmérdjt, 70-90 cm
mély godrot alakit ki, amely minimalis utomunkaval 16vészgodorré képezhetd.”®’

A cikk végén szerepld specialis toltet az orosz OZ—1 Okopniij Zarjad (fedezékrob-
banto téltet), amelyet eredetileg az egyes harcos 16vészgddrének kialakitasara tervez-
tek akar koves vagy fagyott talaj esetén is. Ugyancsak hasznaltak a fagyott talajréteg
lazitasara, a tovabbi (gépi vagy kézi) foldmunkak végzését segitve ezzel. A toltet gya-
korlatban torténé alkalmazasanak problémairol ugyanakkor Veremejev a kovetkezoket
irta: ,,Sajnos nem sikeriilt hasznos eszkozt eléallitani. A kumulativ téltet robbantasanak
eredményeként egyfajta kup alak furatot kapunk, amelynek atmérdje 5-7 cm mélységig
kb. 20-25 centiméter. Ennél mélyebbrdl azonban a fellazitott talajt mar csak egy evo-
kanallal lehet kihtizni. A fotoltet robbantasaval egy koriilbeliil 90 centiméter atmérdji
¢s 20-30 centiméter mély, sekély tolcsért kapunk. Mélyebben a fellazitott talaj koriilbeliil
60 centiméter mélységig termelhetd ki. Valamivel jobb eredményt kapunk, ha két-harom
toltetet egymas mellett robbantanak fel. A toltet kezelési utasitasaban szerepld hata-
sadatok (akar 2,5 m atmérdjt, 1,6 m mély tolcsér) a gyakorlatban nem igazolddtak be.
Az elbeszélések szerint Csecsenfoldon, a hazak pincéjében megbuvo ellenséges kato-
nak elleni harcban hasznaltak eredményesen ezt az eszkdzt. A kumulativ toltet lyukat
itott a mennyezetbe, majd a reaktiv toltet a nagy robbanderejii f6toltetet a lyukba 16tte,
amely igy valdjaban egy erds granat szerepét jatszotta, amely a helyiségben robbant fel.
Maga a toltet azonban meglehetésen nehézkes volt, és a kezelése bizonyos készségeket
igényelt, amelyekkel altalaban csak a miszaki-utasz szdzadok katonai rendelkeztek.
A robbantés biztonsagi eldirasai miatt pedig a kezeldket szdz méter tavolsagba kel-
lett elvinni.”?®® A fent leirt médon miikodoé ,,kétlépesés” fedezékrobbanto toltet elve
egyebként nem volt rossz, de az OZ—-1 eszkoz 65 dkg tomegi f6toltetétol nem is lehetett
nagyobb hatast varni még akkor sem, ha az alkalmazott robbanoanyag a hexogén volt.
Ugyanakkor nagyobb toltettomegii kumulativ furatrobbanté és reaktiv hajtotoltettel
a kialakitott furatba bejuttatott — szintén nagyobb tomegi — fétoltettel rendelkez fedezék-
robbanto készletek megjelentek szamos orszag hadseregében. Ilyen példaul az amerikai
M180 Demolition/Cratering Kit, amelynek M2A4 kumulativ téltete 5 kg B—kompozi-
tot (hexogén-trotil keverék robbandanyag), a f6tdltet pedig 18 kg H—6 robbandanyagot
(45% hexogén + 30% TNT + 20% aluminiumpor) tartalmaz. Mas orszagok ,.kihagytak”
arendszerbdl a fotdltetet a furatlyukba 16v0 reaktiv részt, és kétlépcsds robbantast java-
soltak: kumulativ toltettel készitik el a toltetfuratot, majd ebbe kézzel helyezik be az elére
csomagolt fotoltetet. Franciaorszagban a 8 kg toltettomegli NR 262 kumulativ toltetet
¢és a 21 kg-os NR 264 rombolotdltetet hasznaltak. Az angol L25A2 Rapid Cratering Kit
8,5 kg-os kumulativ toltetbdl és 2 db, egyenként 9,8 kg tomeg zsakolt kraterképzo rob-
banoanyagbdl allt. Az osztrak Dynamit Nobel Graz altal fejlesztett Rapid Cratering Kit

%87 Németh (1983): i. m.12.

%88 1Opuii ['puropsesiy Bepemees (Veremejev): TToapbiBHBIE 3apsiibl U cpe/icTBa B3pbiBaHHst COBETCKOM
(Poccuiickoit) Apmun, Yacts 6a—CrieninasbHble 3apsiasl BB mpombliienHoro nsrorosinenust. http:/saper.
isnet.ru/mines-4/RA-BB-06-01.html
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készletnél a 11 kg-os NR50 jelzésti kumulativ toltet altal robbantott lyukba 2 x 15 kg-os,
vakuumozott zsakban elhelyezett f6toltet kertilt (72. abra).”®
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72. abra: Az osztrak Rapid Cratering Kit fedezékrobbanto miikédése
Forras: Dynamit Nobel Graz, Ausztria gyartmanyismertetd prospektusa

Magyarorszagon 1999-ben késziilt egy miiszaki tanulmany foldrobbanto toltet témaban,
amelyet Toth Jozsef alezredes, a Haditechnikai Intézet fejlesztomérnoke és dr. Molnar
Laszl6, a Mechanikai Miivek Specialis Rt. vezérigazgato-helyettese jegyzett.””® Bar
a megjelenés idopontja alapjan a kovetkezd alpontban kellene kitérniink ra, de mivel
egy folyamatban 1év6 haditechnikai fejlesztésrdl volt szd, publikacidé nem jelent meg
abban az idében errdl. Ezért — a bemutatott foldrobbant6 eszkdzokhoz kapcsolodoan — itt
tériink ki az anyagra. Az 52 oldalas tanulmanyban a hazai talajviszonyok részletes
elemzése alapjan az osztrak, francia és angol fedezékrobbanto toltetekhez hasonldéan
egy furatképzd kumulativ toltet és eldre csomagolt kraterképzo robbandanyag fotoltet

%9 Az egyébként jO harcaszati-miiszaki paraméterekkel rendelkez fedezékrobbantd készletet gyarto
Dynamit Nobel Graz 2002-ben megsziint. A Rapid Crater Kit készletet viszont megtalaljuk a brit CBR-
Nergetics Limited termékkinalataban. www.cbrnergeticsltd.com/Product.aspx?iCategorylD=29

990 Toth Jozsef — Molnar Laszlo: Miiszaki tanulmany a ,,Foldrobbanto téltet” megnevezésii témdhoz.
MM. Specialis Rt., 1999.
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hazai gyartasaval kapcsolatban fogalmaztak meg a szerzok javaslatokat, amelyek koziil
néhanyat idéziink:
,»A hengeres alaki kumulativ toltet robbandanyaga fajtajat tekintve ontott hexotol
(Composit B) legyen.

— A kumulativ toltet robbandanyaganak tomege 3000 g alatti legyen. Az elézdek-
ben ismertetett vizsgalati eredményeink alapjan a hazai talajtipusok penetraci-
6ja nem igényel ennél nagyobb tdmegili kumulativ toltet alkalmazasat. Az ilyen
nagysagrendil és anyagl kumulativ toltet felrobbantasaval a kornyezet terhelése
békeiddben is elfogadhato szinten tarthato.

— A kraterképzo robbandanyagként alkalmazott robbandanyag oxigénegyenlege
a 0%-ot kozelitse meg. Detonaciossebessége optimalizaltan feleljen meg a sza-
mitasba vehetd talajtipusoknak, a fajlagos gaztérfogat maximalizalando legyen.
Megjelenési formaja drazsirozott vagy pasztillazott legyen. A kis atmérdja (10—
15 mm) hasab vagy gdmb alaku préstestek a toltetiireg kitdltési fokat és ezzel
a robbantas hatasfokat jelentésen ndvelhetik.

— A kraterképzo toltet drazsirozott vagy pasztillazott robbandanyag egységcso-
magja a konnyi kezelhetdség szempontjat is figyelembe véve 5 kg tomegti legyen.
Az egységcsomag lezarasa vakuumtechnikai Gton legyen megoldott.

— A csomagolas alkalmaval alkalmazott vakuumozas a csomagolasban jelen 1évo
oxigén mennyiségét, és ezzel egyiitt a robbandanyag bomlasanak sebességét is
csokkenti.

— Egy készletben kett6-négy kraterképzo robbandanyag-csomag legyen elhelyez-
Ve"’99l

A tanulmany elkésziilése utan egy évvel az akkori tulajdonos APV Rt. leallittatta a gyar-
tastaz MM Specialis Rt.-ben, ,,holott az ipari és a honvédelmi minisztérium is azt szerette
volna, hogy a cégen keresztiil feléledjen a hazai 16- és robbandszergyartas”. Elkezd6dott
a cég végelszamolasa.”? A NATO-csatlakozas utdn mar Technologiai Hivatal néven tevé-
kenykedd Haditechnikai Intézet 2007-ben megsziint a magyar katonai kutatas-fejlesztés
6nallo intézménye lenni. Hajdu Ferenc PhD-értekezésében igy irt errdl az iddszakrol:
,»1990-ben a Haditechnikai Intézet tobb mint 250 f6s 1étszammal oldotta meg a feladatait,
mig a Fejlesztési és Logisztikai Ugynokség Technoldgiai Igazgatosiga megalakuldsa-
val —boviil6 feladatrendszer mellett — 54 fovel akar a korabbi kovetelményeknek megfe-
lelni. A folyamatos atszervezések mellett egyre kevesebb ismeret marad fenn a miikodés
korabbi sikereibdl és kudarcaibol.”*** Az intézet nagy tudasu fejlesztémérnokeit, koztitk
Toth Jozsefet is id0 eldtt nyugdijaztak, igy a tervezett fedezékrobbanto toltet is a feledés
homalyaba meriilt.

91 Téth—Molnar (1999): i. m. 50-51.
92 Csendes atmenet az uniodba. Viliaggazdasag, 2002. november 26.
3 Hajdu (2009): i. m. 5.
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5.3. Fold és sziklas kozetek robbantasarol szolo cikkek 1990-tol

A fedezékek alapgddreinek gyors, robbantassal torténd elkészitése a kiilfoldi katonai-
miiszaki szakembereket is foglalkoztatta ebben az idoben. A brndi Katonai Akadémia
kollektivaja volt a szerzdje a Miiszaki Katonai Kozlonyben 1993-ban megjelent cikknek,
amely a védelem miiszaki berendezése soran alkalmazhat6 hajito robbantasok terén
végzett fejlesztések, kisérletek eredményeit mutatta be.””* Az 6sszfegyvernemi csapatok
alegységeinél (szakasz, zaszldalj) a hagyomanyos sancszerszamokon (csakany, asolapat)
kiviil semmilyen mas eszkdz nem allt rendelkezésre az egyéni tiizel6allasok, 16vész-
godrok és -arkok elkészitésére. Koves, sziklas talajon ezekkel szinte megoldhatatlan
a védelmi épitmények kiépitése, ezért egy univerzalis kézi motoros fejtoberendezés
alkalmazasanak lehetOségeit vizsgaltak a katonai szakemberek. A svéd ATLAS COPCO
BEREMA altal gyartott Pionjar 120/140 tipusu eszkdzzel készitett firolyukakban elhe-
lyezett robbanoanyag-toltetek alkalmazasaval értek el biztaté eredményeket. Az 1992-ben
befejezett kutatas eredményeként kifejlesztett technologia 1ényege, hogy a robband-
anyaggal toltott csOszerti tolteteket fejtékalapaccsal verik le a talajba, maximum 120 cm
mélységben, majd a robbantéssal fellazitjak a kemény kozeget. Ezt kdvetden mar kézi
erdvel kialakithato a kivant erdditési épitmény. A technologiat a 73. abran szemléltették.

palaba, sziklaba el6furat
készitése, ha szlikséges

vezetdszar csatlakoztatasa

a cs6hoz
fardszar -7

<

vezetdszar
csatlakoztatasa
a géphez

lyukak farasa~—" faroszar eltavolitisa  toltés s fojtas

73. abra: Motoros fejtéberendezéssel kombindlt lazito téltetek alkalmazasa
Forras: Dolezel-Zelezny—Kroupa (1993): i. m. 25. 3. sz. melléklet.

94 Ludvig Dolezel — Jan Zelezny — Lubomir Kroupa: Kisgépek és hajito robbantasok alkalmazasa a védelem
muszaki berendezése soran. Ford. Nemes Jozsef. Miiszaki Katonai Kozlony, 3. (1993), 3. 15-27.
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Kovdacs Tibor szintén 1993-ban megjelent cikkében a fold és a sziklas kézetek robban-
tasanak kiilonbozé modszereirdl ir. Az érvényben 1évé Mii/213. Robbantasi utasitas
foldrobbantasi fejezete vonatkozé eldirasainak a német Pionierdienst®® szabalyzat-
ban foglaltakkal torténd 6sszehasonlitasa eredményeként megallapitotta, hogy ,,a két
utasitasban foglaltak hasonloak, s6t némely esetekben megegyezek™.””® Bemutatta
a csatornarobbantdsnal alkalmazhat6 nyujtott tolteteket és az amerikai M—180 tipusu
ovohely- és arokrobbant6 készletet. Ez utobbinal az 5 kg robbandanyagot tartalmazo
M2A4 tipust kumulativ toltettel robbantjak ki a fotdltet szamara az aknakamrat. Ebben
robbantva a masodik toltetet, az altalajtol fliggden 0,8—1,8 m mély télcsér képzodik.
Tobb toltet egy sorban vald elhelyezésével akar 10 m hosszu, 2,5-3,0 m mély arok is
létesithetd. A tanulmany befejezd részében a szerzd olyan specidlis anyagokat mutat be,
amelyekkel a — robbantolyukaknak megfelel6 — furatokban elhelyezve megrepeszthetd
a szikla vagy a hasonlo keménységii épitéanyag. A modszer {6 eldonye, hogy mivel nincs
detonacid, nem kell sem szeizmikus, sem léglokési, sem pedig repeszhatassal szamolni.
Ugyancsak elényds, hogy akar zart térben, beépitett, lakott kornyezetben és tlizveszélyes
helyeken is alkalmazhato. A cikkben a CALMITTE ¢és a BRISTAR repesztéanyagrol
olvashatunk részleteket.

Lukdcs Laszlo 1995-ben megjelent kétrészes tanulmanyarol, a Magyar Honvédség
robbanoanyaggal térténd ellatasanak helyzetérél mar beszamoltunk a 2.3. alfejezetben.*”’
A kozlemény masodik részében egy dsszehasonlito kisérleti foldrobbantads eredménye-
ir6l olvashatunk: harckocsi tiizeldallas robbantdsa a rendszeresitett FRT-5 toltetekkel
és ANDO-V-100 emulzios robbandanyaggal. A homokos talajban kirobbantott tiizel6-
allas geometriai méretei (mélység, felsd szélesség, hosszusag) kozel azonosak voltak.
Hasonl6 eredmény sziiletett harckocsiarokrész 4-4 toltettel végrehajtott 6sszehasonlitd
robbantdsa soran is, amikor 400 g-os TNT-préstesteket és ANDO—-V—-100 robbanoanya-
gokat hasznaltak.”®

A Nemes Jozsef éltal irt 1997-es, a Miiszaki Katonai Kézlonyben megjelent Kisér-
leti robbantasok osszefoglalo tapasztalatai 19961997 cimii cikkhez’®® néhany el6zetes
informacio sziikséges. Az elézményekrdl a jégvédekezési robbantasokkal kapcsolatos
hazai katonai szakfolyoiratokbol szemlézd, a Katonai Logisztikaban 2021-ben megje-
lent cikkben olvashatunk.!® A Hidrologiai Kézlony 2003/1. szamaban Stimegi Mihaly
az alabbi érdekes informaciokat osztja meg olvasodival az ar- és jégvédekezési robban-
tasokkal, ezen beliil abban a katonak szerepvallalasaval kapcsolatban. ,,Az orszag bar-
melyik pontjan vettem is részt arvizvédekezésben, a robbantas mindig valamilyen nagy,
hangzatos beavatkozast sejtetett. Legtobbszor én is tanulméanyoztam az elért eredményt,

95 Pionierdienst. Berlin, Deutscher Militarverlag, 1967.

9% Kovacs Tibor: Fold és sziklas kézetek robbantasa. Miiszaki Katonai Kozlony, 3. (1993), 4. 19-33.

%7 Lukacs (1995b—c): i. m.

98 Lukacs (1995¢): i. m. 38-39.

99 Nemes Jozsef: Kisérleti robbantasok Gsszefoglald tapasztalatai 1996—1997. Miiszaki Katonai Kéozlony,
9.(1997), 4. 11-19.

1000 ukacs—Kovacs (2021): i. m. 291-340.
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de szinte mindenkor csalddnom kellett azokban. Kialakult a véleményem: A robbantas
nem az arvizvédekezésbe ill6 tevékenység! El kell keriilni, még akkor is, ha esetleg
egyes, viziigyon kiviili vezetd emberek szivesen latnak.”!%! Elriaszt6 példakat is emlit,
igy példaul a Raba bal parti toltésének 1965-6s robbantasos megnyitasat. ,,A dontést
megvaltoztatni mar nem tudtam, a katonak mar elinditottak. A katondk masnap megér-
keztek. Elhelyezkedtek. Egy napig tartott, amig a robbantast elokészitették. Hat 15 cm
atmérdjl, 6 m mély lyukat furtak. A furatokba ekrazitot helyeztek. Amikor minden
kész volt, akkor telefon jobbra, telefon balra, amig az engedélyt megszerezték. Ujabb
félnap. Végre megtortént a robbantds. A detonacid oriasi, az eredmény silany. Olyan
csekély vezérarkot vagott ki a robbantés, hogy alig folydogalt egy kis viz a Rababa.
Viszont a detonacio a Raba toltését annyira megrazta, hogy a robbantastol jobbra-balra
még 100-100 m-re is megrepedezett a toltés. Helyreallitaskor mindezt 4t kellett épiteni.
A silany eredmény lattan a katonak vezetdi tanakodni kezdtek, mi legyen: Robbantsa-
nak-e még egyszer? En viszont azt mar nem vartam meg. Kértem [...] egy vonokoteles
kotrot, s az délig akkora csatornat vagott, hogy csak tigy bogott be a viz a Raba hullam-
terére.”'%2 A masik — hasonloan negativ esetként emlitett — arvizvédekezési féldrob-
bantas 1980-ban tortént. ,,1980. augusztus 1-jén délben az OVH'*® hozzajarult a Koros
malyvadi arvizi sziikkségtarozojanak megnyitasahoz és robbantas elokészitése kezd6dott
meg. Az 1d6 rovidsége miatt csak egy 30 m-es szakaszt jeloltek ki és lattak el furatokkal
az ABKSZ!% robbant6i. A robbantésra a honvédség vonult fel és 20:55-kor megtortént
a tarozo megnyitasa. Arit vizmércéje 854 cm-t, Remete mércéje 716 cm-t mutatott.
Egyidejlileg a tarozo toltésén megkezdodott a foliaterités. Ezt indokolta, hogy ez a tdl-
tés még sohasem kapott vizet, masrészt hullamveréstdl is tartani lehetett. A kiomlo
viz mennyiségének ndvelésére 2-an 6:05 orakor a honvédség ujabb, 25 m-es toltéssza-
kaszt robbantott fel. A robbantasokat kovetéen mindkét toltéscsonkon egy-egy kezdte
meg a nyitas szélesitését. A végleges nyitasszélesség 77 m lett. A kiomlé vizhozam
200 m3/s-ra volt becstilhet8.”19% A 2021-es cikkben az alabbiakat olvashatjuk a ,,katonak
védelmében”. ,,A fenti irds kapcsan most tekintsiink el a szerzének a robbantastechnikai
ismeretek terén tantisitott hianyossagaitol. Az Osztrak—Magyar Monarchia hadseregében
rendszeresitett kivalo pikrinsavas robbandanyagot, az ekrazitot a II. vilaghaborl utan
a Magyar Néphadseregben felvaltotta a trotil, mely az emlitett »katonaknak« a jelzett
toltésrobbantasnal is — sajnos egyediiliként — a rendelkezésiikre allt. Foldrobbantasra
valdéban nem a legalkalmasabb, egy nagyobb fajlagos gaztérfogattal rendelkez6 ipari
robbanoanyaghoz viszonyitva.”'0%

1001 Siimegi Mihaly: Emlékezés az 1954. és 1965. év dunai arvizeire. Hidrologiai KozIlony, 83. (2003),
1. 43-50.

1002 Siimegi (2003): i. m. 47.

1903 Orszagos Viziigyi Hivatal.

1004 A rvizvédelmi Belvizvédelmi Kozponti Szervezet.

1005 Siimegi (2003): i. m. 48.

1006 Lukacs—Kovacs (2021): i. m. 293-294.
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,»Egy toltés robbantassal torténd megnyitasara a sziikséghelyzet miatt keriilhet sor.
A gyorsasag ¢leteket, értéket menthet. A honvédségi robbantast elrendel6k akkor felte-
hetden a legkozelebbi elérhetd erdhdz nyultak. A Magyar Néphadseregnek viszont sem
a foldrobbantashoz legoptimalisabb ipari robbandanyaga, sem iddzitett gyutacsai nem
voltak, nincsenek ma sem. A foldrobbantés, ezen beliil a toltés robbantasos megnyitasa
viszont ismert és alkalmazott eljaras a katonai gyakorlatban (lasd pl. a M{1/213. Robban-
tasi utasitas 327. pontjat és a hozza tartozo 201. abrat). Ez utobbi természetesen nem békés
célu technologia, hiszen egy adott teriilet miiszaki zar készitését szolgalo elarasztasara
szolgal. Kovethettek-e el hibat a jelzett robbantasi feladatnal a katonak? A [...] szlikos
1do6, az egyediiliként rendelkezésre allo, a célra egyébként nem legmegfelelobb rendsze-
resitett robbandanyag és a pillanathatasu gyutacs egyarant behataroltak a lehetdségeiket.
A katonai robbantastechnikan beliil rdadasul a kdrnyezetvédelmi megfontolasok sem
jatszanak szerepet. A jelolt idopontban raadasul egy tdmado doktrinaju katonai szervezet
tagjaként (Varsoi Szerz6dés) a katonai robbantasi technologiakat kidolgozok felé ez nem
is jelentkezett feladatként.”!°07

A megtortént esettel kapcsolatban Rozsnyoi Péter az alabbiakat irta le a Magyar
Hidrologia Tarsasag I1. Orszagos Vandorgyiilés eléadasainak 111 kotetében, A vizkar-
elharitasi robbantasok hatasai — A védelmi miivek és a kérnyezet karosodasanak
megelozése cimii kozleményében. ,,Az 1980. évi nyari arvizvédekezés soran elrendelt
toltésmegnyitashoz a kivezényelt egység a szemtanuk szerint mintegy 5000 kg robba-
ndanyagot hasznalt fel. A tolteteket pillanathatasti gyutacsokkal, egy fokozatban indi-
tottak. Az elokészitésre szant id6 rovidsége miatt a furatok mérete és szdma, valamint
a fojtas nem volt megfeleld, igy a kirobbantott nyilds mérete sem érte el a tervezettet.
Az 1981. évi tavaszi arvizvédekezés alkalmaval ismét megnyitdsra kertilt a szoban forgd
toltésszakasz. A kdzponti robbant6 csoport elézetes robbantasi terv alapjan, elore elké-
szitett furatokban mintegy 1500 kg robbanoanyagot 3 fokozatban (150, 300 és 500 ms
késleltetéssel) inditott. A kirobbantott nyilas hosszisaga 100 m, atlagos mélysége 2 m
volt. A szamitott szeizmikus biztonsagi tavolsag az elsé esetben tobb mint haromszo-
rosara adodott, mint a masodik esetben. A védendo létesitményekre szamitott rezgési
sebesség ugyancsak haromszoros volt az els6 esetben. A példa tehat azt bizonyitja, hogy
a megfelelden elokészitett és tervezett robbantas kevesebb anyagfelhasznalas mellett
az eldirasoknak megfelelden kevésbé karosithatja a kornyezetet. Az elokészitéshez ter-
mészetesen — az elOrejelzés utjan — megfeleld ido6t kell biztositani.”!0

Nemes Jozsef egy munkacsoport tagjaként vett részt a gatak robbantéssal torténd
megnyitasa technologidjanak kidolgozasaban. Az ott szerzett tapasztalatokrdl szamolt
be a fent jelzett cikkben. ,,1995 év végén a Koros-Vidéki Vizligyi Igazgatdsag teriile-
tén, kritikus arvizi helyzetben, robbantassal nyitottak meg a gatat. Az adott gatszakasz
a malyvadi sziikségtarozo teriiletén talalhato és elore kiépitett, teljes elmosas elleni

107 Lukacs—Kovacs (2021): i. m. 324-325.
1008 Rozsnyoi Péter: A vizkdr-elhdritdsi robbantdsok hatasai— A védelmi miivek és a kornyezet kdrosoddsa-
nak megelézése. 111. kitet — Arvizvédelem, belvizvédelem. Pécs, Magyar Hidrologiai Tarsasag I1. Orszagos
Véandorgytlés, 1981. julius 1-2. 170-172.
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védelmet biztositd, ugynevezett vasbeton bukdszinttel rendelkezik. Az emlékezetes
robbantasos gatmegnyitas korlatozott sikerrel jart, melynek fobb okai az alabbiak voltak:
— modositott robbantastechnoldgiai eldiras;
— csokkentett toltetek;
— megvaltoztatott robbandanyag (paxit helyett TNT);
— részben visszatoltott furatok.

A fentiekhez jarult még a beépitett bukdszint védelmének igénye, mely a megvaltozott
technikai paraméterek fliggvényében kétségeket ébresztett, noha annak anyagi vonzata
nem allt aranyban a veszélyeztetettség mértékével. Tovabba szerepet jatszott a rendkiviil
hideg iddjaras, aminek kovetkeztében a robbantds nem hozta meg a vart hatast, mivel
a talajkivetés csak részben tortént meg €s a tervezett vizatbocsatod keresztmetszet csak
toredéke volt a kivanatosnak. Az esetet a késObbiekben szakértdi bizottsag vizsgalta
ki, melynek megallapitasait kovetéen elhatarozas sziiletett a gatmegnyitasi technologia
tovabbfejlesztésére és a szerzett tapasztalatok altalanositasara.”'%® A kisérleti robbanta-
sokra a Kozlekedési, Hirkozlési és Viziigyi Minisztérium K+F 1996-97. évi programja
keretében 1996. november 13-an és 1997. majus 29-én kertilt sor, ezekrdl részletes leirast
ad cikkében a szerzd. A végeredmény megnyugtato volt, sikeriilt megfeleld hatékony-
sagl, ugyanakkor a kdrnyezetvédelmi eléirasokat is a lehetdségek szerint figyelembe
vevo robbantasi technoldgiat kidolgozni.

A miiszaki-katonai feladatok soran kiilszini banyamiiveléssel is foglalkozniuk kell
az utasz alegységeknek, példaul épitési ko biztositasa okan. A Robbantasi utasitasban
a toltetek szamitasa megtaldlhato, viszont a végrehajtashoz sziikséges furolyukak elké-
szitésére vonatkozéan mar nem talalunk benne Gtmutatast. Nemes Jozsef 2004-ben
megjelent cikkében'’'’ ezzel a kérdéssel foglalkozik, a féiskolai miiszaki tisztképzés
soran elsajatitott geodéziai ismeretek segitségével torténd fuirolyukkitiizés bemutatasaval.
A cikk elején a szerz6 0sszefoglalja azokat a hibalehetdségeket, amelyek egy egyszerii
mérdszalagos mérésnél példaul a terepddlés miatt keletkezhetnek. Ugyanigy jelentos
eltéréseket okozhatnak a lyukkitiizésnél a homlokfal és a felsé banyaudvar sikjanak
talalkozasaban a terep leszakadasai, letorései, amelyek nem adnak egzakt vonalat. Végiil
pedig a furasi hely felszinének gorbiiletei, egyenetlenségei tovabb fokozhatjak az eltérést
a tervezetthez képest a furdlyukak pontos helyének kittizésekor.

A Nemes altal javasolt modszer alkalmazasakor a tervezett fejtési front iranyaba kelld
tavolsagra jol azonosithatd fix mérépontokat telepitenek, amelyek 0sszekdtd egyenes
tengelye mer6leges a miivelési pontra. Az igy kijeldlt egyenes mentén egyszerii mérdsza-
laggal mar kijeldlhetd az els6, majd az ahhoz igazodo tovabbi furdlyuksorok (74. abra).

109 Nemes (1997): i. m. 11-12.
1010 Nemes Jozsef: Egy elfelejtett robbantas-elokészitési geodéziai eljaras, kdbanyaszati robbantasok soran.
Miiszaki Katonai Kozlony, 14. (2004), 1-4. 127-136.
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74. abra: Lyuksorok helyének kijeldlése fix mérépontbol
Forrds: Nemes (2004): i. m. 132.

A teodolit segitségével a furélyukakat az alabbiak szerint jeloli ki:
. Alljunk fel a megadott pontra a miiszerrel és allitsuk be azt vizszintes sikba ugy,
hogy a haromszog labak koziil egy, a miivelési ponttol tavolabb eso, a kijeldlt
mérd egyenesbe, a masik kettd, a banyafal pereméhez kozelebb esd, az 5sszekotd
képzeletbeli egyenesre merdlegesen essék.

— A tavesovet iranyozzuk a mérépontok altal kijelolt egyenessel parhuzamosan
ugy, hogy az a miivelési fronttal ellenkez0 iranyaba nézzen, és rogzitsiik az alld
tengelyt.

— Ezutan a tavcsovet emeljiik meg a tervezett metszOsikra (homlokra) jellemzo
szoggel és a leolvaso segitségével allitsuk be megfeleld ,,a” szogértéket és rog-
zitsiik a fekvo tengelyt.

— Majd, a geodéziai gyakorlatbdl teljesen szokatlan modon, a kitliz egyenesbe
es0, nagyobb terpesztésii, leszurt 1ab csavaros rogzitését feloldva, addig enged;jiik
Osszecslszni azt, amig a taveso vizszintes allasba nem kertil. Ebben a helyzetben
a miszer limbusz korének sikja 90-a szoget zar be a vizszintessel.

— Oldjuk fel az allo tengely rogzitését és az alhidadét forgassuk el a fliggbleges
tengelye mentén 90 fokkal barmely iranyba, €s Gjra rogzitsiik.

— Most az alhidadé magassagi korét oldjuk fel, és a tavcsobe betekintve, a fekvo
tengelyen billentve, barmely szogallasban a keresett sikban mozgunk. Tehat —
a kitliz6 rad also csucsat leszurva — kijelolhetd a metsz6 sik terepen kirajzolodo
gorbéjének barmely pontja.
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Az ilyen médon meghatarozott gérbe mentén mérdszalaggal kitlizhetéek a farolyukak
helyei adott tavolsagra.”!o!!

A katonai foldrobbantasi feladatok sordn, ahogy ezt mar fentebb, a Halasi Géza altal
irt cikknél is bemutattuk, gondot jelent a késleltetett mitkodésii villamos gyutacsok hia-
nya. A NONEL gyujtasi rendszer bevezetésével a Magyar Honvédségnél is megjelend
keésleltetett gyutacsok és csatlakozok jelentette lehetdségekrol szolo, Lukdcs LaszIo altal
2006-ban irt cikkben''? foglaltakrol mar beszamoltunk a 2.3. alfejezetben.

Az ipari robbanoanyagok katonai célu foldrobbantasi feladatok soran torténd alkal-
mazhatosaganak kérdésérdl szolo, Toth Jozsef altal irt 2007-es cikkre'®® ugyancsak
kitértiink a robbantéanyagokkal foglalkozo 2. fejezetben. Most csak a Lukacs Laszléval
kozosen szervezett 2001-es kisérleti foldrobbantasok eredményét idézziik a tanulmany-
bol. A Magyar Honvédség Technolégiai Hivatal Lékisérleti és Vizsgalo Allomasan,
Taborfalvan tortént bemutatd robbantasok soran 3-3 tdltettel robbantottak harckocsiarok-
részt katonai 400 g-os TNT-préstestek, tovabba hazai gyartasat ANDO-V ¢s EMULGIT
42GP, valamint cseh EMSIT emulziés robbandanyagokkal. A robbantas eredményeit
a 9. tablazat foglalta 6ssze.

9. tablazat: Harckocsidarokrész robbantasanak eredménye

Robbanéanva Egy toltet tomege Arokmélység Arok fels6 Arok felsé
yag (l\g) (m) szélessége (m) hosszusaga (m)

400 g-os TNT 3,03/100% 8,1/100% 10,9/100%
ANDO-V-100 3,0/99% 8,2/101% 12,4/114%
EMSIT 25 2,7/89% 7,0/86% 10,4/95%
EMULGIT 42 GP 25 2,73/90% 8,8/109% 11,9/109%

Forras: Toth (2007): i. m. 168.

»Az eredményeket értékelve megallapithato volt, hogy Gsszességében csekély eltérés
mutatkozik a katonai gyakorlatban eddig kizardlagosan alkalmazott trotil, valamint
az emulzios robbanodanyagok hatdsa kozott. Ennek alapjan javaslatot tettiink a Magyar
Honvédség muszaki-technikai szolgalatféndkének, az emulzids robbandanyagok fold-
robbantasi feladatokra torténd rendszeresitésére a honvédségen beliil. Sajnalatosan, a mai
napig nem tortént elérelépés e teriileten.”'o

Ugyanezzel a témaval foglalkozott Lukdcs LaszIlo egy 2015-ben megjelent cikkében,
amelyet szintén bemutattunk a 2. fejezetben.!'”> A Nemzeti K6zszolgalati Egyetemen
2017-ben kiadott kényve egyik alfejezetében is olvashatok a kdrnyezetkiméld katonai
robbantasok, ezen beliil kiemelten a foldrobbantas végzéséhez kapcsolodd javaslatok.!'6

101 Nemes (2004): i. m. 133-134.

1012 Lukacs (2006a): i. m.

1013 T6th (2007): i. m.

1014 Toth (2007): i. m. 168

105 Lukacs (2015b): i. m.

1016 Lukacs (2017b): i. m. 5.2.1. alfejezet. 196-208.
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Az illetékes katonai kornyezetvédelmi szakemberek érdeklodését a megkeresés ellenére
sajnos ezek sem keltették fel, ahogy errdl Toth Jozsef'is irt. Hivatalos formaban az elmult
évek soran egyediil az MH Osszhaderénemi Logisztikai Tamogaté Parancsnoksag dltal
az MH Szarazfoldi Vezérkar szamara készitett 2001-es jelentésben szerepelt az elkép-
zelés esetleges megvalositasanak otlete. A Lukacs Laszlo altal a Miiszaki-technikai
Szolgalatfénokség részére osszeallitott anyagban'*'’ foglaltakbol az alabbi mondat keriilt
az el6terjesztésbe: ,,foldrobbantasi feladatok elvégzéséhez javaslom potrobbandanyagként
az emulzids robbandanyagok bevezetését”.!!'8 A szervezet megsziinésével a kérdéssel
senki sem foglalkozott a tovabbiakban.

A robbantas szeizmikus hatasadval mar Alfred Stettbacher is foglalkozott a korabban
bemutatott, a Miiszaki Szemlében megjelent 1929-es cikkében. Kis Miklos fizikus
a Miiszaki Katonai Kozlonynek irt 2008-ban egy cikket, amelyben a robbandasok szeiz-
mikus hatasaval kapcsolatos tudnivalokat foglalta 6ssze nagy részletességgel.'? Tanul-
manya Osszefoglaldjaban a kérdés fontossagara is felhivta a figyelmet. ,,Az er6sodo kor-
nyezetvédelem, a telepiilések terjeszkedése, az ember természetes igénye a nyugalomért
egyre jobban elérehozza a robbantéssal, vagy mas tton keltett rezgések csokkentésére
iranyulo torekvéseket. A robbantastechnika és -technologia ilyen iranyba torténd fejlesz-
tése nem képzelhetd el a robbantasoktol szarmazo hulldmok keletkezésének, terjedési
torvényeinek és hatasainak ismerete nélkiil. A kornyezetvédelem é€s a koltségesokkentés
igénye feltehetden olyan kompromisszum keresésére fog iranyulni, mely mérésekre
alapitott szamitasokat tartalmaz. Ez a tanulmany azt a célt szolgalja, hogy ramutasson
azokra a kompromisszumokra, amelyekkel a robbantasoknal szamolni kell, a robban-
tastechnologia szeizmikus méréssel torténd ellendrzési lehetdségére, korlataira, mas
kiegészitd ¢és sziikséges adatgyijtésre. A hullamok terjedésére vonatkozd ismeretek
lehet6vé teszik a kritikus helyek felmérését, az esetleges anomalis viselkedés megha-
tarozasat és értelmezését. Ugyanigy lehetové valik a robbantasok kornyezetében levo
épitményekre jutd rezgések nagysaganak szamithatosaga, az épitmény viselkedésének
¢és az épitményre jutd rezgések karosito hatdsa altal keltett kar mértékének becslése is.
Ezek az ismeretek lehet6vé teszik, hogy a robbantast végzok atfogd képet alakitsanak
ki a banya tevékenységének kornyezeti hatasairol, ¢s megfelelé modon tudjanak reagalni
a kényszerité korilményekre is.””!

Az ipari robbantastechnikaban a robbantasok soran keletkezd szeizmikus rezgési
sebességek megengedett értékeit — a védendd épitmények, 1étesitmények fiiggvényé-
ben — az Altaldnos Robbantdsi Biztonsdgi Szabdlyzat (ARBSZ) itja 1.2 Foldesi Janos

107 Lukacs Laszl6: Javaslat a miiszaki harcanyagok és harceszkozok fejlesztésének irdanyaira — tanulmdany
az MH MUTSZF szolgdlat f6nék részére. Budapest, 2001a.

1018 Jelentés a miiszaki harcanyagok helyzetérél —az MH Osszhaderdnemi Logisztikai és TAamogaté Parancs-
noksag parancsnokanak eldterjesztése a Honvéd Vezérkar szamara. Nyt. szam: 1402/2001. 9—-11. és 13.
1019 Stettbacher (1929b): i. m.

1020 Kis Miklos: A robbantasok szeizmikéjanak problémai. Miiszaki Katonai Kozlony, 18. (2008), 1-4. 69—102.
1021 K is (2008): i. m. 93-94.

1022 Jelenleg a 27/2022 (1. 31.) SZTFH rendelet Az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol. Magyar
Kozlony, (2022. januar 31.), 17.
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2016-ban, vgyancsak a Miiszaki Katonai Kozlonyben megjelent cikkében az itt szerepld
értékek hibds voltdra hivta fel a figyelmet.'""*® Bevezet6jében igy fogalmazott: ,,Robban-
tasok miiszaki leirasanak készitésénél minden esetben meg kell hatarozni a szeizmikus
biztonsagi tavolsagot, és a varhatd rezgési sebesség értékét. Gyakorlati tapasztalatok,
¢és a tanulmanyban bemutatott példak alapjan egyértelmt, hogy a tényleges szeizmikus
rezgési sebességek nagyobbak lesznek, mint az ARBSZ vonatkozé dsszefiiggésével
szamitott rezgési sebességek. A mért és szamitott rezgési sebességek kiillonbozoségét
a 'K’ tényez6 hibas megvalasztasa eredményezi, mert *K’ rogzitett értékei csak részben
veszik figyelembe a robbandanyag és a kézet jellemzoit, az akusztikus és geometriai
illesztés tényez6jét, €s a védendod objektumoknadl az alapozasi talaj fizikai jellemzait.
A tanulmanyban javaslatok keriilnek megfogalmazasra az tj ARBSZ elSirdsainak meg-
valtoztatasara, igymint: a mértékado toltet, az ipari €s banyaszati robbantasokkal keltett
rezgési sebességek megengedhetd értékei és a varhato rezgési sebesség értéke.”!0%

A foldrobbantassal foglalkozé cikkek soraban Lukdcs Laszlo 2017-ben megjelent
cikke az utolsd, amelyben a féldrobbantds elméletének és gyakorlatanak fejlédését rész-
letezi..'’? Bevezetdjében igy foglalta 6ssze a tanulmany tartalmat: ,,A talajok és sziklas
kézetek robbantasos megmunkalasa két nagy csoportra oszthatd. A banyamitivelés (fold
alatti és foldfelszini egyarant) és a kozlekedésépitési robbantasok (alagutak, bevagasok
stb. 1étesitése) legtobbjénél a cél az adott kdzegben 1évo anyag repesztése, torése, apritasa,
az anyag nagyobb tavolsagra torténd elhajitasanak igénye nélkiil. A masik nagy csoportba
a kiilonboz6 foldmiivek (arkok, alapgddrok) robbantasos kialakitasa tartozik. Ennél a fel-
adatnal a zazason kiviil azt is elvarjuk, hogy nagy mennyiségli anyag keriiljon kiemelésre,
kidobasra az adott szelvénybdl. Hosszt idon keresztiil els6sorban katonai feladatoknal
jelentkezett ez az igény, ahol a gyors munkavégzés kovetelménye hattérbe szoritotta
a felhasznalando robbantoanyag jelent6s koltségeit. A tanulmanyban a talajok €s sziklas
kézetek ez utobbi, ugynevezett hajitdo robbantasanak szabalyait tekintjiik at. A vizsga-
l6das soran a katonai robbantastechnika szabalyozdi kozott tallozunk az 1800-as évek
végétdl, napjainkig.”1?%¢ A kozlemény végén az alabbi kovetkeztetést vonta le a szerz6:
»Mai foldrobbantasi szabalyaink kialljak az id6 probajat, ennek ellenére vannak olyan
részletkérdések, melyek nagyobb figyelmet igényelnek akar a mult példait, akar a mai
ipari robbantastechnika eredményeit vizsgaljuk. Ezek egyrészt az utasitasok gyakorlati
hasznalhatosagara, masrészt a foldrobbantasok elokészitésének technikai biztositasara,
végezetiil (de nem utolsosorban) a robbantas kedvezotlen kornyezeti hatdsainak mér-
séklésére vonatkoznak.”'0%

1023 Fgldesi Janos: A varhato rezgési sebesség eldzetes becslésének hibdja a jelenleg érvényes ARBSZ
vonatkozo Osszefliggése szerint. Miiszaki Katonai Kézlony, 26. (2016), 1. 12-25.

1024 F5ldesi (2016): i. m. 12.

1025 Lukacs Laszlo: Szemelvények a foldrobbantas elméletének és gyakorlatanak fejlédésébol. Miiszaki
Katonai Kozlény, 27. (2017a), 1. 25-46.

1026 Lukacs (2017a): i. m. 25.

1027 Lukacs (2017a): i. m. 46.
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6. A robbanas egeszségligyi hatasaival foglalkozé cikkek
a katonai szakfolyoiratokban

»A katonai traumaellatas historiaja egy tobb ezer évig tarto fejlodési folyamatot dlel
fel. Amikor Emmanouil Pikoulis, az athéni Nemzeti és Kapodistrias Egyetem profesz-
szora ¢s munkatarsai atekintették az Ilidszban ismertetett sériiléseket, kideriilt, hogy
a nyilvessz0s sebek okozta haldlozasi arany 42 szazalék, a parittyaval okozott sebeké
67 szazalék, a landzsaval okozottaké 80 szazalék, a karddal okozottaké pedig 100 sza-
zalék volt. A magas halalozasi aranyok arra utalnak, hogy a sebészek a kozelharc soran
nem tudtak eljutni a sebesiilt katondkhoz, és csak a magasabb ranguakat vagy azokat
kezeltek, akik a csata befejezése utan is életben maradtak™ — olvashatjuk a HaziPatika
online folyodirat 2022 marciusaban megjelent cikkében.!%2

Ujhelyi Péter konyvében nyomon kovethetjiik a ,,hadi orvoslas” 1657-1780 kozotti
fejlodését Ausztriaban és Magyarorszagon,'’” de a leirtak egyaltalan nem tartoznak
az egészségligy torténelmének dicsdséges lapjaira.

,Orvosi személyzetnek a csaszari hadseregnél vald jelenlétérdl mar a XV. szazad
végérdl vannak hireink, az egészségiigyi szolgalat altalaban mégis igen gyarlo allapotban
lehetett. Legalabb erre mutat bard Schwendi Lazar csaszari tabornok 1593-ban Frank-
furtban megjelent »Kriegsdiscurs« czimil miive, melyben a jeles ir6 arrol panaszkodik,
hogy a hadsereg betegei, kiilondsen Magyarorszagon sokszor csakis azért pusztulnak el,
mert orvosok nélkiil sziikolkodnek. I1. Rudolf 1598. évi rendelete az orvosi kart két részre
osztja: orvosokra (medici) és sebészekre (Wundarzte). Ezzel kezd6dott az az aldatlan
szakadas, mely az orvosi tudomany két legfontosabb agat és annak képviseldit egészen
a XVIIL szazad végéig ellenségekként allitotta egymassal szembe. Mert a tabori sebészek
¢s a tabori medikusok kozt a sz6 szoros értelmében allandoan kutya-macska viszony
uralkodott. Minderer Raimund szerint a tabori sebészek sohasem akartak a medikusok
tanacsat elfogadni s a fesziiltség oda fejloddtt, hogy egyes tabori sebészek nyilvanosan
hirdették: »a medikusok semmit sem értenek a seborvoslashoz, a chirurgiahoz.« Viszont
a tabori sebészek kozott olyanok is voltak, akik a borbély czimet sem érdemelték meg.
[...] Mivel béke idején katonasag nem volt, allando6 katonai egészségiigyi intézetekrdl sem
lehetett szo. Ellenben a XVI. szazadbeli torok haborukbol szarmazik a csaszari hadse-
regnél a tabori korhazak eredete. A tabori korhazat kozadakozasbol akartak felallitani.
I1. Rudolf 1594-iki rendeletével meghagyja, hogy a betegek és sebesiiltek ellatasanak
czéljaira a papok a hivok seregei kdzott minden vasar- €s tinnepnapon gyjtést rendez-
zenek s ezt a rendeletet az 1598-iki birodalmi hatarozat megismétli.”%3

,»1. Lip6t uralkodasanak els6 felében az orvosi személyzet szervezete valtozatlan
maradt, sot a katonai egészségiigyi szolgalat még a XVII. és XVIII. szazad kiiszobén,

1028 A hadiorvoslas torténete: igy javultak a tulélési esélyek. HaziPatika, 2022. marcius 17.

1029 Ujhelyi Péter: Az dllandé hadsereg torténete 1. Lipdt kordtdl Maria Terézia haldldig (1657—1780).
Budapest, Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvkiado Hivatala, 1914.

1030 Ujhelyi (1914): i. m. 84-86.



vagyis Savoyai Jend koraban sem volt jobb allapotban. A csapatoknal az orvosi szolgalatot
a tabori sebészek lattak el, akik még mindig a tizedessel voltak egy rangban s mondhatjuk
egy miiveltségi fokon is. [...] Allandd egészségiigyi intézetek fel6l még ebbél a korbol
sincsenek hireink, mégis valoszintinek kell tartanunk, hogy allandé katonai kérhazak
az allando hadsereg felallitasa 6ta mar léteztek.

A tabori korhazakat a XVII. szazadban, a hadjaratok elején az allam allitotta fel. De
e tekintetben is sokszor kovettek el mulasztast. A korhazak felallitasa vagy elkésett, vagy
a pénzhiany miatt egészen el is maradt. Persze ilyen koriilmények kozott sokkal tobb
katona pusztult el betegségek, rossz apolas és nyomorusagos élelmezés kovetkeztében,
mint az ellenség fegyverétdl, ahogy egy akkori udvari tanacsos »Oeconomia militaris«
cziml miivében irja. Még ha felallitottak is a korhazat, sok minden hianyzott ahhoz,
hogy az jol mikddhessen. Rendszerint csak 2 orvos volt benne, a tobbi mind tudatlan
sebész.”1%!

Az orvosi személyzet szervezete tekintetében a X VIII. szazad elején annyiban kez-
dédik uj korszak, amennyiben az 1718-ik évi februar 26-iki rendelettel ezredenként
1-1 ezredsebészi allast rendszeresitettek, a szazadoktol pedig elvették a tabori sebésze-
ket s az ezredtorzshoz osztottak be dket, szam szerint a gyalogsagnal 10-et, a német
lovassagnal 6-ot, a huszarezredeknél pedig 4-et. [...] Ugyanez a rendelet az orvosi sze-
mélyzet kiegészitése tekintetében is fontos valtozast Iéptet életbe, mert a tabori sebészek
felvételét nem bizza tobbé az ezredparancsnok kénye-kedvére, hanem vizsgatol teszi
fiiggévé. Elrendeli ugyanis, hogy ezentul csak olyanokat Iehet tabori sebészi szolgalatra
felfogadni, akik megelézéleg a protomedikus,'*? vagy a csaszari torzschirurgus'® elétt
vizsgat tettek s annak alapjan testimonialist'®* szereztek. [...]

A tabori-korhazak felallitasa tekintetében ugyanolyan viszonyokat taldlunk, mint
I. Lipot alatt. Vagy elkésnek a korhazak felallitasaval, vagy egyaltalaban nem is allitanak
fel s még ha tényleg van is tabori korhaz, a kevés szamu gyogy személyzet és a nyo-
morusagos felszerelés miatt nem felel meg. Savoyai Jend ugy segitett magan, hogy
a koérhazi apolast igénylo sebesiilteket, amilyen gyorsan csak lehetett, elszallitotta a had-
szintérrdl és a kozségekben magan apolasba adta at.”1%%

»Maria Terézia 1749. évi els0 szabalyzata az orvosi személyzet szervezetén €s szolgala-
tan még nem sokat valtoztat. De a katonai egészségiigy elmaradott allapota sem keriili el
a kiralyn6 figyelmét, ki nemsokara hozzalat, hogy bolcs orvosi tanacsadoja, Van Swieten
segitségével a tabori sebészek tekintélyét emelje, az egészségligyi szolgalatot jobb karba
helyezze s tényleg mar 1752. junius 20-an kelt rendeletével az ezred-chirurgusi czimet
adomanyozta az ezredsebészeknek s kivonta dket az ezredes botja alol. Az 1755-ik évi
januar 4-¢én kelt rendelet az ezredsebészeknek a hadnagyi, alsebészeknek a zaszlosi

1031 Ujhelyi (1914): i. m. 176.

1032 Orszagos féorvos. Az els6 protomedicus 1786-t0l Veza Gabor volt, az orvosi kar igazgatoja. (Demko
Kalman: 4 magyar orvosi rend torténete. Budapest, 1894. 527.)

1033 Torzssebész.

1034 Tanusitvany, oklevél.

1035 Ujhelyi (1914): i. m. 228-230.
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rendfokozatot adomanyozza, kikétvén azonban, hogy a rangsorban a legutolsé hadnagy,
illetve zaszlos utan sorolnak.

Az egyidejiileg kiadott udvari haditanacsi rendelet ezen kiviil az ezred-chirurgusoknak
a havi dijon feliil az ezred pénztarabol évenként a gyalogsagnal 300, a lovassagnal
200 forintot rendel kifizetni s kiilonosen hangstilyozza, hogy az ezred-chirurgusok
¢s az alsebészek immar tiszti rangot nyertek s igy semmiféle tekintetben sem szabad
veliik tiszthez nem mélté modon banni. Igaz, hogy egy alig 6 héttel ezutan, 1755 feb-
ruar 27-én kelt rendelet ezen kedvezményeket a lovassagnal szolgald orvosi személy-
zettol »kiilonb6z6 okoknal fogva« részben visszaszivja s elrendeli, hogy a lovassagnal
az ezredchirurgus rangban a legfiatalabb zaszlos utan kdvetkezik, az alsebészek pedig
a prima-plana'®® személyzetéhez tartoznak, az 1755-iki intézkedések mégis hatalmas
lépést jelentenek az orvosi személyzet tekintélyének novekedésében. [...]

Ami az orvosi kar kiegészitését illeti, az 1718. évi rendelettel behozott vizsgak nem
igen lehettek valami nagyon szigoruak, s a protekczid éppen a tabori sebészek kine-
vezésénél dithongott a legjobban. Tisztek volt inasai a teljesitett szolgalatokért tabori
sebész, sOt ezredsebész gyanant is alkalmaztattak. A hadseregben szolgald chirurgusok
legnagyobb része ilyenforman kdzonséges, tudatlan borbély és kuruzslo volt, a kinél
a chirurgus elnevezés nem azt akarta jelenteni, mintha a sebészeti tudomany €s miivé-
szet mestere lett volna, hanem ellenkezéleg, azt akarta kifejezni, hogy nala az orvosi
kiképzés teljesen hianyzott.

Maria Terézia figyelmét nem keriilték el ezek a szomoru allapotok. Hogy valamikép-
pen segitsen, fentebb mar emlitett 1755. februar 27-iki rendeletével az ezredparancsno-
koknak az ezredchirurgusok €s tabori sebészek onkényes felfogadasat és elbocsatasat
megtiltotta, s elrendelte, hogy ezentul ha valamely ezrednél sebészi hely iiresedik meg,
annak betoltését az udvari hadi tanacstol kell kérni, utébbi azutan, a bécsi egyetem
orvosi fakultasaval parhuzamos, tabori sebészi tanfolyamon kiképzett sebészekbdl potolta
a hianyt. Még ezek a rendszabalyok is csak nagyon kis mértékben segitettek a bajon,
mert a tobbnyire minden eléképzettség nélkiili hallgatokbol az egyetemi tanfolyamon
sem faraghatott értelmes és ligyes tabori sebészeket. Ezutan is el6fordult tehat, hogy
a tanfolyambdl olyan seborvosokat kiildtek a csapatokhoz, akik a legegyszertibb kotést
sem tudtak alkalmazni, tapaszt nem tudtak felragasztani, még kevésbé neviiket olvas-
hatoan leirni. [...]

A konnyti sebesiilteket a tabori sebészek bekdtozték és a harczvonalba kiildték vissza.
A sulyos sebestilteknél az elso kotést alkalmaztak s a készen all6 kocsikon a hatul fekvo
korhdzakba szallitottak vissza. A betegekbdl u. n. rokkant kiilonitményeket alakitottak,
melyek mindenike mell¢ két nyugallomanyt vagy rokkant tisztet osztottak be, kik koziil
az egyik a szallitmanyt vezette, a masik az €élelmezésrol, eléfogatokrol gondoskodott.
A kilonitményekhez ezen kiviil két tabori orvos, két torzschirurgus, néhany tabori orvos
és két altiszt is be volt osztva. A 7 éves habortban az egészségiigyi szolgalat nagyon
gyengén miikodott. El6fordult, hogy a csata utan a sebesiiltek a kdrnyék falvaiban ugy

1036 A szazad nem sorallomanyban all6 személyzete, a tisztek, altisztek és karnagyok.
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elszéledtek, hogy csak hetek multaval lehetett Oket 0sszeszedni. A torgaui csata utan
3000 sebesiilt hat napig rendes élelmezés és orvosi segitség nélkiil koborolt ide-oda.
Ugyanilyen nyomorusagosan mikddott az egészségiigyi szolgalat a bajor 6rokosodési
habortban is. Jollehet az ellenséggel vald Osszeiitkozésre alig keriilt a sor, az orvosi
személyzet tudatlansaga és tapasztalatlansaga s az egészségiigyi szolgalat hidnyos volta
mégis olyan mérvben nyilvanult, hogy II. Jozsefet az egészségligyi berendezések siirgds
és alapos reformalasara inditotta.”%’

A reformok koziil a legjelent6sebb az Institutum Medico-Chirurgicum Josephinum
megalapitasa volt Bécsben, amirél Schultheisz Emil az Orvosi Hetilapban 1969-ben
megjelent cikkében olvashatunk.!

II. Jozsef egészségiigyi reformjai koziil a legjelentésebb a Bécsben 1785-ben meg-
alapitott Collegium-Med.-Chir Josephinum létrehozasa volt. ,,A katona-egészségiigy
ujjaszervezését Brambilla javaslatara és tandcsai alapjan kezdte meg. A reformok célja
a katonaorvosok magasabb szint{i oktatasa mellett az eddig elhanyagolt sebészetnek,
mint 6nallé tudomanyagnak fejlesztése. [...] A terv egyszeri és vilagos: olyan féiskolai
rangu intézetet kell 1étrehozni, amelynek felépitése hasonld az egyetem orvosi karanak
struktirajahoz, és amelynek tanari kara olyan tekintélyti, mint az egyetemi orvosprofesz-
szorok. Brambilla elgondoléasa szerint a tantestiilet egyuttal tudomanyos tarsasagot kell
hogy alkosson, mely — a parizsi »Académie Royal de Chirurgie« mintajara — a sebészet
elméleti kérdéseinek vizsgalataval, a kutatomunka iranyitasaval is torodik s igy e dis-
ciplinanak, mint tudomanyagnak fejlodését igyekszik eldomozditani. [...]

A katonaorvosi oktatas Ujjaszervezésével egyidejiien minden nagyobb hely6rségben
katonai korhazakat allitottak fel. Hogy az ilyen vonatkozasban valoban felvilagosultan
gondolkod¢ II. Jozsef a beteg vagy sebesiilt kozkatonak korszert egészségiigyi ellatasat
igyekezett biztositani, kivilaglik a hadsereghez néhany nappal halala el6tt intézett bucsu-
parancsabol is: »Semmit, ami a megbetegedett, vagy megsebesiilt legénység gyodgyitasara,
allapotanak konnyitésére kitalaltak, soha nem hagytam figyelmen kiviil, és minden egyes
ember becses volt szamomra .. .«'*%*

A 18. szazad kozepén [...] Eurdpa legtobb allaméaban még kétféle gyogyito kar miko-
dott: a tanult, magasan qualifikalt orvosok ¢és a kezdetben még céhekbe tomoriilt sebészek.
tését. A csaszar parancsara az Akadémia teljes tanfolyamat végzettek sebészdoktorra
promovealtak.'”® Ez a tény mar dnmagaban dontéen befolyasolta a sebészek helyzetét,
kiemelve 6ket az iparosok koziil. [...]

A Josephinum alapitasakor Europa legkorszertibb ilyen jellegi intézménye. Szamos
allamban létesitettek rovid idon beliil hasonld akadémiat éppen a bécsi mintgjara, amelyek
mind kitlinden megfeleltek a célnak. [...]

1937 Ujhelyi (1914): i. m. 325-328.

1038 Schultheisz Emil: Institutum Medico-Chirurgicum Josephinum. Orvosi Hetilap, (1969), 14. 798—800.
139R . Kralik, Osterr. Geschichte. Wien, 1916. 229.

1040 Doktorra avatas.
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A napoleoni habortk idején az intézet mar er6sen hanyatloban volt, gy, hogy reorga-
nizacioja elengedhetetlenné valt. Néhany éves sziinet utan 1824. november 6-an nyitot-
tak meg Gjra, most mar azzal a céllal, hogy itt teljes orvosi és sebészi (tehat nemcsak
seborvosi!) kiképzésben részesiiljenek a hallgatok. [...]

Az Akadémia masodik periddusa a forradalom évével zarodik. Az 1848—49. évi
¢észak-olaszorszagi hadjarat a csaszari hadegészségligyi szolgélatot igen nagy probara
tette. 1848-ban a Josephinum csaknem valamennyi hallgatéja a Lombardiaban kiizd6
csapatokhoz keriilt. Egykoru leirasok szerint miikodésiik nem csekély dics6séget hozott
alma materiiknek.

A tabori sebészek teljesitménye oly jelentds volt, hogy a Santa Lucia mellett vivott
csataban véghezvitt heroikus munkajukrol Radetzky tdbornagy is a legnagyobb elis-
merés hangjan szolt. A katonaorvosok sikeres miilkddése azonban nem volt elegend6
az egyetem orvosi fakultasanak megbékitéséhez. Az Akadémia masodizben is kénytelen
volt bezarni kapuit. 1849-ben az egyetem orvosi kara az egyetem kdzponti épiiletébdl
atkoltozott a Josephinum akkor mar torténelmi termeibe. Miutan az Akadémiat 1848-ban
bezartak, rovidesen ismét nagy lett a hadseregben az orvoshiany. Ezen az sem segitett,
hogy az egyetem orvosi karan az un. »alacsonyabb kurzuson«, amelyhez hasonlé volt
a hazai »polgari sebész« képzés, mintegy 400 sebészt igyekeztek felkésziteni. Harom
év multan az egyetem megsziintette az alacsonyabb szintii sebészoktatast. Igy ujfent
felmeriilt az 6nallo tabori sebészképzés gondolata.

1852 januarjaban a régi épiiletben megnyilt Kari Heidler rektoratusa alatt a kétéves
seborvosi tanfolyam. Miutan ez a kurzus sem valtotta be a hozzaflizott reményeket,
nem volt képes a katonaorvos-hianyt sem mindségileg, sem mennyiségileg pdtolni,
1854. oktober 22-én megkezdddott a Josephinum harmadik, egyben utolso, teljes értekil,
europai szintli akadémiai mitkodése.

Az intézet egyenrangu lett az egyetem orvosi fakultasaval, ugyanolyan tudomanyos
gradust adott, mint az. Ot évig tartd tanulmanyai alatt a novendék ugyanazokat a tar-
gyakat hallgatta, mint az egyetemi fakultas hallgat6i, s6t azon tulmenden higiénét is,
amely szigorlati targy lett. [...]

A hianyok pétlasara azonban sziikséges volt egyidejlien az alacsonyabb sebészi
tanfolyam fenntartasa is. Ezen a harom esztendeig tarté tanfolyamon olyan hallgatok
vehettek részt, akik a 4 gimnaziumot végezték el. A kurzus abszolvalasa utan »patronus
chirurgiae«'™ lett a jeldlt. Ezzel ismét eltavolodott a Josephinum eredetileg kit{izott
céljatol, de megfelelt a gyakorlatnak, amely Eurdpa szerte csaknem a szazadforduloig
megorizte ezt a kettdsséget. Roviddel az altalanos hadkotelezettség bevezetését kdve-
tden, 1874-ben végleg bezartak az Akadémiat. Ugy gondoltdk ugyanis, hogy ezutan
mindig elegendd katonaorvos all majd a hadsereg rendelkezésére. 1914-ig mar csak egy
katonaorvosi tovabbképzd tanfolyam miikodott az épiiletben (K.u.K. Militardrztliche
Applikationsschule).”

1041 Polgari seborvos/sebész.
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Az Ujhelyi Péter altal a korabeli katonai egészségligyrol bemutatott osztrak és magyar
allapotok nem voltak kirivok Europa mas orszagaihoz viszonyitva. Ez alol talan Francia-
orszag jelentett kivételt, ahol a napoleoni habortk (1792—1815) kiemelkedd katonai sebé-
sze, a modern katonai traumatologiai ellatas megteremtdjének tartott Dominique-Jean
Larrey baro szervezte Ujja az egész francia hadsereg orvosi ellatasat. ,,Sebészcsapatokat
helyezett a frontvonal kozelébe, hogy lerdvidithessék a sériilések és a kezelések meg-
kezdése kozott eltelt idot, és specialisan kialakitott lovontatasu »repiilé mentékocsikat«
vezetett be, amelyeken a sebesiiltek a siirgdsségi orvosok akkori megfeleldivel utaztak.
Az ellatast ugy rangsoroltak, hogy eldszor a legsulyosabban sériiléseket lattak el, tekintet
nélkiil a beteg tulélési esélyeire vagy arra, hogy a kevésbé stilyosan sebesiilt katonakat
gyorsan vissza kell helyezni a frontvonalba.”'%4?

Ezzel szemben a Nemzeti Ujsdg 1937-es szaméban az 1854-es krimi habora angol
harctéri sebesiiltjeinek kalvariajarol igy tudositott. ,,1854-ben kitort a krimi habor,
melynek borzalmai egész Angliat megdobbentették. Haborus betegapolasrol akkoriban
nem is lehetett beszélni. Kotozohelyek, apolok alig voltak. Megtortént, hogy a vérvesz-
teségtol elgyengiilt sebesiiltek éhen-szomjan pusztultak, mert senki sem torédott veliik.
Az Elma-folyé melletti véres {itkozet utan, melyben az egyesiilt angol és francia had-
seregek fényes gy6zelmet arattak az oroszok felett, a Bosporus tilzsufolt kérhazaiban
a halalozasi aranyszam 65% volt.”'%

Ki volt a cikk cimében szerepld Florence Nightingale, és milyen szerepet jatszott
a katonai egészségiigy korabeli allapotainak javitasaban? Pados Pal az alabbiakat irta
rola 1943-ban. ,,Nagy valtozas kdvetkezett be Florence életében, midon 1854 marciusaban
kitort a krimi haboru. Ez alkalommal eldszor kiildtek az angol lapok haditudositokat
a harctérre, akik azonban nem a csatak szines leirasaival toltotték meg lapjaik hasabjait,
hanem a sebesiiltek botranyos ellatasardl, a scutari'® hadikérhazban kétségbeejté helyze-
térdl cikkeztek. A Times szeptemberi szamaiban naprol-napra jelentek meg a tudositasok,
hogy a helyorségi korhazakban két hétig sem nyulnak az orvosok a betegekhez, dithong
a vérhas, piszkos rongyokban hevernek a félig éhen veszett katonak. Nincsen kotszer,
nincs elég orvos. Apolond aztan egyaltalan nincsen. »A sebesiilteket a sebesiiltek, a hal-
doklokat a haldoklok apoljak«. Egy ember volt csak, aki ezeken az allapotokon valtoztatni
tudott, Florence Nightingale. Az erdsszivii holgy meg is érezte, hogy elérkezett szamara
a donto pillanat és jelentkezett a harctérre, onkéntes apolondnek. [...] Mikor Florence
negyven egynéhany nével megérkezett Scutariba, a korhaz vezetdsége ellenszenvvel
és gytlolettel fogadta. [...] Kétezer ember fekiidt itt félholtan, dideregve, szennyben
és elhagyatottsagban. Es Florence dolgozott. »Nem egyszer lattak, hogy nyolc-tiz ora
hosszat egyhuzamban térden allva sebeket kotozott«. [...] amikor munkatarsai este tizkor
vagy tizenegykor faradtan zuhannak agyba — hogy elalvasukat mar csak eszméletlenség-
nek lehet nevezni —, akkor Florence Nightingale megkezdi éjszakai beteginspekciojat.
A lady kezébe veszi a lampasat és megindul a sotét folyosok és kortermek soran. [...]

10422 A hadiorvoslas torténete (2022): i. m.

1% Florence Nightingale a betegek drangyala. Nemzeti Ujsag, 19. (1937. szeptember 26.), 219. 21.
1044 Ma Uskiidar néven Isztambul egyik keriilete.
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Igy élt Florence a scutari helydrségi korhazban, mig koriilotte a gytillet vihara siivi-
tett. A korhaz orvosai ugyan most mar melléje allottak, hiszen lehetetlen volt fel nem
ismerniok a segité kéz 0szinte mozdulatat, de a parancsnoksag s a gazdasagi hivatal
vezet6i mindent elkovettek, hogy helyzetét lehetetlenné tegyék. [...]

Florence Nightingale maga is beteg lett. Néhany munkatarsaval athajozott Krim
felszigetére, hogy ott is megszervezze a hadikorhazat, de ragalyt kapott, 1azasan fekiidt
hetekig. Kozben allandoan levelezett otthonmaradt barataival, az angol tarsadalmi élet
kivalosagaival. Leveleit a kiralynd is elolvasta, Longfellow kélteményt irt hozza,'**
hajokat, utcakat neveztek el réla, mig 6 lent a harctéren 6cska bataron, nem egyszer
l6haton vagy 6szvérhaton jarta a hadikorhazakat, kotozo helyeket, vigaszt, segitséget
¢s konyortiletet osztva.

Eredmény? Szinte csodaval hataros. Mikor Florence megérkezett, szaz sebesiilt koziil
negyvenharom halt meg s most mar csak kettd. A krimi habort véget ért, de nem Flo-
rence Nightingale munkaja. A harctérrél ugyan hazatért Angliaba, ahol azonban j, nagy
feladatok vartak a ladyre. [...]

Nagyszabasu reformokat tervezett és dolgozott ki, hogy atszervezze a katonakorhaza-
kat, katonai bizottsagot kiildetett ki, hogy feliilvizsgaljanak minden mulasztast €s minden
javitani valot, hatalmas munkat irt a hadsereg egészségligyérdl és annak reformjairol.”'046

Magyarorszagon az 1873-ban utjara inditott Ludovica Academia Kézlonye 1876-ban
tudositott egy tisztek szamara irddott — sajnos Franciaorszagban megjelent — orvosi
kézikonyvrol. Ebbol idézziik az alabbi gondolatokat.

,Bugeaud tdbornagy e mondata: »A csapatokat nem tiizbe vezetni, de azokat épség-
ben fenntartani nehéz« kevés szoval jelzi azon sziikségességet, hogy minden tiszt képes
legyen gondoskodni arrol is, hogy a vezetésére bizott katonaknak megsebestilés, valamint
kozonségesebb betegségek alkalmaval orvos nemlétében is segély nyujtassék. Nem lehet
ugyan a tiszttol azt kivanni, hogy az orvosi tudomanyokat tanulmanyozza, de igen is
azt, hogy a leggyakrabban el6forduld orvosi segélynyujtasnak legalabb elsé elemeivel
megismerkedjék.

E kovetésre mélto czelt tiizték ki maguknak Chassagne A. és Desbrousses franczia
seregbeli orvosok, midén »Guide médical pratique de officier« czimii gyakorlati orvosi
utasitasukat kdzrebocsatottak. E gyakorlati orvosi utasitas tartalma a kovetkez6 legsziik-
ségesebbekre terjed ki:

1-s6 rész. Boncz- ¢és élettani vazlat.

2-ik rész. Katonai egészségiigyi ismeretek az élelmezést, elszallasolast, a katonai
ruhazatot illetoleg; a helydrségben levd katona egészségiligyérol, a betegekrol, sebesiil-
tekrdl vagy rokkantakrol.

3-ik rész. Sebészeti kalauz: sebesiilések nemei, a sebesiilteknek nyujtandé elsésegé-
lyek és bekotozések.

1045 Henry Wadsworth Longfellow amerikai k61t6: Santa Philomena, 1857. (A nightingale angolul és a phi-
lomena latinul csaloganyt jelent).

1046 Pados Pal: Lady a lampaval — Florence Nightingale, az apolondk védszentje. Képes Vasdarnap, (a Pesti
Hirlap képes melléklete), 1943. aprilis 6., 14. 214-215.
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4-ik rész. Orvosi kalauz: hadseregi és helydrségi jarvanyok, leggyakrabban eléfordulo
évszaki stb. betegségek.

5-ik rész. Gyakorlati utasitas a sorozasnal sziikséges egészségiigyi ismérvekrol.”1%4

Konyviink a robbantastechnikardl szol. Ugyanakkor az utolso fejezetében sziiksé-
gesnek tartottunk olyan egészségiigyi vonatkozasu hazai szakcikkek koziil is talldzni,
amelyek tartalma osszefiigg ezzel a szakteriilettel. igy bemutatjuk a robbanaskor kelet-
kez6 mérgezd gazokrodl szolo kozleményeket, a robbandanyagok gyartasaval, kezelésé-
vel kapcsolatos munkaegészségiigyi tanulmanyokat, végiil pedig a robbanas emberre
gyakorolt hatasaval, a robbanasos sériilésekkel foglalkozo cikkeket.

6.1. Robbanaskor keletkezé gazok mérgezé hatasaval foglalkozoé szakcikkek

1667 és 1669 kozott a Kréta szigetén 1évé Kandia 28 honapig tartd torok ostromanal
keriilt sor a torténelem addig legnagyobb fo6ld alatti aknaharcara. ,,Az aknahaboru
méreteit érzékelteti, hogy a velenceiek 1172 aknat robbantottak fel, a torokok pedig
haromszor annyit” — olvashatjuk a Népszava 1915-ben megjelent, az aknahabortarél
sz0l6 cikkében.!™8 A torokok altal az aknak robbantasara felhasznalt Ipor mennyiségét
50-170 tonna koriilire becsiilték. A sziik jaratokban dolgoz6 aknaszokat nagy méretil,
kovacsfujtatokhoz hasonlé szerkezetek segitségével probaltak friss levegéhoz juttatni,
mert azt észlelték, hogy egyébként a hosszu és tekervényes jaratokban dolgozok rejtélyes
modon megbetegedtek és meghaltak.

A francia Sébastien le Prestre de Vauban (1633—1707) tdbornagy az erddharc ikoni-
kus alakjaként megujitotta mind a varépitészetet, mind az ostromtechnikat és az erdd-
rendszerek kialakitasat Europaban. Arday a Vauban altal alkalmazott 0jitasok kozott
emlitette, hogy: ,,A megromlott levegdt vagy fujtatok segitségével vagy tiizzel eldidézett
légaramlattal igyekeztek a szomszédos aknajaratokba, esetleg furas altal, a fold felszi-
nére terelni.”'*

Vajon mi volt a fold alatti jaratokban dolgozé aknaszok ,rejtélyes halalanak™ oka,
miért tartotta fontosnak Vauban, hogy eltavolittassa a ,,megromlott levegét” az akna-
alagutakbol?

A megfejtésrol tobbek kozott egy 1895-ds orvosi szakkonyvben az alabbiakat olvas-
hatjuk:

»Alagutak furasakor, bAnyamunkanal s régen a varak ostromlasanal az u. n. akna-
harczban sokat szenvedtek a munkasok és katonak a szénélegt6l.'®>? A robbantas azel6tt,
sOt sok helyen még most is, puskaporhoz hasonlo, bar azzal nem azonos robbantoporral
tortént és torténik, ez a por olyanforma sszetétellel bir, mint a régi agytpor, t. 1. a kozon-
séges puskapornal sokkal tobb szenet tartalmaz, s kevesebb salétromot. A puskapor

1947 Orvosi kézi-konyv tisztek szamara. Ludovica Academia Kozlonye, (1876), szeptember. 757-758.
1048 Aknahaboru — Régi fegyver 0j alkalmazasban. Népszava, 1915. februar 27. 5.

109 Arday (1910): i. m. 412.

1050 A szén-monoxid korabeli neve.
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salétrom-mennyiségének ¢lenye elegendd ahhoz, hogy meggyulaskor a puskapor szé-
nenyét'™! szénsavva élenyitse,'’ a robbantépornal azonban nem elegendd, s igy ennek
meggyulasakor féleg szénéleg keletkezik, mig szénsav csak igen kis mennyiségben. Falck
kozli, hogy egy esetben katonak mineur-gyakorlatainal Graudenzben 81 CO mérgezés
fordult el6 7 halalesettel és 27 igen stulyos megbetegedéssel. A banyaszoknak és alagut-
munkasoknak u. n. aknabetegsége sem mas, mint idiilt szénélegmérgezés. A 16gyapot
explosiojanal, s ez katonakra fontos, szintén keletkezik CO. Egy elemzés szerint a robba-
nas utani gazelegyben 30% CO, 20% CO0,, 10% CH,, 8% N, 9% NO és 23% H,0 volt.”'%>

Az aknaszok tehat szén-monoxid-mérgezést kaptak a fold alatt, és bar Kandianal
a torokok ezt nem ismerték tudomanyos alapon, de rajottek a megoldasra, a jaratok
szellztetésének fontossagara.

A Bokai tanulmanya utan két évvel kiadott Pallas Nagy Lexikona ezt irta a ,,sz¢-
néleg” (szén-monoxid-) mérgezésrol. ,,A szénéleg vagy széngaz (szén-oxid) a legerdsebb
hatast gaznemii mérgek koz¢é tartozik; Kobert szerint ugyanis egy 70 kg-os embert mar
80 cg. szénéleg képes megolni. [...] Az u. n. aknabetegség vagy pionnirbetegség szintén
nem mas, mint Sz., mely banyaszokon és katonakon (alagutak furasakor, varak ostroma
alkalmaval az aknakban) jelentkezik; a robbant6 keverékek elsiilésekor ugyanis igen
nagy mennyiségl szén-oxid képzodik. A Sz. oka abban rejlik, hogy a szénéleg a vér
oxihemoglobinjabol az oxigént kilizi és ennek helyébe Iépvén, a hemoglobinnal igen
szilard vegyiiletet (szénéleghemoglobin) alkot. Az ilyen vér sem oxigént félvenni, sem
szénsavat leadni (a tiidoben) nem képes, ennélfogva az egyénnek oxigénhidny és szén-
sav felhalmozddas kettds okabol meg kell fulladnia. A Sz. jelenségei az €él6n: szédiilés,
fejfajas, izomgyengeség, toniko-klonikus gorcsok, akaratlan vizelés és székelés, hanyas,
onkiviilet, végre koma ¢és halal. [...] Az agyallomanyt is er6sen megtamadja a szénéleg,
ugy hogy lelki zavarok (melyek a terjed6 hiidéses butasaghoz is hasonlitanak) vehetok
észre. A Sz. lefolyasa kétféle: hevenyés, mely pillanatszeriileg halalhoz vagy sulyos
mérgezéshez vezethet, p. a Higgins és Chenot altal leirt esetekben, vagy pedig kronikus,
mely olyanokon mutatkozik, kik huzamos idon at kénytelenek szénéleget tartalmazo
légkorben dolgozni (banyaszok, kohéaszok, fitok, szakacsok: anémie des cuisinieres).
Az utdbbi alak néha sulyos anaemia perniciosahoz!* hasonlit, peptonuriaval'® jarhat
¢s honapokig eltart.”!9%

1910-ben a Magyar Katonai Kozlony Muszaki kdzlemények rovataban jelent meg
egy tudodsitas a robbanasi gazok mérgez6 hatasaval kapcsolatos német kisérletekrol.
,»A nitrokészitmények robbanasakor az allati ¢letre mérges gazok fejlédnek. A robba-
nas ezen termékeivel legutobb Berlinben nagyobb kisérleteket végeztek. Az egyiknél

1051 Széneny vagy szenegy: szén, szénelem. (Czuczor Gergely — Fogarasi Janos: A magyar nyelv szétara /
Sz/. Budapest, 1862.)

1052 Bleny: oxigén.

1053 Bokai Arpad: Gyakorlatilag fontosabb mérgezések — szénéleg. In 4 belgydgydszat kézikinyve. 73. kotet.
Budapest, Magyar Orvosi Konyvkiadé Vallalat, 1895. 787.

1054 Vészes vérszegénység.

105K 6ros fehérjevizelés.

1036 Gerd (1893-1904): i. m. 15. kotet. 1897. 576.
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10 gr. pikrinsavat (az ecrasit, német 98 robban6 anyag, pertit, melinit, lyddit, simoze
alapanyaga; salétromsav és karbolsav vegyiilete) 470 liter Girtartalmt edényben égettek
el, melyben a robbanas utan 40 percig egy nyul volt. Az edény leveg6jének 0.4%-a volt
szénoxyd. Az allat 1abai a kivételkor mozdulatlanok voltak s érzékenységiik majdnem
semmi; a fiilekben lathatd véredények duzzadtak, vilagos-voros vérrel telve, amelyben
a szénsavas hamoglobin ki volt mutathato. Légzés gyorsitott, 100 egy perc alatt. Az allat
allapota a mély alvas benyomasat kelté. A friss levegén légzése rovid idé mulva a rendes
lett s magahoz tért, de 24 6ra mulva kimult.

Amint a kisérleteknél a levegét tartalmazo edényt kisebbitették, ugy hogy annak
szénoxyd tartalma a robbanas utan 0.9% volt, az allat 20 perc alatt elpusztult. Hasonlo
eredményre jutottak trinitrotoluollal is. A robbanasnal esetleg el nem égo, igen finom por
alakjaban visszamarado pikrinsav vagy trinitrotoluol a 1égzésnél a testbe juthat. Ennek
az utdlagos mérgezd hatasa jelentéktelen. A dynamit alapanyagat képez6 nitroglycerin
mérgez0 volta ismeretes.

E kisérletek alapjan sziikségessé valnék azokat nagyobb mértékben folytatni és min-
den kétséget kizar6 modon megallapitani, vajjon a robbanasi gazok a haboruban mily
mértékben fokozzak a I6vedék hatasat. Az eddigi megfigyeléseknél a kabultsagot nagyobb
részben a robbanaskor keletkezd 1égnyomas okozta.”!%’

Azideggyogyasz Nagy Béla volt a foszerkesztdje az 1902-1919 kozott megjelend Ipar-
egészségiigy cimi havilapnak, amely a fejcimében megfogalmazottak szerint ,,az egész-
ségtani ismeretek népszerl terjesztését és a balesetellenes védekezés elémozditasat
targyalo havi kdzlony”. Ebben jelent meg Hlavacs Kornél ,,miniszteri titkar-bir6d” cikk-
sorozata Ipari alkalmazottak megbetegedésének és balesetének elharitasara vonatkozo
ovorendszabalyok cimmel. Az egyes kozleményekre még bévebben kitériink a kovetkezd
alfejezetben, most a szén-monoxid-mérgezésrdl leirt 19/3-as cikkébdl idéziink.

»lgen veszedelmes, szagtalan és ezért észre nem veheté mérges gazok. Elkabito
és halalos hatasuk van. Akkor keletkeznek, ha a szén elégése nem tokéletes |...]

A szénoxid CO az a gdz, amely a legtobb mérgezést okozza. A sulya valamivel kisebb,
mint a levegdé, ennélfogva a helyiségekben a mennyezet alatt gyiilekezik ossze. [...]

Ugyanennyi [10% — a szerzé megjegyzése| szénoxidot tartalmazhat kedvezdtlen
esetben a régi feketel6por robbanasanal fejlodd gaz is, amely koriilmény folytan ezen
anyag a banyakban, mint robbantoszer igen veszedelmes.

A 16gyapot és a gyérfiistii I6por nem azért terjedtek el, mert a robbanasuknal fejlodo
gazok kevésbé veszedelmesek. Ezen tijabb robbant6 anyagokbol fejlodo gazok ugyanis
az emberi szervezetre még karosabb hatast gyakorolnak. Kobért kiemeli, hogy szakértok
szerint e gazok 30—43% szénoxidot, 20% szénsavat €s 9% NO-t tartalmaznak, tehat igen
gyors halalt idézhetnek el6. A nitralt szénvegyiiletekbdl késziilt tobbi robbantéd anyag,
u. m. fulgurit, ballisztit, kordit e tekintetben szintén nem lényegesen mas természetiiek.

[.]

1057 A robbanasi hatasok mérgez6 hatasa. Magyar Katonai Kézlony, 3. (1910). 333-334.
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A szénoxidot a vérmérgek és idegmeérgek kozé sorozzak. A vérnek oxyhaemoglobinjabol
az oxigént kiszoritja és annak helyét elfoglalja. A vérbe jutott szénoxid a haemoglobinnal
igen tartds vegyiiletet alkot, amely csak igen hosszu id6 mulva tiinik el a vérbol. A hirte-
len (fulmindnsan) halalos esetekben a vér elemzése itjan a szénoxidhaemoglobint, tehat
a szénoxidmérgezést nem lehet kimutatni. Az ilyen esetekben ugyanis a szénoxidnak
a kozponti idegrendszerre gyakorolt hatasa folytan a halal oly gyorsan beall (tdmény szé-
noxidbol egy-két Iélegzetvétel ehhez mar elegendd), hogy a vérnek nincs ideje szénoxidot
folvenni. A haemoglobin pedig valosaggal rohamosan ragadja magahoz a szénoxidot.
Eszleltek olyan esetet, amelynél az aldozat vérének 83%-a még a haldl el6tt telitve lett
ezen anyaggal. Ez az észlelet annal meglepébb, mert a szénoxiddal telitett vér a szervezet-
nek életéhez foltétlentil sziikséges oxigént le nem adhatja. Az akut szénoxidmérgezések
nagyobb része haldlos, bar e téren észrevehetd némi javulas, ami az orvosi szolgalat
fejlédésének tudhatd be.”!0%

Ugyancsak az Iparegészségiigyben jelent meg Brod Miksa cikksorozata az ipari mér-
gekrdl. Ennek XXIII. részében a ,,szénélegrol” és annak mérgezési tiineteirdl ezt irta
1914-ben.

,»Meg kell emliteniink az ugynevezett aknagazokat is, amelyek a katonaorvosok altal
jol ismert utaszbetegséget okozzak. Itt tulajdonképpen arrdl van szo, hogy a régi fekete
puskapor robbanasanal 4%, s6t némely esetben 10% szénéleg keletkezik. Banyaszoknal
ezért fordul el6 oly gyakran, hogy szénélegmérgezésben betegednek meg. Nem all tehat
az a nézet, mintha robbantasoknal a veszélyt elsésorban a kénhydrogén okozna. Még
veszélyesebbek az oly gyakran hasznalt 16gyapotnak ¢€s a fiist nélkiili fehér puskapornak
robbandsanal keletkezd gdzok, mert ezek atlag 30% szénéleget tartalmaznak.

A heveny szénélegmérgezés tlinetei roviden egybe foglalva a kovetkezok. Enyhébb
esetekben: tompa fof3jas, fiilzagas, émelygés, kaprazas, szédiilés, hanyas, az arc kipiro-
sodasa, részegségi érzés, nyomas a gyomortajon, izomgyengeség és ajulasra valo hajlam.

Stlyosabb esetekben a bor elkékiil, goresos, horgd 1€gzés 1ép fel, sot tonikus és klo-
nikus gorcsok keletkeznek. Igen gyakoriak a hiidési jelenségek is, amelyek kiterjed-
hetnek valamennyi végtagra, vagy csak az alsé végtagokra, vagy pedig csakis egyes
izomcsoportokra, nevezetesen az arcizmokra. A gorcsos allapotra, amely néha hianyzik
is, kovetkezik az asphyxias allapot az érz6- és mozgasi képesség zavaraival. A tiinetek
kozott gyakori az dnkéntelen bélsariirités €s a vizelet eltavolodasa, alacsony hdmérsék,
lassu és kihagyo érverés és eszméletlenség.

Kobert szerint a szénéleg a vérmérgek kozé tartozik és hatdsa a vérre és a kdzponti
idegrendszerre valo hatasbol van Osszetéve, és aki a tiszta gazbol csak néhany belégzést
tesz is, azon gorcsok vesznek erdt, sét rogtoni hiidés, érzéstelenség €s eszméletlenség
lép fel. Ha nem olyan toményen 1élegeztetik be, akkor kifejti a vérre vald hatasat ugy,
hogy az oxyhaemoglobinbdl kikergeti az élenyt és maga foglalja el ennek a helyét. [...]

1058 Hlavacs Kornél: Ipari alkalmazottak megbetegedésének és balesetének elharitasara vonatkozo 6vo-
rendszabalyok — Széndioxid (széngdz), generator-, keverék- €s vizgaz. Iparegészségiigy, 13. (1913), 7. 5.
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A mérgezés lefolyasa valtozo, mert az a belégzés tartamatol és a gaz toménységé-
tol fiigg. A kevésbé heveny ipari mérgezésnél a munkasok csak lassankint Iehelik be
a szénéleget €s igy bizonyos el6készitd tiinetek 1épnek fel és pedig f6fajas, rosszullét,
hanyas és almossag. Ha a munkasok még tovabbra is belehelik a szénéleget, fokozatosan
fellépnek a sulyosabb tiinetek is. Stlyos szénélegmérgezés esetén, ha a mérgezett egyén
az eszméletlenség allapotaban el is tavolittatik a veszélyes 1égkorbol, az csak nagyon
nehezen szedi magat 6ssze, s6t elég gyakran megesik, hogy a célszerii kezelés dacara
is beall a halal. Még egészen enyhének latszo esetben is jo ideig eltart, mig a fofajas,
altalanos gyengeség és érzéstelenség teljesen megsziinik. A hanyasi inger, almossag
¢és kedélyi depressio napokig huzddik. Néha igen kiilonb6z6, s6t részben gyodgyithatlan
utdbetegségek jelentkeznek a szénélegmérgezés utan. llyenek példaul: a tiidévérzés, voros
orr, rozsaszini foltok megjelenése a mellen ¢€s a hason, idiotismus, hiidés stb. Gyakran
utobetegség gyanant tiidogyulladas keletkezik az altal, hogy kihanyt tdmegek leheltetnek
be és jutnak a légutakba.”!%%

Szahlender Lajos 1915-ben, a Természettudomanyi Kozleményekben irt egy részletes
tanulmanyt A lovedékgazok és mérgezo hatasuk cimmel.

,»A 1ovedékgazok a kiilonféle robbandanyagok elégésekor keletkeznek s a l6vedékek
kirdpitésére, illetdleg szétrobbantasara szolgalnak. Régebbi habortkban, az évszazadokon
at kizarélagosan hasznalt fekete puskapor idejében, a 16vedékgazok mérgezd hatasarol
nem igen esett sz9, inkabb csak a puskapor »fiistjének« volt és pedig hatranyos jelentd-
sége, a mennyiben elarulta a hadallasokat. Masként all a dolog a jelenlegi haboruban.
A mai robbandanyagok fiistnélkiiliek, vagy legalabb is nagyon kevés fiistdt adnak, de
az elégésiikkor keletkez6 gazok mennyisége viszonylagosan joval nagyobb, élettani
hatasa pedig a legtobbszor erésen mérgezo.

A fekete puskapor kalisalétrombol, kénbdl €s szénbdl all. Elégésekor 57% szilard
termék (kaliumkarbonat, kaliumszulfat, kaliumthiozonat stb.) mellett, melyek a fiist-
szerliséget okozzak, csak 43 % gazalaka termék (széndioxid, nitrogén stb.) keletkezik,
és pedig 1 kg fekete puskaporbdl 260—280 liter. [...]

A modern robbandanyagok robbanasakor szilard termék nem, viszont joval tobb gaz
keletkezik. 1 kg trinitrophenol (pikrinsav) példaul 585 liter, 1 kg salétromsavas glicze-
rineszter (nitroglycerin) 713 liter, 1 kg salétromsavas czelluldzeszter (robbanogyapot)
pedig 826 liter gazt szolgaltat. [...]

egy 35,5 cm kaliber(i agyu 620 kg sulyt 16vedékének kirdpitéséhez 253 kg puskapor
sziikséges s igy egy ilyen agyu egyszeri elsiitésekor 200 kobméternél tobb 16vedékgaz
fejlodik.

A 16vedékgazok féalkotorészei a széndioxid, szénoxid, vizgdz, nitrogén, hidrogén,
oxigén, ritkabban czidnhidrogén és salétromsavas gézok. A lovedékgazok mérgezo
hatasat tekintve, a czidnhidrogén ¢és a salétromsavas gézok figyelembe nem jonnek,
mert mindig csak nyomokban fordulnak eld. Nincs szerepiik az élettanilag hatasta-
lan artalmatlan gazoknak: a nitrogénnek, vizgéznek, hidrogénnek és oxigénnek sem.

1059 Brod Miksa: Ipari mérgek. XXIII. — Szénéleg. Iparegészségiigy, 13. (1914c), 19-20. 3.
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Csak a széndioxidnak és szénoxidnak van jelent0sége. Mindkettd artalmas gaz, bar
korantsem egyenlé mértékben.

A széndioxid tulajdonképpen nem is nevezheté mérges gaznak. A szabad levegdnek
is rendes alkotorésze, azonban a levegd rendesen csak kevés széndioxidot, nevezetesen
0.03-0.04%-ot tartalmaz. A kilehelt levegében mar szdzszor annyi, 3-4% van beldle.
Zart helyiségben, kiilondsen pinczében és sok ember vagy allat jelenlétében a levegd
széndioxid tartalma 10%-ra is emelkedhetik. 1% teljesen artalmatlan, 5% széndioxidot
tartalmazo levegében jo ideig baj nélkiil tartozkodhatunk. 14% azonban mar halalos
lehet, bar boséges oxigén jelenlétében ez a hatar 40%-ra emelkedhetik. Kissé durva
hasonlattal élve, a széndioxid hatasat a vizéhez hasonlithatnék. Sem a széndioxid, sem
a viz nem mérges. Csakhogy a széndioxidban és a vizben egyarant meg lehet fulladni.
Nem azért, mert mérgesek, hanem mert széndioxidgazba vagy vizbe meriilve, nem jutunk
a lelekzéshez sziikséges levegdhoz. A széndioxidnak kiilonben a kéjgazra emlékeztetd
kiilonds érzéktelenitd hatasa is van. 3—5% széndioxidot tartalmazoé levegd hosszabb idon
at belehelve, szédiilést, almossagot s a részegséghez hasonldo mamort, ajulast idézhet eld.
E tiinetek azonban friss levegon igen gyorsan megsziinnek. A széndioxid a levegénél
masfélszer nehezebb, szintelen, szagtalan, savanyu izl gaz. Az égést nem taplalja, az égd
gyertya kialszik benne. Folismerésének ezt az egyszerti modjat a boros pinczékben,
kiilondsen a must erjedésekor alkalmazzak is.

Mig a széndioxid aranylag artalmatlan gaz, a szénoxid annal gyilkosabb méreg.
Ezrekre rig az ismert mérgek szama, de nincs még egy, mely oly gyakran, oly kiilonféle,
de mindig alattomos modon fejtené ki mérgezo hatasat, mint a szénoxid. Jelenlétét semmi
sem arulja el. Teljesen szagtalan; szine, ize nincs. Mire hatasat észrevessziik, mar késo;
lopva, lassanként halmozodott fol vériinkben a gyilkos anyag. A mérgezés megtortént.
[...] Mérgez6 hatasat igen nagy higitasban is kifejti. 0.05% szénoxid-tartalmu levegd
mar er6sen mérgezo. Teststlykilogrammonkint 10 cm?®, vagyis egy embernél egy liternél
kevesebb mar halalt okoz. A halaltokozdnal kevesebb mennyiséget belehelve, rosszullétet,
fejfajast, szédiilést, fiilzugast, aggddo érzést, szemkaprazast idéz el6. A szembogarak
kitdgulnak és hirtelen fényre sem htizodnak 6ssze. Az illetd esetleg el is ajul, testhd-
mérséklete alaszall, 1¢élekzetvétele horgd lesz, végiil meg is szlinik. Ha a megmérgezett
ember latszolag meg is gyogyul, még hosszabb id6 mulva is jelentkezhetnek utobajok:
szédilések, beszéd- és érzészavarok, tiidégyuladas, kiiitések, konnyenvérzésre valo
hajlanddsag, sargasag, stilyosabb idegzavarok, czukor- és fehérjevizelés stb.

A szénoxid vazolt mérgezd hatdsanak magyardzatat a haemoglobinhoz, voros vérsejt-
jeink élettanilag nagyon fontos anyagéahoz val6 nagyfoku vonzodéasaban (affinitasaban)
talaljuk meg. [...] Ha a szénoxid a haemoglobin kétharmadrészét lekototte, életiink kial-
szik. A szénoxid levegore vonatkoztatott stirtisége 0.9672, vagyis a levegénél valamivel
konnyebb, s igy abban kdnnyen szétoszlik. Pusztitasait inkabb csak zart vagy félig nyi-
tott helyiségekben szokta végezni. Banyakban kiilondsen veszedelmes. Courriéresben
a robbanas helyétdl tobb kilométerre talaltak még hullakat, s ezeknek élénkvords szine
elarulta a szénoxidmérgezést. Tylerstownban banyalégrobbanas kovetkeztében elpusz-
tult 57 banyasz koziil 52 a szénoxidmérgezés aldozata lett. De a szénoxid szabadban is
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kifejtheti mérgez6 hatasat, kiilondsen szélcsendes idoben, s ha a harcztereken a robbano-
anyagokbol fejlodo nagy gaztomegekre gondolunk, elképzelhetiink oly alkalmakat, midén
a harczosok kénytelenek 16vedékgazokkal fert6zott levegot beszivni. Legkedvezbtlenebb
a helyzet természetesen ott, pl. hajokon, hol a lecsap6do és szétrobband granat kozelébol
elszaladni nem lehet. igy mar az orosz-japan habort alkalmaval az oroszokra annyira
végzetes csuzimai tengeri csataban észlelték, hogy oly tengerészkatonak, kik a szétpat-
tano granatszilankoktol nem sebesiiltek meg, l16vedékgazok belehelése kdvetkeztében
mérgezési tlinetek kdzott betegedtek meg, sot meg is haltak.

A robbanodanyagok gazai koziil a legmérgesebb a trinitrophenolé (pikrinsav), mely
a fennebb kozolt vegyfolyamatok szerint 61.11% szénoxidot tartalmaz. A salétromsa-
vas czellulozeszteré (robbandgyapot) 27.27%-ot. A fekete puskapor ¢és salétromsavas
gliczerineszter (nitrogliczerin) 16vedékgaza szénoxidot jelentds mennyiségben nem
tartalmaznak. Lewin és Poppenbergnek a berlini katonai akadémia laboratériumaban
végzett chemiai és méregtani vizsgalatai szerint a pikrinsavbol robbanaskor 61.05%,
a trinitrotoluolbdl 57.01% szénoxidtartalmu gaz fejlodik. Zselatindinamitbol fejlédo
gaz 34% szénoxid mellett 32-68% széndioxidot, a karbonitbol fejlodd gaz pedig 36%
szénoxid mellett 19.2% széndioxidot is tartalmazott. A széndioxid-tartalom a mérgezd
hatast, helyesebben a mérgezési eshetdségeket fokozza. Az ily gdzkeverék nehezebb lévén
a levegénél, nem oszlik szét konnyen, hanem leiilepszik a foldre. Bar a 16vedékgazok
mérgez6 hatasa a legveszedelmesebb a lecsapddd és szétrobband granatok kozelében,
észleltek szénoxidmérgezéseket az agyutkat, sot gépfegyvereket kezeld harczosokon is.

A l6vedékgazok mérgezd hatasa mar a haboru elején sokaknak feltiint. Ha a 16ve-
dékgazokat jelentdségiikhez mérten, jobban veszik tekintetbe, szamos, eddig érthetetlen
harcztéri megbetegedésnek nyitja valik ismeretessé. Nem lehetetlen, hogy sok pusztan
megijedésnek mindsitett »idegsokk« valdjaban szénoxidmérgezés volt.”1%%°

Bogddnfy Odon az aknaharcrol szolo 1917-es cikkében is emlitést tesz a robbantaskor
keletkez6 szén-monoxid mérgez6 hatasarol. Raadasul itt mar nemesak a fold alatti mun-
kak soran, hanem a foldfelszini robbanasok soran képz6dott aknatolcsérekben ,,megiilé”
mérgezd gazra is felhivja a figyelmet. A jelenség a robbandanyagok egyik jellemzdje,
amely az oxigénegyenlegiikre vezethetd vissza. A robbands sordan a robbandanyagban
1évo éghetd anyagok nagy sebességii kémiai atalakulasahoz (a detonacidsebesség min.
1000 m/s, de a katonai robbandanyagoknal ez ennek a tobbszorose) a robbandanyagoknak
magukban kell ,,hordozniuk™ az ehhez az atalakulashoz (tulajdonképpen egy nagyon
gyors égéshez) szlikséges oxigént is. Az altalaban nitralassal végrehajtott miivelet soran
azonban nem mindig keriil annyi oxigén a robbandanyagba, amennyi elégséges az dsszes
éghetd anyag ,,elégetés¢hez”, ezek a negativ oxigénegyenlegii robbandanyagok. Kornye-
zet- €s munkavédelmi okok miatt ma mar az ipari robbantastechnikaban nem hozhatok
ilyen robbandanyagok forgalomba, de a katonai robbandanyagok még ma is, akarcsak
a cikk megjelenésének idején, jellemzden negativ oxigénegyenlegiick. A robbandanyag-

1060Szahlender Lajos: A 16vedékgazok és mérgez6 hatasuk. Természettudomanyi Kozlemények, (1915),
631-632. 510-514.
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alkotok tokéletlen ,,égése” okozza aztan a szén-monoxid megjelenését a robbanasuk soran.
,»Az aknarobbantasnak védelem és timadas lehet a czélja. Ha csak védelemrdl van szo,
a kirobbantott tolcsér segitségével az ellenséges allast egyszeriien hatrabb nyomjak. Ha
azonban tdmadas a czél, a robbantas utan igyekeznek megszallani a tolcsért. Azonban
itt a sietség gyakran megart. A tdlcsérben levd foldanyag telitve van a robbanas fojto
gazaitol ezért nem tanacsos rogtondsen oda menni. Sokszor fulladtak meg mar katonak
a mérges gazoktol, melyek a tolcsérben visszamaradtak. De ha a tolcsért megszallottak,
igyekeznek rogton védelmi miiveket létesiteni benne. Ilyenkor a homokzsakok jo szol-
galatot tesznek.

A tolcsér kirobbantasaval az aknaharcz elérte czéljat. De az igy elhoditott teriilet
nagyon kicsiny. Ujabb fold alatti munka kezd6dik tehat a nyoméban s az alloharcz ily
modon nagy lassusaggal, de borzalmasan tovabb folyik. A vilaghabort utan a késo
unokak talan el sem hiszik azokat a rémes ¢és vad jeleneteket, melyek e fold alatti harcz
nyomaban jartak.”1%!

A Bogdanfy altal emlitett vilaghaborus fo6ld alatti aknaharc soran aztan — akarcsak
a korabbi évszazadokban — az arkaszoknak meg kellett kiizdeniiik a sajat és az ellenséges
robbantasok okozta mérgez6 gazokkal is. Schwertner Antal és Erés Béla igy irtak errdl
a Pasubio felrobbantasdrol'* sz016 visszaemlékezésiikben.

»Elektro-kompresszoraink, melyek hosszll vezetékeken at a furdkalapacsainkhoz
a levegoOt szallitottak, éjjel-nappal sziinteleniil zakatoltak. A robbantasok kozotti szelléz-
tetési id6t a minimumra redukalva, igyekeztiink a munkateljesitményt fokozni. Sajnos,
azonban nem sok eredménnyel, mert a hosszti aknafolyosdbol a mesterséges szelldzés
ellenére a széngazok nehezen tavoztak el. A fert6zott levegdt derék aknaszaink beléle-
gezték és sokszor kinzo fofajast kaptak és onkiviiletiikben dsszeestek. Acetilén-lampaink
alig pislogtak az oxigénhiany miatt, de agyunk liiktetett €s idegeink a végsokig fesziiltek,
amidon az ellenséges furokalapacsok zorejét majdnem mar talpunk alatt éreztiik. [...]

A sikeres véddérobbantas utan a szikla mélyében elcsendesiilt minden, az aknafolyoso
résziinkrdl is megkdzelithetetlen volt, a széngaz két hét multan is még sulyos mérgezé-
seket okozott és igy kényszertilve, varakozo allaspontot foglaltunk el. Kozben azonban
a szelloztetdgépeink, melyek az Ellison-tarna % részéig a frisslevegd-befuvast végezték,
¢jjel-nappal miikodtek, mig a levegd annyira megtisztult, hogy megfigyel6ink oxigén-
belélegz6 késziilékkel felszerelve, az aknafolyosot lezaro betonfalig jutottak el, annak
megallapitasara, hogy a munka folytatasa lehetséges-e. [...]

G¢épeink tulerdltetve is csak olyan légnyomast tudtak szallitani a mar nagyon hosszu
vezetéken at, hogy csak egy furd tudott rendesen miitkodni. Kiilon szelldztetovezetékre

106l Bogdanfy Odon: Aknaharcz. Természettudomanyi Kozlony, 49. (1917). 22.

1062 A Pasubio-hegy az I. vilaghaboru legvéresebb alpesi hadszintere volt. Az elsé vilaghabortiban az olasz
hegyi alakulatok bevehetetlen allasokat épitettek ki maguknak a hegy legmagasabb pontjan, 2220 m-en.
Innen remekiil ellendrizték a kdzelben elvonuld két volgy utjait. Az osztrak—magyar csapatok az olaszoké-
val szemben 1év6 csticson és annak fennsikjan foglaltak allast, az ellenségtdl kb. 150 méterre. Honapokig
kiiszkodtek egymassal, mig az osztrak—magyar hadvezetés tigy dontott, hogy felrobbantja az olasz allasokat.
Ehhez a mészkébe aknaalagutat kellett vagniuk az ellenséges tampont ala. A tiz honapos aknaszmunka végén,
az 0sszesen 60 tonna robbandanyaggal tolt6tt aknakamrat 1918. marcius 13-an reggel robbantottak fel.
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dolgozott két ventilator és arkaszaink mégis 6rokds rosszullétrél panaszkodtak. Oxigénes
palackoknal kerestek enyhiilést a szén-oxid-mérgezési tiinetek ellen és ennek inkabb
moralis hatasa alatt a lehet6 legnagyobb erével folyt a munka.”!%63

A robbantéasok okozta szén-monoxid-mérgezésrdl egy német nyelvi cikk alapjan
olvashatunk egy kozleményt a Miiszaki Szemle 1925-0s szamaban.

»Szénoxyd (CO) levegénél nehezebb, azzal homogén keveréket képez. 15-73%-nal
robband. Szintelen, szagtalan, emberi érzékkel nem vehetd észre. [...] Mérgezd hatasat
mar Aristoteles idejében ismerték.

Az automobil kipuffogd gazaban 7% van jelen, a trotil robbanasnal pedig 60%. 15%
mar ¢€letveszélyes.

Meérgezd hatasa abban nyilvanul, hogy affinitdsa a vér hdmoglobinjahoz 300-szor
akkora 1évén, mint az oxigéné, azt a vér hamoglobinjaval valo egyesiilésben akadalyozza,
mar pedig a hdmoglobin abszorbealja és szallitja az oxygént a test kiilonféle szovetei-
nek. Igen kis mennyiségli CO elég ahhoz, hogy a test oxygén ellatasa elégtelen legyen.
Kiilonos artalmas hatasa van a CO-nak az idegrendszerre. |...]

Szénoxydmérgezéseknél a kdvetkezokre kell tigyelni:

1. A beteget friss levegére hozni.

2 Sziikség esetén mesterséges 1élegzés.

3. Tiszta oxygént, vagy 5% CO, kevereket legalabb 20 percig alkalmazni.

4. A vérkeringés gyorsitasa végett a test kiillonféle részeire meleg targyakat (vizzel

toltott iiveg, tégla stb.) rakni, de ugy, hogy a bérrel kdzvetlen érintkezésbe ne
jOjjenek.1064

A Magyar Katonai Szemle 1941. évi 12. szamaban iitk6zetgdz néven kozoltek egy ugyan-
csak német eredeti alapjan irt cikket, amelyben a szén-monoxid mellett mar a robbanas
soran keletkezé masik karos gaztermékrodl is emlitést tesznek: a nitrézus gazokrol.
»Utkozetgaz«-nak (Gefechtsgase) nevezik a harcgazoktol és kozonséges mérgesga-
zoktol valdo megkiilonboztetés végett a német haditengerészetben azokat a szervezetre
nézve artalmas, sot életveszélyes gazokat, melyek a hadihajokon becsapodo 16vedékek,
bombak, aknak, torpedok robbanasakor, avagy sajat lovegek, gépagyuk, géppuskak stb.
tiizelésekor keletkezve, a sziik pancéltornyokat, kamrakat, helyiségeket megtoltik. Ezek
a gazok leggyakrabban szénmonoxid és nitrozus gazok, igen gyakran tobb tengerészéletet
kovetelnek, mint maguk az ellenséges 16vedékek és repeszdarabok. A 25 esztendével
ezelott Skagerraknal lezajlott nagy tengeri csataban a német haditengerészet 2551 halot-
tat és 435 sebesiiltet vesztett. A csata folyaman 10 német hadihajon 164 {6 szenvedett
itkozetgaz-mérkozést, ezek koziil 138-nal konnyti, 26-nal sulyos, 11-nél pedig azonnal
halalos kimenetelii volt. A legtobb mérgezési eset a »Konig« cirkalon tortént, ahol a sajat
16vegek tiizelése kozben keletkezett nitrozus gazoktol egyszerre 75 £6 valt harcképtelenné

1063 Schwertner Antal — Erds Béla: Az 1/6. komaromi arkaszszazad torténete. A Passubio felrobban-
tasa. In Jacobi Agost: 4 Magyar miiszaki parancsnoksdgok, csapatok és alakulatok a vildghdboriiban
1914—1918. Budapest, Kozlekedési Nyomda, 1938. 270-276.

1064S7. L.: Szénoxydmérgezés. Miiszaki Szemle, 1. (1925), 29. (Z. Sch. Spr. [1924], 12. alapjan)
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s a mérgezettek koziil 2 még a csata folyaman, 20 pedig késdbben tiidévizenyd kdvet-
keztében elpusztult. A »Moltke«-n sajat 16vegek gyorstiizelése kozben rovidesen 25,
ellenséges 16vedékek robbanasi gazaitol pedig jabb 20 gazmérgezés tortént. A veszélyes
gazmérgezések megeldzésére ma a legkiilonfélébb szelldztetd berendezéseket, valamint
specialis alarcokat hasznalnak.”!%¢

A II. vilaghaboru befejezése eldtt a vizsgalt témaban megjelent irodalmak koziil
még feltétlenil meg kell emliteni Gortvay Gydrgy Munkaegészségtan cimi, 1944-ben
kiadott kdnyvét, amelyben az ipari mérgek koziil az alabbiakat irja a nitrézus gazokrol
és a szén-monoxidrol:

,Nitrozus gazok alatt a kiilonb6z6 nitrogénoxidok, salétromsav €s salétromossavan-
hidridekbdl stb. all6 keveréket értik, amely foleg nitrogénoxidbol (NO), nitrogéndioxidbol
(NO,) és a nitrogéntetraoxidbdl (N,0,) all. Kis tdménységben szaguk nincs és ingerld
hatasuk is gyenge. A legveszélyesebb ipari 1égzési mérgek koz¢ tartoznak:

A 0.4-0.5 mg./l nitrozus gazt tartalmazo levegd belélegzése mar életveszélyes. Ha
egyéb gazokkal keverve fordulnak eld, a halalos adag ilyenkor kb. fele annak a tdmény-
ségnek, amennyi ugyanerre az egyes gazokbol kiilon-kiilon sziikséges lenne. A nitrézus
gazok képzodésének lehetdsége leginkabb a l6gyapot és egyéb hadianyagok [...] gyar-
tasaban stb. all fenn. [..]

Az ammoniumnitrat (NH,,NO,) mely az iparban és banyaszatban hasznalt biztonsagi
robbantoszerek (paxit stb.) alapanyaga, erésebb hevitéskor — kiilondsen ha egyes toltények
csak elégnek, de nem robbannak fel — dinitrogénoxidra bomlik (NH,,NO,=2 H,0+N,0).
Zart térben, iregekben lefolyd robbantasoknal a nitrozus gazok mellett szénoxid is kelet-
kezik. [...]

A mérgezés a gazok belégzése altal torténik és rendszerint heveny baleseti jellegii.
A belégzett gaz a szovetnedvvel salétromsavat €s salétromossavat képez, amely erds
marodasokat idéz elé. A mérgezés képe szovettani és kémiai tekintetben feltlinéen hason-
lit a foszgén altal okozott mérgezéshez. Konnyii esetekben, vagy a gaz egyszeri, kisebb
mennyiségben torténd belégzésénél mulo szédiilés, hanyinger, a felsé Iégutak hurutja
a mérgezes fobb tiinete.

A nitrozus gazok kiilonleges veszélye abban van, hogy azok minden kényelmetlen
érzés (kohogési inger) nélkiil belélegezhetok. A gazak hosszabb ideig tartd belégzése idiilt
senyveddit €s savnekrozist okoz a fogakon. Nagyobb toménységii nitrézus gaz egyszeri
belégzése utan sulyos szivizom és 1égzdszervi megbetegedéseket észleltek (szivizom
elfajulas, tiidégyulladas, tiid6talyog stb.). A leggyakoribb félheveny mérgezés, amelyre
jellemzd a csekély betegségérzettel jaro, nem gorcsos jellegti kohdgés utan néhany oran
beliil fellépd difftiz tiidShurut. Ez stlyos esetben 1-2 nap alatt tiidégyulladasba megy at
¢és tiidéodema, szivgyengeség €s eszméletlenség tiinetei kozott beall a halal. A mérgezési
tiinetek rendszerint a belégzést kovetd 6-12 dra mulva lépnek fel, de 15-20 perc alatt is
kifejlodhetnek. A mérgezésre jellemz0 a nyalkahartyak és kormok szederjessége, tovabba

1065 (Jtkodzetgaz. Magyar Katonai Szemle, 11. (1941), 12. 748. (VM. 32. alapjan)
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a hig, habos, citromsarga kopet. A nitrézus gazok a tiidére gyakorolt hatasuk mellett
az idegrendszerre enyhe narkotikus hatast gyakorolnak.”'%6

,»A robbano anyagok (robbanto szerek) gazai altalaban mindig tartalmaznak veszélyes
mennyiségli szénoxidot. [...] A szénoxid majd minden esetben egyéb gazokkal (szintén
toxikusak) keveredve fordul el6 (nitrozus gazok, kénhidrogén, kéndioxid stb.). [...]

Ugyancsak tartalmaznak szénoxidot a »robbanasi gazak (utégaz banyakban)«.

Haldane ¢s Gruber vizsgalatai szerint a levegonek 0.05 %-ot meghalad6 szénmo-
noxidtartalma mar mérgezd, 0.2—0.3%-ot meghalad6 tartalom % ora alatt sulyos mér-
gezéseket idézhet el6; 1 % -os szénmonoxid tartalom pedig néhany perc alatt 1€gzési
bénulast és halalt okoz.

A szénmonoxid toxikus hatdsa kozvetleniil a vérre irdnyul; a szénoxiddal telitett vér
nem szallit oxigént a szovetekhez s igy még elegendo levegd jelenléte esetén is lassanként
oxigénhiany, belsd fulladas all be (szénoxidhemoglobin).

A méreg behatolasa és a szervezetbdl vald kitiriilése a 1égzoszervek utjan torténik.
A heveny mérgezés tlinetei: kellemetlen kdzérzet, fejfajas, szédiilés, 1égszomj, hangya-
maszas érzése a kezekben €s a labakban, nagy gyengeség és fulladasi érzés, latasi gyenge-
ség. Sulyosabb esetekben bénulds 1éphet fel az also végtagokban, tovabba 3—20 nap alatt
tiidégyulladas, eszméletlenség, esetleg halal fejlodik ki. Az ilyen bénulés az oka, hogy
banyarobbanasok esetén a szénmonoxid altal mérgezett munkas képtelen menekiilni.
A lathat6 nyalkahartyak feltiinden vilagosak. Sulyos szénmonoxid mérgezés utokovet-
kezményei gyanant ismételten észleltek idegrendszeri megbetegedéseket, bénulasokat,
latasi zavarokat, feltind izomgyengeséget stb.”1%¢7

A robbantési munkak sordn jelentkezd szén-monoxid-mérgezés sajnos korunkban sem
ismeretlen. Herndd Maria és Kugyela Lorand 2011-ben a Miiszaki Katonai Kézlonybe irt
cikket,'”® Hernad az orvosi, mig Kugyela a robbantasi szakember szempontjabol vizsgalta
ezt a kérdést. A témat részletesen feldolgozo tanulmany elészavaban ez olvashato: ,,A fog-
lalkozasi mérgezések kozott az egyik leggyakoribb a szén-monoxid-mérgezés, ennek
egyik oka a robbantdsi munkafolyamatok soran keletkez6 mérges gazok belélegzése is
lehet. Ez a veszély foleg zart terekben, barlangokban, banyakban, épiiletekben lezajlott
robbanas utan 1ép fel, de eléfordult mar kébanyaszati omlasztas utan is. llyenkor nemesak
a munkavallalok, hanem a lakossag védelmére is gondolni kell, a kdzetréseken, talajon
keresztiil a pincékbe, hazakba is bejuthat a mérgez gaz. Kiemelt fontossag mind nyilt,
mind zart térben a szelldztetési, a fiistrevarasi id6 betartasa, melyet befolyasolnak a kli-
maviszonyok, domborzat és természetesen zart térben az elszivas minésége.”°® A szén-
monoxid jelenlétének veszélyességére a robbantasi munkak soran az alabbi megdobbentd
adatokat kozlik: ,,1988 6ta az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban 17 bizonyitott és 39 fel-

19% Gortvay Gyorgy: Munkaegészségtan, I1. Ipari mérgek. Budapest, Magyar Orvosi Kényvkiado Tarsulat,
1944. 57-58.

1967 Gortvay (1944): i. m. 62.

198 Hernad Maria — Kugyela Lorand: Szén-monoxid mérgezés veszélye a robbantastechnikaban. Miiszaki
Katonai Kézlony, 21. (2011), 1-4. 109-124.

199 Hernad—Kugyela (2011): i. m. 109.

348



tételezett esetet regisztraltak, amelyek soran robbantasi feladat végrehajtasakor szén-
monoxid-mérgezésben szenvedtek munkavallalok a mély- és kiilszini banyakban, épitke-
zéseken, 1 f6 meghalt.”° Az Egyesiilt Allamok hadseregében a szén-monoxid-mérgezés
a 7. leggyakoribb foglalkozasi betegség, az esetek jelentds része az lizemanyagok keze-
lése, felhasznalasa kapcsan alakult ki, de eléfordult robbantasi feladat végrehajtasakor
is.”19! A tanulmanyban a szerzék foglalkoznak a robbandanyagok oxigénegyenlegével
mint a szén-monoxid-mérgezések egyik lehetséges kivaltojaval, és bemutatjak a szén-
monoxid-mérgezes jellemzait. Olyan kisérleti robbantasok eredményeit is kozli a cikk,
amelyek soran a robbantaskor keletkez6 szén-monoxid mennyiségének megallapitasara
végeztek muszeres vizsgalatokat fel nem robbant 10szerek és granatok tlizszerész altali
megsemmisitése soran, tovabba barlangi robbantasnal és kiilszini bazaltkébanyaban
végzett robbantaskor. A befejezd részben a robbantasok sordn esetlegesen keletkez6
szén-monoxid miatt bekovetkezd mérgezések elkeriilésének munkavédelmi, munka-
egészségligyi vonatkozasairol irnak a szerzok. ,,A katonai robbantasokkor és nyiltszini
fejtéseken varakozasi id6 nincs meghatarozva, a robbanasi gazfelho szétoszlasat kdvetéen
lehet végrehajtani a robbantogddor ellendrzését [...] A mérési eredményeket vizsgalva
a felszini robbantdsoknal javasolt a varakozasi id6 szabalyzatban torténd meghatarozasa
minimum 5 perc idotartamban és pontos mérése a feladat végrehajtasakor. Természetesen
figyelembe kell venni a terepviszonyokat és az id6jarasi paramétereket (hémérséklet,
sz€l, es6) is.”1972 | A kémiai biztonsag és a munkaegészségiigy egyik alapelve a veszélyes
anyagok helyettesitése, kivaltasa kevésbé veszélyessel. Megfontolando a kedvezdtlenebb
oxigénegyenlegli robbandanyagok, pl. TNT, Semtex, keverékekben torténd alkalmazasa
vagy kivaltasa pl. ammonium-nitrattal, NONEL-rendszer alkalmazésa a robbano gyujto-
zsinér helyett,'°” igy csokkenthetd a keletkez6 mérgezé gazok mennyisége. A fentieken
kiviil elengedhetetleniil fontos minden munkavallalo felkészitése, oktatasa a mérgezés
tlineteire, minél korabbi felismerésére, valamint a mentés és els6segélynyujtas kivite-
lezésére.”!"™

A fold alatti aknaharc soran az arkéaszokat fenyegeté gazmérgezésre mar az Oszt-
rak—Magyar Monarchia hadseregében is keresték a megoldast. Ennek keretében keriilt
sor a vilagon az elsé gazalarc megalkotasara, ami Kdszeghy Martony Karoly nevéhez

flizédik.

1070 Hernad—Kugyela (2011): i. m. 115. Hivatkozik: Marcia L. Harris — Richard J. Mainieroa: Monitoring
and removal of CO in blasting operations.

17 Hernad—Kugyela (2011): i. m. 115-116. Hivatkozik: US Army Center for Health Promotion and Preven-
tive Medicine: Carbon Monoxide is Most Common Poisoning in Workplace. The Monitor, 2006. december
14. 52.

12 Hernad—Kugyela (2011): i. m. 121.

1073 A robbanézsindrok a detonacid tovabbitasara és atadasara szolgald, magas hatoerejii, negativ oxigén-
egyenlegli brizans robbandanyagokkal (példaul hexogén, nitropenta stb.) toltott, védéburkolattal ellatott
robbantoszerek. A katonai robbantastechnikaban elsésorban tobb tdltet egyidejii robbantasara alkalmazzak
dket. A robbantastechnikdban — a feladatok fliggvényében — 5—40 g/m robbandanyagot tartalmazo rob-
banézsinorokat alkalmazhatnak, de specialis munkaknal (példaul keskeny vasbeton falak robbantasanal)
akar 80 g/m toltettomegii zsinorral is talalkozunk.

107 Hernad—Kugyela (2011): i. m. 122.
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Vidos Géza 1941-es tanulmanyaban ezt irja rola:

,»K6szeghy Martony Karoly 1783 marcius ho 12-én sziiletett Sopronban, ahol atyja
tekintélyes kereskedd volt. A mérndki akadémia elvégzése utan, amelynek egyik legki-
valobb novendéke volt, 1804 julius ho 31-én keriilt mint alhadnagy a hadmérnoki karhoz.

1809 méajus ho 25-én Sankt-Michaelnél (Stajerorszagban) stilyosan megsebesiilt és még
fel sem gyogyult, mar mint labbadozd, nagy szakértelemmel a dunafoldvari és ercsii
erdditéseket tervezte. Ezutan kiilonféle békebeosztasokban szolgalt, majd 1813-1814-ben
ismét a harctéren talaljuk, ahol kiilonosen Honingen ostromanal tiintette ki magat.

A haborus korszak lezajlasa utan allandéan haditechnikai tudomanyos téren dolgo-
zott; egy aknarobbantasi kisérletnél, Bécsben 1827. december hé 4-én, majdnem életét
vesztette.

De Martony nemcsak gyakorlatilag, hanem elméletileg is, kivalo munkassagot fej-
tett ki; tobb tudomanyos konyvet irt, amelyek koziil a legkivalobb a Bécsben 1828-ban
megjelent »Versuche iiber den Seitendruck der Erde« cimii miive.

Az allamerédités terén is értékes tevékenységet fejtett ki Martony. Igy
az 1833-1838 kozotti években Franzensfeste varat épitette meg.

1839-t61 1845-ig az akndszdandar parancsnoka volt. Martony leginkabb a gazalarc
szerkesztésével tette ismertté nevét. Ezt a talalmanyat a varostromban akkor kiilondsen
nagy szerepet jatszo aknaharc kovetelményei hoztak létre. Az aknaszoknak ugyanis
arobbantas utan azonnal be kellett hatolniok a 16porgazokkal elarasztott aknafolyosokba,
hogy munkajukat folytathassak. Ezeknél a gyakorlatoknal allandoan voltak aldozatok;
igy pl. 1827-ben harom tiszt életét vesztette, egy masik alkalomnal pedig maga Mar-
tony vezette a mentdémunkalatokat, amikor €lete is stulyos veszélyben forgott, amiért is
1827. december ho 24-én legmagasabb dicsérd elismerést kapott.

A veszteségek elkeriilése végett Janos féherceg tabornagy, hadmérnokkari vezérigaz-
gatd, megbizta Martonyt egy »gazalarc« megszerkesztésével, amely az 1829-1831 kozotti
években végrehajtott szamos kisérlet utan elkésziilt és igen jol bevalt.

Martony 1845-ben tdbornok és a briinni erdditési keriileti igazgatdsag vezetdje lett.
Kivalé munkdéssagara a hazai korok is felfigyeltek és a Magyar Tudomanyos Akadémia
1848. februar ho 7-én levelezd tagjava valasztotta; de ezt a megtiszteltetést Martony
nagy elfoglaltsagara hivatkozva, nem fogadta el.

1848 nyaran, Mészaros hadiigyminiszter hatarozott kivansagara, Pétervarad varanak
parancsnokava lett kinevezve; de a magyar igy nagy karara, éppen tervezett utba indu-
lasanak napjan, 1848. julius h6 21-én Briinnben varatlanul meghalt.””'>

Vajda Pal egy évvel késébb megjelent konyvében'”® ennél részletesebb informaciokrol
is olvashatunk a talalméannyal kapcsolatban.

,»A gazalarcok feltalasaban nekiink, magyaroknak is jelentds résziink volt. Az eurdpai
hadseregek mar igen régen sziikségét érezték olyan védokésziilékeknek, amelyek lehetdvé
teszik a robbant6 aknakba valo veszélytelen behatolast akkor is, ha azok életveszélyes

1% Vidos (1941): i. m. 153-154.
1976 Vajda Pal: Emlékezziink a régiekrdl. Budapest, Vasarnapi Konyv, 1942.
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gazokkal vannak megtelve. A franciaknal és a mi hadseregiinkben is mar 1828-ban tet-
tek idevago kisérleteket, de teljesen eredményteleniil. Ezt a nehéz problémat a magyar
Készegi Martony Karoly oldotta meg talalmanyaval, az »életment6 késziilék«-kel, a mai
gazalarc multszazadbeli dsével. [...]

Talalmanyat a varvivasban alkalmazott aknaharc kdvetelményei hoztak 1étre. Ugyanis
az aknak gyujtasa és robbanasa utan az aknaszoknak azonnal be kellett hatolni a 18por-
gazokkal elarasztott aknafolyosokba, hogy munkajukat folytathassak. Minden nemzet
mérndkei lazasan keresték a kérdés megoldasat, de sikerteleniil. Bécsben, 1827-ben
a kisérleteknek harom tiszt: Hausner ezredes, Rentes szazados és Kereszthury féhad-
nagy estek aldozatul. A tovabbi kisérleteknél részt vett Martony is, aki szintén élete
kockaztatasaval tudott csak megmenekiilni. 1828 elején Jozsef foherceg, kiralyi helytarto
megbizta Martonyt, aki abban az idében »Tabor intézdi fo-strazsamester« (ma megfelel
az 6rnagyi rangnak) volt, hogy szerkesszen egy életvédd késziiléket, amely lehetévé teszi,
hogy az aknaszok a gazokkal elarasztott folyosokba behatolhassanak. A megbizas utan
1829-31-ben Martony igen sok kisérletet végzett, mig végre elkészithette késziilékét.

Az egykori kozlemények szerint »bizonyara nem csekély oromére szolgal édes
Hazanknak tudni, hogy egy magyarnak jutott oly késziiletnek a felfedezése, amely
minden ily célu késziiletnek ligyetlenségét nyilvanabba teszi ¢s amely nemsokara egész
Eurépaban az emberiség javara kozonségessé tétetik.« A védokeésziilék leglényegesebb
része a katona hatara erdsitett vaspalack volt, amely siiritett levegét tartalmazott. A stiri-
tett levego hajlékony csévezetéken at a katona fejére erdsitett és a kiilso levegotol elzart
kecskebor sisakba todult és odatodulas kdzben kis sipon keresztiil éles hangot adott. Ha
a lélegzéshez sziikséges elegendd levegd aramlott a sisakba, akkor ez a hang tiszta, éles
volt. Ha kevés levegd aramlott csak keresztiil rajta, akkor hangja gyenge és szaggatott
volt. Ugyancsak mas volt a hangja akkor is, ha tal sok leveg6 aramlott a sisakba. A katona,
vagy aki a sisakot viselte, kis csavarral szabalyozhatta a bearamlo levegémennyiséget.
Martony késziilékének megvizsgalasara 1830. oktober 30-an bizottsagot kiildtek ki,
amelynek tagjai (egy tabornok és tobb tiszt a hadmérnoki karbdl, tovabba a bécsi egyetem
fizika és vegytantandra), a megejtett kisérlet utan a legnagyobb elismeréssel nyilatkoztak
¢s valoszintinek mondottak, hogy Martony késziilékét még a viz alatt dolgozo buvarok
is eredményesen hasznalhatjak. Maga a kisérlet egyébként ugy tortént, hogy egy kisebb
fellegvari aknaban elégettek 6t font puskaport. Az igy keletkezett stirii fiistbe két teljesen
felszerelt »genie« katonat kiildtek be annak megallapitasara, hogy mennyi ideig tudnak
az aknaban maradni a Martony-féle késziilékkel felszerelve. A kisérlet, amely 31 percig
tartott, a legjobb eredménnyel végzodott. A katonak 22 percig voltak benn az akndban
¢s bar erdsen felheviiltek a furcsa bdrsiiveg alatt, egyaltalan nem voltak ellankadva.
Az egyik koziiliik, aki célszerlibben gazdalkodott a levegdvel, 31 percig is birta volna
a bennmaradast, ideges vagy félés emberek mindenesetre gyorsabban fogyasztottak
volna el a rendelkezésre allo levegot, de 15-20 percig a legrosszabb koriilmények kozott
is elegendd volt a stritett levegd a tartalyban. A talalmany leirasa el0szor a »Nemzeti
vagy hazai vandor« cimil pesti naptar 1832. évi kotetében jelent meg Trattner Karoly
szazados leirasaban. Maga Martony pedig 1833-ban Bécsben adta ki ezt a kdvetkezd cim
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alatt: Beschreibung eines k. k. Genie-Corps zustande gebrachten Rettungsappalates in
irrespirable! Luft u. der Art seiner Anwendung. Zimmer altabornagy »Abhandlung tiber
die Kriegs-Minen« cimii 1852-ben, Bécsben megjelent munkajaban is igen célszeriinek
¢és megfelelonek mondja Martony késziilékét, amit egyébként tiizoltasnal is felhasznaltak.
Martony egyébként késdbb reagensek alkalmazasara is gondolt, amelyek a legvesze-
delmesebb arto alkatrészeket is semlegesitik. Hogy mi lett a talalmany tovabbi sorsa,
hasznaltak-e a hadseregben, vagy a mindennapi életben (borospincékben pl. szénsav
ellen, mély kutakban, tiizvészkor stb.), azt nem tudjuk.”'*”’

A fent leirtakat Hadnagy Imre Jozsef 2021-es cikkében'"”® még az alabbi adalékokkal
egészitette ki.

,Hosszu ideig az emberek azt tartottak, hogy a gazalarcot magyar hadmérnok
Kd&szeghi Martony Karoly talalta fel. Az tény, hogy ¢ egy olyan késziiléket tervezett
¢és gyartatott le, amely hasznalojat megvédte a mérgezo gazoktol. A gazalarc és az altala
feltalalt késziilék kozott a végso célt tekintve azonossag van, de a miikodési elviik 1énye-
gesen kiilonbozik. [...] A két késziilék kozotti kiilonbség, hogy a gazalarc egy sz{ir6-
szelencén keresztiil a kornyezetbdl szivott és megtisztitott levegdvel latja el viselojét,
a légzokésziiléknél ugyanezt oxigén, vagy stritett levegds palack alkalmazasaval teszik
lehetéve.”

A gézalarc fejlesztésére szo6l0 megbizasban az alabbi kovetelményeket hataroztak meg:

—  Még a legveszedelmesebb 10porgazzal telt helyiségben is hosszabb ideig vald

tartozkodast tegyen lehetove.

— Egyszert legyen, és barki hasznalhassa.

— A késziilék 6nallo (a kdrnyezettdl fiiggetlen) legyen, viseldje szabadon, minden

akadaly nélkiil végezhesse feladatat.

— Sokoldalu alkalmazast tegyen lehetdvé (a bor forrasa idején a pincébe; fojtd

levegdji kutba; tiiz esetén az emberek és targyak mentése végett az épiiletekbe
be lehessen menni).

Az 1830-as bécsi bemutaton a szakértdi bizottsag ,tagjai katonak, aknaszok, tudosok,
a tartomanyi kormany képviseldi voltak. [...]

A bizottsagi megmérettetésen a feltalalo késziilékét gyakorlatban is kiprobaltak,
egy aknaban 6t font puskaport elégettek, a fojtogaz 1étét gyertyaval ellendrizték. Ezt
kovetden védokésziilékkel felszerelt két katonat kiildtek be, akik 22 perc mulva — ugyan
felheviilve, de — nem »lankadva« kijottek, ekkor ujra ellendrizték a 16porgaz jelenlétét.
Ismét bekiildték a katonakat, akik még 9 percet voltak a kisérleti helyiségben. Osszesen
31 percig volt elegendd az egyik palackban tarolt levegd, a masikban még s rész megma-
radt. (A gyorsabb levegdvétel, fesziilt idegi allapot, pszichikai okok lehettek a nagyobb
mértéki stiritett levegd fogyas hatterében.) A bizottsag dsszegzett véleménye: »a feladast
teljesen megfejtettnek tekintik; minthogy az egyszer(, erds, minden torténhetéstdl fiig-

077 Vajda (1942): i. m. 41-44.

"8 Hadnagy Imre Jozsef: A 1égz6késziilék — azaz K&szeghi Martony Karoly ,,életmentd készii-
Iéke” — a XIX. szdzad elejének nagy talalmanya. Védelem Online, 2021. szeptember 13.
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getlennek megismertetik és vele minden, még a legromlottabb levegdben is baj nélkiil
elég ideig tartozkodhatik, és munkalkodhatik«. [...]”

A szerz6 a cikk 0sszefoglalasaban ezt irta. ,,Az »életmentd késziilet« a tlizoltok mai
1égzokésziilékének Ose. A talalmany elsdsorban a katonak munkajat volt hivatott segiteni,
masodlagos célként lett megfogalmazva a tlizoltasban val6 alkalmazéasa. Az adapta-
las, a gyartas idot igényelt, tényekkel igazolhato, hogy Kdszeghi Martony »késziiletét«
a Birodalomban tobb helyen alkalmaztak. Az bizonyos, hogy jelentdségénél kisebb volt
a gyakorlati szerepe, nem egészen igazolhat6 a tomeges alkalmazasa sem.”°”

A cikkhez egy képet is mellékelt a korabeli gazalarcrol.

75. abra: Készeghy Martony Karoly gazalarca
Forras: Hadnagy (2021): i. m. (Csicsmann Gyula — Galantai Judit: Vildgtalalmany parancsra—a vilag elsé
stiritett levegds légzékésziiléke. Budapest, Tiizoltdo Mazeum Evkényve IV. Tiizoltéo Mazeum, 2003. 30.)

6.2. Robbandéanyagok gyartasaval, kezelésével kapcsolatos
munkaegészségiigyi tanulmanyok

A robbandanyagokkal valé munkavégzés soran, legyen az akar a gyartasi folyamat,
akar a robbantasi munka el6készitése, az alkotod vegytiletek kiilonb6zdé mérgezd hata-
saival is szamolni kell.

Speidl Bodog 1877-ben megjelent, a robbantéanyagokrol szol6 fejezetben mar bemuta-
tott négyrészes cikksorozataban a dinamittal valo fizikai kontaktus esetleges veszélyeirdl
a kovetkezoket irta.

1% Hadnagy (2021): i. m.
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»A dynamit, illetdleg az abban levd nitroglycerin mérgezési tiineteket idéz el6, ha
azt puszta vagy épen sebzett kézzel fogdossuk, vagy ha dynamittol piszkos kezekkel
az arc vagy szaj finom hartyaihoz nyulunk. A dynamittal valo kezelés ennélfogva mindig
kesztytivel védett kézzel torténjék.

De nem csak a dynamitnak a testtel vald érintkezése, hanem oly légkorben valo
huzamosb lélegzés is, hol nagy mennyiségii fedetlen dynamit all, fejfajast okoz. Ep ugy
az explodalt dynamit belélegzett gazai is, az explosio, a dynamit rossz mindsége vagy
helyteleniil eszk6zdlt elrobbantas miatt, nem volt tokéletes. Kiilonben a dynamit robba-
nasakor szénsav, vizgdz és 1égsav képzddik, melyek teljesen veszélytelenek.

Egyébként a belé¢legzés miatti physiologiai hatas korantsem mondhat6 veszélyesnek.
A fejfajason kiviil, mely par 6ra milva megsziinik, soha komolyabb baj, belélegzés altal,
elé nem fordult. Ha a munkasok, fedett helyen, a dynamittal valé6 manipulatio folytan
kapott f6fajas €s émelygésen egy parszor tulestek, ugy a gazok belélegzését annyira meg-
szokjak, hogy azok rajok tobbé nem hatnak. Fédolog az, 6vakodjunk, nehogy a dynamit
vigyazatlansag vagy rosszakarat folytan, testiinkbe jusson.

A dynamit altal okozott fejfajas és émelygés ellen a hadmérnoki karnal hasznalnak:

1) jeget vagy hideg vizet, mellyel a fejet borogatjak;

2) erds fekete kavét;

3) hanyasra ingerld és hajto szereket;

4) orvosi rendelés mellett 1/12—1/6 gramm morphium aceticumot,'”®® mely néhany
napon beveendo.

Ezek mind oly dolgok, melyeket legalabb a dynamit kezelését intéz6 kdzegnek tudni,
igen kivanatos.”'%!

Brod Miksa az Iparegészségiigy folyodiratban az ipari mérgekrol kozolt egy cikkso-
rozatot 1914-ben, amelyek koziil a pikrinavrol és a nitroglicerinrdl szo6lokbol idéziink.

»Hogy a pikrinsav alkalmas-e vagy sem arra, hogy ipari mérgezést hozzon létre,
e tekintetben eltérd nézetekre akadunk. Igy példaul Erben csak hozzavetSlegesen mondia,
hogy az idiilt ipari mérgezés a pikrinsav poranak belehelése utjan jon létre. Roth is
megemlékezik az ilyen fajta ipari mérgezésrol, amely szerinte sargasagot és bérbajokat
okoz. Sommerfeld szerint a pikrinsavval valdo mérgezés ritkan fordul el6. Ezzel szemben
Kobert azon nézetének ad kifejezést, hogy a pikrinsavval valo nem haldlos mérgezések
szama az utobbi két évtizedben igen tekintélyesen emelkedett. Egytuttal megjegyzi,
hogy a mérgezésre a savnak, és 0sszekottetéseinek gyakori hasznalata szolgaltat alkalmat
a festésnél és a technikanal.

A pikrinsav mérgezes esetén szétbontja a vér alakelemeit, izgat6 hatast gyakorol a koz-
ponti idegrendszerre és ezenkiviil hevesen izgato helybeli hatast gyakorol a borre, a nyal-
kahartyakra, a gyomor-bélcsatornara, mindenek folott pedig a vesére.

A pikrinsav por alakjaban a 1égzési szerveken keresztiil jut a testbe, a borre valo
hatasat pedig kozvetleniil fejti ki. Tiinetei koziil legels6bben az tiinik fel, hogy sargara

1080 Ecetsavas morfium (acetas morphii), régi szakkonyvekben még ecetsavas szunyal néven is talalkozunk

vele. Fajdalomcsillapito és gorcsoldo hatasu.
181 Speidl (1877a): i. m. 106.
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festi a szem kotohartyajat, lassankint azonban a sarga szinez6dés atmegy a borre is. Ezt
a sargasagot pikrinsargasagnak (pikrinicterus) szoktak nevezni. A sargasagra valo tekin-
tetb6l hasznaljak a pikrinsavat azok, akik mint szimulansok a katonai kotelezettség alol
akarnak igy megmenekiilni. A gyomor-bélhuzam csekélyebb fokt izgalmat a munkasok
aranylag elég jol tiirik. Nagyobb fokt mérgezés esetén a mérgezettek a gyomor tajékan
¢s a belekben érezhetd fajdalomrol panaszkodnak, rubinvords hasmenéses székok van,
gyakran sarga szinil tomeget hanynak, bagyadtak és faj a fejok. A pikrinsav megtamadja
a veséket is és tobbnyire fajdalom és anuria 1ép fel. [...] Pikrinsavmérgezésnél, ha csak
enyhébb esetrdl van sz, rendszerint j6 eredménnyel szokott jarni a gyomorbélcsatorna
kitiritése. A pikrinsav megkdtése céljabol a megbetegedett egyénnek natriumthiosulfatot
lehet adni. Sulyos esetekben az érvagas, vértransfusio stb. johet szoba.”!%%

,»A nitroglycerin a szervezetbe gbzeinek belehelése utjan jut, felvétethetik azonban
a sértetlen béron keresztiil is, tovabba bérsebekrol és a nyalkahartyakrol. Rendkiviil heves
hatast méreg, amelybdl allitélag mar néhany csepp is halalt okozhat. Mérgezdé voltat ilyen-
forman talan legjobban a kéksavéval'®® lehetne egybevetni. Hogy milyen nagy mértékben
veszedelmes, azt mi sem bizonyitja inkabb, mint az a tapasztalat, hogy nitroglycerin
tartalmu termékeknek csupéan csak az érintése is mérgezést idézhet el6. A munkasok,
akik a nitroglycerint készitik, f6leg oly modon karosodnak altala egészségiikben, hogy
a gozei érik Oket és hogy bepiszkitjak vele a kezoket. Ugyancsak nitroglycerin-gézok
fenyegetik akkor is a munkasokat, ha robbantasok végrehajtasa céljabol kénytelenek vele
foglalkozni. Tlinetei mérgezés esetén szédiilésben, nehéz 1égzésben, deliriumokban, esz-
méletlenségben és hiidésekben nyilatkoznak meg. Ha csak enyhébb mérgezésrdl van szo,
amérgezett egyén orakig tarto igen heves fofajasrol, szédiilésrol, rosszullétrol, a torokban
¢és a gyomorban fellép6 égetd érzésrdl és hanyasrol panaszkodik. Mindezen tiinetekhez
hiidési jelenségek csatlakozhatnak, amelyek fokép a fej- €s szemizmokat, tovabba az als6
végtagokat érik. Sulyos esetekben a halal 2—6 6ra mulva all be. Kobert egyebek kdzott
Werberre valo hivatkozassal eldéadja, hogy mar egyetlen csepp nitroglycerinnek a borbe
valé bedorzsolése is tiz oraig tartd sulyos fofajast okozott. Bourrn szerint pedig francia
tisztek mar attol is megbetegedtek, hogy dynamitpatronokat hosszabb ideig a kezokben
tartottak.”1%

Hlavacs Kornél Ipari alkalmazottak megbetegedésének és balesetének elharita-
sara vonatkozo ovorendszabalyok cimii cikksorozatara mar utaltunk a szén-monoxid-
mérgezésrol szolo alfejezetben. 1912 és 1914 kozott tobb részben jelentek meg a kiilonbozo,
robbandanyagok gyartasanal, szallitasanal és raktarozasanal betartando balesetvédelmi
rendszabalyokkal foglalkozo kozlemények az Iparegészségiigy cimii folyoiratban.
Az anyagok technikatdrténeti szempontbdl a mai robbandanyag-ipari szakemberek sza-
mara is érdekesek lehetnek, hiszen részletesen bemutatjak az egyes robbandéanyagok
¢s kiilon azok alkotorészeinek fobb jellemzdit, a gyartasuk soran betartando biztonsagi

1982 Brod Miksa: Ipari mérgek X. — Pikrinsav. Iparegészségiigy, 13. (1914a), 4. 4.

183 Cianhidrogén, a vegyi és a gyogyszeriparban hasznalt, keserii mandulaéhoz hasonlo szagi, illékony,
savas hatast folyadék, nagyon erés méreg.

1984 Brod Miksa: Ipari mérgek XIII. — Nitroglicerin. Iparegészségiigy, 13. (1914b), 7. 3.
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eléirasokat, a gyartoiizemek berendezéseit és azok iizemeltetési szabalyait mind a mun-
kaadd, mind a munkavallaléo szempontjabol.

Jelen anyagunkban a pikrinsavgyadrtasrol szol6 cikkbol idéziink:

»A festék és festdgyarakban valamint a robbantéanyag gyarakban a pikrinsav por
beszivasa stlyos mérgezést okozhat. A mérgezés a piros vértestek elpusztuldsa és a fehér
vértestek tilszaporodasa kovetkeztében szédiiléssel, hanyassal, diarrhoeaval, 1azzal, nagy
fajdalmakkal és deliriumokkal jar. A kiilso jel a sargasag, mely 0.45 gramm bevétele
utan egy oran beliil bekévetkezik.”1983

»A gyarba 18 évesnél fiatalabb munkas fel nem vehetd. Az alkalmazottak az tizem
veszélyeir6l kioktatandok. Az akkord munkat'®® el kell keriilni. A munkasoknak kiilon
étkezdterem rendezendo be. A munkahelyiségekben az étkezes eltiltand6. A munkasok
szamara zsebetlen munkésruhakrol kell gondoskodni, amelyeket rendszeresen tisztogatni
kell. A munkasok tilizszerszamait és fémtargyait a gyarba belépésnél el kell szedni.”'**’

1912-ben még olvashattak az érdekl6ddk a szerzének az ammonium-nitrat robbano-
anyagok'® és a trinitrotoluol-gydrtas'®™ egészségligyi és balesetelharitasi szabalyairol
sz016 cikkeit is.

Hlavacs Kornélnak a robbantéanyagok gyartasara vonatkozo ijabb tanulményai
1914-ben jelentek meg. A nitroglicerin bazist robbandanyagokrol egy haromrészes
anyagot kozolt az Iparegészségiigy.!”® Ugyancsak harom részben mutatta be a 16ku-
pak- és gyutacsgyarak ovorendszabalyait.!®!

Nagyot ugrunk az idében Gortvay Gydrgynek a szén-monoxid-mérgezésnél mar
hivatkozott /944-es Munkaegészségtan cimi konyveig. Ennek I11. fejezetében az egyes
foglalkozasok egészségiigyével foglalkozik. A hadianyaggyartas munkaegészségiigyi
kérdésein beliil a robbantéanyagokkal kapcsolatban az alabbiakat irta:

»Legelterjedtebben hasznalt robbandanyag a trinitrotoluol (trotyl), a nitroglicerin,
a nitrocelluloze és a pikrinsav. [...]

A nitroglicerin mérgez6 hatasa 2-3 csepp bevevése, vagy a nitroglicerines targyak
érintése (az ép boron at is felszivodik) és a nitroglicerin gézok belélegzése utan azonnal
jelentkezik, rendszerint heves fofajas formajaban. Nitroglicerin gyartassal foglalkozo

1085 Hlavacs Kornél: Ipari alkalmazottak megbetegedésének és balesetének elharitasara vonatkozd 6vo-
rendszabalyok — A pikrinsavgyartas. Iparegészségiigy, 12. (1912a), 7. 4.

1086 Akkordmunka: teljesitménybér. Forras: Juhasz Jozsef — Sz6ke Istvan — O. Nagy Gabor — Kovalovszky
Miklés (szerk.): Magyar értelmezd kéziszotar 1. Budapest, Akadémiai Kiado, 1989. 17.

1987 Hlavacs (1912a): i. m. 7.

1988 Hlavacs Kornél: Ipari alkalmazottak megbetegedésének és balesetének elharitisara vonatkozo 6vo-
rendszabalyok — Az ammoniumnitrat-robbantd anyagok gyartasanal betartandé ovorendszabalyok. Ipar-
egészségiigy, 12. (1912¢), 12. 5-7.

1989 Hlavacs Kornél: Ipari alkalmazottak megbetegedésének és balesetének elharitisara vonatkozo 6vo-
rendszabalyok — A trinitrotoluol gyartasa. Iparegészségiigy, 12. (1912b), 14. 5-6.

190 Hlavacs Kornél: A nitroglicerines robbandanyagok gyartasara vonatkozo uj 6vorendszabalyok. Ipar-
egészségiigy, 14. (1914b), 5. 7.; 6. 5-7.; 7. 5-6.

191 Hlavacs Kornél: A 16kupak- és gyutacsgyarak dvorendszabalyai. Iparegészségiigy, 14. (1914a), 7. 7.,
8.5-7.9.5.
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munkdasok a munkaba allas utdn azonnal heves f6fajast kapnak, amely csak 24 6ra milva
szlinik meg. Késébb megszokas all be. [...]

Egészségligyi artalmak. Az egész hadianyaggyartast az erds savak kiterjedt alkalma-
zéasara visszavezethet kozvetlen, vagy kozvetett savkarosodasok €s a gépesitett gyartasi
folyamatok, erdatviteli berendezések okozta balesetek jellemzik. [...]

A hadianyaggyartasban alkalmazott munkasok foglalkozasi betegségei koziil elso
sorban érdemelnek emlitést a gazmérgezések (nitrozus gazok, higanygdzok, mustargaz,
anilin, 6lommérgezés stb.). [...]

Munkasvédelmi 6vintézkedések. [...] Az alkalmazandé munkasvédelmi intézkedések
kozott legfontosabb a gb6zok, gazok, savgazok és a por elszivasa, sziirObetétes gazalarc
¢és oxigén 1égz6 hasznalata, allando intenziv szell6zés. [...] A legtobb iizemben az alkal-
mazott munkasokat 14 naponkint idészakos orvosi vizsgalatban kell részesiteni, de
a munkasok felvételét is el6zetes orvosi vizsgalathoz kell kotni. Ilyen tizemekben kiilon
gyari orvosi rendel? 1étesitendo. [...]

A hadianyaggyart6 lizem koteles legyen gondoskodni meleg fiird6rol, szappanrol,
toriilkdzordl és egyéb testapolod szerekrdl (bérvédo kendces stb.) mert itt kétszeresen igaz,
hogy a munkésfiirdd nem munkasjoléti, hanem munkasvédelmi eszkoz. |...]

Fiatalkortak csak, mint kiildoncok, takaritondk, lakatos, kovacs, szereld stb. tanon-
cok foglalkoztathatok. NOk is nagy szammal dolgoznak a hadianyag-gyartasban, de
szoptatd anyak, terhes asszonyok aromas nitrovegyiiletekkel stb. dolgozé iizemekbdl,
valamint az ¢jjeli munkabdl kizarandok. Olyan egyének, akiknél kiilonleges idioszink-
raziat tapasztaltak (pl. mustargazzal és nitroglicerinnel szemben), azonnal kizaranddk
ebbdl a munkabdl és mas munkafolyamatba helyezendok at. [.. ]

A trinitrotoluolt gyartd és feldolgozoé lizemekben a munkaidd rovidebb (legfeljebb
négy ora) legyen. A mérgezések elharitasa érdekében kiilonos gondot kell forditani a mun-
kahelyiségek tisztantartasara, szelloztetésére, jol zaré moshatdé munkaruhak és kesztyik
viselésére, az egyéni tisztasagra, a sz4j higiénére, porvédok alkalmazasara, kotelezo
naponkinti fiirdékre. A fiatalabb munkasokat és ndket lehetéleg mas munkakorbe kell
athelyezni. Id0szakos orvosi vizsgalat négy hetenként. Borbély Ferenc két hetenként
preventiv majinjekciokat ajanl, amelyek a vérképzo szervek karosoddsan atsegitik a szer-
vezetet.”!%?

A katonak ,,hivatasi megbetegedéseinél” tobbek kozott a kovetkezdket emlitette:

,»A katonai hivatas a hadaszati technika fejlédése kdvetkeztében egészen, mas meg-
itélést kivan munkaegészségiigyi szempontbdl ma, mint régebben. [...]

Pionirok (utasz, hidasz, arkasz) jellegzetesebb sériilései [...] robbantasnal pikrinsav-,
trinitrotoluol-, nitrézus gaz-, szénoxidmeérgezés, robbanasi sériilések, 1égnyomas stb. [.. ]

Tiizérek hivatasi megbetegedései: fedett tiizérségi allasokban robbanasi gazok okozta
mérgezés.”1%3

1092 Gortvay (1944): i. m. 154-158.
199 Gortvay (1944): i. m. 161-162.
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A robbandanyag-iparban betartando balesetvédelmi és egészségligyi jogszabalyokkal
a késoébbiekben is talalkozunk:

— A nehézipari miniszter 3/1971. (V. 25.) NIM szamt rendelete: Vegyipari bal-
esetelharito és egészségvédd dvorendszabaly. IV. fejezet, Robbandanyagipar.'®4

— 2/1987. (1I. 17.) IpM rendelet a Robbanoanyagipari Biztonsagi Szabalyzat koz-
zétételérdl.

— 27/2022 (1. 31.) SZTFH (Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga) ren-
delet Az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol.s

Dr. Herbert Holluba tanacsos, az Osztrak Koztarsasag igazsagiigyi robbantastechnikai
szakért6jének Robbantdstechnika ciml kézikonyve'* 11. fejezetébdl jelent meg egy
kozlemény Haralyi LaszIlo forditasaban a Miiszaki Katonai KézIlonyben 1994-ben.'™’

Ebben a kémiai robbandanyagok emberi szervezetre gyakorolt hatasainak bemutatasakor
egyrészt ir a robbandanyagokbol tavozo gozok és a robbanaskor keletkez6 gazok belélegzése
okozta artalmakrol, masrészt pedig a robbandanyagok kezelése (rakodas, toltet-Osszeallitas,
toltetfuratok toltése) soran a cseppfolyos alkotorészeknek (robbandolaj'*®®) a béron keresz-
til torténd felszivodasa kovetkeztében bekovetkezo lehetséges egészségkarosodasokrol.

A robbanaskor keletkez0 kéaros gaztermékekkel kapcsolatban leszogezi, azok képzo-
dése a lejatszodo kémiai-fizikai folyamatok eredménye, ezért teljesen soha nem sziintet-
heté meg. ,,Mennyiségiik és egészségkarositd hatasuk viszont, gondos és szakszerii mun-
kaval jelentésen csokkenthetd, ami elsésorban a szabadban végzett robbantasoknal nagy
jelent6ségti, ahol mesterséges szelldztetés nincs.”'% A veszélyes gazok koziil kiemeli
a szén-monoxidot és a nitrogén-monoxidot, amelyek belégzése fejfajast, szédiilést, émely-
gést, fulladast és végkovetkezményként halalt is okozhat. A levegénél nehezebb gazokrol
l1évén sz6 arra is felhivja a figyelmet, hogy azok a mélyedésekben 6sszegytilhetnek, de
sok marad beldliik a jovesztett anyagban és a meddében. Ugyancsak elévigyazatosnak
kell lenni az aknakutakban, kis méreti munkagddrokben, tarnakban végzett robbanasok
soran is. Ezért ezekre a robbantasi helyszinekre csak alapos szelldztetés vagy hosszabb
varakozasi id0 utan javasolt belépni. A nitrozus gazokkal kapcsolatban megjegyzi azt
is, hogy a hatasuk néha csak a belélegzésiik utdn néhany ora elteltével jelentkezik.

A nevezett gazok okozta mérgezések megeldzése céljabol az alabbi robbantastechnikai
és -technologiai szabalyok betartasat javasolja:

»csak kifogastalan allapott gyujtoszert hasznaljunk;
— ne hasznaljunk lejart tarolasi (szavatossagi) idejli robbanoanyagot;

1094 Vegyipari balesetelharitd és egészségvédd dvorendszabaly. IV. fejezet. Robbandanyagipar. A nehézipari
miniszter 3/1971. (V. 25.) NIM szamu rendelete. Budapest, Tancsics, 1972.

109527/2022 (1. 31.) SZTFH (Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga) rendelet Az Altalanos
Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol. Magyar Kézlony, (2022. januar 31.), 17. 915-984.

1096 Herbert Holluba: Sprengtechnik. Wien, Osterreissicher Gewerbeverlag, 1993.

1997Haralyi Laszl6 (ford.): A robbandanyagok hatasa az emberi szervezetre. Miiszaki Katonai Kozlony,
4.(1994), 2. 25-28.

1998 Nitroglicerin, nitroglikol stb.

199 Haralyi (1994): i. m. 25.
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— atolteteket jol fojtsuk le;

— a fojtas ne tartalmazzon szerves anyagot;

— lehetdleg elektromos gyujtast alkalmazzunk;

— aziddzitett gyujtozsindr ne érintkezzen a bazis robbandanyaggal;

— pontosan mérjiik ki a furolyukak tavolsagat és mélységét;

— ne toltsiik tal a furdlyukat;

— a por alakt, robbanodzselatint nem tartalmazo6 robbandanyagokat ne tomoritsiik
(ne dongoljiik le) thlsagosan;

— ameddét (a kirobbantott alapgddrot) tartsuk nedvesen, illetve locsoljuk le.””!%°

A robbanoolaj-tartalmu robbanoanyagokban 1év0 nitroglikollal kapcsolatban megjegyzi,
hogy az a boron keresztiil gyorsan felszivodik, és a sziv koszortereire hat, tagitja azo-
kat."! A karos hatasok elkeriilése érdekében az alabbiakat javasolja a szerz6 (a forditd
megjegyezte, hogy ugyanezek a szabalyok vonatkoznak a trotil kezelésére is):
,»a csomagolasuktol megfosztott robbandanyagokat puszta kézzel ne fogjuk meg;
— arobbandanyaggal szennyezett kézzel ne egyiink és ne dohanyozzunk;
— hasznaljunk gumi véddkesztyfit;
— arobbanoanyagok (préstestek, toltények) csomagolasat még a furdlyukba helye-
zéskor se bontsuk fel
— amunkahelyen fejfajas elleni gyogyszert és C-vitamin-tablettat célszerii készen-
létben tartani”.!??

Az alfejezet befejez6 részében Herndad Marianak,"” a Magyar Honvédség 1. Honvéd
Tiizszerész ¢s Hadihajos Ezred Egészségiigyi Kozpont mb. vezetd orvosanak a robbano-
anyagok kezelése soran lehetséges egészségiigyi artalmakrol sz0l6, a Miiszaki Katonai
Kozlény folyoiratban 2007 és 2013 kézott megjelent cikkeibdl szemléziink.

A robbanoanyagok toxikologidjarol, ezen belill a trotil gyartasa és a vele torténd
munkavégzés soran lehetséges veszélyekrdl szol6 cikkében''™ ezt olvashatjuk. ,,1941-ben
egy l6szergyarban 12 honap alatt 495 enyhébb és 15 sulyosabb TNT-mérgezettet regiszt-
raltak, a stulyosabb esetek 40%-a meghalt, mas kozlemények megemlitik, hogy az els6
vildghaboru alatt 6sszesen 475 halalos mérgezés tortént az Egyesiilt Allamokban 1%

119 Haralyi (1994): i. m. 26.

101 Megjegyezziik, hogy a nitroglicerint 1846-ban feltalalo olasz fizikus és gyogyszerész, Ascanio Sobrero
eredetileg szivgyogyszert akart el6allitani, de a hexogént is gyogyszerkutatas eredményeként fedezte fel
1899-ben a német Hans Henning.

1192 Haralyi (1994): i. m. 28.

1153 Dr. med. Hernad Méria (PhD), foglalkozas-orvostan és munkahigiénés szakorvos. 4 robbands és a rob-
banoanyagok emberi szervezetre gyakorolt hatdasai és megel6zésének lehetdségei cimmel megvédett doktori
disszertacioban Osszegezte ez iranyu specialis orvosi ismereteit.

1104 Hernad Maria: Robbandanyagok toxikologiaja I. — TNT. Miiszaki Katonai Kozlony, 17.(2007), 1-4. 191—
198.

1195 Hernad (2007): i. m. 191.
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,»Mérgezddés lehetséges gyartas, csomagolas, raktarozas, felhasznalas soran, ezért
elore kiszerelt, specialis papirba csomagolt formaban torténik a hasznalata. Por forma-
jaban részecskéi a levegdbe, talajba, felszini és felszin alatti vizekbe keriilnek, ahon-
nan kdnnyen a szervezetbe jutnak. Levegdbe kertilve iilepedése lassti. Robbantas soran
mérgezd égéstermeékek (nitrézus gazok) keletkeznek, ezért a teriiletet csak a robbantasi
technologiaban eldirt szelloztetési id6 utan szabad megkozeliteni.””''® A robbandanyag
okozta mérgezés tiineteinek bemutatasa utan az alabbi gondolatokkal zarja az anyagot:
,»Mivel a b6ron at is felszivodhat, rendkiviil fontos a megfeleld védoruhazat, véddkesztyii,
védészemiiveg, miiszak utani fiirdés. A fentiek ismeretében belathato, hogy mennyire
fontos a megfeleld védelem, miiszaki intézkedések és egyéni véddeszkozok hasznalata.
A parancsnokok, munkavédelmi tisztek és az egészségiigyi szakallomany forditsanak
fokozott figyelmet az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzes koriil-
ményeinek biztositasara.”''"’

A robbanodanyagok toxikus hatasai koziil a hexogénrol (RDX) és a nitropentadrol
(PETN) sz016 cikkének!''%® bevezet6 soraiban az alabbiakra hivja fel a figyelmet. ,,Mind
a polgari, mind a katonai felhasznalasa jelentds a Semtex és a C-4 tipusu készitmé-
nyeknek, legjelentosebb dsszetevdjiik a hexogén és a nitropenta, melyek szervezetre
gyakorolt hatdsait az alabbiakban részletezem.”"'* A hexogénrdl — tobbek kozott — ezt
irja: ,,Az emberi szervezetbe felszivodasa por, géz formajaban a tiidén, boron keresztiil
torténik, de oralis bejutas is lehetséges szandékos lenyelés vagy munkahelyen kontami-
nalt kézzel torténé evés, dohanyzas kozben. Ep béron nagyon lassan adszorbealodik,
munka utani alapos kézmosas csokkenti az expoziciot. Nagyobb jelentdsége a sériilt
boron keresztiili felszivodasnak van, ezért nagyon fontos a robbandanyagokkal vald
munka kdzbeni sériilés alapos tisztitasa és ellatasa. Leggyorsabban a tiidon keresz-
tiil keriil be a szervezetbe, foglalkozasi mérgezés, neurotoxicitas altalaban igy alakul
ki. Kivalasztasa a vizelettel és a 1égzéssel valtozatlan formaban torténik. Par nap alatt
kiiiriil a szervezetbdl. [...] Halalos mérgezést az irodalomban még nem irtak le. [...]
Mivel a boron at is felszivodhat rendkiviil fontos a megfelel6 védéruhazat, védokesztyti,
védoszemiiveg, miiszak utani fiirdés és az esetleges sériilések minél korabbi szakszerii
ellatasa. Munkahelyeken a dohanyzas ¢s az étkezés tilos, csak a megfelelden kialakitott
szocialis helyiségekben lehet étkezni és a kijelolt dohanyzohelyen lehet dohanyozni
alapos kézmosas utan. A robbandanyag felhasznalasahoz, darabolasahoz alkalmazott
eszkozoket mas célra hasznalni tilos.”!'"°

,[A] nitroglicerinhez hasonldan, a nitropenta is hatékony értagit6é gyogyszer, amelyet
Nitropenton néven iszkémias szivbetegségekben hasznalnak. [...] Felszivodik boron,
nyalkahartyakon, emésztorendszerbdl, légutakon. Majban metabolizalodik, koztitermékei

119 Hernad (2007): i. m. 194.

97 Hernad (2007): i. m. 197.

1198 Hernad Maria: Robbandanyagok toxikologiaja IT. — RDX, PETN. Miiszaki Katonai Kézlony, 18. (2008),
1-4. 41-52.

119 Hernad (2008): i. m. 41.

10 Hernad (2008): i. m. 45—48.
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is biologiailag aktiv vegyiiletek pl. a pentaeritrol-trinitrat, mely hatasosabb értagito,
mint az eredeti molekula. Vesén keresztiil valasztodik ki. [...] Kronikus mérgezés esetén
(robbandanyag gyartas) nitrat-tolerancia alakulhat ki. [...] A megel6zésre ugyanazok
a szabalyok vonatkoznak, mint amelyek a TNT, vagy az RDX esetében mar targyalasra
kertiltek.”!!

2009-ben jelent meg Hernad Maridnak a robbanoanyagok munkaegészségiigyi
vonatkozasairol szol6 cikke''? a Miiszaki Katonai Kozlonyben. Bevezetdjében az alabbi
Osszefoglaldjat adja az irasnak: ,,Minden munkavallalo szamara fontos, hogy megis-
merje a munkakoriilményeit és felismerje felhasznalt vegyi anyagok mérgezo hatasait.
Az Europai Uniods alapelvek szerint a munkaltatd kotelessége a felvilagositas, oktatas,
az egészséges €s biztonsagot nem veszélyezteté munkakoriilmények biztositasa. A tiiz-
szerészeknek, miiszaki katonaknak, robbantomestereknek a robbandanyagokat kell ismer-
nie, és nemcsak azt, hogy hogyan kell felhasznalni, hanem azt is, hogy melyek az altaluk
okozott korképek, betegségek és hogyan elozhetok meg ezek. Jelen el6adas talan ravilagit
arra, hogy a munkavédelmi szabalyok betartasaval, a védéeszkdzok alkalmazasaval
megvédhetjiik magunk és bajtarsaink egészségét, testi épségét.”!!?

Az egészséges munkahellyel kapcsolatban az alabbi elvarasokat fogalmazza meg:
»Az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzeés érdekében a munkal-
tato koteles olyan intézkedéseket hozni, hogy lehetévé tegye a veszélyek elkeriilését,
ha ez nem lehetséges, azokat értékelni kell, és stratégiat kell kidolgozni az artalmak
csokkentésére. A munkaltato koteles mindségileg, illetve sziikség esetén mennyiségileg
értékelni a munkavallalok egészségét €s biztonsagat veszélyeztetd kockazatokat, kiilonds
tekintettel az alkalmazott munkaeszkdzokre, veszélyes anyagokra és készitményekre,
a munkavallalokat ér6 terhelésekre, valamint a munkahelyek kialakitasara. Az értékelés
alapjan olyan megel6z0 intézkedéseket sziikséges hozni, amelyek biztositjak a munka-
koriilmények javulasat, beépililnek a munkaltatdé valamennyi iranyitasi szintjén végzett
tevékenységbe. A kockazatértékelés elvégzése munkabiztonsagi és munka-egészségiligyi
szaktevékenységnek mindsiil. A kockazatértékelést a kémiai biztonsag teriiletén a kiilon
jogszabalyban foglaltak szerint kell elvégezni. [...] A kdvetkezd higiénés szabalyok
betartdsa és betartatdsa minden munkaltato feleléssége. Munkahelyeken a dohdny-
zas €s az étkezés tilos, csak a megfelelden kialakitott szocialis helyiségekben lehet étkezni
¢s a kijelolt dohanyzohelyen, lehet dohanyozni alapos kézmosas utan. A robbandanyag
felhasznalasahoz, darabolasahoz alkalmazott eszk6zoket mas célra hasznalni tilos. A rob-
bandanyagokkal valdo munka kdzben tortént sériilést alaposan ki kell tisztitani és ellatni.
Munka utan alapos kézmosas és fiirdés sziikséges. Szennyezett munkaruhat hazavinni
tilos. Amennyiben a kollektiv védelemre nincs lehetdség vagy nem megfelelé mértékd,
egyéni véddeszkozoket kell alkalmazni. Robbandanyagok hasznalatakor az alabbiakra

! Hernad (2008): i. m. 48-51.

2 Herndd Maria: Robbandanyagok munkaegészségiigyi vonatkozasai. Miiszaki Katonai Kozlony,
19. (2009b), 1-4. 139-152.

13 Hernad (2009b): i. m. 139.
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lehet sziikség: védészemiiveg, részecskeszlird tipusu légzésvédo: FFP3 P3 osztalyu félal-
arc, védoruha, vegyi anyagok elleni védokesztyd.”!!

A tanulmany masodik részében a tlizszerész munkakor alkalmassagi vizsgalatarol,
valamint a trotil, a hexogén — fent mar targyalt — egészségkarosito hatasairdl olvashatunk.

A tiizszerészfeladatok végzése soran eldfordulo munkaegészségiigyi kockazatokrol
sz016 2010-es cikkben'"® a robbandanyagokkal végzett tevékenység és a robbantasok
kovetkeztében jelentkezd veszélyekre is felhivja a figyelmet. ,,Az ember életében a mun-
kakornyezet, valamint a munkavégzés altal okozott megterhelés és igénybevétel meg-
hatarozo tényez6 az egészségi allapot szempontjabol, kiillondsen igaz ez a tlizszerészek
esetében. Az egészségkarositd hatasok nemcsak az igen magas baleseti kockazatnak
koszonhetok, hanem a védekezést szolgald eszkozok és technologidk, a jelenlévo vegyi
anyagok is veszélyt hordoznak magukban. [...] [O]sszefoglalom ezen karosité hatdsokat,
kiemelten a vegyi, fizikai, ergondmiai tényezdket, amelyek megfelel6 védéeszkdzokkel,
a munka higiénés szabalyok betartasaval megel6zheték.”!!1

Bemutatja a legfontosabb robbandanyagok (ammonium-nitrat, hexogén, higany-
fulminat, nitroglicerin, nitropenta, 6lom-azid, 6lom-sztifnat, pikrinsav, tetril, trotil)
egészségkarositod hatasait, majd felhivja a figyelmet a robbanasi gaztermékek lehetséges
mérgez0 hatasaira. ,,A szerves robbandanyagok rendszerint szénbdl, hidrogénbdl, oxigén-
bdl €s nitrogénbdl allnak, de tartalmazhatnak ként, klort és fémeket is. Ennek megfeleléen
arobbanasi termékekben a legkiilonbdzébb gaznemd és szilard vegyiiletek fordulhatnak
elé. A felsorolt Gsszetevok aranya a robbandanyag oxigénegyenlegének fiiggvénye:

- CO,, H,0, CO, 02, H,, CH,, C;

— N,, NH;, C,N,, HCN, NO, N,0O, NO,;

- S0, H,S, HCI, Cl;;

— fém-oxidok, -karbonatok, -bikarbonatok, -cianidok, -szulfatok, -szulfitok,

-szulfidok, -kloridok.

A robbanasi gazok Osszetételét az oxigénegyenlegen kiviil befolyasolhatja annak fizikai
allapota, a felhasznalas kortilményei (pl. tokéletlen robbanas, fojtas hianya), az inicialas
modja, kedvezdtlen iddjarasi viszonyok (szélcsend, leszallo 1égaramlatok) is.

A keletkez6 mérgezd gazok esetében nem hagyhato figyelmen kiviil rendkiviili
egészségkarosito és kornyezetszennyezo hatasuk sem. A legnagyobb jelentdsége a szén-
monoxidnak van mind az egészségiigyi hatasok megjelenésének kockazata, mind a rob-
bands soran keletkezett mennyiség miatt.”!!"”

2013-ban az ipari robbanoanyagok toxikologiajarol is irt egy cikket Hernad
Maria."""® A nitroglicerin, a nitroglikol és az ammonium-nitrat robbanéanyagok fobb

14 Hernad (2009b): i. m. 141-142.

115 Hernad Maria: Az EOD feladatok végrehajtasakor eléfordulé munkaegészségiigyi kockazatok. Miiszaki
Katonai Kozlony, 20. (2010), 1-4. 309-326.

116 Hernad (2010): i. m. 309.

M7 Hernad (2010): i. m. 316.

18 Hernad Maria: Ipari robbandanyagok toxikologiaja. Miiszaki Katonai KozIlony, 23. (2013b), 2. 105-113.
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tulajdonsagainak, valamint lehetséges egészségkarositd hatasaiknak a bemutatasa utan
kitér az ezek kezelése soran betartandé munkahigiénés szabalyokra is. A kdzleményt
az alabbi gondolatokkal zarja. ,,Az iparban hasznalatos ammonium-nitrat alapu rob-
banodanyagok, emulzidk és dinamitok a katonai robbandanyagokhoz képest kevésbé
mérgezdek ugyan, de joval nagyobb mennyiségben alkalmazzak dket. Egy robbantas
alkalmaval tobb tonnat is betdltenek a banyakban tobb méter mélyre furt, elokészitett
toltetiiregekbe, legtobbszor zsakokbol ontik ki a robbantésegédek az ANDO-t, még
az emulzio »szalamikat« is felbontjak az inicialas miatt a robbantomesterek. Ezalatt
a keziikre, légutak nyalkahartyaira, szembe keriilhet a robbandanyagok pora, hémér-
séklettol fiiggben a gdze is. Nincs ez masként a kiilonbozé dinamitok kezelésénél sem.
Az ammonium-nitrat kevésbé, viszont a nitroglicerin €s a nitroglikol nagyon mérgezo,
konnyen felszivodik, hatasat gyorsan kifejti az érrendszerre, melyet igen kis mennyi-
ségben adagolva a gyogyaszatban ki is hasznalunk.

A mai jogszabalyi kornyezet megkoveteli, fejlett ipari lehet6ségek és megfelelé védo-
eszk0zok alkalmazasa és néhany alapvetd munkahigiénés rendszabaly betartasa lehetové
is teszi, hogy foglalkozasi mérgezés robbandanyagok kezelése kozben nem fordulhasson
616.”]”9

6.3. A robbanas emberi szervezetre gyakorolt hatasaval, a robbanasos
sériilésekkel foglalkozé cikkek

1992-ben a Magyarorszagon tett latogatasa soran Richard L’Abbé tr, a vilag egyik legjobb
(ha nem a legjobb) tlizszerész bombaruhait gyartd kanadai Med-Eng System Inc. cég
igazgatoja egy szakmai napot tartott az Epitéstudoméanyi Egyesiilet Robbantastechnikai
Szakosztalyanak érdekl6do tagjai részére. A bemutatott EOD—7 védéruha tarololada-
jaban egy angol nyelvi fiizetecske is volt, amelyben a kanadai ,,R&D” csoport altal
az IABTI''? hivatalos folydirata, 4 detondtor szamara készitett Robbandsok hatasai
cimi otrészes cikksorozat tanulmanyai voltak olvashatok. A bombaruhat gyarto cég
ugyanis a robbanasok soran 1étrejovo kiilonbozo, az emberi szervezetet karosito fizikai
hatasok (tilnyomas, repeszhatas, fellokés ¢s hohatas) kovetkezményeinek vizsgalata
alapjan kezdte fejleszteni a termékeit. Az anyagot elkértem azzal, hogy szeretném lefor-
dittatni és kozreadni a Miiszaki Katonai KézIony foly6iratban. Az engedélyt megkaptam,
és Susanszki Zoltan'?! munkaja nyoman jelenhetett meg 1993-ban az elsé olyan szak-
mai anyag Magyarorszagon, amely teljes részletességgel vizsgalta a robbands emberi
szervezetre gyakorolt hatasait.

" Hernad (2013b): i. m. 112.
1120 Tnternational Association of Bomb Technicians and Investigators.

energiakozlési folyamatanak miiszeres vizsgalata cimmel irta. Bovebben lasd még Lukacs—Szalay (2020):
1. m. 194-242.
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Az alfejezetben bemutatjuk a katonai szakfolyoiratokban megjelent, robbanasos sérii-
lésekkel foglakozo cikkeket, tanulmanyokat. Az anyag végén kitekintést adunk a kiilfoldi
katonai anyagokban ebben a témakorben megjelent kdzleményekre is.

Az emberiség torténelme egyben a kiilonbozo célokért folytatott fegyveres csatak,
kiizdelmek torténelme is. Sokaig — az alkalmazott fegyverek fiiggvényében — a szurt,
vagott és 16tt sebek ellatasa volt az egészségiigyi ellatast aktualisan végzok feladata.
A tlizfegyverek tomegessé valo alkalmazasaval az emberi testbe csapodo 1ovedékek
eltavolitasa érdekében folyo kutatasok eredményeirdl szamol be a Ludovica Académia
Kozlonyében 1891-ben megjelent cikk.

,»Az osztrak-magyar s a legtobb hadsereg 1 kézi fegyvereinek 16vedékei 6lommag-
bol és aczélburkolatbol allanak. Ezen sajatszeriiség, a mi a régebben hasznalt, kizardlag
olombol készitett 1ovedékektiil a maiakat megkiilonbozteti, az orvosra nézve igen fontos
s e koriilményre eddig nem igen forditottak figyelmet. A targyrol dr. Gértner a »Wiener
kl. Wochenschrift«-ben a kdvetkezoleg értekezik.

Ilyen aczélkopenyi 16vedéknek az emberi testben valo 1étét ugyanis mindig és pedig
biztosan ki lehet mutatni és a legtobb esetben lehetséges is annak helyét igen pontosan
megallapitani.

A kipuhatolas delejes uton torténik és azon késziilekek segitségével, a melyeket eddig
csak a behatolt varrotiik felkeresésére hasznaltak. Dr. Edelmann az ismeretes elektrikus
e részben érdemeket szerzett maganak az e czélra szolgalo késziilékek szerkesztése altal
s azokat a tabori sebészek minden esetben hasznalhatjak.

A késziilékek és az eljaras részleteire itt nem terjeszkediink ki, s csak annyit emlitiink
meg, hogy eldszor a testbe hatolt aczéldarabot delejjé valtoztatjak, a mennyiben azon
helyet, hol azt sejtik, erds delejjel dorzsolik. Azutan érzékeny delejtii segitségével vagy
kiilon e czélra szolgalo késziilékkel (Lamont féle magnetoskop) a béron megallapitjak
azon pontot, a melyhez, az idegen test legkozelebb van.

Nincs kétség benne, hogy ha a 16vedék még oly mélyen behatol is az emberi testbe,
azt konnyen fel lehet talalni. Az 0j fegyverekbdl kil6tt I6vedékek nagy becsapo erejé-
nek minden esetre az lesz a kovetkezménye, hogy az orvosnak azokat kevesebb esetben
kell eltavolitani a testbdl, mint régebben; de azért benrekedések a jovo haborukban is
eléfordulhatnak s azért az orvosok €s elektrotechnikusok koriiltekintése és kisérletezése
e részben még mindig fontos és sziikséges.”!!??

Dr. Kovdcs Aron honvéd ezredorvos Onsegély sebesiilés esetén a harcztéren cimi,
1892-ben ugyancsak a Ludovika Akadémia Kozlonyében megjelent cikkében!'?® sem irt
a 16tt sebeken kiviil mas, példaul robbanasos sériilés esetén sziikséges ellatasrol.

Hogy arobbanasnak lehetnek olyan kdvetkezményei, amelyek erdsen eltéréek az addig
-megszokott” harctéri sériilésektol, és emiatt mas orvosi ellatast igényelhetnek, az a rob-
bantéanyagokrol szolo fejezetiinkben mar idézett, A dinamit és a robbanoanyagok cim-
mel 1893-ban megjelent cikk egyik bekezdésében olvashato. ,,Egyaltalaban kiilonbség

1122 Az emberi testbe behatolt I6vedékeknek delejes uton valo kipuhatolasa. Ludovika Akadémia Kozlonye,

(1891). 722.
123 Kovacs Aron: Onsegély sebesiilés esetén a harcztéren. Ludovika Akadémia Kozlonye, (1892). 520-527.
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teend¢ a kifejtett dinamikai nyomas és a voltaképeni hatas kozott. Abbol, hogy példaul
a dinamit tizszer oly erds pressiot fejt ki, mint a kdozonséges 16por, nem kell azt kdvet-
keztetni, hogy hatésa is tizszer akkora. A valédi munkamennyiség szempontjabdl véve
(ami az ipar terén a mérvado tekintet) nem létezik oly robband anyag, mely a 16porral
elért munkaerd haromszorosat tulhaladna. Ez azon tényben leli magyarazatat, hogy
a nyomo (feszitd) erd és a propulsio hatasai a valésagban egymaéssal nem egyenldk. igy
pl. egy fal, melyet a 16por 16k6 hatassal rombolna le, dinamittal azon anyagoknak, melyek
azt képezik, kozvetlen szétbontéasa altal omlasztatnék dssze. Es e kiilonleges hatas fejti
meg azt, hogy a dinamit-robbanasok aldozatai mindig stilyosabban sebesiilvék, mint
a minOknek elsé pillanatra latszanak. Az egész csontrendszer €rintetlennek latszhatik
és mégis — egészen a csontveldig — desorganizalva lehet. Legkisebb sebesiilés latszata
nélkiil a szenvedett sériilés gyakran halalos.”!'>*

Ennek ellenére Haraszti Bernolak Jozsef m. k. honvéd-fétorzsorvos 1894-ben irt,
A romai XI-dik nemzetkézi orvosi kongresszuson szerzett tapasztalatok cimi kozlemé-
nyében szintén csak a 16tt sebek ellatasa terén szerzett informaciokrol szamolt be. !

Robbanasi sériilésekrol a késobbi idészakban is alig lehetett olvasni a szakfolyoiratok-
ban. Ennek okéra Serényi Pal orvos-fohadnagynak az 1952-ben rendezett honvédorvosi
tudomanyos értekezleten elhangzott eléadasa vilagit ra."> |, A robbanashullam sériilést
okozo6 hatasa nem régen ismert. Az els6 vilaghaboruban tettek emlitést rola elsé izben.
Az Gjabb habortkban, a spanyol, de kiilonosen a masodik vilaghabortiban, a modern
hadviselés kovetkeztében egyre gyakoribba valt ez a sériilésfajta. Az 6sszes mellkasi
sériilések 2-3%-4t tette ki, nem szamitva a polgari lakossag korében el6fordulo sériilé-
seket, melyeknek szama még nagyobb volt.”"1?’

A tovabbiakban a szerz6 pontosan irja le a robbanaskor keletkez6 gaztermékek pozi-
tiv nyomashulldmat, majd az ezt kdvetd negativ szivohatast. ,,Anélkiil, hogy a robba-
nashullam sajatossagait mélyebben boncolgatnank, két jellegzetes tulajdonsagat kell
megemliteniink:

1. Valamely kozegben (levegd, viz) hullimmozgéasban haladva elére, annak a kdzeg-
nek részecskéit nem ragadja magaval. Ezek a részecskék csak oscillalo mozgast
végeznek, mely mozgas nem terjed til a hullam amplitadojan.

2. A latszolag szeszélyes viselkedés, melynek magyarazata az, hogy a hullamok
megtornek valamely feliileten, visszaverddnek, a visszavert hullamok interferalod-
nak. A talalkozo hullamok superponalodhatnak, felerésodhetnek, vagy kiolthatjak
egymast, aszerint, hogy milyen fazisban taldlkoznak.

A robbandshullam activ része, a keletkezett €s kiterjedt gazok hydrostaticus nyo-
masa, mely minden irdnyban egyenl6 erével hat. Ehhez jarul az 6sszenyomott levegd

1124 A dinamit és a robbandanyagok (1893): i. m. 331.

1125 Haraszti Bernolak Jozsef: A romai XI-dik nemzetkozi orvosi kongresszuson szerzett tapasztalatok.
Ludovika Akadémia Kozlonye, (1894), 5. 638—658.

1126 Serényi Pal: Robbanashullam altal okozott mellkasi sériilések. Honvédorvos, 4. (1952), 3—4. 291-295.
1127 Serényi (1952): i. m. 291-292.
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légnyomasa, mely a hydrostaticus nyomasnal még nagyobb lehet, és csak a robbanas
iranyaban érvényesiil. Ezt kdveti a 1égritkulas kovetkeztében 1étrejovo negativ fazis,
mely a robbanas centruma felé rantja az utjaba es6 targyakat.

A robbanashulldm koévetkeztében mellkasi, hasi és kozponti idegrendszeri sériilések
johetnek létre. Az elvaltozdsokat rendszerint tarssériilések kisérik, mint égés, CO mér-
gezés, torések stb.

A mellkasra gyakorolt hatas kovetkeztében sériilhet a mellkasfal (borda, clavicula
torés, égés), sériilhetnek a mellkasi szervek. A szervsériilések koziil a sziv, nagyerek,
a ductus thoracicus és az oesophagus rupturaja fordulhat el jarulékos kovetkezményei-
vel. [...] A szerzok altaldban egyetértenek abban, hogy a tiidéelvaltozas legtobbszor nem
magyarazza a halalt. Ez a kérdés még nincs teljesen tisztazva. (Zuckermann, Hadfield.)
A sériilések keletkezését harom elmélettel igyekeztek magyarazni:

I. A szivohatas kovetkeztében az alveolaris nyomas kisebbedik, és ezt az alveolusok

falaban 1év6 capillarisok repturaja koveti.

II. A tiidd, a behatold gaz kdvetkeztében hirtelen kitagul.

III. A mellkasfalat a robbanas positiv hullama hirtelen 6sszenyomja.

A gyakorlati ¢és kisérletes vizsgalatok eredményeképpen Zuckermann az utdbbit tartja
valoszintinek. Kiilonb6zd tavolsagbol kisérleti allatokat tett ki robbanashullam hatasanak,
és azt talalta, hogy ha mindkét mellkasfalukat egyenlé mértékben érte a hullam, egyenld
elvaltozasok jottek mindkét tiidoben 1étre.”!128

Ezt kdvetden a robbanasi sériilteknél jelentkezo tiinetekrdl ir a szerzé. Kiemeli, hogy:
,»Rontgenelvaltozasok az esetek felében hianyoznak. [...] Jellemzd, hogy a rontgen elval-
tozas sokszor csak 3-14 nappal a sériilés utan jelentkezik, n¢ha interlobaris folyadék
forméajaban, maskor mint bronchopneumonias kép. Igen gyakran jelentds vérzés mellett
sincs rontgenelvaltozas. [...] A kezelésnél legfontosabb a tiinetek felismerése. Kiillondsen
lényeges az azért, mert a korismézés legtobbszor igen nehéz, mert a tiinetek sokszor csak
2-3 nap mulva jelentkeznek, és végiil, mert a csaknem mindig jelenlévo tarssériilések
fedhetik a tiid6laesio tiineteit.”"'> A cikket a kezelés soran alkalmazando terapias lehe-
tdségekkel zarva kiemelte, hogy a ,,[N]agy statisztikak szerint a robbanashullam altal
okozott tiidosériilések mintegy 8—10 szazaléka halalos kimeneteli”.!*

Serényi csak a robbandsi tulnyomas altal okozott tiiddsériilésekrdl irt. Ezt kovetden
arobbanasi dorej okozta hallassériilések elkeriilése érdekében folytatott amerikai kisér-
letekrol olvashattunk a Honvédségi Szemle Kiilfoldi katonai hirek rovataban 71960-ban.
,»Az USA-ban kisérleteket folytatnak azzal kapcsolatban, hogy megakadalyozzak a rob-
banas altal okozott siiketséget. A kisérletek soran bebizonyosodott, hogy ha az agytizast
megel6z6 masodperc toredéke alatt egy kis artalmatlan zajt hoznak Iétre, ez arra kész-
teti kozépfiilben levo szervet, hogy megvédje a fiil belsd részét a nagy zajjal szemben.
A kutatasok soran annak az eshetdsége meriilt fel, hogy a granatokat, vagy a lovegeket

1128 Serényi (1952): i. m. 292-293.

1129 Serényi (1952): i. m. 294.
130 Serényi (1952): i. m. 295.
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ugy tervezik, hogy azok a tiizelés eldtt automatikusan védéhangot bocsassanak ki, hogy
ezaltal a kezel6személyzetet, vagy pedig a kornyéken tartdzkodd személyeket megvéd-
jék a siiketség ellen. Ez a véddzaj Gn. hallasi reflexeket fog eldidézni, aminek kovetkezté-
ben a kdzépfiilben levo izmok megfesziilnek, és ezaltal csokkentik a hangatvitelt a belsd
fiilbe. A tapasztalat azt mutatta, hogy ha a tiizelést megel6z6 masodperc 200 ezred része
alatt megszolaltatjak ezt a védohangot egészen a tiizelés befejezéséig, akkor megfeleld
védelmet biztositanak a siiketség ellen.”!!!

Nem tudom, hogy annak idején a Magyar Néphadseregben folytak-e ilyen iranyu
kisérletek. Azt viszont személyes példakon keresztiil is atéltem, hogy sem a robban-
tasi foglalkozasokon, sem pedig a l6gyakorlatokon nem ,,védték™ a résztvevok hallasat
semmivel...

A fent bemutatott cikkeket a Med-Eng System cégtol 1992-ben kapott angol nyelvi
tanulmanyok magyar forditdsainak megjelenése kovette harom részben a Miiszaki Kato-
nai Kézlonyben 1993—1994-ben. Annak, hogy a magyar egészségiligyben nem talalkozunk
a koztes id0szakban robbanasos sériiltek ellatasaval kapcsolatos tanulmanyokkal, tobb
oka is lehetett. Az ipari robbantastechnikdban az egyre biztonsagosabba valé robbanto-
anyagok és robbantasi technologiak kovetkeztében nem voltak jellemzoek az ilyen balese-
tek. A Magyar Néphadseregben is csak elvétve tortént robbandsbol szdrmazo kiképzési
baleset annak ellenére, hogy az akkori 1. Onallé Honvéd Tiizszerész és Aknakutatd
Zaszloalj szakemberei nap mint nap ,,éles kornyezetben” dolgoztak a II. vilaghaborubol
szarmazd, fel nem robbant robbandtestek hatastalanitasa, megsemmisitése soran. Kivalo
szakmai tudasuk, felkésziiltségiik bizonyitasara nem talalunk ennél jobb bizonyitékot.

Aztan valami megvaltozott a vilagban. Ezt jelezte a tlizszerész bombaruhat gyarto
kanadai cég igazgatojanak magyarorszagi latogatasa is, amelynek soran a magyar tiiz-
szerészek is kaptak ebbdl a védéruhazatbol. A 19. szazad elejének anarchista bombame-
rényletei 0j kontosben, de ugyanolyan céllal jelentek meg a f6ld kiilonb6z6 orszagaiban.
,»Mig egyes adatok szerint 1605 és 1950 kozott, mintegy 3000 robbantasos merényletet,
vagy annak kisérletét jegyezték fel''*> (nem szamolva pl. a haborus idészakok partizan
akcioit), addig a Global Terrorism Database 1970 és 2007 kozotti idészakot feloleld statisz-
tikaja szerint, kozel 44800"* robbandanyaggal elkovetett merénylet tortént vilagszerte.
Ez évente nagyjabol ezer ilyen cselekményt jelent a vizsgalt idészakban.

Egy ujabb statisztika ennél is riasztobb tendenciat mutat: a 2005 és 2010 kdzott elkd-
vetett terrorista merényletek 52 szazaléka (0sszesen kozel 10 ezer, vagyis évente kétezer
eset) robbantassal keriilt végrehajtasra™!3* — olvashatjuk a megdobbentd adatokat Lukacs
Laszl6 és Balogh Zsuzsanna 2019-es cikkében.!3> A helyzetet tovabb rontotta az a tény,
hogy ezek a robbantasos merényletek egyre nagyobb szamban dngyilkos merényl6khoz

131 K {sérletek robbanasi sériilések megelézésére (Kiilfoldi katonai hirek rovat). Honvédségi Szemle, (1960),
3. 119.

1132 Hunyadi—Lukacs—Mueller (1993): i. m. 5.

133 www.start.umd.edu/datarivers/vis/GtdExplorer.swf

1134 Keeping Your Family Safe During a Terrorist Attack. Safety.com, 2018. januar 14.

1135 Lukacs—Balogh (2019): i. m. 87.
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kotodtek, aminek révén az elleniik vald védekezes is egyre nehezebbé, akar lehetetlenné
valt. Az 1981-2009 kozott a vilagon elkdvetett ilyen jellegii robbantasok szamat vizs-
galva azt latjuk, hogy mig 1981-1995 koz6tt alig néhany ilyen cselekményt jegyeztek
fel, a 2000-es évektdl rohamos emelkedést, évente tobb szaz elkGvetést tapasztaltak.''3
»A Tel Aviv University, The Institute for National Security Studies (INSS) honlapjan
a 2013-2017 kozottti iddszak hasonld merényleteirdl talalunk adatokat, és bar a szamok
csokkend tendenciat mutatnak, egy masik tény annal elgondolkodtatobb: az elkdvetés
helyszinei egyre szélesednek, és olyan helyeken is szamitani kell a jovoben a megjelené-
sére, ahol korabban ez nem volt jellemz6. Ugyancsak az INSS egy masik cikkének adatai
szerint az 1980-as évek oOta az 6ngyilkos robbantasos merényletek 2016-ban kovetelték
a legtobb aldozatot a vilagon: a 800 terrorista altal végrehajtott 469 cselekménynek, kb.
5650 halalos aldozata volt™"*" — irja Lukacs és Balogh a cikkében.!!3

A terrorista robbantasok elkovet6i orszaghataroktol fiiggetleniil hajtjak végre merény-
leteiket, €s erre az egészségiigyben dolgozd szakembereknek is fel kell késziilniiik.
A katonak robbantasok miatti veszélyeztetettsége is nétt az elmult idészakban, immar
a Magyar Honvédség katonainak nemzetkozi misszidkban valo részvétele miatt. A dél-
szlav habort soran a nemzetkdzi IFOR, majd SFOR misszidoban dolgozé Magyar Miiszaki
Kontingens katonai olyan teriileten végezték a munkéjukat, ahol mind Horvatorszagban,
mind Bosznia-Hercegovindban szinte naponta torténtek a korabbi harcokbol maradt
aknak robbanasabol ered6 balestek. Lukacs Laszld 1999-ben irt cikkében'* arrdl is
beszamolt, hogy nemcsak a civil lakossag, hanem a békefenntartd alakulatok katonai
is aldozatul estek az aknak robbanasanak. ,,Az akna-baleseteket a szakemberek sem
keriilték el. A [bosznia-hercegovinai] kdztarsasag fegyveres erdinek aknamentesitd
katonai koziil 6-an haltak meg, 9-en stlyos, 9-en pedig konnyebb sériilést szenvedtek
munka kozben. Az IFOR/SFOR misszié soran a soknemzetiségii haderd tagjai koziil
10-en meghaltak, 64-en pedig megsebesiiltek aknarobbanas kdvetkeztében. 1995-ben
és 1996-ban volt a legtdbb baleset, de még ez év majusaban is két lengyel békefenntarto
szenvedett sériilést egymast kovetden, ugyanazon a napon, ugyanazon az aknamezon.
A balesetet szenvedettek kozott voltak amerikaiak, danok, belgak, britek, franciak, hol-
landok, németek, olaszok, oroszok, portugalok, svédek.”!!*

A térségben az aknak okozta veszélyek a késdbbiekben sem csokkentek, ahogy errdl
Padanyi Jozsef irt 2002-ben.!'*!

1136 Ariel Merari — Ilan Diamant — Arie Bibi — Yoav Broshi — Giora Zakin: Personality Characteristics of
»Self Martyrs™/,,Suicide Bombers” and orginazers of Suicide Attacks. Terrorism and Political Violance,
22.(2010), 1. 87-101.

137 Yoram Schwitzer — Aviad Mendelboim — Yotam Rosner: Suicide Attacks in 2016: The Highest Number
of Fatalities. INSS Insight, 2017. januar 5. 887.

1138 Lukacs—Balogh (2019): i. m. 88.

139 Lukacs (1999): i. m. 37-49.

1140 Lukécs (1999): i. m. 10.

141 Padanyi Jozsef: Aknahelyzet a délszlav térségben. Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények, 6. (2002),
3. 86-102.
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Ahhoz, hogy a robbanasok kovetkeztében megsériilt aldozatok megfeleld egészség-
tigyi ellatasban részesiilhessenek, részletesen meg kellett ismerni a robbanas emberi
szervezetre gyakorolt hatasait. A Susdnszki Zoltan forditasaban a Miiszaki Katonai
Kozlony folyoiratban 1993—1994-ben kdzreadott cikksorozatban 6t tanulmany talalhato,
»amely bemutatja €s elemzi a robbanasok soran létrejovo tulnyomads, repeszhatas, fellokés
¢s hohatas emberi sériiléseket el6idéz6 kovetkezményeit. Egyben kitér arra a kérdésre is,
hogy napjaink védofelszereléseitdl milyen mértékii védelmet varhatunk el.”!'*

A tovabbiakban — a teljesség igénye nélkiil — bemutatjuk az egyes tanulmanyok
legfontosabb, a sériilésekre vonatkozo megallapitasait. Figyelemre méltéak az egyes
részek végén a védelmet szolgalé bombaruhaval kapcsolatos megallapitasok is, de eze-
ket az érintett szakemberek el tudjak olvasni az eredeti anyagban, most nem tériink ki
az ismertetésiikre. A szerzok minden anyag végén feltiintették az adott témahoz tartozo
felhasznalt irodalmak jegyzékét is.

A robbanadsi tulnyomas egészségkarosito hatasait 6sszefoglald els6 anyagbol az alabbi
megallapitasokat emeljiik ki. ,,Az emberi szervezet tulnyomas irant legérzékenyebb
része a fej. A dobhartya atszakadasanak altaldnosan elfogadott kiiszobértéke a 0,35 bar
¢és 0,5 bar nyomasintervallumra tehetd. Akik 0,35 bar-nal kisebb tulnyomas hatasat
szenvedik el, altalaban fajdalmat éreznek, atmeneti hallaskarosodast is szerezhetnek
(egyszeriibb esetben »cseng« a fiiliik), ez azonban soha nem tart tovabb masfél napnal.
A jelenség ennek ellenére igen kellemetlen, mivel csdkkenti a kommunikacios lehe-
toségeket. Ha a talnyomas eléri az 1,0 bar-os értéket, a dobhartya-atszakadas valo-
szinlisége mar 50%-o0s, mig 2,0 bar esetén ez a sériilés 85%-o0s valdszinliséggel fellép.
A dobhartya-atszakadas nem mindsiil komoly (életveszélyes) sériilésnek, és az esetek
tobbségében magatdl meg is gyogyul. A kozépfiil fertdzodésének megeldzésére eldiras
az antibiotikumok alkalmazasa. 1,0 bar feletti tulnyomasok esetén a kozép- és a bels6
fiil karosodasanak a kiiszobértéke még nincs pontosan tisztazva, az azonban bizonyos,
hogy két jellegzetes valtozonak a fiiggvénye. [...] A robbanas hatasara vérzés alakulhat
ki az orriiregben, a szajban €s a gégefoben. Ez sem szamit stlyos sériilésnek, fellépé-
sére — az allatkisérletek taniisaga szerint — a 3,0 bar nyomashatar kdrnyezetében kell
szamitani. A szemek sériilései altalaban a repeszhatasra vezethetdk vissza, és csak igen
ritkan a talnyomasra.”"*

A robbanasi tilnyomas altal a fels6é- és az alsotestet érd traumakrol ezt irtak: ,,A nor-
mal 1égzés soran az oxigén és a szén-dioxid cseréje a tiidoben zajlik le, méghozza
mikroszkopikus méretekben, egy difftiziés folyamat soran. A tiidé mintegy 300 millid
paranyi zsakot, holyagocskat tartalmaz. Ezek falvastagsdga nem tobb 0,2 mikronnal
(0,0002 mm), ami 375-sz0r kisebb, mint az emberi haj atmérdje. Ismeretes, hogy a nyo-
mashullamok vizben nagyobb sebességgel és energiaval terjednek, mint a levegdben.
Az is koztudott, hogy a levegd (mint gdznemii kozeg) 6sszenyomhatd, mig a viz nem.
Amikor egy nyomashullam eléri az emberi testet, a hullam egy része reflektalodik,

1142 Susanszki Zoltan (ford.): A robbanas emberre gyakorolt hatasa 1. Miiszaki Katonai Kozlony, 3. (1993),

4.3.
1143 Susanszki (1993): i. m. 3-5.
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de nagyobb hanyada belép a szervezetbe, és abban terjed tovabb. A mellkasban, ez a hul-
lam természetesen az érzékeny tiidoholyagocskakkal is érintkezésbe keriil és a benniik
1évo leveg6t 6sszepréseli. Ennek soran megsériilhetnek a holyagocskakat hatarolo hartyak
¢és a kornyezo, érzékeny érfalak, ami bels6 vérzést, késobb vizenyot, 6démat idézhet eld.
Nagyobb mértékii belsd vérzés a tiidoben teljesen leallithatja a 1égzést, és ezzel halalt
idézhet el6. Ha a 1okéshullam mar 4thaladt a tiidon, a holyagocskakban eddig 0sszenyo-
mott gazbuborékok expandalni kezdenek, ami sulyosabb esetekben légemboliahoz vezet,
ha a levegd behatol a vérerekbe. 20 kg alatti toltetsulyoknal kb. 2,7 bar nyomashatartol
kell tiidosériilésekre szamitanunk, sulyos esetek — 50%-o0s valoszinliséggel — 5,5 bar-os
kiiszobérték felett fordulhatnak elé. Ez a nyomas kartavolsagban mar egy 1/4 kg-nal
kisebb sulyu toltet detonacidjakor is létrejohet.

Az utdbbi években fokozott érdeklddés nyilvanul meg a gyomor és a bélrendszer tul-
nyomasbol szarmazo sériilései irant. A 16késhullam ezekben a szervekben és a kdrnyezo
érzékeny szovetekben kdnnyen idézhet el6 vérzéseket és helyi bélfal-gyengiiléseket, ame-
lyek perforaciokat és fert6zodést okozhatnak. Az ilyen sériiléseket igen nehéz érzékelni
¢és hatasuk is inkabb hosszabb id6 utan jut érvényre. Az altest ilyen jellegli sériiléseirdl
egyébkeént is kevés adat all rendelkezésiinkre. (Az emberi tiir6képesség kiiszobértéke
e tekintetben kb. azonos a tiid6 esetében tapasztaltakkal.)

A végtagok (tehat a kéz és a kar, ill. a 1ab) sulyos sériilései akkor kovetkeznek be, ha
a csucsnyomas tullépi az egyébként igen magas 15 bar-os értéket. Mivel ezek a testré-
szek nem tartalmaznak gazt (levegét), alapvetéen 6sszenyomhatatlannak tekinthetok.
A végtagok komoly karosodasa, és pl. baleseti amputalasa csak akkor fordulhat eld, ha
a nyomas joval meghaladta a tiidore vonatkozo kiiszobértéket. Tekintettel arra, hogy
a nyomas a tavolsag fliggvényében igen drasztikusan csékken, nem elképzelhetetlen,
hogy a robbanas kozvetlen kdrnyezetében tartozkodod személynél végzetes, amputaciot
igényl6 beavatkozasra van sziikség, ugyanakkor, amikor a tiidé nem is szenved mara-
dand¢ sériiléseket.”!44

A robbanasi tulnyomas lehetséges egészségkarosito hatasait a robbanas helyétdl valo
tavolsag fiiggvényében egy diagrammal szemléltették (76. abra),"'* amely ,,igen jo eszk6z
arobbantasi szakemberek szamara a csucsnyomas szempontjabol vett biztonsagi tdvolsag
meghatarozasara. A diagram a konnyebb hasznalhatosag érdekében erdsen egyszeriisi-
tett, és mint ilyen, csak kozelitd pontossagtnak tekinthetd. A diagram feltételezi, hogy
a lokéshullam pozitiv fazisanak idétartama allando, 1,5 ms, a sériilési kiiszobértékek
tehat erre az idétartamra vonatkoznak. Az értékek szabadtéri robbanasokra érvényesek:
a fiiggoleges tengelyen a tilnyomas talalhato, a vizszintesen a robbandanyag tomege,
mig a ferde vonalak a toltettdl mért tavolsagok paraméterei. 4 diagram nem hasznalhato
beltéri robbanasok esetén (tobbek kozott pl. a reflektalt [6késhullamok megléte miatt sem).

A tulnyomas és a toltettomeg mind metrikus, mind angolszasz mértékegységben
szerepel (ahol 1 m kozelitéleg 3,28 labnak felel meg). Robbandanyagként a TNT-t vet-

1144 Susanszki (1993): i. m. 5-7.
1145 Az anyagot a szerz6k az RCMP (Royal Canadian Mounted Police — Kanadai Kiralyi Lovas Rend6rség)
renddrségi tesztsorozata alapjan készitették 1988 juniusaban.
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tiikk szamitasba. A tilnyomasbol szarmazo sériilések kozelitd kiiszobértékeit vizszintes
vonalakon adtuk meg. Az értékek szabadban allo, védéruhat nem viseld személyekre
érvényesek. A dobhartya beszakadas kiiszobértéke kb. a 0,35 bar vizszintesén fekszik,
a tiidokarosodas 2,7 bar-nal stb.
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76. abra: Az elméleti tulnyomas értéke kiilonbozo tomegii, kiilonbozé tavolsagra, szabadon elhelyezett
asszpontositott télteteknél
Forras: Susanszki (1993): i. m. 8.

A konnyebb értelmezés érdekében nézziink egy példat. Tételezziik fel, hogy munkén-
kat egy 4,0 kg tomegli TNT-egyenértékii toltet mellett végezziik. Ha a toltet felrobban,
testlinket egy 0,75 bar csticsnyomasu lokéshullam fogja megiitni. A csicsnyomas leol-
vashato, ha a 4,0 kg-os toltettomegbdl kiindulva elmetssziik az 5,0 m-es tavolsag para-
métereit, majd a metszéspont szintjén vizszintesen balra haladva a fiiggdleges tengelyen
meghatdrozzuk az eredd nyomasértéket. Ebben az esetben 25 % esélye van a dobhartya
atszakadasanak. Hasonloan jarhatunk el, ha az elobbi 4 kg tomegi toltet hatasat 1,5 m
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tavolsagban vizsgaljuk. Itt 10,0 bar csicsnyomasra kell szamitanunk, ami a ttlélésnek
minddssze 15% esélyt enged és fel kell késziilni a dobhartya atszakadasara, valamint
a hallas elvesztésére.”!!46

Ugyanebben a cikkben olvashatunk a repeszhatas okozta sériilésekrol is. ,,Az utobbi
htsz évben szamos cikk és tanulmany latott napvilagot a robbanasok repeszhatéasa altal
okozott sériilésekrol. Ezek egy része az IED-sériilésekkel foglalkozik, mas résziik harctéri
tapasztalatokat dolgoz fel.”!*

,,Ambar a fej és a nyak a testfeliiletnek mindossze 12%-4t adja, a robbanasos bal-
esetek stlyos sériiltjeinél és a halalos aldozatoknal a végzetes kimenetel ennek a két
testrésznek a szamlajara irhato. Eszak-frorszagban a bombamerényletek halalos aldo-
zatainal a halal oka 66%-ban a fej és a nyak stlyos roncsolodasara volt visszavezethetd.
A nagyon érzékeny, sériilékeny szervek kozé tartozik az agy is, de a repeszhatassal
szemben a szemek is kiilondsen védtelenek. Az atszakadassal szembeni ellenallasa mind-
Ossze a fele a bor feliiletének. A kevésbé stlyos sériilések kozé tartozik a szaruhartya
felszakadasa, a latoéidegek karosodasa, a retina sériilése vagy levalasa. Ezek a sériilések
mar akkor is felléphetnek, ha pl. egy 10 grammos iivegszilank 15 m/s-osnal is kisebb
sebességgel csapddik a szembe. Stlyos karosodasok a szem esetében lényegesen kisebb
sebességeknél is bekovetkeznek, mint a bornél, ugyanakkor Iényegesen hosszabban tartd
kovetkezményekkel is szamolnunk kell.

Repeszek becsapodasa vagy behatolasa [a mellkas és altest] régiokban katasztrofalis
kovetkezményekkel jarhat. A mellkasban érzékeny szervnek szamit a sziv, a {6 vérerek,
a gerincveld, a 1égcsd, a nyeldcso és a tiido. Az altestben kiilondsen veszélyeztetett
valamennyi szilard szerv, a gerincveld, a f6 vérerek és a teljes emésztdrendszer. Ennek
ellenére feltling, hogy az észak-irorszagi merényletek halalos aldozatainal a halalok csak
viszonylag ritkan volt visszavezethetd a l€gzdszervekbe vagy az altest iiregeibe behatolo
szilankok hatasara. A repeszhatassal jaro sulyos sériilések a végtagok amputalasahoz
vezethetnek. [...]

A robbanotestbdl kdzvetlentil szarmazo repeszeket primer repeszeknek nevezziik.
Sebességiik a katonai gyakorlatban elérheti a 2500 m/s értéket, sét, ennél tobbet is.

A nem katonai jellegli robbantasok szilankjai altalaban joval kisebb sebességgel ren-
delkeznek. Eszak-Amerikaban és a Fold mas orszagaiban is a terroristdk kedvelt robba-
notoltete a csdbomba. A dan hadsereg Miiszaki Tiszti [skolaja szamitogépes programot
készitett a szilanksebesség meghatarozasara. Eredményeik rendkiviil érdekesek. Példaul
egy 32 mm kiilsé atmérdjli, 3 mm falvastagsagu, brizans robbanoanyaggal (pl. trotillal)
toltdtt csé szétrepiild szilankjai mintegy 1495 m/s kezdeti sebességgel rendelkeznek. Azt
is kimutattak, hogy egy ilyen bomba 10 g-os szilankja egy védéruhazat nélkiili emberen
még 140 m tavolsagbol is komoly sériilést tud okozni. Erdekes, hogy kis brizanciaju tol-
tetek esetén ugyanez a bomba még mindig 1100 m/s feletti sebességet képes produkalni.

1146 Susanszki (1993): i. m. 7-9.
47 Susanszki (1993): i. m. 12.
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A szilankok altal okozott sériilések stulyossaga szamos tényez6tol fiigg, igy pl. a szi-
lank mozgasi energidjatol (ami maga is a tomeg és a becsapodasi sebesség fliggvénye),
a szilank alakjatol és stirtiségétol, a becsapddas utani tovabbi széttoredezés valdszinlisé-
gétdl, a szilank forgasatol, a ruhazattol és a becsapodas helyétdl. A szabalytalan forméaja
szilankok hajlamosak arra, hogy iitk6zés el6tti kinetikai energiajuk nagy részét gyorsan
atadjak a becsapodasi kornyezetnek, és ezzel csak a ruhazatot karositsak.

Masodlagos (szekunder) szilankoknak nevezhetok azok a robbanasi szarmazékok,
amelyeket a detonaci6 valt ki, de nem voltak részei a tltetnek vagy a bombanak. Ilyenek
lehetnek, pl. az épiilet elemei, vagy a butorzat szilankjai. Alakjuk altalaban szabalytalan,
sulyuk a gramm tort részétél a néhany tonnaig terjedhet. Ambar sebességiik legtobbszor
kicsiny, sériilést kivalto hatasuk tekintélyes is lehet.”!48

A Miiszaki Katonai Kozlony 1994/1. szamaban folytatodott a robbanasi sériiléseket
bemutato tanulmany az emberi testet éré robbandsi l6késhullam okozta hirtelen gyor-
sulas, illetve a fellokést kovetden a talajjal torténd litk6zés okozta lassulas sériiléseinek
elemzésével '

,Gyorsulasbol szarmazoé sériilések két modon is keletkezhetnek. Az els6 valtozatnal
az aldozatot egy tompa repesz vagy egy repulo targy iitése éri, a masodiknal az emberi
test egy lokéshullam hatasanak van kitéve. Az utobbi esetben a test (vagy testrész)
gyorsulasa a személy méretének, alakjanak és sulyanak a 16késhullam paramétereihez
viszonyitott aranyatol fligg. A gyorsulasos sériilések skalaja az egyszerii randulastol
az agyvérzésen at a végtagok letépéséig terjed. Az emberi test, gyorsuldssal szembeni
tiir6képességére pontos kiiszobértékek nem allnak rendelkezésiinkre. Ma még kizaro-
lag becslésekre tamaszkodhatunk, amelyeket a kutatok allatkisérletek, hullakisérletek,
biomechanikai modellek és sériilést nem okozd human kisérletek eredményeinek ext-
rapolalasaval nyernek.

Egy 1989-ben végrehajtott kisérlet soran a Kanadai Kiralyi Lovas Renddrség megpro-
balta szamszerUsiteni a fej és a mellkas sériiléseit védoruhazattal ellatott és védelem nél-
kiili, jarmiiiparban hasznalatos prébababuk segitségével. A babu méretét, alakjat, tomegét
és mozgasat tekintve pontosan megfelelt az emberi test jellemzdinek. A fej tomegko-
zéppontjaban triaxialis, tehat harom dimenzioban miikodd gyorsulasmérét helyeztek
el. Ugyanilyen érzékel6 keriilt a mellkas sulypontjaba is. Ezzel a miiszerezéssel pontos
adatok voltak nyerhetdk a két testrész gyorsulasara vonatkozoan, és megbecsiilhetokké
valtak a tliréshatarok nemcsak ezen a teriileten, hanem pl. az autdiparban is. A 77. abran
egy védoruhas és egy anélkiili babu fejének ¢s mellkasanak gyorsuldsértékeit tiintettiik
fel. A babu allo helyzetti volt, a tdvolsag 3,0 m, a dinamittoltet tomege 4,0 kg. A sisak
nélkiili babu fejének gyorsuldsa elérte a 291 g /!/ értéket, mig a védooltozettel ellatott
baba minddssze 33 g-t szenvedett el. A mellkas esetében csak csekély kiilonbség volt
tapasztalhato, a regisztratumok 25 g, ill. 27 g értéket mutattak.”!!>°

1148 Susanszki (1993): i. m. 12—15.

1149 Susanszki Zoltan (ford.): A robbanas emberre gyakorolt hatasai I1. Miiszaki Katonai Kozlony, 4. (1994a),
1. 19-28.

1150 Susanszki (1994a): i. m. 19-20.
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77. abra: A test kezdeti gyorsulasa védoruha nélkiili és védoruhas személy esetén (a téltet 4,0 kg 75%-os
dinamit, a téltettavolsag 3,0 m)

Forras: Susanszki (1994a): i. m. 1. szamu abra, 21.

A tavolsag és a toltettomeg Osszefiiggése — kozelitd parositas 4,0 kg-s toltet 3 m tavol-
sagban létrejovo hatasaval egyenértékii terheléshez:
— 20kg—5,0m;
12 kg — 4,0 m;
1,5kg—2,0m
0,5kg—1,5m.!!

A lassulasbodl szarmazo sériilések akkor keletkeznek, amikor az aldozat a robbanas utan
valamilyen merev feliilethez csapddik. A sériilések skalaja ilyenkor a kisebb horzsola-
sokon és zuizdédasokon keresztiil a leszakadt belsd szervekig, csonttorésekig és stlyos
agykarosodasig mindent felolel. A gerinc és a gerincveld ilyen szempontbdl rendkiviil
érzékeny, €s sériilésiik hosszan tarto egészségkarosodashoz, nemritkan paralizishez vezet.
A 78. abra ugyancsak a fej és a mellkas lassulasait szemlélteti abban az esetben, amikor
a probababu a robbanast kdvetden a foldre zuhan (dinamittdltet, 4,0 kg toltetsaly, 3,0 m
tavolsag). Itt a fej lassulasara 390 g-t mértek, ami tulélhetetlen. Kisebb érték adddik puha
talaj esetén, de ilyenkor is nagyon komoly sériilésekkel kell szamolni. Stlyosbité ténye-
zokeént jelentkezik az a koriilmény, hogy a gyorsulds ¢és a lassulds igen gyorsan koveti
egymast (jo esetben is néhany masodpercen beliil), igy az agynak nincs lehetésége még
bizonyos mértékii regeneralodasra sem. A gyorsulasnak ez az igen gyors iranyvaltasa
csak fokozza a probléma stlyossagat.

A Miiszaki Katonai KézIlony 1994/2. szaméban fejez0dott be a Med-Eng System otré-
szes tanulmanyanak bemutatasa a robbanasi sériilésekrdl.'>> A robbanas soran keletkez6
intenziv hohatdas dltal okozott sériilések bemutatasa ezekkel a gondolatokkal kezdddik.
»Az IED kategorizalasa szerint az égési sériilések két csoportra oszthatok, az egyik
osztalyba a langhatas és a detonacios tlizgoly6 altal okozott sériilések sorolhatdk, mig
a masikba a hosszan tartd, kontakt égés soran keletkez6 karosodasok. Az elsé esetben

151 Susanszki (1994a): i. m. 21.

1152 Susanszki Zoltan (ford.): A robbanas emberre gyakorolt hatasai IT1. Miiszaki Katonai Kozlony, 4. (1994b),
2.3-24.
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a tlizgolyo idotartama a masodpercnek altalaban mindossze tortrésze, az utdobbinal azon-
ban néhany masodperctdl néhany percig tarto értéket is elérhet. Szakirodalmi adatok
szerint a hirtelen langhatas vagy a tlizgolyd sugarzo hoje ellen a legtdbb esetben a szo-
kasos ruhazat is kello védelmet nyqjt. Sajnos a kontakt égés a védoodltozettel szemben
alapvet6en mas, fokozott kovetelményeket tamaszt.”!*

2919

279

3909
27,39

78. abra: A test kezdeti és véggyorsulasa véddoruha nélkiili személy esetén
Forras: Susanszki (1994a): i. m. 2. szamu abra, 21.

A kovetkezOkben egy abrat kozol a tanulmany, amely az elszenvedett €gési sériilés sulyos-
saganak gyors becslésére szolgal. ,,Az Amerikai Sebészek Kollégiuma és az Amerikai
Tizvédelmi Szovetség altal nyilvanossagra hozott abrat a »Kilencesek diagramja«-nak is
nevezik. Lathato, hogy az egyes testrészek a test feliiletét 9%-os, vagy annak kétszeresét
jelentd mezokre osztjak. Példaul a fej és a kar egyarant a test teljes feliiletének 9%-at
adja, mig a lab és az altest 18%-ot képvisel. A Kozlekedési Orvosi Szovetség csonko-
lasi osztalyozasanak 1990-es feliilvizsgalata, illetve revizidja is ezeknek a szamoknak
az alapjan keriilt napirendre. Ebben az anyagban a »Kilencesek abraja« egy tablazattal
egésziil ki, amelybdl az égési ériilés stilyossagara lehet becsiilt adatokat nyerni [melyben]
a héhatasnak kitett feliilet nagysaga, az égés foka ¢és a sériilés stulyossaga kdzotti Ossze-
fliggés jelenik meg. Ha az égéses baleset soran karosult testfeliilet %-os aranyat ismer-
jik, meg tudjuk becsiilni az eset sulyossagat is. Példaul ha valaki a 1ab homlokfeliiletén
szenvedett el masod- vagy harmadfoku égési sériilést (azaz a 18%-o0s részesedés felén),
a sériilés kismértékiinek mindsiil. A tablazat a sériilés életveszEély szempontjabol nézett
sulyossagat adja, és nem veszi figyelembe a tartds karosodast.

1153 Susanszki (1994b): i. m. 3.
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79. abra: A , kilencesek abraja”
Forras: Susanszki (1994b): i. m. 1. sz. abra, 4.

Egy masik példa: ha valaki egy gyujtotoltetet tart a kezében ¢és ez a toltet felrob-
ban, a kovetkezd hatasok varhatoak: masod- vagy harmadfoku égési sériilés a kézen (ami
a teljes testfeliiletnek 9%-a), a testfeliilet mells6 részén (18%), az arcon és a nyakon (a 9%
fele), mindkeét 1ab felsd részén és a nemi szerven (10%). Ezek Osszege a teljes testfeliilet
40%-a folott van, ¢€s igy a sériilés kritikusnak, ¢életveszélyesnek mindsiil. Az is meg-
jegyzendd, hogy a forrd gazok belégzése a szajon belil is stulyos égési sériilést okozhat,
s6t, a 1égeso és a tiido karositasan keresztiil életveszélyes allapotot is eldidézhet.”' !>
Azutols6 tanulmany William Odling-Smee professzornak, az észak-irorszagi Belfast
Queen’s University koérhazanak a munkatarsatol szarmazik, és a robbandsos sériil-
tek kezeleserol szol. ,,A cikk valamennyilink szdmara hasznos tudnivalokat tartalmaz
az égési sériilések ellatasaval kapcsolatban. Néhany részlete bizonyos mértékig technikai
természetll problémakat targyal, ennek ellenére igen hasznos segitséget jelenthet a robba-
nasi sériilésekkel szembe keriil6 orvos-csoport szamara is. Célszerli a robbantasi miive-
letekhez hasznalt jarmiivekben ill. szerszamkészletekben is egy-egy masolatot tartani
ebbdl az anyagbdl, amelynek egy esetleges baleset soran igen nagy hasznat vehetjik.”!*
A tovabbiakban olyan gyakorlati tanacsokat olvashatunk az anyagban, amelyek segit-
ségével a robbanasi sériilt allapota mérhetd fel, illetve a helyszinen gyorssegélyben része-
sithetd. A kdnyvben nem tériink ki ezekre részletesen, bar a katonai féiskolai mliszaki
hallgatok részére tartott robbantasi gyakorlati foglalkozasaimon az egészségiigyi biz-
tositast nyujtoé orvosok minden esetben drommel fogadtak az atadott anyagot. Egyediil
a sériilés sulyossaganak gyors megallapitasat szolgalo glasgow-i komaskalat mutatjuk

1154 Susanszki (1994b): i. m. 3-5.
1155 Susanszki (1994b): i. m. 14.
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be, amely ,,a tudati szint felderitését tekinti az osztalyozas alapjanak. Ebben a teljesen
egészséges, tudatanal 1évo személy maximalis pontszama 15. A rendszer a szemmozgast,
a szobeli valaszokat és a test motorikus reflexioit értékeli. Mas megkdzelitéssel ezek
mellett a [égz¢€s liteme €s intenzitdsa, a szisztolés vérnyomas és a bor hajszalereinek fel-
toltottsége is figyelembe vehetd az un. »Sériilés-mérték« meghatarozasahoz. Ha a sériilési
mutatoszam kisebb 14-nél (az egészséges ember max. pontszdma ebben a rendszerben
16), a sériiltet azonnal baleseti korhazba kell szallitani. Ugyanezt kell tenni akkor is, ha
a nyakon, a fejen, a mellkason, az altesten vagy a lagyékon mély seb lathato, ill. torést
vagy tobbszoros torést észleliink a felkar ill. a comb fels6, tn. hosszl csontjain, vagy égési
sériilést az arcon esetleg az ajkakon. 5 évesnél fiatalabb gyermekeket és 60-nal idésebb
felndtteket, valamint szivbetegségben vagy légtiti megbetegedésben szenveddket a sériilés
jellegétol fiiggetleniil el kell juttatni a baleseti sebészetre ill. korhazba [80. abra].”!!>¢

10. tablazat: A glasgow-i komaskala

Szoébeli valasz Motorikus valasz

Spontan 4 Hatarozott 5 Utasitasnak megfeleld 6
Hangra 3 Bizonytalan 4 Behatarolja a fajdalmat 5
Fajdalomra 2 Nem megfeleld 3 Visszahuzodik 4
Nincs valasz 1 Erthetetlen 2 Behajlitja 3
Nincs valasz 1 Kinyujtja 2
Nincs mozgas 1

Osszesen: Osszesen: Osszesen:

Forras: Susanszki (1994b): i. m. 3. sz. tablazat, 19.

1997-ben a Magyar Honvédség Kozponti Honvédkorhaz Baleseti Sebészeti Osztaly késébbi
legendas osztalyvezet6 féorvosa, Zsiros Lajos" kozolt egy szerzéi kollektivaval kozosen
irt cikket a Honvédorvos folybiratban A robbands okozta sériilések sajdatossagai cimmel."s8

A tanulmany bevezetdjében ezt irtak: ,,A robbanasos sériilések békeidében viszonylag
ritkan, haborts, kiillondsen polgarhaborus viszonyok kozott igen nagy szamban jelentkez-
nek. A pusztito szerkezetek fejlodése, az altaluk kivaltott roncsolasok azt az igényt vetik
fel, hogy a 16vési sériilésektdl elkiilonitve, 6nalld korformaként foglalkozzanak veliik
a sajatsagos diagnosztikai és terapias taktika miatt. A szerzok munkajukat hianyp6tlo-
nak szanjak, hisz hazankban orvosgeneraciok néttek ugy fel, hogy hasonlé sériilésekkel
nem talalkoztak.”!%

1156 Susanszki (1994b): i. m. 20.

7 Dr. Zsiros Lajos ny. orvos dandartabornok (PhD), 2001-2016 kozott a Magyar Honvédség Kozponti
Honvédkorhaz Baleseti Sebészeti Osztaly osztalyvezet foorvosa, a Magyar Honvédség fosebésze.
20122015 kozott a Honvédkorhaz orvos igazgatoja.

1158 Zsiros Lajos — Habel Tamds — Ivanyi Janos — Besze Tibor: A robbanas okozta sériilések sajatossagai.
Honvédorvos, 49. (1997), 4. 262-275.

1159 Zsiros—Habel-Ivanyi-Besze (1997): i. m. 262.
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Eletjelenségek és a tudati szint megitélése

4

Glasgow-i kémaskala 13 vagy
Szisztolés vérnyomas 90 vagy
Légzésszam percenként 10 vagy 29

4

Igen

4

ﬁ Baleseti kérhazba szallitas

4

Nem

U

A sériilés jellegének
meghatarozésa

I

Mély seb a mellkason, a fejen, a nyakon vagy
a lagyékon

Két vagy tobb torés a felkaron vagy a combon

15%-ndl nagyobb égési sériiléssel kombinalt sebek

€= Igen — ,Sipolé mellkas”

Felltkozési 6 méteres vagy hosszabb
jelenségek repllés

A fél testmagassagnal
nagyobb méret( targynak
tkozés

Kétormelék ala szorulds

| &

Nem

g

— |gen —

5 évnél fiatalabb vagy 55 évnél id6sebb

Szivbetegség vagy léguti megbetegedés

4

Nem

4

A baleset Ujraértelmezése egészségugyi
szakemberek bevondasaval

80. dbra: Eletjelenségek és a tudati szint megitélése

Forras: Susanszki (1994b): i. m. 2. sz. abra, 22.
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A téma fontossagat az alabbi gondolatokkal tamasztottak ala. ,,A vilagszerte terjedd
nemzetkozi terrorizmus, a kovetségek, kozépiiletek, nagy bevasarlocentrumok, repiilégé-
pek és sportrendezvények ellen irdnyulé merényletek szama egyre novekszik. Az ilyen
egymas kozotti €s terrorista leszamolasok soran egyre inkabb robbandanyagokat hasz-
nalnak. A magyar orvosi szakirodalom 1956 6ta nem foglalkozott ezzel a t¢émaval. Orvos
generaciok néttek fel ugy, hogy robbanas okozta sériilésekkel, nem taldlkoztak, vagy
jobb esetben valamilyen posztgradualis képzésben, eloadas részleteként, par mondatot
hallottak rdla. [...] Az utobbi évtizedek tapasztalatai azt mutatjak (Vietnam, Kambodzsa,
Afganisztan, Jugoszlavia), hogy a robbanas okozta sériilések aranya a 16vési sériiléseken
beliil egyre nagyobb. [...] Mig korabban a robbanasok kdvetkeztében kialakult elvaltoza-
sokat a katonaorvos tudomany egy csoportban foglalta 6ssze a 16vési sériilésekkel, ma
egyre inkabb 6nallo korformaként jelentkezik, épp a sajatos diagnosztikai €s terapias
igény miatt. Az afganisztani habort orosz tapasztalatait alapul véve megallapithatjuk,
hogy a vilag minden t4jarol beszerzett tobb mint 30 fajta, kiilonbdz6 robbanoszerkezet
(aknak, granatok, tlizérségi 16vedékek stb.) jelentds, gyakran megoldhatatlan probléma
elé allitotta az ellato tabori sebészeket.”!"?

A robbanas kovetkeztében kialakuld sériilések kivaltd okaiként az aldbbiak szere-
pelnek az anyagban.

»A robbanas ¢€l0 szervezet szempontjabol a kdvetkez6 sériiléskivaltod faktorokkal
rendelkezik:

1. arobbanasi gaz 16kési hullama,
a kornyezeti légnyomasvaltozas, annak tovaterjedése,
a robbandsi gaz magas homérséklete,
a robbanotoltet nagy sebességgel szétrepiild repeszdarabjai,
a robbanas altal kivaltott masodlagos repeszek (a robbanast koriilvevo tereptar-
gyak, berendezési targyak tovasodort kinetikai energiat nyert darabjai).”!1°!

nhk W

A robbanési gazok okozta l6késhullam emberi szervezetet karositd hatasainak ismer-
tetésébdl az aldbbiakat emeltiik ki. ,,A robbanas centruma koriil van az ugynevezett
rombolasi kdrzet, amelyen beliil a nagy erejii, nagy sebességii ¢s nyomast gazok mindent
elpusztitanak. E nyomashullamokhoz csatlakozik a gazok kiterjedése, amely szintén
mozgasi energiat kozvetit a levegdvel. A nyomashulldmok a robbandtéltet mennyiségétol
fliggben, a detonacio helyétdl bizonyos tavolsagban atalakulnak agynevezett 16kés- vagy
mas néven dorejhullamokka, mert a robbanaskor keletkezd gazok gyors kiterjedése foly-
tan a kornyezo levegovel torténd hirtelen iitkdzésbol erds dorej (detonacid) tamad. Ezen
hullamok terjedési sebessége kezdetben 6 km/mp és éppen a nagy sebességiiktdl fogva
utjuk soran rombolnak, a robbands helyétdl tavolodva csokken a sebességiik €s végiil
340 m/sec sebességii periodikus hanghullamokka alakulnak at és a kezdeti nagy nyo-
masrol a hangnyomasnak megfelel6 kis nyomassa csokkennek. [...]

1160 7Zsiros—Habel-Ivanyi—Besze (1997): i. m. 262-263.
161 Zsiros—Habel-Ivanyi—Besze (1997): i. m. 264-265.
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A kozonséges robbandanyagokkal toltott kis, kdzepes és nagy méretii bombak
robbanasakor 6-50 kp/cm? nyomas keletkezik. Mar 3 kp/cm?1égkori nyomastobblet
az ember szamara halalos lehet. A nyomas a tavolsag fliggvényében rohamosan csokken.
A 11. vilaghabortis bombazasokat vizsgalva a nagy tirméretti bombak sulyos destrukcios
zonaja 9-12 méter, 20-25 méteren tul a hatas klinikailag mar jelentéktelen, bar falleom-
last, ablaktorést el6idézhet. [...] Zart térben bekovetkezd robbands esetén a tilnyomas
a sarkokban a reflexios hatasoktol fiiggden akar 350%-os is lehet. [...]

Az emberi szervezet tilnyomas irant legérzékenyebb része a fej. A dobhartya atsza-
kadasanak atlagosan elfogadott kiiszobértéke 0,35 és 0,45 bar nyomasintervallumra
tehetd. [...] Ha a talnyomas eléri az 1 bar-t, a dobhartya atszakadasi valoszinlisége mar
50%, 2 bar esetében a sériilés 85%-os valosziniiséggel fellép. [...]

A végtagok sulyos sériilései akkor kovetkeznek be, ha a csicsnyomads tillépi az igen
magas 15 bar-os értéket. Mivel ezek a testrészek nem tartalmaznak gazt (levegot), alap-
jaban véve dsszenyomhatatlannak tekinthetéek. A végtagok komoly roncsolodasa, ampu-
talodasa akkor kovetkezik be, ha a nyomas joval meghaladta a tiidore vonatkozo kiiszob-
értéket. Tekintettel arra, hogy a nyomas a tavolsag fliggvényében drasztikusan csokken,
nem elképzelhetetlen, hogy a robbanas kdzvetlen kdrnyezetében tartozkodo személynél
a végtag amputalodik, ugyanakkor a tiidé nem szenved maradando6 karosodast. [...]

A robbanaskor keletkez6 gazok a kezdeti pillanatokban megdrzik a toltet méretét
¢és igen nagy nyomasi és hémérsékleti viszonyok kdzott fejtik ki a roncsolast. Tobb ezer
atmoszféra és 2-4000 °C homérséklet a kozvetleniil érintkezo testrészek letépodését,
durva roncsolddasat okozzak, a ruhazat, a szorzet gyulladasa pedig égések kialakulasat
eredményezi.”!'6?

A repeszsériilések jellemz6i kozott olvashatunk az alabbiakrol: ,,A robband szerkezet
burka a robbanéas kdvetkeztében kiilonbdzé darabokra széthullva, az 6sszes lehetséges
iranyba szétrepiilnek, és az eltalalt emberi testbe behatolva athatolo, érint6, bent-rekedd
repeszsériiléseket hoznak létre az érintett testtaj anatomiai és funkcionalis karosodasat
kivaltva. [...] Az acélrepeszek hatasos repiilési tavolsaga atlagos atmérdjiik nyolcezersze-
rese, mig az aluminiumbol késziilt burokbdl szarmazo6 repeszeknél az a hatasos tavolsag
csak atlagos atmér6 kétezer-0tszazszorosa. [...]

A fej és anyak a testfeliiletnek minddssze 12%-at adja. A robbanasos balesetek stlyos
sériiltjeinél és a halalos aldozatoknal a végzetes kimenetelek tulnyomo tobbsége ennek
a két testrésznek a szamlajara irhat6. Eszak-Irorszdgban a bombamerényletek halalos
aldozatainal a halal oka 66%-ban a fej és a nyak stlyos roncsolddasara volt visszavezet-
hetd. Nagyon érzékeny és sériilékeny szervek, kozé tartozik az agy is, de a repeszhatassal
szemben a szemek kiilondsen védtelenek. [...]
kovetkezményekkel jarhat. A mellkasban érzékeny szervnek szamit a sziv, a f6-erek,
gerincveld, a 1égcso, a nyeldesod és a tiidd. A hasiireg teriiletén valamennyi parenchimas
szerv (maj, 1ép, vese) a gerincveld, a féerek €s a bélrendszer. Ennek ellenére feltiing,

1162 Zsiros—Habel-Ivanyi-Besze (1997): i. m. 265-272.
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hogy az észak-irorszagi merényletek halalos aldozatainal a halalok viszonylag ritkan volt
visszavezethetd a melliiregbe vagy a hasiiregbe behatold szilankokra.”!!63

A robbanasi sériiltek rontgenvizsgalati problémairdl mar Serényi Pal is irt az 1952-es,
fent bemutatott cikkében. Zsiros Lajosék megerdsitik az abban foglaltakat: ,,A robba-
nasos sebek és torések radiologiai képe eltérhet a valosagtol. A hagyomanyos atnézeti
rontgenfelvételek csak a torések tipusat mutatjak meg, a sériilés azonban ennél sokkal
keverék jelenik meg, amelyben az idegen anyag és a csontfragmentumok, illetve a kovet-
kezményes hematoma!'®* is perzisztal.”!1%

A Honvédorvosban megjelent cikk masodkozlése 1999-ben olvashato6 volt a Miiszaki
Katonai Kozlonyben is.!1%

Ugyancsak 1999-ben, a Magyar Traumatologiai Tarsasag Pécsett rendezett vandor-
gytulésén is meghallgathattak egy eléadast az érdeklodok ebben a témaban, illetve elol-
vashattak a rendezvény kapcsan megjelent kiadvanyban."®’

A Honvédorvosban publikalt tanulmanyban egy mondat erejéig megjelent a zart térben
bekovetkezo robbanas soran a reflexios hatasok kovetkeztében a kiiltéri robbantasokhoz
képest jelentésen megndvekedd tulnyomas. Maga a felismerés a II. vilaghaboru végén
a normandiai partraszallas soran tapasztalt — akkor még érthetetlennek tiind — jelen-
séghez kapcsolodott. A német er6dokbe behatold szovetséges katonak a lebombazott
létesitményben nemcsak ,,hagyomanyos” sériilésekkel talalkoztak, hanem egyes folyoso-
szakaszokon olyan halottakkal is, akik latszolag nem szenvedtek fegyvert6l, repeszektol
ered6 karosodast. De akkor mi okozhatta a halalukat? A jelenség oka az, hogy a zart
térben bekovetkezd robbandsok soran a 16késhullamok, amennyiben nem tudjak az utjuk-
ban 1év0 szerkezeti elemeket lerombolni, azokrdl visszaverddnek. Egymassal szemben
haladva kioltjak egymast — ugyanugy, mint a hanghullamok esetén —, viszont azonos
iranyban hatva ,,szuperponalnak”, igy érve el eredeti energiajuk tobbszorosét is, igy
a 10késhullamnal bemutatott pusztitd hatassal birhatnak. A hazai szakirodalomban egy
érdekes anyagot talalunk ennek a jelenségnek a vizsgalataval kapcsolatban. Susdnszki
Zoltan az Epitéstudomanyi Egyesiilet Robbantastechnikai Szakbizottsaga altal 1999-ben
szervezett 8. Nemzetkozi Robbantastechnikai Kollokviumon mutatta be ezzel kapcsolatos
kutatasanak eredményeit.

»Ismeretes, hogy a zart terekben végrehajtott robbantasoknal a detonacio karhatasai
lényegesen nagyobb mértékben jelentkeznek, mint a szabadtéri munkaknal. A jelen-
ség egyik legfobb oka a 16késhullamok — mint nagyfrekvencias impulzusok — reflexios

1163 Zsiros—Habel-Ivanyi—Besze (1997): i. m. 272-273.

1164 Bevérzés, véromleny.

1165 Perzisztal jelentése: megmarad; Zsiros—Habel-Ivanyi-Besze (1997): i. m. 273.

1166 Zsiros Lajos — Habel Tamds — Ivanyi Janos — Besze Tibor: A robbanas okozta sériilések sajatossagai.
Miiszaki Katonai Kézlony, 9. (1999), 3. 3-22.

1167 Zsiros Lajos — Lukacs Laszl6 — Cziffer Endre — Ivanyi Janos: Robbanas okozta sériilések sajatossaga
¢s ellatasuk specialis sebészeti vonatkozasai. Eldadas a Magyar Traumatologiai Tarsasag 1999. évi vandor-
gytlésén, Pécs, 1999. aprilis 8—10. Magyar Traumatolégia, Ortopédia, Kézsebészet, Plasztikai Sebészet,
42.(1999), szupplementum 1. 68—72.
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tulajdonsagaiban rejlik. A hatarolo feliiletekrdl rendkiviil j6 hatasfokkal visszaverddo
hullamok u.i. a bels6 térben pillanatrél pillanatra valtozo, igen bonyolult nyomaseloszlast
és ezen beliil kiugro helyi nyomasosszegzddéseket hoznak Iétre. Bizonyos interferen-
ciasavokban a nyomasnovekedés mértéke a primer, és pedig a mértékaddnak tekintett
hullam maximalis értékének a tobbszordsét is elérheti, ami a létesitmény nyilvanvald
talterheléséhez és ezen keresztiil nem vart karok kialakulasahoz vezethet.

A nyomashalmozodas mértékét elsddlegesen a 1okéshullam hossza, reflexios saja-
tossagai, valamint a hatarolo falak szilardsagara, feliiletére és a tér alakjara vonatkozo
paraméterek hatarozzak meg.

A Metalltech Kft.!'® és a Budapesti Miiszaki Egyetem k6z6s kutatasi programja,
a Kft. robbantékamréjaban kialakulé valos helyi nyomashalmozodas, ill. a 16késhullam-
interferencia tér- ¢s idébeli lefutasanak a feltarasara irdnyult. A 4*3.5* 4 m kiterjedést
robbantokamraban kiilonbozo toltetelhelyezések mellett 100 Hz, 1 kHz és 10 kHz frek-
vencidju lokéshullamok 5 magassagi szinten torténd miiszeres vizsgalatat (mérését) hajtot-
tuk végre. Ilyen modon a rontgentechnikaban hasznalatos rétegfelvételekhez hasonloan,
az egyes szinteken pontrél pontra meghatarozhatéva valt a tobbszorosen tiikrozodott
lokéshullamok altal létrehozott aktualis maximalis nyomaseértékek eloszlasa.

A talterhelésnek kitett mezok alakja és a nyomasnovekedés szamszeri mértéke igen
jol érzékelheto, pl. egy 100 Hz frekvenciaji 16késhullam rétegfelvételein. (Lasd 81. abra:
a detonacid6 a jeldlt ponton, x = 1,2 m, y = 1,75 m, z = 0,5 m koordinataknal kdvetke-
zik be, a rétegfelvételek a mennyezeten, a padlon és harom belsé szinten kialakulo
nyomashanyados-eloszlasra vonatkoznak. A szamitogépes szimulacio részletes szines
felvételei sokszorositasi okokbol nem kozolhetdk, de az érdekl6dok szamara a szerzonél
rendelkezésre allnak.)

Szembetiind, hogy a tér kiterjedéséhez képest nagy hullamhosszisagu, a sokszoros
tiikroz6dés miatt hosszan lecsengé impulzusok egymasra halmozéodva a tér donté hanya-
daban a primer hullaménal Iényegesen magasabb eredé nyomasszintet hoznak 1étre. Kiilo-
ndsen nagy nyomas alakul ki a hatarold falak mentén, az alapszinten és a mennyezeten,
a sarkokban pedig 3,5-szeres nyomasugras 1ép fel. A primer impulzus csucsnyomasabol
szarmazo6 terhelés mindossze a detonacio kozvetlen kornyezetében nagyobb a reflexios
halmozo6dasbol szarmazonal.

A falak mentén és a sarkokban az el6zdvel csaknem azonos jelleget produkal a 10 kHz
frekvenciaju hullam is, itt azonban az 6sszegez0dés hatasa a tér belsejében kevésbé érveé-
nyesiil (lasd 82. abra). Hatarozott hossz- és keresztiranyu gerincek ismerhetdk viszont fel,
amelyek mentén a kis hullamhossz, tehat gyors lecsengés ellenére is jelentds jarulékos
nyomasnovekedésre kell szamitani.

1168 A Villamosipari Kutato Intézet 1994-es megsz{inését kovetden, a robbantasos fémmegmunkalassal
foglalkoz6 kutato-fejleszto szakemberek altal alapitott cég, amely egy ideig tovabb hasznalhatta az intézet
Budapesten, az Istenhegyi uton 1évo specialis robbantokamrajat.
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Frekvencia: 100 Hz
Deton. koordinatak:

x=12m
y=175m
z=05m

81. abra: Beltéri I-es robbantas dbrdja
Forras: Susanszki (1999): i. m.
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Frekvencia: 100 Hz

Deton. koordinatak:
x=12m
y=30m
z=05m

82. dbra: Beltéri 2-es robbantds dbraja
Forrds: Susanszki (1999): i. m.

Gyakorlati kovetkeztetések:

1./ Az elézetes miiszeres mérések és a szamitogépes szimulacio segitségével egyarant
megallapithato, hogy zart térben a reflektalt 16késhullamok jelenléte és halmo-
zodasa kovetkeztében, a primer impulzusok maximalis nyomasanal 1ényegesen
magasabb nyomasszint alakul ki.
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2./ Nagy hullamhosszusagu, hosszu élettartami impulzusoknal ez a hatas a teljes
robbantotérre kiterjedhet, rovid hullamoknal az 6sszegez6dés lokalizaltan, éles
talnyomaszonakban jelenik meg.

3./ A hatérol¢ feliiletek és a sarkok minden esetben kritikus helyek, itt a tulterhelés
elkeriilhetetlentil fellép és a I6késhullam intenzitasa, ill. frekvencidja, mindossze
a tulterhelt savok kiterjedését befolyasolja.

4./ Nyilvanvald, hogy kiilonlegesen kiugro nyomascstucsokra kell szamitani minden
olyan helyen, ahol a hatarolo feliiletek geometriai kiképzése a 16késhullamok
fokuszalodasat idézi eld.

5./ Hasab alaku robbantotér esetén elsédlegesen a toltet elrendezése hatarozza meg
a kritikus zonak helyzetét: ezek mindig a falakkal parhuzamosan és a sarkokbol
kiindul6 éles torésvonalak mentén jelennek meg.”1®

A kovetkez6, robbanasi hatasokkal foglalkozo cikket a brnoi Cseh Nemzetvédelmi Egye-
tem Miiszaki Tanszékének oktatoi irtak 2000-ben a Miiszaki Katonai Kozlonyben !
Tanulmanyukban egy viszonylag ritkdbban vizsgalt teriilettel, a robbanas szeizmikus
hatasanak az emberi szervezetre gyakorolt hatasaival foglalkoztak. ,,A megsemmisitd
eszkozok felrobbanasuk utan dinamikus hatdsokat hoznak létre, amelyek szeizmikus
jelenséget okoznak a védelmi épitményekben, azok felszereléseiben €s az abban tar-
tozkodo személyi allomanyban. A vibracionak szinte kivétel nélkiil minden esetben
karos hatasa van a személyi allomany egészségére, és ezaltal kozvetleniil befolyasolja
a személyi allomany harckészségét is. A szakértdk tobbsége tigy véli, hogy a védelmi
épitmények kutatasa teriiletén az alapvetd cél csak az épitmény sziikséges szerkezeti
ellenallasanak a kimunkalasa. Ezért mi be szeretnénk mutatni a szabvanyositas soran
az emberi szervezetre maximalisan megengedett vibracios szintek értékei megallapita-
sanak jelenlegi helyzetét a cseh szabvanyoknak megfeleléen. Ezen problémak a hadse-
regiink szabalyzataiban is fel vannak dolgozva a védelmi épitményekre vonatkozoan.
A személyi allomanyra vonatkozo kedvezétlen vibracios hatasok tanulmanyozasahoz
az alabbi tényezok ismerete sziikséges:

— avibracios hatés tipusa;

— avibraci6 hatasa a személyi allomanyra;

— az emberi test mechanikai tulajdonsagai;

— az emberi test rezgésének karakterisztikaja;

— az emberi test dinamikus modelljének kiindul6 adatai.”"!”!

1169 Susanszki Zoltan: Zdart robbantoterek nyomdsviszonyainak szamitégépes meghatdrozdasa. Eléadas
az Epitéstudomanyi Egyesiilet, Robbantastechnikai Szakbizottsiga altal szervezett 8. Nemzetkozi Rob-
bantéastechnikai Kollokviumon, Budapest, 1999. Megjelent a konferencia kiadvanyéaban.

170 Veroslav Kaplan — Jan Gireth: A robbanas személyi alloméanyra gyakorolt hatasai érték-megéllapitasanak
iddszerl kérdései. Miiszaki Katonai Kozlony, 10. (2000), 1. 15-20.

7 Kaplan—Gireth (2000): i. m. 15.

385



»A személyi allomany védelmére vonatkozo eldirdasokat, melyek az artalmas vibra-
cios hatasok elleni védelemmel foglalkoznak, a Cseh Koztarsasagban a 13/1977-es
szamu — A kedvezétlen (karos) hang- és vibracios hatasok elleni egészségvédelemrol
sz616 — rendeletben, valamint a 40/1980-as szama — Utmutatas a rezgések mérésére
¢és értékmegallapitasara cimll — egészségligyi szabalyzatban rogzitették. Ezek a mérték-
ado (torvényes) adatok altalanos érvénytek és ez azt jelenti, hogy ezeket kell alkalmazni
az objektumok tervezése (€pitése) soran. A hadsereg vonatkozasaban foként a védelmi
épitmények tekintetében mégsem ezek az adatok az elfogadottak.

A latszolagos ellentmondas abbol adddik, hogy a védelmi Iétesitmények a rombold
eszkozok dinamikus hatasai ellen az épitési szerkezet ellenallasa és eréssége szempont-
jabdl kertinek méretezésre, de a Iétesitményben elhelyezett személyi allomany altalanos
kényelmét és a vibracios hatdsok elleni védelmét nem biztositjak, bar azt a torvény
megkodveteli. A 13/1977-es szamu hatarozatban talalhatdo néhany iranymutato eldiras
mint kiinduldépont az épiiletek, objektumok ez iranyu szdmitasaira vonatkozoan, ahol
varhato a vibracios hatasok bekdvetkezése a személyi allomanyra:

— Kikell kidolgozni a szilikséges rendszabalyokat a rezgések gyengitésére (csokken-
tésére), amivel biztosithat6 a személyi allomany védelme az erds rezgések ellen,
ezaltal a rezgési értekek nem 1épik tul a meghatarozott szintet.

— Az épiiletek tervezési dokumentumainak — ahol kedvezdtlen hang- és vibracios
hatasok léphetnek fel — informaciokat, szamitasi példakat (szamvetéseket) kell
tartalmazniuk az elégséges védelemre, a rezgés és hanghatas atalakitasara vonat-
kozoban azon frekvenciatartomanyban, mely hatassal lehet az emberi test, vagy
annak részei rezonancigjara. [...]

Erdekes dsszehasonlitani a mi kovetelményeinket a mas orszagok hasonlé eldirasaival,
melyek komolyan foglalkoznak a személyi allomany vibracios hatasok elleni védel-
mével. [...] Az [...] dsszehasonlitasbol kitiinik, hogy a mi egészségiigyi elbirasaink
a legszigorubbak egyike Europaban. A kérdés az, hogy hogyan lehet megfelelni ezen
kovetelményeknek katonai teriileten is olyan jol, mint a polgari életben. Az igazsag az,
hogy a védelmi épitményekkel kapcsolatos ez irdnyu problémak szandékosan figyelmen
kiviil lettek hagyva ez idaig.”"'"?

»A jelenlegi szabalyozé dokumentumok elemzésébdl kitiinik az érvényes harcsza-
balyzatok kiegészitésének sziikségessége napjainkban a védelmi épitmények épitésére,
fenntartasara vonatkozoan a személyi allomany rezgések elleni védelmével kapcsolatos
megfeleld szabalyozassal, 6sszhangban az érvényes rendeletekkel és higiéniai szaba-
lyokkal.”!'”?

Varhelyi Levente orvos 6rnagy, a Magyar Honvédség Kozponti Honvédkorhaz Bal-
eseti Sebészeti Osztaly sebésze Robbantasos sériilések sebészeti ellatasanak kerdései

1172 Kaplan—Gireth (2000): i. m. 17.
173 Kaplan—Gireth (2000): i. m. 18.

386



cimmel adott kdzre egy tanulmanyt 2002-ben a Honvédorvos folyoiratban.'” A kozle-
mény tartalmat az alabbiak szerint foglalta 0ssze a szerzd. ,,Napjainkban Magyarorsza-
gon a robbanasos sériilések viszonylag ritkak, de meghatarozott szakmai elvek szerinti
ellatasukra valamennyi baleseti és siirgdsségi osztalynak készen kell allnia. Kombinalt
sériilések, amelyek ellatasa tobb szakma képviseldinek bevonasaval team-munka keretein
beliil torténik. Az ellatas szempontjai kissé eltéroek béke-, illetve katasztrofa- és haborus
koriilmények kozott. A szerzd ismerteti a robbanasok emberi szervezetre kifejtett hatasait,
az egyidejii mechanikai és hékarosodas jellegét, bemutatja az egyes sériiléscsoportokat.
Aziregi sériilések mellett igen gyakran a kéz, illetve a felsd végtag is érintett. Az ellatas-
ban elsddleges a sokktalanitas €s az liregi sériilések sebészi ellatasa, a végtagsériiléseké
ezt kovetden vagy ezzel egyidejiileg zajlik. A szerz6 sajat esetek bemutatasan keresztiil
ismerteti az ellatas taktikai 1épéseit és a sebészeti beavatkozasok sorrendjét és jellegét.”!'™

A tovabbiakban csak néhany részletet mutatunk be a tanulmanybol. Az orvosszakmai
kérdések azonban minden érintett szakorvos érdeklédésére méltan tarthatnak szamot.

,Robbanasos sériilések esetében egyidejlileg csaknem mindig tobb testtd) érintett.
Igen gyakran sériil az arc, a mellkas és a has. Aknarobbandsok dontéen az als6 végtag
nagyfokt roncsolassal jaro sériilését okozzak. [...] Robbanasos baleseteknél, ipari rob-
banasokban a fels6 végtag és a kéz sériil igen gyakran, hiszen a robbanast megel6z6
manipulacio ezaltal torténik. A végtagok sorsat a csonttdrések jellegén kiviil a kiilta-
kard és a lagyrészek allapota, azok roncsolodasanak mértéke alapvetden meghatarozza.
A roncsolas sokszor kiterjedtebb, mint az els6 ranézésre lathato, emiatt a sebek mindig
szennyezettnek tekintenddék. Jellemz6 a mechanikai és hékarosodas egyidejli jelenléte
¢s az extrém mértékli 6démahajlam. Tobbféle szoveti struktira érintett (bor, csont-iziilet,
izom, erek, idegek). Nagyszamu idegentest jelenléte stlyosbitja a képet.”!'7

A robbanésos sériiltek ellatasardl ezt irja: ,,Kombinalt robbanasos sériilésben tobb
testtaj egyideji érintettsége alapvetden meghatarozza az ellatas taktikajat, amelynek
¢letmentd, csupan didaktikai szempontbol szétvalasztott Iépései egymast kiegészitik,
és altalaban egyidejiileg zajlanak.”!'”’

A cikk végkovetkeztetéseiben az alabbiakra hivja fel a figyelmet a szerzo. ,,A robba-
nasos sériilések ellatasa a sériilés jellegébdl fakadoan komplex feladat, melynek elvég-
zése team-munka keretein beliil (baleseti sebész, aneszteziologus, idegsebész, altalanos
sebész, gégész, szemész, ¢géssebész, szajsebész stb.) meghatarozott rendben és szaba-
lyok szerint torténik. Ebben vezetd szerepe van a sebésznek és az anesztezioldgusnak.
Az ellatas két 16 teriilete ennek megfelelden a sebészeti tipusu beavatkozasok végzése,
valamint az intenziv osztalyos kezelés. Ez szilikség szerint tarsszakmak képviseldinek
bevonasaval egészil ki (idegsebészet, urologia, fiil-orr-gégészet, szemészet, szajsebészet).
A robbanasos sériiltek — csak ugy, mint egyéb stlyos sériiltek — azonnali, szakszeri

1 Varhelyi Levente: Robbantasos sériilések sebészeti ellatasanak kérdései. Honvédorvos, 54. (2002),
3-4.95-103.

175 Varhelyi (2002): i. m. 95.

176 Varhelyi (2002): i. m. 98.

77 Varhelyi (2002): i. m. 99.
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ellatasara a baleseti és siirgdsségi osztalyoknak készen kell allniuk, mely osztalyokon
valamennyi tarsszakma képviseldjének elméletben és gyakorlatban egyarant ismernie
sziikséges e sériilések ellatasanak alapelveit.”!!'78

Varhelyi Leventének a Robbantasos sériilesek sebészeti ellatasanak kérdései cimii,
2010-ben sikeresen megvédett PhD-értekezésének bevezetdjében olvashatd gondolatai
is a korabban emlitett hazai publikaciok hidnyat tdmasztjak ala ebben a témaban.

»Magyarorszagon, magyar nyelven az utobbi 6tven évben nem jelent meg irasos
publikacio robbanasos sériilésekrol és azok ellatasarol. Az altalanos és szakorvosképzés
keretein beliil a 10vési és robbandsos sériilésekrdl szolo fejezet a tanfolyamokon alig
néhany mondatra korlatozodik, igy a fiatal kollégak még elméletben sem szerzik meg
az ezek ellatasahoz sziikséges ismereteket. A fentiek értelmében sziikségessé valt egy
atfogd szakmai utmutato elkészitése, mely 0sszegzi a szakirodalmi adatokat és azokat
sajat gyakorlati tapasztalatokkal kibévitve egységes ellatasi elveket foglal magaba.”''”

Az értekezésben Varhelyi doktor tobbéves kutatdbmunkaja és sajat, hazai és Afganisz-
tanban, az ISAF Eszaki Korzet Parancsnoksag Egészségiigyi Szolgalata (ISAF RCN)
kotelékében szerzett misszids sebészi szakmai gyakorlati tapasztalatainak esszencidjat
adta kozre, ami rengeteg tudomanyos értékli elméleti és hasznos gyakorlati informaciot
nyujt az orvosi szakmai kozosség szamara. Afganisztanban, az altala végzett klinikai
¢és kutatomunka eredményeire alapozottan a robbanasi sériiltek ellatasara kidolgozott
szakmai protokollt 2010-ben az ISAF RCN Egészségiigyi Szolgalata hasznalatra elfo-
gadta és a gyakorlatba bevezette. ,,A fenti témakdrben magyar nyelvii szakmai protokoll
eddig nem jelent meg” — irta a dolgozat befejez6 részében a szerz6."'8° A konyv irasanak
idején dr. Varhelyi Levente orvos ezredes, a Magyar Honvédség Egészségligyi Koz-
pont — Honvédkorhaz Baleseti Sebészetének osztalyvezetd foorvosaként mint a Magyar
Honvédség fésebésze kamatoztatja — a tobbek kdzott a robbantasos sériilések kezelése
terén szerzett — szakmai tudasat.

2007-ben Suri Csilla orvos ezredes az arc-allcsonti robbandsos sériilésekrol és orvosi
ellatasukrol irt cikket a Honvédorvos folyoiratba."® A cikkben foglaltakat az alabbiakban
Osszegezte. ,,Robbanasos sériilésekkel a mindennapi orvosi gyakorlatban ritkan talal-
kozhatunk. Mivel az arc altalaban ruhdzattal nem fedett, robbanasos esemény kapcsan
gyakran sériil. Az arcsériilések atlagos aranya 16%, terrorcselekmények kapcsan azonban
mar 21%. A cikk a robbanasos sériilések specifikus jellemzdit, a robbanasos esemény
kapcsan sziikséges teendéket targyalja, kitérve a maxillofacialis!'®? régié robbanasos
sériiléseinek sajatossagaira, diagnosztikus és ellatasi problémaira kisérleti megfigyelések
¢és konkrét robbantasos események elemzése kapcsan.”!'$3

78 Varhelyi (2002): i. m. 102.

1 Varhelyi Levente: Robbandsos sériilések sebészi ellatasanak kérdései. Doktori (PhD-) értekezés. Buda-
pest, Zrinyi Mikds Nemzetvédelmi Egyetem, 2010. 6.

1180 Varhelyi (2010): i. m. 77.

181 Suri Csilla: Robbandasos sériilések a maxillofacialis régioban. Honvédorvos, 59. (2007), 1-2. 64-70.
1182 Arc-allcsonti.

183 Suri (2007): i. m. 64.
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A robbanasi sériiléseken beliil az arcsériilések gyakorisagarol ezt olvashatjuk.
»A békeidében eléforduld (ipari, haztartasi) robbanasos balesetek mellett a robbana-
sos sérilések elofordulasanak veszélye az egyre gyakoribb terrorcselekmények miatt
vilagszerte fokozddik. [...] A maxillofacialis régio sériilése gyakori, az arcsériilések
atlagos aranya 16%. Robbantasos merényletekben a tuléldk tobb mint 50%-a szenvedett
maxillofacialis sériilést. Robbanasos sériilések kapcsan tehat a maxillofacialis régio joval
nagyobb arany sériilésével szamolhatunk, mint konvencionalis sériilések esetén. Jolle-
het a fej-nyaki régio a testfelszinnek csak 12%-a, a halalos kimenetelii sériilések esetén
agysériilés 66%-ban, koponyatdrés 51%-ban, az arc sériilése pedig 40%-ban fordul eld.
[...] Zart térben torténd robbands esetén a nyomasidé-valtozas a Friedlander-gorbétol
eltérd képet mutat. Ez az okozott sériilésekben is jelentos kiilonbségekkel jar. Ilyenkor
stlyosabb sériilésekkel szamolhatunk.”!'8

A robbanasi sériilések formait igy foglalta 6ssze.

,»1. Els6dleges robbanasos sériilés: a 16késhullam direkt hatasa a testre. A 16késhul-
lamra legérzékenyebbek a 1égtartalmu szervek (tidok, fiilek, belek).

2. Masodlagos robbandsos sériilés: a robbanas soran képz6dd, nagy sebességgel
szétrepiild 16vedékek, repeszek altal okozott sériilés. Mechanizmusa €s hatasa a 16vési
sériilésekhez hasonlo.

3. Harmadlagos robbanasos sériilés: a sokkhullam hatasara a test térbeli elmozdulasa,
¢s a kornyez6 targyaknak a testtel torténo titkdzése kapcsan 1étrejott sériilés.

4. Negyedleges robbanasos sériilés: az el6z6 harom kategoriaba nem sorolhato sérii-
Iések. Ilyenek az égési sériilések, a robbanas soran felszabaduld gazok okozta mérge-
zések, és a robbanas kapcsan megrongalddott épiiletek, nehéz targyak ala szorult test
Osszenyomatasos (crush) sériilései.”!!ss

A robbanasos sériilések sajatossagairdl az alabbiakat irja a szerzo:

,»A 1okéshullam hatasara 1étrejott elsdédleges robbanasos sériilés az iireges szerveket
(dobhartyakat, tiidot, beleket) érinti. Az esetek nagy részében ilyenkor kiilsé sériilés
nem észlelhetd. Ha nem gondolunk az els6dleges robbanésos sériilés lehetoségére, akkor
a késdbbiekben sulyos, akar haldlos kimenetelii tiidd- €s bélkarosodassal szamolhatunk.

A légtartalmi szervek koziil a dobhartya a legérzékenyebb a 16késhullamra, igy ennek
sériilése a leggyakoribb. 35 Kpa nyomas hatasara mar a dobhartya sériilése varhato.
100 Kpa nyomas felett pedig szinte 100%-os valdszintiséggel szamolhatunk dobhartya-
sériiléssel. [...] A dobhartyasériilés szerepét jelen cikk azért emeli ki, mert els6dleges
robbandsos sériilése diagnosztikus értékii. Amennyiben nincs dobhartyasériilés, a tobbi
iireges szerv elsddleges robbanasos sériilése sem valoszindl. [...] A robbanasos sériilések
osztalyozasa nem megoldott, mert a szokasos traumatologiai osztalyozasi rendszerek
itt nem alkalmazhatok. A robbanasos sériilésekre sajat osztalyozasi rendszert dolgoz-
tak ki a délszlav haboruk tapasztalatai alapjan, és ebben az osztalyozasi rendszerben
a dobhartyasériilések kitiintetett szerepet kaptak.”!!8
18 Suri (2007): i. m. 64.

185 Suri (2007): i. m. 65.
1186 Suri (2007): i. m. 65—-66.
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»Masodlagos ¢és harmadlagos robbanasos sériilések gyakran fordulnak el az arc
teriiletén. A rohamsisak csak az agykoponyat védi, az arcot szabadon hagyja. Ujabb
fejlesztésii, az arcot is védo sisakok is 1éteznek mar, de terrorcselekményeknél az arc
védelmére nincs mod. Ennek megfelelden robbantasos merényletek kapcsan sok, stulyos
arcsériilttel szamolhatunk. [...] Az 1998-as kenyai Amerikai Kovetség elleni merénylet-
ben a 290 talélo sériilt 78%-a szenvedett el egy vagy tobb maxillofacialis sériilést. Itt is
a lagyrészsériilések voltak a leggyakoribbak. Az 0sszes lagyrészsériilés 61%-a a fejen
volt. Magas volt a szemsériiltek aranya is: 28%. A penetralo szemsériiléseket a szétrepiilo
szilankok, fémrészecskék és tormelékdarabok okoztak.”'®’

A cikkben emlitett kenyai robbantasos merényletrdl részletes informaciok olvashatok
Lukacs Laszl6 és Balogh Zsuzsanna korabban mar emlitett, a Miiszaki Katonai Kozlony-
ben 2013-ban megjelent tanulmanyaban.''$8

,»A robbanas fizikai hatdsai, mint tilnyomas, akceleracio és a repeszhatas specialis
sériiléseket okoznak, sokszor a sériilésnek kiilso jelei sincsenek jelen, de stilyos ampu-
tacid, roncsolodas is gyakran eléfordul. A tlizszerészek kiilonosen veszélyeztetettek
ezen hatasokkal szemben, az EOD-9 nehéz tlizszerész védoruha csokkenti, bar nem
sziinteti meg a veszélyt. Dolgozatomban részletezem a robbanas okozta karositd hata-
sokat, a szervezetben lejatszodo folyamatokat és az alkalmazott védéeszkdz védelmi
képességeit” — irja Hernad Maria a Hadmérnok folyoiratban 2009-ben megjelent cikke
bevezetdjében.!®

A Magyar Honvédség tlizszerészei a I1. vilaghaboru befejezése ota végzik veszélyes
munkdjukat: az orszag teriiletén megmaradt, fel nem robbant szerkezetek hatastalanitasat,
megsemmisitését. Az elmult idészakban Gjabb feladatokkal is szembestiltek. ,,A terro-
rizmus az utdbbi években redlis veszEllye valt, a terrorrobbantas mar nem papirsarkany
tobbé. Magyarorszag nemzetkozi szerepvallalasai soran célpontja a terroristaknak, akik
legtobbszor robbantasos merényletekkel akarjak céljaikat elérni. Az improvizalt rob-
banotestek elleni harc egyik fontos teriilete a felderités és megsemmisités lehetdségei-
nek folyamatos fejlesztése, 0j tipust eszkozok kidolgozasa, az €16 erd védelme. A vilag
hadseregei ¢és fegyvergyartd cégei versenyben allnak a terroristak altal alkalmazott
egyre fejlettebb modszerekkel. A Magyar Honvédség is 0j kihivasokkal néz szembe
az afganisztani misszioban torténé szerepvallalas és a papai repiilotér fejlesztése miatt.
2006 el6tt a honvéd tlizszerészek alapvetden a fel nem robbant katonai 10szerek hatas-
talanitasaval és megsemmisitésével foglalkoztak, a PRT-ban'!®® sziikségessé valt az IED
eszkozokre torténo felkészités, 0j eszkdzok beszerzése. 2008-ban két bajtarsunkat veszi-
tettiik el az igynevezett improvizalt robbanoszerkezetek altal, a robbanas fizikai hatasai

87 Suri (2007): i. m. 68.

1188 Lukacs—Balogh (2013): i. m.

1189 Herndd Méria: A robbanas fizikai hatasai és az él6er6 védelmének lehet6ségei. Hadmérndk, 4. (2009a),
3. 80-94.

1% Provincial Reconstruction Group — Tartomanyi ujjaépitési csoport. Afganisztanba telepiilt miveleti
bazis, ahonnan polgari és katonai szakértékbol allo csoport egy-egy tartomany ujjaépitési projektjein dol-
gozott, vagy a segitségnyujtasban részt vevo mas szervezetek biztonsagat szavatolta. A Magyar Honvédség
katonai 2006-2013 kozott a Baglan tartomanyban 1évé PRT csoportban dolgoztak.
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okozta sériilések, a tlizszerészek védelme eldtérbe keriilt. Természetesen a hagyomanyos
tizszerészfeladatok, aknamentesitési feladatok soran is ugyanolyan fontos az védelem
fejlesztése, hazai teriileteken még a mai napig évente tobb mint szazezer robbandtest
keriil el6 a masodik vilaghaboru 6rokségeként.”!!!

A tovabbiakban a szerzd részletesen bemutatja a robbanas soran a szervezetet érintd
karos hatasokat, majd azt, hogy a Magyar Honvédségben rendszeresitett EOD—9 nehéz
tlizszerész védoruha mennyiben képes ezeket a karosodasokat csokkenteni. A tanul-
many végén kitér a védoruha viselésének munkaegészségiigyi vonatkozasaira is.
»Az EOD-9 kiegyensulyozott védelmet biztosit a tulnyomas, repesz, 16késhullam
¢és a hohatas ellen, de nem nyujt garanciat arra, hogy robbanas esetén nem lesz sulyos
sériilés vagy halal. [...] A tlizszerész munka kozben a felszerelésen til még tobb mint
45 kg terhet cipel, ¢és jelentds hoterhelés éri, ami jocskan megnoveli a katonat erd meg-
terhelést és igénybevételt. Akadalyozott a veriték parologtatasa, ami a héhaztartas sza-
balyozasat rontja, lehetetlenné teszi a héleadast, viszont az extrém fizikai megerdltetés
hatasara az izommunkaval és a feladat végrehajtasa miatt kialakuld stresszhelyzet miatt
rengeteg leadando6 ho termelddik, kialakulhat hékollapszus, hdkimeriilés, hoguta is.
Ennek kivédésére alkalmazhat6 az EOD-9 védéruhazattal kompatibilis testhiito rendszer,
amely segiti a hasznalo torzsének hoszabalyozasat. |[...]

A feladatra torténd felkésziilés alapvetd elemei:

— az elbzetes orvosi vizsgalat;

— avédéruha viseléséhez és a stressztiird képesség fokozasahoz sziikséges edzett-

ségi szint elérése €s megorzése;

— a feladat végrehajtasanak készségszintli begyakorlasa védoruha nélkiil, majd

védoéruhaban;

— amuveleti teriiletre érkezéskor akklimatizacio sziikséges;

— akatona kioktatasa a hdség okozta korképek megeldzésére, felismerésére.

A feladat végrehajtasa kdzben az alabbi higiénés szabalyok betartasa ajanlott:
— megfelel6 munkabeosztast kell kialakitani, koriilményektdl fiiggéen altalaban
20 perc munkat kovessen legalabb 20 perc pihend;
— szeparalt 1égkondicionalt helyiség vagy legalabb arnyékos hely sziikséges a pihe-
nésre;
— megfeleld mennyiségii, lehetdleg hiitott, nem alkoholos véddital biztositasa kotelezo.

Védoéruhaval szemben tdmasztott higiénés kovetelmények:
— mérethelyes, allithato;
— jol tisztithato, karbantarthato;
— cserélni kell, ha tonkremegy, nincs kihordasi ideje;
— oktatas a védéruha alkalmazasaval kapcsolatban.”!!%2

1 Hernad (2009a): i. m. 80-81.
12 Hernad (2009a): i. m. 92.
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Hernad Maria és Bartfai Bedta a 2011-ben Szolnokon megrendezett Repiiléstudomanyi
Konferencian eléadast tartott a repiiltereken végrehajtott tlizszerészfeladatok egészség-
igyi biztositasi kérdéseir6l.!'”* A kovetkezd 6sszefoglalast olvashatjuk a tanulmanyuk
reziiméjében. ,,El6adasunkban a repiilétereken végrehajtott tlizszerészfeladatok egész-
ségligyi biztositdsanak specialis kérdéseit vizsgaljuk, részletezve, hogy milyen speci-
alis korképekre, sériilésekre kell felkésziilni, az alkalmazott tiizszerész eszkozoknek,
eljarasoknak van-e egészségkarosito kockazata. Felhivjuk a figyelmet az egészségiigyi
szaktechnikai eszkdzok, szakanyagok lehetséges fejlesztésére, az egészségligyi szakal-
lomany kiképzésénél kiemelten kezelendd témakorokre.”! %4

A tlizszerészfeladatok végzése sordn lehetséges robbanasos sériilések jellemzdinek
részletes bemutatasa utan egy tablazatban foglaltak dssze ezek fobb jellemzait.

11. tablazat: A robbanas okozta sériilések osztalyozasa

Osztilyozis Erintett szervek

Elsérendi robbanasi tulnyomas, | — levegovel telt lireges szervek |— tiidé-barotrauma
robbanasos sériilés barotrauma (tid6, gyomor-bél rendszer, — dobhartya-perforacio
kozépful) — gyomor-bél rendszer

— alevegovel telt szervek
mellett elhelyezkedd szolid
szervek (sziv, 1ép, maj, vese)

— nagyerek

perforacio, vérzés

— szemgolyorepedés

— agyzuzddas a fej sériilésének
kiilsé jele nélkiil

— maj, Iép, illetve vesék
leszakadasa

— szivzazodas

— nagyerek szakadasa

— légembolia

Masodrendi
robbanasos sériilés

repeszhatas

barmely szerv érintett lehet

— z0zbdasok, torések testszerte

— athatol6 sériilés a szemen,
koponyan, mellkason, hason,
medencén

Harmadrendt
robbanasos sériilés

hirtelen gyorsulés-
lassulas, a test

barmely szerv érintett lehet,
elsésorban fej, nyak, végtagok

— zart fejsériilés
— nyaki csigolyatorés

iitkdzése — traumds végtagsériilés
Negyedrendii hoéhatas, toxikus — bor, szem — égés
robbanasos sériilés | gazok — légutak, tiid6 — léguti égés
— mérgezés
Kiséro tiinetek stressz szisztémas valasz a traumara — angina
— hipertonia
— hiperglikémia
— asztma

Forras: Hernad—Bartfai (2011): i. m. 1. tablazat, 5.

1193 Hernad Maria — Bartfai Beata: Repiuilotereken végrehajtott tiizszerész feladatok egészségiigyi biztositasi
kérdései. Repiiléstudomanyi Kozlemények, (2011), kiilonszam (Repiiléstudomanyi Konferencia 2011. Szol-

nok el6adasai).

1194 Hernad—Bartfai (2011): i. m. 1.
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Az improvizalt robbanoszerkezetek hatastalanitasakor, megsemmisitésekor biztositando
egészségligyi ellatas szintjeit, azok személyi és targyi feltételeit egy Gjabb tablazatban
mutattak be a szerzok.

12. tablazat: Az egészségiigyi biztositas szintjei és feltételei tiizszerészfeladatok soran

Tipus Személyi feltétel Felszerelés
Emelt szintl szaksegély 1 £6 ment6tiszt sebesiiltszallitd gépjarmi
1 6 egészségiigyi tiszthelyettes sebesiiltszallito gépjarmi felszerelése

1 16 sebesiiltszallito gépjarmiivezetd | elsd ellatokészlet I. (tiszti)
elso ellatokészlet I1. (tiszthelyettesi)

Els6 orvosi segély 1 £6 katonaorvos sebesiiltszallito gépjarmi

1 £6 egészségligyi tiszhelyettes sebesiiltszallito gépjarmi felszerelése
1 16 sebesiiltszallitd gépjarmiivezetd | elsd ellatokészlet . (tiszti)

els6 ellatokészlet 11. (tiszthelyettesi)

Forrds: Hernad—Bartfai (2011): i. m. 4. tablazat, 7.

A repeszseriilésekrol és megelozésiik lehetoségeirdl irt Hernad Maria a Miiszaki Katonai
Kozlony 2012-es kiilonszamaban egy cikket."”> |, A robbantasos merényleteket, robba-
nasos baleseteket tuléld sériiltek esetében leggyakoribbak a repeszek okozta lagyrész-
sériilések, testiiregekbe hatolo sériilések €s csonttorések. A repeszdarabok szarmazhatnak
magabol a robbandtestbdl, illetve a robbanas hatasara szétrepiild kotormelékbol, épi-
téanyagokbol vagy gépjarmu-alkatrészekbdl, de akar magabodl az 6ngyilkos merénylébol
is. A fragmentumok anyagatol, méretétdl, alakjatol és sebességétdl fliggden a legvalto-
zatosabb kovetkezmények johetnek létre az emberi szervezetben, kritikus tertileteket
érintve okozhatjak a sériilt halalat, rokkantsagat. Eladasomban ezen mechanizmus
okozta sériilések jellegzetességeirdl és az emberi test védelmérdl lesz szo.”!1°

»A terrorizmus az utobbi években realis veszéllyé valt, Magyarorszag nemzetkozi
szerepvallalasai soran célpontja lehet a terroristaknak, akik legtobbszor robbantasos
merényletekkel akarjak céljaikat elérni. Az improvizalt robbanotestek elleni harc egyik
fontos teriilete a felderités és megsemmisités lehetéségeinek folyamatos fejlesztése, uj
tipust eszk6zok kidolgozasa, az él6 erd védelme. A vilag hadseregei €s fegyvergyarto
cégei versenyben allnak a terroristak altal alkalmazott egyre fejlettebb modszereivel.
Robbanas soran a legstlyosabb sériiltek az epicentrumhoz kozel helyezkednek el, 6k
altalaban a robbanasi tilnyomas kovetkeztében fellépo elvaltozasok miatt meghalnak.
A robbanas kozéppontjatdl tavolabb a [égnyomdasvaltozas mar nem érvényesiil akkora
mértékben, viszont a robbandtestbdl és kornyezetébdl szarmazo fragmentumok akar tobb
szaz méterre képesek elrepiilni és sériiléseket okozni. Osszehasonlitva a kiilénbozd ere-
detii sebesiiléseket, a harci bevetésekkor 15%-ban 16vedékek és 85%-ban repeszek okozta
sériilésekkel talalkozunk az egészségiigyi ellatas soran. A testliregbe hatolo, esetleg
nagyereket elszakitd, nyakat, fejet érint6 repeszek gyakran halalosak vagy maradando
119 Herndd Maria: Repeszsériilések jelentGsége és megel6zésének lehetdségei. Miiszaki Katonai Kozlony,

22.(2012), kiilonszam. 73—86.
1% Hernad (2012): i. m. 73.
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rokkantsagot is okozhatnak, ezért a hadiiparban, a védoeszkozok fejlesztése és gyartasa
soran kiemelt figyelmet forditanak a repeszvédelemre és ennek tesztelésére. A viet-
nami haboru adatainak elemzésével kimutattak, hogy a haldlos sériilések a testfeliileten
47%-ban a mellkason és a felsd hasi részen, 44%-ban a feji- és nyaktajékon talalhatok,
mig a halalt okoz6 sériilések minddssze 9%-a esett a test egyeb tdjaira, ezért elsddleges
fontossagu a véddsisakok és védomellények alkalmazasa.”'"”’

,»A repeszhatas mértéke (a repesz kivetési tavolsaga) foleg a repesz kezdeti sebessé-
gétdl, a tulnyomastol, a 1égellenallastol, a toltet és a szabad feliilet kozotti tavolsagtol,
a toltet méretétol, a kozeg szakitdszilardsagatol és a repesz elmozdulas iranyara merdleges
feliiletétdl €s tomegétdl fiigg. A szilankok altal okozott sériilések sulyossagat szamos
tényez6 hatarozza meg, ilyen tényez06 a szilank mozgasi energiaja, a repesz alakja, stirti-
sége, a becsapodas utani széttéredezés valoszintisége, a szilank forgasa, de természetesen
befolyasolja a sériilés helye és a teriiletet fedd ruhazat is. A szabalytalan alaku repeszek
a testbe csapodas eldtt atadhatjak energiajuk nagy részét a kdrnyezetnek, igy féleg
aruhazatot, a bort karositjak, mig a hegyes szilankok a test mélyébe hatolnak, akar at is
mennek rajta. A testbe csapodas energiajat a repesz tomege és sebessége (szilanksebes-
ség) hatarozza meg. Az elsddleges repeszek sebessége a katonai gyakorlatban elérheti
a 2500 m/s-ot, a nem katonai céli robbantasok esetén, illetve hazilag gyartott bombak
felrobbantasakor a repeszek kezdeti sebessége ennek kb. fele-kétharmada. A masodlagos
repeszek sebessége altalaban alacsony, de ezek is stlyos sériiléseket okozhatnak.”!!*8

13. tablazat: Sulyos sériilés kialakulasanak hatdarértékei a repesz tomegének fiiggvényében a repeszbe-

csapodast kovetoen

Kritikus szerv A repesz tomege (kg) A repesz sebessége (m/s) Energia (J)

Mellkas >1,1 3 5,4
0,05 24 13,5
0,0005 120 34

Has, végtagok >2.7 3 12,2
0,05 22 12,2
0,0005 170 6,8

Fej >3.6 3 16,2
0,05 30 21,6
0,0005 140 4

Forrds: Hernad (2012): i. m. 1. tablazat, 74.
A szerz0 ezutan részletesen bemutatja a repeszek okozta sériilések jellegzetességeit,

majd az ¢éléerd repeszsériilésekkel szembeni védelmére alkalmazott kollektiv és egyéni
védbeszkozoket.

97 Hernad (2012): i. m. 73.
% Hernad (2012): i. m. 73.
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Hernad Maria utols6 bemutatasra kerlilo tanulmanya a hallasvédelem kérdéseit vizsgalta
arobbantastechnikaban.!” , Az egyik leggyakoribb foglalkozasi artalom a hallaskaroso-
das, de ilyenkor leginkabb a folyamatosan jelen 1év6 ipari zajokkal foglalkozunk. Jelent6s
karosodast okozhat viszont a robbantas soran fellépd [égnyomasvaltozas és impulzus zaj
is. El6adasomban szeretném bemutatni ezen artalmak okozta elvaltozasokat és beteg-
ségeket, a keletkez6 egészségkarosodas jellegzetességeit 6sszehasonlitva a klasszikus
zajartalommal, valamint a megeldzés lehetségeit” — irta a bevezetdjében.'**

Ezt kdvetOen tisztazta a tartos zajartalom, az impulzus zaj és a dorej hallaskarosodas
kozotti kiilonbséget. ,,Az impulzus zaj okozta és dorej hallaskarosodas nagymértékben
kiilonbozik a tartos zajartalomtol. Mas mechanizmusok jatszanak kozre a kialakulasa-
ban, kiilonboznek a hatarértékek, a zajmérés és az eredmények értékelése is problémat
okozhat. A robbantasi munkafolyamatok kapcsan ezzel a zajtipussal kell szamolnunk,
ha a kockazatértékeléshez és az egyéni véddeszkozok kivalasztasahoz szamba vesszitk
a lehetséges veszélyforrasokat. [...] Akut halloszervi karosodas kialakulhat egy egyszeri
nagyintenzitasu hang hatasara pl. 16vés (kb. 150 dB) vagy egy egyszeri, egyetlen hul-
lambdl all6 aperiodikus 1égnyomasvaltozas és nagyintenzitasti hang egyiittes hatdsara
létrejovo dorejartalom miatt. A dorejartalomnal a kdzépfiil és a belsofiil strukturajanak
karosodasa kovetkeztében altalaban kombinalt tipust hallascsokkenés jon létre. A dorej
erejétdl fliggden a dobhartyan kisebb-nagyobb szakadasok, a kdzépfiilben bevérzés, a hal-
l6csontlancolat ficama, szakadasa, az ovalis ablak rupturaja, a basalmembran leszakadasa,
a Corti-szerv, illetve a szdérsejtek karosodasa johet 1étre. Mivel a robbanasi tilnyomas
gyorsabban terjed, mint a hang, ezért elobb a légnyomasvaltozas okozta karosodas jon
létre, mely féleg a hangvezetd rendszer (kdzépfiil) karosodasat okozza, de nagy erejii
robbands akar a basalmembran leszakadasat és a csiga folyadék-rendszerének karoso-
dasat is okozhatja. [...]

A robbanasos sériiltek esetében 30%-ban maradand6 hallascsokkenésre lehet szami-
tani a sériilést koveto fél év utan végzett vizsgalatok adatai alapjan, az érintettek 5%-anak
hallokésziilékre lett szliksége. |...]

A dobhartya sériilésének mértékébol kovetkeztethetiink a tobbi szerv, foleg a tiidd
sériilésének lehetdségére. Amennyiben egy sériilt esetében a dobhartya atszakadt,
mindenképpen alapos vizsgalat sziikséges az esetleges tiidobevérzések felderitésére,
¢és az elso ellatastol kezdve potencialis mellkasi sériiltként kell kezelni. Irakban tobb
mint 600 IED tamadasban sériilt katona adatait dolgoztak fel és szignifikans Gssze-
fliggést talaltak a kdzponti idegrendszeri sériilések és a dobhartya atszakadasa kozétt,
tehat ez a karosodas jelzdje lehet a koponyaban lezajlo folyamatoknak is. Az impulziv
zajra, dorejre a végtagok hajlito izmai, a gerincoszlopot tamaszto izomkdotegek és a szem
koriili izmok reflexhatasra 6sszehtizodnak (startle reakcid). A dobhartya atszakadasanak
kiiszobértéke kiilonbozo irodalmi adatok alapjan 35-45 kPa, ez alatt fajdalom, bevér-
z¢s, atmeneti hallascsokkenés, fiilcsengés 1ép fel. 100 kPa koriili nyomasemelkedésnél

19 Hernad Maria: Hallasvédelem a robbantastechnikaban. Miiszaki Katonai Kozlony, 24. (2014), 3. 89-104.
1200Hernad (2014): i. m. 89.
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50%-os a valosziniisége, mas irodalmi adatok szerint viszont majdnem 100%-os, hogy
a dobhartya atszakad.”!?"!

A cikk tovabbi részében az impulziv zajok munkahigiénés értékelésérodl, valamint
arobbantastechnikdban alkalmazhato hallasvédelmi lehetdségekrol, eszk6zokrol olvas-
hatnak a szakemberek.

A magyar egészségiigyi szakirodalomban — ahogy ezt a kdnyv ezen alfejezetében is
bemutattuk — viszonylag kevés anyag foglalkozik a robbanasos sériilésekkel. Varhelyi
Levente gyakorlo sebészként irt a kérdést minden oldalrdl bemutato alapmiinek is tekint-
het6 doktori disszertaciot ebben a témaban. Herndd Maria a magyar tlizszerész alakulat
csapatorvosaként és munkahigiénés szakemberként jarta kortil a robbanas és a robba-
ndéanyagok emberi szervezetre gyakorolt hatasait és azok megeldzésének lehetoségeit
2013-ban megvédett PhD-értekezésében.*"*

A fentieken kiviil még egy hazai folyoiratban megjelent, a harctéren robbanasi
sériilést szerzett katonakrol szolo cikket mutatunk be. Caroline Alexander Robbantott
elmék — lathatatlan hdaboru az agyban cimi tanulmanyanak forditasa a National Geog-
raphic Magyarorszag folyoirat 2015-6s szamaban jelent meg.'?**  Robbanas okozta agy-
karosodas: a leggyakoribb sériilés az iraki és afgan hadszintéren — szaz- meg szazezer
amerikai katona szenved el ilyen tipusu traumat. A lathatatlan ellenség mélyen beragja
magat az elméjiikbe, a lelkiikbe.”'?** A megddbbentd emberi tragédidkat bemutato cikk-
ben névvel és ,,arccal” szerepld egykori aldozatok is beszélnek a robbanas kovetkeztében
elszenvedett sériiléseikrol.

., Az Egyesiilt Allamok Honvédelmi Minisztériumanak (USDD) statisztikéja szerint
2001 és 2014 kozott 230 ezer aktiv allomanyu, illetve leszerelt katonanal mutattak ki rob-
banas okozta enyhe foku agyi traumat. Az angolszasz szakirodalomban Mild traumatic
brain injury, réviden MTBI néven emlegetett allapot fejfajassal, szédiiléssel, mozgas-,
latas-, beszéd- és alvaszavarral, epilepszias rohamokkal jarhat. Mivel ezek a valtozatos
tlinetek a poszttraumas stressz szindromara (PTSD) is jellemzoek, és mert a robbanas
okozta sériilésekrdl a haboru elején sem Afganisztanban, sem Irakban nem késziiltek
pontos feljegyzések, ismereteink hézagosak, az MTBI megeldzésére, diagnosztizalasara,
kezelésére mindmaig nincs bevalt modszer” — irja a szerz4.'>”> A tovabbiakban bemu-
tatja azt a szakmai vitat, amely a mai napig folyik az MTBI sériilésekrol, azok okairol
¢és a szervezetet karositd kdvetkezményeirdl. A kdzleményben is bemutatott hivatalos
vizsgalatok, kiilonb6z6 szakemberek elemzéseinek, kutatasainak eredményei ellenére

1200 Hernad (2014): i. m. 89-92.

122 Hernad Maria: A robbands és a robbandanyagok emberi szervezetre gyakorolt hatdsai és megelézésé-
nek lehetéségei. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miszaki
Doktori Iskola, 2013a.

1203 Caroline Alexander: Robbantott elmék — lathatatlan habort az agyban. National Geographic Magyar-
orszag, 2015. februar. 74-95.

1204 Alexander (2015): i. m. 74.

1205 Alexander (2015): i. m. 77.
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a cikk zarosorai egyaltalan nem megnyugtatoak: ,.egyelore meg kell baratkoznunk a tény-
nyel: mindmaig nincs megbizhaté modszer az MTBI diagnosztizalasara”.'*’

A harctéren a feladatukat végzé katonaknak, de a varosok nyiizsgé forgatagaban dol-
goz6 rendoroknek, tiizoltoknak, biztonsagi szakembereknek sincs lehetdségiik bonyolult
elemzések, szamitasok elvégzésére egy-egy robbantasos fenyegetés soran. Az 6 mun-
kajukat segithetik azok a katonai szabalyzatok, egyéb, a robbanas hatasaival foglalkozo
szakkonyvek, amelyekben egy-egy tablazat mutatja be adott tdmegii robbandanyag hata-
sat az emberi szervezetre, ezzel segitve a biztonsagos tavolsagra torténd kimenekitést.
Ezek koziil mutatunk be néhanyat az alfejezet befejezéseként.

1988-ban a Brit Kiralyi Miiszaki Csapatok részére kiadott egészségiigyi szabalyzat-
ban'*’ talalhato a 14. tablazat.

14. tablazat: Személyek biztonsagos tavolsagai (tormelék okozta szem-, sulyos és haldlos sériilés) kiilon-

bozé tomegii robbandanyag-toltetek szabadtéri robbandsa esetén

Robbanas okozta sériilés

A robbanéanyag . PRI Y - Y . Y
o o Védett tavolsag Szemsériilések Silyos sériilések Halalos sériilések
omege (kg) " ) :
a repeszektél (m) (m) (m)

10 25
15 30
25 30
35 35
45 40
65 45
90 50
140 55
190 65
250 75
350 80
450 85
700 100
900 105
1100 115
1300 120

Forras: Tactical Aide Memoire 1988. Section 4.5. 4-35.

1997-ben az amerikai Bureau of Alcohol, Tobacco and Firearms'® kiadvanyahoz mel-
Iekeltek egy kis plasztiklapot, amelyet minden utcan szolgald rendér megkapott azért,
hogy egy robbantasos fenyegetés esetén minden kiilondsebb szakmai ismeret nélkiil is
rogton megkezdhesse a kozelben tartdozkodod személyek mentését.

1206 Alexander (2015): i. m. 88.

207 Tactical Aide Memoire 1988 — Royal Engineers Insert to the Tactical Aide Memoire. Prepared under
the direction of the Chief of the General Staff. Tactical Doctrine and ARMS Directorate. Army Code
No. 71384. Chapter 4-Demolition.

1208 Alkohol-, Dohany- és Léfegyveriigyi Hivatal.
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15. tablazat: Jarmiibomba-robbandasi veszély- és evakualasi tavolsagok

. i i e | A R e | ST e ey | AL
A gépjarmii tipusa P . = . okozta veszélyes
birasa tavolsag (minimum) p P
tavolsag
500 font 100 lab 1500 lab 1250 1ab
227 kg 30m 457 m 381 m
1000 font 125 1ab 1750 1ab 1750 1ab
455 kg 38 m 534 m 534 m
4000 font 200 lab 2750 lab 2750 lab
1818 kg 61 m 838 m 838 m
10 000 font 300 lab 3750 lab 3750 lab
4545 kg 91 m 1143 m 1143 m
30 000 font 450 lab 6500 lab 6500 lab
13 636 kg 137m 1982 m 1982 m
60 000 font 600 lab 7000 lab 7000 lab
27273 kg 183 m 2134 m 2134 m

Forras: Arson and Explosives Incidents Report — Vehicle Bomb Explosion Hazard and Evacuation Distance
Table. ATF P 3320.4 (5/99). Washington, DC, Department of the Treasury Bureau of Alcohol, Tobacco and
Firearms, Arson and Explosives Programs Division, National Repository Branch, 20226, 1997.

A Magyar Honvédségnél 2010-ben jelent meg hasonlo tablazat.

16. tablazat: IED robbands biztonsdagi tavolsagai

Az IED tipusa A toltet tomege Biztonsagi tavol- | Biztonsagi tavol-
p (TNT-egyenérték) | sag fedezékben sag nyilt terepen

P TREEEOE: ] cs6bomba 2,5kg 20 m 250 m
N ongyilkos robba- 4,5kg 30m 350 m
noov
. ongyrllkos robbano- 10 ke 35m 450 m
mellény
robbanodanyaggal
- toltott taska 25kg S0m 600m
VBIED kézépkate-
gorias személygép- 250 kg 100 m 500 m
O
kocsi
VBIED fels6 kate-
ﬁ gorias személygép- 450 kg 150 m 600 m
kocsi
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Az IED tipusa A toltet tomege Biztonsagi tavol- | Biztonsagi tavol-
P (TNT-egyenérték) | sag fedezékben sag nyilt terepen

kvizlei]e)r;‘l‘;t';mbusz’ 2000 kg 200m 1000 m
VBIED teherauto 4500 kg 300 m 1200 m
VBIED tankauté 13 000 kg 400 m 2000 m
VBIED kamion 25000 kg 500 m 2500 m

Forras: Rogtonzétt robbandeszkozok elleni tevékenység (C-IED) alapismeret. Budapest, Magyar Honvédség
Miveleti Koézpont, 2010. 70-71.

A robbanas okozta sériilésekrol szolo alfejezetet a Genfi Nemzetkozi Humanitarius Akna-
mentesitési Kozpont 2017-ben készitett, Robband fegyverek hatasa cimii™” kiadvanyanak
n¢hany témaba vago részletével fejezziik be. Az anyagban hasznos utmutatasok szere-
pelnek a robbanodszerkezetek okozta sériilésekkel kapcsolatban.

A robbanas okozta tulnyomas és a 1églokési hullam épiiletszerkezetekre és az emberi
szervezetre gyakorolt hatasat a 17. tablazat foglalja 6ssze.

17. tablazat: A robbanasi tulnyomas és a léglokési hullam hatasa az épiiletszerkezetekre és az emberi

szervezetre

Léglokési

Tilnyomas | hullim max. | Epiiletszerkezetre gyakorolt hatasok | Emberi szervezetre gyakorolt hatisok
sebessége

Konnyti szilankok okozta sériilések

7,0 kPa 17 m/s Az ablakiiveg betorik fordulnak clé

Meérsékelt karok. Az ablakok és az ajtok
14,0 kPa 31 m/s kitornek, és sulyos kéarok keletkeznek
a tetdszerkezetekben

Sériiltek a repiild tiveg €s a tormelék
repeszei altal

Gyakoriak a stlyos sériilések, halalos

21,0 kPa 46 m/s Lakoépiiletek 6sszeomlasa Kimeneteliiek eléfordulhatnak

Sok sériilt, a halalos aldozatok széles

34,5 kPa 73 m/s A legtobb épiilet 0sszeomlik Korben elterjedtek

Vasbeton épiiletek sulyosan megsériilnek
vagy leomolnak

Megerdsitett épitésii betonépiiletek A halalesetek szama megkozeliti
sulyosan megsériilnek vagy leomlanak a 100%-ot

69,0 kPa 131 m/s A legtobb emberre nézve halalos

138,0 kPa 224 m/s

Forras: GICHD (2017): i. m. 47. Table 4.

1209 Geneva International Centre for Humanitarian Demining (GICHD): Explosives Weapon Effect — Final
Report. Genf, 2017. A kiadvany szerkeszt6i kozott szerepelt dr. Balogh Zsuzsanna alezredes is.
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A kiadvanyban a 16késhullam karos hatasaival kapcsolatban idéznek Hernad Maria dok-
torndnek egy 2013-as nemzetkozi konferencian tartott eldadasabol is. ,,A robbanas mas
tipusu sériiléseket is okoz. Ellentétben az épiiletekkel és épiiletszerkezetekkel, amelyek
arobbands pozitiv és negativ fazisabol szarmazo kiilonb6zoé mértéki karokat szenvednek
el, az emberi test a robbanashullam pozitiv fazisaban szenvedi el a sériilések tobbségét.
A lokéshullam a gazok gyors 0sszenyomodasat, majd kitagulasat okozza az iireges szer-
vekben, példaul a gyomor- és -bélrendszerben, a tiidében €s a fiilben. A robbanas tulnyo-
masa karositja a levegdvel toltott emberi szerveket, zazodasokat, szakadasokat és a szerv-
falak atszirodasat okozhatja. A nyomashullam atszakithatja a dobhartyat és eltérhetnek
a fiil belsejében 1€vo érzékeny csontok. E szervek gyors 6sszenyomodasa, majd jboli
kitdgulasa szakaddsokat eredményezhet, amelyet elsdsorban a szerv- és izomszovetek,
kiilonboz6 stirtiséglik miatti eltérd sebességli gyorsulasa okoz. A szilard szervek, mint
példaul a vesék és a maj, nem olyan érzékenyek a robbanashullamok kdzvetlen kéaroso-
dasara, mint az iireges szervek, de a robbanashullamok altal kifejtett nyiroerd ezeket is
elszakithatja a testben 1év6 régzitési pontjaikbol.””1!

A zart térben bekovetkezett robbandas kiemelt veszélyességérol a korabban bemutatott
publikaciokban is irtak a szerzok. Ennek okarol Susanszki Zoltdn 1999-es kisérletei
kapcsan fentebb beszamoltunk. A genfi tanulmanyban egy 1996-ban megjelent cikkre
hivatkozva kozoltek egy Osszehasonlito tablazatot a nyilt €s a zart térben tortént robba-
nasok hatasairol.'*"

18. tablazat: A nyilt és a zart térben tortént robbandsok okozta sériilések és halalesetek

_ Robbanas nyilt térben Robbanas zart térben

Halalos sériilések

\ 8% \ 49%
Sériilések \
Elsédleges robbanas okozta sériilések 34% 77%
Egési sériilések (teljes testfeliilet) 18% 31%
Sériilés sulyossaga (median érték a sériilés . . . ,
sulyossagi pontszamanak felhasznalasaval) 4 (kisebb) 18 (kbzepesen slyos / stlyos)

Forras: GICHD (2017): i. m. 57. Table 7.

A tablazathoz az alabbi kiegészitést olvashatjuk az anyagban: ,,A szemet és a végtago-
kat érint6 robbanas okozta sériilések ritkak, de igen stlyos sériiléseket eredményeznek.
Amikor a robbanasi 16késhullamok végtagokat szakitanak le, a beteg valosziniileg nem
¢li tul a vérveszteséget. Azokban az esetekben, amikor a beteg tuléli az ilyen traumas

1210 Maria Hernad: Mechanism and Classification of Blasting Injuries. Brno, International Conference of
Military Technologies, 2013.

121D, Leibovici — O. N. Gofrit — M. Stein — S. C. Shapira — Y. Noga — R. J. Heruti —J. Shemer: Blast Inju-
ries: Bus Versus Open-Air Bombings — a Comparative Study of Injuries in Survivors of Open-Air Versus
Confined Space Explosions. The Journal of Trauma, 41. (1996), 6. 1030—1035.
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amputaciot, a végtagokat ritkan lehet visszavarrni. Nyilt térben az érintettek 8%-a halt
meg, mig zart térben 49%-uk.”'?!?

A terroristak gyakran alkalmaznak tiizérségi 16szereket vagy légibombakat a sajat
készitésti robbandszerkezeteik ,.tolteteként”. A tanulmany egy 0sszegz6 tablazatban
foglalja Gssze a kiilonb6zd orszagokban gyartott, a fegyveres konfliktusok soran leg-
gyakrabban alkalmazott aknavetd, tiizérségi, sorozatvetd és harckocsildszerek, valamint
légibombak legfontosabb adatait. Ezekbdl mutatunk be néhanyat a 19. tablazatban, a ben-
niik 1év6 toltetek robbandanyaganak tipusaval és mennyiségével.

19. tablazat: Kiilonbozo kaliberii tiizérségi l6szerek és légibombadk netto robbanoanyag-tartalma

(NEQIZD)

Gyart6 orszag | Robbanéanyag-toltet

Aknavet6 16szerek

81 mm USA Comp-B 0,96 kg
81 mm Szerbia TNT 0,68 kg
82 mm Bulgaria TNT 0,42

120 mm Szerbia Comp-B/TNT 3,26/2,45 kg
120 mm Belgium Comp-B 3,46 kg
120 mm Norvégia TNT 2,0 kg
Sorozatvetd 16szerek

122 mm Szovjetunio TGAF-5 8,32 kg
122 mm Romania TGAEFE-5 7,80 kg
122 mm Torokorszag Comp-B 7,98 kg
Tiizérségi és harckocsi (hk) 16szerek

152 mm Oroszorszag A-1X-2 12,01 kg
155 mm Olaszorszag Comp-B/TNT 15,00/11,30 kg
155 mm Norvégia TNT/Comp-B 9,00/11,97 kg
155 mm USA TNT 10,79 kg
115 mm (hk) | Szovjetunio A-IX-2 4,82 kg
120 mm (hk) | Franciaorszag |Comp-B 3,99 kg
120 mm (hk) | Norvégia OSX-B 4,16 kg
Repiilobombak

500 fontos USA TNT 87,00 kg
500 fontos Szerbia TNT 105,00 kg
500 fontos Romania TNT 97,00 kg

Forras: GICHD (2017): i. m. 78—82. Table 9. alapjan

A robbanoszerkezetek repeszei a robbanasi tilnyomas ¢és a léglokési hullam okozta sértilé-
seket jelentdsen meghalad6 tavolsagban is pusztito hatastuak lehetnek. Az Amerikai Egye-
siilt Allamok Védelmi Minisztériuma 2013-as anyagara'*'* hivatkozva k6z6l a tanulmany

22 GICHD (2017): i. m. 57.

1213 Net Explosive Quantity.

124 U.S. Department of the Army: Ammunition and Explosives Safety Standards (Vol. Pamphlet 385-64).
Washington, D. C., 2013.
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egy tablazatot, amelyben a veszélyes repesztavolsagot (HFD) adja meg méterben egy
adott nett6 robbandanyag-mennyiségii (NEQ) 16szer esetén, ahol a toltet tomege TNT-
egyenértékben van kifejezve.

20. tablazat: Egy adott netto robbanoanyag-mennyiségii [6szer (NEQ) veszélyes repesztavolsaga
(HFD 1215

87

0,45 11,35 164
0,91 104 22,70 180
1,36 113 34,05 190
2,27 126 45,40 197
4,54 142 113,50 304

Forras: GICHD (2017): i. m. 50. Table 5.

A HFD azt a tavolsagot jel6li, amelynél a robbanas soran képz6d6 repeszek mennyisége
nem haladja meg az egy darabot egy 55,7 m>-es teriileten.

Ugyanakkor az Amerikai Védelmi Minisztérium egy 2008-as anyagara hivatkozva'?'®
megjegyzik, hogy a HFD nem azt a maximalis tavolsagot jelenti, ameddig a repeszek
elrepiilhetnek — egyes repeszek akar tobb mint 3048 m-rel messzebbre is eljuthatnak,
mint ahogy azt a veszélyes repesztavolsagnal megadtak.

Végezetiil az Amerikai Hadsereg altal alkalmazott besorolast mutatjuk be a hala-
los l10szerrobbanas szamitasara. RED 0.1 esetén minden ezer katonabol egy, mig RED
10 esetén minden tizbol egy szenvedhet az adott tavolsagon beliil haldlos sértilést.

21. tabldzat: Becsiilt kockdzati tavolsagok™" tiizérségi I6szerek és légibombak robbandsakor

A robbanészerkezet tipusa RED 0.1 (M) RED 10 (M)
Kozepes kaliber(i (81 mm / 82 mm) aknavetd l6szer 175 m 80 m
120 mm-es harckocsilszer 250 m 90 m
120 mm aknavet6 16szer 400 m 100 m
152/155 mm-es tizérségi 16szer 450 m 125m
122 mm-es sorozatvetd 19szer 500 m 150 m
500 fontos repiilébomba (MK 82) 425 m 250 m

Forras: GICHD (2017): i. m. 84. Table 10.

A fejezet befejezéseként mar csak egy kérdés maradt tisztazatlan: a leirtak hol, melyik
robbantasi szabalyzatunkban jelentek, jelennek meg? A valasz nem megnyugtato,
tekintve, hogy egyik 1945 utan megjelent robbantasi utasitasunk sem foglalkozott sem

1215 Hazardeus Fragment Distances.

1216 J.S. Department of Defense (DoD): Ammunition and Explosives Safety Standards: Quantity-Distance
Criteria for Intentional Burns or Detonations, Energetic Liquids, and Underground Storage. 5. Washington,
D. C.,2008.

12 RED — Risk Estimate Distance.
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a robbanaskor keletkezé mérgez6 gazokkal, sem a robbandanyagokkal végzett munka
soran betartandd munkaegészségiigyi szabalyokkal, sem pedig a robbanas emberi szer-
vezetre gyakorolt karos hatasaival. Azt ugyan mindegyik jelzett szabalyozo dokumentum
biztonsagi szabalyai kozott rogzitették, hogy ,,a robbantds végrehajtasara kirendelt sze-
mélyi allomanynak kotelessége ismerni az alkalmazott robbandanyagokat, gyujtoszere-
ket, a robbantasi segédeszkozoket, azok tulajdonsagait, a veliik valo munkak szabalyait,
a munkak végrehajtasanak sorrendjét és a betartandd biztonsagi rendszabalyokat”.'!
A jelenleg is hatalyos Mii/213. Robbantasi utasitasbol azonban csak annyit tud meg a fel-
hasznal6 példaul a trotil ,,tulajdonsagairol”, hogy ,.enyhén keserti iz(i”.!*' A pikrinsavnal
mar Kicsit b6vebb informaciot is k6zol: ,,pora erdsen ingerli a 1égutakat™.!??° Az egyes
robbantasi feladatok végzésénél a biztonsagi rendszabalyoknal kozli a ,,fedezéken kiviil
tartozkodoé személyek szamara el6irt biztonsagi tavolsagot™.!”?! Hogy igazan milyen
sériilésektdl véd ez a tavolsag, az nem deriil ki a szovegbdl. A 13. szamt mellékletben,
amely a ,,robbanas 16kési hullamatol védett veszélytelen tavolsagok™-rdl szol, mar egy
képletet is talalunk, amelynek segitségével a robbandanyag-toltet tdmegétol és a tervezett
,rombolas mértékétdl” fiiggden ki lehet szamitani a biztonsagi tavolsagot. A segédtab-
lazatbol aztan kideriil, hogy ebben az esetben sajnos nem a katona, hanem a robbanas
korzetében talalhato egyéb objektumok védelmérdl van sz9.1*»

A 1II. vilaghaborut kdvetden az orosz nyelvi eredeti anyagokbdl forditott robban-
tasi szabalyzatokhoz képest még az 1928-as Miiszaki oktatas, 2. fiizet, Robbantasok
L. részben is valamivel tobb informaciot kozolnek példaul a robbandanyagok esetleges
mérgezo hatasairdl. ,,Az ekrazit mérsékelt hatdsi méreg; a nyalkahartyat megtamadja
[...] Az ekrazit robbanasanal keletkezd gazok ellen még a gazalarc sem nyujt biztos
védelmet, ezért ha zart helyen (kavernakban, aknafolyosokban, alagutakban) robbantunk
vele, legalabb 15 percig kell a munka folytatasaig varnunk. A 15 perc lefolyasa eldtt csak
onmentokésziilékkel felszerelve kozelithetjiik meg a robbanas helyét.”'?** | A dynamitok
mérgezd hatasuak. Kig6zolgéseik belélegezve fofajast és hanyingert okoznak. Ellensze-
riik: a hideg borogatas és a hideg feketekavé.”!?2

Visszatérve a Mii/213. Utasitashoz, a zart helyen torténd robbantas kapcsan az alab-
bit irja: ,,alagutakban, aknakban, arkokban, kutakban, furt lyukakban stb. végrehajtott
robbantas utan csak gondos szelléztetés (atflivas) utan szabad behatolni, illetve azokban
ujabb tolteteket elhelyezni”.!??® Hogy mivel lehet példaul az ,,atfavast” végrehajtani,
az a tovabbiakbol nem deriil ki. Ugyancsak homalyos a foldrobbantas biztonsagi sza-
balyainal megfogalmazott kdvetkezo kitétel is: ,,a robbanas kdvetkeztében keletkezett
tolcsérek azonnali megkozelitése és felhasznalasa tilos, mert benniik meghatarozott ideig

128 M{3/2. (1965): i. m. 372; M{i/213 (1971): i. m. 334.
219 M4/213. (1971): i. m. 12.

120 Mi/213. (1971): i. m. 14.

1220 M{3/213. (1971): i. m. 334-335.

122 M4/213. (1971): i. m. 424-425.

223 E 34 (1928): i. m. 41-42.

124E-34 (1928): i. m. 53.

1225 M4/213. (1971): i. m. 336.
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mérgez0 hatasu gazok maradhatnak vissza”.'?® Sajnos az anyagban késébb sem talalunk
arra vonatkozd adatot, hogy mennyi ez a meghatarozott ido.

A Magyar Honvédség egyik specialis alakulata szamara épitett Taktikai Haz kikép-
z6objektumhoz késziilt, MU-224/18. Nyildszdré robbantdsi szakutasitds'®®’ 2012-es
megjelenéséig kellett varnunk arra, hogy a robbands egészségiigyi hatasairol el6szor
olvashassunk a hazai katonai robbantastechnikéban. A fejezetben fentebb tobbszor idé-
zett Hernad Maria altal irt 22 oldalas 4. melléklet részletesen targyalja mind a robbanas
soran fellépd fizikai folyamatokat és azok emberi szervezetre gyakorolt karos hatasait,
mind a robbantasi feladatok végrehajtasanak munkaegészségiigyi vonatkozasait. Utob-
binal bemutatja a katonai gyakorlatban alkalmazott robbandéanyagok toxikus hatdsat,
az esetleges mérgezések jellemzd tiineteivel. Az anyagban a szerz6 kitér a robbandskor
felszabadulo gazokra is, azok veszélyességének részletezésével. A Magyar Honvédség-
nél azonban a szabalyozok hierachigjabol fakadoan a szakutasitasnal magasabb szintli
Robbantasi utasitas az elsddleges iranyad6 dokumentum.

A gondolat végén ugorjunk vissza a fejezet elején mar idézett, a Ludovica Academia
Kozlonyében 1876-ban megjelent cikkre.

,Bugeaud tdbornagy e mondata: »A csapatokat nem tlizbe vezetni, de azokat épség-
ben fenntartani nehéz« kevés szoval jelzi azon sziikségességet, hogy minden tiszt képes
legyen gondoskodni arrol is, hogy a vezetésére bizott katonaknak megsebesiilés, valamint
kozonségesebb betegségek alkalmaval orvos nemlétében is segély nytjtassék. Nem lehet
ugyan a tiszttdl azt kivanni, hogy az orvosi tudomanyokat tanulmanyozza, de igen is
azt, hogy a leggyakrabban el6forduld orvosi segélynyujtasnak legalabb elsé elemeivel
megismerkedjék.

E kovetésre mélto czElt tizték ki maguknak Chassagne A. és Desbrousses franczia
seregbeli orvosok, midén »Guide médical pratique de l'officier« czimii gyakorlati orvosi
utasitasukat kozrebocsatottak. E gyakorlati orvosi utasitas tartalma a kovetkezo legsziik-
ségesebbekre terjed ki:

1-s6 rész. Boncz- és élettani vazlat.

2-ik rész. Katonai egészségiigyi ismeretek az élelmezést, elszallasolast, a katonai
ruhazatot illet6leg; a helydrségben levo katona egészségligyérodl, a betegekrol, sebesiil-
tekrdl vagy rokkantakrol.

3-ik rész. Sebészeti kalauz: sebesiilések nemei, a sebesiilteknek nytjtandé elsésegé-
lyek és bekotozések.

4-ik rész. Orvosi kalauz: hadseregi €s helyorségi jarvanyok, leggyakrabban el6forduld
évszaki stb. betegségek.

5-ik rész. Gyakorlati utasitas a sorozasnal sziikséges egészségligyi ismérvekrol.

A Magyar Honvédség 135 évvel késébb, 2012-ben jutott el oda, hogy egy szakutasi-
tasban legalabb részben megfeleljen ezeknek az elvarasoknak.

291228

126 Mii/213. (1971): 1. m. 341.
1227 MU-224/18. Nyildaszaro robbantasi szakutasitas. Honvéd Vezérkar Hadmiiveleti Csoportfénokség, 2012.
1228 Orvosi kézi-konyv tisztek szamara (1876): i. m. 757-758.
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Hernad Maria ezekkel a gondolatokkal zarta 2013-ban megvédett 4 robbands és a rob-
banoanyagok emberi szervezetre gyakorolt hatasai és megelézésének lehetdségei cimil
PhD-értekezését. ,,A jelenleg hatalyos civil jogszabaly, az Altalanos Robbantasi Bizton-
sagi Szabalyzat (ARBSZ) és a katonai robbantasokkal foglalkozé Mii/213. Robbantési
Utasitas foleg biztonsagtechnikai szempontbol foglalkozik a munkavallalok védelmével,
a robbanasi gazok jelenlétére utal, de pontos utasitasokat még ezzel kapcsolatban sem
tartalmaz, egyediil a biztonsagi tavolsagokat hatarozza meg.

Az alkalmassagi vizsgalatok tekintetében a civil ajanlasok és a katonai jogszabaly
(tlizszerészek és aknakutatok esetében rendelkezik részletesen) is inkabb a robbantasi
tevékenység végrehajtasanak egészségi alkalmassagi kdvetelményeivel foglalkozik (latas,
hallas, kezek épsége), de nem veszi figyelembe a robbandanyagok okozta egészségkaro-
sodasok lehetdségét, ezekre az anyagokra biologiai expozicios mutatok sincsenek eldirva.

Igazoltam hipotézisemet, mely szerint a hazai ipari és katonai robbantastechnikaban
nem kapnak megfelel6 hangsulyt a robbantas és a robbandanyagokkal valo tevékenységek
munkaegészségiigyi vonatkozasai sem az oktatas, kiképzés soran, sem a végrehajtaskor.
A jelenleg hatalyos szabalyzok csak nagyon altalanosan megfogalmazva, vagy csak
egy-egy helyzetet kiragadva tartalmaznak utalasokat a munkavallalok egészségének
védelmére.

A kiképzés, oktatas és a végrehajtas soran abban az esetben veszik figyelembe a mun-
kahigiénés szempontokat, ha az illetékes munkavédelmi és munkaegészségiigyi szakem-
berek akar kiilfoldi szakirodalombol, nehezen megszerezhetd forrasokbol informaciokat
szereznek és érvényesitik azokat. Remélem, nagy segitséget nytjt nekik az értekezé-
Sem.”]229

A kutatas soran elért 0jj tudomanyos eredményeit az alabbiakban foglalta dssze:

,Osszegytijtottem, rendszereztem és értékeltem a féleg kiilfoldi szakirodalmat, a rob-
bandanyagok toxikologiai tulajdonsagaival kapcsolatban.

Kidolgoztam a robbandanyagokkal valo tevékenységek kozben betartandé munka-
higiénés szabalyokat, melyekkel megel6zhetdk a foglalkozasi betegségek, mérgezések.

Ajanlasokat dolgoztam ki a robbanoanyagokkal végzett tevékenységekhez szilikséges
egyéni véddeszkozokrol.

Osszefoglaltam a robbandsi sériilések jellegzetességeit a robbanas kdzben lejatszodo
folyamatok alapjan, elemeztem a jelenleg leghatékonyabb, robbanasok ellen kifejlesztett
katonai véddeszkoz, az EOD-9 nehéz tiizszerész védoruha védelmi képességeit.

Kidolgoztam azokat a munkaegészségligyi szabalyokat, melyeket alkalmazva
csokkentheté az EOD-9 nehéz tlizszerész védéruha okozta munkavallalé megterhelés
¢s igénybevétel, valamint optimalizalhato a véddeszkoz védelmi képessége.

Javaslatokat dolgoztam ki a robbanas okozta akut akusztikus trauma és dorejartalom
megel6zésére.

Meghataroztam a kiillonb6z6 robbantasi tevékenységek soran a robbantast végzo
személyt éré robbanasi gazok okozta expozicidt. Ez alapjan ajanlasokat dolgoztam ki

122 Hernad (2013a): i. m. 204-205.
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a kiilonboz6 szituaciokban alkalmazando egészségvédelmi teenddkrol és egyéni védo-
eszkozokrol.

Kidolgoztam egy Utmutatot, mely segit a munkavédelmi és munkaegészségiigyi
szakembereknek kockazati csoportba sorolni a robbantastechnikédban dolgozé munka-
vallalokat, ezek alapjan az alkalmassagi vizsgalatok elrendelését, egyéni véddeszkdzok
kivalasztasat, és a kockazatértékelést konnyiti meg.”1>*

Az elkésziilt munka felhasznalhatosagara vonatkoz6 ajanlasaiban ezek szerepel-
tek. ,,Ertekezésem felhasznalhato a témaban érintett munkaegészségiigyi szakemberek
(foglalkozas-orvosok és munkahigiénikusok), illetve munkavédelmi szakemberek napi
munkdjaban a robbantastechnikaval, robbandanyag gyartassal, felhasznaldssal kap-
csolatos tevékenységek €s munkakorok kockazatértékeléséhez és egyéni védoeszkoz
kivalasztasahoz.

A vizsgalt teriilet a hazai robbantastechnikaban dolgozo civil és katona szakemberek
képzésében nem kap kell6 hangsulyt, ugyanakkor a robbantas és a robbanodanyagok karos
hatasainak mindennap ki vannak téve. Remélem az 6 szamukra is hasznos segitséget
nyUujt a munkavégzésiik soran és a kdvetkezo »robbanto« generaciod nevelésekor.

Remélem az altalam kidolgozott egészségvédelmi célu intézkedések hamarosan meg-
felel6 jogszabalyi, doktrinalis kornyezetbe keriilhetnek.”!?*!

Hernad doktorn6é ma mar nem dolgozik az 1. Honvéd Ttzszerész és Hadihajos Ezred-
nél, és nem tagja a fegyveres eréknek sem. A civil szféraban folytatott gyogyito tevé-
kenysége sincs dsszefiigésben a robbantastechnikaval. Valoban ilyen gazdagok vagyunk,
vagy csak nem tudjuk kelléen megbecsiilni az értékeinket?

1230 Hernad (2013a): i. m. 205.
123 Hernad (2013a): i. m. 206.

406



Irodalom

Torvények, hatarozatok, intézkedések
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23786/eln. 1922. szamu Korrendelet. Rendeleti KozIony, 49. (1922. november 4.), 55. 463.
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sara. Honvédségi Kozlony, 92. (1965. oktober 30.), 5. 48—49.

MNVK 7. Onallé Osztaly kozleménye (HK 2.), a Mii/213. Robbantési utasitas cimii szolgélati
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747/2006. (HK 21.) MH OLTPK intézkedés, STANAG 4397 — A NATO robbanoanyag katalogusa
nemzeti bevezetése. 1631.
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E kotetben a szerzé nagy torténelmi kirdandulasra invitalja
az olvasoét a hazai katonai szakfolydiratokban megjelent,
robbantastechnikaval foglalkozé cikkek vilagaba, az 1800-as
évek végétdl napjainkig.

A hazai szakfolydiratok megjelenésének elsé akadalyat
a magyar katonai szaknyelv hidnya jelentette. Az elsé fejezet-
ben - tébbek kozott - errdl is olvashatunk. A tovabbi feje-
zetek hadrom alfejezetre bontva (az 1945-ig, az 1945-1990
kozott és az 1990-t8l napjainkig megjelent cikkek) mutatjak
be az adott témahoz kapcsolédd anyagokat. Harom kilon-
b6z6 tarsadalmi rendszer harom hadseregének robbantas-
technikai torténelme elevenedik meg ezekben. Olvashatunk
a robbantéanyagokrél, a robbanas iranyitott hatasarol, a szer-
kezeti elemek és épitmények robbantasardl, tovabba a fold-
és sziklas kdzetek robbantasardl. A kényv utolsé fejezete egy
szakmailag latszélag yidegen kérdést jar korll: a robbanas
egészséglgyi hatasaival foglalkozé cikkeket mutatja be.

A kotet egyben a robbantastechnika kutatasaval és fej-
lesztésével, a robbantas oktatasaval, a kiképzéssel és a gya-
korlati munkak kivitelezésével foglalkozé6 azon magyar
mUszaki katonaknak, szakembereknek kivan emléket alli-
tani, akik értékes gondolataikat, eredményeiket a bemutatott
szakfolybiratokban osztottak meg kortarsaikkal.
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