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ELOSZO

A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag 1990-ben jott l1étre azzal a céllal, hogy eldsegitse a hadtudoméany
fejlodését, a katonai biztonsag problémainak tudomanyos vizsgalatat, a tudomédnyos eredmények
gyakorlatba torténé atiiltetését. Fontos célnak tekinti, hogy Osszefogja azokat a szakembereket, akik a
hadtudomanyokkal és a kapcsolodo tudomanyteriiletekkel foglalkoznak.

Ez a cél vezérelt benniinket akkor, amikor 2023. februar 6-an egyiittmiikodési szerz6dést irtunk ala
a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilettel (MARE). A megallapodassal kolcsonds kotelezettséget
vallaltunk arra, hogy olyan kutatasi programokat és tudomanyos rendezvényeket szerveziink, amelyek
mindkét fél hazai és nemzetk6zi megitélését erdsitik, novelik a két szervezet jo hirnevét, hozzajarulnak a
miuszaki timogatas tudomanyos és szakmai ismereteinek erdsitéséhez. Azt is vallaltuk, hogy a kozds
tevékenységiink eredményeképpen tovabb fejlédjon a robbantastechnikaval, valamint a kapcsolddd
katonai elmélettel kapcsolatos magyar szakmai nyelvezet, terminologia, segitjilk egymas kiadvanyainak
kiadasat és népszeriisitését. A feladatkor killondsen aktualis napjainkban, amikor az orosz-ukran
habortival kapcsolatban mindennaposok lettek a miiszaki harctamogatassal kapcsolatos hirek.

Orvendetes, hogy az egyiittmiikddési szerzédés alairdsa utdn fél évvel a Magyar Robbantastechnikai
Egyesiilet és az MHTT Miiszaki Szakosztalya (MUSZO) nemcsak megszervezte a
II. Faras- Robbantastechnika nemzetk6zi szimpoziumot, hanem volt intellektualis ereje is a legfontosabb
tanulmanyok konferenciakotetben torténé megjelentetésére. Csak idvozolni lehet a Miiszaki Szakosztaly
kitarté munkalkodasat, hogy az 0j-régi partnerekkel folytatni tudjak azt a munkat, amit a Tarsasag egyik
alapito szakosztalyaként 1991 ota végeznek.

A szimp6ziumi kiilonkiadas 13 tanulmanyt tartalmaz 15 magyar €s kiilfoldi szerz6tol. Koszonettel
tartozunk a szerkesztéknek, hogy véllaltak a kiadvanykészités nehéz feladatat. Ordmiinkre szolgal, hogy a
nemzetkdzi szimpo6ziumi kiilonkiadashoz a Térsasag is hozza tud jarulni. Ez egy fontos misszid, amely —
mint ebben az esetben is latjuk — Uj tudomanyos eredményeket hoz, hozzajarul szakmai korokben a
tudomanyos ismeretterjesztés fontos feladatahoz.

A kiadvany jol bizonyitja, hogy a honvédelem és a hadtudomany Ossztarsadalmi ligyek,
amelyekben még specialis tudomanyos teriileten is jol egyiitt tudnak milkddni katonak és civilek.
Ko6z6s munkalkodasuk célja, hogy mindenki szdmara egyértelmii legyen a honvédelem fontossaga a
tarsadalomban. Ahogyan Kossuth Lajos irta 1848-ban: ,,Fel mindnydjan a hon védelmére”.

Eppen ezért magasra értékeljik a MARE és az MHTT MUSZO kozos kezdeményezését a
II. nemzetkdzi szimpdzium megrendezésére és a konferencia kiillonkiadasanak elkészitésére.
A kiadvanyt j6 szivvel ajanlom a szakértok és az érdeklddo szélesebb nyilvanossag figyelmébe.

A tovabbi tevékenységhez toretlen alkotokedvet, kitartast és sok sikert kivanok!

Prof. Dr. Szenes Zoltan
a Magyar Hadtudomanyi Térsasag elndke
egyetemi tanar
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THE DIRECTED-EFFECT EXPLOSION - AS IT BEGAN

AZ IRANYITOTT HATASU ROBBANAS - AHOGY ELKEZDODOTT
Prof. Dr. LUKACS Laszlé'

Abstract

In 1859, France launched the world's first wooden warship, the Gloire, with a hull at least partly covered in steel
plate. This led to huge military developments and research in many countries around the World, both into ever
larger steel warships and into weapons capable of destroying them. One of the unexpected results of this research,
however, was a revolution in the technology of explosives. The American Charles Edward Munroe, while testing
high explosives in torpedoes, discovered the ability to concentrate explosive energy, creating the first shaped
(hollow or cumulative) charge. This article presents the history of the invention and development of the cumulative
effect, known as the Munroe effect, and the resulting Misnay-Schardin effect, which is based on the principle of
explosively formed projectiles. We commemorate the epoch-making inventions of the Hungarian military engineer
Jozsef Misnay: the world's first cumulative, metal-free anti-vehicle mine (43. M. plate mine), and the also world's
first off-route anti-tank mine, the LOTAK developed by him.

Keywords: shaped charge, torpedo, Munroe effect, Misnay-Schardin effect, Jozsef Misnay

Osszegzés

1859-ben Franciaorszagban vizre bocsatottak a vilagon az elsé, legalabb részben acéllemezzel boritott testii fa
hadihajot, a Gloire-t. Ennek hatdasara a vilag szamos orszagaban jelentos haditechnikai fejlesztések és kutatasok
kezdddtek ugy az egyre hatalmasabb acél hadihajok, mint az ezek elpusztitasara képes fegyverek terén. Ez utobbiak
egyik varatlan eredménye azonban a robbantdstechnikaban is forradalmi valtozast inditott el. Az amerikai Charles
Edward Munroe, torpedoban alkalmazhato nagyhatasu robbanoanyagokat teszteld kisérletek kozben fedezte fel a
robbanasi energia koncentralhatosagat, megalkotva ezzel az elsé kumulativ dsszpontositott toltetet. A cikkben
bemutatiuk a Munroe-effektus néven ismert kumulativ hatas, valamint az ennek nyomadn megsziiletett Misnay-
Schardin effektus elvéen miikodo, robbandssal formalt Ilovedékek feltalalasanak és fejlodésének torténetét.
Megemlékeziink a magyar hadmérnok Misnay Jozsef korszakalkoto talalmanyairdl, a vilag elsé kumulativ,
féemmentes testii harcjarmii elleni akndjarol (43. M. tanyérakna), és az ugyancsak dltala kifejlesztett vilagelso oldal
elleni aknarél, a LOTAK-rél.

Kulcsszavak: kumulativ téltet, torpedo, Munroe-effektus, Misnay-Schardin effektus, Misnay Jozsef

BEVEZETES
A robbanas hatasanak iranyithatésagan alapuld szerkezetek egyik része nélkiil nehezen lenne
elképzelhetd mai ¢€letiink. A Munroe-effektus elvén miikodé kumulativ tolteteket példaul a fém
szerkezeti elemek bontdsdban ugyantigy hasznaljuk, mint a szénhidrogén banyaszatban, de még
az Urtechnikaban is. Sajnos alkalmazasuk nem csak a békés mindennapokra korlatozodik, hiszen
a fegyveres harcban is fontos szerepet kapnak a kumulativ 18szerek, miiszaki aknék, vagy akar
kézigranatok.

A Misnay-Schardin effektus felfedezése a robbanassal formalt lovedékek kialakulasat

segitette, melyek ma, a nagypontossagu tiizérségi és 1égi fegyverek kordban még nagyobb

! A hadtudomény kandidatusa, nyugalmazott tanszékvezetd egyetemi tanar. E-mail: llukacsv@gmail.com ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-8569-5013.
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jelentéséggel birnak a harctereken. Békés alkalmazéasrol ezeknél a szerkezeteknél nem
beszélhetiink.

A cikkben ennek a két jelenségnek a felfedezését, korai fejlodésének l1épéseit mutatjuk be.
Megemlékeziink egy méltatlanul elfeledett magyar kutatd-fejlesztd hadmérnokrol is, aki a nevét
két, a vilagon elsének megalkotott irdnyitott hatasu robbandszerkezettel irta be a had- és
haditechnika torténetébe: Misnay Jozsefrdl.

1. A KUMULATIV HATAS - EGY MEGLEPO KEZDET

Barmennyire is hihetetlennek tiinik, de a robbands irdnyitott hatdsanak kutatasa, fejlesztése, a
tengeri hadviselés terén bekdvetkezett forradalmi valtozdsok miatt kezdédott. A 19. szdzadra
Anglia tengeri egyeduralma megszilardult, gyors és hatalmas tlizerével rendelkezé hadihajoi
uraltak a viladgtengereket. A francia Admiralitas egy 10j tipusu hajé megépitésével probalta
ellenstlyozni ezt a folényt, amikor /858-ban elkezdték a La Gloire, az elsé pancélozott fahajo
¢épitését. Az 1859-ben vizre bocsatott 77,8 m hosszi és 5630 tonna vizkiszoritdsu hajo testét a
vizvonalig 4,5 hiivelyk (12 cm) vastag acéllemezek védték. III. Napoleon csaszar biztos volt
abban, hogy az altala terveztetett ,lovedékallo” uj hajokkal a haditengerészet képes lesz a
briteknél jobban mandverezni és 16ni. A francidk eredeti szdndéka szerint az egész flottajukat
lecser¢lték volna vastestli hajokra, de az ipari kapacitasuk képtelennek bizonyult ehhez elegendd
vasat szallitani. A La Gloire azonban nem valtotta be a hozza fiizott reményeket. Az agytuk kozel
voltak egymashoz ¢s a 16vegnyildsok tul kozel voltak a vizvonalhoz, ami nagyon megnehezitette
a harcot a nyugodt tengeren kiviil minden mas esetben. Rdadasul a felhaszndlt faanyag is rossz
mindségli volt és a vaspancélzat miatt nem tudott kiszadradni sem, ezért a hajotest gyorsan
elkorhadt, és 1883-ban leselejtezték.

A francidk kihivasara adott brit vdlasz alapjaiban valtoztatta meg a tengeri hadviselést.
Bar Baldwin Walker admirdlis, az angol haditengerészet feliigyeldje nem volt meggydzddve
arrdl, hogy a vashajok valaha is teljesen felvaltjak a fabol késziilteket, de felismerte, hogy az
orszag biztonsaga attol fiigg, hogy a francia fenyegetés minél hamarabb elharuljon. Az eldszor
javasolt egyszerli megoldads az volt, hogy a meglévd hajokat 6k is vasaldssal burkoljak be, de
Sir John Pakington, az Admiralitas els6 lordja a teljesen vashéjazat hajok épitését tamogatta, és
1858 novemberében megbizast adott egy ilyen tervezésére. A La Gloire lizembe helyezése utan
négy honappal vizre bocsatott tisztan fémtestli hajo, a Warrior a vilag akkori leggyorsabb,
legnagyobb, legerdsebb ¢és legerdsebben felfegyverzett hadihajoja volt és testvérhajojaval, a
Black Prince-szel megerdsitették Nagy-Britannia helyét a tengerek uraként. Ezek jelentett¢k a
hajézasban egyben az atmenetet is a vitorldzasrol a g6z meghajtasra.

A hadihajogyartas ezutan a vildgon mindenhol a fémtestli gézhajok felé¢ fordult, ugyanakkor
eldre vetitették a tengeri csatdk egy masik fontos eleme, a tiizérség elengedhetetlen fejlesztését is.
1862. marcius 9-én a virginiai Hampton Roadsnal, az amerikai torténelem egyik leghiresebb

tengeri csatdjaban két vashajo, a U.S.S. Monitor és a C.S.S. Virginia iitkézete ,,dontetlen”



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

eredménnyel zéarult. A hajok egész délelétt (négy oran keresztiil) 16tték egymast, de
pancéllemezeik konnyedén kivédték a hagyomanyos agyuk 16véseit, ezzel is bizonyitva a gozzel
hajtott vashajok uj korszakéanak eljovetelét.

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 16vegek harci tdvolsagat, ami elég nagy volt
ahhoz, hogy a tiizéreknek meg kellett varniuk a kilétt 16vedékek becsapddasat, mielott a
kovetkezo tiizeléshez korrekcidkat alkalmaztak volna.

A 20. szazad elejére a britek tovabb emelték a tétet. A HMS Dreadnought, a Kiradlyi
Haditengerészet uj csatahajoja forradalmasitotta a tengerészeti hadviselést. A hajo 1906-os
hadrendbe allitasa olyan elérelépést jelentett a haditengerészeti technologiaban, hogy nevéhez a
csatahajok egész generacioja, a ,,dreadnoughtok”, valamint a réla elnevezett hajoosztaly is tarsult
a vilag minden tengeri flottajaban.

A tengeri csatdk évszdzados gyakorlata az 1j, nagysebességli és pancélvédett hajok

megjelenésével idejét multta valt.

1.1 A torpedok megjelenése

A vastag pancéllal és hatalmas tiizérségi erdvel rendelkez6 hadihajok ellen a tiizérség mellett egy
annal sokkal olcsobb, mégis hatékony fegyver kifejlesztése is elkezdddott vilagszerte. A Pallas
Lexikon 1897-ben az alabbiakban foglalta &ssze a torpedoénak nevezett 1ij fegyver jellemzdit?:
»~minden olyan testet, targyat, melyet a kikotoknek, folyamtorkolatoknak elzarasara, ellenséges
hajoknak megtamadéasara hasznaltak, és amely allandéan egyhelyben fekve vagy tova uszva,
16kés, {ités vagy a villam szikra altal a viz alatt robbanasra volt hozhat6, kivétel nélkiil T.-nak
neveztek. E fegyver hivatdsdra vald tekintettel azonban az uwjabb iddben kétféle T.-t
kiilonboztetnek meg: a defenziv T.-t (tengeri tlizaknat) és az offenziv T.-t, a szerint, amint
kizarélag csak véddfegyverként hasznaltatok (tengeri tlizakna), vagy mint tamado eszkdz jon
alkalmazasba.” [1. p. 278.]

A tamado torpedok kezdeti példanyainak alkalmazasa, elsé olvasasra meglehetésen ongyilkos
vallalkozdsnak tlnik. ,,Offenziv T. vagy egyszerien T. Az elsé ilyen fegyver, melynek
keletkezése az amerikai polgarhaboru idejére esik és ugy ottan, mint késObb az orosz-torok és a
francia-kinai haborukban eredménnyel hasznaltatott, az u. n. rad-T. Kezdetleges primitiv
szerkezete az idovel haladd sok kisérletezés folytan annyira javult, hogy a hetvenes években [...]
mint a hadi tengerészetek T.-fegyvere altalanosan hasznalatba vétetett. Egy fémbdl (vOrosréz)
késziilt, 12-15 kg. 16gyapotot tartalmazo robban6 edénybdl all, mely edény egy 7 m hosszu, és

egy gbézcsonakban elhelyezett acélrad végére erdsittetik. Az edényben a 16gyapoton kiviil egy

2 Az idézetek az eredeti szoveg szerinti helyesirassal és formaban szerepelnek az anyagban.
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oly kontakt-szerkezet van elhelyezve, mely ellenséges hajoval valod érintkezés utan, vagy

mechanikai vagy pedig villamos gyujtas folytdn miikodik.

1. abra: Rud-torpedo6 [1. p. 27§]

A tdmadasnal a csonak az ellenséges hajot megkozeliti, a rudat a csonak elején kitolja és a végét
annyira siillyeszti, hogy az edény I m.-re a viz ala siillyedjen; mihelyt a T. az ellenséges hajo
falazataba 1itodik, felrobban. A gézcsonakok ilyen tAmadasoknal mutatkozo elégtelen sebessége,
amennyiben a tdmadé az ellenfél tlizkorletében mozog, vezetett az u. n. T.-naszddok vagy T.-
csonakok épitésére.” [1. p. 279]

A mai értelemben vett torpedd sziiletésérél Csonkaréty Karoly igy irt 1982-es cikkében.
»A flumei sziiletési Luppis J. Balazs (1813—1875) 1860-ban készitette el az elsd torpedd
modelljét, s az 1) eszkdzt »partvédd«-nek nevezte el. 1864-ben tarsult egy angol mérnokkel, a
Fiumében dolgozd Robert Whiteheaddel, s a talalmanyt 1866-ban kozdsen mutattdk be a
haditechnikaval foglalkoz6 allami bizottsagnak; az 0ij harceszkozt ez a bizottsag nevezte el
torpedonak (a név a marvanyos zsibbasztod rdja latin nevébdl, a Torpedo marmoratdabol ered).
1867-ben a csaszari-kirdlyi haditengerészet megvette a taldlmanyt. Az 0j fegyverrel végzett
kisérletek oly annyira eredményesek voltak, hogy a nagyhatalmak egymas utan kérték a torpedd
gyartasi jogat: 1871-ben Nagy-Britannia, 1872-ben Franciaorszag és Olaszorszag, 1873-ban
pedig Németorszag stb. jutott az 0j eszkoz birtokaba. Luppis 1875-ben meghalt. Whitehead
egyediil gyartotta tovabb a torpeddkat a késobb vilaghirivé valt fiumei gyarban. Igy azutan a
vilag az 6 nevével kapcsolta dssze a torpedot. A torpedd hordozasara és kilovésére az 1870-es
években 1) hajotipust terveztek. A kicsi, am gyors torpeddnaszadnak ez volt a feladata:
férkézzon kozel az ellenség hajojahoz, 16je ki a torpedot, aztdn igyekezzen elmenekiilni.
A torped¢ eldl a hajo viszonylag kdnnyen kitérhetett, &m ha célba talalt, a vizvonal alatt {itGtte at
a hajotestet, s ezért a hajo biztosan elsiillyedt. [...] A legelsd torpeddk csak méretiikben €s
»teljesitményiikben« kiilonboztek a késobbi tarsaiktol — miikodésiik elve valtozatlan maradt.
A mult szazad végi torpedd szivar alaku, 4,4 m hosszt €és 35 cm atmérdji volt. A vetdcsObol
stiritett levegdvel inditottak Utjara, s a robband lovedéket a viz alatt sajat motorja — a motor
forgatta két propeller — hajtotta eldre. A torpedd 325 kg-ot nyomott, légtartalyat 70 bar
(atmoszféra) nyomasra toltotték fel, éranként 41 km-es sebességgel haladt, s 600 m-es utat futott
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be. A fejrészében levo 30 kg-nyi robbanoétdltet a célba vett hajoval valo iitkdzéskor robbant fel.
A torpedd motorjat suritett levegd hajtotta; ennek az volt az elénye, hogy a viszonylag kis
tomegli motorbdl (és lizemanyagbdl) nagy teljesitményt kaptak.” [2. p. 939]

A fent jeldlt tdmegii robbanodanyag (nitrocelluldz)’ azonban csak, kb. 3-4 cm vastag
acéllemezt volt képes atlyukasztani, az 1886-0s elsé torpedd pedig ennél is kisebb, csak 8 kg-os
toltetet tudott a célpontba juttatni. Ezzel szemben a Warrior 1 hiivelyk (2,54 cm) vastag
pancélzattal rendelkezett 1858-ban,* a Drednaught &vpancélzatat 1906-ban mar 17,8-27,9 cm
kozotti vastagsagura épitették, akar csak a magyar Szent Istvan csatahajoét. A 11. vilaghabortiban
a német Bismarck ¢€s a Tirpitz csatahajok esetén ez elérte a 32 cm-t azzal a kvetelménnyel, hogy
250 kg trotil toltet robbanasanak alljon ellent. A vilagon tehat mindenhol lazas kutatasok
kezdédtek a minél nagyobb hatderejii robbandanyagok terén, hiszen a toltetet célba juttatd
torpedok mérete nem volt korlatlanul novelhetd. A fejlesztési irany helyességét a szintén II.
vildghaboras két japan ,,csoda” csatahajo, a Yamato és a Musashi példaja is bizonyitotta.
A tervezés soran a pancélvastagsag meghatarozasanal az 1943-as amerikai Mark 13 tipust
torpedo, immar 600 fontos (272 kg) trotil toltetével szembeni védelmet vették alapul, 410 mm-es
ovpancélt épitve. A Yamato — bar jelentOs sériilésekkel, de javithato allapotban — tul is élt egy
ilyen tdmadast. A Musashi ellen viszont egy ugyanilyen torpedé mar egy Uj robbanodanyagot,
Torpex-et (HBX-3)® tartalmazott, melynek hatdereje a trotilénal 50 %-kal nagyobb volt, el is
pusztitva a hajot.

Mint mar annyiszor a technika torténetében, a kutatds soran itt is egy véletlennek

kodszonhetden ,talalt fel” valaki, valami varatlan Gjdonsagot.

1.2 A Munroe-effektus és a kumulativ toltetek fejlodése

Az amerikai kémikus, Charles Edward Munroe 1874 ¢és 1886 kozott Annapolisban tanitott az
USA Haditengerészeti Akadémiajan. Innen hivtak meg, mint a robbantdsok terén is elismert
szakértét Newport-ba (Rhode Island), az USA Haditengerészeti Torpedo Intézetébe, ahol 1888-
ig dolgozott, tobbek kozott torpedok harci toltetének fejlesztésén. Egy alkalommal egy, a
Haditengerészetnél rendszeresitett 16gyapot (nitrocelluloz) toltetet (atmérdje 3,5 inch — 8,89 cm,
vastagsaga 2,0 inch, 5,8 cm) robbantott fémlemezen. A toltet tdmege nem volt elégséges a lemez
atlyukasztasdhoz, viszont azt tapasztaltak, hogy a henger alakt préstestbe belenyomott azonositod
betlik ¢s szamok (USN 1884), valamint a kozépen 1évé gyutacsfészek lenyomata megjelent a

lemezen. A tovabbi kisérletek megerdsitették a tapasztalatot: a robbandanyag helyi hatdsa

3 Csak emlékeztetdiil: a trotilt elsd katonai alkalmazasara majd csak az 1905-6s Orosz-Japan hédboruban keriilt sor.

4 A francia La Gloire 4,5 hiivelykes (12 cm-es) pancélzatat azért nem vizsgaljuk, mert az csak a vizvonalig fedte, az
egyébként fabol késziilt hajotestet.

5 Osszetétele: 31% RDX; 29% TNT; 35% aluminium por; 5% D2; 0,5% CaCl,.

6 A témaval kapcsolatban 14sd még [3] 2. fejezet és [34] 5.2.4. alfejezet.
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megnovekedett a benne képzett liregek iranyaban. A szakirodalom egy részében ennek alapjan

nevezik a kumulativ hatast Munroe-effektusnak’.

2. abra: Munroe acéllemez robbantasi kisérlete [4. p. 567]
A robbantastechnikaval foglalkoz6 szakemberek mar a 19. szdzadban rajottek arra, hogy a
robbandanyagokbol képzett kiilsd (ratett vagy rahelyezett) toltetek robbandsakor a robbanasi
energia jelentds része elvész a kornyezd kdzegben. Pontosabban: a keletkezd 16kéhullam nem
csak a felrobbantand6 objektumra fejt ki hatast, hanem — a toltet formajatol fliggd mértékben — a

teljes kornyezetben.

3. abra: Munroe kisérletének eredménye [4. p. 574]

A 16ko6hullam intenzitasa csokkent a robbanas epicentrumatol valo tavolodasa soran, mégpedig a
toltet alakjatol fliggden kiilonbozo irdnyokban, kiillonbozé mértékben. Munroe kisérlete vilagitott
rd arra, hogy a robbandanyag toltetek alakja befolydsolja a toltet céltargyra kifejtett hatdsat.
Megallapitottak, hogy a robbanas soran keletkezd gaztermékek terjedése a legintenzivebben, és a
tavolodas aranydban a legkisebb csokkenéssel a toltet oldalfalaira merdlegesen torténik.
Ugyanakkor a sarkok fel¢ kozeledve az intenzitds jelentésen csokken. Egy kocka alakt

Osszpontositott toltet robbandsakor pl. a 4. abran lathat6 modon megy végbe a robbanas, ennek

7 Egyes helyeken, Monroe néven szerepel.
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kovetkeztében kialakul az ilyen formaju Osszpontositott toltetekre jellemzd, kereszt formaju

robbanasi gaztermék és 16k6hullam terjedési alakzat (a jelenséget sikban abrazolva).

4. abra: A robbandsi gaztermékek kiterjedése és a 16kéhullam kialakulésa az 6sszpontositott
toltet kozvetlen kornyezetében [5. p. 70]
1 — a toltet; 2 — robbanasi gaztermékek; 3 — 16k6hullam

A Munroe-effektus 1ényege tehat az, hogy ha a robbandanyagba iireget, mélyedést készitenek,
akkor a tdltet robbanasa soran ezen a helyen a robbandsi gaztermékek Osszetartdé aramlésa
kovetkezik be a fentebb bemutatott térvényszeris€g alapjan, mely szerint a robbanasi
gaztermékek a toltet oldalfalara merdlegesen mozdulnak el. Ebben az Gsszetarté dramlasban a
robbanasi gaztermékek siirlisége az Osszetartas fliggvényében megnovekszik. Ezzel egyiitt
megndvekszik a toltet rombolo hatasa is, de csak akkor, ha az 0sszetartd sugar kialakulasanak
idépontjaban nem keriil elébe semmilyen akadaly, tovabba, ha a kornyezd kdzeg stirlisége
jelentdsen kisebb, a robbanasi gaztermékek stirtiségénél. Ebbdl kovetkezden ilyen hatas csak
akkor figyelhetd meg, ha a toltet robbandsa a szabad levegén, vagy erdsen ritkitott kozegben
kovetkezik be. Viz-, vagy foldalatti robbantasnal a kornyezd kozeg megakadalyozza az

Osszetartd robbandsi gaztermék-sugar kialakuldsat.®

5. abra: A robbanési gaztermékek dramlésa, bélés nélkiili kumulativ toltet esetén [S. p. 71]
Munroe a tapasztaltak alapjan elkezdett kisatméréjii bemélyedéseket késziteni a fenti tolteten, €s
ezeket robbantotta az acéllemezeken. Az egyarant 74 inch (0,63 cm) atmérdjii bemélyedések 1/5
inch (0,51 cm), % inch (0,63 cm), Y4 inch (1,27 cm) és % inch (1,9 cm) mélyek voltak, és az

alabbi eredményeket hoztak.

8 A ma alkalmazott specialis kumulativ tolteteknél vagy megfeleld ,,e18tét” biztositja a jet képzddést, vagy —pl. a
kumulativ harcjarmi elleni aknaknal — a harci rész miikddése elott egy kivetd toltet eltavolitja a gyajtdszerkezetet és
az alcaz¢é foldréteget.

11
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6. abra: Munroe kisméretli kumulativ toltet kisérletei. [4. p. 575]
Ezt kdvetden megndvelte a robbandanyag toltetben kiképzett iireget, és végiil 2 inch (5,08 cm)

atmérdjl, 1 inch (2,54 cm) mély kipos lyukat robbantott vele a lemezen.

7. abra: Munroe kumulativ toltete atlyukasztotta a fémlemezt [4. p. 575]
1894-ben Munroe elkészitette az elsé féembéléses kumulativ toltetet is, dinamittal burkolva be egy
iireges badogdobozt [6], de tovabbi fejlesztést nem végzett ezen a téren, és ez a felfedezése
feledésbe meriilt a kdvetkezd 44 évben.

A homlokfeliiletén tliregesen kiképzett és az ellenkezd végén inditott toltetek hatasat M.
Neumann (1911) és Egon von Neumann (1914) német kutatok tisztaztak alapos kisérletekkel a 20
szazad elején. Ezért a robbands iranyitott hatdsdnak elvét Németorszdgban Neumann-effektus
néven emlitik. M. Neumann kutatasai alapjan a WASAG® szabadalmat jelentett be a kumulativ
toltet készitési eljarasarol 1911-ben Németorszagban, 1912-ben pedig az Egyesiilt Kirdlysagban.

A kumulativ toltetek kutatdsa lendiiletet kapott mas orszagokban is: az Egyesiilt
Kiralysagban Arthur Marshall (1915-1920), majd W. Payman és D. W. Woodhead (1935-1937),
az Amerikai Egyesiilt Allamokban Charles P. Watson (1921-1925), majd prof. R. W. Wood
(1936), Oroszorszagban Miron Jakovlevics Szuharevszkij (1925-1926), Olaszorszagban D.
Lodati (1932) folytattak kisérleteket és jelentettek meg tanulméanyokat a kumulativ toltetekkel
kapcsolatban. [7]

® Westfilische Anhaltische Sprengtoff Actien Gesellschaft. Westfaliai Robbandanyag és Lészergyartd
Részvénytarsasag.
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1939-ben, a szintén német Franz Rudolph Thomanek 0jbol felismeri Munroe fentebb
emlitett megfigyelését, hogy az iranyitott hatds novelhetd, ha az iireg belso feliiletét féem béléssel
boritjak (errdl mar a fenti WASAG szabadalom is tesz emlitést). Tovabbi 1épést jelentett annak
felismerése, hogy a hatasfok novelhetd, ha a toltetet nem magara a robbantando6 targyra, hanem
attol meghatarozott tavolsadgra, az ugynevezett fokusztavolsagra helyezték el (8. ébra).

A bemutatott kisérletnél, az a) abran lathat6 toltetben 150 g pentritol'”

robbanodanyag volt, mig
az azonos befoglalé méretekkel rendelkez6 b) abra toltetében csak 115 g. A ¢) abra toltetét a b)
szerint készitették el azzal a kiillonbséggel, hogy a kumulativ kiképzést egy 0,6 mm vastagsagu
acéllemezzel bélelték ki és magat a toltetet az optimdlis ,,fokusztavolsagra” elemelték a

céltargytol.

8. abra: A kumulativ toltetek fejlodése [8. p. 665]

A kiilonb6z06 orszagokban folyo kutatdsok eredményeként felfedezték, hogy kiilonbozo fémeket
alkalmazva betétanyagként, ugyanazon tomegii ¢és kialakitasti kumulativ toltetnél, méas-mas hatas
¢érhet6 el. A kisérletek azt is bizonyitottak a tovabbiakban, hogy a 9. dbran lathaté modon nem
csak a kupos kialakitast (a) lireges toltetek robbandsakor figyelhetd meg a kumulativ hatés,
hanem félgdomb alaku (b), sét hengeres iiregek esetén (c)!! is. Végezetiil bebizonyosodott az is,
hogy a kumulativ hatds nem csak Osszpontositott (koncentralt) toltetek esetén érhetd el, hanem
nyujtott, ugynevezett linearis vagotolteteknél is (d).

A kumulativ toltetek fejlesztése a II. vilaghaboru eldtt a pancéltord fegyverek irdnyaba
mozdult el. 71935-ben egy svajci vegyészmérndk, Henry Hans Mohaupt ziirich-i
laboratoriumdban egy olyan fegyver fejlesztésébe fogott, melyet a gyalogos katonak
eredményesen alkalmazhatnanak a pancélvédett harcjarmiivek ellen. A megoldast a Munroe-
effektus elvén miikodd 16szerben latta. Az 1935-1939 kozott végrehajtott kutatasok

eredményeként Franciaorszdg és Nagy-Britannia is belefogott sajat, hasonld célu harceszkdzok

19 Nitropenta és trotil keverék robbanbanyag.
! Tlyen berillium béléscséves kumulativ toltettel értek el amerikai kutatok 90 km/sec jet sebességet, igaz
vakuumban vizsgalva.
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¢s -anyagok fejlesztésébe. A vilagon az elsé kumulativ elven miikodo tiizérségi loszer, az 1940.

majusaban rendszeresitett brit No 68 100 mm-es grandat volt.

Detondtor

Fémesd

c)

Rézbelét

BT

T Ackliemez
d.)

9. abra: Kumulativ toltet tipusok [9. p. 51; p. 54]

Az ezzel kapcsolatos ,,Tovabbfejlesztett robbano lovedek” c. 113.685 szamu szabadalmat
Berthold Mohaupt, Henry Mohaupt ¢és a francia Erich Lauders Franciaorszagban 1939. november
9-én, Ausztralidban pedig 1941. aug. 14-én jegyezték be. [7. p. 48] Sajnos a 16szer pancélatiitd
képessége csak 50 mm volt, amely kevésnek bizonyult mar az akkori német kozepes
harckocsik!? 80 mm-es homlokpancélja ellen is.

1940-ben, a haboru kitorését kdovetden Mohaupt meghivast kapott az Amerikai Egyesiilt
Allamokba, ahol vezetésével elkezdédott egy vallrol indithatd, reaktiv toltettel célba juttatott

kumulativ pancéltord fegyver fejlesztése, a ,, Bazooka project .

10. abra: Bazooka vallrdl indithaté kumulativ pancéltéro fegyver [10]

A mintegy 150 mm hosszusagi, vallrol indithaté pancéltoré fegyvert 1941-ben Eszak-Afrikdban

e

vetették be eldszor a britek. A 60 mm atmérdjii, 1,6 kg tomegii rakéta 225 g-os pentolit!* toltete,

12 pzKpfw 111 és IV kdzepes harckocsik — a csapatoknal 1937-1938-ban jelentek meg.

13 Az elnevezést egy akkoriban népszerii amerikai komikus, Bob Burns hazi készitésii (azonos nevii) rézfuvos
hangszerérdl kapta, mely tolcsér alakt végzddésekkel ellatott csddarabokbdl allt, és valdoban hasonlitott a rakétavetd
szerkezetre. [7. alapjan]

4 Nitropenta-trotil keverék robbandanyag.
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mintegy 5 inch (120—130 mm) vastag pancéllemezt tudott atiitni. A haboru ideje alatt az amerikai
hadiipar 441 ezer Bazooka kilovot és hozza 15 millio harci toltetet gyartott. [11]

Nem maradt le a fejlesztéssel Németorszag sem. A német hadsereg elészor az 1943-ban
kifejlesztett Panzerfaust 30 tipusi kumulativ fejes rakéta pancéltordket vetette be a szovjet
harckocsik ellen. A kivaldo pancélatiitd képességgel rendelkezd (max. 200 mm) elsé modell
gyenge oldala a kisteljesitményii rakéta-hajtomii volt, mely csak 30 m tavolsagig volt képes
kiléni a toltetet. A tovabbfejlesztett valtozatok mar 60, majd 100 m hatotavolsaggal
rendelkeztek. Az utdbbi, 1944 novemberében hadrendbe allitott fegyverben mar mintegy 1,6 kg
tomegli, magas hatoerejli robbandanyagbdl képzett kumulativ tdltet volt. Ugyancsak 1943-ban
jelent meg a német hadseregben a Panzershreck (Pdncélrém) néven ismertté valt, szintén
kumulativ toltetetli pancéltord fegyver. Egyes vélemények szerint az amerikai Bazooka masolata
volt, melybdl a szovetségesek 1942-ben a Szovjetunionak is szallitottak — az egyéb, pl.
harckocsik, repiilégépek és szallitd jarmiivek mellett — segélyként, és néhanyat sikeriilt beldliik a
német csapatoknak zsakmanyolniuk. A 150 m-ig hatasos fegyver 200 mm vastagsagig volt képes

atiitni a pancélt.

“s0
E)

11. abra: Panzershreck [7. p. 98]

Ugyancsak a II. vilaghdbort alatt a németek készitették a vildg mindmadig legnagyobb
tomegli kumulativ toltetét, a MISTEL-t. A 2 m atmérdjii, 7700 font (3500 kg) 0ssztomegt, 1720
kg robbanoanyagot tartalmazo 10szert egy atalakitott Ju—88-as bombazd orr-részére szerelték
azzal a céllal, hogy a szdvetségesek nagyméretii hadihajoit, illetve volgyzar6 gatakat timadjanak
vele. Alkalmazasara azonban csak elvétve kertilt sor, akar csak a japanok valamivel kisebb — a
németek altal atadott MISTEL tervek alapjan kifejlesztett — kamikdze-repiilkre tervezett
16szerének, a SAKURA-nak.

A fejlodés innentdl megallithatatlan volt. A kumulativ tiizérségi €s reaktiv pancélelharitd
toltetek mellett szamtalan kumulativ harcjarmii elleni akna, épitményrombolé miiszaki toltet, st
kézigranat is késziilt és késziil ma is vilagszerte.

A robbanas irdnyitott hatasanak mind tokéletesebb megismerését, valamint a fejlesztéseket

B alkalmazdsa.

nagymértékben fellenditette a rontgen-impulzus elven tortéend fénykeépezés
Az elso uttorok a kovetkezok voltak: dr. Erich Schumann, Hubert Schardin — 1941,

Németorszag; L. B. Seely, ¢s J. C. Clark — 1941, USA; James Tuck — 1943, UK. [12. p. 12]

15 Flash x-ray photographs.
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A kumulativ hatas hidrodinamikai elméletének kidolgozoja Birkhoff és munkacsoportja'®

volt 1948-ban. [13] A felismerést a jet és a céltargy kozotti kolcsonhatas vizsgalata
eredményezte: ennek soran a kumulativ jet az akadalyba iitkozve, azt deformalja. A jet rendkiviil
nagy mozgasi sebessége ¢és az emiatt kialakulé nyomas miatt az akadallyal val6 kdlcsonhatasa
idealis folyadékok kolcsonhatasaként foghatd fel, erre pedig a hidrodinamika egyenletei
alkalmazhatok. Magat az elvet Sir Geoffrey Ingram Taylor brit fizikus és matematikus
fogalmazta meg elészor még 1943-ban, egyidejileg Tuck, ¢és Birkhoff ez iranya kutatasaival.
Hasonlo eredményre jutott [945-ben a német Schumann és Schardin. Az orosz Mihail
Alekszejevics Lavrentyev szintén sikeresen kutatta ezt a problémat, kidolgozva a béléses
kumulativ toltetek hidrodinamikai elméletét, melyben a bélés anyagat Osszenyomhatatlan
folyadéknak tekintette.
A vilag elso kumulativ, féemmentes testii, harcjarmii elleni akndja, a Misnay Jozsef (1904-1968)
altal a II. vildghabora alatt kifejlesztett magyar 43 M. tanyérakna volt. A kezelési utasitasa az
alabbiban foglalta 6ssze az akna fobb adatait. ,,A 43 M. tanyérakna (nagy tanyérakna) szigetelt
papirbol és fabol készitett hengeralaku test. Bakelitbdl készitett, nyomasra mikodd gyujtoval van
ellatva. Robband toltete iireges kiképzésii. A tanyérakna stlya 6,5 kg. Robband toltet sulya 4-6
kg (tri + detonator!”, vagy pentritol).

A tak. a 43 M. Osszekotddugoval idozitett gyujtasra is berendezhetd pancél, vagy erdd
robbantasra. Szerelt elektromos gyutaccsal ellatva, pedig mint megfigyelt akna is telepithetd.
Telepithetd: foldben és a fold felszinén. Szilankhatasa nincsen. Biztonsagosan szallithatd és
telepithetd.” [14. p. 5]
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12. abra: 43. M. tanyérakna metszeti rajza [14. 7]
Bar az akna a haboriiban mar nem bizonyithatott, ennek ellenére a kiilfoldi szaksajtd6 még

sokaig foglalkozott vele. Az amerikai 5-280. Foreign Mine Warfare Equipment cimii szabalyzat
1963-ban [15. pp. 351-352], majd 1971-ben [16. p. 6-49; p. 6-50] kiadott valtozata is két képpel

16 Garrett Birkhoff, Duncan P. MacDougall, Emerson M. Pugh, Sir Geoffrey Taylor.

17 A 11. vilaghaboru alatt a Nitrokémidban gyartott trotilt nevezték ,,tri”-nek. A kdzbensd detonator alkalmazasat az
tette sziikségessé — €s ez igy van a jelenlegi akndk esetében is — hogy az aknatestbe ontéssel szerelt trotil ebben a
forméban nem robbanthatd kozvetleniil gyutaccsal. Egy hatderdt noveld, magas hatderejii plusz tdltet energidja
(ebben az esetben nitropenta) sziikséges a fotoltet inicidlasdhoz.
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¢s leirassal mutatja be Nonmetallic Shaped Charge Antitank Mine (Hungary) néven a Misnay-
féle 43 M. tanyéraknat. Czapek Béla, a Haditechnikaban 1986-ban megjelent cikkében ir arrdl,
hogy ,,[A] Soldat und Technik 1975. 8. szdmaban a »Szarazfoldi aknak«-rdl irt cikkében a 394.
oldalon rajzot kozdlt egy magyar kumulativ harckocsiaknarol.” A bemutatott 2. 4dbra, a 43 M.
tanyéraknat abrazolja. [17. p. 2]

Az amerikai Armor katonai folyoiratban 1971-ben megjelent, Harcjarmiivek elleni aknak
ciml cikkben a szerzok szintén megemlitik a Misnay-féle magyar tanyéraknat. Kiemelik, hogy
ez volt a vildgon az elsé fémmentes, kumulativ harckocsi elleni akna. Ezt kovetéen 1951-ben
jelent meg hasonl6é kumulativ akna: a francia Model 1951 és a nyugat-német DM-11. [18. p. 29]
A kumulativ toltetek eddig csak, mint céltargyak at/kilyukasztasara alkalmazhatd eszkozok
keriiltek bemutatasra. Briant Burch arrdl ir miivében, hogy az elsé linearis kumulativ (vdago)
tolteteket 1956-ban, a Frankford Arsenal és Sandia Nemzeti Laboratoriumban fejlesztették ki az
Ensign-Bickford tamogataséaval, stratégiai rakétdk és hordozoérakéta programokhoz. [19] Ezzel
szemben egy 1947-es titkos mindsitésti amerikai katonai haditengerészeti kiadvanyban [20] mar
talalkozhatunk a fel nem robbant nagyméretii tiizérségi l0szerek és bombak hatastalanitdsanal

alkalmazhatd, plasztikus robbandanyaggal a helyszinen téltheté  kumulativ  vagotéltet
burkolatokkal.

14. abra: Amerikai Mark 22 vagotoltet burkolat [20. p. 15]

A képet egy ugyancsak kumulativ kabelrobbant6 vagotoltet bemutatasa teszi még teljesebbé.
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15. Abra: Amerikai Mark 1 kébelrobbant¢ toltet [20. p. 16]

A fejezet elején lattuk, hogy a kumulativ hatds felfedezése a hadihajok fejlédésének
ellensulyozasaként kifejlesztett torpedokkal Gsszefliggésben végzett kisérletek ,,mellékterméke”
volt. A téma lezdrasaként vizsgaljuk meg, hogy ezek a kumulativ toltetek felhaszndlasra
keriiltek-e a tengeri hadviselés soran?

A legutobbi 1doktol eltekintve csak elvétve taldlkozunk ilyen harceszkézokkel. Az Amerikai
Haditengerészet 1944-1945 koriil elkezdett fejleszteni egy kumulativ harci fejes torpedot. A 21
hiivelyk (53,34 cm) atméréji Mark 13 torpedohoz készitett 520 font (235,87 kg) Torpex
robbandanyagot tartalmazo6 harci fejbe, egy 60 fokos acél béléskupot készitettek. Ez volt a
legnagyobb kumulativ toltet, amelyet az Egyesiilt Allamok kutatoi terveztek a masodik
vilaghaboruban.'® 1dékdzben aztan a haboras cselekmények befejezédtek, és a tesztek sordn
tapasztalt egyéb szerkezeti problémak miatt is a programot leallitottak. [36. pp. 55-57]. Igy aztan
az amerikai csapatok a II. vilaghaboru tavol-keleti tengeri csatdit nem ilyen torpedok

segitségével nyerték meg.
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16. abra: US Navy kumulativ fejes torped6 1944-1945 [36. p. 57]

'8 Hasonlitsuk dssze ugyanezen idészak német MISTEL bombéaja 2 méteres atmérdjével és 1720 kg-os
robbandanyag toltetével.
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A kumulativ robbanofejes torpedok mellézése a tengeri csatdkban két okbol kifolydlag is
egyértelmi volt. Egyrészt, a kumulativ hatas 1étrejottének alapvetd feltételeként megallapitottuk,
hogy kumulativ sugar (jet) kialakuldsanak idopontjdban nem keriilhet eléje semmilyen akadaly,
tovabba a kornyezd kozeg stirliségének jelentésen kisebbnek kell lennie a robbanési gaztermékek
stiriségénél. Viz alatti robbantasnal a kornyez6 kozeg megakadalyozza az Osszetartdé robbanasi
gaztermék-sugar kialakulasat, igy elég nehéz egy ilyen tdmaddeszkozt késziteni. Masrészt, a
az athatold nyilds atmérdje olyan kicsi, hogy az ily mddon sériilt hadihajo elsiillyesztésének
csekély az esélye. Burch még egy problémarol irt: a korabeli torpedoknak kozvetlen taldlat
nélkiil kellett jelentékeny karokat okozniuk a megtamadott hajok pancélzatdban. A kumulativ
toltet robbanofeje azonban nemcsak kozvetlen taldlatot, hanem megfeleld szogben torténd
talalatot is igényelt volna az ellenséges hajo oldalan. [19. p. 27]

Ezért a torpedok fejlesztése két iranyban folyt tovabb: a minél nagyobb hatasu
robbanodanyagok fejlesztése €s az egyre nagyobb tomegii tolteteket célba juttatni képes torpedo-
testek gyartasa felé. Az 1. vilaghaboru alatt a német SMS Seydlitz csatacirkalot ért torpedotalalat

»eredménye” magéaért beszél.

17. abra: Az SMS Seydlizt csatacirkdl6 a szarazdokkban az 1916-ban kapott torpeddtalalat utan
[21]
A tovabbi torpedo-fejlesztéseknél mar a viz alatti robbanéds sordn keletkezé gazbuborék,

hajotestekre gyakorolt pusztitdo hatasaval is szamoltak. A megfeleld gytjtdszerkezettel a hajo

kozepe alatt, adott mélységben robbantott toltet altal képzddott buborék az tszoétestet megemelve

t19

kettétori, majd a robbanas negativ fazisa teszi teljessé a pusztitast.” Ezért aztan a jelenleg is

19 B8vebben lasd [22].

19



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

alkalmazott torpedok nagy része tovabbra is hagyomanyos, bar megndvelt tomegii és hatderejii
robbandanyagot tartalmazo szerkezet. Ilyen példaul az amerikai 650 font (292,5 kg) tomegi,
PBXN-103 robbandanyag?’ téltetii Mk 48 Mod 5 ADCAP. Az 1ij robbandanyag hatoereje 544
kg TNT hatoerejének felel meg.

Az utobbi 1dokben mar megjelentek — a tengeralattjarok ellen alkalmazhatdo — kumulativ
fejes konnyli torpedok is. A nagy mélységben halado tengeralattjarok burkolatan {itott még oly
kis nyilas is képes ugyanis a hajot elpusztitani, a belsé ¢és a kiils6 nyomas jelentds eltérése miatt.
Az amerikai MK 50 és a francia-olasz ko6zos fejlesztési MU 90 IMPACT robbandanyaga a
minddssze 100 font (45 kg) tdmegi, specialis miianyagkdtésii PBXN-110.2!

2. ROBBANASSAL FORMALT LOVEDEK — A MISNAY-SCHARDIN EFFEKTUS

A kumulativ tolteteknél azt lattuk, hogy a robbandanyag toltetben készitett iireget fém
burkolattal ellatva, €s a robbanoOszerkezetet a céltargytol optimadlis, Un. fokusztdvolsagban
elhelyezve, a robbanasi energia koncentracidja révén a bélés anyagabol keletkezd, akar tobb tiz
km/s sebességli fémsugar (jet), nagy vastagsagi szerkezetek atiitésére képes, viszonylag kis
atmérében. Az ilyen rendszerli robbanodszerkezeteknek egy ,hatranya” van: csak néhany tiz
centiméteren beliil hatdsosak, ezt kovetden a jet darabokra szakad, és hatastalan marad, ahogy

ezt a kdvetkezd rontgen-impulzus felvétel is bemutatja.

18. abra: Kumulativ toltet robbanasanak fazisai [5. p. 75]
a — a toltet; b — a toltet Rontgen-képe; ¢ — a toltet a robbanas utan 6 ps elteltével; d - 12,5 ps
elteltével; e - 17 ps elteltével; £ - 120 ps elteltével.

De lehet-e olyan harcanyagot gyartani, amelyik egyrészt kihasznalja a robbandsi energia

koncentralasanak eldnyeit, ugyanakkor akar tobb méter tdvolsdgban is megmarad a hatdereje?

20 PBXN-103: 40% ammonium perklorat, 27% aluminium por, 23% trietilénglikol trinitrat (TMETN) és egyéb
adalékanyagokbol késziilt, mianyagkotésti (Polymer-Bonded Explosive) robbandanyag.

2L PBXN-110: 88% oktogén (HMX) és 12% R45 tipust hydroxyl-terminated poly-butadien (HTPB) tartalmu
robbandanyag. Detonacio sebessége 8390 m/s.
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A megoldasrél Czapek Béla alezredes, a Haditechnikai Intézet fejlesztd mérnoke igy irt egy
1967-ben megjelent cikkében: ,,Ha a kapos toltetek nyilasszogét ndvelik, akkor csokken a
kumulativ 16vedék sebessége, ¢és a sugarhatas fokozatosan megsziinik. Egy bizonyos
nyilasszogon tallépve kapjuk a robbandanyaggal gyorsitott nagy sebességli 1ovedéket. Ez a
l6vedék ugyan a kumulativ toltetek technikajahoz sorolhatd, de emellett 6nallo eszkoznek is
lehet tekinteni. Ezek szerint eljutottunk a kumulativ hatds mar emlitett masik sz¢élsé esetéhez,
amikor x = 180° ¢és a kup siklappa valik. E toltetek fejlodése az tgynevezett lapos tanyérbol
indult ki, melyet elsé izben mintegy negyedszdzaddal ezel6tt a magyar Misnay Jozsef javasolt és
a gyakorlatban ki is probalt. Ezt a jelenséget Németorszdgban Hubert Schardin és munkatéarsai
sz¢lesebb kort kisérletekkel és elméletileg vizsgaltak, ezért a nyugati szakirodalomban tobbnyire
Schardin-Misnay-féle jelenségrol beszélnek. Misnay arra torekedett, hogy olyan
robbandanyaggal gyorsitott nagy sebességii 16vedéket alakitson ki, amellyel tobb szaz méter
tavolsagra tud leadni nagy pancélatiité képességii iranyzott 16véseket. A kisérletek céljaira nagy
ontottvas tombot készitettek. E tombnek az volt a rendeltetése, hogy a visszahatds energidjat
felfogja. Ennek tiregébe helyezték a lapos aluminium tényérral bélelt trotil toltetet, amellyel
valoban sikeriilt célzott 16véseket leadni, de a remélt eredményt nem érték el. Misnay az
eszkoznek, amellyel a lovedék irdnyat kb. 1° pontossagai eldre be lehet allitani, a »trotilagyu«
elnevezést adta, Németorszdgban a  hasonld  berendezést  »Sprengstoffkanone«
(robbanoanyagéagyu) néven ismerik.” [23. pp. 46-47]

A Misnay-Schardin effektusrél?* Czapek 1986-ban irt cikkébdl szerezhetiink tjabb
informaciokat. ,,Prof. dr. Ing. H. Schardin az 1930-as évektdl részt vett a masodik
vilaghéboriban hasznalt német kumulativ 18szerek és robbanotoltetek fejlesztésében. A masodik
vildghabora idején Schardin Németorszagban, Misnay Magyarorszagon foglalkozott a kumulativ
hatas specialis teriiletének elméleti kérdéseivel, illetve a »Trotilagyli« megvaldsitasaval.
Schardin a VDI. Zeitschrift?® 1956. november 21-i 33. szamaban a jelenségrdl az alabbiakat irja:
Az lireges toltetnél a betétktipot egy lapos csésze képezi. A robbanast a robbantogyutacs inditja
el. A gdbmb forméju robbanasi front a betétkiipot csak a tengelyében éri frontalisan, a tengelytdl
oldaliranyban viszont ferdén. Ennek kovetkeztében a betétkip nem minden feliileti eleme
gyorsul merdlegesen, hanem att6l bizonyos mértékben eltérd irdnyban. Minden egyes feliileti
elem sebessége lényegében a betétklip falvastagsdga és a mogotte 1évd robbandanyag-réteg
vastagsaga kozotti viszonytol fligg. A konstrukcidt, azaz a betétkip gorbiileti formajat és a
mindenkori betétklip- és a robbandanyagréteg-vastagsagot tehat ugy kell meghatarozni, hogy a
betétktip egyes elemei a sebesség egyenld axidlis komponenseivel rendelkezzenek, a kiilsé zonak
azonban még potlolagosan befelé gyorsuljanak. Az egész betétkup ezzel kisebb atmérdjiivé

valik, de tomdrnek kell maradnia. A betétkipbdl igy egy »lovedék« képzodik.” [17. p. 2]

22 A kiilfoldi szakirodalmak tobbségében ,,Misznay-Schardin effect” és ,,Miznay-Schardin effect” megjeldlés is
olvashato. A név torzulasanak oka nem ismert.
2 Verein Deutscher Ingenieure Zeitschrift — Német Mémokok Egyesiilete Magazinja.
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Schardinnal ellentétben Misnay Jozsef a gyakorlatban is kiprobalta a II. vildghaboru alatt a
robbanassal formalt 16vedéket, megalkotva a 44M LOTAK (LOvV6 Tanyér AKna) nevii miiszaki

harcanyagot.

19. abra: A Misnay altal kifejlesztett 44M LOTAK [17. p. 2]
1 —iireges toltet; 2 — aluminium fémbetét (tanyér); 3 — burkolat; 4 — gytjto.

A LOTAK-ot a masodik vilaghabori végén, a magyarorszagi harcokban alkalmaztak a
harckocsik lanctalpa ellen, valamint a vilagon el6szdr oldal elleni aknaként. A LOTAK-ot 1t
menti fak, keritések oldalara erdOsitették, s botlodrottal szerelték. A botlodrotba litkdzoé harckocsi
miitkodtette a LOTAK-ot, mely robbanaskor az oldalpancélt lyukasztotta ki. A LOTAK-ot
elészor az erdélyi hagok lezarasara alkalmazta a Horthy-hadsereg. Haboru utan a tlizszerészek a
nagyobb harckocsicsatdk 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 atiitdtte az Ostrom utcaban egy szemkozti haz oldaldt. A miiszaki zéarat
késdbb Horthy utasitisara megnyitottak. A masodik vilaghdbort idején gyartott LOTAK-rél
leiras, rajz, mintadarab — ismereteink szerint — nem maradt, igy nem ismerjiik azt sem, hogy a
LOTAK milyen tavolsagrol, milyen vastag pancélt iitdtt at. Az a specidlis kumulativ hatas,
amivel Misnay Jozsef mérnokkari alezredes a masodik vilaghabort alatt foglalkozott, uj ¢és
ismeretlen szakteriilet volt, uttér0 munkdjat a nemzetkdzi szakirodalom ma is elismeri. A
LOTAK-hoz hasonlé oldal elleni aknat csak az 1960-as évek végén valositottak meg a franciak
¢s a németek.” [17. p. 3]

Hatala Andras 2010-ben egy négyrészes cikksorozatban foglalta Ossze az iireges
robbanoanyag téltetekkel kapcsolatos ismereteket, kitérve Misnay munkassagara is.

»[blar a németek élénken érdeklddtek a magyarorszagi lireges toltetek tervezése irant, 6k viszont
mereven elzarkéztak a kutatasok segitésétdl. Az ez iranyu kutatdsok kiemelkedd német tudodsa,
Hubert Schardin fizikus professzor 1944 juliusdban Magyarorszagon személyesen is
megtekintette Misnay kisérleti eredményeit, és ennek hatdsara ugyan felcsillant a remény valami
féle egyiittmiikddésre, mert meghivta magyar kollégajat Rechlinbe, a Luftwaffe kutatotelepére,
kozos kisérletek lefolytatdsara”. Hatala a cikkében ki is emeli ennek a jelentdségét: ,,Meg kell
jegyezni, hogy akkoriban Rechlin nagyon titkos hely volt Németorszagban. Egy kisérleti
szakember szamdara az ide tOrténd meghivas nagyobb elismerés volt, mintha barmilyen

érdemkeresztet kapott volna.” [24. p. 5] A betervezett Oszi utazasra azonban Misnay
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megbetegedése miatt nem keriilt sor, igy az ott tervezett kozos kisérletek is elmaradtak. Schardin
azonban ugy tlinik, hogy nagyra tartotta kollégaja munkéjat, ahogy errél a VDI Zeitschrift 1956.
november 21. 33. szdmban is irt: ,,a Misnay-Schardin-effektusként ismert folyamatot Misnay
ezredes [a cikk irasanak idOpontjdban a HTI-ben dolgoz6é Misnay ezt a rendfokozatot viselte,
tehat Schardin pontos informéciokkal rendelkezett réla] a gyakorlatban a II. vilaghabort alatt
kiprobalta és a Haditechnikai Intézetben elméletileg és mérés technikailag pontosabban meg is
vizsgaltak.” [25. p. 1029] Schardin emlitett magyarorszagi latogatdsarol az amerikai Armor
folyoirat fentebb mar idézett cikkében is beszdmolnak a szerzok azzal, hogy ,,Schardin
professzor, tovabba dr. Thomer és dr. Trinks személyesen tekintették meg Magyarorszdgon a
»Misznay« alezredes altal feltalalt és kifejlesztett, robbandssal formalt I6vedék elvi
robbanoszerkezetét. [...] Lattdk, amint a harcanyag robbandsa altal képzddott nagysebességii
16vedék, tobb tiz méterrdl eltalalta és attorte a harckocsi oldalat.” [18. p. 30]
Hatala Andrds a felkutathatd, csekély mennyiségli informaciok és egy 2003-ban megtalalt
LOTAK aluminium burkolatti robbandanyag toltete és ,tAnyérja” alapjan rekonstrualta Misnay
aknajat. Ennek alapjan a 43 M LOTAK f6bb technikai paraméterei az alabbiak voltak:

e az akna teljes tomege 10,7 kg;

e a trotil robbandanyag toltet tomege 4,77 kg;

e a bé¢lésfém atmérdje 252 mm,;

e a bélésfém vastagsaga 6,5 mm;

e az akna inditasa 40 M vagy villamos gyutacs, vagy ELCO;

o telepitése foldre helyezve, vagy fara, keritésre stb. fliggesztve;

e tavhatasat 1°-os pontossaggal lehetetett irdnyozni;

e a megsemmisitési sugar kb. 8§ méter, pancélatiitd képessége nem ismert.
A LOTAK tovéabbi sorsarol az alabbi informacidkat tudta dsszegytijteni Hatala. ,,A LOTAK
1944 nyarén keriilhetett sorozatgyartasba. Irasos dokumentumok hianyaban csak talalgatni lehet,
hogy a hatarvédelmi rendszerbe mennyi juthatott. Ezt az er6drendszert a Keleti-Karpatokban
1941-t61 folyamatosan épitették, és bar robbano miiszaki zarakkal jol fel volt szerelve, a LOTAK
hasznalata nem lehetett széles korli kés6i megjelenése miatt. Magyarorszagi harcok levéltari
kutatasa soran sikeriilt néhany utalast fellelni alkalmazasardl. 1944. oktober 15-én délutan —
kozvetleniil a német hataloméatvétel eldestéjén — a budai Varba vezetd utakat a védelmi tervnek
megfeleléen LOTAK-okkal biztositottdk pancélostimadas ellen. Tébb helyen robbanas is
tortént:

e az Ostrom utcdban megodlt egy magyar nyilas karszalagos féhadnagyot;

e szintén az Ostrom utcaban felrobbant akna atiitdtte egy szemkozti haz falat;

e a Hunyadi Gton egy német konnyti pancélozott harcjarmiivet megsemmisitett;

e a Palota téren egy magyar rendérgépkocsit rongalt meg.

23



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

Sem a németek, de még a magyarok sem ismerték pontosan, mire képesek ezek az aknak.
A botlodréttal vagy ELCO-vel [ELektromos COvek — utasz robbandszerkezetek inditasara
kifejlesztett villamos billend gyujtd] szerelt LOTAK-ok »komolytalannak« tiinhettek a
drotmiikodtetésti repeszaknakhoz szokott pancélosalakulatoknak. Erthetd, hogy oktober 16-an
hajnalban német kovetelésre felszedték ezeket a miszaki zarakat még a reggel 6 Orai
Panzerfaust-akcio megkezdése eldtt. |...]

1944. oktober 23-an a magyar kiralyi 53. utaszzaszloalj (parancsnok Koppany Erné 6rnagy)
a budapesti hidfébe érkezett. A LOTAK-okat 1944. oktdber végén az alakulat szdzadai telepiteni
kezdték, majd a telepitett zarakat felligyelték az Attila-vonalban kijelolt védékorleteikben, noha
az alakulat tisztjei csupan 1944. oktober 25-én szereztek eldszor tudomast ennek az eszkoznek a
1étezésérol. Nem lehetett elég jol ismert eszkdz, mivel a magyar kiralyi 202. honvéd gépkocsizd
kiilonleges miszaki zaszloalj 2. szazadanak két katondja is ilyen akna felrobbanasakor sebesiilt
meg (egyikiik oktober 31-én, a masik pedig november 2-an). Dunaharasztinal az 1/1. honvéd
ejtéernyds zaszloalj (parancsnok Tassonyi Edomér szazados) is védett. A parancsnok igy irta le
csapatai védokorletét: »Mind Soroksaron, mind Dunaharasztin hevenyészett véddallasok voltak
elore elkészitve a munkaszolgalatosok altal. A miiat kdzvetlen kdrnyezetében harckocsiarok volt
kiasva, fakra szerelt tanyérakndk. Ugyanigy az Attila-vonal elsé véddéovében a Vecsésnél
kiépitett, illetve az Ocsara vezeté it mentén balra 400 m-re létesitett harckocsiarkot szintén
LOTAK-okbol 4ll6 zarakkal is biztositottak. A 101. miiszaki gépszazad egyik jarére 1944.
november 3-an hajnali 2 6rakor a tdmado szovjet csapatok eldtt kénytelen volt felrobbantani az
Ul16t8] két km-re északra htizodo harckocsidrok hidjait. A magyar miiszaki katonak az arok elé
telepitett LOTAK-okat is elmiikddtették, mert egy szovjet gépkocsizd 16vészalegység
megtamadta dket. A magyar jardér veszteség nélkiil vonulhatott vissza, mert a szovjetek ezek utan
nem iildozték oket.« [26. pp. 63-64]

1944. december elején a LOTAK gyarté miiszaki szertar elhagyta Budapestet. A habort
végén még talalt néhany helyen LOTAK-kal kapcsolatos hiradast Hatala. ,,1945. februar 4.
A Magyar Kiralyi 202. Munkas Hadidandar Gydr teriiletén végezte az erdditési és védelmi
munkakat: harckocsiarkok asésa, tisztitdsa, aknamezok telepitése, robbantasos rongalasok. A nap
folyaman az Orszagerdditési Parancsnoksagtol 70 db LOTAK-ot kaptak, aminek a hasznalatara a
helyszinen az atado tiszt kioktatta VIIL./1-es 6ndllo utasz szédzad parancsnokat. Ezen tul a 3.
Utasz Zaszloalj a robbantd gyakorlotéren még atadott 114 db LOTAK-ot. 1945. februar 8.
Az Orsz. E. Psag. a Vadisztolténygyartél (Mosonmagyarévar) megrendeli 500 db LOTAK
toltését és szerelését a hozzatartozd detonator ontésével és beragasztasaval egyiitt 17,5 P/db
egységaron. A lemezes TNT-t és a detonator TNP-jét, valamint a fémrészeket gépkocsin szallitja
a cég telephelyére. Széllitas: hetente 150 db. A mindségi és mennyiségi atvétel a helyszinen az
Orsz. E. Pk.-s4g emberei altal tortént. A megrendelésre a szallitdst még az 500 db leszallitasa

utan is folyamatosan folytattak. Végiil marcius 10-én potlolag még 4000 db LOTAK toltését és
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szerelését rendelte meg az Erdditési Parancsnoksag. Ekkorra mar ez a kontingens is kész lehetett.
1945. marcius 20-an, a déleldtt folyaman Magyar Kirdlyi 202. Munkds Hadidandar a
dandérparancsnok, az erdditési csoportparancsnok, a kirendelt erdditési parancsnokok és az
Osszes ezredparancsok részvételével bemutatd volt a Magyar Waggon és Gépgyar Rt.-ben.
A tirgy: a LOTAK alkalmazasa kétféle modozatban, éles bemutatoval egybekdtve.
Az Orszagerdditési Parancsnoksagtol Misnay Jozsef hmtk. alez. ismertette az akna szerkezetét és
alkalmazasat. Ezutan egyet kil6ttek egy kb. 6 m-re felallitott pancéllemez tablara. A LOTAK a
kilovés pillanatdban 3 részre szakadt, mégis az egyik nagyobb repeszdarab 7 db 10 mm vastag
pancéllemezt {itott at. Ezutdn bemutattdk a gyalogsag elleni alkalmazast is. A felrobbano
LOTAK acéllapja szétszakadt, de az eléje halmozott kavicshalmot is nagy erdvel, nagy
tavolsagra kivetette. Elhangzott, hogy a kavics kdszekrénybe helyezésével a szordst jobban lehet
irdnyitani. A dandarparancsnok kijelentette, hogy a LOTAK jol alkalmazhatd, de lelkileg edzett
¢s jol felkészitett kezeldlegénységet kivan meg a harc kozbeni hasznalata.

1945. maércius 24-én a dandar 4tadja a miiszaki zéarakat és a LOTAK-okat német utisz
szdzadoknak némi kiképzés utan.” [27. p. 2]

A Misnay Jozsef altal tervezett LOTAK-rdl és a robbanassal formalt 16vedék elvén miikodé
harcanyagokrdl az alabbi két 6sszefoglalot olvashatjuk Hatala Andrés cikkeiben.

A masodik vilaghaboru alatt a 44M LOTAK az egyetlen rendszeresitett oldal elleni akna
volt az egész vilagon. Vilagelsd volt, mert olyan lapos, tanyér alaktl fémmel bélelt iireges toltetet
hasznalt, amilyennel az 1950-1960-as években is csak a kisérleti fizikusok foglalkoztak. Ilyen
elven miikodo akndk csak az 1960-as évek végén jelentek meg a fejlett nyugati hadseregekben.
A nyugati szakirodalom sokaig Misnay-Schradin-hatasként emlitette azt az elvet, amelynek
alapjan ez az eszk6z miikodott. Az utdbbi 30 évben a robbandanyaggal gyorsitott lapos bélésii
toltetekkel valo kisérletezés széles kortivé valt, koszonhetden a katonai, az {ir-, a banydaszati és az
olajipari kutatdsoknak. Ma éaltalanosan az angol EFP roviditéssel (Explosively Formed
Penetrator) illetik az ilyen esz kdzoket.” [26. p. 63]

A robbanassal formalt 16vedék elvii robbanodszerkezetek mai felhasznélasardl ezt irja.
,»Az EFP-toltet az ) évezred fegyvere lett. K&szonheté ez annak, hogy 0Osszehasonlitva a
kumulativ toltetekkel, sokkal jelentdsebb a cél mogotti pusztitdé ereje, valamint joval nagyobb
tavolsagrol képes hatdsat kifejteni. Nincs sziikség a cél érintési tavolsagra valdo megkozelitésére,
¢s a reaktiv pancélzat sem jelent akadalyt. Az 1990-es években megjelend feliilrél tdmadod
automatikus pancéltord toltetek a harckocsik felsd vagy tetdpancéljan hatoltak keresztiil.
A fejlesztéseknek koszonhetéen ma mar a 1ényegesen ellenallobb oldalpancél ellen is hatasosak.
Fo célkitlizés a kildtt 16vedék hosszanak novelése, mivel igy a keresztmetszeti terhelése no,
ezaltal a pancéltord képessége is javul. A kezdeti 1-1,2 hossz/atmérd aranyu acéllovedékek utan

jottek a 3-as ardnyu rézlovedékek. Ma mar az 5,5-0s tantal-lovedékek sem ritkak, és
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elérejelzések szerint 1,8-2,5 km/s sebességii, 10-es hosszusagu (eziist) 16vedékek varhatok a
jovében.” [28. pp. 62-63]

0 us 40 ps 60 ps 80 us 100 us 120 pus
(v=0m/s) (v=1825m/s) (v=1924 m/s) (v=1722 m/s) (v=1633 m/s) (v=1433 m/s)
20. abra: A robbandassal formalt 16vedék kialakulasa egy mai szamitogépes szimulacio

alapjan [35. p. 10]
BEFEJEZES — MISNAY ES AZ UTOKOR HALAJA

Jogosan vetddik fel a kérdés: mi tortént ezzel a vilagrasz6ld6 magyar taldlmannyal és
felfedezdjével a hébort utan? A vaélasz sajnalatos tiikre a korabeli magyar viszonyoknak.
A LOTAK a héboru utan befejezte palyafutdsat, de Misnay Ornagy a Magyar Néphadsereg
megalakuldsa utadn visszakeriilt a Haditechnikai Intézetbe (Dardczi 1t), €s ott dolgozott 1945-50
kozott, ezredesi rangban vonult nyugallomanyba. Misnay a LOTAK tovabbfejlesztésével
megbizott munkacsoportot vezette. Céljuk olyan akna létrehozésa volt, mely robbandsakor tobb
szdz méter tavolsadgbdl 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 szivarogtak ki, hogy visszakiildték az iizemnek az elkésziilt
kumulativ betéteket, a »tanyérokat«, mert belsd feliiletiik nem volt megfeleléen polirozva. Nagy
acéltombot Ontettek, és ennek tliregében helyezték el a tolteteket, majd robbands utan Misnay a
kiilonbozd tavolsagban felallitott tablakon nagy igyekezettel kereste a »csepp«, vagyis a
kumulativ hatds nyomat. A nagy koltségek ellenére elfogadhatd eredményt nem tudtak
felmutatni, ezért a kisérleteket leallitottdk, és Misnay, valamint tarsai elkeriiltek a HTI-bAl.
Tovabbi sorsukat nem ismerjiik. Sok 1944-ben gyartasba vett magyar fegyverhez hasonloan a
LOTAK létezése is a feledés homalyaba meriilt. Czapek Béla nyugallomanyu alezredes sajat
kutatasai soran szerzett tudomast Misnay talalmanyarol. Valoésziniileg sokaig ¢ volt az egyike
azon keveseknek, aki tudott az akna 1étezésérdl.” [26. pp. 64-67]

Vajon miért tudunk ilyen keveset Misnay taldlmanyairol, hiszen a korabeli Haditechnikai
Intézet (HTI) archivuméaban meg kellett volna lenni ugy a 43. M tanyérakna, mint a LOTAK
butasadg kozbeszolt. 1944 novemberében elrendelték a HTI kiiiritését. ,,Az itthon maradt targyi
eszk0zok megsemmisiiltek, vagy az oroszok elhordtdk 6ket. A HTI iratanyagat uszalyokon vitték

felfelé a Dundn, de a jarmiiveket telitaldlat érte Bécs felett, Hainburgnal, és minden
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megsemmisiilt, vagyis amit a HTI-rél tudunk, azt csak mas szervezetek levelezésébdl tudjuk.”
[29]

Az 1947 utan Ojra induld Katonai Miiszaki Intézetben, majd 1948-t6l ujbol Haditechnikai
Intézetben az esetleg megmaradt korabbi anyagok sorsa sem alakult szerencsésebben, bar itt mar
szubjektiv okok miatt. Czapek Béla igy emlékezet vissza az akkori idészakra. ,,Az 50-es években
a M. Kir. Honvédség eszkozeibdl csak néhdnyat ismertlink meg, mert kevés maradt meg beldliik.
A régi, Dardczi utcai épiiletbdl athoztak sok harceszkoz-rajzdokumentaciot, €s bezsufoltak egy
olyan szobéaba, mely a telefonkdzpont mellett volt. Nemsokara a telefonkdzpontot bovitették, és
valaki ugy intézkedett, hogy ezekre nincs sziikség, ¢s valogatas nélkiil a kazanhazban elégették.
Csak a konyvtarban maradt meg néhany szakkonyv.” [30. p. 131]

Misnay sorsanak tovabbi alakulasarol Hajdu Ferenc kutatdsai alapjan kapunk pontosabb
képet. A Haditechnikai Intézet multjat bemutatd konyvben olvashatunk eldszor részleteket
Misnay életatjarol. [31. p. 100] 2010-ben az Elet és Tudomdnyban irt cikkben tovabbi részleteket
kozolt rola Hajda. ,,1950 utan a régi tisztek iranti bizalmatlansagi hulldm 6t is elérte.
A trotilagyus kisérletei miatt, melynek soran tobb szaz méterr6l akart harckocsikat
megsemmisiteni, bolondnak nevezték. [...] 1950. masodik felében letartoztattdk és kitelepitették
Tiszafiiredre. Az AVH hetente tobbszor is »meglatogatta«, ami kikezdte az idegeit. Utolso
éveiben gyerekeket korrepetalt matematikabol €s fizikabol. 1968. november 16-an hunyt el
Tiszafiireden. Misnay Jozsef hmtk. ezredes a XX. szdzad egyik nagyszerii hadmérndke volt.
Tudomanyos eredményei €s napjainkra is hatast gyakorlo talalménya vilagszerte ismertté tették a
nevét még akkor is, ha a magyar technikatérténelem nem emlékezik meg munkassagarol.” [25. p.
1029]

A 2011-ben, a Haditechnika folyodiratban megjelent cikkel valik teljessé¢ (?) a hanyatott
sorsu, méltatlanul elfeledett magyar hadmérndk, Misnay Jozsef palyafutdsanak torténete.
»Nem tudni pontosan, mikort6l kezdve foglalkozott egy 0j tipusi kumulativ hatdson alapuld
akna kifejlesztésén, de 1942-b6l fennmaradt egy hadimiiszaki torzskari eldadasa az »iireges
toltetekrdl«, és ezzel megalapozta elsdségét egy addig ismeretlen teriileten. [...] Nemzetkdzi
ismertségét valdsziniileg az amerikaiak altal zsdkmanyolt anyagok feldolgozasa hozta meg, mely
okot adott egy amerikai egyetem meghivasara, de az utat nem engedélyezték szamara. [...] 1950
masodik felében feltehetéen ismét nyugdijaztdk, és atkoltozott a csalad tiszafliredi hazéaba.
Az AVH azonban nem engedhette el, mert féltek téle, hogy Nyugatra megy, igy folyamatos
ellenérzés mellett kellett élnie. Hetente tobbszor is »meglatogattak«, mely rendkiviil rossz
hatassal volt idegrendszerére. A latogatok rendszeresen hoztak szdmara nyugati szakirodalmakat
forditasra és elemzésre is. Oregkorara — amikor mér elmarad a megfigyelés és ellenérzés (1960
utan), a csaladi haz kertjében termesztett z6ldségeket, gyiimdlcsoket — de mar soha nem nyerte

vissza nyugalmat. Nyugdijanak kiegészitésére gyerekeket korrepetalt matematikdbol ¢és
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fizikédbol. 1968. november 16-an hunyt el Tiszaflireden, és 19-én helyezték 6rok nyugalomra.”
[32. pp. 49-50]

21. abra: Misnay Jozsef ezredes [31. p. 140]

Misnay Jozsef a hadmémdki tudasaval, kutatasi eredményeivel és vilagelsé katonai
irdnyitott hatdsi miiszaki harcanyagaival oOrdkre Dbeirta a nevét az egyetemes
hadtorténelem/haditechnika torténet ,,Arany konyvének” lapjaira, dicsdséget szerezve a
hazajanak. Az azonban kitagadta, ¢s méltatlanul a felejtés homalyaba szamiizte 6t. Misnay Jozsef
munkasaganak a Zrinyi Miklos Nemzetvedelmi Egyetem Aéllitott végil méltd emléket, mikor
2011-ben — posztumusz — a Pro Militum Artibus (a Hadtudomanyért) kitlintetd cimet
adomdanyozta neki. [33. p. 140]

Megjegyzés:
a témaval kapcsolatban bévebben lasd a szerzd altal irt, Robbantdstechnika a hazai
katonai szakfolyoiratokban az 1800-as évek végétol napjainkig cimii Gjonnan
megjelent monografiajat. E-book forméban elérheté a Ludovika Kiadé web shopjaban:
https://webshop.ludovika.hu/termek /konyvek /hadtudomany/robbantastechnika-a-

hazai-katonai-szakfolyoiratokban-az-1800-asevek-vegetol-napiainki
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THE SITUATION OF CONTINUOUS PROFESSIONAL TRAINING — THE THIRD
TRAINING COURSE FOR EXPLOSIVES ENGINEERS/EXPERTS WAS LAUNCHED

A FOLYAMATOS SZAKMAI UTANPOTLAS HELYZETE —- HARMADSZOR IS
ELINDULT A ROBBANTASTECHNIKAI SZAKMERNOK/SZAKEMBER
SZAKIRANYU TOVABBKEPZES

Dr. DARUKA Norbert!

Abstract

For the sixth time, a higher education course in explosive ordnance disposal has appeared on the domestic higher
education scene. The current course is perhaps the most successful because the third training period has already
started without interruption. These courses are, as before, designed to meet the needs of two well-defined blasting
disciplines. On the one hand, the needs of military demolition engineering and, on the other hand, the needs of
industrial demolition engineering have shaped and continue to shape the requirements for the training of demolition
technicians. With the support of the University of Obuda, we have now managed to find a training location that is
easily accessible from anywhere in the country. This local location, together with the organisational demand for
skilled professionals, has made the training increasingly popular. This popularity is also enhanced by the fact that it
trains future engineers and professionals who are among the best in their field. So, everything is in place to achieve
success: the location and the technological background, the expertise of the trainers, the students who are hungry
for knowledge and, not least, the feedback we receive from our graduates who have completed their studies.
Keywords: training, dedicated professional, explosives engineering.

Osszefoglalas

A hazai felséoktatas palettajan immar hatodik alkalommal jelent meg a robbantasi tevékenységeket magaba foglalo
felsdfoku képzés. A napjainkban folyo képzés azért is tekinthetd talan a legsikeresebbnek, mert megszakitas nélkiil
mar a harmadik képzési periodus is elindult. Ezek a képzések épp gy, mint korabban is két jol elhatarolt robbantdsi
szakteriilet igényeit probdlja kielégiteni. Egyrészrol a katonai robbantdstechnika, masrészrol az ipari
robbantastechnika igényei formadltak és formaljak a robbantastechnikai szakemberek képzésének kovetelményeit.
Az Obudai Egyetem tamogatdsdval sikeriilt mdra egy olyan helyszint megtalalnunk a képzések helyszinéiil, ami az
orszag barmely pontjarol kénnyen elérheto. Ez a lokadlis elhelyezkedes, illetve a képzettséggel rendelkezo
szakemberek iranti szervezeti igények alapoztak meg azt, hogy a képzés egyre népszeriibb. Ezt a népszeriiséget
noveli az is, hogy olyan oktatoi garda képzi a leend6 szakmérnokoket, szakembereket, akik az adott szakteriileten a
legjobbak kozé sorolhatok. A sikerek eléréséhez tehat minden adott, a helyszin és a technologiai hattér, az oktatoi
szakértelem, a tudasra szomjazo hallgato és nem utolsosorban azok a visszajelzések, amelyek a végzett, szakiranyu
vegzettséggel rendelkezd volt hallgatoinkrol érkeznek vissza hozzank.

Kulesszavak: képzées, elhivatott szakember, robbantdstechnika.

BEVEZETES

A Robbantastechnikai szakmérndk képzés mar tobb alkalommal ¢és kiilonb6zé szakmai
tartalommal jelent meg a hazai oktatasi palettan. Robbantastechnikai szakmérnokoket képeztek
két évfolyamon is (1994; 1996) a Miskolci Egyetem Banyaszati €s Geotechnikai tanszék
szervezésében. A banyaszati ipar jelentds zsugorodasanak hatasara és a rendvédelmi teriileteken

bekovetkezett valtozdsok miatt, a robbantastechnikai szakemberek irdnti igény jelentdsen

' Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Felndttképzési Kozpont,

Robbantéstechnikai szakmérnok/szakember szakiranya tovabbképzés, szakfelelds, a katonai miiszaki tudoményok
PhD. fokozatosa; daruka.norbert@bgk.uni-obuda.hu; ORCID: 0000-0002-7102-1787.
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lecsokkent, igy Robbantastechnikai szakmérnoki képzés ujabb évfolyamanak elinditasa
meghiuasult. [1]

Koriilbeliil 10 évvel az utolsé Robbantastechnikai szakmérnokok kibocsatasat kovetéen mar
egyértelmiien latszottak az igények, hogy hasonld végzettséggel rendelkezd szakemberekre lenne
sziikség valamennyi robbantdsi tevékenységgel kapcsolatos szektorban. Ezzel kapcsolatosan
egyeztetések is folytak a képzésinditassal kapcsolatos kezdeményezést megfogalmazd
Banyaszati Hivatal és a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem kozott, de érdemi eldrelépés
annak ellenére sem tortént, hogy minden technikai feltétel rendelkezésre allt. [2]

Mivel a szakemberek iranti kereslet évrdl évre csak fokozodott, igy egy lelkes Magyar
Robbantéstechnikai Egyesiileti tag a lehetdséget megragadva a Pannon Egyetemen segitségével
akkreditaltatta a Robbanoanyag-ipari szakmérnok képzést. 2014-ben el is indult az oktatas és
mar akkor latszott, hogy a foldrajzi elhelyezkedés jelentOs befolyassal lehet a késdbbi képzések
irant érdekléddkre. Ahhoz, hogy maga a képzés sikeres legyen, nagyban hozzajarult az MH 1.
Honvéd Ttzszerész és Hadihajos Ezred, mivel biztositotta a budapesti helyszint az oktatasok
jelentds részének megtartasahoz. Ahogy azt elére sejteni lehetett, a veszprémi képzési helyszin
nem tette vonzova a képzés az az irant érdekldddknek, annak ellenére, hogy minden feltétel
rendelkezésre allt a problémamentes lebonyolitashoz. A robbandanyag-ipari szakmérnok képzés
azota is sziineteltetve van, mivel az adott képzéssel kapcsolatban nincs megfeleld 1étszam a
képzés gazdasagos elinditasdhoz.

Osszességében ezek voltak azok a kezdeményezések, melyek a szakteriilet szakiranya
végzettséggel rendelkezd igényeit probaltdk lefedni. Napjainkban a Miskolcon végzett
¢vfolyamok tagjai mar nagyszamban nyugdijasként tevékenykednek és aki még nem érte el azt a
kort, az nagyon kozel all mar hozzad. A Veszprémben végzett szakmérnokok szerencsére
valamennyien a robbandanyagok, illetve a robbantastechnika teriiletén dolgoznak azéta is, de
elére felvazolhatd volt sziikség van az utanpotlasra. Ennek az utanpotlasnak a biztositasa pedig
csak a rendszer valtoztatasaval volt kivitelezhetd, aminek egy j helyszin az Obudai Egyetem
adott otthont. [3]

»A tudomany olyan, mint a pokhalo. A pok szamara (hisz 6 maga épitette fol): jol attekintheto,
vilagos szerkezet, a belegabalyodo légynek viszont attekinthetetlen kuszasag. Részben azért, mert
készen talalta azt. Ha azt akarjuk, hogy a tanulo szamdara élményt jelentsen a tanuldas,
akkor nem a "készterméket" kell tanitanunk, hanem azt a folyamatot, amelynek soran folépiil,

sziiletik a tételek, fogalmak egymast dtszové lancolata.” — Kalman Attila® atirat.

1. ROBBANTASTECHNIKAI KEPZES AZ OBUDAI EGYETEMEN

Még javaban folyt a veszprémi érdekeltségii, de tobbségében budapesti helyszinnel lebonyolitott

robbanodanyag-ipari szakmérndk képzés, maris megkezdddott az Osszegylijtott tapasztalatokra

2 Magyar pedagogus, gimnaziumigazgato, orszaggytilési képviseld, allamtitkar volt.
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tdmaszkodd fOvarosi elhelyezkedésti képzés megszervezése. ,Mivel a Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetemet is magaba olvaszto Nemzeti Kozszolgalat Egyetemen az oOsszes
mérnokképzeést megsziintettek, nem maradt mds lehetéség, mint a tervezett szakiranyu
tovabbképzést az Obudai Egyetem Bdnki Dondt Gépész- és Biztonsdgtechnikai Mérnki Kar
bevondsdval megszervezni. Az egyetemi és kozoktatasi jogszabalyok utvesztoin tulléepve 2015
oszén mar konkrét elképzelések keriiltek a Banki Kar dékanja elé, aki azonnal tamogatta a

kezdeményezést.””

A képzés tantervét a bevonasra tervezett oktatok véleményének
figyelembevételével Prof. Dr. Lukéacs Laszlo és Didszegi Imre allitotta Ossze. A biirokracia
utvesztéinek koszonhetden a képzést csak a kovetkezd éven 2016-ban sikeriilt meghirdetni és
2017 06szén, tObbszori toborzokampany hatasara el is indult a Robbantéastechnikai
szakmérnok/szakember szakirdnyu tovabbképzés.

Ahogy a képzés tajékoztatdjaban is olvashato: ,,4 képzés célja, hogy magas szintii, korszerii
elméleti és gyakorlati ismereteket nyujtson azoknak a robbantas- és a biztonsdagtechnika,
tovabba a rend-, a katasztrofa- és a honvédelem kiilonbozo teriiletein dolgozo szakembereknek,
akik a mar megszerzett felsofoku képzettségiik és ismereteik birtokaban képesek a
szakteriiletiikon beliil felmeriil6 specialis probléemak megoldasara, és adekvat valaszokat tudnak
adni a kor kovetelményei daltal tamasztott vj kihivasokra.”

Az emlitett képzésre torténd jelentkezés feltétele BSc?, vagy MSc?, (korabbi egyetemi vagy
foiskolai) oklevél megléte. Ez az oklevél hatdrozza meg a végzéskor a szakképzettség
megnevezeését, vagyis a végzéskor kapott ,Robbantastechnikai szakmérnok” vagy
»Robbantastechnikai szakember” megnevezés a bemeneti oklevél kiilonbségébdl adodik.
Felmertil a kérdés, hogy mi a kiilonbség a szakmérnok, illetve a szakember megnevezésii
diploma kozott. A nemzeti felsOoktatasrol szolé 2011. évi CCIV. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasardl szolo 87/2015. (IV. 9.) Korm. rendelet (Vhr.) alapjan
szakmérnok megnevezést csak az kaphat, akinek BSc vagy MSc diplomdja mérnoki
megnevezéssel kerlilt rogzitésre. Az is fontos tény, hogy a szakember végzettségli hallgatok egy
igazolast kapnak arrdl, hogy azonos tematika, azonos képzési kdvetelmények szerint tanultak,

mint a szakmérnokok.

2. A KEPZES SORAN MEGSZERZENDO ISMERETEK

Alapismeretek és szakmai térzsanyag ismeretkorei:
— Robbandanyag kémia.
— Robbanasfizika.

3 DARUKA (2022a) p.30.

4 A BSc — Bachelor of Science — a vilag szdmos orszagaban ismert, az angolszéasz orszdgokban hagyomanyosnak
szamito foiskolai szintii diploma, illetve a hozza tartozo oktatasi forma elnevezése.

Az oktatéasi format alapképzésnek, a megszerezhetd diplomat BSc-diplomanak vagy alapdiplomanak is nevezik.
5 Az MSc — Master of Science — mesterképzés szamos orszagban, igy jelenleg hazankban is a hdromosztata
fels6oktatasi képzés masodik képzési ciklusa.
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— Robbantdanyag ismeret.

— Robbantassal torténd munkavégzéssel és robbantdsos cselekmények hatasaival
kapcsolatos egészségligyi/munkavédelmi ismeretek.

— Kockazatelemzés.

— Robbantasos cselekmények elleni védelem modszerei és eszkozei.

— A tliz- és a katasztrofavédelem szakiranyu kérdései.

— Veszélyes anyagok tarolasa és szallitasa.

— Alkalmazott szakmai jogi ismeretek.
— Mindségbiztositas.

Specidlis szakismeretek ismeretkorei.:
—  Epitmények robbantasos bontasa.
— Banyaszati robbantasok.
—  Arviz-védekezési robbantasok.
— Robbanasok kozvetlen és kozvetett hatasa a kornyezetben.
— Robbantasos merényletek rekonstrukcioja €s felderitésének eljarasai.

Az egyetem lehetdséget biztosit, hogy a hallgatok korabban, hasonld témaban szerzett
ismereteit €s gyakorlati tevékenységét, valamint azok érdemjegyeit az egyetem altalanos eljarasi
rendje szerint beszamitsuk. Az adott szemeszter kezdetén — index és megfeleld tematika alapjan
— a tantargyfelelds oktatd tesz javaslatot a beszamitas lehetdségére.

Mar emlitésre keriilt, hogy két nagy alkalmazasi teriilet, a katonai és az ipari
robbantastechnika koré csoportosulnak a képzés soran megszerzendd ismeretanyagok. Ezek az
ismeretanyagok ugy lettek kialakitva, hogy figyelembe vettiik a cégek, szervezetek igényeit, ahol
a végzettséggel rendelkezd szakemberek és szakmérnokok majd el tudnak helyezkedni.
Természetesen, ha az igények valtoznak, akkor ezek a témateriiletek is rugalmasan valtozhatnak
a jovOben, erre lehetdséget biztosit az egyetem. Lassuk, hogy mik is ezek a teriiletek:

— Korszerti ipari és katonai robbantéanyagok és azok alkalmazasi lehetdségei;

— Robbantassal torténé munkavégzéssel ¢és robbantasos cselekmények hatdsaival
kapcsolatos egészségiigyi/munkavédelmi ismeretek;

— Robbantasos cselekmények kockazatelemzése;

— A robbandanyagok pusztito hatdsanak kivaltasdval torténd fenyegetés ¢és a
robbandanyago, robbanoszerkezetek jogellenes felhasznédlasa (bombafenyegetés ¢és
bombamerényletek altalanos jellemzdi);

— Robbanoészerkezetek felderitésének és hatastalanitasanak modszerei, eszkozei;

— A robbanasi 16késhullimok modellezése, ¢és komplex térben vald terjedésiik
vizsgalatanak modszerei, lehetdségei,

— Epiiletek robbantas elleni védelmének épitészeti szempontjai, lehetéségei;

— Epitmények kialakitdsa, megerésitése, védelmi képességeinek fokozasa robbantasi
kisérletek és szoftveres modellezés alapjan;

34



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

— Banyaszati robbantasok;

— Arviz-védekezési robbantasok;

— Epitmények robbantasos bontésa;

— A tliz- és a katasztrofavédelem szakiranyu kérdései,

— Veszélyes anyagok tarolasa és szallitasa;

— Alkalmazott szakmai jogi ismeretek;

— Mindségbiztositas.
A felsorolt teriiletekbdl is latszik, hogy 6riasi ismeretanyagot kell a hallgatoknak elsajatitaniuk,
illetve a meglévo ismereteiket ezekkel kibdvitenilik. Az alabbi tdblazatban jol lathatok azok az

oraszamok, amelyek rendelkezésre allnak a jelenlegi szabalyzok szerint.

TANTARGY KREDIT |ORASZAM| VIZSGA

L. félév
Robbanodanyag kémia 6 24 Evkozi jegy

Korszerl ipari €s katonai robbantéanyagok ¢€s

azok alkalmazasa 10 36 Kollokvium

Robbantassal torténé munkavégzéssel €s
robbantasos cselekményekkel kapcsolatos 4 12 Evkozi jegy
egészségligyi/munkavédelmi ismeretek

Veszélyes anyagok tarolasa ¢és szallitasa 2 8 Evkozi jegy
Robbanasfizika 6 24 Evkozi jegy
Gazdinamika 2 8 Evkozi jegy
I. félév osszesen 30 112
II. félév

Végeselem modszer alapjai 2 8 Evkozi jegy
A robbanasi 16késhullamok modellezése, és

komplex térben valo terjedésiik vizsgalatanak 12 32 Evkozi jegy

modszerei, lehetdségei

A bombafenyegetés és bombamerényletek

ez . 2 8 Kollokvium
altalanos jellemzdi

Robbanodszerkezetek felderitésének és ) 16 Evkozi jegy
hatastalanitasanak modszerei, eszkozei

Robbantasos cselekmények kockazatelemzése 2 8 Evkozi jegy
Epitdanyagok, épiiletszerkezetek 6 24 Evkozi jegy
Epiiletek Fo?bbantaﬁ e’ller.n védelmének épitészeti 4 16 Evkozi jegy
szempontjai, lehetdségei

I1. félév Osszesen 30 112

1. tablazat: Képzési tematika Obudai Egyetem 2016 I.-I1. félév [1]
A felsOoktatasi torvény az alabbiak szerint fogalmaz ,,4 szakiranyu tovabbképzésben legalabb

hatvan kreditet kell és legfeljebb szazhusz kreditet lehet megszerezni. A képzési ido legalabb két,
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legfeljebb négy félév.”® Mivel a felsdoktatasi torvény lehetséget biztosit arra, hogy minimalisan
kettd félév idétartamban is lehessen képzést szervezni, felmeriilt a lehetosége annak, hogy két
kiilonallo képzés keretében szétvalasztasra keriiljon a katonai, illetve az ipari robbantéstechnikai
tananyag. [4] Ezt azonban elvetettiik, mivel volt mar kordbban is kezdeményezés ipari
robbantastechnika iranyultsagu képzés megszervezésének, de az érdeklddd hallgatok szdma nem
volt mértékado, igy ezt elvetettiik. A jelenleg is folyd képzési tematikabol az is kideriil, hogy
teljes és atfogo képet, ebben a képzési formaban csak négy féléves képzés keretében tudunk adni
a hallgatoknak.

TANTARGY KREDIT |ORASZAM | VIZSGA
I11. félév
Epitmények kialakitasa, megersitése, védelmi
képességeinek fokozasa robbantési kisérletek és 8 24 Kollokvium
szoftveres modellezés alapjan
Epitmények robbantasos bontésa 8 40 Kollokvium
Robbanasok kozvetlen és kozvetett hatasa a L
. s x . , 5 24 Evkozi jegy
kornyezetben (elméleti és gyakorlati foglalkozas)
Robbantasos merényletek rekonstrukcidja és
felderitésének eljarasai (elméleti és gyakorlati 5 24 Evkozi jegy
foglalkozas)
I1I. félév dsszesen 26 112
IV. félév
A’ tﬁz’- és a katasztrofavédelem szakiranyu 2 24 Kollokvium
kérdései
Alkalmazott szakmai jogi ismeretek 2 8 Evkézi jegy
Mindségbiztositas 2 8 Evkozi jegy
Banyaszati robbantasok 8 40 Evkozi jegy
Arviz-védekezési robbantasok 4 16 Evkozi jegy
Zarodolgozati projekt 10 16 Evkozi jegy
IV. félév Gsszesen 34 112

2. tablazat: Képzési tematika Obudai Egyetem 2016 IIL-IV. félév [1]

Fontosnak tartom megemliteni, hogy az eddig végzett évfolyamokon vendégeldadok is
atadhattak tudéasukat és tapasztalataikat. Ebben a forméban ismerkedhettek meg hallgatdink az
olajipari robbantasokkal, a tobbkomponensii robbandanyagokkal, a kdzetfuras sajatossagaival €s
tobbek kozott betekintést kaptunk a pirotechnikai termékek gyartdsaba ¢és felhasznélasaba,
valamint a robbanasvédelem’ (ATEX) rank vonatkozd ismeretanyagiba is bepillantist
nyerhettiink.

6 Forras: 2011. évi CCIV. térvény a nemzeti felsdoktatasrol, 17.§. (6).
7 Gazok, gbzok, kodok és porok robbanésaval foglalkozo szakteriilet.
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A képzés gyakorlatias jellegének megdrzésénél figyelembe vettilk a modern technoldgiak
adta lehet6ségeket is, igy a robbandsi hatasok épitményekre gyakorolt hatdsat modellez ProSAir
program segitségével szélesitjiik a hallgatoink latokorét. Az emlitett programot az angol
Cranfield University biztositja szamunkra.

A minél szélesebb korli ismeretanyag elsajatitasanak érdekében és a lehetdségek
figyelembevételével folyamatosan szerveziink latogatasokat és gyakorlati foglalkozasokat
azoknal a cégeknél, szervezeteknél, ahol a napi feladatvégrehajtas és tevékenység kapcsolodik a
tantargyi tematika valamely részéhez. Igy tekinthetiink be a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat
Szakértéi Intézet Robbandanyag Analitikai Laboratoriumban és megismerkedhetiink annak
feladatrendszerével, illetve itt van lehetOségiink elsajatitani a ,,Robbantasos merényletek
rekonstrukcioja és felderitésének eljarasai” elnevezésii tantargy elméleti és gyakorlati feladatait.
A Magyar Honvédség berkein beliil a 1. Tlzszerész és Folyamér Ezred és az Anyagellatd
raktarbazis biztositja, hogy megfeleld ismeretanyagok keriiljenek hallgatoink birtokaba akar a
robbanotestek kezelése, megsemmisitése, akar azok tarolasanak vonatkozasaban. [5]

1. kép: Gyakorlati képzés az MH 1. TFOE Tiizszerész kabinetében®

A gyakorlati képzések tekintetében szintén meg kell emliteni a Puraset Water & Metal
Solutions Kft.-t és a cég munkatdrsait, akik a robbantdsos fémmegmunkalas teriileteivel
ismertették meg a hallgatokat. Ezen a helyen kaphatnak hasznosithaté ismereteket a leendd
szakemberek a fémlemezek plattirozasardl, a robbantéssal torténd hegesztésének szabalyairdl, a
fémlemezek és fémcsovek képlékeny alakitdsanak modszereirdl, illetve a fém- és keramiaporok
robbantasos tomoritésének lehetdségeirdl. [6]

Robbanodszerkezetek felderitése tantargy keretében latogatjuk meg folyamatosan a Z&Z
Biztonsagtechnika Kft.-t, ahol tobbek kozott a csomagrontgeneken gyakorolhatjak a leendd
szakemberek a robbandanyagok ¢és robbanoszerkezetek, illetve kiilonbozo tiltott targyak
felismerését. Talan a legjobb referencia, hogy a Kft. oktatasi és mindségellendrzési igazgatoja is
a képzésiink keretében szerezte meg a Robbantastechnikai szakmérnok képesitését. A kivald

$ DR. DARUKA Norbert - Robbanészerkezeteket kerestek - robbanétesteket talaltak!; Obudai Egyetem Hirmondo;
2022. junius pp. 42-43.; Foto: SOMOGYT Krisztian.
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szakmai kapcsolatnak kdszonhetd, hogy hallgatdink nem csak informéciot szerezhetnek, hanem
a gyakorlatban is elsajatithatjdk a robbanoszerkezetek felderitését CT szimulatorral és tobbek
kozott a Body scanner-ek alkalmazédsat is. A szakmai felderitési sajatossdgokat kiemelve
bepillanthatunk az Impulzus generatorral mikodo tlizszerész rontgenek vildgaba is. [5]

A robbantési foglalkozdsokhoz a helyszint, illetve a robbandanyagok vizsgélatait is a
Certrust Kft. szakemberei biztositjdk. Nagyon jo kapcsolatot apolunk a Kft., valamennyi
dolgozdjaval és koszonjiik nekik ezt az onzetlen tevékenységet.

A polgari robbandanyag gyartast, a gyartdsort és a tarolassal, forgalmazéassal kapcsolatos
ismeretanyagot a MIKEROBB Kft.” és munkatérsai biztositjdk szdmunkra. A cég telephelyén
nem csak a robbantdstechnika polgari céli robbandanyag eldallitd helyét tekinthetik meg
hallgatoink, hanem a Bényaszati Kiilongytijteményt is.

Biztosan kijelenthetd, hogy a legtobb gyakorlati foglalkozast a Detonet Kft. biztositotta
szamunkra, emellett a Kft. vezetdje az oktatasban is jelentds szerepet vallal, amelyet ezaton is
halasan koOszoniink. Kéményrobbantisok, silorobbantas, robbantdsos épitménybontas,
adotornyok robbantasa, csak néhany azokbdl a foglalkozasokbol, melyeken a hallgatdink
megfordultak. [7][8]

Az elézéekben felsorolt gyakorlati tapasztalatok mind hozzajarultak ahhoz, hogy jol
felkészitett és minden teriilethez ralattassal (kapcsolat rendszerrel) rendelkezd szakembereket
tudjunk a képzés végén utnak engedni. Amennyiben lehetséges, tovabbra is varjuk azokat a
lehetdségeket, felajanlasokat, melyekkel szinesebbé tudjuk tenni képzésilinket és nagyobb
betekintés kaphatnak a hallgatoink az adott szakteriilet sajatossagaiba.

3.NEMZETKOZI KAPCSOLATOK

Mar emlitettem, hogy a Cranfield University-vel a kapcsolattartas folyamatos, hiszen Ok
biztositjak szamunkra a 16késhullamok modellezéséhez a szoftveres hatteret.

A képzés szakfeleldseként felvettem a kapcsolatot a madridi Improvizalt
robbandszerkezetek elleni védelem Kivalosagi Kozponttal (NATO C-IED COE)', ahol a biinds
szandéku robbandszerkezetek elleni védelmi megoldasokkal ismerkedhetnénk meg stratégiai és
hadmiiveleti szinten. Hasonlo célbol kerestem meg a Tlzszerész Kivalosagi Kézpontot Trencin-
ben (NATO EOD COE)!, ahol a nemzetkdzi tlizszerész feladatrendszerrél kaphatnank
ismereteket stratégiai, hadmiveleti és harcészati szinten is. Mindkét kivaldsagi kozpont latogatas
palyazati forrasbol keriilne finanszirozasra. A latogatdsok szervezése jelenleg is folyamatban
van.

Az Obudai Egyetem szervezésében nemzetkozi konferenciakon vesziink részt, melyen

hallgatéink is eléadoként és publikaciokkal jelennek meg. Ilyen konferencia volt példaul az

9 Miskolci Komplex Epiiletbonté és Robbanastechnikai, valamint Ipari és Kereskedelmi Korlatolt Feleldsségii
Tarsasag.

10 Counter Improvised Explosive Devices Centre of Excellence. Ez a NATO Kivalosagi Kozpont egyike a NATO C-
IED cselekvési tervben emlitett szereploknek, amelynek célja az IED-k stratégiai hatasanak csokkentése a jelenlegi
és a jovobeli konfliktusokban, taktikai és miiveleti hatasuk korlatozasaval.

! Explosive Ordnance Disposal Centre of Excellence.
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ICCECIP'? is, melynek keretében a létfontossagli infrastruktirdk robbanas elleni védelmével
kapcsolatosan késziiltek publikaciok.'> A konferencia keretében vettiik fel a kapcsolatot olyan
kilfoldi szakemberekkel, akik a sajat felsOoktatasuk teriiletén hasonlé témaban publikéalnak.
Konferencidk tekintetében itt emliteném meg az I.-II. Faras-Robbantastechnika Nemzetkozi
Szimpdziumokat is, ahol szintén eldadoként ¢és publikaciokkal mutatjdk meg magukat
hallgatoink, illetve a mar végzett szakmérnokeink. Ez a rendezvény is lehetdséget ad, hogy
polgéri és katonai robbantédstechnikdban is kiemelt szerepet betolté szakembereket ismerhessiink
meg, illetve vonhassunk be a képzésiinkbe.

4. KUTATASOK, DOKTORANDUSZOK, DOKTORJELOLTEK

Az oktat6i oldalrdl is keressiik azokat a lehetdségeket, hogy milyen oktatdkat és milyen ujszerii
szemléletmoddal tudnank beilleszteni a képzésbe, annak szinesitése, illetve a legljabb
modszerek, eljarasok, eszk6zok €s azokkal kapcsolatos hiteles tudasbazis aktualis szinten tartdsa
¢érdekében. Néhany doktorandusz hallgaté komoly segitséget jelent ezen célok elérésében.

A tudomanyos kutatdsok eredményeit is figyelemmel kisérve tovabb folytatjuk az
egyiittmiikodést Kugyela Loérand robbandanyag-ipari szakmérnokkel, az Obudai Egyetem
Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola doktoranduszaval, aki a kétkomponensti robbandanyagokkal
kapcsolatos kutatadsaval kapcsolatos kisérleteknél szamit a hallgatoink részvételére. Egy masik
kutatassal kapcsolatban is egyiittmiikodést kezdeményeztiink Ember Istvan robbanoanyag-ipari
szakmérnokkel, a Nemzeti Kozszolgalat Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskola doktor jeldltje, '
aki ,,4 tiizszerész biztositas valaszai az aszimmetrikus hadviselés kihivdsaira” kutatasi témaban
végez kisérleti robbantdsokat. A doktorandusz egyébként a képzés oktatdjaként is jelentds, a
modern kor kihivasainak megfeleld ismeretanyaggal [9][10][11] latja el a képzés résztvevoit,
beleértve ebbe a 3D nyomtatas alkalmazhatosagat a specialis robbantasi teriileteken.

Végzett hallgatdink koziil is tobben vélasztottdk a doktori PhD'> képzést, mind a Miskolci
Egyetemen, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen és jelenleg az Obudai Egyetemre folyamatban
van egy robbantastechnikai szakmérnok jelentkezése. Eztton is 6sztonzok mindenkit, aki erdt és
energiat érez magaban probalja ki magat a doktori képzésben, hiszen a szakmaban nagy sziikség

lenne tovabbi tudomanyos fokozattal rendelkezd személyekre.

5. MIRE IS JO A SZAKMERNOKI/SZAKEMBER DIPLOMA?

— A szakember a szakképzettség birtokaban alkalmassa valik a robbantastechnika piacén
torténd megfeleld szinvonalt, szakszerli munkavégzésre;

12 International Conference on Central European Critical Infrastructure Protection - Nemzetkozi Konferencia a
Ko6zép-europai Létfontossagh Infrastruktirak Védelmérol.

13 A publikaciokat hamarosan meg lehet tekinteni a Springer kiadd gondozaséaban és az ICCECIP weboldalan.
14 Doktorjeldlt: az abszolutériumot megszerezte, a mithelyvitan taljutott és az értekezését benytjtotta védésre.
15 Philosophiz Doctor: nyers forditdsban a téma filozofidjanak tanitoja.
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— Specialis ismereteket igényld robbantéastechnikai lizletdgban, munkakorben valo jartassag,
a robbantastechnika, tovabba a rend-, a katasztrofa- és a honvédelem kiilonboz6 teriiletein;

— A képzés soran szerzett ismeretek birtokaban (az egyéb, jogszabalyilag eldirt feltételek
teljesiilése esetén) polgari robbantasvezetdi vizsga tehetd.

5.1. A Robbantastechnikai szakmérnok/szakember attitiidje

— Objektiven tekint a szakteriiletet megalapozo altaldnos €s specifikus ismeretekre;

— Szakmai ismereteinek, képességeinek birtokdban van, azokat képes munkéja sordn alkoto
modon alkalmazni;

— Ismereteit naprakészen tartja, tuddsat eredményesen képes datadni és folyamatosan
fejleszteni,

— Magatartasa és kommunikacioja hiteles, érthetd, hatarozott és meggy6z0o;

— Szakmai dontéseit a vonatkozo jogszabalyok ¢és etikai normdk teljes kori
figyelembevételével hozza meg;

— A szabalyokat megbizhatéan alkalmazza és meg tudja itélni az elfogadhat6é mértékii
eltérést, sziikség esetén korrekcios javaslatokat képes megfogalmazni;

— Szakmai tekintetben képes komplexen gondolkodni, donteni €s cselekedni;

— A szakmai problémak tekintetében alkalmazza az ok-okozatelemzés, a problémamegoldas
eszkozeit;

— Tevékenységét megtervezi, a tervek szerint végzi, az eredményeket elemzi, értékeli,
szlikség esetén korrekciot végez;

— Elkotelezett az igényes €s mindségi munka irant, tevékenységét az oktatasi intézményének
szellemiségében, illetve johirének dregbitésével latja el.

5.2. A Robbantastechnikai szakmérnok/szakember felelgssége

— Tevékenységének eredményeit redlisan értékeli;
— Onalléan és pontosan latja el feladatait;
— Szakteriiletét megalapozé nézeteket feleldsséggel vallalja;
— Tudatosan torekszik az onfejlesztésre;
— Feleldsséget vallal a kozosség érdekében végzett munkaért;
— Varatlan dontési helyzetekben is Onalldan képes a munkavégzésre, a szakmai dontések
meghozatalara;
— Tevékenysége soran figyelemmel kiséri a kapcsolodd szakteriiletek jogszabélyi és
technologiai valtozasait.
Az elézdekben emlitett elvarasoknak és feleldsségnek kiemelt szerepe van abban, hogy méltan
lehessiink biiszkék egykori hallgatoinkra, illetve, hogy a szakma hirnevéhez mérten ne csorbitsak
annak tekintélyét. EbbOl adddodan elvaras a képzés kezdetén az Erkolesi Bizonyitvany

bemutatasa.
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EXPLOSIVES AND EXPLOSION PROTECTION SAFETY REQUIREMENTS FOR
THE DESIGN AND LICENSING OF STORAGE AND EXPLOSIVES FACILITIES

ROBBANOANYAG- ES ROBBANASVEDELMI BIZTONSAGI ELOIRASOK A
RAKTAROZAS, VALAMINT A ROBBANOANYAGIPARI LETESITMENYEK
TERVEZESENEL ES ENGEDELYEZTETESI ELJARASANAL

DIOSZEGI Imre'

Abstract

In the past few decades, no new explosives factories or warehouses have been built in Hungary. The legal
environment for the establishment and expansion of such plants has hardly changed in nearly 40 years, while NATO
and the United Nations have developed detailed international guidelines. These recommendations are based on
decades of experience and experimentation, and are constantly modernizing theoretical. Due to the downsizing of
the domestic explosives industry, the renewal of the legislative environment was not on the agenda. In the planning
and licensing phase of new explosives industry investments, international recommendations had to be applied in
security issues not regulated by current domestic legislation. This presentation presents a small part of the
principles of international recommendations. The guidelines point the way for planning and permitting, but the final
design is the result and responsibility of the joint work of professionals and the authority.

Keywords: explosives factories or warehouse, international guidelines.

Osszegzés

Az elmult néhany évtizedben Magyarorszagon uj robbanoanyagipari iizemek, raktarak nem épiiltek. Az ilyen jellegii
tizemek létesitésének és bovitésének jogi kornyezete kozel 40 véve alig valtozott, mikozben a NATO, asz ENSZ
részletekbe mend nemzetkézi ajanlasokat dolgozott ki. Ezek az ajanlasok sok évtizedes tapasztalatokon és
kisérletekkel alatamasztott, folyamatosan korszeriisodd elméleti alapokon nyugszik. A hazai robbanoanyagipar
leépitése miatt a jogszabalyi kornyezet megujulasa nem volt napirenden. Az uj robbandanyagipari beruhdazasok
tervezesi és engedélyezési fazisaban a jelenlegi hazai jogszabalyok altal nem szabalyozott biztonsagi kérdésekben
alkalmazni kellett a nemzetkozi ajanlasokat is. Jelen eléadas a nemzetkozi ajanlasok elveinek kis részét mutatja be.
Az ajanlasok kijellik az utat a tervezés és engedélyezés részére, de a végsd kialakitdas a szakemberek és a hatosag
kézos munkajanak eredmeénye és egyben felelosége.

Kulcsszavak: robbandanyagipari tizemek vagy raktarak, nemzetkozi ajanlasok.

BEVEZETES

Jelen idészakban tobb orszagban is folyik ij robbandanyag gyartd iizem, létesitmény épitése
vagy korszeriisitése. Magyarorszdgon a banyaszati tevékenység drasztikus csokkentése, a
robbano eszkozoket fejlesztd és gyartd hadiipar megsziinte magaval hozta a katonai és polgari
robbandanyag gyartds nagyon kis kapacitasi igényét. A polgari robbandanyag gyartassal
Osszefiiggd hazai jogszabalyokban elavultak a miiszaki eldirasok, és — a feliigyelé hatdsagok
folyamatos valtozasa miatt is — a lezsugorodott robbandanyag iparra vonatkozo jogszabalyokat a
szakma tObbszori kérésére sem lehetett korszerlisiteni. Az utobbi években felgyorsult
robbanodanyagipari beruhdzasok olyan jogszabalyi kornyezetbe keriiltek, ami féleg a biztonsagot
illetéen a beruhazasokat ellehetetlenitette volna. Az jelenlegi hazai jogalkotdsi rend nem teszi
lehetdvé a hazai biztonsagi jogszabalyok gyors korszerlsitését, atdolgozasat. A legfontosabb -

mint kiilonosen veszélyes tevékenység miatt — a valds biztonsagi szint minél magasabban vald

! Okleveles Robbantastechnikai szakmérnok. E-mail: diojet@diojet.hu
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tartasa. Ma mar nem engedhetd meg a ,jarulékos veszteség” kategoridba sorolni a
robbandanyagipari tizemekben dolgozé munkasokat. A jelenlegi (2015+2021 években hatalyba
1épett) nemzetkodzi ajanlasok a leglijabb, vizsgalatokkal, kisérletekkel alatamasztott szamitasi
eljarasokra épiilnek, oOridsi tapasztalati adatbazissal megtdmogatva. Tobb orszagban a nemzeti
jogszabalyok vagy meghivatkozzak ezeket a nemzetkozi ajanlasokat, vagy beintegraljak a sajat

jogszabaly rendszeriikbe.

1. ROVID TORTENETI ATTEKINTES

Magyarorszagon az elmult kozel 40 évben 0j robbandanyagipari gyar, lizem az autodipari
pirotechnikai eszkozok gyartasanak kivételével nem épiilt. Ugyanakkor ezen id6szak alatt tobb
évtizedes miikodés utan sok robbanoanyagipari gyar felszamolasra kertilt pl. Ipari robbanoanyag
gyvar (Peremarton), Banyagyutacs gyar (Nagytétény), Banyaszati Kutato Intézet (Tatabanya),
Mechanikai  Miivek  (Torokbalint), Borsodi  Vegyimiivek (Sajébdbony), Nitrokémia
(Balatonfiizfo).

Az 1980-as évtdl kezdve a robbandanyagiparhoz k&tddd — biztonsdgi — jogszabalyok vagy
torlésre keriiltek, vagy megvaltoztak, ,,beintegralédtak™ 01j jogszabalyokba. Régebben alapvetéen
két teriiletre vonatkozott jogszabalyi szintli biztonsagi eldiras. Az egyik a vegyipari tevékenység
korébe tartozo gyartds és azzal Osszefliggd szallitas, tarolas eldirdsai, a masik a banyaszati
tevékenységhez tartozo robbantasi szallitasi és tarolasi eldirasok. A két teriilet robbandanyaggal
kapcsolatos feliigyelete két kiilonboz6 hatosaghoz tartozott (VRF és Banyafeliigyelet).

A rendvédelmi szervek (fegyveres testiiletek) robbandanyagainak kezelési biztonsagi
eldirasai kiilon jogszabaly tartalmazta és tartalmazza mind a mai napig.

Az utols6, kizdrdlag robbandanyagipari biztonsagi szabalyzat a ,,2/1987. (II. 17.) IpM
rendelet. a Robbanoanyagipari Biztonsagi Szabdlyzat kozzétételéerol” (RBSZ). 2010-ben
Osszevonasra keriiltek az RBSZ ¢és a banyészati agazati biztonsagi eldirasok ¢és kiadasra keriilt a
,,13/2010. (I1I. 4.) KHEM rendelet az Altaldnos Robbantdsi Biztonsdgi Szabdlyzatrél” (ARBSZ).

Az ARBSZ 6sszevonva tartalmazza a robbandanyagipari és robbantasi munkak biztonsagi
eldirasait ugy, hogy a feliigyeld hatdosdg mar csak kizarolag a banyafeliigyelet lett (Banyaszati
Hivatal, Banyakapitanysagok, illetve 2022-t61 az SzZTFH, mint 0j hivatal a Kormanyhivatalokkal
karoltve).

A robbanodanyag kezelésére, gyartasara régota a legtobb orszdgban megalkottdk a nemzeti
jogszabalyokat, de ezek sok esetben eltérd elvekkel €s szamitasi modszerekkel rendelkeztek.

A NATO, mint katonai szdvetség szinte minden tekintetben egységes szabalyzdsokon
alapult, igy tobbek kozott a robbandanyag kezelése és tarolasa teriiletén is. A méréstechnika
fejlodése €s az elvégzett nagyszamu kisérleti robbantdsok eredményeként a robbanasvédelemhez
sziikséges elméleti Osszefliggések folyamatosan valtoztak, - és napjainkban is valtozik - egyre

jobban leirjak a valdsagos folyamatokat. Ennek eredményeként sziilettek meg az alapvetden

43



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

katonai robbandeszkdzok tarolasahoz és gyartashoz sziikséges biztonsagi eldirasok (AASTP-1,
AASTP-3, AASTP-5, melyek 0sszesen 665 oldalnyi terjedelmuiek).

A robbanodanyag szallitdsara (kozht, vizi és 1égi szallitds) ma mar egységes nemzetkdzi
eldirasok vonatkoznak. A robbandanyagok kezelésére, tarolasara, gyartasara €s azzal 9sszefliiggd
tevékenységekre az ezredforduld utan megalkottak egységes ajanlasokat, mint példaul az ENSZ
International Ammunition Technical Guidline (IATG, mely 1324 oldal terjedelmii) kiadvanya,
amely szorosan kapcsolddik az ADR eldirasaihoz.

Felvetddik az a kérdés, hogy a katonai robbanodanyagok, 16szerek tdrolasara és gyartasara
vonatkozo ajanlasok hogyan kapcsolodnak az ipari robbandanyagok taroldsdhoz, gyartasahoz.

A valasz nagyon egyszeri. A katonai robbandanyag és robband eszk6zok csak abban
kiilonboznek a polgari robbandanyagoktol, hogy rendszerint rendelkeznek repeszhatassal (pl.
toltetburkolatuk fém) és sok esetben rendelkeznek beépitett gyujtdszerkezettel, ezért szigorubb
biztonsagi eldirasokat dolgoztak ki, mint ami a polgari robbandéanyagokhoz sziikséges.

A koz0s a katonai és ipari robbandanyag gyartasban az, hogy az alapanyagok veszélyessége
kozel azonos, a gyartastechnoldgia azonos, a gyartast minden esetben polgari, gazdalkodo cégek
végzik, nem katonai szervezeti felépitésben. Jelen el6adds a cimben jelzett biztonsagi

eléirasoknak csak toredékét tudja bemutatni.

2. ROBBANOANYAGIPARI LETESITMENY

A robbandanyagipari 1étesitmények nem katonai objektumok, hanem polgari szervezetek altal
l1étesitett ¢és gazdalkodas céljabol iizemeltetett épitmények halmaza. A robbandanyagipari
létesitmények alapvetden vegyipari technoldgianak adnak helyt, melyben robbandanyagipari
tevékenység folyik.
»Robbanoanyag-ipari tevékenységnek tekintendé a robbanoanyag vagy a robbandanyagot

tartalmazo termék gyartdsa és az azzal osszefiigg:

- kutatasi, kisérleti munka,

- eloallitas, feldolgozas,

- dtdolgozas, tovabbfeldolgozas,

- szereles, szétszerelés, visszaszerelés,

- valogatas, csomagolas,

- vizsgalat, ellenorzés,

- veszélytelenités, megsemmisités,

- gyarto altal végzett tarolas (raktarozas),

- anyagmozgatas, gyarto dltal végzett vagy végeztetett szallitas,

- és egyéb (pl. iizemeltetési, feliigyeleti) tevékenység.

22/1987. (II. 17.) IpM rendelet ROBBANOANY AG-IPARI BIZTONSAGI SZABALYZAT, melynek ezen
meghatarozéasa 2010-ben hatalyat vesztette, 0j jogszabalyba nem keriilt atiiltetésre.
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2.1. A robbanéanyagipari létesitmény fobb részei

A robbandanyagipari l1étesitmény magaba foglalja:
- alétesitmény raktarait, tarolo helységeit,
- alétesitmény keritésein beliili vasut €s uthalozatat,
- az egyes ¢épitményeket védd védelmi szerkezeteket és épitményeket (véddsanc,
védofal, természetes akadalyok stb.)
- arobbanodanyag/robbano eszkozt gyartd épiileteket,
- arobbanodanyagot nem tartalmazo, alapvetden kiszolgalo épiiletek (pl. mithelyek)
- a gyartashoz sziikséges viz- és kozmii halozatot
- a gyartas lizemzavara esetén a sziikséges tartalék (elektromos, gaz, vagy viz) kézmi
ellatd berendezéseket €s éptileteit
- tlizvédelmi infrastruktirat
- technologiai iranyitd/vezérld épitményeket
- irodai épiileteket
- higiéniai épiileteket (fiirdok, WC-k, 61t6z0k stb.)
- parkolokat,
- beléptetd épitményeket
A robbandanyagipari létesitmények alapvetéen veszélyes lizemeknek szamitanak. Veszélyes
tizemek esetén azok Iétesitése ¢és mikodtetése soran szigorti biztonsagi eldirasoknak kell

megfelelni.

2.2. A robbanéanyagipari létesitmény veszélyforrasai

A robbanodanyagipari létesitmény miikddése soran harom fobb veszélyforrassal rendelkezik:
a.) A robbandanyag jelenlétébdl adodo robbandsveszély,
b.) A robbanodanyagok koziil sok tipus, mérgezd, kornyezetre veszélyes vegyianyag kijutasa a
kornyezetbe
c.) A b.) pont aszerinti veszélyforras fennalldsa esetén a létesitmény személyzetének
egészségét veszélyeztetd expozicid létrejottének kockazata.
A kovetkezOkben az AASTP-1, az IATG ¢és a DESR 6055.09 NATO ¢s nemzetkdzi ajanlasok

elvei mentén kerlilnek elemzésre a robbandsvédelem egyes biztonsagi kérdései.

2.2.1 A robbanasveszély (és esetleg bekovetkezo robbanas) veszélyezteto tényezoi

A nem szandékolt robbanas legfontosabb veszélyeztetd tényezoi:
a.) A robbanasi léglokés hatdsa:
- a robbands helyszinének kozvetlen kornyezetére (pl. a robbanas hatdsa az epicentrumot
kortilvevo helyiségekre),

- alétesitményen beliili gyardi épitményekre,
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létesitményen beliili robbandanyag tarolokra és raktarakra,

létesitményen beliili robbandanyagot nem tartalmazd kiszolgald épitményekre, (pl.
miihelyek raktarak, szaniter épiiletek)

a létesitmény foldfeletti infrastruktirajara (pl. villamos vezetékek, belsé tuthaldzat,
energiaellatd objektumok, vészhelyzeti energiaellatd épitmények stb.),

a létesitmény iroda épiileteire,

a létesitményen kiviili kdzutra, vizi utra, vasutra, katonai utakra

1étesitmények kiviili gazdasagi épitményekre, lizemekre,

létesitményen beliili, vagy kiviili emberek, vagy kozosség altal hasznalt épitményekre (pl.
lakohaz, iskola, sportpalya, templom, k6zosségi épiilet stb.)

kiilonosen érzékeny, vagy kiemelt fontossagt objektumokra, épitményekre (pl. miiemlék,
hid stb.)

a létesitmény teriiletén épitményeken kiviil tartozkodd személyekre

b.) A robbanés szeizmikus hatdsa:

a létesitményen beliili gyardi épitményekre,

létesitményen beliili robbandanyag tarolokra és raktarakra,

létesitményen Dbeliili robbandanyagot nem tartalmaz6 kiszolgadlé épitményekre, (pl.
mihelyek raktarak, szaniter épiiletek)

a létesitmény foldfelszin alatti infrastruktarajara (pl. villamos vezetékek, csévezetékek stb.),
a létesitmény iroda épiileteire,

a létesitményen kiviili kdzutra, vizi utra, vasutra

létesitmények kiviili gazdasagi épitményekre, tizemekre,

létesitményen beliili, vagy kiviili emberek, vagy kozosség altal hasznalt épitményekre (pl.
lakohaz, iskola, sportpalya, templom, kdzosségi épiilet stb.)

kiilonosen érzékeny, vagy kiemelt fontossagt objektumokra, épitményekre (pl. miiemlék,
hid stb.)

c.) A robbanas repeszhatdsa:

ca) az elsodleges repeszek (fragment) amelyek robbandanyagot koriilvevoé szilard

burkolatbol keletkeznek a robbanas soran, ¢és amelyek kinetikus energidja
veszélyeztetik:

- alétesitményen beliili gyaroi épitményeket,

- létesitményen beliili robbandanyag tarolokat és raktarakat,

- létesitményen beliili robbandanyagot nem tartalmazé kiszolgald épitményeket, (pl.
miuhelyeket raktarakat, szaniter épiileteket)

- alétesitmény foldfelszin feletti infrastruktarajat (pl. villamos- és csévezetékeket stb.),

- alétesitmény iroda épiileteit,

- alétesitményen kiviili kozutat, vizi utat, vasutat
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- létesitmények kiviili gazdasagi épitményeket, tizemeket,

- létesitményen beliili, vagy kiviili emberek, vagy kozosség altal hasznalt épitményeket
(pl. lakoéhaz, iskola, sportpalya, templom, kozdsségi épiilet stb.)

- kiilonosen érzékeny, vagy kiemelt fontossagli objektumokat, épitményeket (pl.
muemlék, hid stb.)

- alétesitmény teriiletén épitményeken kiviil tartézkodo személyeket

cb) a masodlagos repeszek, tormelékek (debris) amelyek robbandanyagot koriilvevo

épitménybdl, berendezésekbodl, szerkezeti elemekbdl keletkeznek a robbanas soran, és
amelyek kinetikus energiaja veszélyeztetik:

- arobbanas helyszinének kozvetlen kdrnyezetét (pl. a robbanas hatasa az epicentrumot
koriilvevo helyiségekre),

- alétesitményen beliili gyaroi épitményekre,

- létesitményen beliili robbandanyag tarolokra és raktarakra,

- létesitményen beliili robbandanyagot nem tartalmazd kiszolgald épitményekre, (pl.
miuhelyek raktarak, szaniter épiiletek)

- a létesitmény foldfeletti infrastruktirajara (pl. villamos vezetékek, belsé uthalozat,
energiaellatd objektumok, vészhelyzeti energiaellatod épitmények stb.),

- alétesitmény iroda épiileteire,

- alétesitményen kiviili kozutra, vizi Utra, vasutra, katonai utakra

- létesitmények kiviili gazdasagi épitményekre, tizemekre,

- létesitményen beliili, vagy kiviili emberek, vagy kozosség altal hasznalt épitményekre
(pl. lakoéhaz, iskola, sportpalya, templom, k6zdsségi épiilet stb.)

- kiilonosen érzékeny, vagy kiemelt fontossdgii objektumokra, épitményekre (pl.
muemlék, hid stb.)

- alétesitmény teriiletén épitményeken kiviil tartozkodo6 személyekre

d.) A robbanas léglokés okozta egészség karosito hatdasa
Kiilon vizsgalni kell a lehetséges 1églokés hatasat az egészség karosodas tekintetében.
Az ¢épitményekre €és objektumokra megengedett 1églokés értéke eltér az egészségkarosito

1églokési paraméterektol.

2.2.2 A robbandanyagok toxikus hatasa

Jelen eldadas nem terjed ki a robbandanyagok toxikus hatdsaira és az azzal Osszefiiggd

biztonsagi kovetelményekre.

47



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

3. A ROBBANOANYAGOK VESZELYESSEGI BESOROLASA LEGLOKES ES
REPESZHATAS ALAPJAN

A nemzetkozi ajanldsok egyértelmiien az ADR szerinti veszélyességi osztalyba sorolast alapul
véve adjadk meg a robbandanyag ¢és a robbandanyagot tartalmazo helyiség veszélyességi
besorolasat (HD). A biztonsagi tavolsagok meghatarozasahoz Az ADR-t6l eltérden részletesebb
besoroldst dolgoztak ki, az adott robbandanyag vagy robband anyagot tartalmazo targy
(tovabbiakban csak robbandanyag megnevezéssel) besoroldsara. A repeszhatds jobb
modellezésére kiilon osztalyozasi csoportot hoztak 1étre (SG). Az adott robbané targyban levd
robbano anyag TNT egyenértékli tomegét NEQ (Netto Explosive Quantity), vagy NEWQ (Netto
Explosive Weight Quantity) roviditéssel jelolik.

3.1. Robbanédanyag veszélyességi besorolasa (Hazard Division, HD és Srorage

Subdivision, SsD)
3.1.1. HD 1.1 Tomegrobbandsra képes robbandanyag

3.1.2. HD 1.2 Tomegrobbanasra nem képes kivetéssel jard (pl. repeszhatasti) robbandanyag

SsD HD 1.2.1 Olyan robbanoanyag, amelyben az egyes robbano testben 0,136 kg-
nal tobb NEQ-t tartalmaz. (pl. 81 mm-es aknagranat)

SsD HD 1.2.2 Olyan robbandanyag, amelyben az egyes robband testben nem tbb
mint 0,136 kg NEQ talalhato

SsD HD 1.2.3 Olyan robbandanyag, amely csekély mértékli robbanast hoznak
l1étre a szomszédos toltet felrobbanasakor, vagy az égetési tesztnél legfeljebb
¢gési reakcidt mutatnak.

3.1.3 HD 1.3 Tomegrobbanasra nem képes robbandanyagok, amelyek tlizveszélyesek és
kismértékii robbanasra képesek, vagy kisebb kivetési veszélyt jelentenek, vagy
mindkettot.

SsD HD 1.3.1 Olyan robbandanyagok, amely jelentdos hdsugarzast tudnak
produkalni, vagy a robbanasi hatisa ezen kategorian beliil nagyobb.

SsD HD 1.3.1 Olyan robbandanyagok, amely kevésbé veszélyesek és csak
szorvanyosan égnek.

3.1.4 HD 1.4 Tomegrobbanasra nem képes, vesz¢lytelen hatast robbandanyag

3.1.5 HD 1.5 Témegrobbanésra képes robbandanyag, de kiilsé behatasra nagyon érzéketlen
3.1.6 HD 1.6 Tomegrobbanasra nem képes robbandanyag, és kiilsé behatds extrém
érzékletlen
3.2 SG Erzékenységi csoport (Sensitivity Group, AASTP-3)
A HD 1.1 ¢és HD 1.2 besorolasi robbandanyagok rendelkeznek elsddleges
repeszképzéssel. Az SG1 és SG3 és SG4 kategoriaba esé robbandanyagok biztonsagi
tavolsdganak meghatarozasanal kiilon szamitasi eljarast is el kell végezni, amely a

repeszbiztonsagi tavolsagot fogja meghatarozni.
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SG1 Robusztus 16szerek (robust) 3 feltétel valamelyike esetén

SG2 Nem robosztus 16szerek (non-robust)

SG3 Repeszhatasu

SG4 CBU bombak

SGS Robbanasatadasra érzékeny (SD), de alapvetéen nem repeszképzd
Az SG1 ¢és SG3 ¢és SG4 kategdriaba esé robbandanyagok biztonsagi tavolsaganak
meghatarozasanal kiilon szamitasi eljarast is el kell végezni, amely a repeszbiztonsagi tdvolsagot
fogja meghatarozni. Az adott robbandanyagra a biztonsagi tavolsag az lesz, amely a 1églokés

biztonsagi tavolsag és a repesz biztonsagi tavolsag koziil a nagyobb.

4. A ROBBANOANYAGOK NEQ ERTEKE VEGYES HD BESOROLASU
ANYAGOK ESETEBEN

Nagyon fontos tudni, hogy egy adott robbandanyag milyen HD besorolast, mert vegyes tarolas,
vagy gyartas soran az egy légtérben levd robbandanyag mennyiség mekkora biztonsagi
tavolsadgot kovetel meg a 1étesitmény mas objektumaitol.

A HD 1.4 besorolasi robbandanyag raktarozasi mennyiségének van felsd korlatos
mennyisége (legtobb esetben a legmagasabb érték), de vegyes HD besorolasi robbandanyag
Osszesitett NEQ szamitasdnal nem kell figyelembe venni.

Az AASTP-1 tablazata a vegyes tarolas esetére:

HD/SsD [1.1 |1.2.1 [12.2(1.23 [1.3.1 {13214 |15 1.6
1.1 1 ) [ [ 1 11 B |1 [
1.2.1 H 212 R R.elebk [ b
122 H P 22k PR.el.eb [ b
1.2.3 H P 2 23l 2 B [ b
13.1 L1 R2),6) (2,60 1315 p) |11 b
13.2 L1 R2),6) (2,60 b [132pB |11 b
1.4 3 B 3 B OB B 4 3 B
1.5 1 ) [ D 1 11 B |1 1
1.6 L1 4 (9 B b o B (11 |6

1. tablazat: Felszini tarolas — Veszélyességi osztalyok és
tarolasi alcsoportok eldirdsai vegyes tarolaskor?

A 3.1 pontban felsorolt HD besorolast robbandanyagok vegyes tarolasakor, vagy a gyartas soran
az egyes helyiségben jelen levé mennyiségiiktdl fiigg a sziikséges minimalis biztonsagi

tavolsagok értéke. AZ AASTP-1 és az IATG tartalmazza — megjegyzések kozz¢é rejtve — a

3 A tablazat fehér celldiban levd szamok az Osszesités szamitési eljarasainak hivatkozasi szamai. (pl. a 3) azt jelzi,
hogy az HD 1.4 mennyiségét nem kell figyelembe venni). A zolddel jelolt cellak azt mutatjak, hogy adott vegyes
tarolas esetén a az 0sszes robbandanyag tartalmat milyen veszélyességi besorolasként kell kezelni (pl. ha egyiitt
tarolnak HD 1.5 és HD 1.6 robbandanyagokat, akkor azokat HD 1.1-ként kell kezelni)
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szamitasi metodikat, de a DESR 6055.09 (Defence Explosive Safety Regulation) V1.E7.2.3.
pontja ,,csokorba szedve” részletes meghatarozza a szdmitas modjat. A DEDR 6055.09 azt is
megadja hogyan kell Osszesiteni akkor, ha nem két, hanem tobbféle HD besorolast
robbandanyag van egy 1égtérben.

Robbanastfizikai okai vannak annak, hogy ha egy HD 1.1 robbanoanyaggal egy légtérben
HD 1.3 (pl. 16por), vagy HD 1.6 (extrém érzéketlen anyag van, akkor azok robbandanyag
tomegét HD 1.1-nek kell tekinteni. A tervezés soran a fentiekbdl kovetkezéen — ha van rd mod -
keriilni kell azon anyagok egyiittes taroldsat, vagy jelenlétét, amelyeket az eredeti mas

veszélyességi besorolasuk helyett HD 1.1-ként kell figyelembe venni.

5.,,BARIKAD”, MINT VEDO OBJEKTUM, SZERKEZET

Fontos tényezd a “Barikad” fogalma, amely egy gyiijté fogalom, nagyon sokféle kialakitasban
(ebbe tartozik a véddsanc és a védofal is).

Kisérletekkel bizonyitottak, hogy a Barikad alapvetd funkcidja az felrobbano épitménybdl,
vagy szabadtéri rakatbol alacsony szdgben kirepiild repeszek és tormelékek elleni védelem.

A barikad a léglokéstol a barikdd mogott csak max. 50 m tavolsagig véd kis mértékben, a

16k6hullam a barikddot megkeriilve — a felrobbané mennyiségtdl fliggéen — 150-250 m

tavolsagra ugyanolyan robbanasi paraméterekkel rendelkezik, mintha nem is lett volna barikad.

A nemzetk6zi ajanlasok nem preferaljdk a véddfalat, az sosem lesz egyenértii a véddsanccal,
¢s max. 50 kg NEQ-ig tekintik barikddnak, mert habar a repeszfogd képessége megfeleld, de a
1églokés terhelését nagyobb robbandanyag mennyiség felrobbanasa esetén nem viseli el.

Kisérletekkel alatdmasztva a nemzetkozi ajanlasok szerint 10-12 tonna NEQ-ig a

repeszhatds a f6 veszélyforras, folotte pedig a 1€glokés.

im

:' -------------- Reference point
B: ! .(. --------------- Z\

1. abra: Barikddmagassag meghatéarozasa sik terepen (forras: AASTP-1)

A barikdd magassdga a PES mellett nem az ¢épitmény parkdnymagassaghoz, hanem a

robbandanyag rakatmagassdgahoz van viszonyitva.

Coe
R
Stack Stack
D007
T

2. abra: Barikddmagassag meghatarozasa lejtds terepen (forrdas: AASTP-1)
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Stack

‘ Stack
3. abra: A barikddhossz meghatarozésa (forras: AASTP-1)

A barikad magassagat az ,,AB vonal” és az ,,AC vonal” a ,,2°-0s szabaly” hatarozza meg

6. A FELROBBANO ES A VEDENDO EPITMENYEK, OBJEKTUMOK TiPUSAI

A nemzetkozi ajanlds és a NATO AASTP-1 azonos mddon, egységes értelmezésben kezeli a
felrobbano és védendd épitmények tipusait. A biztonsagi tavolsagok (zonak) meghatarozasanal
mindig adva van a felrobban6 helyszin (épitmény vagy tér) amelyet PES roviditéssel (Potential
Explosion Site) ¢és a védendd objektum, vagy tér, amelyet ES roviditéssel (Exposed Site)
jelolnek.

Ha pl. van két robbandanyagot tartalmazo épitmény, akkor az elsé felrobband épitmény
koriili biztonsagi tavolsag szamitasanal az elsd épitmény lesz a PES, a masodik épitmény less az
ES. A masodik épitménytd] szamolt biztonsagi tavolsagnal a masodik épitmény lesz a PES ¢és az

els6 az ES. Ha két épitmény eltérd szerkezetli a két biztonsagi tdvolsdg valdsziniileg nem lesz

azonos, igy a valodi biztonsagi tavolsag a két érték koziil nagyobb lesz.

6.1. PES tipusai és jelolésiik

A felrobbanas oldalarol nézve az épiilet/objektum szerkezetek alapvetden 4 csoportba vannak
osztva:

- foldel boritott acél, vagy vasbeton szerkezetek

- vastagfall erés szerkezetek

- normal szerkezetek

- konnylszerkezetek
S oY < Foldel boritott épitmény (ECM), a nyilak az ES iranyéaba
— "' | mutatnak oldal, eldl és hatul verzioban

Nem éghetd szerkezetii épiilet 450 mm névleges vasbeton falakkal (vagy 680
—JT1 |mm tégla vagy azzal egyenértékil) és 150 mm vasbeton védétetével, megfeleld

alatdmasztassal.

Nem éghetd szerkezetii épiilet 450 mm névleges vasbeton falakkal (vagy 680
~ mm tégla vagy azzal egyenértékil) és 150 mm vasbeton véddtetdvel, megfeleld
1 alatamasztassal.

Az ajtd vagy mas nagyméretii nyilaszaro feliilet az ES felé néz
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Nem éghetd szerkezetii épiilet 450 mm névleges vasbeton falakkal (vagy 680
-1 mm tégla vagy azzal egyenértékli) védoteté nélkil. (megj.: kifuvo fodémes
kialakitas)

Az épiilet 215 mm-es tégla (vagy azzal egyenértékil) falakkal és 150 mm-es
vasbeton védotetdvel, megfeleld alatdmasztassal, barikaddal.

b Az épiilet 215 mm-es tégla (vagy azzal egyenértékil) falakkal és 150 mm-es
vasbeton véddtetovel, megfeleld alatdmasztassal, barikad nélkiil.

[l | | Szabadtéri rakat vagy konnyli szerkezetii épiilet, barikaddal védve.

T 1 Szabadtéri rakat vagy konnyl szerkezetii épiilet, barikad.

2. tablazat: A PES tipusai (10 tipus) (IATG alapjan szerkesztette a szerzo)

A kialakitasuk jelentésen eltér az ARBSZ szerinti épitményektél:
- Nincs kifejezetten kifavo fal vagy kifivo fodém és arra vonatkozé szerkezetei eldirasok.
- Az ARBSZ nem ismeri a folddel boritott épitményt.
- Fal vonatkozasaban az ARBSZ nem ismeri a téglafalat
- Az ARBSZ falvastagsagra nem ad el8irast
- A legtobb esetben a PES ¢épitmények vasbeton véddtetdvel rendelkeznek, emiatt a

,tereléfalak” nem nytlnak til a tetd sikjan, amit az ARBSZ kotelezéen eldir.

6.2. ES tipusai és jelolésiik

A biztonsagi tavolsagok meghatarozasanal nem csak az épitmény tipusa, hanem az egyes
épitmények elhelyezkedése a PES feldl, illetve rendelkezik-e az ES a PES feldl barikaddal.

Jele Tipusa

Folddel boritott 7 bar-os NATO szabvanyos épitmény (ECM), a
16késhullam hatulrol terheli

Folddel boritott 7 bar-os NATO szabvanyos épitmény (ECM), a
16késhullam oldalrol terheli

Folddel boritott 7 bar-os NATO szabvanyos épitmény (ECM), a
16késhullam a szembdl terheli

Folddel boritott 3 bar-os NATO szabvanyos épitmény (ECM), a
16késhullam hatulrol terheli

Folddel boritott 3 bar-os NATO szabvanyos épitmény (ECM), a
16késhullam oldalrol terheli

Folddel boritott 3 bar-os NATO szabvanyos épitmény (ECM), a
16késhullam a szembdl terheli

7 | [\~ |Folddel boritott épitmény (ECM), a 16késhullam hatulrol terheli

S8 | /o~ Folddel boritott épitmény (ECM), a 16késhullam oldalrdl terheli

Folddel boritott épitmény (ECM), a 16késhulldm a szembdl terheli barikad
nélkiil
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-~ |Folddel boritott épitmény (ECM), a lokéshullim a szembdl terheli

101010 T parikaddal

/1 J:[- Nem éghet6 szerkezetli épiilet névleges 450 mm vasbeton (680 mm tégla
vagy azzal egyenértékii) falakkal és 150 mm vasbeton védotetovel

P Ji— Nem éghet6 szerkezetli épiilet névleges 450 mm vasbeton (680 mm tégla
vagy azzal egyenértékil) falakkal és 150 mm védotetd nélkiil

13 J:Lir Szabadtéri rakat vagy konnyli szerkezetli épitmény, teherautd, vagy

: teherkonténer barikaddal.

14 J:E- Szabadtéri rakat vagy konnyli szerkezetli €pitmény, teherautd, vagy
teherkonténer barikad nélkiil.

/5 Az épiilet 215 mme-es tégla (vagy azzal egyenértékii) falakkal és 150 mm-

es vasbeton védotetd megteleld alatamasztassal, barikaddal védett.

Az épiilet 215 mm-es tégla (vagy azzal egyenértékii) falakkal és 150 mm-

16| m- es vasbeton védotetd megfeleld alatdmasztassal, barikaddal védett.
APB (ammunition process building)

17 P'mf— Gyart6 tizem 150 mm-es vasbeton véddtetd megfeleld alatamasztassal,
barikaddal védett.
APB (ammunition process building)

18 “‘“‘KQ;- Gyarto lizem, 150 mm-es vasbeton védoétetd megfeleld aldtdmasztassal,
barikaddal védett.

19 Efl_ _ APB (ammunition process building)

Gyart6 tizem, 150 mm-es vasbeton védotetovel vagy anélkiil

PTR (public traffic route)

20 | k=t Nagyon alacsony forgalmu kdzutak, vizi utak, vasutak, szabadidds
l1étesitmények
21 | e PTR (public traffic route)
o Alacsony forgalmu kdzutak, vizi utak, vasutak, szabadidds 1étesitmények
2 | gae PTR (public traffic route)
o Kozepes forgalmu kdzutak, vizi utak, vasutak, szabadidés 1étesitmények
23 | ghce PTR (public traffic route)
- Stiri forgalmu kdzutak, vizi utak, vasutak, szabadidds 1étesitmények
24 _ | IB (inhabited building)
= Lakott épiiletek, templom, iskola, iizlethdz, mozi stb.
0 | VB (vulnerably building)
25 Sériilékeny, érzékeny épiiletek (miiemlék, korhaz, nagy tlivegteliileti
magas épitmények)
Iroda, nem robbanoanyag-miihely, étkezde kevesebb mint 20 fovel, akik
26 |Iroda kozvetleniil kapcsolodnak a robbandanyag-feladathoz, timogatd
szerepkdrben
Iroda, nem robbandanyag-miihely, étkezde t6bb mint 20 fovel, akik
27 |Iroda kozvetleniil kapcsolddnak a robbandanyag-feladathoz, timogatd
szerepkorben
28 | Villamos halozat Fohalozat
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29 | Villamos halézat Kozepes halozat
30 | Villamos halozat Alhalozat

31 |Bevédett, vagy foldalatti

Nem bevédett, fold feletti és

320, . : :

létfontossagu Olaj, benzin, kendanyag létesitmény,
33 Nem bevédett, fold feletti, nem tarolo, csovezeték

létfontossagu

34 |Kis mennyiség, kevesebb mint 100 dm?

3. tablazat: Az ES tipusai (IATG alapjan szerkesztette a szerzo)

7. BIZTONSAGI TAVOLSAGOK MEGHATAROZASA

A létesitményre vonatkozo biztonsagi tavolsagok meghatarozdsa alapvetd feladat, melyet a
robbanasvédelmi dokumentacidoban rogziteni kell. A biztonsagi tdvolsdg az a tavolsag, amely
minden egyes PES és minden egyes ES épitmény, objektum kozotti legkisebb telepitési tavolsag.
Minden PES-re ki kell szamolni, minden ES-t6] val6 biztonsagi tavolsagot.

Akkor biztonsagos egy létesitmény, ha minden egyes épitmény, objektum a r4 vonatkozd
biztonsagi tavolsagokra, vagy attol nagyobb tavolsdgokra telepitik. A tervezésnél, ha ES
objektumok, amelyek a tervezés, vagy telepités kezdetén mar nem mozgathatok, helyezhet6k at
(pl. PTR, VB), a PES ¢épitményeket kell tervezés szintjén athelyezni.

A biztonsagi tavolsagokat az alabbi szempontok figyelembevételével kell meghatarozni:

a.) léglokés hatasa az objektumok terhelése alapjan,
b.) repeszhatas szempontjabol,

c.) léglokés hatasa egészségvédelmi szempontbol,
d.) szeizmikus hatas szempontjabal,

e.) technologia biztonsag szempontjabol,

Az a.) és b.) szempont szerinti biztonsagi tdvolsag meghatarozasa elengedhetetlen a c.) és d.)
szempont szerinti biztonsagi tavolsag altalaban kisebb, mint az a.) és b.) pontok szerinti, de a
szakértoknek le kell ellendrizni azon PES-ES biztonsagi tavolsagokat, ahol fennall a nagyobb
biztonsagi tavolsag lehetdsége. Azon technologiai sorok, amelyek miikddését veszélyezteti egy
masik technolégiai sorndl bekdvetkezd robbanas, a biztonsdgi tdvolsdg nagyobb, mint ami
alapvetden vonatkozna ra. Ha pl. két azonos tipusi APB épiilet barmelyikének felrobbanésa a
masik épitményben folyd gyartast veszélyezteti, akkor a két APB épitmények kozotti biztonsagi
tavolsagnak olyannak kell lennie, mintha mindkét épitmény IB lenne.

Az AASTP-1 és az IATG mint nemzetkozi ajanldsok részletesen tartalmazzak a biztonsagi
tavolsagok szamitasi metodikajat. A biztonsagi tdvolsdg meghatarozasanak alapjat képezd
robbanési paraméter szamitdsokat napjainkban is folyamatosan véltoztatjak (finomitjak) a
szakérték, empirikus Osszefliggések, amelyekhez rendkiviil nagyszamu kisérleti robbantasokat

végeznek az egyre pontosabb €s megbizhatobb méréstechnika segitségével.
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KOVETKEZTETESEK

Jelen eldadéas a cimben jelzett biztonsagi eldirdsoknak csak toredékét tudja bemutatni, mert a
robbanodanyagipari 1étesitményre vonatkoz6 eléirdsok nagyon Osszetettek, a szakértok, tervezok,
gyartastechnologusok ¢s a hatosag Osszehangolt munkéja sziikséges ahhoz, hogy a valoban
biztonsagosnak tekinthetd robbandanyagipari tevékenység végzésének meg legyen teremtve a
feltétele. A hatdsagi engedélyeztetési eljarasban legfontosabb a biztonsag minél magasabb szintli
megvaldsitasa, a baleseti kockéazat lehetd legkisebb értékre valo lecsokkentése.

A jelenlegi ARBSZ biztonsagi tivolsdg szamitasi metodikaja 1970-es évekbél szarmazik, a
szamitasok eredménye jelentdsen eltér a nemzetkdzi ajanlasok szerinti biztonsagi tavolsagnal.
Az ARBSZ nem kezeli tudoményosan a repeszhatast, szeizmikus hatast az egészségvédelmi
korlat miatti biztonsagi tdvolsagot, a technoldgiai biztonsagi tdvolsagot.

Az AASTP-1 ¢és ENSZ kiadvanya IATG nagyon részletesen tartalmazza a jelenlegi,
tudoményos eredményeken alapuld biztonsagi eldiras ajanlast. A nemzetkdzi ajanldsok - az
ADR-hez hasonldan — szakmai kompatibilitast is jelentenek, a kiilonb6zd orszagok szakemberei
»azonos értelmezéssel” ¢és szamitasokkal tudjdk megvalositani egy robbanodanyagipari
létesitményt, vagy raktarakat. Az engedélyezési eljards sordn a nemzeti hatdsdgoknak
megnyugtatobb a vizsgalati eredményeken, korszerli méretezési moddszereken alapuld
nemzetkdzi ajanlasok elfogadasa.

Az AASTP, vagy IATG bedgyazéasa, alkalmazdsa vagy részeinek beintegralasa magyar

jogszabalyba jelenleg még nem lathaté mikorra fog megtorténni.

Hivatkozott irodalom jegyzéke:

[1] AASTP-1 Nato Guidelines for the Storage of Military Ammunition and Explosives Edition B
Version 1 (2015).

[2] AASTP-3 Manual of Nato Safety Principles for the Hazard Classification of Military
Ammunition and Explosives Edition 1 (2009).

[3] AASTP-5 Nato Guidelines for the Storage, Maintenance and Transport of Ammunition on
Deployed Missions or Operations Edition 1 Version 3 (2016).
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EXPERIENCE OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT PROCESS
WE ARE NOT NATURE'S ENEMY

A KORNYEZETI HATASVIZSGALATI ELJARASSAL KAPCSOLATOS

TAPASZTALATOK KIERTEKELESE —
MI NEM VAGYUNK A TERMESZET ELLENSEGEI

Jozef RUSKA'

Abstract

Mining activities and activities carried out in a mining manner are carried out by organizations, on the basis of a
decision by the state authority. However, this decision is preceded by the obligation to carry out an environmental
impact assessment in accordance with Slovak Act No 24/2006 on environmental impact assessment and, in the case,
I have mentioned, to carry out an appropriate assessment of the impact on the NATURA 2000 network area in
accordance with Article 6(3) and (4) of Directive 92/43/EEC on the conservation of natural habitats and of wild
fauna and flora. The environmental impact assessment process is a demanding process and a careful weighing up of
the pros and cons is essential. However, the process must not become a process of proving one party right and
condemning the other, in many cases the extractor. It is a process in which experts from all the fields concerned
must play the main roles.

Keywords: environmental impact assessment, Natura 2000.

Osszegzés

A banyaszati tevékenységeket, valamint a banyaszati modon végzett tevékenységeket szervezetek végzik, az dallami
hatosag hatdarozata alapjan. Ezt a hatarozatot azonban megelozi a kérnyezeti hatasvizsgalati kotelezettség
teljesitese a 24/2006 szamu, a kornyezeti hatasvizsgalatrol szolo szlovak torvénynek megfelelden, valamint - az
altalam emlitett esetben - a természetes éléhelyek, valamint a vadon él6 allatok és névények védelmérdl szolo
92/43/EGK iranyelv 6. cikk (3) és (4) bekezdésének értelmében a NATURA 2000 halozat teriiletére gyakorolt hatas
megfelel6 vizsgalatanak az elvégzése. A kérnyezeti hatasvizsgalati eljaras igényes folyamat, és mindenképpen
sziikség van az elonyok és hatranyok alapos mérlegelésére. Az eljards azonban nem valhat az egyik igazat bizonyito
és a masik felet - sok esetben a kitermeldt - ekozben elmarasztalo folyamatta. Ez egy olyan folyamat, amelyben az
osszes erintett teriilet szakertdinek kell a f0 szerepeket betéltenie.

Kulcsszavak: kérnyezeti hatasvizsgalat, Natura 2000.

BEVEZETES

A kornyezeti hatasvizsgalati eljaras igényes folyamat. A bényaszati tevékenységek, vagy a
banyaszati modon végzett tevékenységek az utobbi idékben nem tartoznak a népszerii
tevékenységek kozé¢ a Szlovak Kornyezetvédelmi Minisztériummal ¢és a  szlovak
természetvédelmi szervezetekkel folytatott kommunikacio sordn. A 460/1992 sz. szlovak
torvény, amely a Szlovdk Koztarsasdg Alkotmanya, az elsé cim, elsd szakasz, alapvetd
rendelkezések, 4. cikk, (1) bekezdése kimondja, idézem: ,,Az dsvanykincsek, barlangok, felszin
alatti vizek, természetes gyogyforrasok és vizfolydsok a Szlovak Koztarsasag tulajdonat képezik.
A Szlovak Koztarsasag védi és gyarapitja ezt a gazdagsagot, és takarékosan és hatékonyan
hasznalja fel asvanykincseit és természeti orokségét polgarai és a jovo nemzedékek javara.”

A banyészati tevékenységeket, valamint a banydszati moddon végzett tevékenységeket

! Carmeuse Slovakia s.r.o., Szlovakiai Robbant6- és Furémunkasok Térsasaga - Szlovdk Miiszaki- és Tudomanyos
Tarsasagok Szovetsége (CO ZSVTS). E-mail: jruska@carmeuse.sk.
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szervezetek végzik, az allami hatdsdg hatdrozata alapjan. Ezt a hatdrozatot azonban megel6zi a
kornyezeti hatasvizsgalati  kotelezettség teljesitése a 24/2006 szaml, a kornyezeti
hatasvizsgalatrol szolo szlovak torvénynek megfelelden, valamint - az altalam emlitett esetben -
a természetes ¢l6helyek, valamint a vadon ¢l allatok és novények védelmérdl szolo 92/43/EGK
iranyelv 6. cikk (3) és (4) bekezdésének értelmében a NATURA 2000 halozat teriiletére

gyakorolt hatds megfeleld vizsgalatanak az elvégzése.

1. abra: A kébanya 1954-ben (archiv foto, CA)
A mi esetiinkben ez egy olyan kébdnya, amelynek torténete a Rimamurany-Salgotarjani
Részvételi Tarsasag idejére, vagy talan még régebbre nytlik vissza. Ebben a kdbanyaban 1902
Ota, azaz 121 éve bizonyossaggal dokumentalhaté a mészkdbanyaszat. 50 évvel ezelott, 1973-
ban kertilt 1étrehozasra a Tajvédelmi Teriilet, 2002-ben pedig a Szlovak Karszt Nemzeti Park,
amely koveti a banyateriilet hatarat, vagyis nem fedik egymast.

Aztan kovetkezett a 2004-es évben a Szlovak Koztarsasdg Kornyezetvédelmi
Minisztériumanak 2004. julius 14-1 3/2004. sz. rendelete, amely tartalmazta a kozdsségi
jelentdségli teriiletek nemzeti listajat, kozottik a 2860 ha kiterjedésti, SKUEV0353 kodjela
Pelséci fennsik (Plesiveckd planina) teriiletét, és amely déli hatardval érinti a banyateriilet
hatarat. Es hogy a torténet bezaruljon, 2010-ben nyilvanitottak védetté az SKCHVU027 kédjelii
Szlovak Karszt Madarvédelmi Tertiletet (Slovensky Kras chrdnené vtacie uzemie), amely 43 860
hektarnyi teriiletet és a kdbanya teriiletét foglalja magaban. A teljesség kedvéért azonban még
hozza kell tennem, hogy a banydaszati teriileten van a gombaszdgi Leontina barlang is. 2020-ban
elkésziilt egy 1j, 25 évre sz016 kitermelési miiszaki tizemi terv (MUT), és kidolgozték az ezt
kovetd tevékenység tervét. A kérelem alapjan a gazdasdgi minisztérium ugy dontott, hogy
eltekint a tervezett tevékenység masodik valtozati megoldasanak kovetelményétol.

Elvégzésre keriilt a zajtanulmény, a szorasi vizsgalat, valamint a Natura 2000 teriiletre
gyakorolt hatasok megfeleld kiértékelése is. A zajtanulméany kimutatta, hogy a Szlovak
Koztarsasag Egészségligyi Minisztériumanak 549/2007. sz. rendelete értelmében elbiralt

akusztikai viszonyok szerint az érdekelt teriileten a vizsgalt tevékenységbdl - a kizardlagos
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mészkd leléhely MUT-ét8l - szarmazd zaj a nappali, esti és éjszakai 6rdkban a megengedett
értékeket nem 1épik tul.

A szbrasi tanulmany arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a tervezett tevékenység
hozzéjarulasai az éves atlagos koncentraciokhoz lényegesen alacsonyabbak, a lakddvezetben
pedig szinte elhanyagolhatok, ¢és még kumulativ allapotban a regiondlis hattérérték
figyelembevétele utan sem 1épik tal az értékeket. A kdbanya forgalmanak a hatdsa az emisszios

terhelés tekintetében elhanyagolhato.

PM2,5_priemerné ro&né (ug/m3)

| RS |

2. abra: Szorasvizsgalat - éves atlagértékek (sajat felvétel)

A Natura 2000 teriiletre vonatkoz6é megfeleld értékelés 8 enyhitd intézkedést javasolt, €s
megallapitotta, hogy: A miiszaki terv megfelelé (6kologiai) iranyitas mellett torténd
megvalositasa - az enyhitd intézkedések elfogadasa és betartdsa mellett - nem lesz jelentds karos
hatassal az érintett Natura 2000 teriiletek - a Szlovak Karsztvidék Madarvédelmi Teriilete, a
Pelsoci fennsik, a Pelsdci hegyoldalak, a Sajo folyd és Berzétei sziklak (PleSivska planina,
Plesivské strane, Slana, Brzotinske skaly) eurdpai jelentOségii teriiletek - integritasara azok
védelmi célkitlizései szempontjabol.

A MUT céljainak a megvaldsitasa lehetséges. A dokumentacié 2020 novemberében keriilt
benyujtasra a Szlovak Kornyezetvédelmi Minisztériumnak.

A Szlovak Kornyezetvédelmi Minisztériumbdl 2021 marciusdban kaptuk meg a tervezett
tevékenységre vonatkozd véleményezést. Ez 4 altalanos és 12 specidlis feltételt tartalmazott.
A tervezett tevékenys€g hatasvizsgalata, beleértve a sziikséges ornitoldgiai kutatasokat is,
elkésziilt, és 2021 novemberében elkiildésre keriilt a Szlovak Koztarsasdg Kornyezetvédelmi

Minisztériumanak.
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A kornyezetvédelmi minisztérium 2022.2.21-én véleményezte az értékeld jelentést, és
kozolte, hogy 8 véleményt kapott, amelyek koziil 4 tartalmazott észrevételeket, illetve kiegészitd
informaciok kérését.

1. a Szlovdk Koztarsasag Kornyezetvédelmi Minisztériuma Természetvédelmi és
Biodiverzitas szekcidja Természet- és Tajvédelmi Osztalyanak 2022. 02. 02-i
véleményezése 21 észrevételt tartalmazott.

2. a Szlovak Koztarsasag Kornyezetvédelmi Minisztériuma, Geologiai és Természeti
Forrasok szekcidja, Geoldgiai osztalyanak 2022. 01. 12-én kelt véleményezése 4
észrevételt tartalmazott

3. a Szlovak Koztarsasag Kornyezetvédelmi Minisztériuma Viziigyi szekcidjanak 2022.
01.04-én kelt véleményezése 8 észrevételt tartalmazott.

4. a Rozsny6i (Roziiava) Jarasi Hivatal Kornyezetvédelmi Osztalya Allami
Természetvédelmi Igazgatosaganak 2022.01.12-én kelt véleményezése 5 €szrevételt
tartalmazott

Ez azt jelenti, hogy Osszesen 38 kérést’kommentart kaptunk. Megemlitem a
legfontosabbakat.

A robbantédsok jelentds mértékii megnovekedése miatt a Gombaszdgi barlang, a Leontina-
barlang, valamint a Vaddiszno-szakadék (Diviaca priepast’) foldalatti helyeinek a monitorozasa
sziikséges. Annak ellenére, hogy a megfeleld értékelés mellékletét képezi a "A gombaszdgi
kébanyaban miiszaki Giton generalt szeizmicitasnak a Vaddiszn6 szakadékra gyakorolt hatasdnak
a értékelése" ciml szakvélemény, a hivatalban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mérések
nem elégségesek, mivel azokat csak a Vaddisznd szakadék irdnydban és 834 m tavolsagban
végeztek. Mivel a szoban forgd helyszinhez legkdzelebb (minddssze 490 m-re) 1évo szintekrdl
torténd robbantasok karosithatjdk a Vaddiszno- szakadék NP természeti értékeit, kiilondsen a
gazdag kémiai diszeket és a foldalatti tavakat, amelyekben a 0,65 mm-es Elaphoidella prosperina
¢s az | mm-es Bathynella specisemens stygobiont (felszin alatti vizekben ¢16) rakfajok vannak

jelen. Monitorozasra kozvetleniil a Vaddiszno-szakadékban (Diviacia priepast’) van sziikség.

USNIM 265480

085 mm

3. abra: Bathynella specisemens? 4. abra: Elaphoidella prosperina®

2 Forras: https://www.marinespecies.org/copepoda/aphia.php?p=taxdetails&id=347106; Letoltés: 2022.07.11.
3 Ua.
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Erre a kérésre azt valaszoltuk, hogy az értékelésnél a robbantasi munkalatokat a hatélyos MUT-
vel Osszhangban végezték. A robbantasi munkalatokat azon a helyen végezték, amely az
engedély értelmében a legkozelebbi helyen van, azaz a 7.C szinten. A méréseket nem csak a
Gombaszogi Leontina-barlangban végezték, hanem a legmagasabb szinten (10.B. szint) és a
mérési pont €s a Vaddisznd-szakadék (Diviacia priepast’) egy sikban volt. A mérési pont 834 m-
re volt a robbantds helyszinét6l. A 10.B szinten is mért adatok megerdsitették, hogy a
robbantasok elvégzésénél nem haladtdk meg a szabvanyban meghatdrozott értékeket.
A Vaddiszno6 szakadék 734 m tavolsagra van a banyateriilet hataratol. Ebbol kovetkezik, hogy a
Vaddiszné szakadékot nem ¢érintik a fliggdnyds modszerrel végzett robbantasok. Ezzel
egyidejiileg kidolgozéasra keriilt ,, A gombaszogi koObanyaban miszaki 1ton generalt
szeizmicitasnak a Vaddiszno-szakadékra gyakorolt hatdsanak a értékelése” cimii szakvéleményt
(Kassai Miisz. Egyetem, Banydaszati, kornyezetvédelmi, Iranyitasi és Geotechnoldgia Kar -
TUKE, BERG). Szerzok: Prof. RNDr. Blazej Pandula, CSc. és doc. Mgr. Julian Kondela, PhD.
Ha visszatekintiink a multba, a banyaban 1999-ig kamras robbantasokat végeztek, amelyek soran
25-40 ezer kilogramm robbandanyagot hasznaltak fel. Es a multban nyilvanvaléan nem
keletkeztek karok, kiilonben emlitést tettek volna roluk a monitorozasok soran. A fiiggdnyds
robbantasok végrehajtasakor ez legfeljebb 2,5 ezer kg.
amelynek kotelezd része az 5. fejezetben —" A teriilet rendezésének keretében a
kornyezetvédelem, a természetvédelem, a kulturalis emlékek védelme és a foldalap védelme
érdekében” — eldirja a kovetkezoket:
— az 5.13 pontban - A stressztényezok kikiiszobolésének biztositasat a természetvédelmi
teriileteken
— az 5.13.2 pontban - a védett teriileteken torténd asvanykincs-kitermelést fokozatosan

meg kell sziintetni, a meglévd kébanyakban a MUT jovahagyasa csak az érintett

teriilet revitalizaciojara és a kitermelés befejezése utani, tajba illesztésre vonatkozd

kotelezd érvényli tervvel egyiitt lehetséges. A fentiek értelmében kérjiik, hogy

csatoljak a Szaldci (Slavec) banyateriilet revitalizacidjanak / rekultivacidjanak
A viélasz az volt, hogy a Szaldci (Slavec) banyateriileten a MUT a Szlovak Koztarsasagban
hatéalyos jogszabalyokkal 6sszhangban késziilt.

A MUT tartalmat a 44/88. sz. torvény - banyaszati torvény, valamint a banyaszati
tevékenységrol és a robbandanyagokrol szolo 51/1988. sz. torvény irja eld. A revitalizacios és
rekultivacids projektet a banyaszat befejezését, valamint a f6 banyamiivelés és a kobanyak
felszamolasat kovetden, a hatalyos jogszabalyoknak megfelelden készitik el. A Szaldci (Slavec)
banyateriileten taldlhaté nagy szdzalékban mészkovet tartalmazo leldhely 200 évre elegendd

tartalékkal rendelkezik, a tervezett éves termelés pedig koriilbeliil 1 millié tonna. Ez azt jelenti,
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hogy a jelenlegi jogszabalyok szerinti rekultivacios terv készitésének kotelezettsége legkorabban
2224-ben esedékes. Ennek ellenére a Carmeuse elkészitette a rekultivacids terv tervezetét,
amelynek végrehajtasa a tervek szerint a banyaszat elérehaladasaval parhuzamosan folyamatos
lesz, és amelyet kiegészitésként is benyujtott.

A tervezett tevékenység jelent0s hatdssal lesz a Pelséci fennsik (PleSivska planina) déli
részének tajjellegére, és jelentds beavatkozast jelent a Szlovak Karszt Nemzeti Park tertiletére.
A teljes MUT-t ardnytalanul hosszu, 25 éves idétartamra tervezik, amely alatt a teriilet természeti

¢s okologiai viszonyai jelentésen megvaltozhatnak.

= v T e e = -
I $ i<t = gr !
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=

5. abra: A banya és a NP hatdra, zold szinii vonallal jeldlve*
Itt egyértelmiien tiltakoznunk kellett a Szlovdk Koztarsasag Kornyezetvédelmi
Minisztériumanak allitasa ellen. Mivel a tervezett tevékenység nem okoz semmilyen
beavatkozast a Szlovak Karszt Nemzeti Park teriiletén, és mivel a banyateriilet nem a nemzeti
park tertiletén talalhato.

Az allami banyafeliigyelet mar a nemzeti park létrehozasakor kdvetelte a kizardlagos
asvanylelohely védelmét, ezért a nemzeti park hatarait a banyaszati teriileten kiviil hataroztak
meg.

A tervezett tevékenység még csak nem is €rinti a banyateriilet hatarat.

Az MUT normal hosszisagn idészakra lett kidolgozva. A Szlovak Koztarsasag
Kornyezetvédelmi Minisztériuma altal jovahagyott kizarolagos leldhely asvanytartalékai 200
évre szOlnak. A tervezett tevékenység keretében nem keriil sor j foldteriiletek feltarasara,
erddirtasra vagy term6fold elszallitdsara, mivel ezeket a tevékenységeket mar korabban is
engedélyezték ¢és végrehajtottak. A tervezett tevékenység nem valtoztatja meg a
tertiletfelhasznalast €s nem noveli a teriiletfoglalast. A banyaszatot a fenntartott dsvanykincs

kijelolt banyaszati teriiletén végzik. A tervezett tevékenység nem I€pi 4t a banyaszati teriilet

* A kép a banya tuajdona.
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hatérait, és folytatadsa a leldhely ésszerli felhasznéalasdhoz kapcsolodik, dsszhangban a Szlovak
Koztarsasag hatalyos jogszabalyaival.

A 15.4. sz. alfejezetben a ,,Talajmindség dllapota” - egyéltalan nincs leirva.

Az észrevételt elfogadtuk, és az MUT-t kiegészitettiik a talajmindség kiértékelésével.

Vilaszunkban a kovetkezdket tiintettiik fel:

A legsulyosabb talajromlast a talajok nehézfémekkel és szerves szennyezd anyagokkal valo
szennyezése, a talajok savasodasa, ligosodasa ¢€s szikesedése jelenti. A talajok monitorozasat a
Talajtani és Talajvédelmi Kutatdintézet végzi. Az intézet azokra az elemekre Osszpontosit,
amelyek mind a bidta, mind az emberi egészség szempontjabol kockazatosak. A mezdgazdasagi
talajban talalhaté kockazatot jelentd elemek hatarértékeit az As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se,
Zn, F elemekre vonatkozéan a mezdgazdasagi foldek védelmérdl és hasznélatarol szo6lod
220/2004 sz. szlovak torvény 2. melléklete tartalmazza. A Rozsnyoi (Roziava) jaras, kiilondsen
annak ¢északi és kozépso része, azon teriiletek kozé tartozik, ahol a talajok veszélyes elemekkel
valdé szennyezettsége egyike a legszennyezettebbeknek. A talaj magasabb szennyezdanyag-
tartalmat okozhatja a geokémiai anomaliak miatt természetes moddon megemelkedett
elemtartalom (pl. ércleléhelyek kozelében), a regiondlis szennyezéforrasok (kiilonbozd tipusu
ipar és flitdémiivek) kibocsatasai miatt. Rozsny6 (Roziava) és Nizna Slana kdrnyékén banyak és
vasércfeldolgozo iizemek miikodnek és az ottani talajokban hatarérték feletti az As-tartalom,
Rozsny6 kozelében pedig a Pb- és Cd-tartalom is hatarérték feletti. A veszélyes anyagok mért
szintje helyenként meghaladta a C hatarérté¢keket. Hasonld a helyzet Vysna Slana és Dobsina

térségében is.

6. abra: Gombaszdgi (Gombasek) tidiil6teriilet, a hattérben a banya (FB fot6 -Kassa régio)
A jéaras déli része, tehat az a rész, amelybe a Szaldci (Slavec) banyateriilet is tartozik a nem
szennyezett talajok dvezetében fekszik, ahol az 0sszes kiértékelt kockdzatos anyag értéke az A
hatarérték alatt van (az Osszes elemnél), illetve az Al hatarérték alatt (a 2M HNOs, illetve 2M

HCI elemtartalomra vonatkozdan) ¢és az A, Al zdénaban, amelyek kockazatos talajok, amelyek
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lehetséges negativ hatdst jelenthetnek a kornyezetre, ami azt jelenti, hogy legalabb egy
kockézatos anyag tartalma meghaladja az A, Al hatarértéket, egészen a B hatarértékig. (Forras:
Az 6kologiai stabilitas regionalis teriileti rendszere (RUSES), Rozsny6i (Roziiava) jaras, 2019).
A tervezett tevékenységnek a Gombaszogi tdiilSteriiletre gyakorolt hatdsanak atfogdbb
kiértékelésére van sziikség, mivel az egész tertilet jelentds felajitason megy keresztiil.

Az Udil6 teriiletre gyakorolt hatast a C.III.11. szakasz ismerteti a feltételezett hatdsok
kiilonboz6 tipusait tekintve (zaj, por, vizualis hatds, robbantasok hatasa a Gombaszogi barlang
tertiletére). Ismertettiik, hogy a kobanya miikodése csak a nappali ordkra korlatozodik, az
tdiiléteriiletekre latogatokat a banyészati tevékenység ezen oOrdkon kivill nem zavarja.
Banyaszati tevékenységet a szabad- ¢s munkasziineti napokon sem fognak végezni. A Szaldci
(Slavec) banyateriilet kozelében nincsenek olyan turista utvonalak, amelyeket a banyaszati
tevékenység érintene. Ezzel szemben a javaslattevd érdekelt abban, hogy a kdbanya feltart

teriileteinek egyes részei hozzaférhetové valjanak geologiai oktatasi tevékenységek szamara.

7. abra: A Leontina barlang f6 terme (archiv felvétel)
Hianyzik az éllatvilagra gyakorolt hatdsok kiértékelése, és foleg az egyéb allatcsoportokra
gyakorolt hatasok €s a banyateriileten kiviili hatdsok kiértékelése.

A Szal6ci (Slavec) banyateriileten a madark6zosségekre (ornitocénodzisok) gyakorolt hatasok
részletesebben fel vannak dolgozva, mivel a madarak tobb szempontbol is (viselkedési
megnyilvanulasok, bionomia, ¢letstratégidk, Okologia, ¢lohelyvalasztas, filogenetika,
ontogenetika, populaciddkoldgia, kozosségi okologia, helyredllitasi okologia stb.) az egyik
legjobban tanulmanyozott allatcsoport, ezért az adott koltési idészakbol szarmazé mindségi- €s
mennyiségi mintavételezés eredményei az ¢érintett kObanya teriiletén végzett banyaszati
tevékenység altal kivaltott konkrét kdzvetlen vagy kozvetett perturbaciokra és diszturbaciokra is
alkalmazhatok.

A rekultivacios tervezetet ehhez a kiegészitd tdjékoztatashoz csatoltak. Ugyanakkor a
modern, vilagszerte (a szomszédos Csehorszagban is) alkalmazott és a gyakorlat altal igazolt,

banyaszati kitermelések helyreallitasanak ©kologiai moddszerei (helyreallitasi 6koldgia) nem
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javasoljak az ellenérzott szukcesszio alkalmazasat a kébanya elhagyott részein, hanem a névényi
¢és allati kozOsségek spontan (természetes) szukcesszidjat részesitik eldnyben, az invaziv
novényfajok esetleges helyi visszaszoritasaval, amit maximalis mértékben Osszekapcsolnak a
reproduktiv vizi és vizes €él6helyek 1étrehozasaval a terepi mélyedésekben.

A minisztérium nem ért egyet azzal az allitassal, hogy a kébanyéaban folyo tevékenység nem
befolyasolja a talajviz mennyiségét, rendszerét és dramlasat, mivel a viz a teljes mészk6tombon
keresztiil beszivarog az altalajba, a kdbanyabodl pedig a visszatartd medencékbe folyik el. Az 5.

alfejezet tartalmaval pedig alapvetden nem ért egyet.

8. abra: A Gombaszogi (Gombasek) kibanya feliilnézete (archiv fotd)

Ez a termelés jelentds novekedését tartalmazza, évi 50 000 tonnardl 950 000 tonndra. Minél tobb
kitermelés torténik, anndl gyorsabban kisebbedik az a kdzetkornyezet, amelyben a talajviz
természetes modon tarolodik, annal inkdbb novekszik a teriilet lejtése, €s annal gyorsabban
valtozik a felszini viz: talajviz arany. A felszin alatti vizek veszélyeztetésének a kockéazata a
tervezett tevékenység modositdsaval valtozik, a jelentés ennek az ellentettjét allitja. Minél
kevesebb kdzet van a teriileten, ez annal nagyobb a veszElyt jelent a talajvizre, mert hianyzik a
védoréteg.

A hatds mértékérol szold allitds a Vizgazdalkodasi Kutatdintézet allaspontjan és a
hidrogeologiai szakvéleményen alapul. A Vizgazdalkodasi Kutatointézet az allaspontjaban
tobbek kozott lefekteti, hogy a Sajé (Sland) folyd rész-vizgylijtoje teriiletén talalhaté Szaldci
(Slavec) banyateriileten "a magas szdzalékos mészkd kizardlagos lelhely feltarasara,
elokészitésére és banyaszatara vonatkozo kitermelési miiszaki terv" esetében feltételezhetd, hogy
a tervezett tevékenység megvalositasanak hatasa a viziigyi keretiranyelv 4.7. cikkében és a
64/2004 sz. torvényben ¢és annak késébbi modositasaiban foglalt kovetelmények szempontjabal,
a Szlovak Karsztvidéken az érintett SK200480KF Dominans karsztos-hasadékos felszin alatti viz
szintjének valtozésara nem feltételezhetd. Ez a felszin alatti vizekre gyakorolt hatasra vonatkozik

a felszin alatti vizek érintett rendszerében.
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A kofejtés vizmentes kornyezetben, joval az er6zios bazis felett folyik, és igy nem
befolyésolja a tartalékok kialakulasat vagy a teriilet felszin alatti vizrendszerét.

A banyéaszati tevékenység és a nyersanyag feldolgozasa onmagaban nem olyan tevékenység,
amelyek a felszin alatti vizek szennyezésének nagy kockéazatat jelentenék. Ellenkezdleg, a felszin
alatti vizek mindsége befolyasolasanak kockazata a kdzetek geologiai Osszetétele és ateresztd
képessége miatt magas, amit az értékeld jelentés is megallapit, és ami miatt a C.IV. fejezetben a
szennyezO anyagok vészhelyzeti kiaramldsanak megeldzésére iranyulo intézkedések szerepelnek.

A Viziigyi Kutatointézet arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a fentiekben feltiintetett
elofeltételek alapjan a tervezett tevékenységet nem kell a vizligyi keretiranyelv 4. cikkének (7)
bekezdése alapjan értékelni.

A hatasvizsgalat értékelésével kapcsolatban a Szlovak Koztarsasdg Kornyezetvédelmi
Minisztériuma kérte, hogy a hatasoknal vegyék figyelembe a Szaldci (Slavec) banyateriileten a
banyaszatnak a NATURA 2000 rendszer integritasara gyakorolt azon hatdsainak értékelését,
amelyet 2016 juniusaban készitettek el a Szlovak Allami Természetvédelmi Intézet (SOP SR),
Besztercebanyai (Banska Bystrica) munkatarsai. Idézek a szoban forgé dokumentumbol:

— A Natura 2000 teriiletek integritdsa nem keriil veszélybe, mivel a vonatkoz6 tanulmany
nem mutatta ki, hogy a Szaldci (Slavec) banyateriileten a mészkd kitermelésének
novekedése jelentds negativ hatast gyakorolna az érintett Natura 2000 teriiletekre vagy
azok védelme targyara.

— Szaldci (Slavec) banyaszati teriilet kozelében olyan teriiletek taldlhatok, mint a Pelsdci
fennsik (Plesivska planina), Pelsdci hegyoldalak (Plesivské strane), Sajo (Sland), Berzétei
sziklak (Brzotinské skaly). Ezek egyikét sem tekintjiik érintettnek, aminek oka egyrészt a
banyaszati teriileten kiviili elhelyezkedésiik, masrészt az, hogy a mészkdbanyaszat a
Szaloci (Slavec) banyateriileten mar hosszt idon at folyt €s fejtett ki hossza tavh hatast,
még joval az eurdpai jelentdségli terliletek nemzeti listajara valo felvételiik eldtt.

Az idézet vége, amely onmagdaért beszél.

Az eljards a szakvélemény elkészitésével folytatodott, amely elkiildésre keriilt a Szlovak
Koztarsasag Kornyezetvédelmi Minisztériumanak. A befejezés az alabbi zaradékot tartalmazta,
idézet:

A tervezett tevékenység értékelésérdl benyujtott jelentés €s a kiegészité dokumentécio, az

értekelést végzd alanyok véleményezése, a kozmeghallgatds eredményei, valamint a

tervezett tevékenységgel kapcsolatos egyéb szempontok alapjan a tervezett tevékenység

elbirdlasanak Zaré véleményében javaslom ,jovahagyni a Szaldci (Slavec) mészkd
lel6hely 2020-2045 iddszakra sz6l6 kitermelési miiszaki iizemi tervének a megvaldsitasat.

A szakvélemény 2022.11.24-én keriilt elkiildésre.

A 24/2006. sz. torvény 36. §-a kimondja, hogy a végleges vélemény olyan hatirozat, amely a

tovabbi engedélyezési eljarasokra nézve kotelezd érvényli. A végleges vélemény feljogositja a
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18. szakasz (1) bekezdése szerinti hatasvizsgalat targyat képezd tervezett tevékenység vagy
annak moddositasa kérelmezdjét, hogy a tervezett tevékenységre vagy annak modositdsara
vonatkozo6 engedélyezési eljaras elinditasara iranyuld javaslatot nytjtson be az illetékes hatdsag
altal a végleges véleményben elfogadott valtozatban.

A zard vélemény a §37 (2) bekezdés szerint a kdvetkezoképpen szol: " Az illetékes hatdsag
a 36. § szerinti szakért6i vélemény kézhezvételétdl szamitott 30 napon beliil végleges véleményt
ad ki a hatasvizsgalatrol.

Es itt van az egész folyamat varazsa: a szakvélemény 2022.11.24-én keriilt dtadasra.

A kornyezetvédelmi minisztérium torvény szerinti kitelessége, hogy
2022.12.24-ig bezdrolag hatdarozatot hozzon.
A valésag viszont az, hogy a hatarozat 2023.04.01-én még nem keriilt meghozatalra, és a SzK
Kornyezetvédelmi Minisztériumanak alkalmazottjanak 2023.3.27-1 kijelentése szerint
»a miniszter ur szamara a hataridok nem érvényesek*.

Az egész folyamat egy tovabbi furcsa aspektusa, hogy a Szlovak Karszt Nemzeti Park
teriiletén tobb legeltetési tarsasag és vadaszegyesiilet mikodik. Az allami természetvédelmi
szervezet monitorjaban rendkiviil furcsa dolgokrdl szerezhetiink tudomast. Példaul azt, hogy a
madarvédelmi teriileten a madarakat veszélyeztetd tényezok kozott szerepelnek a kdvetkezok:

— Az erddk gazdasagi célu felhasznélésa;
— A madarak fészkeinek a kifosztasa;

— Jogellenes robbantasok;

— Régi faanyag eltavolitésa;

— A madarak zavarasa a fészekrakas soran.

Zelené LOMY_

CARMEUSE

9. abra: A projekt logdja — Z5ld kdbanyak (Urali bagoly)®
Nem hiszem, hogy a banyaszati tevékenységet végzo dolgozok kotelezd felszerelése lenne a

fiirész és a puska. A fentiek koziil talan az utdbbiakra gyakorolhatunk befolyast, bar azok utan a

5 Forras: Carmeuse banya.
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tapasztalatok utan, hogy egy Urali bagolyfészket rakott egy atlagosan napi 8000 tonna (por, zaj)
teljesitményti elsddleges k6zuzd gép szerkezetében, majd felnevelte és utra bocsatotta fiokait,
kétségeim vannak ezzel az allitassal kapcsolatban.

A kornyezeti hatasvizsgalati eljards igényes folyamat, és mindenképpen sziikség van az
eldonyok €s hatranyok alapos mérlegelésére. Az eljards azonban nem valhat az egyik igazat
bizonyitd és a masik felet - sok esetben a kitermel6t - ekdzben elmarasztalo folyamatta. Ez egy
olyan folyamat, amelyben az Gsszes érintett teriilet szakértdinek kell a f6 szerepeket betdltenie.

Mi nem vagyunk a természet ellenségei, ezért elvarjuk, hogy senki akarjon minket ilyen
pozicioba helyezni.

Mi abbdl a filozofiabol indulunk ki, hogy tegyiik szebbé a vilagot, ha megtehetjiik.
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EXAMINATION OF THE POTENTIAL USES OF FIELD-MIXED MULTI-
COMPONENT EXPLOSIVES

A HELYSZINI KEVERESU TOBB KOMPONENSU ROBBANOANYAGOK
FELHASZNALASI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

KUGYELA Loérand'

Abstract

Multi-component (binary) explosives are completely unknown in European explosives technology. They are not
mentioned in any standard, nor in any legislation, even though they have been used in America since the 1970s. Nor
are their uses limited to the civilian sector, as the US Army has been using them for mine clearance and special
missions for over 10 years. The purpose of my article is to present the results of a domestic development experiment
and its capabilities.

Keywords: binary explosive, mixture, cutting charge, small diameter, cladding.

Osszegzés

A t6bb komponensii (binaris) robbanoanyagok az eurdpai robbantdstechnikdaban teljesen ismeretlenek. Nincsennek
emlitve szabvanyban, rendeletben semmilyen jogszabalyban, ugy, hogy kézben Amerikaban mar a ’70-es évek ota
hasznaljak. A felhasznalasi teriiletek sem korlatozodnak a civil teriiletre, mivel az Amerikai Hadsereg tobb mint 10
éve hasznalja mar aknamentesitéshez és kiilonleges rendeltetésii feladatokhoz. Cikkem célja, hogy egy hazai
fejlesztés-kisérlet eredményét és annak képességeit bemutassa.

Kulcsszavak: binaris robbanoanyag, keverék, vagotaltet, kis atmérd, plattirozas.

1. BINARIS ROBBANOANYAGOKROL ALTALANOSSAGBAN
A két, oGnmagaban nem robband komponensbdl, a helyszinen 6sszekeverve robbandképes elegyet
képzd, tn. binaris robbandanyag keverékekhez kothetd elsé szabadalom még 1871-ben nyujtotta
be Johann Philipp Sprengel, egy perklorat és szénhidrogének keverékébdl allo robbandanyag
keverékre. [1] Robbandanyaga nem terjedt el széleskoriien annak ellenére, hogy 1876-ban a new
yorki East River tengerszorosnal mederbdvitésnél nagy mennyiséget hasznaltak fel beldle.
A dinamit ugyanis addigra mar egyeduralkoddva valt az ipari robbantastechnikaban is.

A bindaris robbandanyagok koztudatba iiltetése, elterjesztése és tovabbi szabadalmaztatasa
Gerald L. Hurst nevéhez flizédik. Az elsé szabadalma, a késobb ASTROLITE néven elterjedt
robbanéanyag csalad volt. [2] Ugy a civil, mint a katonai szakemberek nagy varakozassal
tekintettek erre a robbandanyagra. Az 1970-es években tobb hazai szakcikk is foglalkozott az
ASTROLITE gyakorlati alkalmazasaval [3][4]. Bruce cikkében egyenesen ezt olvashatjuk az
Astrolite-A robbanodanyagrol: ,,Hatdsa 3—5-szorosen mulja feliil a 60% nitroglicerint tartalmazo
loporeét, és 1,8-2-szeresen a trotilét. Kezelésbiztonsdaga 40-szer jobb az iitéssel szemben, mint a

nitroglicerin-bazisu anyagoké. Romboldskor viszont hdaromszor akkora datmérdji tolcsért hoz

! Robbandanyag-ipari szakmérndk, az Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola doktorandusza,
CerTrust Kft vezetd vizsgald mérndk, robbandanyagok. E-mail: lorand.kugyela@cetrust.eu; ORCID: 0000-0002-
2869-8864.
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létre, mint a hexogén alapii C—4, és masfélszer akkorat, mint a miianyagbdzisii PBXN-1°, vagyis
a korabbi legnagyobb hatasu robbanéanyagok.” [3]

A robbanas helyszinén torténd bekeverése egyszert volt. Czapek Béla az egyik valtozatarol,
a SAF-T-PAK-rol igy irt 1977-es cikkében. Az Egyesiilt Allamokban a SAF-T-PAK néven
forgalmazott kétkomponensii brizans ipari robbandanyag egyik Osszetevdje granulalt szilard
anyag, amelyet mianyagzsdkba csomagolnak, a masik Osszetevd folyékony, és miianyag
edényben taroljak. Kiilon-kiilon egyik komponens sem robbanékony, ezért nincs
robbandanyagnak mindsitve. Az amerikai eldirdsok szerint az anyagokat nem sziikséges
elkiilonitett raktarban tartani, de a két komponenst jol elkiilonitett, zart edénybe kell tenni a
véletlen Osszekeveredés vagy lopas elkeriilésére. A SAF-T-PAK minden szallitbeszk6zon
(repiilégépen is) korlatlan mennyiségben szallithato, csupan a legtobb vegyi anyagra érvényes
eldirasokat kell betartani. A szilard halmaz allapoti koézeg oxidald anyagként szerepel, ezért
tavol kell tartani tizt6l, langtol, szikratol. A folyékony komponens gyengén mérgezd hatast
ezért a belélegzést és a borérintkezést el kell keriilni. Amikor a folyékony komponenst
hozzaontik a szilard kozeghez, brizéns robbandanyag keletkezik. A toltet aktivalédasa
megfigyelhetd, amikor a sotét folyadék atszinezi a szilard, vilagos szinii komponenst és kozben
endoterm reakci6é (lehtilés) jon Ilétre. Amint az aktivalo folyadék eléri a toltet aljat, a
robbandanyag felhasznalhatd. Atkeverés vagy razas nem sziikséges. Az Osszetevé komponens
aranyt nem szabad megvaltoztatni. Az inicidlas modszere, hogy a tdltethez kell ragasztani vagy
erdsiteni kiviilrél egy 6. sz. gyutacsot, vagy robbandzsinort. [4]

Az ASTROLITE robbandanyagok elterjedését az akadalyozta, hogy az ammonium-nitrat
mellett a masik alkotoeleme (az addig csak hipergolikus® rakéta-hajtéanyagként hasznalt)
hidrazin rakkelto és kifejezetten mérgezé vegyiilet. Az Amerikai Szarazf6ldi Haderd (US Army)
1978-ban  kisérleteket folytatott tobbféle robbandanyag katonai alkalmazhatosagara,
16vészgodrok kirobbantdsanal. [5] Ezen beliil eldszor az Astrolite-G2 robbandanyagot vizsgaltak,
de az tobb alapvetd katonai kritériumnak sem felelt meg, igymint a hideg hdmérsékleten vald
Osszekeverhetéség ¢és a 10vésallosag. Ezen kiviil gondként jelolték meg az alacsony
detonéciosebességet és az anyag mérgezd voltat. Ezért a gyartd Explosives Corporation of
America (EXCOA) tovabbfejlesztett robbandanyagokkal jelentkezett LTX-G2 és LLTX-G2
néven, melybdl az utdbbi vett részt a tesztben. Az 1978-as kisérlet egyik negativ megallapitasa
tobbek kozott az volt, hogy ,.a hidrazin és azok alkotoelemei koztudottan sulyos mérgezo

hatassal rendelkeznek akar érintés, akar belélegzes, vagy lenyelés utjan a szervezetbe jutva, a

2 A polimerkotésti robbandanyagok, mas néven PBX vagy milanyagkotésii robbandanyagok olyan robbandanyagok,
amelyekben a robbandport kis mennyiségi (altalaban 5-10 tomegszazalék) szintetikus polimerrel kotik Ossze egy
matrixban. A PBX-eket altalaban olyan robbandanyagokhoz hasznaljak, amelyeket nem konnyi Ontvénybe
olvasztani, vagy mas modon nehéz megformalni. A PBX-et el6szor 1952-ben fejlesztették ki a Los Alamos
Nemzeti Laboratériumban, dioctilftalat lagyitoval ellatott polisztirolba dgyazott hexogénként.

3 A hipergolikus lizemanyagok spontén gyulladnak, ha az iizemanyag és az oxidaldszer érintkezésbe keriil
egymassal.
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Picatinny Arsendal teszthen részvevo szakértoje szerint, a lovészgodor LLTX-G2
robbanoanyaggal tortént robbantdsakor irritalo gaz, valosziniileg ammonia felszabadulasat
lehetett érezni.” [5] A nitroparaffin* tartalmi tSbbkomponensti robbanéanyag keverékeket Hurst
1970-ben szabadalmaztatta [6]. Ezekben a hidrazin helyett mar xilol, szervetlen nitrat és
nitroparaffinok volt. Jelen cikk irdasakor a kovetkezd bindris, tébb komponensl

robbandanyagokat alkalmaztdk a nemzetkozi (elsdsorban katonai) gyakorlatban.

Név Alkotoelemek
#1 #2
Helix [7] NM Al
FIXOR [8] NM GMB/Al
Alford ALX [9] NM HMTA
Nitroroc NM EDA
PLX NM EDA
BLU-43 'Dragontooth'* (US) NM/NE DAP
PFM-1* (RUS) TNP -
Liquid Explosive Pouch [10] NM DETA
BINEX [11] NaClO4 Al
U.S. Pat. No. 3,980,510 NM Hidrazin/DETA
Hydan AN Hidrazin-hidrat
AEREX [12] NM Anilin
*: binaris robbanoanyagot hasznalo gyalogsag elleni akna

1. tablazat: Napjainkban hasznalt binaris robbandanyagok
(hivatkozott irodalom alapjan szerkesztette a szerz0)

A DETA, EDA ¢érzékenyitd szerrel ellatott robbandanyagok elterjedését gatolja, hogy
mérgezdek. EDA: LD50: 500 ™&/ug; DETA:1080 ™&/g; TETA: 2500 ™&/ikg. A hidrazin tartalmu
robbanodanyagokat erdteljesen mérgezd mivoltijuk miatt mar nem hasznaljak.

A kovetkezokben vizsgaljuk meg, hogy mely teriileteken hasznéalhatok elsddlegesen a
bindris robbandanyagok. A felhasznalasi teriiletek leirdsa célzottan a helyszini keverésii

robbanodanyagok felhasznalasi lehetdségeihez kapcsolodik.

1.1. Amerikai katonai alkalmazas

A bindris robbandanyagokkal ¢és azok eredetével egy kordbbi cikkemben foglalkoztam
részletesen [13] mely szerint: A bindris robbandanyagokat a mai napig szinte kizardlag az
Amerikai Egyesiilt Allamokban hasznaljak, tobbségében katonai robbantési feladatokra. Ezek
jellemzden tlizszerész feladatok [14] az USA kiilonbozo kiilfoldi katonai allomasai, bazisai
kozelében. Az ok, ami miatt egyre nagyobb jelentdséggel bir ezen robbandanyagok hasznalata:
az olcs6 alapanyagkoltség, biztonsagos kozuti €s 1égi szallitas. [15] Az 1980-as évek oOta tartd

hasznalatuk mind a civil, mind a katonai teriileten bizonyitotta, hogy valoban biztonsagosan ¢€s

4 Nitroparaffin: nitro- funkcios csoportot tartalmazo alifas szerves vegyiiletek.
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megbizhatdéan haszndlhatok ezek a robbandanyagok. A robbandanyag brizancidja alkalmassa
teszi Oket arra is, hogy a robbanoszerkezeteket robbantdssal megsemmisitse, igy a tlizszerészek
is sok helyen alkalmazzék 6ket a vilagban. [16] Az Amerikai Védelmi Minisztérium 2005-ben, a
szarazfoldi aknék helyszini semlegesitésének/megsemmisitésének eszkozeit, modszereit vizsgald
programja zar6 tanulméanyaban, hatféle binaris (féleg nitrometan bazisu) robbandanyag sikeres

alkalmazasarol szamoltak be. [17][18]

1.2. Binaris robbanéanyagok az ipari robbantastechnikaban

Civil terilileten fOként a kovetkezd feladatokhoz hasznéljadk a bindris robbandanyagokat:
tuskorobbantas, batarozas’, nyomvonaltisztitas, teriiletrendezés. Alapvetéen jellemz6 ezekre a
feladatokra, hogy nem napi szintiiek €és nem tervezhetdek elére [19], ugyanakkor a
robbandanyag-igényiik jellemzéen nem nagy, 4&ltaldban csak néhany kilogramm. [20].
Amerikaban, napjainkban leginkdbb a kovetkezd feladatoknal hasznalnak bindris
robbandanyagot:

e (CsOvezetek nyomvonal eldkészitési munkaindl, munkagéppel nem kezelhetdé kétombok

robbantasanal.

e Erémiivek g6z csOvezetékeinek tisztité robbantasanal.

e Turautvonalak, taradsvények épitési munkainal, tisztitasanal.

e Nemzeti parkok robbantasi feladatainal.

e Kisebb épiilet épitmény robbantdsi munkainal. [21]

A fenti esetekbdl jol latszik, hogy foleg a kevés robbandanyaggal elvégezhetd, nem rendszeres
robbantasi munkdkhoz hasznaljék ezt a fajta anyagot.

Specialis teriilet a fém plattirozas, vagyis fémlemezek robbantasos hegesztése. Ezek kis
szériaban késziilt termékek, amelyeket példaul reaktortechnoldgidhoz, agressziv vegyi anyagokat
tarold nagyméretli tartalyfenekekhez, specialis csOkotésekhez szupravezetd kotések gyartasdhoz
alkalmaznak. Hasznélatukkal Ilehetéség nyilik, konvenciondlis moddon egymashoz nem

hegeszthetd-kothetd fémelemek gyartdsahoz, mint példaul titan-aluminium, aluminium-vorosréz.
[22]

2. A SAJAT FEJLESZTESU TOBB KOMPONENSU ROBBANOANYAG (TKR)
ALTALANOS JELLEMZESE

A 2016-0s, amerikai US 9,506,729 B2 azonositojii szabadalom komplexen és széleskoriien
bemutatja a binaris robbanoanyagok akkori allapotat, valamint elénydket €s hatranyokat is
megfogalmaz t6bb binaris rendszerli robbandanyaggal szemben. Azonban a jelzett szabadalmak

egyike sem ¢érinti, illetve kezeli a kikevert robbanoanyag struktirajat, illetve ennek gyakorlati

5 Nagyméretti k6tombok, kégorgetegek robbantéssal torténd darabolasa.
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fontossagat. Vagy kizarolag folyékony rendszerrel, vagy csak szilard folyékony rendszerrel
rendelkezd robbandanyagok vannak jelenleg hasznalatban. [17]

Az altalam fejlesztett tobb komponensii robbandanyag (TKR) ezt az alkalmazasi rést és
potencialt elégiti ki, mivel olyan szuszpenzids robbandanyag rendszer, amely hossza tavon sem
valtoztatja meg a térfogati stirliségét. Ez azt jelenti, hogy a szilard frakcié nem iilepedik, és nem
mozog gravitciésan. Ezt annak az egyedi tulajdonaginak koszonheti, amelyet tixotrop®
szuszpenzionak’ hivnak. A két fogalom tisztazasa fontos ahhoz, hogy a TKR ezen tulajdonsagait
a felhasznalds szempontjabol tudjuk értékelni. Egyszeriien megfogalmazva mindez azt jelenti,
hogy a folyadék fazis tixotrop tulajdonsaggal rendelkezik és a szilard részecskék ebben
lebegnek. Ezt akar a nehéz ANDO-r6l is allithatnank, azonban ott az emulzi6 nyirderd hatasara
nem valtoztatja viszkozitasat. Eppen emiatt a toltésnél elkeriilhetetlen a 1égbuborékok, lunkerek
[23] kialakulasa.

A TKR az 0Osszekeverés utdn tixotrop szerkezetiivé valik. Ez a tulajdonsdg bizonyos
anyagokndl figyelhet6 meg, ahol anizometrikus mechanikai hatds kovetkeztében (razés,
mozgatas, keverés, agitacid) a molekulak kozotti kotésrendszer 6sszeomlik, ami miatt a rendszer
viszkozitasa megvaltozik. 1d6 fiiggvényli reverzibilis folyamat.

A TKR esetén a tixotrop jelleg az sszekeverés utdn alakul ki és az lehetévé teszi a tarolod
csomagolasban a razas altal torténd homogenizalast és ez végeredményként lehetove teszi a kész
robbandanyag kitoltését akdrmilyen alakos formaba is. Azaz egy folyékony fazisbol és egy
teljesen szilard (por) fazisbol az 6sszekeverés altal egy tixotrop, szilard részecskéket tartalmazé
fazis stabilizalt szuszpenzio jon 1étre. Ez az emlitett amerikai szabvanyban nem kezelt probléma.
A TKR folyadék fazisanak egyik alkotéeleme rendelkezik minden olyan tulajdonsaggal, amely
az idealis robbandanyagok esetén eldfordul. Azaz: kicsi a kritikus atmérdje, az anyagra jellemz6
detondcidsebesség mar kis atmérében is kialakul, detonacidsebessége ¢és brizancidja miatt
alkalmas tireges tOltetek készitésére. A szuszpenzidk altaldnos jellege, hogy bizonyos id6
fliggvényében kililepednek és a folyadékoszlop keresztmetszeti stirlisége nem lesz ugyanaz a
folyadékoszlop alsé és felsé részén. Ez a klasszikus Kinepak-tipusi® binaris robbandanyag
esetén kifejezetten nemkivanatos, igaz az ilyen nagyaranyu folyékony fazist tartalmazé
robbanodanyagok nem elterjedtek. Ugyanezt a jelenséget megfigyeltem Ontdtt robbandanyagok
esetén is, kordbbi vizsgalataim soran is [24][25][26]. A TKR esetén azonban a szuszpenzid
tartosan fennmarad, az hoénapos nagysagrendek utan sem vaéltozik és a robbandanyag
indithatosaga sem valtozik meg. A szilard fazis porozitdsa miatt pedig a folyadék a szilard
részecskek szerkezetébe diffundal. Ezaltal a detonacios hullam nem sériil a folyadék-szilard fazis

talalkozasanal. Az inert alkotéelemek, foleg, ha azok magas olvadaspontiiak, a detonacio-

¢ Anyagok nyir6 igénybevétel szerint fiiggd viszkozitas valtozasa. P1.: ketchup, majonéz.
7 Szilard részecskék folyadék fazisban eloszlatva.
8 Ammonium-nitrat és nitrometan tartalmi Amerikaban elterjedt robbandanyag.
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sebességet jellemzden csokkentik, mivel a robbanas kémiai atalakulasakor felszabadul6 energia
ezen alkotoelemek melegitésére, megolvasztasara, elégetésére forditodik.

A kifejlesztett TKR segitségével a felhasznélds helyszinén létrehozhato tetszdleges formaju
és tomegli robbandanyag toltet, az eldre gyartott csomagold tartdlyok segitségével. Az Uj
robbandanyagok tulajdonsagai azonban a fentieken is tulmutatva azt is lehetévé teszi, hogy egy
eldre gyartott toltet burkolattal iranyitott hatdsu, azaz kumulativ tolteteket is készithessen beldliik
a felhasznalo.

Kumulativ toltetek készitésénél azonban kiilondsen fontos, az alkalmazott robbandanyag
egyenletes toltése a toltet-hazba, mivel az egyenetlen toltés akar a robbanas megszakadasahoz,
megallashoz is vezethet, illetve — vagotoltet esetén — a vagasi képességének drasztikus
lecsokkenéséhez.

A vagotoltetek jelentds része gyari extrudalassal késziil, azonban sok esetben eléfordul az
alakos toltetek helyszini készitése egyes célfeladatokhoz. Ebben az esetben plasztikus
robbanodanyagok keriilnek tobbnyire felhasznalasra mivel ezek kezelésbiztosak, és gyuréssal
formazva az eldre elkészitett alakos toltetet-hdzakba juttathatoak. Jol példazta ezt pl. az
Amerikai Haditengerészet altal 1947-ben kiadott (akkor természetesen még titkos mindsitésit)
szabalyzat melyben ilyen, a helyszinen plasztikus robbandanyaggal t6ltott linedris vagotolteteket
alkalmaztak tlizérségi 10szerek ¢és légibombak tlizszerész mentesitésére. A plasztikus
robbandanyagok formalhatdosdga azonban a hdmérséklet csokkenésével romlik és nehézkessé
valik az egyenletes tOltetoszlop kialakitdsa. A TKR ezzel szemben lehetdséget biztosit ilyen
kumulativ toltetek megtoltésére olyan moddon, hogy azokban egyenletes siiriségben ¢&s
légbuborék mentesen toltse ki a teret a robbandanyag, és bar vagoképességiik nem kdzeliti meg a
HMX, RDX toltetii toltetekét, ugyanakkor akar 20-30 mm vastagsagu acéllemezt
problémamentes atvagasara is képesek A felhasznalasa soran a megtoltott, pl. vagotoltet-hazbol a
légbuborékok razassal vagy iitogetéssel felisznak a felszinre. Ez a korabban emlitett fazisvaltas
miatt érhetd el, mivel a razas sordn létrejovo nyirofesziltség megbontja a szerkezetet, ¢és a
folyadékként viselkedd robbanodanyag felszinére fel tudnak a buborékok tUszni. A féazis-
visszaalakulasi 1d0 utan akarmilyen iranyba forgathaté a toltet, mivel abbdol nem fog a
robbanodanyag kifolyni. Ez a tulajdonsag jelenleg a vilagon egyediilallo szerkezetet eredményez,
teljesen 11j felhasznalési lehetoségekkel.

Természetesen a TKR-hez megfeleld csomagoléas kifejlesztése valt sziikségessé, amely
lehetévé teszi a homogén keverék kialakulasat és nem képez akadalyt az inicidlashoz sem.
E mellett a csomagolas egyben meggatolja az alkotdéelemekkel vald fizikai kontaktust is, igy sem
belélegzéssel sem pedig érintkezéssel nem tudnak az alkotdé elemek az emberi szervezetbe

bejutni.
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Ez a csomagolas alkalmassé teszi a TKR-t a katonai és a rendvédelmi feladatok végzése
soran ratett toltetekkel szerkezeti elem robbantasok, aknamentesités’, tlizszerész munkak
elvégzésére, vagy a kiilonleges rendeltetésii er6knél specialis behatolasi feladatok végrehajtasara
is. Az ipari robbantastechnikdban a fent bemutatott robbandanyag keverd-toltd gépkocsikkal
(MEMU) megoldottdk a robbandanyagok, rendeletek altal szabalyozott koltséges taroldsanak és
szallitasanak problémédjat, Ugyanakkor az ANFO, heavy ANFO és emulzids robbandanyag
inditasdhoz tovabbra is szilikség van indito toltetekre (boosterekre). A TKR segitségével viszont
ez is a helyszinen keriilhet eldallitasra, vagyis nem kell robbandanyagként tarolni és a banyéaba

kiszallitani.

3. A TKR SPECIALIS FELHASZNALASI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

A kifejlesztett TKR gyakorlati alkalmazéasdnak legegyszeriibb modja, ha a komponensek
Osszekeverését kovetden a csomagold muanyag tartadlyt, az adott feladat fiiggvényében kiilsd
Osszpontositott vagy nyujtott ratett toltetként hasznaljuk. Ezaltal hasznalhato egyes szerkezeti
elemek robbantasara, vagy pl. batdrozashoz!'®. Az altalam kifejlesztett robbandanyag azonban
ennél sokkal tobb lehetdséget hordoz magaban, melyeket az alabbi, gyakorlati kisérletekkel is

bizonyitott példakkal igazolok.

3.1. Helyszinen toltheté kumulativ toltetek készitése TKR-rel

A civil robbantéstechnika teriiletén a kumulativ toltetek csak marginalis szerepet toltenek be.
A linearis vagotolteteket fémszerkezetek bontasahoz, az Osszpontositott tdlteteket (perforator)
pedig az olajipar hasznalja fel. Leginkabb a katonai felhasznélasuk terjedt el a pancélelharito
tiizérségi l0szerekben ¢és rakéta fegyverekben. Emellett a miiszaki csapatok haszndlnak
kiilonboz6 alakos tolteteket rombolasi feladataikhoz, illetve a harcjarmiivek fenékpancélja elleni
szarazfoldi akndkban alkalmaznak kumulativ toltetet. Ugyanakkor a helyszinen tolthetd
kumulativ &sszpontositott és linearis vagotolteteket mar az 1950-es években is alkalmaztak.
A gyakorlati életben ehhez az eldre gyartott toltet hazat (burkolatot) plasztikus robbandanyaggal
toltottek meg.

Hazankban jelenleg is folynak kutatasok az ilyen helyszinen elkészithetd kumulativ toltetekkel
kapcsolatban. Ezek egyes feladatokhoz eredményesek lehetnek kizardlag alacsony stirtiségli
anyagokbol elkészitve is (a béléstestet is ideértve), mely lehetdvé teszi olcsd és hatékony
gyartasukat valamilyen additiv technolégiaval. [27][28] Hatékonysaguk ugyan nem ér fel a fém
béléstestekkel szerelt tipusokhoz, de nem minden feladat koveteli meg a jelentds penetraciot.
[29] [30][31]

% Angolul: humanitarian demining. Az amerikai hadsereg jelentés K+F tevékenységet végez ilyen tevékenységekhez
hasznalhat6 binaris robbandanyagok kifejlesztésére.

10 Masodlagos apritds, vagy batarozas: a lerobbantott készletben talalhatd, vagy szabadon allo til nagy méret,
rakodésra vagy tovabbi feldolgozasra alkalmatlan tdmbok utdlagos apritasa robbantolyukba helyezett, vagy ratett
toltettel.
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3.1.1. Kumulativ 6sszpontositott toltet készitése TKR robbandanyag toltettel

A TKR-bol kétféle kumulativ robbandanyag toltetet készitettem kisérlet képen. Az egyik egy
Osszpontositott toltet, amely atiitését lagyvas céltargyon vizsgaltam. A masik egy linedris
vagotoltet.

A kisméretli dsszpontositott kumulativ tdltet alapdtlete a Didszegi Imre!! altal fejlesztett, a
Magyar Honvédségben 2000-ben rendszeresitett KKT-A tdltetbdl ered. Koncepcidja szerint kis
robbandanyag tomegli precizen dsszeallitott robbandeszkoz, amely specialis feladatok ellatasara
alkalmas: tlizszerész szakfeladatok esetén toltet lyukasztds, miszaki feladatkdrben példaul
fagyott talaj lazitasa, valamint kisebb rombolasi célfeladatok. [32]. Ehhez viszont egy modositott
kumulativ béléstest allt csak rendelkezésemre, amelyet az ARGES 40x46 granatban is
hasznalnak. A kisérlethez a tavtartot a korabbiakban mar ismertetett 1D koriili értékre terveztem,
de a kedvezdbb kumulécié és a trombita-formaja béléstest jobb hatékonysaga miatt azt 30 mm-re
noveltem. Az eltartdst biztositd adapter belsé részének kiképzése segiti a gazsugar
kozpontositasat, a méretpontos, konnyl toltethdz pedig csokkenti a repeszhatast nagyobb
tavolsagokra, mivel az aluminium kis darabokra szakad szét, és e repeszdarabok méretiiknél

fogva nem repiilnek messzire és az atiitoképességiik is csekély.

(2

et

1. abra: A kumulativ toltet részei, €s az 0sszeallitott toltet a céltargyon
(a szerz0 sajat felvétele)

Az 50 g robbandanyag tomeg a korabbi kisérleteim alapjan alakult ki. 50 gramm f616tt mar nem
novekszik az atiitdképesség, hanem a behatolas altal képzett iireg térfogata ndvekszik, de ez jelen
esetben nemkivanatos tényezé lett volna. Emellett a kis robbandanyag toltethez tarsuld jobb
atlitéképesség a felhasznalds szempontjabodl is igéretesebb. Az Gsszpontositott toltet szerkezeti

felépitése az alabbi képen lathato.

' A Haditechnikai Intézet miiszaki harcanyag fejleszté mérnoke.
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A jelolések és a toltet egyéb adatai:

1. Vorosréz béléstest: 10,6 g sulya 26 mm atmérdji és 23 mm magassagu vorosréz kup.

2. Eltartasi tdvolsagot biztositd adapter, amely a céltargytol 30 mm eltartast eredményez.

3. Gyutacs tartd, kdzpontositd adapter, amely a szimmetrikus inicialast segiti elo.

e Robbanodanyag: 50 g TKR.

e Az aluminium toltethdz egy 32x2 mm méretti AIMgSi0,5 jelii cs6bdl késziilt.

o (éltargy: lagyvas korong.
Az alabbi képen (2. dbra) az atlyukasztott 30 mm vastag lagyvas korong lathat6. Annak ellenére,
hogy a TKR brizanciajaban nem emlithetd egy lapon a KKT-A-ban hasznalt hexotollal,

atlitéképességiik mégis kozel azonos.

2. abra: A toltet altal atlyukasztott 30 mm vastag acélkorong bemeneti és kimeneti oldala

(a szerz0 sajat felvétele)

Korabbi vizsgalataim soran [33] vizsgaltam mar binaris robbandanyag behatoldsat kiilonbozd

lagyvas céltargyakba. Azok rontgenképei az alabbiakban lathatoak:

3. abra: 25 g (b) 50 g (j) bindris robbandanyag behatoldsdnak rontgenképe’”

Az aluminiummal erdsitett (4. dabra) binaris robbandanyag rontgenképén jol latszodik a
Kramarczyk et al. [34] cikkében mérésekkel igazolt megfigyelés, mely szerint az aluminium

megfelelé adagoldsa a Trauzl-tdombokben'® megndvekedett térfogatot eredményezett.

12 A kép a Minell Kft-ben késziilt dr. Gémes Gydrgy Andras segitségével.

13' A Trauzl Izidor altal kifejlesztett, a robbandanyagok munkavégzé képességének meghatérozasara kifejlesztett
modszer. Egy 200x200 mm-es Olom hengerben készitett 125 mm mély, 25 mm &atmérdji furatban, 10 g
robbandanyagot robbantanak, melynek munkavégzd képességét a robbands altal az o6lomhengerben okozott
0blosodéssel mérik, ml-ben.
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Ahogy a képen latszik a behatoldsi mélység nem valtozott, azonban a behatolas térfogata

megndvekedett.

4. abra: 25 g (b) 50 g (j) aluminiummal erdsitett bindris robbandanyag behatoldsanak
rontgenképe’

3.1.2. Kumulativ vagoétoltet készitése TKR robbandanyaggal

A feladathoz altalam tervezett linedris vagotoltet sematikus felépitése az alabbi abran lathato:

5. abra: Linedris vagotoltet haz szerkezeti felépitése

(szerkesztette a szerzd)

Az abra bal és jobb oldalan a fémszerkezet zard idomai lathatéak a gyutacs kdzpontositasara
szolgélo lyukkal. A toltet szerkezetét 1 mm vastag aluminium lemez képezi 90° fokos szdggel.
A béléstest 1 mm vastag vorosréz lemezbdl késziilt szintén 90° szoggel. Az als6 dbran a fém
kozponti szerkezet lathato beillesztés elott. A zarod idom labai 30 mm eltartast tesznek lehetove,
amely a vagotoltet keresztmetszetével egyezd, azaz 1D érték. A vagotdltet egy angol ipari
vagdidom alapjan késziilt. Az eredeti terméket ontott robbandanyaggal toltik és sziikség szerinti
méretre vagjak. A felhasznalt robbandanyag: 100 g TKR, a céltargy: IPE 400 acélgerenda

A vagotoltet haz toltését rovid ido alatt el lehet végezni, majd a toltés utan a fliggdleges

helyzetbe allitott toltehaz titogetésével minden 1égbuborék eltavolithatd. A zarokupak régzitése

4 A kép a Minell Kft-ben késziilt dr. Gémes Gydrgy Andras segitségével.
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utan a vagotoltet azonnal hasznélatra kész. Az alabbi képen is jol megfigyelhetd, hogy a
korabban emlitett un. 10% felfutasi tdvolsdg a TKR esetén is lathatd. A kumulativ bélés teljes
hosszban behatolt a céltargyba. A behatolds mélysége a homogén 35 mm vastag acéllapban
13-15 mm kozott volt, amely kétségteleniil nem éri el a PETN vagy RDX tartalmu vagotoltetek
teljesitményét [35], azonban létezik olyan szituaci6, amikor nem sziikséges a kimagaslo
teljesitmény, hanem célzottan és gyorsan kell egy fémszerkezetet elvagni. Mindemellett
lehetéség van méretezéssel ndvelni a TKR vagotoltet teljesitményét. Korabbi méréseim [36] is
bizonyitottak, hogy az lireges toltetek jet sebességei kozott jelentds kiilonbségek adddnak,
azonban mint a vizsgalatokbdl is kideriilt, az nem okozta a jet szétesését vagy a TKR

alkalmatlansagat vago-lyukaszto toltetek esetén.

6. abra: A linearis vagotoltet elhelyezése és behatolasa IPE!® 400 acélgerendiba

(a szerzo sajat felvétele)

3.2. A TKR robbantasos fémmegmunkalashoz valé felhasznalhatosaganak vizsgalata

Robbandanyagokat nem csak fémszerkezetek roncsolasara, hanem kiilonb6z0 fémstrukturak
l1étrehozasara is hasznalhatnak. A plattirozas, azaz robbantdsos fémhegesztés kiilondsen olyan
fémek egyesitésének esetében bizonyul megoldasnak, amelyek konvencionalis hegesztési
eljarasokkal nem egyesithetdek, vagy nem megfelelden egyesithetdek [37]. Ez a specialis helyzet
eléallhat a hegesztendd termékek méretéhez-alakjdhoz kothetéen, vagy az anyag
Osszeférhetetlenségének koszonhetden. Plattirozassal olyan anyagok is egyesithetdek, mint
példaul: titdn — rozsdamentes acél, aluminium - rozsdamentes acél, titan — vorosréz, aluminium-
vOrosréz stb. A robbantéassal ,hegesztett két anyagnak az eltérd tulajdonsagai miatt az ilyen
Osszetett fémszerkezetek (bimetalok, de a technologia akdr tobb, eltérd fémlemez
Osszerobbantasat is lehetdvé teszi) nagy fontossaggal birnak kiilonb6zdé reaktortechnikai
kutatasokban, a kiilonboz6é vegyipari gyartasi termékeknél vagy az Urkutatdsban. A fémek

plattirozasahoz felhasznalhaté robbandanyagokkal szemben tdmasztott alapvetd kovetelmények

5 IPE gerenda: in. parhuzamos 6vii I-tarto.
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fiiggetlentil att6l, hogy tobb cm vastag fémlemezekhez vagy kisméretli bimetalokhoz hasznaljak
a kovetkezok:
e Egyenletes siirtiség.
o Kezelésbiztonsag.
e Gyutacsérzékeny.
e Alacsony kritikus 4tmérd.
e Stabil detonécio.
e Konstans detonacidsebesség.
A TKR alacsony kritikus atmérdje miatt alkalmas fém-plattirozasi feladatokhoz is, amelyeket a
kovetkezd vizsgalatokkal ellendriztem, bizonyitottam:
e 3 mm vastag KO33 acél robbantasos hegesztése 3 mm KO33 acéllemezhez, 3 mm
eltartasi tavolsaggal, parhuzamos repiilé lemez elrendezéssel, 50 g robbandanyaggal.
e 5 mm vastag vorosréz lemez robbantdsos hegesztése 3 mm KO33 acéllemezhez, 3 mm
eltartasi tavolsaggal, parhuzamos repiil6 lemez elrendezéssel, 50 g robbandanyaggal.
e 3 mm vastag grade 2 titdn lemez robbantasos hegesztése 3 mm KO33 acéllemezhez, 5°
szOg alatti repiil® lemez beallitassal, aluminium pufferlemezzel.

A sikeres fémhegesztések az alabbi képeken lathatdak.

7. abra: 3 mm vastag, grade 2'° titdn lemez robbantasos hegesztése 3 mm KO33 acélhoz

(a szerz0 sajat felvétele)

8. abra: 3 mm vastag KO33 lemez robbantdsos hegesztése 3 mm vastag KO33 lemezhez

(a szerz0 sajat felvétele)

16 Wnr.3.7035/Gr2/R50400 jeldlésti, 6tvozetlen titan.
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9. abra: 5 mm vastag vorosréz lemez robbantasos hegesztése 3 mm vastagsagi KO33 lemezhez
(a szerzo sajat felvétele)
Az 0sszehegesztett fémek érintkezési feliiletérdl keresztmetszeti és hosszmetszeti mikroszkopos
fotokat késziiltek, amelyek az alabbi abran lathatoak:
S —
b 27

10. abra: 200 um (b); és 500 um (j) felbontasu felvétel a vorosréz és a KO33 acél kozott kialakult

kohézios kotésrél'

3.2.1. Tengelyszimmetrikus csé plattirozas kisérleti vizsgalata TKR-el.

A TKR képességének vizsgalatara tobb nem szabvanyos vizsgalatot terveztem ¢és végeztem el.
Ezek célja annak a terliletnek az elhatarolasa és feltérképezése, ahol a TKR biztosan, specialis
modon olyan egyedi feladatot tud elvégezni, amelyet masik konvenciondlis robbandanyag nem,
vagy arra csak koriilményesen lenne alkalmazhato.

Ebben az esetben egy specialis toltési tér, egyenletes térfogati stirliségii kitoltése volt a cél,
melynek sordn a TKR stabil koncentrikus detondcié fenntartdé képességét vizsgaltam.
Az alapdétletet a fém- és keramiaporok robbantdsos tomoritésének eljarasa adta, melynek soran
reaktortechnikai berendezések, autoklavok, és egyéb vegyipari gépek specidlis kotdelemeit,
csatlakozoit allitjak eld. Ilyen fokozott vegyszerallosagli anyagok miatt példaul a cirkonium is
elérhetévé valik a plattirozas miatt [38]. Az eljaras 1ényege, hogy egy plasztikusan alakithatd
fémcsdbe (tartaly) helyezik a kivant fajtaja kerdmia vagy fémport. A csovet kiviilrél por alaku
robbandanyaggal veszik korbe oly médon, hogy a kivant robbandanyag vastagsagnak megfeleld

belsé atmérdjii csovet helyeznek a munkadarab koré (ez lehet pl. prespan vagy egyéb muiianyag,

17 A képeket az Obudai Egyetem Anyag- és Gyartastudoményi Intézetben dr. habil Kovacs Tiinde egyetemi docens
készitette.
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hiszen a folyamat szempontjabdl nincs jelentdsége, viszont nem célszerli, hogy a robbanaskor
komolyabb repeszhatas alakuljon ki miatta). Ezt a robbandanyagot egy idében inicialva a teljes
hengerpalast keriiletén (pl. egy korbetekert robbanozsindrral), a kialakulé ,,hizogytlirii” besziikiti
a tartalyt, 6sszepréselve (tomdritve) a benne 1év6 port. Az igy kialakuld 0j anyag szilardsagéra
jellemzd, hogy esztergéalhatd, htizhatd. [39] A kisérletet a fenti eljarast kovetve tervezetem meg,
de nem fémcsdbe helyezett kerdmia port robbantottam, hanem egy alap fémriadra egy kiilsé —
mas fémbdl késziilt — csovet probaltam plattirozni. A konkrét vizsgalat soran egy 100 mm hossz
36x3,5 mm méreti KO 36 (Wnr.1.4541) acélcsdvet, egy 25 mm atmérdéjii vorosréz radhoz
robbantottam, tengelyszimmetrikus robbantasi eljarassal. A teljes szerelvény elrendezése, és

keresztmetszeti képe az alabbi dbran lathato:

11. abra: Tengelyszimmetrikus csé plattirozas felépitése!'®
1-kézpontosito-zaroelem, 2-arnyékolo betét, 3-kozpontoito, 4-poziciondlo végzaro, 5-réz rud, 6-
KO36 cso, 7-TKR

1" gyartott elemekbdl épiiljon fel a

Az Osszeallitas lehetoveé tette, hogy FDM technolégidva
vizsgalati darab. Mind a végelemek, mind pedig az abran is jeldlt részek sajat fejlesztés termékei.
A szerelvény felépitésének Okolszabalya szerint egyenletes robbandanyag réteget szerettem
volna képezni a vas-réz csé koril, hogy minél jobban reprezentdlja a stabil detonacid
fenntarthatd képességét. A TKR vastagsdga a cs6 koriil 11 mm volt, a teljes betdltott
robbandanyag mennyiség 313 g.

A cs0 inicialas feldli végzard-elemén arnyékold betétet helyeztem el, amelynek a célja a
detonacios hullam térusz?® formaju jellegének elésegitése, amely a végtermék feliileti
mindségének és keresztmetszeti homogenitasdnak, valamint nem utolsé sorban a kohézios kotés
megjelenésének szempontjabodl kritikus jelentdséggel bir.

A robbantas altal formalt végtermék a /2. abran lathat6. A bal oldalon a végtermék also része, a

benne keletkezett iireggel, amely a csOkompresszid miatti tengelyirany nytlas miatt kovetkezett

18 A felépités, méretezés, rajz a szerzé munkaja.
19 Fused Deposition Modeling, szalhtuzasos 3D nyomtatas.
20 Forgastest, ilyen alaka példaul a kerékpar gumibelsdje.
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be. A kozépsd képen a teljes, 104 mm hosszu termék, a jobb oldali képen pedig a teljesen

szimmetrikus arnyékolo betét feldli csdszaj szerepel.

12. abra: KO36-Vorosréz tengelyszimmetrikus plattirozott termék

(a szerz0 sajat felvétele)

A szimmetrikus szerkezet annak a bizonyitéka, hogy a 11 mm vastag TKR-ben egyenletesen ¢€s
stabil detonacidsebességgel haladt végig a robbands, és a KO36 feliilete szimmetrikusan nyult
meg a korkoros (torusz jellegll) hullamfront hatdsara. Amennyiben instabil detonéacio esete allt

volna fenn, akkor a keresztmetszetben egyszertien mérhet6é aszimmetridk alakultak volna ki.

KOVETKEZTETESEK

Cikkemben egy jogi értelemben szinte nem is létezd robbanoanyagcsaladrol igyekeztem
altalanos ismereteket nyujtani. Teljes képet nem is lehet egy cikk terjedelmében biztositani,
legfoképpen egy robbandanyag felhasznalasi lehetségeit feltarni, illetve a végfelhasznald
szempontjabol értékelni is. A binaris robbandanyagokkal kozel 10 éve foglalkozom, és a sok
mérési eredmény és tapasztalat mellett még mindig akadnak felderitetlen teriiletek. Emellett
viszont olyan felhasznalasi lehetdségekre is fény deriilt, amelyeket eredtileg nem is érintett volna
a kutatasi tematikdm. A robbandanyag tovabbi vizsgalataival, a keverék finomhangolasaval ¢€s
tovabbi vizsgalatokkal biztosan sikeriil tovabb bizonyitani, hogy van létjogosultsaga a tobbi

robbandanyag mellett.
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CHALLENGES OF ADDITIVE MANUFACTURING OF SHAPED CHARGE CONES

POLIMER KUMULATIV KUPOK ADDITIV GYARTASANAK KIHIVASAI
EMBER Istvan'

Abstract

Additive manufacturing or 3D printing is continuously evolving in today's world, finding applications in an
increasing number of industries. Explosive technology is not exempt from this opportunity, as it can bring
significant advantages. This technology not only enables the cost-effective production of individual charges but also
offers capabilities that were previously unattainable. The identified challenges and methods along this path help
professionals achieve further advancements in the future.

Keywords: shaped charge, additive, blasting, explosive, 3D printing.

Osszegzés

Az additiv gyartas vagy 3D nyomtatas napjainkban folyamatosan fejlédik, egyre tobb iparagban alkalmazzak. A
robbantastechnika sem maradhat ki ebbdl a lehetdségbdl, mert jelents elonycket hordozhat. Nem csak az egyes
toltetek gyartasi kéltségei tarthatok alacsonyan a technologiaval, hanem elérhetok akar olyan képességek is
melyeket eddig nem is céloztunk meg. A beazonositott nehézségek és modszerek ezen az uton segitenek a
szakembereknek, hogy tovabbi eredményeket érhessenek el a jovoben.

Kulcsszavak: kumulativ téltet, additiv, robbantds, robbanoanyag, 3d nyomtatas.

BEVEZETES

Egy kumulativ toltet esetében sok olyan paramétert és alkatrészt taldlhatunk, mely nagy
jelentdségli €s hatassal van az adott eszk6z hatékonysagara. Mégis a béléstesteket tarthatjuk ezek
kozil a legfontosabb alkatrésznek, tehat ennek geometridja, anyaga és kialakitdsa kifejezetten
fontos szempont. A jelentésége abban rejlik, hogy a koriilotte lezajlé robbands energiajat
fokuszalva tudja tovabbitani a céltargy felé, bar ez a leirds kissé egyszerii a folyamat teljes
egészEt tekintve.

Nem szabad elfelejteniink, hogy a robbandanyag szintén meghatarozo szerepld a
hatékonysagban, ezért egy jol bevalt brizans tipus, mely homogén vagy tobb Osszetevobdl all
egyarant megfelelhet energiahordozonak. [1][2][3] Az alkatrészek mindegyikének megvan a
fontos szerepe a folyamatban, de a fent kettd tényezd hidnyaban nem beszélhetiink kumulativ
toltetrdl. A robbandanyag 6nmagaban nem képes hatékonyan lyukasztani, még akkor sem, ha
iireget képziink benne. Ez utobbi allitds természetesen a bélelt iiregli valtozatokhoz képest
viszonyitva értendd.

Ezeknek a kifejezetten fontos alkatrészeknek, a béléstesteknek az elkészitése sok modszerrel
torténhet. Kutatasom soran a polimereket vettem vizsgalat ala, tehat kizarolag alacsony stirtiségii
alapanyagokra helyeztem a fokuszt. Innentdl kezdve az additiv gyartas vagy 3D nyomtatas, mint
a prototipus gyartds bevett moddszere kézenfekvd megoldasnak tiint. A robbantastechnika

esetében is van létjogosultsaga tehat a 3D nyomtatasnak. Egy-egy ilyen tdltet minden fontos

! Egyetemi tanarsegéd, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomaényi és Honvédtisztképzd Kar, Miiveleti
Tamogat6 Tanszék; Robbandanyag-ipari szakmérnok. E-mail: Ember.Istvan@uni-nke.hu, ORCID: 0000-0002-
9877-0366.
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eleme, alkatrésze elkészithetd valamilyen additiv eljarassal, mely allitas alol kizardlag a gyujtasi
lanc elemei a kivételek.

Az ilyen kumulativ toltetek esetében a felhasznalasuk lehetséges teriilete az ipar, a
katasztréfavédelem, rendvédelem ¢€s a hadi alkalmazas. Egyes specidlis jégmentesitési feladatok,
¢épiiletbontasi tevékenység részfeladatai, vagy a hagyomanyos és improvizalt robbanotestek
megsemmisitése, hatdstalanitdsa egyarant része a fenti feladatcsoportnak. [4][5][6][7]
Természetesen az eltérd tevékenységek eltérd paramétereket igényelnek, melyek egyedi
méretezét tesznek sziikségessé. [8][9] A jovében mar nem lesz elképzelhetetlen, hogy akar egy
darab kiilonleges kialakitasu toltetért érdemes legyen energiat fektetni a méretezésbe és a
gyartasba a varhato megtériilés miatt.

A fenti tevékenységek kozott tobb olyan is taldlhatd, mely kapcsolddik a hadtudomany
donto ¢és kijeldlt kutatdsi iranyaihoz, [10][11] ezért dont6ttem a teriilet elemz0 vizsgalata mellett.
Célom megvizsgalni a 3D nyomtatassal készitett béléstestek gyartasanak egyes nehézségeit és a

leggyakoribbak esetében javaslatokat megfogalmazni kikiiszobdlésiikre.

1. ADDITIV GYARTAS

Az additiv technologia felhasznalasa rendkiviil széleskorti, leginkabb prototipusokat és egyedi
modelleket allitanak vele eld. A korabban sorozatgyartasra csak korlatozottan alkalmasnak tartott
technoldgia, manapsag mar folyamatos iizemi gépekkel igazolja, hogy mennyire fejlodik. Az
ipari felhasznaldsa féleg abban az esetben valosulhat meg egy vallalatnal, ha az rendelkezik
digitalis raktarral. Ez a megoldas lehetévé teszi, hogy az alkatrész tarolasi koltségeket
csokkentsék ¢és fliggetlenebbé valjanak az idénként akadozd, sokszor sériilékeny és bonyolult
nemzetkozi ellatasi lancoktol. A prototipusok, melyek ilyen modszerekkel késziilnek a kutatast
¢és fejlesztést végzd mérnokok szdmara egyedi lehetdséget nyujtanak, mert rovid id6 alatt és
olcson tudnak véltozatokat késziteni és tesztelni.

A kilonféle felhasznalasi teriiletek miatt a mlanyag termékek additiv gyartdsa szamos
eljards és technologia alapjan valosulhat meg. A kutatomérnokok szamara ezek elényeinek és
hatranyainak ismerete elengedhetetlen, mert a megfelelé 3D nyomtatasi technologia és a konkrét
nyomtato tipus kivalasztasa egy projekt sikerének kulcsa is lehet.

Az eltérd technologiai megoldasok az eltéré miikodési elviiknek koszonhetden kiilonbozd
anyagok ¢és geometridk nyomtatdsara alkalmazhatok. A koétdéanyagok szerint 7 nagyobb
csoportba rendezhetjiik ezeket a technikai eszkozoket €s eljarasokat, melyeknek Osszesen 15
alcsoportja van. [12] Tanulmidnyomban a teljesség igénye nélkiil kizarolag a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetemen (NKE) elérhetd lehetdségekre fokuszalva mutatom be néhany

technologia részleteit.
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Az elsd és talan a legelterjedtebb tipus a szalhtizdsos vagy szilolvasztasos® viltozat.
Az alapanyag tekercselve kerlil a késziilékre és a felcsévélt szélat, azaz filamentet mechanikusan
bevezetik a ,hotend” alkatrészbe. Itt hozzavetdleg 200°C hémérsékletii® olvadék lesz beldle,
melyet egy extrideren keresztiil juttatnak a targyasztalra. A kidramlo forré anyag rétegenként
keriil az épitétérbe, mely folyamat soran a rétegek egymasra illesztéséhez sziikséges elmozdulast
a targyasztal és a nyomtatofej kiilonallo vagy egyiittes mozgdsa biztositja. Leggyakoribb
alapanyaga a politejsav,* de akar ABS®, ASAS, PET-G’ és nylon filamentek feldolgozasa is
lehetséges.® Akar tobb szin is alkalmazhato, de ezt a nyomtatofejek szama limitalja. [13][14][15]

Az SLA’ tipusti 3D nyomtatok meréen eltérd elvet alkalmaznak a fentitél. Nagyon pontos,
preciz termékek készithetok ezzel az eljarassal. Eldszeretettel alkalmazzédk olyan esetekben
amikor a nagy pontossag elengedhetetlen egy termék esetében, vagy miivészi szintli eredményt
varnak el. A folyamat soran fényre keményedd migyantaba vilagit bele egy lézersugar.
A vilagitds helyén az anyag megkeményedik €és a technoldgidnak koszonhetdéen az elkésziilt
targy feliilete sima lesz. [13][14][15]

A szelektiv 1ézeres szinterelés!® (SLS) a kdvetkezd technoldogia. Alapanyaga por, mely
altalaban poliamid, de lehetséges ennek apro szénszalakkal erdsitett valtozata is. Az épitétérbe
egy réteg port terit a késziilék, melyet ebben az esetben is lézersugarak vilagitanak meg a
megfeleld pontokon. Az elkésziilt rétegre egy tjabb porréteg keriil, majd ismét a Iézeres periodus
kovetkezik. Fontos részlet, hogy a lézer altal kozolt energia nem elegendd az alapanyag
felolvasztashoz, viszont kémiai kotés kialakul az anyagban. A folyamat sajatossdga, hogy az
épitotérbe tervezett legmagasabb targy fogja meghatarozni az alapanyag felhasznalasat, hiszen
odaig a teljes térfogatot ki fogja toltetni rétegenként a késziilék. Kulcskérdés tehat a nagy
széazalékban kitoltott épitdtér, bar a nem megszilardult por visszanyerhetd €s megfeleld keverési
arany mellett visszaadagolhatd jabb projektekhez. [13][14][15]

Mindhérom bemutatott eljaras rendelkezik jelentds elényokkel és vannak hatuliitéi is. Mivel
a feladat és a teriilet melyet vizsgalok nem koveteli meg a miivészi szintli mindséget és feliileti
simasagot ezért az SLA technoldgiat nem elemzem tovabb. Az FDM ¢és az SLS eljarasokat

viszont olyan lehetdségnek tartom, melyeknek az alkalmazasa eléremutaté lehet.

2 FDM - Fused Deposition Modeling.

3 A hémérséklet alapanyagfiiggd.

4 Polylactic-acid.

5 Akrilnitril-butadién-sztirol.

6 Akril-sztirol akrilnitril.

7 Polietilén-tereftalat-glikol.

8 Tobb tucat egyéb anyag és keverék alkalmazasa Iehetséges.
? Stereolithography.

10 Angolul: Selective Laser Sintering.
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2. POLIMER KUMULATIV BELESTESTEK

A Dbéléstestek méretezésénél tobb olyan tényezdt kell figyelembe venni, mely dontd és
meghatarozo hatassal lehet a toltet penetracids képességére.

Az alapanyag az egyik ilyen szempont. Ha a maximalis lyukasztasi képesség a cél az adott
mérethez, akkor nagy striiségli fém a legegyszeriibb valasztds. Egyes robbantasi feladatoknal
azonban nem a maximalis lyukasztds a legfontosabb. A katonai és rendvédelmi tlizszerész
szakfeladatok megkovetelhetik, hogy egy bizonyos behatolas utdin mar ne fejtsen ki tovabbi
jelentds hatast a kumulativ sugar. Ezzel elkeriilhetd, hogy a detondtor, vagy a f6 robbandanyag
toltet felrobbanjon és helyszini kdrokat okozzon egy hagyomanyos robbanétest hatastalanitasa
soran. A fém béléstestek igazolhatoan képesek elmiikddtetni az egyes robbanodtesteket. [16]
Ebbdl a példabol jol latszik, hogy indokolt alternativ megoldasok és optimalizalt méretek
alkalmazasa.

Egy felhasznalasi teriilete a nemfém béléstesteknek a pancélozott célok elharitasahoz
kothetd. A reaktiv védelemmel'! felszerelt pancélozott eszkdzok esetében kifejezetten hasznosak
lehetnek ezek az alacsony siiriségti béléstestek. A célpontot ilyenkor egy tgynevezett tandem
toltettel szerelt robbanotesttel lehet a legkdnnyebben lekiizdeni. A két szeparalt toltet koziil az
elso feladata a reaktiv elem semlegesitése, elmiikddtetése. A masodik 1épcsdben a 6 toltet pedig
mar elvileg akadaly nélkiil eléri a pancél feliiletét €s képes kifejteni pusztité hatasat. A polimerek
alkalmazéasanak az elsd toltet béléseként a fent bemutatott elvarasok mentén lehet valodi alapja
és hozama is. [17]

Meg kell emlitenem, hogy a fém-polimer kompozitok esetében is lehetséges a penetracios
képességet novelni. Egyes kombinaciok képesek egyiitt hatékony kumulativ sugarat formazni.
Erre egy tokéletes példa a politetrafluoretén (PTFE), melyet aluminiummal duasitva hatékony

kompozit anyagot kapunk. [18]

Jmfﬂﬂ

1. kép: FDM eljarassal késziilt bélésktp (készitette a szerzd)

' Angolul: Explosive Reactive Armour (ERA).
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A kovetkezO szempont a forma. Sok valtozat 1étezik, de a kovetkezOk a legelterjedtebbek:
félgdmb, gombszelet, kup, dupla kup, ,,srombita” forma. A kap a legegyszerlibb valasztas, bar a
kiapszog esetében szintén széles valasztékban gondolkodhatunk. A dupla kup esetében két eltérd
atmérdjli és magassagl kup paldstjanak egy-egy része alkotja meg a béléstestet. Ennek
lekerekitett, ivelt valtozata az tugynevezett ,frombita” forma mely szintén széles korben
alkalmazott. [17]

A harmadik szempont a falvastagsdg. A kumulativ sugar formalodasakor jelentds a tomegek
kiilonbsége a sugar és a mag kozott, mely a sebességiikon is tetten érhetd. Mindezek hatéssal
vannak az adott anyagra és formara jellemz6 elvi kumulativ sugar hosszara, mely egy fontos
OsszetevOje a lyukasztasi képességnek. Ezt a problémat megprobalhatjuk kikiiszobolni valtozo
vastagsagu fallal. Ez egy idedlis esetben képes kiegyenliteni a fenti kiilonbséget és novekedhet
az atlyukasztas hatékonysaga. [17]

Az minden esetre eldre jelezhetd, hogy a polimer béléstestek nem fogjak kiszoritani a nagy
striiségi fémekbdl késziilt tipusokat. De nem is univerzalis megoldasokra van sziikség.
Napjainkban a fent bemutatott gyartasi technologiak lehetové teszik, hogy legtobb eszkoziinket
az adott feladathoz tervezve és gyartva készitsiik el. Ez a lehetdség megnyitotta az utat abba az

iranyba, hogy ne kizardlag a maximalis penetracid iranyaba haladjon egy-egy toltet fejlesztése.

3. A GYARTASI ES TERVEZESI KIHIVASOK

A 3D nyomtatds a fentiek alapjan egy elterjedt megoldas, melyet természetesen kumulativ
toltetek alkatrészeinek elkészitésére is alkalmazhatunk. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni,
hogy ezeknek a technoldgidknak jelentds kiilonbségeik vannak. Ezek a kiilonbségek a gyartas
folyamata sordn hatdst gyakorolnak a tervezési folyamatra is. A rétegrol-rétegre felépitett
targyak ugyan lehetnek hasonlod alapanyaguak, forméjuak, de a tervezés, vagy az ¢&pitést
elokészitdé szoftveres folyamat jelentds eltérést mutat. Ez nem lekiizdhetetlen akadaly, de
szamitasba kell venni minden tervezési folyamat megkezdésekor.

Eléfordulhat, hogy az egyes eljarasok esetében mar az elézetes elgondolas soran el kell vetni
a lehetséges valtozatok egy-egy részét. Ennek oka lehet a szalhuzasos nyomtatds esetében
példaul a tamaszok generdldsa. Ez az egyik korlat a folyamat soran, mert az épitdasztal
feliiletével parhuzamos feliiletek alatt valamilyen kisegitd alkatrészre van sziikség, mely tartdst
biztosit az épités alatt. Ezek a tdmaszok fontosak a technoldgiahoz, viszont eléfordulhat, hogy
eltavolitasuk nehézkes és akar utdomunkat igénylo feliiletet hagy maga utan. Ezt megeldzhetjiik,
ha a targyat a virtualis épitétérben gy helyezziik el, hogy a legkevesebb tdmaszra legyen
sziikség, vagy a feliilet érdessége szempontjabol érdektelen pontokon érintkezzenek vele.
Ez természetesen akkor lehetséges, ha a targy orientacidja nem lényeges kérdés, mert rétegezett
gyartas soran a mechanikai tulajdonsagok eltérnek az egyes dimenzidk iranyaban. Ez a probléma

konnyen kikiiszobolhetd vizoldékony tdmaszanyag, mint a polivinilalkohol (PVA)
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alkalmazaséaval. Ez jelentésen dragabb alapanyag, mint a legtobb polimer és kizarélag tobb

nyomtatofejes eszk6zok képesek megfeleléen felhasznalni.

2. kép: FDM eljarassal késziilt félgomb béléstest a tdimaszaval (készitette a szerzd)

A poragyas polimer esetében a fenti probléma nem jelentkezik. A technologia sajatja, hogy az
epitotér teljesen feltoltddik alapanyaggal és ilyenkor a 1ézerrel nem megszilarditott térfogatban
talalhat6 por tdmaszként szolgél, melyet a folyamat végén eltavolitanak. Egyes esetek azonban
itt is megkoOvetelhetik a tdmasztas betervezését, de erre csak extrém pontos gyartmanyok
esetében van sziikség. Mivel a por elteritését €s simitasat mechanika végzi az épitétérben azért az
ebbdl fakadd mozgasok erdhatdsainak kikiiszobolésére oldalrol felépitett tdmaszokra lehet
sziikkség. Ez nem hétkdznapi igény, a vizsgalt terlileten nem tartom sziikségesnek az
alkalmazasat.

A polimerek esetében, foleg a szalhtizasos eljards esetében jelentdés szamu hibalehetdség
adodhat, melyet ki kell kiiszobolni. Ezek teljes feltardsa egy ©nallé tanulmanyt érdemelne
azonban az alapanyag mindségérdl érdemes néhany szot ejteni. A felcsévélt polimerekrdl
altalanossagban kijelenthetd, hogy jelentdsen érzékenyek a nedvességre. A levegd paratartalma
képes akar felhasznalhatatlanna tenni a tekercselt anyagokat. Erre a gyartdsndl érdemes
figyelmet forditani és a nem hasznalt tekercseket légmentesen tarolni, vagy szdritani, ha ez

sziikségessé valik.

3. kép: SLS eljarassal késziilt kumulativ kiipok (készitette a szerzd)
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A péra felvétel az SLS nyomtatas alapanyaganak is a gyengéje. A nyomtatoba betoltott és
hosszu ideig nem hasznalt por felsd rétegeiben jelentkezhet ez az allapot. Ilyenkor egy elinditott
gyartasi folyamat els6 rétegei, melyek a még széraz alapanyagbol késziiltek tokéletesek lesznek,
majd a nedves rétegek bekeriilésével a mindség jelentdsen romlik. Egyes géptipusok érzékelik a
romlé mindséget valamilyen vizudlis modszerrel ¢s megszakitjdk a tovabbi épitést.
Kis gyakorlattal konnyen beazonosithaté a probléma és a betoltott készlet cseréjével meg is
oldhato.

KOVETKEZTETESEK

Az a fent bemutatott tényekbdl, lehetdségekbdl és tapasztalatokbol jol latszik, hogy az additiv
megoldasoknak van jelentdsége a robbantastechnikdban. Nem szabad elvenniink a lehetdséget a
szakemberektdl, hogy tobbek kozott a terrorizmus alapvetd fegyvere, [19] a pokolgépek vagy
improvizalt robbanotestek [20][21] ellen specidlisan a feladathoz tokéletesen illeszkedd
tolteteket alkalmazzanak. Azzal is szamolnunk kell, hogy olyan termékek is megjelenhetnek az
adott teriileten, melyek anyagmindsége, vagy kialakitdsdnak alacsony szinvonala jelentds
befolyéssal lehet a gyakorlati feladatvégrehajtasra és ezaltal a biztonsagra. [22]

Mivel a teriilet természetesen dudlis jellegi, katonai és civil vonalon egyarant nagy
jelentésége lehet €s biztosan lesz is a jovében. A gondolatot tovabb elemezve egyes katonai €s
civil robbantasokat csak a célja kiilonbozteti meg. Ilyen lehet az épiiletek bontdsa robbantédssal
vagy a roppantul Osszetett miiszaki tamogatasi feladatok [23] részeként végzett katonai
rombolasok.

Ezeknél a tolteteknél sok jelentds kérdés meriilhet fel a tovabbiakban, mint a
robbandanyagok mérgezd hatasai [24] és a kornyezetre gyakorolt hatdsuk, melyet a jovOben
vizsgalni lesz érdemes. Azonban az vitan feliil all, hogy a 3D nyomtatas napjaink egyik
legjobban fejlddod technoldgidja, melyet vétek lenne kihagyni a robbantéstechnika fejlesztésébol.

A fent bemutatott kihivasok és problémak ugyan nehezithetik a gyartast, de megfeleld
rutinnal nem okozhatnak szamottevd problémat. A szakembereknek, akik ezt a technoldgiat
valasztjak at kell esni egy tapasztalatszerzési folyamaton, de a siker érdekében ez garantaltan

megeri.

AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-23-4-I-NKE-17 KODSZAMU UJ
NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMIJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS
ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.

Sl INRENAC IS £ TECHROLOGTA
AKISITE
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3D PRINTING AND ITS APPLICATION IN THE EDUCATION OF MILITARY
BLASTING TECHNOLOGY

3D NYOMTATAS ES FELHASZNALASA A KATONAI ROBBANTASTECHNIKA
OKTATASABAN

DR. KOVACS Zoltan'

Abstract

In military higher education, the training of future engineer officers is takes place in the military leaders’ course on
BSc level. One of the most important parts of the professional preparation is blasting knowledge, which is included
in the training program in the largest number of hours in terms of all taught engineer subjects. From the basics of
blasting to the wartime destruction of various structures, the topics cover all sub-fields of military blasting
technology. Fewer class hours are available for education, including blasting, and new technologies and munitions
have been acquired that further expand the amount of knowledge to be taught in the tight time frame. The more
effective acquisition of the expanding knowledge base and the easier understanding of blasting methods can be
greatly facilitated by the illustrative materials and educational aids, produced by 3D printing.

Keywords: 3D printing, training aid, military higher education, engineer.

Osszegzés

A katonai felséoktatasban a leend6 miiszaki tisztek képzése a katonai vezeté BSc. alapszakon térténik. A szakmai
felkeszitése egyik leghangsiilyosabb része a robbantas ismeretkér, amely valamennyi oktatott szakmai tantdargyat
tekintve az egyik legnagyobb oraszamban szerepel a képzési tematikaban. A témakérok a robbantdsi
alapismeretektol kezdve egészen a kiilonbozé miitargyak, épitmények hdborus rombolasdig kisebb-nagyobb
terjedelemben felolelik a katonai robbantastechnika valamennyi részteriiletét. A szakmai felkészitésre, ezen beliil a
robbantasra is egyre kevesebb tanulmanyi ora all rendelkezésre, illetve olyan uj technologiak, harcanyagok keriiltek
beszerzésre, melyek tovabb bovitik a sziikos idokeret alatt atadando ismeretek mennyiséget. A boviilé ismeretkor
hatékonyabb elsajdtitasat, a robbantdasi modszerek konnyebb megértését nagyban elbsegithetik a 3D nyomtatdssal
eldallitott szemléltetdanyagok, oktatdsi segédeszkizok.

Kulcsszavak:3D nyomtatas, oktatasi segédanyag, katonai felséoktatas, miiszaki.

BEVEZETES

Ahogyan egy korabbi kozleményben mar kifejtésre keriilt, a katonai BSc. alapképzésben a
miszaki tisztjeloltek felkészitése soran rendkiviil korlatozott id6 €s lehetdség all rendelkezésre a
katonai robbantéstechnika oktatasahoz, a gyakorlati fogasok tobbszori ismétléséhez.

A robbantas oktatasa tehat tervezetten osszesen 126 tanora, melyhez terveziink meég 2*16
ora kiegészito terepgyakorlatot, igy mindosszesen 158 tanora dll majd rendelkezésre a katonai
robbantasi ismeretek oktatasara... A robbantas szakmai ismeretkore az évek soran azonban csak
boviilt, uj anyagok, eljardasok és modszerek jelentek meg, amelyek megismerése persze tovabbi
idoigénnyel jar.” [1; p. 71-72.]

Az ismeretatadds hatékonysadganak novelésén lehet képes segiteni a 3D nyomtatési
technologia elényeinek kihasznalasa €s a modszer katonai vagy polgari robbantastechnika [2]

oktatasa soran torténd alkalmazasa.

! MARE alapit6 tag, MHTT Miszaki szakosztily elndk, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem,
Miiveleti Tamogato tanszék. E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu ORCID: 0000-0001-9098-1997.
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1. A 3D NYOMTATASROL

A 3D nyomtatassal kiilonbozé szamitdégépes tervezd/rajzold szoftverekkel készitett digitalis
modellekbdl lehet haromdimenzios targyakat késziteni additiv (,,anyaghozzdadasos”) modon.
Ennek soran rendkiviil vékony — néhany tized-, illetve mikro milliméter vastag —
anyagrétegek egymasra helyezésével késziil el a kivant targy, ellentétben a ,,hagyomanyos”
megmunkalassal, melynek sordan egy nagyobb méretii nyersanyag-darabbdl tavolitjuk el — pl.
forgacsolassal — a felesleges anyagrészeket, igy ott a végilil megmarado rész lesz a késztermék.

Ezt a hagyomanyos megmunkalast nevezziik szubtraktiv (,,anyagelvondsos”) eljarasnak is.

4,
Nyomtatas
Végtermeék
- Hulladék

Alapanyag

Gyartas

Végtermek Hulladék

Alapanyag

EI]_.

1. abra: Az additiv (fent) és szubtraktiv (lent) mdédszer sémadja [3; p. 6.]

A kétféle modszer (1. abra) szériagyartasi koltsége, 1ddsziikséglete, anyagvesztesége, illetve a
végtermék feliileti mindsége, a sziikséges utdmunkak mennyisége stb. eltérd, azonban ezek
részletes Osszehasonlitd elemzésére a kovetkezokben nem térek ki bovebben, csak az additiv
eljarast és annak fobb modszereit, eszkozeit vazolom fel roviden.

Az additiv elven mikodo ,.gyartogépeket” nevezzilk 3D nyomtatonak, melyek elsd
példanyai az 1980-as években jelentek meg. Eleinte foleg a repiilogép- és az autdiparban gyors
prototipusgyartasra hasznaltdk, azonban a méretiik és piaci aruk csokkenése miatt hamarosan a
mindennapi életiinkben, az otthonunkban is szerephez jutottak és elterjedtek. Az additiv
eljarassal kapcsolatban a kozelmultban pedig mar egy 0j fogalom is megjelent: a 4D nyomtatas,
ahol a negyedik dimenzi6 az id6. Az igy készitett targy a belsd tulajdonsagai miatt képes a kiilsé
kornyezeti hatdsokra (pl.: homérséklet, nyomas, nedvesség) reagalva, az 1d6 mulédsaval
modosulni, atalakulni vagy pedig akar 6nalléan mozogni!

Ez modszer ugyan még csak ,.gyerekcipoben jar®, de megjelenésére a jovoben a

robbantastechnika oktatasaban is valoszintileg szamitani kell.
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A 3D nyomtatdk a készitendd targyat rétegenként épitik fel. A nyomtatasi folyamat tobb 6
részbol, mozzanatbol tevddik Ossze.

Az els6 lépés mindig a digitalis tervezés, azaz a legyartani kivant targy 3D digitalis
modelljének 1étrehozasa. Ezt megtehetjiik kiilonbozd szamitdgépes CAD (Computer-Aided
Design: szamitogépes segitségli tervezés) szoftverek segitségével, de szamos koznapi targy kész
modellje mar elérhetd és szabadon letdlthetd internetes platformokrol.

Amennyiben pedig reprodukalni szeretnénk egy olyan targyat, melyet korabban maéshol
nyomtattak ki (és mi nem rendelkeziink annak digitalis modelljével), egy 3D szkenner
segitségével ez is ardnylag konnyen elkészithetd. A 3D szkenneléssel egy objektumot lehet
digitalizdlni 3D szamitdégépes modellé, melyhez kiilonbozé miikddési elvii szkennert
hasznalhatunk (pl. 1ézeres, strukturdlt fény, fotogrammetria alapu, ultrahang stb). A szkenner
rogziti a targy geometriajat (2. dbra), majd az adatokat szdmitogépes szoftverekkel feldolgozva, a

l1étrehozott 3D modellt tovabb tudjuk szerkeszteni, optimalizalni és felhasznélni.

2. abra: Egy 3D lézerszkenner alkalmazés kdzben [4]
A digitalis modell elkészitése utan a szoftver vékony szeletekre darabolja azt fel, ahol minden
réteg egy vékony, sik szakaszat képviseli a targynak, és ezek rétegrdl rétegre épiilnek fel.
A szoftver meghatdrozza a nyomtatashoz sziikséges fobb paramétereket, példaul a
rétegvastagsagot, a nyomtatasi sebességet és a hdmérsekletet is.

Ezt kovetden kezdddhet a targy eldallitdsa, maga a nyomtatasi folyamat, amely sordn a
nyomtatd az elére meghatarozott alapanyagot (pl. miianyag filament, gyanta, fémpor, fémszal)
adagolja a nyomtatofejbe, amely megolvasztja azt ¢és vizszintes iranyokban mozogva,
rétegenként rakja le a nyomtatdasztalra. Az asztal fliggéleges mozgésa teszi lehetévé a késziilo
targy magassaganak novelését (3. dbra). A nyomtatas befejezését kovetden az elkésziilt targy a
sziikséges utdomunkalatok (pl. tisztitds, csiszolas, festés, esetleges Osszeszerelés) elvégzése utan

mar felhasznalhato.
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Filament
X-tengely
Y-tengely ®
Nyomtatofej
Asztal
2-tengely

3. abra: Egy 3D nyomtatés elvi sémaja [5]
2. MUANYAGOK NYOMTATASA

Tobbféle 3D milanyag- és fémnyomtatasi modszer 1étezik, mindegyiknek vannak sajatos elényei
¢s hatranyai.

A miianyag-nyomtatadsban napjainkban az egyik legszélesebb korben alkalmazott és talan a
legkonnyebben hozzaférhetd additiv gyartasi technika az FDM (Fused Deposition Modeling)
modszer. Egy fitott nyomtatofe] 1-3 milliméter &tmérdjii polimerszalakat (altalaban PLA vagy
ABS) kb. 200°C koriili hdmérsékleten megolvaszt és rétegekre terit, majd a rétegek egymasra
rakddnak (4. abra). Ezt a technologiat FFF (Fused Filament Fabrication) vagy szalhuzasos 3D

nyomtatasként is szoktak emliteni.

4. abra: FDM 3D nyomtatdk és tervezdszoftveriik [6]

Ennél a modszernél nagyon széles €s viszonylag olcsé az alapanyag valaszték, allithatdé a

nyomtatasi falvastagsag ¢és kitoltési striiség, aminek kdszonhetéen nagyon konnyl, de erds
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targyak allithatok eld, melyeket konnyli feliilet-kezelni és festeni. A végtermék szilardsagi és
teherbird képessége tovabb fokozhato a kiilonboz6 szalerdsitéses technikakkal: szén-, iveg- vagy
kevlarszal darabokat hozzdadva. A hatrdnya viszont, hogy ez az egyik legiddigényesebb 3D
nyomtatasi eljards, valamint a nyomtatasi rétegvonalak is jobban észreveheték, mint mas 3D
nyomtatasi modnal.

Az SLA (Stereolithography) nyomtatok lézer segitségével egy folyékony fotopolimer
anyagot kotnek Ossze rétegrol rétegre, melynek szilardulasdhoz UV-fényre van sziikség. Ez az
eljaras viszonylag gyors, a kis rétegvastagsag (akar 0,025 mm) miatt az apro részletek is jol
lathatoak, a feliileti mindség kivalo, a rétegzddés alig vagy egyaltalan nem észlelhetd. Hatranya,
hogy tartos kozvetlen napsugarzas hatasara a legyartott targy idével széttoredezik.

Az SLS (Selective Laser Sintering) nyomtatok mar poranyagot hasznalnak, melyet egy 1ézer
melegit fel, ami 0sszeolvad és megkot egy réteget. Ezutan a nyomtatoasztal lejjebb mozog, és
egy Ujabb réteg poranyag teril el rajta, majd a folyamat ismétlédik. Ma talan ez az egyik

legnépszerilibb nyomtatési technoldgia, mivel ar és mindség aranyban is az egyik legjobb.

3. FEMEK NYOMTATASA

A 3D fémnyomtatds nyersanyaga a fémpor vagy fémszal. A nyomtatdsi eljardsok igen
valtozatosak, némelyik nagy energiaju lézereket hasznal a porszemcsék egymashoz kotéséhez,
de 1étezik szalhtizasos eljaras is, ahol a szal valamilyen matrix anyag és fémpor kombinacioja.

A leggyakoribb por alapu fémnyomtatasi eljaras az SLM (Selective Laser Melting), ahol a
nyomtatd nagy energidju lézersugarral olvasztja Ossze a nyomtatandd targy rétegeit. Ez a
technoldgia a legelterjedtebb ipari fémnyomtatasi eljaras, a tobbi technoldgiat altaldban ehhez
hasonlitva értékelik. A nyomtatasi sebesség kozepes, a nyomtatds pontossaga a lézersugar
sz¢lességétol €s a rétegvastagsagtol fligg.

Az EBM (Electron Beam Melting) fémnyomtaté lézersugar helyett elektronsugarral
olvasztja meg a fémport. A technologia pontossaga az SLM valtozathoz képest alacsonyabb,
azonban a nyomtatas folyamata nagyobb targyak esetén gyorsabb.

A PDED (Powder Direct Energy Deposition) vagy profjdsos nyomtatas hasonlit az SLM-
hez, de itt nem az ¢épitdtalcan teriti el egyenletesen a fémport a nyomtatd, hanem egy
nyomtatofejbdl fljja azt a targyra, a fujas kozben a nyomtatdfejen 1€évO 1ézer azonnal
megolvasztja a fémport. Mivel mindkét eljards (SLM és PDED) Iézert hasznal a fémpor
olvasztasdhoz, a kapott alkatrészek mindsége nagyon hasonlo.

A WDED (Wire Direct Energy Deposition) vagy huzalos fémnyomtaté por helyett
fémszallal dolgozik, melyet itt is egy lézer olvaszt meg. Els6sorban nagyméretii és gyorsabb
fémnyomtatashoz hasznaljak, de a nyomtatott targyak kevésbé pontosak a korabban felsorolt

eljarasokhoz képest. Tovabbi elénye, hogy képes tobbféle fémhuzalt 6tvozni.

98



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

A BJ (Binder Jetting) vagy kotdanyag-sugaras fémnyomtatds sokat fejlddott az utdbbi
idében. A BJ nyomtatd a hagyomdnyos papirra torténdé 2D nyomtatasbol szarmazd fuvokas
technologiat hasznalja. Eldszor egyenletesen fémport terit szét az épitdtalcan, de olvasztas
helyett a 2D nyomtatokndl is hasznalt fuvokék polimert fecskendeznek a nyomtatandd targy
keresztmetszetének megfeleld teriiletre, finoman 6sszefogva ezzel a fémport. A miivelet rétegrol
rétegre ismétlodik, amig fel nem épilil a végtermék, melyet utdkezelni (szinterezni) kell.
A nyomtatott targyat annak olvadasi hémérsékletének kozelébe hevitik egy kemencében, a
kotdanyag elég, a megmaradt egymashoz kotott fémpor részecskék alkotjak a most mar tisztan
fém alkatrészeket.

A BPE (Bound Powder Extrusion) vagy kotott por alapti extrudalasnal valamennyi fenti
tipustdl eltérden a nyomtatds alapanyaga viasszal és polimerrel kotott fémpor, ami sokkal
biztonsagosabban ¢s konnyebben kezelhetd a tiszta fémpornal. Kiszerelésében az FDM
nyomtatok ,,filament” alapanyagahoz hasonlit, maga a nyomtatasi folyamat is azon a miikddési
elven torténik.

Nyomtatas utdn a végterméken utomunkat kell végezni. EI6szor a polimert és a viaszt ki kell
mosni egy erre kialakitott specialis munkaallomason, majd a targyat szinterezni kell (5. dbra).
Szinterez¢és utdn az alkatrészek zsugorodnak a kioldott viasz és polimer miatt, az elvart feliileti

mindség eléréséhez pedig néha polirozni is kell.

B Merktorged

SINTER-1

5. abra: Fém 3D nyomtatd a moso és a szinterezd munkadllomasokkal [7]
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4. ADDITIV GYARTAS FELHASZNALASA A ROBBANTAS OKTATASABAN

Az additiv gyartas és az ilyen eljarassal eldallitott targyak oktatdsban/kiképzésben torténd
felhasznaldsa mar tobb teriileten is elkezdddott.

A 3D nyomtatdssal készitett kiilonbozd szemléltetd eszkozok a didkok (tisztjeldltek)
szamara ,kézzelfoghaté kozelségbe” hozzdk a tankonyvekben talalhaté szoveges-rajzos
informaciot, ami segiti azok konnyebb megértését, a logikai gondolkodast és a kreativitast.
Ez pedig kiilonosen fontos lehet a robbantastechnikdban, ahol nem minden esetben van azonnal
vagy rovid idon beliil lehetdség a tényleges, valos gyakorlasra, végrehajtasra egy-egy ismeretkor
elméleti elsajatitasat kovetden.

A katonai robbantés ismeretkorei a képzés soran tobb félév szakmai tananyagat képezik, €s
magukba foglaljdk az alapismerettdl kezdve a kiilonb6zé haboris robbantasi feladatok
megismerését. A tananyag kovetkezd fobb targykorok koré épiil:

— robbandanyagok ¢s toltetek;

— atoltetek inicialasa;

— fa szerkezeti elemek robbantasa;

— fém szerkezeti elemek robbantasa;

— tégla-ko-beton-vasbeton szerkezeti elemek robbantésa;
— talajok, kdzetek hajito és lazito robbantésa;

— utak és miitargyaik rombolasa;

— ¢épiiletek rombolésa;

— hidak rombolasa;

— jégrobbantas. [8][9]

6. abra: Kicsinyitett fém tartoszerkezetek miianyagbol elkészitve [10]
A targykorok koziil nem mindegyikhez kapesolodik valds gyakorlati rész, az elméleti tananyagot

legfeljebb csak szdmitasi-tervezési gyakorlati anyagrész koveti. Ilyenek pl. a haborus (ut, épiilet,
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hid) vagy jégrobbantasi targykordk, ahol tényleges rombolas végrehajtasa békeiddszakban,
kiképzési jelleggel egyaltalan nem lehetséges.

Ezeknél a tananyagrészeknél viszont kiillondsen hasznos lehet legalabb a tanteremben
begyakorolni példaul a kiilonbozd toltetek elhelyezését, rogzitését egyes bonyolult
szerkezeteken, Osszetett tartokon, amelyeket méretaranyosan kinyomtattunk miianyagbol vagy
esetleg fémbdl (6. abra).

A 3D nyomtatassal eldallitott préstestekkel akar a kiilonbozd alaki, méretli, tobbféle
préstestbol allo toltetek Osszeallitasat is el lehet sajatitani, be lehet gyakorolni a tanteremben.

A 3D nyomtatassal a kumulativ toltetek [11] alkalmazasa is begyakorolhat6 a tanteremben
imitalt, a robbantétéren pedig akar valos robbanoanyag toltettel szerelve (7. abra): ,, ...tokéletes
lehet kis meéretii idomtoltetek, kumulativ toltetek és vagotoltetek hazanak elkészitésére.
A kumulativ vagy vagotoltetek esetében a béléstest kialakitasara is alkalmas lehet egy ilyen 3D

nyomtato.,, [12; p. 78.]

7. abra: Kumulativ toltetek 3D nyomtatassal készitett alkatelemei [12; p. 79.]
Még az egyik legegyszerlibb robbantdsi fogas, az elsé kiképzési targykor egyik gyakorlati
mozzanatat képezd Un. szerelt gyutacs (az iddzitett gyajtdzsinér robbantogyutacsba torténd
rogzitési fogasa) is elkészithetd a padban iilve, fémnyomtatassal eldallitott gyutacsokkal, nem
kell ¢les anyaggal a robbantotéren szembesiilni a hallgatonak el6szor ezzel a mozzanattal!

Bar nem kifejezetten a katonai robbantéastechnika teriiletéhez soroljuk, hanem a miiszaki
zarashoz, de a 3D nyomtatassal eldallitott, mozgd alkatrészekkel rendelkezd kiilonbozd
aknamodellek is nagymértékben segithetik az adott aknatipus miikodési elvének, az
aknatelepitési fogasoknak hatékonyabb €s konnyebb, magabiztosabb elsajatitasat.

A . digitalis raktarunk™ pedig megkonnyiti a foglalkozasokhoz sziikséges logisztikai hattér

biztositasat is. Nem kell egy tényleges, valos raktdrban tarolni, mozgatni, idészakonként
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megszamlalni, valamint a gyakorlotérre ki- és visszaszallitani a kiilonb6z6 anyagokat,
eszkozoket, hanem az oktatasi igényeknek megfeleléen, a kelld idopontban, a ,raktarban”
(tervezOprogramban) tarolt tervrajzok alapjan csak ki kell nyomtatni a hasznalni kivant
szemléltetd/gyakorlo targyakat a sziikséges darabszamban, méretben €s anyagbol.

A fenti néhany gondolatébresztd alkalmazasi lehetdség felvillantasa utan azt is meg kell
emliteni, hogy az additiv eljaras fokozott odafigyelést és rendszabalyok ismeretét koveteli meg.

A katonai és a polgari robbantastechnika teriiletén egyardnt elmondhatd, hogy a
robbandanyag-ipari termékek gyartasa és felhasznalasa soran is vannak specialis szabalyok,
melyeket be kell tartani. [13][14] Ugyancsak kijelenthetd, hogy barmelyik fentebb felvazolt
additiv nyomtatasi eljarast alkalmazzuk az oktatastimogatasban, figyelembe kell venni és
szigoruan be kell tartani a vonatkozo6 egészségiigyi és munkavédelmi rendszabalyokat.

A 3D nyomtatok egészségre artalmas anyagokat — pl. szabad szemmel nem észlelhetd
finomsagu fém- vagy milanyagpor-szemcsék — bocsathatnak ki a kérnyezetbe, és amennyiben
nincs megfeleld elszivo/légtisztitd berendezés a helyiségben, vagy nem rendelkeziink megfeleld
személyi védofelszereléssel, az egészségre karos hatast jelentenek.

A nyomtatd eszkdzok mozgéd alkatrészeket tartalmaznak és egyes elemeik a nyomtatas
folyaman nagyon magas homérsékletre hevitddnek, amely ugyancsak kiemelt figyelmet kovetel
meg az alkalmazotol. [15]

Osszességében megallapithatd, hogy az additiv gyartastechnologia megjelenésére,
elterjedésére a jovOben az élet minden teriiletén — igy az oktatas, felkészités folyaman is —
szamithatunk. A 3D nyomtatdssal miianyagbdl vagy fémbdl elkészitett kiilonbozd szemlélteto,
gyakorlo eszk6zok megkonnyitik a bonyolult ismeretek, gyakorlati fogasok elsajatitasat, ezzel
hatékonyabba teszik a katonai kiképzést. A katonai robbantdstechnika az egyik miiszaki

kiképzési ag, ahol ez az allitas kiilondsen igaz.

Hivatkozott irodalom jegyzéke:

[1] KOVACS Zoltan: Robbantas oktatas a katonai BSc. képzésben. Forras: In: Daruka, Norbert
(szerk.) Furas-Robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpozium Kiilonkiadas 2022 Budapest,
Magyarorszag, Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet, 61-74. (2022).

[2] DARUKA Norbert: Robbantastechnika II. - A robbantéstechnikai képz¢és jelene jovdje €s
annak helye a hazai szakmai ¢€letben. In: Daruka, Norbert (szerk.) Farés-
Robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpozium Kiilonkiadas 2022 Budapest, Magyarorszag,
Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet, 21-31. (2022).

[3] GAO-16-56 Defense Additive Manufacturing. United States Government Accountability
Office, (2015). GAO honlap, https://www.gao.gov/products/gao-16-56 Letdltés datuma:
2023/09/12.

102



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

[4] 3D Laser Scanners: A Buyer’s Guide for Professionals. Honlap,
https://www.creaform3d.com/blog/3d-laser-scanners-a-buyers-guide-for-professionals/
Letoltés datuma: 2023/09/12.

[5] Digitalis mérndkiroda és miiszaki szaklap: Milyen 3D nyomtatot vegyek? — 1. rész: Az

alapok. Honlap, https://mérndkiroda.hu/2021/01/3 1/milyen-3d-nyomtatot-vegyek-1-resz-

az-alapok/ Letoltés datuma: 2023/09/12.

[6] A vilag legfejlettebb kompozit 3D nyomtatdéi Magyarorszagon. Honlap,
https://www.freedee.hu/a-vilag-legfejlettebb-kompozit-3d-nyomtatoi-magyarorszagon/
Letoltés datuma: 2023/09/12.

[7.] Miiszaki Magazin. Honlap, https://www.muszaki-magazin.hu/2019/05/03/femnyomtatas-

verhetetlen-aron-magyarorszagon-markforged-metal-x-rendszer-freedee/ Letoltés datuma:
2023/09/12.

[8] DARUKA Norbert: Jégvédekezes robbantassal; Miiszaki Katonai Ko6zlony XXIV. évfolyam,
2014. 4. szam pp. 51-67. ISSN 2063-4986.

[9] DARUKA Norbert: Robbantastechnika a katasztrofaelharitasban. Trhacia Technika 2018,
Slovak Republik, Kongresové centrum ACADEMIA Stara Lesna 23-25. maja 2018, pp.:
58-70. ISBN 978-80-89914-02-9.

[10] VMC Hobby. Honlap, https://vasutmodell-centrum.hu/auhagen-48576-acel-tartoszerkezet-
elem-8-db-hO0tt Letoltés datuma: 2023/09/20.

[11] EMBER Istvan, ADAM Balazs: Kumulativ toltethazak 3D nyomtatasa. Hadmérnok 17: 3,
35-44.(2022).

[12] EMBER Istvan: 3D nyomtat6 alkalmazasi lehetdsége egyes specialis robbantasi
feladatoknal. In: Daruka, Norbert (szerk.) Furas-Robbantastechnika Nemzetkozi

Szimpodzium Kiilonkiadas 2022 Budapest, Magyarorszag, Magyar Robbantéstechnikai
Egyesiilet, 75-83. (2022).

[13] DARUKA Norbert: Critical Infrastructure Protection in the Production and Use of
Explosives Industry Products. In: Anna Kovacs, Tiinde; Nyikes, Zoltan; Fiirstner, Igor
(szerk.) Security-Related Advanced Technologies in Critical Infrastructure Protection:
Theoretical and Practical Approach Heidelberg, Németorszag: Springer Netherlands
Chapter 26, 469 p., 297-313. (2022).

[14] NYIKES Zoltan — DR. DARUKA Norbert — DR. KOVACS Tiinde Anna: Robbantés
hataséara bekovetkezd szerkezetvaltozasok elemzése; Miiszaki Tudomanyos Kozlemények;
10. évfolyam (2019); 1. kiadas (2019. aprilis); pp.: 55-58. ISSN 2601-5773; DOI:
https://doi.org/10.33894/mtk-2019.10.07.

[15] RAKOSI Sara, SEBOK Istvan, SZALAI Tamas, VEG Robert Laszl6: A 3D-nyomtatas
biztonsagtechnikai és kornyezetvédelmi aspektusai. Miiszaki Katonai K6zlony 33: 1, 133—
148. (2023).

103



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

POSSIBILITIES OF FORCIBLE OPENING OF WINDOWS AND DOORS

NYILASZAROK EROSZAKOS NYITASANAK LEHETOSEGEI
SZALKAI Laszlé'

Abstract

Forcible entry techniques are widely used by the world's elite. On the one hand, it is necessary to choose such
solutions in order to gain a tactical advantage, and on the other hand, sometimes, to take into account criminal
circumstances. In order for an operation to be successful, a number of preliminary actions must be taken, such as:
analysis of "technical obstacles". This is understood as the area or objects that lie between the target to be
intercepted and the operational units. These objects are mostly high walls, fences, entrance doors, windows. The
primary activity of any task execution is to overcome or destroy these obstacles in some form. This activity is carried
out by specially trained professionals, based on primary information or as a result of immediate evaluation. The
secret of their success lies in high quality professional training, teamwork and creativity.

Keywords: forced entry, operations units, training, 3D printing.

Osszegzés

Az erdszakos behatolasi technikakat széles kérben alkalmazzdk a vilag elit egységei. Egyrészt a taktika elony
megszerzése érdekében, idonként pedig a biiniigyi koriilményekre valo tekintettel sziikséges ilyen megoldasokat
valasztani. Ahhoz, hogy egy miivelet sikerrel zdrodjon szamos elozetes cselekvésnek kell megvalosulnia, mint
peéldaul: a ,,miiszaki akadalyok” kielemzése. Ez alatt azt a teriiletet, illetve targyakat értik, amelyek az elfogni kivint
célszemély és a miiveleti egységek kozott helyezkednek el. Ezek a tdargyak legtobbszor magas falak, keritések,
bejarati ajtok, ablakok. Minden feladat végrehajtas elsddleges tevékenysége ezeknek az akadalyoknak valamilyen
formaban torténd lekiizdése, megsemmisitése. Ezt a tevékenységet a specidlisan erre kiképzett szakemberek - az
elsédleges informaciok alapjan vagy azonnali kiértékelesbol adodoan - vegzik. Sikeriik titka a magas szinvonalu
szakmai képzésben, csapatmunka dsszhangban és a kreativitasban rejlik.

Kulcsszavak: erdszakos behatolas, miiveleti egységek, kiképzés, 3D nyomtatas.

BEVEZETES

Az elmult évtizedekben a nyilaszarok fizikai ellenalloképességének tekintetében jelentds Gjitasok
mentek végbe. Az ujonnan alkalmazott anyagok és technoldgiai fejlesztések merében mas és
jobb technikai megoldasokkal képesek a nyildszarokat ellenallobba tenni. Sajnos ezeket az
ujitasokat a nem torvénytiszteld allampolgarok is nyomon kovetik, amelyek a rendvédelmi
szervezetek az elfogasukra rendelt dllomanyat naprol napra nehéz feladat el¢ allitja.

Az ezredfordulo eldtt beszerelt fakeretes, — szimpla vagy duplaiiveggel ellatott — ablakok
helyett mar olyan korszerli miianyag, — fém vasaldsu — aluminium keretes, edzett iiveggel ellatott
ablakok, illetve ajtok keriilnek beépitésre, amelyek mar nem csak a jo testi fizikumot, hanem a
megfeleld kiképzést €s tapasztalatot is megkoveteli a bevetési, miiveleti allomanyoktol.

Nyilvanvaldan ezek a termékek arra hivatottak, hogy a timaddkat az objektumon kiviil tartsa
vagy hatréaltassa annak lekiizdésében, — hogy az ember élete €s anyagi javaik biztonsagban
legyenek — azonban a ,.térvényen kiviiliek” is hasznat élvezik. Ezeket a fejlesztéseket — ha nem is

mindig tudatosan — a blin6zdi korok, is eldszeretettel alkalmazzak. Sajnos, ezek az ujitdsok uj

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai Miiszaki Doktori Iskola, doktorandusz — National University of Public
Service, Docotral School of Military Engineering, doctorandus; szalkai.laszlo81@gmail.com; ORCID: 0000-0002-
4843-4591.
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kihivasok el¢é allitjak a rendvédelmi szerveket is, hiszen, ha sziikséges a nyilaszarok erdszakos
megnyitasaval — minél gyorsabban — be kell juttatni a miiveleti allomanyt a teriiletre. [1]

Szerte a vilagban specidlis bevetési egységek megkozelitdleg hasonld technikai
felszereléseket alkalmaznak a nyilaszarok megnyitdsara. Természetesen ezek a felszerelések az
adott térségre jellemzo épitészeti kiillonbozdségek alapjan valtoznak. Az erdszakos nyilaszarok
nyitasdhoz kiilonbo6zo felszereléseket alkalmazhatnak. ,,Konnyii” tor6 eszkdzok, hidraulikus vagy
pneumatikus kézi berendezések, robbandmotoros vagoeszkozok €s robbandanyaggal torténd
nyit6 eszkozok alkalmazasa valik lehetdvé az elérni kivant cél érdekében.

A robbanodanyaggal torténd erdszakos nyitas elonyei:

— a nyitas pillanatdban a miiveleti egységek a nyilaszarotol tavolabb fedezék mogott,
biztonsagosabb helyen tartozkodhatnak;

— arobbands az emberi szervezetre hat6 karos hatésai (dorej, fiist, I16késhullam stb.) az
»ellenfél” szamara néhany masodpercnyi sokkot okoznak, amely a miveleti egység
biztonsagat eldsegiti a nyitast kdvetden;

— a nyilaszaré megnyitasa pillanat idejli, tehat a mas mddon torténd nyitasok altal
generalt idéveszteség nem lehet az ,ellenfél” eldnyére, hogy felkésziiljon az
egységek fogadasara.

Hatranya: nem feltétleniil minden esetben alkalmazhaté megoldas.

Ahhoz, hogy ezeket a robbantasi tevékenységeket biztonsagosan lassuk el, tisztdzni kell néhany

tényez6t, amelyet lentebb ismertetek.

1. A BIZTONSAGI TAVOLSAG

Alapvetéen a robbantasi feladatok végrehajtdsanak egyik meghatdrozd eleme a kornyezet
megosztottsaga, illetve az azt koriilvevo teriilet fizikai elhelyezkedése, beépitettsége. A valtozod
komponensek alapjan Osszevetem a katonai és rendvédelmi teriileten alkalmazhaté és/vagy
meghatarozott robbandanyagok szerkezeti 0sszeallitasat, illetve azokat az iranyelveket, melyek
alapjan végrehajtjak az eldkészitést, a telepités folyamatat, a taktikai tevékenységeket nem
vizsgalva.

A biztonsagi tavolsagot befolyasolo legfontosabb tényezok:

— A felhasznalt nett6 robbandanyag tomegének a ndvelése soran ndvekszik a robbanas
ereje, tehat a karos hatasokkal ennek ardnyaban szamolni kell. A nagyobb detonacio
miatt a biztonsagi tavolsagot is novelni sziikséges.

— A felhasznalni kivant robbandéanyag mennyiségét befolyasolja a nyilaszaro tipusa €s
az épiilet jellege, illetve ezek alkotéelemeinek a tipusa, fizikai tulajdonsagaik. Nagy
mértékben befolyasolja a biztonsdgi tavolsagot a nyildszardé anyaga, hiszen a
robbanas masodlagos hatasaként keletkezd repeszek kiilonboz6 repiilési tavolsaggal

¢és atiitd erovel rendelkeznek. Kiilonos figyelmet kell forditani az épiileten beliil
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végrehajtasra keriil6 robbantdsoknal a robbands karos hatdsaira: a masodlagos
repeszhatdsra €s a robbands soran felszabaduld égéstermékek emberi szervezetre
gyakorolt karos hatasaira.

— A védoOeszkoz tekintetében példaul a ballisztikai pokroc vagy a ballisztikai pajzs
jelentdsen csokkentheti a repeszhatast, de ide sorolhatok egyéb fizikai fedezék
elényei is.

— Nemcsak a nyildszaré robbantdsoknal, hanem minden esetben torekedni kell arra,
hogy a teriilet fizikai fedezékeit hasznaljuk. Leggyakrabban ez a célépiilet sarka vagy
egy tarsashaz lépcsoforduldja lehet. Amennyiben ezek a lehetdségek nem allnak
rendelkezésre, akkor a konnyen telepithetd eszkozoket kell felhasznalni (ballisztikai
pajzsot, vagy egyeb sziikségeszkozoket).

— A sz¢€l, es6, homérséklet, paratartalom, altaldban elhanyagolhat6 hatast gyakorolnak

a feladat végrehajtasara.

1.1. A biztonsagi tavolsag megallapitasa

A biztonsagi tdvolsag meghatarozasara alapvetden hatassal van: a robbandanyag nett6 tomege, a
robbanas kornyezete ¢és annak beépitettsége, a nyilaszaro tipusa, valamint az allomany
védoeszkozokkel vald ellatottsdga (véddpajzs, ballisztikai pokréce stb.). [2]

Ezen lehetdségek figyelembevételével hdrom 6 esetet kiilonboztetiink meg.

1. eset: A maximalis védofelszerelés alkalmazasa mellett, fedezék hasznalataval szabadban
torténd nyilaszar6 robbantds: ebben az esetben tartozkodhatunk a legkozelebb a
robbanashoz.

Ilyen esetben a behatold egység a lokéshullam biztonsagi tavolsagan kiviil, de a
repesz biztonsagi tdvolsagon beliil, a repeszhatdstol védve helyezkedik el.
Ebben az esetben a ,,K” értéke: 0,714.

2. eset: Védbeszkoz, hallasvédo és fedezek hasznalata nélkiil végrehajtott nyildszard
robbantas szabadban:

Ilyen eseteknél sokkal nagyobb biztonsagi tavolsagot kell tartani a sériilések
elkeriilése érdekében. A , K értéke: 13.

3. eset: Nyilaszard robbantas védofelszerelések, lehetdségek maximalis alkalmazasa mellett,
zart térben (épiileten beliil):

a biztonsagi tavolsdg meghatarozadsanal az 1. eset a mérvadd azonban annak
végeredményét kettdvel meg kell szorozni. A miiveleti robbantasi feladatok sordn ez
az alkalmazhat6 szamitési érték.

A biztonsagi tavolsag meghatarozasdhoz hasznalt képlet: BT = K x NRT >V

— ,, BT - biztonsagi tavolsag méterben kifejezve.
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— K - a robbanoanyag tomegétol fiiggo allando tényezo, a Netto Robbandoanyag
Tomegével aranyos, egyben a terjedo lokéshullam altal kifejtett nyomasvaltozast
kifejezo érték.

— A, K" tényezo NR T - netto robbanoanyag tomeg = felhasznalt gyujtoszer tomege
X trotilegyenérték + robbanoanyag tomege % trotilegyenérték.

— Kobgyok - a félgombszerii I6késhullam kialakuldsa esetén az adott feliiletre
gvakorolt nyomds a robbanas kozéppontjatol kébosen csékken, mivel a
robbands soran keletkezo egyenletesen tagulo gaz térfogata is koébosen
csokken.

A Netto Robbanoanyag Tomeg (NRT) a készitett toltet tomegének és a gyujtdszer
tomegének Osszege trotil egyenértékké konvertalva, grammban kifejezve. A nyilaszard
robbantasnal a felhaszndlt robbandanyag tomegének mennyiségét a gyUjtészer és az
inditohaldzat robbandanyag tartalma jelentdsen befolyasolhatja. [4]

A lekiizdeni kivant nyilaszarok berobbantasdhoz kiilonboz6 téltetmennyiséget alkalmaznak,
amely fiigg a nyildszard méretétdl, formajatdl, anyagatol, legf6képpen nyitasanak iranyatol.
Az ehhez alkalmazni kivant robbandanyag aranyban all a nyildszaré fizikai ellenalld
képességével. A lehetd legkisebb ,kdrokozassal” a kivant cél elérése. [5]

A pontos Nettd Robbandanyag Tomeg meghatarozasanak célja kettds iranyultsagu:

— egyrészt determindlja a sziikséges robbandanyag felhaszndlasat az adott tipusu
nyilaszar6 megnyitasahoz;

— masrészt a minimalisan sziikséges robbandanyag munkavégzése soran keletkezo
karos termékek (repesz, fiist, gdzok stb.) jelenléte nem akadalyozza a miiveleti

csoportok teriiletre torténd behatoldsat a kellé idében.

Megnevezés TN,T . lrlobba'n 621nyag
egyenérték tipusa és tomege
TNT 400 g-os préstest 1,0 400 g
TNT 75 g-os préstest 1,0 75¢g
Semtex tomb 1,1 1000 g
Semtex szalagtoltet teljes tomege és g/fm 1,1 110 g (55 g/fm)
Vagotoltet (Semtex) teljes tomege és g/fm 1,1 602 g (860 g/fm)
Booster a vagotoltethez (Semtex) 1,1 6g
C4 tomb 1,34 227 ¢g
Robbano gyujtozsinor PETN 1,66 12 g/fm
Robbano gytjtozsinér Hexogén 1,66 15 g/fm
Minden gyutacs 1,7 lg

1. tablazat: TNT egyenérték alapu rendszerezd tablazat [2][3]

2 MU-2 24/18 Robbantasi szakutasitas és a szakirodalmakban fellelhetd adatok alapjan szerkesztette a szerzé.
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1.2. Robbandanyagok és trotilhoz viszonyitott relativ robbanasi energiajuk

A biztonsagi tavolsag meghatdarozdasa

— Alapadatok  oOsszegyiijtése: Az  Osszes robbandanyag-mennyis€ég grammban
meghatarozva, amelybe beletartozik a gytjtoszerek és a robbandanyagok.

— Netto Robbanoanyag Tomegének meghatarozasa: A felhasznalt robbandanyagok és
gyujtoszerek tomegének atkonvertalasa trotilegyenértékké, grammban; az 0sszes, mar
atkonvertalt, robbanoanyag tomegének 0sszeadasa. [6]

— A netto robbanoanyag kébgyokének kiszamitasa:

o A ,K” értek kivalasztdsa, annak megfeleléen, hogy rendelkezik-e az allomany
védofelszereléssel, vagy nem. Ha igen K = 0,714, ha nem K = 13.

e A kivalasztott ,,K” érték megszorzésa a nettd robbandanyag tomeg kdbgyokével.

e A kapott értéket a kerekitési szabalyoknak megfeleléen, megkezdett fél
méterenként egésszé kerekitik és ez az értéke a biztonsagi tavolsdg méterben
torténd kifejezésének.

e Amennyiben a robbantas zart térben torténik, a kapott eredményt kettdvel be kell

szorozni!

Robbanasi tulnyomas »K”

Fsz. (bar) tényezo Hatas
Zajhatas.  Személyek  biztonsagi  tdvolsdga
L. 0,002 198 | allasveds nelkil (civilek)
Személyek biztonsagi tavolsaga ballisztikai pokroc
2. 0,005 13 e . s ,
nélkiil. Repesz biztonsagi tavolsag.
3. 0.207 0.8 Epiileten beliil megengedett maximalis tilnyomas,

a szerkezeti karosodasok elkertiilése érdekében

1% esély a dobhartya beszakadasara hallasvedd
4. 0,234 0,714 | nélkiil. A biztonsagi tdvolsdg megallapitasdhoz
hasznalhat6 tényezo.

Csekély esély a dobhartya beszakadasara

> 0,345 06 1 hallasvéds nélkil.

6. 1,034 032 151(é);’1/;.ﬂefsély a dobhartya beszakadéasara hallasvédd
7 4,137 0,16 | Komoly esély tiidokarosodasra.

8. 6,895 0,14 | Csekély esély halalra.

9. 13,79 0,12 | Kozel 100% esély a tilnyomdasbol eredd halélra.

2. tablazat: TNT egyenérték alapt rendszerezo tablazat (szerkesztette a szerzd)
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1.3. A ,,K” tényezo és a robbantasi tulnyomas hatasa az emberi szervezetre

A robbandanyagok rendvédelmi ¢és katonai céli felhaszndldsa kozott kiilonbségeket lehet
megfigyelni. Ez féként a robbandanyag felhasznalasa soran l1étrejovo anyag-és eszkdzigényeket
jelentik. Katonai miiveletek soran a miiveleti teriilet megkozelitése, eszkoz, felszerelés
alkalmazhatdsaga kompromisszumok elé allitja a felhasznalét. Ezek a jelenleg is hasznalatos
metodikak alkalmazkodnak a legtobb katonai miivelethez, kivitelezése barmikor megoldhaté a
birtokukban 4l16 felszerelésekbdl.

Igyekszem szemléltetni a robbandeszk6zok katonai és rendvédelmi teriilet kozotti
hasonlésagokat és kiilonbségeket, amelyek egy alapvetd funkcidjat tekintve ugyanazt a célt
szolgaljak. Ezek az eltérések nem a jo, illetve a rossz megoldasok kiemelésére szolgalnak,
hanem bemutatom a kiilonb6z6 kdrnyezetben torténd alkalmazasat.

Ezeknek az eszkozoknek nagyon fontos kritériumoknak kell megfelelni hiszen legtobbszor
urbanizalt koriilmények kozott alkalmazzak azokat. Anyagosszetételiik, illetve az Osszeallitas
soran felhasznalt segédanyagok tobbségében olyan anyagokbol késziilnek, amelyek a robbanas

folyaman szinte teljesen elbomlanak, repeszképzd hatasuk elenyészd.

2. A BIZTONSAGI AJTO ROBBANTASA KATONAI KORNYEZETBEN

Viznyomas toltet (WATER IMPULSE CHARGE)

A viznyomas toltet nagyon hatékony és sokféleképpen hasznalhatd ajtonyitd toltet, amelyet
elsédlegesen magas biztonsagi fokozatl ajtok ellen alkalmaznak. Altalaban kétféle méretben
késziilhet: 2-2 darab 500, vagy 1000 milliliteres infzids tasak felhasznéalasaval. A nagyobb toltet
acélajtok ellen torténd alkalmazéasara szolgal, mig a kisebb kiszerelésiick alacsonyabb biztonsagi
fokozatu ajtok megnyitasat teszi lehetdvé. [7][8]

Alapvetd rendeltetésiik, hogy az ajtolap kozepére torténd poziciondlasat kovetden a toltet
elmiikodése soran az ajtélapot — amennyiben az fém — kozépvonalban meghajlitsa.
A meghajlitott lap széleinek a kdzépvonal felé torténd elmozduldsa fogja biztositani a behatolas
lehetéségét. Ennek a folyamatnak kovetkeztében az ajtd rogzitésére szolgald csapok a zard
mechanizmus funkciojukat elveszitik és kihuzddnak az ajtotokbol ¢és az ajtot a toltet
felhelyezésével ellentétes iranyba mozditja el. A kisebb toltet foként kozvetleniil a zard
mechanizmus kiiktatasara alkalmas.

Alkalmazasanak elényei:

— A viz alkalmazasaval megnd a toltet céltargyra gyakorolt hatasa.

— Kis mennyiségli robbandanyag felhasznalas sziikséges a toltet elkészitéséhez.

— A felhasznalt viz csokkenti a repeszhatast a behatold csoport €s a célszemély(ek)
iranyaba is, illetve kevésbé gyulladasveszélyes.

— A nyilaszaré teljes atjarhatosagat eredményezi (fém ajtok).

— Kompakt méretébdl kifolydlag kdnnyen széllithato.
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— Nincs kiilonleges eszkozigénye, konnyen elkészithetd.
Alkalmazéasanak hatranyai:

— Alacsony biztonsagi fokozatu ajtok robbantasa esetén a munkavégzés nem feltétlentil
a teljes ajto feliiletére iranyul, annak csak a toltet kozvetlen kdrnyezetében fejti ki
rombold hatésat.

— Az elkészitett toltet szerkezetébdl fakado sériilékenysége korlatozhatja a szallitast,
illetve vizveszteség a hatékonysagat csokkenti.

— Fa szerkezetli ajtok robbantdsos nyitdsa soran a zarszerkezet leszakadéasa — jelentds
sebessége miatt — az objektumon beliil sulyos sériilést okozhat.

— Sima padléburkoldn a szétfrocesend folyadék csuszos feliiletet generalhat, fennéll az

elcsuszas veszélye.

3. kép: Osszeforditott toltetrészek ragasztoszalaggal torténd rogzitése’

Pozicionalt toltet
Miikodési mechanizmus:
Ezek a toltetek kétféle méretben késziilnek. A robbanas hatékonyabb munkavégzése gyanant

500 és 1000 milliliteres infazios zsakokat hasznalnak fel parban 6sszeszerelve. Mig az egyik

3 Forras: https://www.google.com/search?q=water+impulse+charge&rlz=1C1GCEA _en; Let61tés:2023.09.14.
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zsék a fojtast, a masik pedig a munkavégzést(nyomotoltet) hivatott ellatni. Sziikség esetén
tobb Osszekészitett toltet egyidejii alkalmazasa is javallott, lehetséges. A kisebb toltetek
alacsonyabb biztonsagi fokozati ajtokra alkalmazhatdéak, a nagyobbak pedig magas

biztonsagi fokozatu nyilaszarok megnyitasara hasznéalhatok.

4. kép: Pozicionalt toltetelhelyezés [2; p. 147.]
A nyitas folyamata
A robbantés pillanataban a nyomotoltetet alkotd vizsugar nagy erdvel befelé mozditja a fém
ajtolap feliiletét, amely az erOhatasra meghajlik kozépvonalban és a tokba csatlakozd
zdrmechanizmusokat (csapok, reteszek) kimozditja. Ennek hatisara az ajtolap kiszakad a
tokbol és a toltetfelhelyezéshez képest ellentétes irdnyba tdvozik.
Amennyiben a robbantds nem vezet teljes sikerhez, abban az esetben kézi tor6 eszkozokkel

kisebb mechanikai behatasra megnyilik.

Anyagsziikséglet:

robbané gyujtdzsinor;

— gyutacs;

— indito gép;

— Infaziods folyadék (500 ml, vagy 1000 ml);
— 2 darab — 18-as méretli injekcids tii;

— Széles ragasztdszalag ,,Duck tape”.

— Kétoldalas ragasztoszalag;

— Szigeteldszalag.

A toltet elkészitése:

Az infuzios folyadék elokészitését (Iégmentesitik az injekcios ti segitségével) kovetden a
sziikséges mennyiségii robband gyujtézsinort (RGYZS-t) a hasznélni kivant zsak méretéhez
mérten feldaraboljadk. Az 1000 ml-es infazidhoz 22 cm hossz szalakat, az 500 ml-es

tasakhoz 13 cm hossztakat alkalmaznak. Az ajté ellendlld képességéhez mérten 5 szalas, 7
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szalas, 9 szalas (RGYZS) ajtérobbantd rendszert épithetnek ki, amelybe az indit6 RGYZS
szal is beletartozik. A robbanozsinor szalakat szorosan egymas mellé helyezik tgy, hogy az
inditoszal legyen kozépen. Ezeknek a szoros Osszeillesztése eredményezi a megfeleld
munkavégzd vizsugar kialakulasat. Az inditdszalat mindkét oldalon egyenlé mértékben
kivezetjik (1000 ml infuzi6 esetében) mert a toltetet mindkét oldalrol robbantva a
16késhullam hatasa novelhetd. A felhelyezett RGYZS széalakat az infuzids zsakhoz szigeteld
szalag segitségével rogzitik, majd a masik tasakkal Osszefogatjak. Ezt kovetden széles
ragasztoszalaggal lazan rogzitik ligyelve a két infuzids zsdk viztartalménak egyenletes
elosztasara. A ragasztdszalag kdzremikodik abban, hogy a vizet egyenletesen megtartsa,
mikdzben a teljes toltetet beboritjdk a feliileti sériilések elkeriilése érdekében is ajanlott.
Ezt kovetden az 1000 milliliteres toltetre két fogantyu keriil, a kozépsd részre (a kilincsre
torténd rogzitéshez), illetve egy masik pedig a tetejére (a tamasztékfahoz torténd

rogzitéshez).

A toltet telepitése:

Tamasztékfa alkalmazasakor a fat keresztiil kell vezetni a felsé fogantylin tgy, hogy a toltet
az ajtd lappal parhuzamosan, azt érintve helyezkedjen el. Az 1000 milliliteres toltet
inditoszalai csatlakoztatasat a toltet kozépsd részeihez pozicionaljdk gy, hogy az egyik
szara 10 cm-el hosszabb legyen, erre szereljilk az inditorendszert. Az elkésziilt toltetet

legtobbszor a zardé mechanizmusok magassagaban az ajté kdzepére pozicionaljak.

A toltet inditdasa
Inditasat a meghatarozott biztonsagi tavolsagon tul fedezék mogott végzik el NEIR

rendszerrel.

3. BIZTONSAGI AJTOK ROBBANTASA RENDVEDELEMI ASPEKTUSBOL

Alapvetden a robbandanyagok rendvédelmi céli felhasznaldsa sok szempontbol bonyolultabb,
mint a katonai felhaszndldsa. Az alkalmazasanak helyszine (miiveleti teriilet) — szakzsargonnal
¢lve — ,,barati teriilet”. A célobjektumot koriilvevd ingatlanok karosodasa nélkiil igyekeznek a
robbantdsi miiveletet véghez vinni, mivel azokban az épiiletekben, targyakban, vétlen
személyekben nem lehet sériilést okozni. Ezért a rendvédelmi teriileten felhasznalhatd
robbanodeszkozok terén igyekeznek, olyan specialis termékeket alkalmazni, amelyek megfelelnek
a biztonsagi eldirasoknak, kihivasoknak.

Az egyik ilyen, ezen a teriileten jelentOs fejlesztéseket, szabadalmazott termékeket eléallitd
cég az Alford Technologies. A magas biztonsagi fokozatl ajtok nyitasara a gyartd a Breacher’s

Boot-ot ajanlja. Ennek elkészitése, illetve alkalmazasa a kovetkezoképpen torténik.

Alford Breacher’s Boot ajtorobbanto toltet szerelése

Sziikséges eszkozok:
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— Alford Breacher’s Boot 3 darab (5. szamu kép);
— Robbano gytjtdézsindr;

— Nonel gyutacs, kapcsold, toldo vezeték;

— Indit6 gép (betoltve);

— Breacher Tape/ Hydro Tape;

—  Kés, kézifiirész, bramac léc;

— 6 liter viz vagy nem gyulékony fagyallo folyadék és viz keveréke.

5. kép: Alford Breacher’s Boot* (szerkesztette a szerzd)

Az Osszeszerelés elso feladata az Boot testek folyadékkal torténd teljes feltoltése. Ezt kvetden a
toltonyilasba zardugoét helyeznek és a menetes kupakkal lezarjak. A sziikséges méretli és
mennyiségli RGYZS-t méretre vagjak ¢€s végeit visszabiztositjdk szigeteldszalaggal a kiszorodas
elkeriilése érdekében. A Bootba helyezett robbanozsinér mennyisége fiigg a tdmadni kivant
célajtdé nyitasi iranyatol. A befelé, illetve kifelé nyilo biztonsagi fémajtok megnyitasdhoz

szlikséges robbandzsinor mennyiség kiilonbsége 40%.

6. kép: Robban6 gyujtdzsindr behelyezése (a szerzo felvétele)

A robbanésatvitel elérése szempontjabol fontos, hogy a robbandzsindr darabok szorosan
illeszkedjenek egymashoz. Azokat egyenld mennyiségben a Boot-okba toltik, majd a testeket
Osszefogatjak.

Miutan az egységek elkésziiltek, azt a meghatarozott méretli bramac lécen egyenld
tavolsagban elosztjak. Az elhelyezésiik alapvetéen a nyilaszaré méretének fliggvényében
torténik. Rogzités céljabol Breacher’s Tape vagy Hydro Tape-t hasznalnak az iddjarasi

viszonyokhoz alkalmazkodva.

“Forras: https://www.scopex.fr/en/products/mini-breachers-boot-breaching-charge/; Let61tés:2023.09.13.
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7. kép: Breacher’s Tape felhelyezése a toltetre (a szerzo felvétele)

Kozvetleniil felhasznalas el6tt az ajtérobbantd rendszert a gyutaccsal vald Osszekdtéssel €s azt

inditogépbe torténd felhelyezéssel hasznalatra kész allapotba kertil.

e e e

8-9. kép: Breacher’s Boot felhelyezése®

Alapvetéen a szemléltetett biztonsagi ajté nyitdsanak megoldasai megfelelnek a kor
elvarasainak. Az eldallitasi, Osszeszerelési modok alkalmazkodnak a felhasznalasi teriilethez.
Mig a katonai felhasznélasra jellemzdéen elmondhatd, hogy igyekeznek a naluk egyébként is
hasznalatos eszkozokbdl kialakitani a szerkezetet, addig rendvédelmi tekintetben az erre
specialisan kifejlesztett eszkozok élveznek nagyobb eldnyt. Nyilvanvaldan ez a stirtibben lakott
nbarati” kozeg miatt is elvarhat6. A toltetek pontosan, grammra kiszdmitott egységek, amelyek a
kozvetlen kdrnyezetben nem szabad, hogy kart tegyenek. Fontos a folyamatos fejlesztés ezen a
szakteriileten is, hiszen egyre indokoltabbak az ilyen iranyu képzések, alkalmazasok.

Jelen kor ujitasa a 3D nyomtatok technikai forradalma, amely egyre valdsziniibb, hogy teret
hodit a szakma ezen teriiletén is. Sok tekintetben 1j izgalmas irdnyokat mutatnak a specialis
toltetek elkészitése terén. Ezek az eszk6zok akar egy tervezett miivelet eldtt akar par oraval

korabban faladatra szabottan el lehet allitani, amely a feladat garantalt megoldasat jelentheti.

5 Forréas: https://www.tacticalelectronics.com/product/breachersboot/; Letoltés: 2023.09.14.
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4. A 3D NYOMTATAS ES A NYILASZARO ROBBANTAS KAPCSOLATA

A 3D nyomtatasi technologia az egyik leggyorsabban fejlodo technologia. Kiilonb6z6 targyakat,
alkatrészeket és hasznalati eszkdzoket lehet 3D nyomtatassal konnyen megtervezni €s eldallitani.
Ma mar épitdiparban is teret hoditott, mint épitési technoldgia. A 3D technolodgia Iényege, hogy
sikbeli metszeten talalhatd vonalakat kovetve a nyomtatd fej hore lagyuld miianyagokat
felhasznalva hozza létre az anyaglerakast. Tobbféle anyaglerakasi modszer 1étezik.

Az egyik legelterjedtebb anyaglerakasi modszer az FDM (Fused Deposition Modelling),
amely a nyomtatd fejben felolvasztott miianyagot juttatja a nyomtatédsi teriiletre egy nagyon

preciz vezérléssel.

Az FDM nyomtatds elonyei:
— alegkisebb koltségii nyomtatési technologia;
— kompozit anyagok is készithetok (szénszalas, livegszalas anyagok);
— szigeteld, félig vezetd-, vagy vezetoképes targyak készithetok vele;
— FDM nyomtatassal van lehetdség lebomld, kornyezetbarat miianyagok alkalmazéséra;
— méretezett, zart testek eldallitasa gyorsan és olcson lehetséges;
— egyedi és kis szérias gyartasnal a legkisebb koltségii technologia;
— a 3D-s tervezés konnyen elsajatithatd az ingyenes, vagy alacsony aru szoftverekkel
(FreeCAD, CURA).

3D-s nyomtatott targyak alkalmazdsanak rendvédelmi lehetdségei
A 3D-s nyomtatas lehetséges alkalmazasi teriiletei:
— Kautatas, fejlesztés
e specialis vagotoltetek eldallitasa nyilaszarok robbantasara,
o kifejezetten a feladathoz sziikséges nyomotoltetek elkészitése.
— Oktatas
e koltséghatékony robbantési gyakorlatok a kiképzés terén.

10-11. kép: 3D nyomtatott linedris vagotoltet®

6 DIOSZEGI Imre: 32t Internacional Conference ,,Blasting Techniques 2023” Stara Lesna, Szlovakia eléadasanak
anyaga.
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A vagotoltet anyaga PLA (kemény) miianyag, amely egy 10 mm-es vaslapra lett elhelyezve.
A muanyag test plasztikus robbandanyaggal volt megtoltve. A 10 mm-es fémlapban 8 mm-es
penetracios mélységet okozott. Az alacsony siirliségli anyagokbol késziilt kumulativ toltetek egy
ujszerli kutatasi teriilet, melynek az additiv gyartds nagy lendiiletet adott. Az ilyen eljaréssal
késziilt Osszpontositott kumulativ tdltetek alkalmasak lehetnek a rendvédelmi tlizszerész
tevékenység sordn egyes specialis feladatokra. [9][10][11] A képességeik nem elhanyagolhatok,
homogén acélban is jelentds penetraciot képesek elérni. [12][13][14] Mindezek mellett a
gyartasuk korlilményei nem Osszetettek, akar komolyabb szaktudas nélkiil is elkészithetok.

[15][16] Ez utobbi a méretezésiikrél mar nem mondhato el. [17]

KOVETKEZTETESEK

Ezzel a technologidval eldallitott termék valdszintileg alkalmas lehet ablakracsok, folyosot
elvalasztd fémajtok, kapuk zsanérjainak levagasdhoz. A masik eldnye lehet, hogy kiilonleges
eszkozigény nélkiil (fémvago fiirész, stb.) azonnal a helyszinen eldallithato akar miiveleti feladat
kozben. Akar legd rendszerben alkalmazva tobb 0sszetevd lehet, amellyel barmilyen alakzatot
létrehozhatnak.

A 3D nyomtatas lehetdvé teszi az eszkozok testre szabasat és specidlis igények szerinti
tervezésiiket. Ez eldnyt jelenthet egyes miiveleti tevékenységeknél, amelyeknél egyedi vagy
specialis helyzetekben kell robbandanyagot hasznalni. A 3D nyomtatas gyorsan fejlédo teriilet,

¢s folyamatosan 0j lehetdségek nyilnak a rendvédelmi és katonai alkalmazasokra.
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NATIONAL REGULATION FOR THE PROTECTION OF NUCLEAR
INSTALLATIONS AGAINST MALICIOUS EXPLOSIVE BLASTING

NUKLEARIS LETESITMENYEK BUNOS SZANDEKU ROBBANTASOS
CSELEKMENYEK ELLENI VEDELMENEK NEMZETI SZABALYOZASA

BUNYITAI AKos!

Abstract

The infrastructure that provides essential services to the population are a prime target for malicious blast with
explosives, which are rapid and highly destructive. Professionals in the defense sector are tasked with preventing an
attack and minimising the damage and casualties if one occurs. The aim of this study is to describe the domestic
regulation of the protection of the national economic and security significant nuclear facilities to malicious
explosive blast attack.

Keywords: blast, explosives and explosive device detection, access control, security screening, nuclear facility.

Osszegzés

A gyors lefolyasu és nagy rombolo hatasu, robbanoanyaggal elkovetett, biinos célu tamadasok kiemelt célpontjai a
lakossag alapveté ellatasat biztosito infrastrukturak. A védelmi szektorban dolgozo szakemberek feladata, hogy
megeldzzék a tamadast, illetve, hogy annak esetleges bekovetkezése esetén minimalizaljak az okozott sériiléseket és
karokat. A tanulmany célja, hogy bemutassa a tamadasokkal szemben fokozott kitettségii, nemzetgazdasagi és
nemzetbiztonsdagi szempontbol jelentds nukledris létesitmények biinds szandéku robbantasos cselekményekkel
szembeni védekezés hazai szabalyozasat.

Kulcsszavak: robbantads, robbandanyag és robbandszerkezet-felderités, beléptetés, biztonsdagi ellendrzés, nukledris
létesitmeny.

BEVEZETES

A XXI. szazad 0j kihivasok elé¢ allitotta a védelmi szektorban dolgozokat. A hadiizenettel indulo,
nyilt konfrontaciot, regularis hadseregek elleni hadviselést hattérbe szoritottdk a civileket célzo,
egyéni vagy kis csoportok altal elkovetett, sokszor ongyilkos kimenetelii akciok. Céljuk az
allando és altalanos félelemérzet fenntartasa, vagyis a terror.

A tamadés tipusok koziil a legdinamikusabb, idoben leggyorsabb lefolyasu és egyben
legnagyobb rombol6 hatassal jar6 a robbandanyag alkalmazasaval elkovetett tamadas. A téma
aktualitasat jellemzi, hogy a 2007 és 2022 kozott elkdvetett terrortdmadasok jelentds részét a
legtobb régioban robbandanyaggal hajtottak végre (1d. 1. dbra bord6 szinjeldlését).

A robbantds (meg)akadalyozasa és az esetlegesen bekovetkezd, biinds szandéku robbantas
altal okozott sériilések ¢s karok mérséklése érdekében tett eréfeszitések mértékének, jellegének
¢s fajtajanak kockazataranyos meghatarozdsa a védelmi szektorban dolgozo szakemberek
feladata. Ugyanakkor a nemzeti fenyegetettséget és az aktudlis terrorfokozatot? szem el6tt tartva,
célszerlien sziikséges a minimalis kdvetelmények allami szinten torténd meghatarozasa legalabb

az allam mukodése szempontjabol kiemelt jelentdségli infrastruktirdk vonatkozasaban.

! Okleveles biztonsagtechnikai mérnok, Robbantistechnikai szakmérndk. E-mail: bunyitai.akos@gmail.com;
ORCID: 0000-0001-8190-7488.
2, A terrorfokozatok a terrorfenyegetettség jellemzdihez igazoddan elrendelhetd kiilonbdz6 fokozatok.” [1]
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B Robbandanysg W Tiregroer Gygtarercerel és gybjicbomba
Wis #u eoyeh timadoesrkorak Gépjarmii [l Egyit

1. abra: Terrortdmadasok tipusai térségenként 2007-2022.
[[2], Figure 2.15 alapjan szerkesztette a szerzd]

A tanulmany célja, hogy a Kkitettségiik szempontjabol kritikus, a hazai villamosenergia
termelésben kiemelt jelentéségli — igy nagy biztonsagot (védettséget) igényld — nukledris
létesitményeken keresztlil mutassa be a hazai jogszabalyok biinds szandéku robbantas elleni
védekezés szempontjabol relevans kovetelményeit. A tanulménynak nem targya a polgaritol
eltéré (honvédségi, renddrségi, nemzetbiztonsagi stb.) hasznélatu, illetve a nemzetkdzi

1égikozlekedési szabalyok hataly ald esé objektumok védelme.

1. KORMANYHATAROZAT MAGYARORSZAG NEMZETI BIZTONSAGI
STRATEGIAJAROL

Magyarorszag Korméanya 2012-ben hatarozatot adott ki az orszag biztonsagi stratégiajarol.[3]
A hatéarozat kiemeli a terrorizmus elleni védekezés jelentdségét, azon beliil kiilon emlitve az
orszag kritikus infrastruktirajat’, illetve az orszdg energiabiztonsaganak kulcsfontossaga
szerepét®. Kinyilatkoztatta, hogy ,,4 kormdny ezért — Magyarorszdag szévetségesi kitelezettségeit
is szem elott tartva — mindenkori feladatanak és kotelességének tekinti, hogy az orszag teherbiro
képességével dOsszhangban, megfelelé forrdasokat biztositson az orszag és allampolgarai
védelmére™, tovabba ,Minden kormdnyzati intézmény feladata, hogy sajat szakteriiletén
folyamatosan értékelje a nemzeti és nemzetkozi biztonsdg és fenyegetettség elemeit, és megtegye

a sziikséges lépéseket azok kezelésére és elharitasara.”®

. A hatarozattal 6sszhangban, 2012-ben
az Orszaggyllés torvényt alkotott az allam mikodése szempontjabol —1étfontossagn
rendszerekrol.[4] A biztonsagi stratégia 2020-ban frissitésre kertlt [5], melyben a Korméany
kiemeli: ,, Magyarorszag megkiilonboztetett figyelmet fordit a terrorizmus minden formaja elleni
kiizdelemre: a jelenségcsoporttal szembeni leghatarozottabb fellépés nemzeti érdekiink.

A terrorizmus elleni harc egyszerre épiil a terrorcselekmények megelozésére, a terrorista

3[3] 111 29. d)
4[3] 1L 32.
5 [3]1V. 39.
6 [3]1V. 43.
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csoportok és a terrorszervezetek felderitésére és felszamoldsara, a terrorcselekmények
kovetkezményeinek kezelésére, a védelmi képességek megerdsitésére és a veszélyhelyzetekre valo
felkésziilésre™”, illetve ,, A védekezés kiemelt teriilete a terroristik potencidlis célpontjainak

)

védelme, kiilonds tekintettel a lakossdgra és hazank létfontossdgu infrastruktirdjara. 8, valamint
., Hazank kiemelten kezeli az orszag mindennapi életkoriilményeinek fenntartasahoz, a gazdasag
és az allamszervezet miikodéséhez sziikséges létfontossagu infrastruktura hatékony veédelmét.
Biztositani kell, hogy ezen infrastruktura miikédésének esetleges megzavarasa vagy
manipulalasa megelozheto, kivédheto, illetve a lehetséges mértékben rovid, kivételes és kezelheto

legyen. Megkiilonbéztetett figyelmet forditunk a hazai nukledris védettségre. .

2. TORVENY A LETFONTOSSAGU RENDSZEREK ES LETESITMENYEK
AZONOSITASAROL, KIJELOLESEROL ES VEDELMEROL

Magyarorszagon a 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagi rendszerek ¢és Ilétesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl jogszabaly jeldli ki azokat a funkcidkat, melyek
folyamatos miikddése elengedhetetlen az d4llam zavartalan miikodése szempontjabol.[4]
A jogszabaly 1. melléklet az alabbi létfontossagii agazatokat jeloli ki: ,, Energia, Kozlekedés,
Agrargazdasag, Egészségiigy, Tarsadalombiztositds, Pénziigy, Infokommunikdcios technologiak,
Viz, Honvédelem, Kozbiztonsdg-védelem ™°.

Habar az atomerdmii a villamos energia kozcélu eldallitasara szolgalo, SOMW-ot meghaladd
névleges teljesitményii'’> 12 Iétesitmény, a védelmével kapcsolatos minimalis kdvetelmények
keretrendszerét nem ez a jogszabaly, hanem a korabbi, 1996. ¢évi CXVI. torvény az

atomenergiardl [8] adja meg, tekintettel a teriilet specialis jellegére.

2.1. Az atomenergiarol szolo torvény (Atv.)

A torvény megalkotasaval az Orszaggytilés az alabbi célokat tartotta szem eldtt:
— az atomenergia békés célu alkalmazasanak elésegitése'?,
— nemzetkozi eldirdsokkal 6sszehangban 1évo biztonsagi kovetelmények biztositasa,
— atomenergia alkalmazasanak szabalyozésa. [8]
Az Atv. az atomenergiaval kapcsolatos keretrendszert hataroz meg, igy e torvény

vonatkozasaban az alabbi fogalmak keriilnek meghatarozasra:

7[5] VL. Alapvet6 érdekeink, 99.

8 [5] IX. Atfogo feladatok és eszkozok, 149.

9 [5] IX. Atfogo feladatok és eszkozok, 173.

1074] 1. melléklet

1176] 3. melléklet Alapvetd szolgaltatisok jegyzéke

21714.8 (1)

13 El6zménye az (.n. ,,Atomsorompé egyezmény”, vagyis az Egyesiilt Nemzetek Szervezete Kozgytilésének XXII.
iilésszakan, 1968. junius 12-én elhatarozott, ,,a nuklearis fegyverek elterjedésének megakadalyozasarol szolo
szerzddés kihirdetésérdl” €s ennek ratifikalasa az 1970. évi 12. torvényerejii rendelettel. [9][10]

Valamint a nukledris anyagok fizikai védelmérol sz6l6 egyezmény és ennek ratifikalasa. [11][12]
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Nuklearis 1étesitmény: ,,a dusitolizem, nukledris iizemanyagot gyarto tizem, atomeromii,
ujra feldolgozo iizem, nukledris iizemanyagot vizsgalo laboratorium, kutatoreaktor,
oktatoreaktor, nuklearis kritikus és mds neutronsokszorozas céljat szolgalo rendszer, friss
nukledris tizemanyag tarolasara és kiégett ilizemanyag datmeneti tarolasara szolgadlo
létesitmény .14

Nuklearis védettség: ,,azon tevékenységek, eszkozok és eljarasok dsszessége, amelyek a
szabotazs, a nukledris vagy mas radioaktiv anyaggal elkovetett, a Biinteto Torvénykony szerinti
visszaéleés, kozveszélyokozas, kornyezetkarositas, illetve jogtalan eltulajdonitas megelozésére,
észlelésére, elhdritasdra és kovetkezményeinek kezelésére iranyulnak”".

Fizikai védelem: ,,azon belsé szabadlyozas, technikai eszkoztar és éloerds elharitds
osszessége, amely a nukledris védettség részeként a nuklearis létesitményekkel, valamint
nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal szemben elkévetendo jogtalan eltulajdonitas és
szabotazs elrettentésére, észlelésére, kesleltetésére és elharitasara iranyul 16,

A torvény felhatalmazza a Kormanyt, hogy a nuklearis védettséggel, fizikai védelemmel

kapcsolatos kdvetelményeket rendeletben szabalyozza.!”

3. RENDELET AZ ATOMENERGIA ALKALMAZASA KOREBEN A FIZIKAI
VEDELEMROL ES A KAPCSOLODO ENGEDELYEZESI, JELENTESI ES
ELLENORZESI RENDSZERROL

Az atomenergia alkalmazdsa korében a Kormany rendeletben hatdrozta meg a nuklearis
védettséggel, azon beliill a fizikai védelemmel kapcsolatos minimalis kdvetelményeket.'s
A Rendelet a fészovegben determinalja a nuklearis létesitmény Fizikai Védelmi Rendszerére
alkalmazand6 alapelveket. A Rendelet IV. Fejezet Fizikai védelmi rendszer funkcioi, a funkciok
megvalodsitasa, 10. A detektalas megvalositasa szakasz (5) bekezdése egy 2012-es kiegészitésnek
koszonheten: ,, Biztositani kell a belépési jogosultsag ellendrzését olyan modon, hogy az
lehetoveé tegye a belépésre jogosult személyek belépését, detektdlja és késleltesse a belépésre nem
jogosult személyek be- és kilépését, tovabba jelezze a bevitelre nem engedélyezett anyagok és
eszkozok be- és kivitelét. "' Tlletve ugyanezen szakasz (7) bekezdése: , A zénahatdirokon
talalhato ellenorzé dtereszté pontokat ugy kell kialakitani, hogy ott, az adott fizikai védelmi
szintnek megfelelden, jelezheto legyen a bevitelre nem engedélyezett anyagok, eszkézok be- és
kivitele.” Ezzel a jogszabalyalkotd — a fizikai védelmi zonahatarokon torténd, személyek be-és

kiléptetése soran a belépési jogosultsag ellendrzésre hasznalatos beléptetd rendszer alkalmazasan

48] Atv. 2.§ 7.

15181 Atv. 2.§ 30.

16 18] Atv. 2.§ 33.

1718] Atv. 67.§ q), 1)

18.190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai védelemrdl és a kapcsolodd
engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl (a tovabbiakban: Rendelet) [13]

19 [13] Rendelet 10.§ (5)
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felil — a biztonsagi ellendrzést is determinalta. A ,, bevitelre nem engedélyezett anyagok és
eszkozok” fogalma a jogszabalyban nem keriilt meghatdrozasra, ez a nuklearis engedélyes
feladata a Tervezési Alapfenyegetettség?® és a védelmi koncepcid fiiggvényében. Ezen
jogszabalyi kovetelmények tobbek kozott lehetéséget nyujtanak: radioaktiv sugarforras®' és
nuklearis anyag??, kozbiztonsagra kiilondsen veszélyes eszkdz?®, 16fegyver?*, robbandanyag?’,
stb. keresésére, detektalasara.

A Rendelet mellékleteiben — kiilon a nuklearis anyagok, radioaktiv sugarforrdsok és
radioaktiv hulladékok alkalmazésa és tarolasa; illetve a széllitdsa vonatkozasdban — determinélja
a Fizikai Védelmi Rendszerre vonatkoz6 elvek alkalmazasi médjat, technikai paramétereit, az
alabbi bontasban¢:

— Elrettentés
o Figyelmeztetd tablak, feliratok
o Figyelmeztetd hang és fényjelzések

o Mesterséges akadalyok (sorompok, torlaszok, lassitok)

o Nyilvantartas-ellendrzési kovetelmények
Detektalas

o Behatolas és tdamadasjelz6 rendszer

o Video megfigyeld és kiértékeld rendszer
o Belépteto rendszer
o Orségkozpont

Késleltetés

o Passziv mechanikai gatak

o Aktiv mozgathaté mechanikai gatak és hozzajuk tartoz6 zarak
o Biztonsagi tarolok, lemezszekrények
o Aktivalodo eszkozok

Elharitas

o Bels6 elharité erdk és kivonuld renddri erdk.
A jogszabaly mellékletei szakmai szempontb6l inkoherenciat és inhomogenitast mutatnak.
Keveredik a funkcid és az azt megvalésitd, szolgald technikai rendszer, pl. Orségkézpont és

Belépteté rendszer. A fejezeti tagozddas, besorolds nem adekvat, pl. Mesterséges akadalyok

20 18] Atv. 2.§ 32. Tervezési Alapfenyegetettség: ,,a fenyegetettségnek az allam dltal meghatdrozott olyan szintje,
amely ellen a hatékony fizikai védelmet az atomenergia alkalmazoja biztositja”.

21 113] Rendelet 2.§ 19.

28] Atv. 2.§ 4.

23175/2003. (X. 28.) Korm. rendelet a kdzbiztonsagra kiilondsen veszélyes eszkdzokrol [14] Mellékletében

részletezett eszk6zok

242004. évi XXIV. torvény a 16fegyverekrdl és 18szerekrdl [15] 2.§ 16.

2527/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet az Altaldnos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol [16] 2.§ 33.

26 [13] Rendelet 2. melléklet Fizikai védelmi szintekhez tartozd kovetelmények nukleéris anyagok, radioaktiv
sugarforrasok és radioaktiv hulladékok alkalmazasa €s tarolasa soran
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(sorompok, torlaszok, lassitok) elsddleges funkcidja nem az elrettentés, hanem a késleltetés.
Egyes funkciokhoz, rendszerekhez tartozd kovetelmények sokkal részletesebben kertilnek
targyalasra, pl. Passziv mechanikai gatak; mig masoknal csak a fobb rendszerelemek keriilnek
meghatdrozasra, pl. Beléptetd rendszer.

A Rendelet 10.§ (5) és (7) bekezdéssel 6sszehangban, azt kiegészitve, pontositva megjelenik
a ,,csomagvizsgalo”, ,,robbandanyag detektor” és ,,fémdetektor” fogalma, mint a detektalds, azon
beliil a beléptetd rendszer elemei. A fogalmak a jogszabalyban nem keriilnek definidldsra és
egyiittes alkalmazasuk csak ,,A”-szintli fizikai védelmi rendszer esetén kotelezé?’, ilyen ma,
Magyarorszagon nincsen.

A ,,csomagvizsgalo berendezés”, vagyis csomagrontgen — megfeleléen képzett izemeltetés
mellett, az altalanosan eléforduld ismerteté jegyek, Osszetevok®® keresésével — kdzepesen
alkalmas robbanoszerkezet felderitésére, az tjabb, CT?° elven miikodé csomagrontgen
alkalmazasaval mar magas felderitési arany érhetd el, koszonhetéen a haromdimenzidban
virtualisan megforgathat6 rontgenképnek.

A ,robbanoanyag detektor” funkciéra jelenleg a robbandanyag-nyom felderitd eszkozok
allnak rendelkezésre, ezek az eszkdzOk mar magat a robbandanyagot képesek detektalni,
ugyanakkor a folyamatbol adéddan (mintavételezés, kiértékelés) jelenleg még nem alkalmas
nagy létszdmi  beléptetésre, robbandanyag jelenlét megerdsitésére/kizardsara vagy
szuroprobaszerli ellendrzésre megfeleléen hatékony és megbizhatdo alacsony képzettségii
lizemeltetés mellett is.

Fémdetektor alkalmazasakor megkiilonboztethetiink kézi fémdetektort, illetve teljes
magassagu fémdetektor kaput, melyek a robbandszerkezetek felderitését bizonytalan mértékben
segitik, tekintve, hogy egy robbandszerkezet nem feltétleniil tartalmaz nagy mennyiségii fémet
(inkébb a repeszképzd anyagokra jellemzd, nem magara a robbandszerkezetre). Robbandanyag
detektalasra nem alkalmas.

A Rendelet felsorolasabol teljes egészében kimaradt a testszkenner alkalmazasa, holott
robbanodanyag ¢és robbandszerkezet felderitési valdszinlisége mar kis mennyiségnél, kis méretnél
is kedvez6.°

A Rendelet — a beléptetésnél alkalmazottakon kiviil — nem fogalmaz meg kdvetelményt a
robbanodanyag, robbanoszerkezet védendd anyagoktol, rendszerektdl, rendszerelemektdl torténd
tavoltartas tekintetében, mely torténhetne pl.:

— azonahatarok védendod 1étesitménytdl megfeleld tavolsagra torténd kijeloléssel,

27 Megjegyzés: a [13] Rendelet 30.§ alapjan a tervezés soran figyelembe kell venni a mindenkori Tervezési
Alapfenyegetettséget is, igy a jogszabalyban el6éirt minimalis miiszaki-technikai kovetelmények tiltervezése
egyesesetekben sziikségszerti.

28 {in. energiaforras (elektronikus, mechanikus, vegyi), robbandanyag, detonator, kabel, inditd (kapcsolo).

2 ang. Computer Tomograf.

30 Részletesen Id. Bunyitai Akos — Dudas Jozsef — Forray Tamas: Személybeléptetés soran alkalmazhato
robbandanyag -és robbanodszerkezet felderitésére alkalmas biztonsagi ellendrzési eljarasok dsszehasonlitasa [17]
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— azodnahatarok mechanikai megerdsitésével,
— védofalak alkalmazasaval,
— védendd anyagokat, rendszereket, rendszerelemeket befoglald épitmények szerkezeti
megerdsitésével;
nem fogalmaz meg kovetelményt a Fizikai Védelmi Rendszer hatékonysagat befolydsold
technika és €¢16erd robbantas elleni védelmérdl, mely torténhetne:
— arendszertechnikai kozpontok, szerverek, portaépiiletek, felallitott drhelyek és egyéb
Orszolgalati helyiségek mechanikai megerdsitésével,
— abelsd elharitd erdk jarmiiveinek megfeleld kivalasztasaval,
— abelsd elharitd erdk képzésével és megfeleld felszerelésével,
— abelsd elkdvetdk veszélyét csokkentd intézkedésekkel’!,
nem fogalmaz meg kovetelményt a robbandanyag felderitéssel, detektalassal, esetlegesen
robbandanyag gyanuval kapcsolatos belsd szabalyzatokkal, protokollokkal, vészhelyzeti
forgatokonyvekkel —kapcsolatosan®”, illetve az {izemeltetd személyzet biztonsagaval
kapcsolatosan, pl. biztonsagi tavolsagok meghatarozasaval.

A fentiekben felsoroltak egy jelentds része az ,.épitészeti biinmegelézés™ fogalom
targykorébe tartozik. Célja az épitett kornyezet olyan tudatos tervezése, amely elOsegiti a
blincselekmények megel6zését, visszaszoritasat ¢és felderitését, elOsegiti a biztonsagérzet és
biztonsagtudatossag novelését. A Rendeletben tetten érhetd a jogszabalyalkotd azon szandéka,
hogy a nukledris 1étesitmény tervezése legyen tudatos, az ,,épitészeti blinmegel6zés™ eszkoztara
egy kritikus infrastruktiranal széles spektrumon mozoghat. A l1étesitményen belill ez a
biztonsag-szemponti szemlélet a Iétesitmény biztonsagaért felelés szervezet feladata ¢s
feleldssége. A létesitmény kozvetlen kornyezetében pedig altalaban kozteriilet huzodik.

A jogszabalyokban meghatdrozott minimum kdovetelmények teljesitésére az Orszagos
Atomenergia Hivatal (OAH) utmutatok révén — nem kotelezd érvényli — ajanldsokat fogalmaz

meg.

4. AZ ORSZAGOS ATOMENERGIA HIVATAL FV-3. SZ. UTMUTATOJA A
,RESZLETES KOVETELMENYSZINTEK A DETEKTALAS FIZIKAI
VEDELMI FUNKCIO RENDSZEREIHEZ ES RENDSZERELEMEIHEZ”

A jogszabalyi eldirasoknak torténd megfelelés érdekében, a nuklearis létesitmény védelmét
tervezo, ilizemeltetd szakemberek részére az Orszdgos Atomenergia Hivatal — az agazatban

kompetens hatdsagként — utmutatokat dolgozott ki €s adott kézre. A témaban relevans FV-3. sz.

31 Bévebben 1d. Akos Bunyitai: Insider Threat Mitigation in High Security Facilities [18]

32 Ugyanakkor a talalt robbanotestek bejelentésére vonatozdan iranyadoé a 142/1999. Korm. rendelet a tlizszerészeti
mentesitési feladatok ellatasrol. [19]

3 Az ,épitészeti biinmegelézés” azonos elveket és célokat takar, mint pl. az Amerikai Egyesiilt Allamokban

haszndlatos CPTED (ang. Crime Prevetion Through Environmental Design) fogalom, vagy a Nagy-Britannidban

haszndlatos SBD (ang. Secured by Design) fogalom.
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utmutatd [22] 3.2. Specifikus ajanladsok, 3.2.3. A beléptetd rendszer rendszerelemei,
Biztonsagtechnikai atvizsgald eszkozok cimi alfejezet minimalis kovetelményszintet javasol a
csomagvizsgald, robbandanyag detektor és fémdetektor tekintetében:
a) Csomagvizsgdlo. Altaldban rontgensugaras berendezések. Lehet mobil és stabilan
telepitett valtozat is. Legyen képes legalabb 30 mm fém atvilagitisara. A felbontdsa
(vezetékfelismerés) minimum 38 AWG. Az adott térfogati elemet lehessen feliilrol és
oldalrol szkennelni. Kepfeldolgozo szoftverek segitsék az operator munkdjat.
b) Robbanéanyag detektor. Altaldban ionmozgékonysdg spektrométerek (lonmobility
Spectrometer, IMS). A dudl rendszerek (DIMS) a robbanoanyag kimutatasa mellett
legyenek  alkalmasak  kabitoszerek  kimutatasara is. Legalabb 20 anyagra
programozhatok, a maximalis kimutatasi ido 10 s. A kimutatasi kiiszob kabitoszertol
fiiggoen (kokain, heroin, LSD, stb.) 1-5 ng, meghatarozott robbanoanyagra (TNT, RDX,
PETN, Semtex, stb.) 50-200 pg.
c¢) Fémdetektor. Legyen képesek kimutatni a fémeket, fémotvozeteket, és a nem
magnesezheto anyagokat. Lehet stabilan telepitett (femdetektor kapu) és kézi valtozat is.
Alljon ellen az elektromdgneses interferencidknak, illetve legyen erds vasalatii fodémek
kozeleben hasznalhato. Fémdetektor kapu esetén akdar magas dthaladasi sebesség mellet
is sikeres legyen a detektalas (max. 5 m/s).”>*
Az idézett részletben a Hatdsag részérdl nevesitésre kertiil a robbandanyag detektalds — mint
a beléptetd rendszer, azon beliil a biztonsagi atvizsgald eszkdzok egyik fontos képessége — €s

konkrétan megnevez négy robbandanyagot: , TNT?>, RDX?®, PETN*’, Semtex’®”

, melyet kis
mennyiségben is javasoltan ki kell, hogy mutasson a berendezés. A felsorolas példalodzo jellegt,
nem célja a teljesség.

Az Gtmutat6 hasznos kiegészitdje a jogszabalynak, ugyanakkor itt sem keriil meghatarozésra
a kivant funkcid, illetve nem kerlil részletesen és az elérhetdé miiszaki paraméterekkel
naprakészen specifikalasra a minimalisan elvarhatd miiszaki tartalom.** Az Gtmutaté nem nyujt
segitséget a robbandanyag a védelem targyatol torténd tavolsag kikényszeritésére, illetve a

robbandanyag célba juttatasdnak megtorésére, lassitasara; valamint az esetlegesen bekodvetkezd

34122] 3.2.3. A beléptetd rendszer rendszerelemei

35 TNT: Trinitrotoluol (C7HsN3O¢)

36 RDX: Hexogén (C3HeN¢Og)

37 PETN: Nitropenta (CsHgN4O12)

38 Semtex: plasztikus, PETN/RDX-alap(i robbanéanyag

3 Megjegyzendd, hogy a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (IAEA) az Gtmutatéjiban [24] ajanlast tesz a
robbandanyag felderitésére, detektalasra, de annak eszkdzeire és modjara nem; azonban eldkészitési stadiumban
van a ,,Handbook on the Design of Physical Protection Systems for Nuclear Material and Nuclear Facilities”
cimii Gtmutatd (NSTO055), melyben a ,,Detection” fejezetnek kiilon alfejezete foglalkozik a robbandanyagok
detektalasara alkalmazhat6 eljarasokkal és eszkozokkel.
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robbanas negativ, 616-rombolé hatdsanak mérséklésére hatékonyan alkalmazhaté mechanikai
elemek®® kivalasztasahoz, illetve méretezéséhez.

A nukledaris 1étesitmények kitettségére ¢és kiemelt szerepére tekintettel, dsszhangban az EU
2019/1148 rendeletével [23], hasznos lenne legaldbb utmutatd-szinten felhivni a nukledris
engedélyesek figyelmét a robbanodanyag-prekurzorok, tobbkomponensii (akar helyszinen

keverhetd) tovabba a hazi készitési robbandanyagok detektalasanak jelentdségére.

OSSZEGZES

Kiemelt objektum biztonsagaért felelds személynek elsddleges feladata objektumvédelmi-jellegii
[24]; ennek érdekében az év minden napjan, minden napszakban, minden iddjarasi helyzetben, a
létesitmény minden vérhato, tervezett — €s bizonyos keretek kozt az elére nem tervezett —
tizemallapotdban a varhaté kockazatokkal szemben megfeleléen hatékony, komplex védelmi
rendszer tervezésével, kiépitésével ¢€s tlizemeltetésével kell hozzijarulnia a Iétesitmény f6
funkcidinak biztositasahoz, legyenek az nemzetbiztonsagi, nemzetgazdasagi vagy barmely mas
rendeltetésiiek.[25][26] Ezen feladatok koz¢ tartozik a létesitmény biinds szandéktl robbantdsos
cselekmények elleni védelme is. [27][28]

Osszességében elmondhat6, hogy a nuklearis létesitmények fizikai védelme szempontjabol
relevans Atomtorvény és 190/2011. Korm. rendelet egyértelmiien meghatarozzak a védendd
anyagokat, rendszereket, rendszerelemeket; az alkalmazando6 alapelveket és minimalisan elérni
kivant védelmi képességeket. A jogszabalyokbdl nem maradt ki, ugyanakkor aranytalanul kis
mértékben foglalkoznak a robbantas elleni védekezéssel. Kiemelésre és targyaldsra keriil a
beléptetés (Jogosultsag ellendrzés és biztonsagi ellendrzés) jelentdsége, mint a robbandanyagok a
védelem targyatdl torténd tavoltartds egyik hatékony eszkoze; a mechanikai elemek szintén
targyalasra keriilnek, ezen eszkozok robbantdssal szembeni védelmi szerepe nem Kkeriilt
kiemelésre; a robbantési epicentrumbdl eredd védotavolsagok szerepe, tovabba a az esetlegesen
bekovetkezo biinds szandéku robbantas karos, 610-rombold hatasanak mérséklésére alkalmazhato
rezsim intézkedések ¢és miiszaki megolddsok nem keriiltek bemutatasra. Fontos megjegyezni,
hogy ezek az észrevételek nem ,hidnyossdgok”, hiszen a megfelelden hatékony védelem
tervezéséért, kiépitéséért €s lizemeltetéséért mindenkor a nuklearis Engedélyes felelds.

A torvényi és Kormanyrendelet-szintli jogszabalyok — a jogszabalyalkotas folyamatat szem
elott tartva — nem kovethetik le a védelmi piac valtozasait, nem lehetnek mindig miiszakilag
naprakészek; f6 feladatuk az iranyelvek, célok, f6 funkcidk meghatidrozasa, fogalmak
definidlasa. A védelmi szektor valtozasait, az Uj trendeket, eszkdzoket az utmutatok hivatottak
lekovetni, melyek segitséget nyujtanak — bemutatva a védelem eszkoztarat a rezsim

intézkedések, belsd szabalyzok, a mechanikai védelem, az elektronikus jelzérendszer, az €él6erd

0 Falazat, nyilaszarok, kerités, feszitett és lehorgonyzott sodrony, Jersey fal, Texas (T) panel, L-panel, Colorado fal,
stb.
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¢s kapcsolodd peremteriiletei, pl. kommunikicid, sziinetmentes elektromos betaplalas
tekintetében — a 1étesitmény védelméért felelds szakemberek részére. [29][30]

A hazai, nuklearis létesitményekre vonatkozo Gtmutatokat Osszehasonlitva®' — altalanos
védelmi, nem nukledris ipari — nemzetk6zi ajanlasokkal: szdmos részletes, kozérthetd,
ugyanakkor szakmailag korrekt ajanlas létezik, melyek koziil jonéhany kiilon targyalja az
objektumok robbantdssal szembeni védelmét*’, illetve léteznek kiilon az 4tvizsgalo
berendezésekre vonatkozd ajanlasok* is. Ezeket célszeri a védelmi szakembereknek
attanulmanyozni ¢és az alapelveket — kiemelt l1étesitményekre — megfontolandé volna allami
szinten, jogszabalyokkal kotelez6vé tenni, a konkrét miiszaki megoldasokra pedig rendszeresen
feliilvizsgalt és frissitett itmutatd vagy kézikonyv formajaban ajanlasokat megfogalmazni.

Jelen tanulmany alapjan téves lenne azt feltételezni, hogy a magyar nuklearis 1étesitmények
nem megfeleléen felkésziiltek a blinds szandékt robbantdsos cselekmények megfeleld
megeldzésére, elharitasara, illetve kezelésére; a fentiek alapjan csupan az allapithatdo meg, hogy a
hazai, nyilvanosan, barki altal hozzaférhet jogszabalyok, illetve ajanlasok nem kezelik teljes
kortien a kérdéskort, ezaltal nagyobb feleldsséget ruhdaznak — egyuttal szélesebb mozgasteret

engedve — a létesitmény védelméért felelds szakemberekre.
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TECHNOLOGIES FOR THE REMOVAL OF EXPLOSIVE CHARGES OF
ARTILLERY AND TANK AMMUNITION PROJECTILES, MORTARS AND
MORTAR SHELLS IN THE HUNGARIAN ARMED FORCES

TUZERSEGI ES HARCKOCSILOSZER LOVEDEKEK, AKNAGRANATOK
ROBBANOANYAG TOLTETEI ELTAVOLITASANAK MAGYAR HONVEDSEGBEN
ALKALMAZOTT TECHNOLOGIAI

ELES Péter!

Abstract

The author in his study discusses one segment of the management of the surplus ammunition stockpile of the
Hungarian Defense Forces, which is unsuitable for military use, namely how artillery, tank and mortar shells can
be disposed without blasting. In this context, author describes the previous and current technologies for extracting
explosives from various projectiles. Since it is dangerous work, also covers safety and health regulations.

Keywords: explosives handling, disarming ammunition, dismantling.

Osszegzés

A szerzé tanulmdanyaban a Magyar Honvédség készletében 1évé hadihaszndlatra alkalmatlan, felesleges
[6szerkészletek kezelésének egyik szegmensét targyalja, nevezetesen azt, milyen modon drtalmatlanithatok a
tiizérsegi, harckocsi- és aknavetogranatok robbantdis nélkiil. Ennek keretében ismerteti a robbanoanyagok
kinyerésének korabbi és jelenlegi technologidit a kiilonféle lovedékekbdl. Veszélyes munkakrol lévén szo, kitér a
biztonsagi és egészségvédelmi rendszabdlyokra is.

Kulcsszavak: robbandanyag kezelés, l0szerek hatdstalanitdsa, szétszerelés.

BEVEZETES

A hadihasznalatra alkalmatlan és felesleges tlizérségi és harckocsilészerek 16vedékei, illetve az
aknavetd l6szerek (aknagranatok) kiillonb6zé tipusi €s mennyiségli robbandanyagot
tartalmaznak. Ezek dartalmatlanitdsa tobb mddszerrel torténhet. Legegyszertibb a
megsemmisitésiik (felrobbantasuk) tlizszerészek altal. Ennek a modszernek az eldnye, hogy
gyors, viszonylag nagy mennyiség robbanthat6 rovid id6 alatt. Hatranya, hogy rendkiviil draga
(foként, ha a felhalmozddott kezelendd készletek mennyisége nagy), a robbantotér rekultivacios
munkai idéigényesek és koltségesek. Mindazonaltal a kezelésre, szallitdsra veszélyes 16szerek
artalmatlanitdsanak ez az egyetlen engedélyezett modja, amelyet a Magyar Honvédség
tlizszerész szakemberei jogosultak végrehajtani.

Masik modszer a robbanotoltetek kiolvasztdsos moddszerrel torténd eltavolitasa a
16vedéktestekbdl — ezt a modszert szintén alkalmazzuk a Magyar Honvédségnél. A tovabbiakban
a kiolvasztasi modszer technoldgidit ismertetem, mellyel a korabbi években oridsi mennyiségi
l6vedéket artalmatlanitottunk, valamint napjainkban — kiss¢ modositott formdban — Ujra

alkalmazzuk.

! MH Anyagellaté Raktarbazis Kozponti Anyagellaté Osztaly, osztélyvezetd; Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, Hadtudomanyi Iskola, doktorandusz. E-mail: eles.peter36(@gmail.com;
ORCID: 0000-0002-9938-9823.
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1. A ROBBANOANYAG LOVEDEKEKBOL TORTENO KIOLVASZTASAROL
ALTALABAN

A Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) készletében 1évé hadihasznalatra alkalmatlan és
felesleges, 16vészloszerek feletti tirméretli 16vések robbandtolteteinek fajtaja, tipusa az eredeti

2, a rombold->, a repesz-

alkalmazasi koriiktél fiiggden tobbféle lehet. Igy altalaban a repesz-
rombolé* 16vedékek TNT-t°, a hagyomanyos pancéltoré 1ovedékek — amelyek mozgasi
energiajuk révén érik el a pancéltord hatast — A-IX-1-et® vagy A-IX-2-t’ (kiilonféle hexogének),
a repesz aknagrandtok TNT és dinitro-naftalin kiilonb6zé aranyt keverékét, tn. TD
robbandanyagot® tartalmaznak.[1] Amint a késObbickben latni fogjuk, a TNT és TD
robbandanyagokat az eljards soran teljes mértékben megolvasztjak, mig az A-IX-1 és A-1X-2
hexogének esetében (mivel ezek a lovedéktestekbe sajtolt, ragasztott préstestek) csak a
ragasztoanyag olvad meg.[2]

A robbandanyagok eltavolitasait 2000 decemberéig az MH Ldszerellatdé Kozpont, majd
atszervezés utdn a beldle megalakitott MH Ldszerjavité és Bevizsgalo Uzem Termelési Osztalya
hajtotta végre. 2000. december 31-ével a hadrendi keretek kozott folyd 108szerszétszerelés,
artalmatlanitds megsziint. A képesség 2011-es reaktivalasat kovetden ezt a tevékenységet az
el6zd két szervezet jogutodjai, az MH Veszélyesanyag Ellato Kozpont Ldszerszereld Részlege,
majd az MH Anyagellato Raktarbazis (a tovabbiakban: MH ARB) Lészertechnikai Alosztaly
végzi. Foldrajzilag a felsoroltak mind a 16szerjavitas, -karbantartds és szétszerelés fellegvarat,
Pusztavacsot jelentik. A megnevezések valtozdsai miatt a tovabbiakban egységesen a
18szerszereld lizem megjelolést hasznadlom a szervezeti elemre.

A technologia 1ényege, hogy a 16vedékekben 1évo robbandanyagot kiilsd behatdssal addig
melegitjiilk, amig az megolvad és a 16vedékbdl kifolyik (repesz-, rombold- és repesz-rombold
lovedékek), illetve amig a ragasztoszer elengedi a besajtolt préstestet (hagyomanyos pancéltord
16vedékek) és az kihullik. A robbandanyagot talcaban fogjak fel, ezeket a technologiaban eldirt

mennyiség elérése utan iiritik, a kinyert robbandanyagot elcsomagoljak.

2 Repeszgranatok (szarazfoldi): ,,...az ellenség szabadban vagy gyenge fedezékek mogott elhelyezkedd €16 erejének
repeszekkel valod lekiizdésére, tiizér iitegek lefogasara és konnyii tabori fedezékek lerombolasara szolgalnak.” —
Ldszer anyagismeret (Tiife/136), 100. oldal. A Honvédelmi Minisztérium kiadasa, 1972.[1]

3 Rombologranatok: ,,...tabori védelmi létesitmények (16vészarkok, konnyti fedezékek, figyel6allasok), az ellenség
altal tamaszpontokka kiépitett k6 és téglaépiiletek lerombolasara, betonozott 1étesitményekrdl a foldburkolatok
leszedésére, az ellenség ¢€l6 erejének és tlizeszkozeinek, pancélozott szallitdjarmiivek ¢és harckocsik

megsemmisitésére szolgal azok Osszpontositdsi helyein.” — LdOszer anyagismeret (Tiife/136), 103. oldal.
A Honvédelmi Minisztérium kiadasa, 1972.[1]
4 Repesz-rombolé granatok: ,,...a repeszgranitok és a rombologranatok egyesitését képezik és az ellenség élbereje

lefogasaval és megsemmisitésével kapcsolatos feladatok megoldasara, tovabba az ellenséges tabori védelmi
létesitmények rombolasara szolgalnak.” — Ldszer anyagismeret (Tiife/136), 103. oldal. A Honvédelmi Minisztérium
kiadasa, 1972.

> TNT: trinitro-toluol.

6 A-IX-1: flegmatizlt hexogén (6% viasz flegmatizator).[2]

7 A-IX-2: aluminiumporral kevert flegmatizalt hexogén (73% hexogén, 23% aluminium, 4% viasz).[2]

8 TD-42 és TD-50. Az elsdé 42% TNT és 58% dinitro-naftalin, a masodik 50% TNT és 50% dinitro-naftalin
keveréke.
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A melegitést kordbban (2000 decemberéig) egy mozdonykazan altal termelt gdézzel
valositottuk meg. A fiitésre volt biztositva tlizifa, de emellett felhasznaltuk a 16szerek
csomagoldeszkozeit (10szeresladak), valamint példaul a 42M kézigranatok artalmatlanitasabol
nyert zuzott fanyeleket is. [3][4] A mozdonykazan 4&ltal termelt forr6, nagynyomast goz
csovezetéken jutott el a kiolvasztd épiiletbe. Itt Gn. kiolvasztd kadak alltak, amelyekbe a
lovedékeket allitottak. Ezekbe a kadakba vezették a csovek a gdzt, ami felmelegitette a
l6vedékeket és benniik a robbandanyagot.

A l0szerszereld lizem hadrendi reaktivaldsat kdvetden a kiolvasztasi technologia nem volt
azonnal Gjraindithato, mivel a mozdonykazan, illetve a gbzelvezetd rendszer hasznéalhatatlanna
valt, maganak a kiolvasztd helyiségnek az allapota erésen leromlott. Ezért mas megoldast kellett
keresni. Igy sziiletett meg a robbandanyagok kiolvasztd kadban, forrdé vizzel torténd
eltavolitasanak technologiaja.

Mivel a lovedék szerkezete meghatarozza a robbandanyag ilyetén torténd eltavolitasanak
menetét, ezek utan tekintsiik at részletesebben a kiolvasztas folyamatat a kiilonboz6 18szerfajtak

esetében.

2. ROBBANOANYAG KIOLVASZTAS A REPESZ, REPESZ-ROMBOLO
TUZERSEGI ES HARCKOCSI LOSZEREK LOVEDEKEIBOL

A repesz ¢€s repesz-rombolo 10szereket €loerd, fedezékek, erdditések pusztitasara alkalmazzak.
Az MH készletében 1év0 hadihasznalatra alkalmatlan és felesleges ilyen fajtaju 16szerek
majdnem kivétel nélkiil TNT-vel vannak szerelve. Altalaban a 82 mm-es repesz aknagranatok
azok, amelyek a TD robbandanyagkeveréket tartalmaznak. [3] A robbandtdltet inditasa pillanat-
vagy id6zithetd gyujtoval torténik.

A robbanodanyag kiolvasztas a 16szer teljes szétszerelésnek részét képezi, igaz ez az osztott
¢s egyesitett I0szerekre egyarant.

A kiolvasztasra keriild 16vedékekbdl mar a szétszerelés kordbbi fazisaban eltavolitjdk a
gyujtot (legyen az orr- vagy fenékgyujtd). A gyujtéfészekbe miianyagbol (bakelitbol) késziilt
tarolocsavart helyeznek. A tarolocsavar lényegében egy menetes zarokupak, ami a
gyujtofészekbe becsavarva meggatolja a szennyezddések behatolasat a 16vedékbe. A 16vedékeket
ez kdvetden atszallitjak a kiolvaszto telepre.

A korabbi mozdonykazanos eljarasnal a felflitést mar a miiszak tényleges megkezdése eldtt
elvégezték, igy a munkaidd elején megindulhatott a l6vedékek kiolvasztdé kadakba torténd
behelyezése. Egy kiolvasztd kadba altalaban 8-10 darabnak volt kialakitva hely. ,.Benniik
l6vedék tipusnak megfeleld, cserélhetd fészkek vannak, amelyekbe a 16vedékek szajnyildssal
lefelé helyezenddk el. A szajnyilas a kad aljan 1évo lyukon 4t a kiilsé kornyezettel érintkezik.

A forr6 gbz a zart kddban 1év6 16vedékekben megolvasztja vagy a TNT-t vagy a TD-t. A TNT a
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16vedék szajnyilasan 4t kifolyik az alatta elhelyezett talciba és ott megdermed.”® Egy ciklus
hozzavetdleg 1 6rat vett igénybe. A dermedés utan a talcakbol fakalapacsokkal kiiitotték a
robbandanyag pogacsakat paraffinalt papirral bélelt 16szeres laddkba. Ezeket miiszaki ellendr
jelenlétében mérlegelték, majd a ladakat kiviil-beliil csomagolojeggyel lattak el, lezartak és
leplombaltdk. A csomagolojegy tartalmazta az anyag megnevezését, tomegét, a csomagolas
datumat (ami egyben a kiolvasztds datuma is), a csomagold személy és a miiszaki ellendr
alairdsat. A plombalenyomat a miiszaki ellendr sajat névre kiadott (névre kiadott)
plombabetétjének kodjat tartalmazta, ami alapjan visszakereshetd a személy. [5]

Napjainkban a 16szerszereld ilizem sajat tervezésii és gyartasi elektromos kiolvaszto
kadjaban folyik a robbandanyag kinyerése. Jelenleg a 82 mm-es repesz aknavetd 10szerek
kiolvasztasara alkalmas berendezés all rendelkezésre, de amint az a kovetkezOkbdl belathato,
mas irméretekre és mas felépitésii 10szerekre is alkalmazhato a kialakitas elve. [6]

Alabb lathatok a berendezés Osszeallitasi abrdja, valamint a kiolvasztdé kad szerkezete.

A rajzok a kiolvasztd berendezés miiszaki leirasabol szarmaznak.
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1. 4bra: Robbanodanyag kiolvasztd berendezés!® [5]

9 Eles Péter: Loszerek szétszereléssel torténd hatastalanitasa a Magyar Honvédségben — milt, jelen, jové. 1. Firas-
robbantastechnika nemzetkdzi szimpézium kiilonkiadas 2022., 108. oldal.

10 Forras: A 001-RKB-BPPV robbandanyag kiolvaszté berendezés miiszaki leirdsa és iizemeltetési utasitdsa. MH
ARB Bézisparancsnoksag (Pusztavacs), 2021. Készitette: Eles Péter Grnagy. A rajzot készitette: Berki Zoltan
honvédelmi alkalmazott.
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A kiolvasztas a kadban torténik, ami a berendezés f6 szerkezeti egysége. A fiit6kozegként
szolgalo vizet két elektromos flitészal melegiti fel, egyenként 2,4 kW teljesitménnyel. Taplalasa:
380 V, 32 A aram. Maga a szerkezeti egység ,,...egy szigetelt, zarhato fedeli, dupla falu
kiolvasztd kad a kiolvaszté fészkekkel. Fészkeibe (10 db) kell helyezni a kiolvasztandd
aknaldszereket. A fészkek anyaga sargaréz (megengedheté mas szinesfém is). A kadba kell
tolteni 40 dm> vizet, ami felmelegitve a kiolvasztashoz sziikséges hét szolgaltatja. A fészkek a
kadba keményforrasztassal rogziilnek. A viz a fészek belsejébe nem juthat be. A kad duplafaly, a
falak kozott hoszigeteloanyag, iiveggyapot van elhelyezve, ami két célt szolgal: eldszor
csokkenti a viz hévesztését, igy a kiolvasztds hatasfoka nagyobb, mésodszor a szigetelésnek
koszonhetéen a kad kiils6 fala nem forrosodik at, égési sériilést nem okozhat a kezeld
alloméanynak (szabad kézzel is érinthetd hémérsékletii marad). A duplafala kad 6sszeszegecselt

acéllemezekbol all. [6]

1 Forras: A 001-RKB-BPPV robbandanyag kiolvaszté berendezés miiszaki leirdsa és iizemeltetési utasitdsa. MH
ARB Bazisparancsnoksdg (Pusztavacs), 2021. Készitette: Eles Péter 6rnagy. A rajzot készitette: Berki Zoltan
honvédelmi alkalmazott.
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A zarhato fedél funkcidja szintén a hdvesztés csokkentése. Kialakitds megegyezik a kad
kialakitasaval: duplafala, szigetelt, szegecselt acéllemezek (a szigeteldanyag megegyezik a kad
szigeteld anyagaval). A fedél nyitaskor és zaraskor két zsanéron fordul el, a hatsd részénél
hatarol6 fedélakaszto lapok akadalyozzak meg a fedél hatracsuklasat. A fedél mellsd részén 2 db
békazar akasztd talalhatd, amelyekbe a kad homlokfaldra szerelt 2 db békazar illeszkedik,
létrehozva a berendezés reteszelését.”!?

A fészkek kialakitdsa szabja meg, milyen 16vedék kiolvasztasara alkalmas a berendezés,
tehat annak megfeleld megvalasztasaval Uj berendezések gyarthatok le a kiilonboz6 16szerfajtak
kezelésére — természetesen a megfeleld méretezéssel. Masik opcid egy univerzalis berendezés
Osszeallitdsa, amiben a fészekblokk cserélhetd a kiolvasztando 16vedékeknek megfelelden. Ez a

megoldas még nincs tervezési fazisban. [6]

3. ROBBANOANYAG KIOLVASZTAS A HAGYOMANYOS PANCELTORO
TUZERSEGI ES HARCKOCSI LOSZEREK LOVEDEKEIBOL

A korabbi kiolvasztasi technologia alkalmazasa soran a hagyomanyos péancéltord l0szerek
lovedékeinek kiolvasztdsanak technologiai folyamata nem tért el jelentdsen a repesz/rombold
16vedékek ilyen kezelésétdl. A valtoztatds a miiszaki megolddsban volt, nyilvanvaloan a granat
eltérd szerkezeti kialakitas miatt. A hagyomanyos pancéltord lovedékek hatdsmechanizmusukbol
kifolyolag nem lehettek orrgyujtos kialakitastiak: a lovedéknek orr részével neki kellett titkoznie
az atiitendd pancéltesthez, azt mozgasi energidjaval meg kellett rongélnia, at kellett tornie,
ezutan kellett a robbandanyagnak miikodébe lépnie. Ezért az ilyen l16vedékeket késleltetett
fen¢kgyujtoval €és nagy teljesitményli brizdns robbandanyaggal szerelték (pl. A-1X-2). [7]
Ebbdl kovetkezik, hogy a robbandanyag kiszerelésének ttja a fenékgyujtd fészkén keresztiil
lehetséges, amibdl viszont az kovetkezik, hogy a kiolvasztdo kadba fenékkel lefel¢ kellett
elhelyezni. A robbandanyag a lovedékbe préstestként volt beszerelve és ragasztdanyaggal
(cerezinnel) rogzitették. A kiolvasztaskor ez a ragasztd olvadt meg, eleresztve a préstestet, ami a
fenéknyilason a mar a fentebb emlitett talcakba hullott. Innent6l a technoldgiai Iépések

megegyeznek a repesz/rombold granatoknal ismertetettekkel (mérés, csomagolas).

4. ROBBANOANYAG KIOLVASZTAS A REPESZ AKNAGRANATOKBOL

A repesz aknagranatok kiilon emlitését, rovid targyalasat azt teszi sziikségessé, hogy szerkezeti
kialakitasuk miatt egy nehézség addodik a robbandanyag maradéktalan -eltdvozasaval
kapcsolatban. Az aknaldszerek testének formaja eltér a 16vegbdl kilétt repesz-,
rombologranatokétol. Az utdbbiak orr-részének ogival kialakitdsa nem akadalyozza a megolvadt

robbandanyag eltavolitasat. Az aknalGszerek orr-része azonban legdmbolyitett, a gyajtd fészek

12 A 001-RKB-BPPV robbandanyag kiolvasztd berendezés miiszaki leirdsa és lizemeltetési utasitdsa, 3. oldal. MH
ARB Bazisparancsnoksag (Pusztavacs), 2021. Készitette: Eles Péter 6rnagy.
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koriil nincs akkora lejtés, ami a kifolyast eldsegitené. Ezért a robbandanyag, ami olvadt
allapotban nagy viszkozitasu és tapad, felgytilik, dugaszt képez, a kifolyas megall. Ezért a
korabbi technologiandl eldbb az aknatest gyujtonyilasat kiilon technologia szerint
megmunkaltak, levagtak beldle, hogy a problémds részt kiiktassdk. Ezutan keriilhetett sor a
kiolvasztasra. A kiolvasztast kdvetden flardra, esztergagépre szerelt rézkefékkel atsuroltdk a
granattest belsejét, eltavolitand6 a robbandanyag maradvanyokat. [6][8]

A jelenleg alkalmazott technologianal mast eljarast kovetiink. A technologiai utasitas
szerint: ,,A berendezésben 1évé 100 C%-on héntartott viz atmelegiti a kiolvasztd fészkekben
elhelyezett aknagranatokat, amelyekben a robbandanyag, elérve olvadaspontjat, megolvad és
kifolyik a kiolvasztd fészkek alsdé nyildsan a kiolvaszté kad alatt elhelyezett, kihuzhato
robbanodanyag talcaba. A robbandanyag kiolvadasa soran dugaszt képezhet, ami akadélyozza a
kifolyast. Ezt a fészkek nyilasan keresztiil az aknagranatok szajnyilasdba nyuld dugasz gatld
tiiskék akadalyozzdk meg. A tliskék az emeldkeretre vannak rogzitve. A kiolvasztads soran (a
robbandanyag olvadasanak meginduldsat kdvetden) az emeldkerettel elsé alkalommal 30 perc
utadn, aztan sziikség szerinti alkalommal az aknagrénatok szajnyilasiba be kell emelni a
dugaszgatld tiiskéket, biztositandé az akadalymentes kifolydst.”!® | A kihiilt aknagranatokat
egyesével at kell vizsgédlni, maradt-e benniik robbandanyag maradvany. Amennyiben igen,
azokat réz kapard szerszdmmal és/vagy gOztisztitoval, a szajmenetbdl szajmenet ellendrzd
idomszerrel el kell tdvolitani és a tobbi kiolvadt robbandanyaggal kell elcsomagolni.”
A dugaszgatlo tiiskék a 3. szamu dbran alabb lathato, illetve helyét a berendezésen az 1. dbra 5.
széama jeloli. [6]

A fenti eljarasrenden kivil alternativ modszerként, jovahagyott technologia szerint, a
robbandanyag-maradvanyok oldoszeres eljarasat is alkalmazzuk. Ez esetben a kiolvasztott
aknatesteket kihtilés utdn acetonnal toltik fel, a szdjnyilast tdrolocsavarral lezarjak.
Az oldoszerrel igy feltoltott granattesteket 24 oraig allni hagyjak, ezutdn mlianyag hordoba tiritik
az oldatot. Igy a robbandanyag-maradvanyok teljesen eltavolithatok. A technolégiai rendben
meghatdrozott id6kozonként a szennyezett acetont tartalmazd hordokat atadjak a pusztavacsi
Harcanyag Bevizsgéald Laboratoriumnak tovabbi kezelés céljabol.

Itt jegyzem meg, hogy a bronz vezetdabronccsal rendelkezd 1ovedékeken még
végrehajtottak ennek eltavolitasat is, amit esztergagépeken végeztek. Ennek 1épései:

1. Lovedék befogésa
2. Fogas a vezetéabroncson, levalasztas
3. A lovedék és a vezetdabroncs elcsomagolasa
Egyfajta 0sszegzésként lassuk roviden, pontokba szedve a robbandanyagok 16vedékekbdl

torténd kiolvasztasanak 1épéseit.

13 Technoldgiai utasitis a 82 mm-es normal aknavetd l6szerek robbandanyaginak kiolvasztassal torténd
eltavolitasara, a nyert végtermékek elcsomagolasara és tarolasara, 5-6. oldal. MH ARB Béazisparancsnoksag
(Pusztavacs), 2021.
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A korabbi technologia Iépései:

1.

A o

Kazan felfiitése

A lovedékek megvizsgalasa, elokészitése

Lovedékek kiolvaszto kddakban valé elhelyezése

A kiolvasztés technolédgiai idejének kivarasa

A 16vedéktestek eltavolitasa a kadakbol, hiités

Lovedékek ellendrzése robbandanyag mentesség szempontjabol

A robbandanyag felfogd talcakba kifolyt/hullott robbandanyag és a lovedéktestek
kezelése

A robbandanyagok elcsomagolasa

Lovedékek elOkészitése a vezetGabroncsok levalasztasara

4 Forras: A 001-RKB-BPPV robbandanyag kiolvaszté berendezés miiszaki leirdsa és iizemeltetési utasitdsa. MH
ARB Bazisparancsnoksdg (Pusztavacs), 2021. Készitette: Eles Péter 6rnagy. A rajzot készitette: Berki Zoltan
honvédelmi alkalmazott.
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A jelenlegi, eddig még csak a 82 mme-es repesz aknagrandtokra alkalmazott technologia
1épései:
A berendezés eldkészitése
Az aknagranatok megvizsgalasa, el6készitése
A kiolvaszto berendezés felfiitése
Az aknagranatok behelyezése a kiolvasztd berendezésbe
A kiolvasztas technoldgiai idejének kivarasa
Az aknagranatok eltavolitasa a kiolvasztd berendezésbdl, hiités
Kiolvasztott aknagranatok {lires testeinek mentesitése a robbandanyag maradvanyoktol

A kiolvasztott aknagranatok ¢€s a kinyert robbandanyag kezelése

AR SRR L o

A robbandanyagok elcsomagolasa

5. BIZTONSAGOS MUNKAVEGZES A ROBBANOANYAGOK ELTAVOLITASA
SORAN

Az ismertetett technoldgiak szabalyos végrehajtas esetében mind biztonsagosak. A munkavégzd
allomanynak viselnie kell az eldirt véddéruhdzatot és -felszereléseket, be kell tartania az
biztonsagtechnikai ¢és egészségvédelmi rendszabalyokat. [9] Az aldbbiakban ezeket a biztonsagi
eldirasokat veszem sorra roviden a 82 mm-es aknagranatok robbandanyaganak kiolvasztasanak
technologiai utasitasai alapjan, altalanositva.'

A robbandanyagok kiolvasztasa, elcsomagolésa és tarolasba helyezése fokozottan veszélyes
munkanak mindsiil. A munkavégzd dllomany a munkavégzés soran nyugtatd-, izgatd-, kabitdszer
hatdsa, alkoholos befolyasoltsag alatt nem allhatnak. A biztonsagos munkavégzést negativan
befolyasold egyéb okok (pl. faradtsag, betegség) nem allhat fent. A munkavégzé allomany tagja
ilyen okrdl haladéktalanul koteles a kozvetlen munkahelyi vezetdjét tajékoztatni.

A munkavégzd allomany a technologiai utasitdsban szereplé munkafolyamatokat a kijeldlt
munkavezet6 jelenlétében, alland6 irdnyitasa és feliigyelete mellett végezhetik. A munkavezet6t
a l0szerszereld lizem vezetdje jeloli ki. A munkavezetonek ismernie kell a kiolvasztasra keriild
lovedékek felépitését és miikodését, a technologiai utasitds és a kapcsoldodd miiszaki
dokumentéciok eldirasait.

A munka megkezdése el6tt az lizemvezetd, vagy az allomanyabdl az altala kijelolt technikus
altiszt részletes oktatast tart a munkavégzd allomany részére a technologiai utasitas eldirasairol,
az egyes munkafolyamatokrol, a biztonsagi rendszabalyokrol. Az oktatas végén meggydzddik az
oktatott anyag elsajatitasarol (kikérdezeés, irasbeli szamonkérés). Amennyiben a hatastalanitasi
munka naponta ismétlédik, a kijeldlt munkavezeté mindennap, a munka megkezdése elott

felfrissiti a munkavégz6 allomany eldtt a biztonsagi rendszabalyokat €s ellenérzi azok ismeretét.

15 Technoldgiai utasitds a 82 mm-es normal aknavetd l6szerek robbandanyaginak kiolvasztassal torténd
eltavolitasara, a nyert végtermékek elcsomagolasara és tarolasara, 7-10. oldal. MH ARB Bazisparancsnoksag
(Pusztavacs), 2021. Készitette: Eles Péter 6rnagy.
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A hatéstalanitasi munka sordn a dolgozok nem viselhetnek semmiféle ékszert, beleértve a
jegygyurit is.

A munkavezetd a hatastalanitdsi munka soran rendszeresen ellendrzi a biztonsagi
rendszabalyok betartasat.

A hatéstalanitdsi munkara elegendd Iétszdmu dolgozdt kell kijeldlni, akik végzik az
anyagmozgatast ¢és a kiolvasztasi tevékenységet.

A hatastalanitasi munkakhoz a munkahely mellett kijelolt tarolohelyen csak a megengedett
mennyiségli kiolvasztando 16vedék helyezhetd el, tarolhatd. A kijeldlt tarolohely legalabb 5
méter tavolsagban legyen a kiolvasztdé kadtdol. Munkaid6 végén a megmaradt, még nem
hatastalanitott l0szereket a csomagololadaban elhelyezve, lezarva, a l16szerszereld iizem
raktarban kell betarolni a kovetkez munkakezdésig. A nyert végtermékeket maradéktalanul el
kell csomagolni és kiszallittatni a harcanyag tarold raktdrhoz. Megengedett, hogy azokat a
csomagold eszkozoket, amelyek még nem teltek meg nyert végtermékkel, betaroljak a
18szerszereld lizem raktaraba, elkiilonitve az egyéb anyagoktol.

A kiolvasztasi munka soran alkalmazand6 véddeszkozok és véddruhazat:

e antisztatikus munkaruhazat;

e acélbetétes bakancs;

e hdallo kesztyli, a berendezés toltésekor, iiritésekor és a kiolvasztott aknagranatok
hiilésre torténd kihelyezésekor;

e védbészemiiveg a kiolvadt robbandanyag elcsomagolasakor;

e poralarc a kiolvadt robbanoanyag elcsomagoléasakor;

e Dbdrbetétes kesztytl, a ki- és elcsomagolashoz. [6]

Oldoszeres munkafazisoknal:

e védoalarc sziirObetétekkel;
o vegyszerallo kesztyl;

o vegyszeralld kotény;

e védbészemiiveg. [6]

A munkat végz6 allomanynak rendelkeznie kell érvényes 6. szamu tlizvédelmi
szakvizsgaval.

Meg kell akadalyozni a robbandanyag kifolyasat a munkahely padozatara. Ennek érdekében
a berendezés robbandanyag talcajan kiviilre folyd robbandanyag befogadasara megfeleld méreti
aluminiumtélcat kell elhelyezni a berendezés alatt (biztonsagi és karmentesitd talca). A talcakbol
a napi hatastalanitasi munka végeztével a robbandanyagot rézkaparoval el kell tavolitani ¢és el
kell csomagolni a tobbi robbandanyaggal.

A munkahelyen megfeleld szamu porraloltd késziiléket kell elhelyezni. Az altalanos

tizvédelmi eldirasoknak megfelelden a hatastalanitdsi munka soran, illetve a munkahelyen a
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dohdnyzas ¢és nyilt lang hasznalata szigoruan tilos. Ezeknél a munkafolyamatoknal nem
sziikséges tlizszerész osztalyos fokozattal rendelkezd katonanak jelen lenni. [10]

A hatéstalanitdsi munka utan, miiszak végén a kiolvaszté berendezés azon alkatrészeit,
amelyek robbandanyaggal érintkeznek, réz kapard szerszammal, goztisztitoval meg kell
tisztitani, a robbanoanyag talcakbdl el kell tdvolitani a maradvany robbanoanyagot és el kell
csomagolni.

A munkdk sordn keletkezd olajos rongyokat, szennyezett véddeszkozoket (pl. olajos
borbetétes kesztyll), egyéb kornyezetkarositdé anyagokat arra kijelolt edényben (edényekben) kell
Osszegyljteni, majd azokat a napi miiszak végeztével a veszélyes anyag gylijté ponton kell
elhelyezni.

A munka sordn csak olyan berendezés, eszkdz, anyag hasznalhatd, amelynek allapota a
kornyezetet nem veszélyezteti.

Fokozott figyelmet kell forditani a robbandanyag olvadék robbandanyag talcan kiviili
kifolydsanak megakadalyozasara. Ha valamilyen okbol robbandanyag keriil a robbandanyag
talca vagy a karmentesitd talcan kiviilre, az rézkaparoval fel kell takaritani, kiilon paraffinalt
papirral bélelt faladaba el kell csomagolni és at kell adni a Harcanyag bevizsgald alosztalynak
tovabbi kezelésre. A karmentesité talcan kiviilre kifolyt robbandanyag esetén kéarmentesitd
granulatumot kell alkalmazni. Ezt a tovéabbiakban veszélyes hulladéknak megfeleléen kell
kezelni.

A kiolvadt ¢és megszilardult robbandanyag elcsomagoldsakor Ttgyelni kell, hogy
robbandanyag tormelék ne szérddjon ki a csomagold eszkdozon kiviilre. Ha ez mégis
megtorténik, azt 16sz0rbdl késziilt kefével, partvissal fel kell takaritani.

Amennyiben gdztisztitoval torténik a maradvany robbandanyag eltavolitasa az
aknagranatokbol, az ekkor keletkezd szennyezett vizet kiilon tartdlyba kell Osszegyljteni és

miszak végén at kell adni a Harcanyag bevizsgal6 alosztalynak tovabbi kezelésre.

OSSZEGZES

A fentiekben roviden ismertettem a Magyar Honvédség készletében 1év6 hadihasznalatra
alkalmatlan, felesleges tiizérségi, harckocsi és aknavetd 16szerek granatjaibol torténd
robbanodanyag kinyerés korabbi és jelenleg alkalmazott technologiait.

Ezek a technologidk alkalmasak voltak és jelenleg is azok, hogy ezeket a 16vedékeket teljes
mértékben artalmatlanitsuk, a 16szerek hatastalanitasanak végsd 1épéseként. Fontos ez amiatt,
mivel egy l0szer szétszerelése eredményeképpen — amelynek szerves része a robbandanyaguk
eltavolitdsa — nyert végtermékek tilnyomo része értékesithetd, tehat bevétel képezhetd, ami

valamit visszahoz a rajuk forditott koltségekbdl. [11]
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Tovabbad megfeleld rendszabalyokkal, berendezésekkel, illetve azok kovetkezetes

alkalmazasaval a  szétszereléssel torténd  l0szer-artalmatlanitds  gazdasdgosabb  ¢€s

kornyezetkiméldbb, mint a megsemmisités.
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DEVELOPMENT POSSIBILITIES FOR THE PROTECTION OF CENTRAL
MUNITIONS WAREHOUSES AGAINST TERRORIST ATTACK

KOZPONTI HARCANYAGRAKTARAK VEDELMENEK FEJLESZTESI
LEHETOSEGEI TERRORTAMADAS ELLEN

TEREK Tamas'

Abstract

In the course of his research, the author examined the possibilities of modernizing the storage and protection of
munitions on several occasions. The continuous provision of central stocks is one of the most important tasks of
logistics organizations. Supporting the struggle of forces is the result of work that goes on invisibly in the
background. With the rise of terrorism, warfare took a special direction, the need for operations and, in parallel, the
requirement for the protection of objects became specific. The rapidly developing technology also had a great
influence, requiring the transformation of defense systems. Against increasingly advanced and sophisticated attacks,
a more modern and effective defense tool system is needed. The author's goal is to describe what this threat is and
how protection can be increased.

Keywords: ammunition, storage, defense.

Osszegzés

A szerzé kutatasai soran tobb alkalommal vizsgalta a harcanyagok raktarozdasanak, védelmének modernizalasi
lehetéségeit. A kozponti készletek folyamatos biztositasa az egyik legkiemeltebb feladata a logisztikai
szervezeteknek. Az erck harcanak tamogatasa a hattérben lathatatlanul folyé munka eredménye. A terrorizmus
térnyerésével specidlis iranyt vett a hadviselés, sajatossa valt a miiveletek sziikséglete és ezzel parhuzamosan az
objektumok védelmi kévetelménye is. A rohamosan fejlodé technologia is nagy mértékben befolyasolta, megkovetelte
a védelmi rendszerek atalakitasat. Az egyre fejletteb és kifinomultabb tamaddasok ellen modernebb és hatékonyabb
védelmi eszkozrendszerre van sziikség. A szerzo célja, hogy megfogalmazza, hogy mi is ez a fenyegetettség, valamint,
hogy milyen modon és hogyan lehet fokozni a védettséget.

Kulcsszavak: harcanyag, tarolas, védelem.

BEVEZETES

A hadikészletek biztositdsa a torténelem minden korszakdban fontos feladatot rott a
hadvezérekre. Hidba a jelentds 1étszdmt haderd, hidba az elszant sereg, ha a harc megvivasanak
eszkozei nem alltak rendelkezésre. De eleinte, a statikus fegyverek esetében nem volt sziikséges
a készletképzés, felhalmozéas. Mindenki rendelkezett sajat karddal, pajzzsal, nem volt sziikség
komoly raktarrendszer ¢€s utanpétlasi haldzat fenntartasara, lizemeltetésére. KeésObb, a
16fegyverek elterjedésével harcokat eldontd szempont volt a fegyver, a lovedék és 16por
rendelkezésre allasa. Az iitkozetek elokészitésénél a 16por volt az egyik kiemelten fontos
tényezd, melyet a harcok kozelébe telepitett 16pormalmokkal tudtdk biztositani. Persze mint
mindennek, ennek is volt kockazata. Elengedhetetlen volt a jo tervezés, hogy elegendd
mennyiségli harcanyag allhasson a katonak rendelkezésére. A taltermelésnek is volt kockazata,
mert nem csak az alapanyag, de a kész termék is elég gyulékony volt, tarolasa, kezelése sok

koriiltekintést igényelt.

! Magyar Honvédség Anyagellato Raktarbazis megbizott parancsnokhelyettes, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, Hadtudomanyi Iskola, doktorandusz. E-mail: general.narin(@gmail.com;
ORCID: 0000-0002-2080-5733.
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Az 1800-as években eloltoltd pisztolyok, puskak és agyuk jelentették a csapatok
alapfegyverzetét. Ezért fontossa valt a vonuld csapatok folyamatos 16porellatdsa. Minden katona
rendelkezett ugyan 16porzacskéval, de mindenki oldalan még ott 16gott a kard is, mert a timadas
liteme nem mindig tette lehetdvé a korabeli 16fegyverek hosszadalmas toltési folyamatat,
valamint az egyéneknél levd l6poros zacskok sem voltak végtelen méretiick. A készletek
utanszallitasa, a 16vészek ellatasa komoly feladatot rott az ellatokra.

A hatultolto fegyverek és az egyesitett 10szerek megjelenése egy hatalmas technikai ugrast
¢s jelentds logisztikai paradigmavaltast jelentettek. A 16szerek tomeggyartidsa a Nagy Héabort
kezdetére nem csak elkezd6dott, hanem hatalmas raktari készlet felhalmozést eredményezett.
A nagyhatalmak jelentds mennyiségii 10szerrel rendelkeztek, melyek az egyes csatdk helyszinére
kiszallitasra, majd ott felhasznalasra kertiltek. Tiizérségi 18szerek tizezrei keriiltek katonavonatok
ezreivel a hadszintérre. Ezek legyartasa a hatorszagban tortént, taroldsat szintén ott szervezték
meg. Nem kockéztattdk az utdnpodtlasi vonalak stabilitasat, ezért a tarolt anyagok kelléen
biztonsagos kdrnyezetben és széttagoltan éalltak a seregek rendelkezésére. Objektumaik rejtettek
és védettek voltak, hogy csokkentsék az ellenséges erdk rajtaiitésének kockazatat.?

Hasonl6 volt a helyzet a II. vilaghdboriban. A technoldgia ugyan fejlédott, de az eljarasrend
hasonl6 maradt. A miiveletek nagy 1étszdmmal, hatalmas technikai eszkdz mennyiséggel és a
lehetd legtobb bevethetd harcanyaggal torténtek. Viszont a légierd fejlodése egy markéns
fordulatot eredményezett. A nagy hatotavolsdgban is bevethetd bombazok mar nem csak a
frontvonalat tdmadtak, hanem komoly veszélyt jelentettek a hatorszagra is. Az elsddleges célok a
haditizemek és raktarak voltak, melyeket a jobb védhetdség miatt a fold ald koltoztettek.
A harcanyagok a nagy tomegl termelést kovetden a lehetd legrovidebb idén belill keriiltek
felhasznalasra, nem a taroldsra vald termelés volt a cél. Az akkor legyartott 10szerek,
harcanyagok ebbdl kifolyolag nem voltak tartos tarolasra alkalmasak. A haboru utani években ez
tetemes feladatot rott az egyes nemzetek hadseregeire, tlizszerészeire.

Az ezt kovetd idoszak — a hideghaboru idészaka — merdben mas eljarasrendet kovetelt.
A technologiai fejlesztések nem alltak meg, sét fokozddtak, a tomeggyartas, a készletek
megalkotasa, megalakitasa folytatddott. Mindezek mellett a civil kornyezetben kint maradt
fegyverek ¢és 16szerek katonai kézbe visszagytijtése is komoly feladat volt. Ezek kezelése az ujra
alakulo Magyar Néphadseregnek fontos allagmegédvasi feladatot jelentett, az allagromlasbol
fakado balesetek elkeriilése céljabol. Az 1950 es években megindult — az alapvetden Magyar
Kiralyi Honvédség alapjaira helyezkedd — raktarrendszer kialakitdsa, mely stratégiailag
illeszkedett a Varsdi Szerzddés Szervezete csapatainak felvonulasdhoz. A 10szerkészletek
szdzezer tonna nagysagura nottek, de az életciklus-menedzsmentjilk koriltekintd ¢és
végigvezetett volt. Az éallagmegdvas magas szinten tartdsa mellett a megdrzésére is kiemelt

figyelmet forditottak. A kdzponti 10szerraktarak a telepiilésektdl tavol, erdds tertileteken keriiltek

2 A korabeli robbanbanyag és tarolas szabalyairdl részletesen lasd [1] és [2].
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telepitésre. Ezek 6rzésvédelme, a rejtése, alcazasa kiemelt fontossagu volt, és természetesen a
kémelharitas is komoly munkat jelentett ezekben a régiokban.

A katonai harcanyagkezelés fejlddése hullamz6 tendenciat mutatott a torténelem folyaman,
de mindig megfigyelhetd volt a gondos feliigyelet és a veszélyes koriilmények lehetdség szerinti
kizarasa. Ez a hullamz6 tendencia parhuzamba allithat6 a haboruk idészakéaval. Ahogy egyre
inkabb csokkent a haborus fenyegetettség, ugy huzodott hattérbe a hadsereg, és azon beliil is a
harcanyagkészletek iranti figyelem.

A 2000-es évek bekdszontével viszont sok minden atalakult. 2001. szeptember 11-én a
terrorizmus megjelent egy teljesen varatlan teriileten, a biztonsagosnak tekintett amerikai
demokracia mélységében. Az Amerikai Egyesiilt Allamokat honi teriileten érte sokkold tamadas.
Ennek hatdsira a nyugati orszagok gondolkodasa is megvaltozott, atalakult. Egyre nagyobb
hangsulyt kapott a terrorizmus elleni harc. Napjainkra pedig mar nemcsak egyszerlien az
aszimmetrikus hadviselés térnyerése, de a tomeges migracio, a migraciés folyamattal egyiitt
beszivargo terrorista sejtek elleni kiizdelem is komoly eréfeszitéseket igényel. Mindemellett nem
elhanyagolhatd koriilmény a technologia exponencialis fejlddése, melynek eredményei a
szomszédunkban  folyd  orosz-ukran hdborti  haditudositdsaiban is  megfigyelhetd.
A dréntdamadésok, a mélységben végrehajtott logisztikai rendszer blokkolasok vagy pusztitdsok
mind-mind ) gondolkoddsmodot, eljarasrendet kovetelnek. Ezek a technologidk és eljarasok
realis és magas foku veszElyt, fenyegetést jelentenek a harcanyag tarold objektumainkra.

Cikkemben az ebbdl fakadd veszélyforrasokat elemzem, az elleniikk valdo védekezés

lehetséges irdnyait vizsgalom.

1. MI VALOJABAN A TERRORIZMUS ES HOGYAN DEFINIALHATO AZ
ELLENE VALO VEDELEM?

., A terror fonév latinul ijedtséget, rémiiletet jelent. A tarsadalomra erdltetett rettegés, rémuralom
ertelmében eloszor a francia forradalomban hasznaltik a ,,régime, de la Terreur” kifejezést, a
Jjakobinus terror idején’ [3]

Az elsé feljegyzett terrorcselekménynek tekinthetd cselekmény, illetve annak eldkészitése, a
londoni ugynevezett 16por Osszeeskiivés volt 1605-ben, mely a katolikus parti Guy Fawkes
nevéhez kotddott. A céljuk az volt, hogy eltavolitsak tronjarol a protestans-anglikan I. Jakab
kiralyt. Ezt a Parlament épiiletének felrobbantasaval tervezték végrehajtani november 5-én, az
ilésszak nyitd napjan. A hosszu eldkészitd munka soran, egy asott alagiton keresztiil tobb mint
1600 kg feketeloport helyeztek el az épiilet pincéjében, elrejtve a tlizifa és rdzse ala.
A cselekmény viszont egy, az drségnek kiildott névtelen levél miatt a meghiusult, a leleplezett
merényloket kivégezték. A tervezett merénylet elkovetésének modja annyiban tekinthetd

kiilonlegesnek a maga kordban, hogy bar a varfalak ala asott akndkban robbantott 18por toltetek

3 Hadtudomanyi lexikon, (szerk.): KRAJNC Zoltan, Dialog Campus, Budapest, 2019. 1084.
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mas az 1500 évek elejétdl jelen voltak a harctereken, az elsé banyaszati célu robbantast csak
1627-ben végezte el Weindl Gaspar tiroli banyamester Selmecbanyan, a Fels6-Biber taroban.
Az emberi elszantsag a leleményességgel parosulva mégis ilyen innovativ eredményeket sziilt.

A robbantasos terrorcselekmények szama a XX. szdzadban kezdett néni. Napjainkra mar
elmondhatjuk, hogy a vilag orszagainak jelent0s részében hajtottak végre nem egy ilyen
tdmadast. A definicidra visszautalva, Iényegében minden ilyen robbantassal elkdvetett eset a
terrorizmushoz kothetd, még ha annak egyéb anyagi vagy hatalmi indittatasa is van (mint példaul
a maffia leszamolasok esetében), mert a célja nem csak a célpont megsemmisitése, hanem a
félelem fenntartasa. Természetesen napjainkban ezek az esetek tobbségében inkabb vallasi vagy
politikai irdnyultsaguak.

A terrorcselekmények irdnyai jol definidlhatok. Irdnyulhatnak — mint a legelsd esetében is —
egy bizonyos személy ellen, embercsoportok ellen, legyen az vallasi, etnikai stb. Lehet a célja
pusztan zavarkeltés, mellyel a kozrend megzavarasat célozza az elkovetd, vagy egyszeriien a
kornyezetben €16k biztonsadgérzetének rombolasa. Komolyabb szervezettségli cselekménysorozat
esetében egyes robbantasokkal fedhetik a valos célpont vagy célszemély mi- vagy kilétét.

Ezen cselekmények természetesen ellenreakciot valtanak ki a fenyegetett fél részérdl,
amelyek a terrorizmus elleni védelem kiilonb6zd eszkozeihez €s eljarasaihoz vezettek.

., A terrorizmus elleni védelem (antiterrorism): személyek és javak terroristacselekményekkel
szembeni sebezhetoségének a csokkentése eérdekében alkalmazott veédelmi és megelozo
rendszabdalyok dsszessége. Megjegyzés: e rendszabalyok magukba foglaljak a terrorista-tamadas
elriasztasara és a kovetkezmények csokkentésére alkalmazott védelmi és megelozo
rendszabalyokat.” [3]

A meghatarozas alapvetéen a rendszert fogalmazza meg, de nagyon Iényeges a
cselekmények elleni védelem fizikai kivitelezése, melynek lehetdségei széles palettan mozognak.
Ezeket az eszkozoket, berendezéseket a késdbbiekben részletesebben taglalom, de fontosnak
tarom, hogy vegyiik is elébb szemiigyre, hogy milyen jellegli védelmi funkciokra is kell
felkésziilni egy harcanyagraktar esetében. Ahhoz, hogy meghatdrozhassuk a konkrét védelmi

eljarasokat vagy védelmi eszkozoket meg kell ismerniink egy harcanyagraktar felépitését.

2. KOZPONTI HARCANYAGRAKTARAK KIALAKITASA

A kozponti harcanyagraktarak fizikai kialakitdsa a mindenkori vonatkozé katonai
szakutasitdsokban keriilt meghatarozasra. A Magyar Kiralyi Honvédség vonatkozd szabélyzata®
konkrétan leirta [4], hogy a raktarbazisnak milyen mutargyakkal kell rendelkeznie. Késébb, a
jelenleg is hatalyos Tiife/150 szabdlyzat® is meghatarozta [5], hogy milyen kialakitasunak kell

4 Hadtudomanyi lexikon, (szerk.): KRAJNC Zoltan, Dialog Campus, Budapest, 2019. 1085.

5 F-103, Utasitas a lov@szer, robbandanyagok, 186porok és gytjtoszerek kezelésére, raktarolasara és megvizsgaldsara
stb. 1924. évi utannyomtatas, Budapest 1924., Pallas nyomda

6 Tiife/150. Szakutasitas a 18szerraktarak és bazisok részére, Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 198]1.
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lennie egy lOszerraktarnak. Rogzitette, hogy milyen biztonsagi tavolsagokat kell alkalmazni
vasuti vonalaktol, kozutaktol, lakott telepiilésektodl stb.
Az elhelyezési korletekben létesiteni kellett egy ugynevezett gazdasagi teriiletet, valamint
technikai tertiletet. Az elsé biztositja az intézmény miikodését, itt keriiltek elhelyezésre az iroda
¢s szazadépiiletek, az ¢étkezde €s minden szocialis Iétesitmény. A technikai teriileten
helyezkednek el a raktarak. Specidlis feladatrendszerrel rendelkezd laktanydk esetében, ahol
laboratoriumi vizsgalatok ¢és javitasi karbantartdsi munkalatok is folynak, ott ezeket a
szakfeladatokat is technikai teriileten kell végezni.

A napjainkban meglévd két kozponti harcanyagraktdr a két modell szerint keriilt
kialakitasra. Az egyikben csak tarolas valdosul meg, mig a mésikban a tarolds mellett vizsgalati és

2

16szerszerelési tevékenység is folyik. Az egyes ,,zonak” szétvalasztisa részint adminisztrativ

egymastol a két teriiletet, csokkentendd az esetleges balesetekbdl fakado karok, veszteségek
lehetdségét.

A meglévo két objektumban a 10szerraktarak a 1étesitéskori eldirasoknak megfelelden lettek
kialakitva. Az alapvetden téglafalazata épiiletek repiilStetovel, illetve hasadod nyild falazattal
késziiltek annak érdekében, hogy a bent bekdvetkezett robbands nyomasat a megfeleld irdnyba
tereljék. A raktarak kozotti belsd dominohatés elkeriilése érdekében védotoltéseket 1étesitettek,
de amennyiben erre nem volt lehetéség tigy védd tavolsagok keriiltek meghatarozasra, és
kihasznaltdk a kornyezd erdds teriilet természetes védelmét is. Az elemi csapasok koziil
leginkdbb a wvillam elleni védelem a legmarkdnsabb, ennek érdekében villamvédelmi
berendezések keriiltek kiépitésre. A tiiz elleni védekezésre a bazisokon szervezetszeri tiizoltd
alegységeket hoztak létre.

A természeti karok, balestek elleni védekezés utdn térjiink at a tdmado szandéku

cselekmények elleni eljarasokra és technologiakra!

3. A HARCANYAGRAKTARAK VEDELME

A harcanyagraktarak védelme tobb szempontbol 1ényeges. Egyik a raktdr elpusztitdsa elleni
védelem. Ezek az objektumok nem feltétleniil tekintheték elsddleges célpontnak a
terrorcselekmények vonatkozasaban. Egy ilyen jellegli objektum robbantdsos cselekménnyel
torténd elpusztitasa kevéssé ,,illik” a terrorista robbantasok alapvetd céljahoz [6][7][8], azaz a
sokak altal lakott, latogatott helyeken torténd pusztitds altali panik €s zavarkeltéshez, hiszen —
ahogy ezt fentebb jeleztem — ezek a lakott teriiletektdl viszonylag tavol helyezkednek el. Ezen a
ponton leszdgezem, hogy a védelmi felkésziilés ebben az esetben béke iddszakban végrehajtott
cselekményeket feltételez. [9] Ezzel szemben valoszinlsithetobb veszélyforras az esetleges
haborts helyzetben a tdmadd csapatok harctevékenysége, mellyel a védok 16szerutanpotlasat

akadalyozzak, esetlegesen a tartalékkészleteiket lefoglaljak vagy megsemmisitik. Erre az esetre a
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legmegfelelobb védelmi megoldasok védelemszervezési szempontbol az erdditések [10], az
¢loerds Orség megfeleld felkészitése, felfegyverzése, tiizelési szektorok €s a tlizosszekottetés
gondos kialakitdsa. Szakmailag a megfeleld raktar kialakitds, a készletek racionalis
széttelepitése, a raktarak tarolasi terhelhetdségének maximalis betartasa novelheti a bazis
biztonsagat.

A raktarak védelmét a harcanyaghoz val6 jutast célzo tdamadasok ellen is meg kell szervezni.
Itt a tamado célja nem a készletek megsemmisitése, hanem az azt védd élderd lefogéasaval,
elpusztitasaval az ott tarolt javakhoz vald hozzajutéas. [11] Ez megtorténhet béke, vagy haborus
idészakban egyarant. A védelem kialakitasat ebben az esetben elsdsorban az élderds
Orzésvédelemre kell Osszpontositani, melyet technikai eszkozokkel, esetleg Orkutyakkal kell
tdmogatni, megerdsiteni.

A védelem harmadik irdnya a tarolt készletek mindségével és persze alaptermészetével fligg
0ssze. A l6port, robbandanyagot tartalmazd gyartméanyok esetében feltétleniil szem eldtt kell
tartani, hogy ezek az anyagok az id6 muldséval, valamint a kornyezeti koriilményektdl
befolydsolva mindségi atalakuldson, romldson mennek keresztiil. Ezek kockazata folyamatos
monitorozassal, vizsgalattal feliigyelhetd, sziikség esetén bizonyos beavatkozdsok, eljarasok
végrehajthatok. Mindemellett a tarolastechnikai biztonsagi rendszerek kiépitése és eljardsok

foganatositdsa sziikséges.

4. MILYEN IRANYBOL SZAMITHATUNK A TAMADASRA?

Elvileg akadr minden irdnybol. Szarazfoldon, fold alatt (ahogy az 1605-0s merényletterv is
példazza), de napjainkban talan a legaktualisabb a levegdbdl torténd tamadas.

A torténelmi idokben az er6dok falai ald bedsott aknak robbantdsaval okoztak karokat az
ostromlott létesitményekben. Mindez 1ényeges volt akkor, amikor a robusztus épitésli, vastag
falak megrengetése, bontdsa jelentds helyzeti elényhoz juttathatta a tdmadokat.” Napjainkban
nem massziv falszerkezet van jelen az objektumok koriil. Nem az képezi a bejutds gatjat, igy
nem ez a legvaloszinlibb tamadasi forma. Az ilyen jellegli bejutési kisérletet (a rejtett volta miatt)
nagy tavolsagbol kellene kezdeni, és sokkal nagyobb eréforrds és idé igénye lenne, mint
amennyi kockazatot érdemes vallalni érte.

A szarazfoldon torténd tdmadas inditasa egy sokkal raciondlisabb lehetdség. Alapvetden a
védelmi rendszereink erre a formdra vannak kialakitva. A technikai rendszerek, az Orség
allomanya, a szabalyz6 és feladatrendszer szinergiajabol fakaddan egy miikodoképes védelem
kertilt kiépitésre, mely a szarazfoldi timadasok elharitdsdra megfeleld.

A levegobdl érkezo tamadasok ellen viszont jelenleg nem vagyunk megfelelden felkésziilve.

Ahogy korabban irtam a technologia fejlodésének iitemérdl, ide tudok visszakanyarodni ezen a

7 Részletesen 1asd Lukacs Laszlo: Szemelvények a hazai katonai robbantastechnika és a f51d alatti aknaharc
fejlodéstorténetébol (2023). Budapest: Ludovika.
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ponton is. A dronok kis méretli, pilota nélkiili repiilé eszkdzok. Taviranyitasuk akar tobb
kilométeres tavolsagbol is megvaldsulhat. [12][13] 2016-ban megtortént az elsé hivatalos
dronnal végrehajtott csomagszallitas. [14] Az eszkdzok egyre hatékonyabbak, egyre nagyobb a
hatétavuk, és egyre nagyobb terheket képesek hordozni. Megjelentek az ongyilkos drénok,
melyek nagy pontossaggal tudjak célba juttatni a reptil6testbe szerelt robbandanyagot. Az orosz-
ukran haboruiban szinte mar természetessé valt a dronok bevetésével torténd harccselekmények
végrehajtasa, stacioner vagy mozgo6 célok romboldsa.—-Ma egy kozponti harcanyagraktar, jelen
allapotaban nem képes ellendllni egy célzott drontdmadasnak, illetve nem képes elharitani azt.
Amennyiben a tdmadé komoly karokat akar okozni, gy azt egy nem tul magas koltségl, 50
darabbdl allo dron-rajjal konnyedén képes lenne megtenni. Természetesen nem mehetiink el a
robbantoszerek fejlodése mellett sem. A fejlesztés iranya alapvetden a minél kisebb tdmegben
minél nagyobb romboloerd elérése. Napjaink robbanoanyagaival jelentOs pusztitast képes okozni

akar egy kis repiil6eszkoz is.

5. MILYEN VEDELMI ESZKOZOK ES ELJARASOK ALKALMAZHATOK?

Az eljarasok ¢és eszkozok rendszerbe illesztése soran a kovetkezo rendszereket kell kiépiteni
¢s muikodtetni. Jelzé-, megfigyeld-, ellendrzd-, detektald rendszerek. Természetesen ezek mind
az ¢lderds Orzésvédelem tamogatasara szolgalnak. A jelzOrendszerek értesitést adnak a
behatolasrél, a megfigyeldrendszeren altalaban vizualisan kovetheté a cselekmény, mely a
késébbi vizsgalatok miatt altalaban rogzitésre keriil. Az ellenérzé rendszerek tdmogatjak az
egyes tevékenységek legalitasinak megallapithatosagat, példaul belépés stb. A detektald
eszk6zok segitségével kisziirhetd az illegalis anyagok bejuttatasa az objektumba.

Ezek meghatarozasa mellett az objektum veszélyeztetettségi felmérésekor figyelembe kell
venni a lokalis adottsagokat. Példdul amennyiben egy hosszl, egyenes utszakasz fut a kapu vagy
a kerités iranyaba akkor feltételezhetd, hogy egy nagy sebességgel érkezd teherautod attdrheti azt.
Bejutva az objektum teriiletére és ott felrobbantva a jarmiivet, a timadok komoly rombolast,
pusztitast tudnak okozni. Ennek kikiiszobdlésére tobb eljaras is rendelkezésre all. Az utszakaszra
kiilonféle lassitd objektumok telepithetdk, illetve a kerités vagy kapu robusztus kialakitasa, mely
megfékezi a behatolast. A szarazfoldi behatolasok, és foleg a gépjarmiives behatolasok ellen
nagyon sok eszkdzt kifejlesztettek mar korabban. Példaul Jersey wall, becsapodas elleni térdfal,
féstis utzar, hidraulikus utzar.

A légtér védelmére is vannak mar hatasos rendszerek, illetve eljarasrendek. A repiilterek
biztonsaganak érdekében no fly zone-okat jeldlnek ki. Ennek foganatositasaval a teriilet f61¢ nem
repiilhetnek be dronok. A masik megoldas egy olyan aktiv védelmi rendszer kiépitése, ami lehet
akar szoftveres vagy hardveres. Ennek segitségével el lehet tériteni a berepiil6 drénokat, illetve

at lehet venni az azok feletti iranyitast, ezaltal az eszkdz a megfeleld biztonsagos helyre

148



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

tovabbithato. Egy ilyen komplex rendszer példaul a Falcon Shield, mely optikai, elektronoptikai
¢s elektronikai szenzorok segitségével végzi feladatat.
A Falcon Shield segitségével a dronok téves koordinatikkal téveszthetoek meg, haladasi
iranyuk megvaltoztathatd, és Wi-Fi hdlozaton keresztiil akar a kikapcsoldsukra is méd nyilik.
Es végiil, de nem utolsé sorban talan a legfontosabbnak tartom a raktarak Gjraépitését.
Ebben az esetben nem az ,,0jon” van a hangsuly, hanem inkabb az 10 technologian. A folddel
fedett raktarak kivitelezése hosszu évtizedekre nyulik vissza. Mar a hideghabora korszakaban is
alkalmaztak ilyen tarolohelyeket. A robbantdsos cselekmények elleni védelemben nagyon
hasznos lehet ez a fajta kialakitds. A korabban taglalt veszélyforrasok mindegyikére megoldast
jelenthet. A jelentds foldréteg, amely fedi az épiiletet, egy kiilsé robbanas hatasai ellen megvédi
a benne tarolt anyagokat. A technikai teriileten nem alakul ki a bels6 domindhatis és egy
esetleges belsd robbanas sem jelentene olyan mértékli veszElyt a kornyezetre, mint a jelenlegi
épiiletek esetében. A kialakitas soran figyelembe kell venni, hogy egy tarolohelyre 1ényegesen
alacsonyabb TNT egyenértékii harcanyag helyezhetd el. Ebbdl kdvetkezik, hogy tobb tarolot kell

kiépiteni a jelenleginél.

OSSZEGZES

A harcanyagtarolod objektumok mindig is stratégiai fontossdguak voltak és azok napjainkban is.
A védelmi funkciok meghatarozasa és kivitelezése kiemelt feladat. A nagy tomegben betarolt
16szerkészletek ideje visszatérOben van. A hideghdborti alatt hatalmas hadikészletek alltak
rendelkezésre, biztositva a jelentds 1étszamu Magyar Néphadsereg sziikségleteit. A 2000-es évek
elejétdl, a haboru fenyegetésének vélt csokkenésével a Honvédség készleteit drasztikusan
lecsokkentették. Napjainkban viszont a jelenleg is folyd orosz, ukran haboru ravilagitott, hogy
ma is nagy mennyis€gii harcanyag letarolasaval kell szamolni. [15] Ezt a tényt alatamasztja a
legutobbi NATO cstcs, ahol a tagillamok a harcanyagkészleteik mennyiségi emelésének
sziikségességét allapitottdk meg. [16] A tarolasi technologidk, valamint az &rzésvédelmi
rendszerek fejlesztése elengedhetetlen a készletek allagmegdvasa és megoOrzése érdekében, €s

mindamellett a munka- és kdrnyezet biztonsagot is magasabb szintre emelik.
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DISASTER MANAGEMENT ISSUES OF ROAD TRANSPORTATION OF
EXPLOSIVES

A ROBBANOANYAGOK KOZUTI SZALLITASANAK KATASZTROFAVEDELMI
KERDESEI

Csaba ALMASI' — Lajos KATAI-URBAN? — Ferenc VARGA® — Gyula VASS*

Abstract

The transport of dangerous goods poses an additional risk in all transport sectors, but an evaluation of the statistics
and the accident risk of each transport mode leads to the conclusion that road transport poses the greatest risk. The
administrative basis for the safety of the transport of dangerous goods by road is the UNECE Agreement concerning
the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR), which has been in force since 29 January 1968.
The provisions of this Agreement have been applicable in Hungary since 1979. The transport of explosives and
similar substances (e.g. ammonium nitrate-based fertilizers) is an integral part of the operation of the economy and
large quantities cannot be avoided from being in close proximity to the population. To avoid damage to property,
injury and death during transport, safety is guaranteed by the ADR. In this article, the authors describe the current
system of standards for the transport of explosives (ADR Class 1) and their application.

Keywords: ADR, explosives, ADR Class 1.

Osszegzés

Veszélyes aruk szallitasa minden kozlekedési agazatban kockazatot jelent, de a baleseti statisztikik elemzése azt
mutatja, hogy a kézuti szallitas jelenti a legnagyobb kockdzatot. A kozuti forgalomban megjelend veszélyes aruk
biztonsdgos szdllitdsdnak adminisztrativ alapjat a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Koziti Szdllitdsardl szol6
Megallapodads egy ENSZ-EGB-megdllapodas (ADR) jelenti, amely 1968. januar 29. ota hatalyos. E Megallapodas
rendelkezései 1979 ota alkalmazandok Magyarorszagon. A robbanoanyagok és hasonlo tulajdonsagu anyagok (pl.
ammonium-nitrdt alapu miitragydk) tovabbitasa a gazdasdag mitkodésének szerves részét képezi, és nem keriilheto el,
hogy szallitasuk kézben érzékeny infrastrukturdk, vagy a lakossag kozvetlen kozelébe keriiljenek. A szallitas soran
bekévetkezé anyagi karok, sériilések, vagy haldlesetek elkeriilése érdekében a biztonsagot az ADR garantdlja.
Ebben a cikkben a szerzék bemutatiak a robbanoanyagok (ADR 1. osztdaly) szallitasara vonatkozo hatdlyos
normarendszer alapjait és annak gyakorlati alkalmazasat.

Kulesszavak: ADR, robbanoanyagok, ADR 1 osztaly.

1. THE DEVELOPMENT OF REGULATING DANGEROUS GOODS WAS
STARTED BY THE EXPLOSIVES

The first written regulations on the transport of dangerous goods by road date back to the late
18th century in Germany. The first regulations on the securing of loads were published in

Miinster in 1789, followed by the "Safety Regulations for the Transport of Gunpowder", issued
in Berlin on 19 June 1799. [1]
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Today, the transport of dangerous goods is mostly carried out in a simple way too, with a
single transport method, but the transport task can be carried out with the participation of two or
more transport modes. [2]

After the Second World War, the United Nations (UN) was established in 1945, and one of
its main organs, the United Nations Economic and Social Council (ECOSOC), set up the United
Nations Economic Commission for Europe (UNECE) in 1947 with the main objective of
promoting European economic integration. [3]

The UNECE has a long history of promoting road safety. [4] After the Second World War,
as road networks continued to expand, the regulation of the transport of dangerous goods by road
became increasingly important. The United Nations General Assembly and its Regional
Commissions have been working on the development of regulations for the transport of
dangerous goods practically since the post-war period. The first study of the subject of the
European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR)
was tabled in 1950, [5] finally concluded in Geneva on 30 September 1957 and entered into
force with its Annexes on 29 January 1968. Article 14 (3) was amended on 21 August 1975 in
the New York Protocol, which has been in force since 19 April 1985. [6]

The hierarchical institutional structure of the international regulation of the transport of
dangerous goods involving several bodies is as follows. The Committee of Experts on the
Transport of Dangerous Goods and on the Globally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals, which is attached to the UNECE Secretariat, acts as a complementary
body of governmental experts to ECOSOC. [7]

The Sub-Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods (TDG) of the above
dual body is responsible for the development of the "Recommendations on the Transport of
Dangerous Goods, Model Regulations", referred to in the trade as the "Orange Book". The first
Model Regulations was issued in 1956. [8]

The regulation of the transport of radioactive material requires specific expertise, and the
International Atomic Energy Agency (IAEA) coordinates the Regulations for the Safe Transport
of Radioactive Material. [8]

Based on the Model Regulations, the UNECE Intergovernmental Organisation's Inland
Transport Committee (ITC) Working Party on the Transport of Dangerous Goods (WP.15) has
been preparing amendments to the ADR every odd year since 1957. By 2023, 54 states have
ratified the ADR. [10]

In Hungary, one of the main tasks of the professional Disaster Management body's Industrial
Safety Department is to guarantee the highest possible level of safety in the transport of
dangerous goods. [11]
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1.1. The Hungarian Disaster Management

The Hungarian Disaster Management system is based on three main areas of specialization: fire
protection, civil protection and industrial safety. Industrial safety deals with man-made disasters,
serious accidents and other events that threaten human health and life, the environment and vital
assets. From the point of view of the Act of 2011 concerning disaster management and amending
certain related acts (Disaster Management Act), industrial safety deals with four additional
pillars; with critical system components, critical systems and facilities, hazardous plants and
hazardous activities, transportation of hazardous goods, and critical system components subject
to the regulation of nuclear accident prevention. The local or regional bodies of National
Directorate General for Disaster Management (NDGDM) may carry out independent checks on
road, rail, inland waterways and air transport of dangerous goods. [12]

The geographical location of Hungary is quite favourable and plays an important role in the
transport to and from the eastern and southern countries. A significant amount of dangerous
goods is transported primarily by road, rail, as well as increasingly manageable waterways and

air.

2. LEGAL BASES OF THE TRANSPORTATION OF DANGEROUS GOODS AND
EXPLOSIVES

The Hungarian legislation is based on the adaptation of the regulations on the checks laid down
in international agreements, in line with EU requirements. The authority’s power to check is
included in the laws specific to each mode of transport and their implementing regulations.

In Hungary, Government Decree 284/2023. (VL. 30.) on Annexes “A” and “B” to the
Agreement on the International Carriage of Dangerous Goods by Road and on the Domestic Use
of Dangerous Goods in Hungary, and ITM Decree 39/2021 (VII. 30.) on the domestic
application of Annexes A and B to the Agreement on the International Carriage of Dangerous
Goods by Road (ADR) shall be applied.

The European Union requires Member States to apply a uniform structure to the rules on the
transport of dangerous goods by road, rail and inland waterway in Directive 2008/68/EC. Today
the Act I of 1988 on Road Transport establishes the right of the disaster protection authority to
independently inspect and fine. The law sets out the procedure for imposing a fine in accordance
with the right of review. The bodies responsible for inspection are the transport authority, the
police, the customs authority and the Disaster Management authority. These authorities are
therefore also entitled to monitor compliance with the rules on the transport of dangerous goods
in the event of an accident, i.e. to determine whether the accident is linked to a breach of a
transport rule and, if so, exactly which rule. However, experience shows that the investigation of
such a complex accident is in all cases carried out by the Disaster Management, which is
required by internal rules to carry out the investigation. Disaster Management Mobile

Laboratories have the appropriate personal protective equipment, measuring instruments,
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consequence analysis software and procedures to use them, as well as the knowledge to prepare
for possible population protection measures to investigate such a complex incident.

Government Decree 1/2002 (I. 11.) on the uniform control procedure for the transport of
dangerous goods by road, which prescribes the application of a uniform control procedure in
Hungary within the European Union. In order to ensure the effectiveness of prevention in
Hungary, the national industrial safety inspectorate of the National Directorate General for
Disaster Management manages the tasks of the disaster protection authorities in connection with
the investigation of accidents. The infringements are fined in a basis of Government Decree No
156/2009 (29.VIL.) on the number of fines for infringements of certain provisions relating to the
carriage of goods and passengers by road and road transport, and on the duties of the
administrative authorities in relation to the imposition of fines.

According to the road transport law mentioned above, the transport authority, police,
Disaster Management and customs authorities are entitled to check and impose fines regarding
the transport of dangerous goods, the carrier, the road vehicle and its crew, the dispatcher of the
goods, the temporary storage, the packager, the loader, the recipient and the appointment and
qualification of the safety advisor. [13] The decree on the uniform procedures for checks on the
transport of dangerous goods by road, coming into effect on 1 March 2002, is considered a basic
implementing regulation. The local and territorial (county level) authority of National
Directorate General for Disaster Management is entitled to conduct checks. The local and
territorial authority of Disaster Management may conduct independent checks on the area of
another Disaster Management authority, with the prior consent of the central organ of the
Disaster Management authority.

The checklist for inspections is specified in the annex to the Government Decree No
156/2009 (29.VIL.) on the number of fines for infringements of certain provisions relating to the
carriage of goods and passengers by road and road transport, and on the duties of the
administrative authorities in relation to the imposition of fines. The authority may take samples
of goods for laboratory examination. In the case of infringement, the authority imposes sanctions
and immobilizes the vehicle, in line with a separate decree of fine.

The infringements shall be assigned to the following risk category for the purpose of
determining the amount of the fine, where category 1 is the most serious. Risk category 1 means
infringements of the regulations on the transport of dangerous goods which involves a high risk
of death, serious personal injury or significant damage to the environment. Risk category 2
means infringements of regulations on the transport of dangerous goods which involves a risk of
personal injury or damage to the environment. Risk category 3 means infringements of the
regulations on the transport of dangerous goods (ADR) with a low risk of personal injury or

damage to the environment. [14]
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3. GENERAL PRINCIPLES FOR ADR CLASS 1 EXPLOSIVE SUBSTANCES AND
ARTICLES

3.1. Marking and labelling of packages

Packages must bear the proper shipping name in an official language of the country of origin
and, if that language is not English, French, German or Italian, must also be marked in English,
French, German or Italian, unless otherwise provided in the agreements, if any, between the
countries involved in the transport. For domestic transport, the Hungarian language shall be
sufficient (Figure 2).

Based on Annexes “A* and “B* of the ADR (and Government Decree 284/2023. (VI. 30.)

Figure 1, 2, 3 and 4 summarises and illustrates the practical application of the axes. It is

essential, in the same time, that the explosion hazard may be subsidiary hazard for Class 4.1 and
Class 5.2 (UN 3101, 3102, 3221, 3222).
No 1 (Division 1.1, 1.2 and 1.3):

Place for division number, to be left blank
if the explosion is subsidiary hazard.

No 1 (Division 1.1, 1.2 and 1.3)

Place for compatibility groop, to be left blank
if the explosion is subsidiary hazard.

No 1.4 (Division 1.4)

No 1.5 (Division 1.5) No 1.6 (Division 1.6)

Figure 1. Example of marking and labelling a package
(Annexes “A“and “B* of the ADR)
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_

Figure 2. Example of marking and labelling a package
(Source: author’s own picture.)

3.2. Placement of placards (vehicles)

A vehicle, wagon, or container carrying materials or objects of different divisions must be fitted
only with a placard of the most dangerous division!

The order of danger: 1.1 — 1.5 -1.2 -1.3 — 1.6 — 1.4. The sensitivity order: 1.1 —1.2-13-1.4
-1.5-1.6.

Placard No 1:

a

i,
N
ﬁ The place of the compatibility group, not to
S W AN be indicated if the vehicle, wagon or
- WL A o~

A o ———uh container is transporting materials of more

Wi U than one compatibility group.

N 5
N
. W R
w1 5
i
. N A
W
-
v

Figure 3. Example of marking and labelling a package
(Annexes “A*“and “B* of the ADR)

When substances of classification code 1.5D are carried with materials or articles of Division
1.2, the vehicle, wagon or container shall be fitted with a large barrier in accordance with
Division 1.1. (1.5D + Division 1.2 = Division 1.1)
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For the carriage of explosives and articles
of compatibility group S of Division 1.4,
no placard is required.

Figure 4. Example of marking and labelling a package
(Annexes “A*“and “B* of the ADR)

3.3. Special document requirements

A classification code is indicated on the transport document instead of the number of placard.
(Classification code = Division + compatibility group.)

The transport document shall indicate the net mass (in kg) of the total explosive content per
material or article with a different UN number and the net mass (in kg) of the total explosive
content for all materials or articles covered by the transport document.

For the transport of fireworks of UN 0333, 0334, 0335, 0336 and 0337, the transport

document must be endorsed with the following entry: “Fireworks bodies classified by

SUMMARY

The authors briefly presented the international system of regulations on the transport of
dangerous goods by road and its implementation in Hungary. The topic of the article was the
practical presentation of the transport regulations of a special class of goods, ADR Class 1
(explosives and articles). The authors wished to draw attention to the fact that the transport of
dangerous goods, and in particular explosives (Class 1), poses a particular risk and therefore
requires special requirements to be met. However, compliance with ADR requirements
guarantees the safe transport of dangerous goods, avoiding environmental and material damage,

injury or death.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN EXPLOSIVES ENGINEERING AND EXPLOSION
PROTECTION AS TWO DIFFERENT DISCIPLINES

A ROBBANTASTECHNIKA ES A ROBBANASVEDELEM MINT KET ELTERO
SZAKTERULET KAPCSOLATA

Norbert DARUKA PhD. !

Abstract

Already at the beginning of the 20" century, scientific publications can be found that draw attention to phenomena
in the field of explosives manufacturing that are not identified with the dangerous properties of explosives. It was
recognised that industrial-scale manufacturing technologies could create conditions in the working environment
that could lead to catastrophic situations. These phenomena have been identified as gas and dust explosions and
have generally been addressed through internal plant protection measures. Over the decades, it has been possible to
identify the quantities and concentration levels of substances that are essential for the successful design of explosion
protection.

Keywords: explosives manufacturing, explosives engineering, explosion protection.

Osszefoglalas

Mar a XX. szazad elején fellehetéek azok a tudomanyos publikdaciok, amelyek a robbanoanyag gydrtas teriiletén
olyan jelenségekre hivjdk fel a figyelmet, amelyek nem a robbandanyagok veszélyes tulajdonsdgaival azonositottak.
Felfigyeltek ra, hogy az ipari méretii gydrtastechnologiak esetében létrejohetnek olyan allapotok a
munkakérnyezetben, melyek katasztrofalis helyzeteket idézhetnek eld. Ezeket a jelenségeket gaz és porrobbandskeént
azonositottdk és altalaban az iizemek belsd védelmi intézkedéseiben probaltak megfelelé modon kezelni. Az évtizedek
alatt sikeriilt azonositani azoknak az anyagoknak a mérdszamait és koncentraciojuk mértékét, melyek
elegedhetetlenek a sikeres robbanas elleni védelem kialakitasanak érdekében.

Kulcsszavak: robbanoanyag gyartas, robbantastechnika, robbandsvédelem.

INTRODUCTION
Today, a significant proportion of workers are still employed in industry, in manufacturing and
production plants and facilities. Even in these areas, safety as the most important working
condition cannot be a priority. All workers have the right to working conditions that respect their
health, safety and dignity. [1] Safety is relative in this respect, as plants that store, produce or
process dangerous substances can create explosive atmospheres that can endanger human life
and property. Explosion protection is intended to eliminate these unacceptable risks. Some areas
are “grey areas” where professionals working on protection solutions are also confronted with
the complexity of some elements of the legislative hierarchy, especially when they are already in
doubt about the regulation of another area. Such an area could be the explosives industry, where
working with explosives and the explosives products that are manufactured with different
objectives are also considered to be a threat to personal safety.

As an ever-evolving industry, explosives manufacturing is changing day by day, with new

hazards and risk factors emerging. These risk factors include combustible gases, vapours, mists
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(aerosols) or mixtures of dusts with air which, if ignited under normal operating conditions, do
not prevent the spread of combustion, which may create explosive atmospheres. Unfortunately,
some of the new hazards and risks may remain hidden for a shorter or longer period of time,
mainly due to lack of knowledge, negligence or self-interest. [2]

The elimination of risks, the elimination or reduction to an acceptable level of hazards is in
the common interest of both the worker and the employer. In some segments of industrial
production, there is a great deal of overlap between the distribution of tasks and complex work
activities, and this is particularly the case in the explosives industry or when working with
explosives. [2]

The same is true for the practical implementation of explosion safety engineering. In these
areas, simultaneous knowledge of the physical, chemical, mathematical, anatomical,
psychological, fire protection, occupational safety and health and safety engineering contexts and

their full application are essential in order to create the conditions for safe working.

1. CURRENT STATE OF EXPLOSIVES MANUFACTURING
In the past decades, the Hungarian military industry has experienced a duality. On the one hand,
we can be thankful that this industry has almost ceased to exist thanks to a relatively longer and
more peaceful period. On the other hand, when necessity and economic interests dictate that the
military industry and, consequently, explosives manufacturing should be reintroduced in our
country, we are faced with challenges that, despite the use of modern technologies, are crucial to
creating the conditions for safe working conditions mentioned above.

With the dissolution of the Office of Technology in 2007, new military equipment, including
military explosives, were procured from foreign partners, internationally authorised military
industrial organisations. Independent production of explosives in Hungary was only present for
civil explosives, mainly for mining purposes.

Nowadays, procurement under the Defence and Armed Forces Development Programme,
which is primarily aimed at renewing the military equipment system, is ongoing.
It is no secret that this development programme no longer relies solely on the domestic use of
foreign finished products, but also aims to focus on domestic production and manufacturing
processes in the long term. As the government commissioner for defence development
mentioned in one of his reports — ,,One of Europe's largest large calibre ammunition and
explosives factories will soon be built in our country”. It is now also certain that the military
industrial facility under construction will produce ammunition for combat vehicles in service
with the Hungarian Defence Forces. It is therefore clear that the production of military
explosives will soon start in Hungary. [3]

As I have already mentioned, in our country - now - in addition to the military industry, the

civilian sector, the so-called civilian sector, is also involved in explosives manufacturing. Due to
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the narrow field of application, the production of explosive(s) is only included in the profile of a
few companies. The use of these products is mostly related to the mining blasting of rocks.

The demand for explosives is therefore clear in both the military and civilian sectors.
However, it is also clear from economics that these materials and products must also be present
on the supply (market) side, or if not yet present, will soon be.

There is therefore a demand for explosives products and, as technology develops and new
materials and processes emerge, risks and hazards change and new challenges emerge. Such
challenges include the possibility of potentially explosive atmospheres in areas where
explosives, or some components thereof, are present at the same time during the manufacturing
process.

The explosives industry and explosion protection also operate within the legal framework
provided by the legislation, but it is an important principle that where, in addition to the
explosive, a medium capable of ignition or explosion (dust; gases, vapours, mists) is present,
other legislation is in force in addition to the explosives regulations, which also fall within the

scope of explosion protection.

2. MEASURING LEGAL SOURCES
Directive 76/117/EEC [4] harmonised national legislation on electrical equipment for use in
potentially explosive atmospheres and is the first European source of legislation in the field of
explosion protection. Almost two decades after the first directive, the next one was adopted and
is almost universally referred to as the ATEX Directive. Directive 94/9/EC of the European
Parliament and of the Council®> on the approximation of the laws of the Member States
concerning equipment and protective systems intended for use in potentially explosive
atmospheres, which has now been repealed. [5] The provisions of Directive® 1999/92/EC of the
European Parliament and of the Council on minimum requirements for improving the safety and
health protection of workers potentially at risk from explosive atmospheres [6] were introduced
into Hungarian law in the framework of Joint Decree 3/2003 (11.1I1.) of the Ministry of Health
and Social Affairs of the Republic of Hungary on “minimum safety and health requirements for
the workplace in potentially explosive atmospheres™. [7] In this context, I consider the relevant
source to be Act XCIII of 1993 on Occupational Safety and Health [8], Chapter III of which
defines the requirements for safe and healthy work. Relevant sources of legislation include
Decree No 27/2022 (31.1.) of the Ministry of Labour and Social Security of 31.12.2002 on the

2 The Directive lays down general requirements, which each Member State must incorporate into its own legislation.
The Directive is not directly applicable, but sets minimum requirements in accordance with the legal requirements
of the Member State.

3 The Directive lays down minimum requirements to ensure the safety and health of workers exposed to explosive
atmospheres. Within this framework, the legislation also lays down requirements for employers to prevent the
formation of explosive atmospheres, to avoid ignition and to mitigate the adverse effects of explosions.
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General Explosive Safety Regulations* (GESR) [9], which regulates the field as an implementing
regulation of Act XLVIII of 1993 on mining. [10] The latter is also important because changes to
the Mining Act are needed in order to make safe changes to the explosives manufacturing
covered by the General Explosives Regulation on the basis of legislation. Perhaps I just find it
humorous that the safe and state-of-the-art design of a military industrial manufacturing facility,

which is also stated in the introduction, is influenced by the Mining Act.

3. DIFFERENCES BETWEEN SPECIALISATIONS
In order to understand the subject, I consider it necessary to get to know the so-called basic
terms, which are essential, as there are already differences in the basic terms. A distinction must
be made between substances that are highly flammable or explosive and explosives. Why is this
important? If we are talking about highly flammable or explosive substances, then detonation as
a concept is nothing other than. The propagation velocity of a flame front greater than 340 m/s.

If we are talking about explosives, then detonation is a stabilized explosion process with a
velocity of 1,000-10,000 m/s. In this case, the detonation velocity is nothing more than the linear
propagation velocity of the detonation front in the explosive. In this sense, the detonation front is
the interface between the explosive that has not yet been transformed and the explosive that is in
the process of transformation, where the temperature and pressure change abruptly.

Taking into account the above definition, highly flammable or explosive substances are
combustible gases, vapours, mists (aerosols) or dusts which, when mixed with air in appropriate
proportions, may explode under the influence of an external ignition source. According to the
correct technical terminology — “Explosives are defined as practically usable compounds
(mixtures, melts) which, in the course of a self-sustaining (exothermic) chemical transformation
(reaction), under the effect of an appropriate initial ignition (activation energy), are suddenly (in
a hundred thousandth of a second) transformed into high-temperature and very high pressure,
mainly gaseous products, which, when expanded, perform extremely powerful work and cause
environmental effects.” [11]

I also think it is important to mention the definition of a space explosion, which is a
chemical explosion in which at least one of the substances involved is gaseous, i.e., the explosive
rapid oxidation of a combustible substance in an oxidising gas or vapour. As defined in the
Regulation on minimum safety requirements for workplaces in potentially explosive
atmospheres:

— explosive atmosphere: a mixture of combustible gases, vapours, mists (aerosols) or
dusts with air in which, under normal conditions, combustion spreads to the whole

mixture on ignition;

* The Hungarian Explosives Association (MARE) is currently working on a complete renewal of the GESR, as the
regulation does not adequately regulate, for example, the modern system of rules related to the production and
storage of explosives (e.g., IATQ).
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— potentially explosive atmosphere: the part of a work area where an explosive
atmosphere may be formed.
Some of the concepts listed above illustrate the differences between the explosion protection

and explosives disciplines.

3.1. Explosion protection and its background
In areas where explosive atmospheres may occur, the requirements of the European Union
Directives, ATEX, apply. This acronym currently encompasses two directives aimed at
addressing the risks from explosive atmospheres.

One is Directive 1999/92/EC - ATEX 137 - which applies to workplaces in potentially
explosive atmospheres. This directive sets out minimum requirements for safety and health
protection at work, i.e., it summarises the employer's obligations. These obligations focus on the
zoning of potentially explosive atmospheres, the assessment of explosion risks and the contrast
screening of machines, tools and equipment that are properly certified for explosive
atmospheres.

The second is Directive 2014/34/EU - ATEX 114 - which is relevant for machinery, tools
and equipment used in potentially explosive atmospheres, i.e., for the product. The Directive
harmonises the (binding) essential health and safety obligations® for manufacturers of machinery,
tools and equipment that are certified (certified) for the presence of explosive atmospheres.

The Directive indicates the relevant classification requirements for devices and equipment,
as well as the conformity assessment procedures and obligations relating to the CE and Ex
marks. The Directive is not a directly applicable legal source, it only lays down general
requirements, which each Member State must transpose into separate legislation.

Hungary has fulfilled this obligation when, among its sources of legislation, it adopted Joint
Decree 3/2003 (11.111.) of the Ministry of Health and Social Affairs of the Republic of Hungary
on the minimum requirements for the protection of workers in potentially explosive atmospheres.
In relation to Directive 2014/34/EU, the NGM Regulation 35/2016 (27.1X.2016) on the testing
and certification of equipment and protective systems intended for use in potentially explosive
atmospheres.

Being familiar with the national legislative environment of explosion protection and keeping
up to date with the changes is essential for the competent performance of tasks in this field.
In addition to keeping abreast of the constantly changing legal sources, the technological state of
the art of the technical equipment is constantly expanding, with new manufacturers, new
equipment and new procedures making it more difficult for professionals working on protection

solutions.

> EHSR — Essential Health and Safety Requirements.
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3.2. The role of occupational safety in relation to production
In the field of explosives manufacturing, the literature distinguishes between explosives
manufactured for civil and military use, due to the physical and chemical properties of the
materials. In the case of explosives used for military purposes, the safety of the material, its
suitability for use in extreme conditions and, of course, its destructive power are the determining
factors. In the case of civilian applications (rock cutting, demolition, metal demolition, etc.), the
workability of the explosive and its safety factors are the determining factors. [12]

The hazards associated with the handling of explosives, as described in the definition at the
beginning of this publication, are a violent chemical reaction, a very rapid combustion process.
Combustion, as we have already learned in our elementary studies, requires oxygen and
combustible material. However, this is not the "traditional" combustion process, because the
reaction rate of the transformation (explosion) does not allow the uptake of oxygen. In order to
achieve continuity of the process, explosives need to have all the elements of combustion in
themselves and this is what distinguishes them from, for example, highly flammable or explosive
materials.

The real reason for the enormous destructive power of a condensed-phase chemical
explosion is that the energy is released extremely rapidly, tens of millions of times faster than in
combustion. [13]

Occupational safety and health as defined by law is as follows: “The regulation of the
personal, material and organisational conditions of healthy and safe work for the purpose of
maintaining the health and working capacity of persons performing work in an organised
manner, humanising working conditions, preventing accidents at work and occupational

6. The law provides that, in order to ensure healthy and safe work, the State shall

accidents
define the rights and obligations of employers and workers and shall involve the relevant
elements of interest representation in this activity. The State has also set up supervisory bodies to
assist and monitor compliance with the law and to create conditions for safe and healthy working
conditions, and to sanction non-compliance with the law. [§8]

Occupational safety and health are the set of occupational health and safety requirements’
for organised work.

As the regulations relating to the manufacture of explosives are introduced under the
authority of the Mining Act, it is necessary to briefly refer to this legislation. According to the
provisions of the Mining Act, “Civil explosive activity means the manufacture, acquisition,

8

storage, use and destruction of explosives for civil use.”® In this context, the administrative

¢ Established by Act CXCI of 2011, § 185 a). In force: from 1 1. 2012

7 In relation to occupational health requirements, it is responsible for identifying pathological factors in the working
environment, establishing the fact of fitness for work and periodic monitoring and determining the exposure of
workers to the effects of work and the working environment.

8 Act XLVIII of 1993 on Mining, § 49, point 35.

164



MARE és az MHTT Miiszaki Szakosztaly — II. NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2023. BUDAPEST

duties related to mining are exercised by the Mining Inspectorate. “The Mining Inspectorate is
responsible for protecting the life, limb and health of workers during the performance of the
activities under its supervision” and for exercising official supervision over, inter alia, technical
safety, occupational safety and geological functions. The Mining Inspectorate's powers as a fire
safety authority cover both the underground and the equivalent outdoor parts of mines.

The Mining Inspectorate is also responsible for civil explosive activities, including the
manufacture and use of explosives for civil use, in accordance with Article 44(1)(k) of the
Mining Act. [10] It is also an important fact that the Act applies only to explosives for civil use.

The General Explosives Safety Regulation 27/2022 (31.1.) of the Ministry of the Interior
only covers “civil explosives activities.” The Regulation sets out the personnel, technological
and environmental requirements for the work activity, and details the provisions on explosives
handling and the general conditions for explosives manufacturing. [9]

The manufacture, storage, use, testing and destruction of military explosives!® and civil
pyrotechnic articles are not covered by the Regulation. This is also where the problem arises,
since the law enforcement agencies do not currently have a legal basis on which an explosives
manufacturing plant can start production. The lack of a legislative background is not surprising,
as there has been no production of explosives suitable for law enforcement purposes in Hungary
for a very long time. The distinction between civil and military explosives is not only due to the
properties of the explosive, but also to the different environments in which they are used. For
example, according to the GESR, explosives storage facilities classified as RV (explosive
atmospheres) must have a flushing wall on at least one side.

In order to protect and safeguard stockpiles, this is prohibited in military explosives storage
because, for example, during military operations, a nearby explosion should not endanger the
stockpile in storage.

Internationally, there are sources of law that can adequately regulate this type of issue -
related to the manufacture of military explosives. “In response to the very serious security
challenges posed by improperly handled explosives and explosive devices, the United Nations
has developed guidelines for proper munitions management to ensure that it consistently
provides high quality advice and support to its Member States.” [2] The resulting body of
knowledge, with the appropriate legal backing, became the IATG!!, or International Ammunition
Technology Guidelines. However, this has not yet happened in our country.

I now return to the “Explosive” classification already mentioned. If explosives are
manufactured or stored on the premises of a plant or factory in any room of the establishment, it

is necessary to classify the establishment as a Hazardous Area. This classification is made in

® Act XLVIII of 1993 on Mining, § 43 (2).

10 Explosives in the possession of the Hungarian Defence Forces, law enforcement agencies and armed forces
stationed in Hungary. Source.

"' TATG - International Ammunition Technical Guidelines.
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categories RV-1, RV-2, RV-3 and RV-4 in rooms and open spaces where the presence of gas,
vapour or dust of flammability class A or B (hereinafter referred to as 'highly flammable or
explosive') is expected. [9]
— RV-1 hazard class: designates a room or open space containing explosives in the airspace of
which the presence, deposition or accumulation of explosive vapours, dust, condensate and
gases, vapours or dust (highly flammable or explosive) is expected to occur to a dangerous
degree, permanently or intermittently, or in a non-hazardous manner, but to a dangerous
degree or in a dangerous manner in the event of a malfunction or foreseeable failure.
— RV-2 hazard class: designates a room or open space containing an explosive in which the air
is likely to contain a dangerous level of deposition resulting exclusively from the presence
of the explosive, but in which the presence of highly flammable or explosive material is not
likely to occur even in non-operational conditions.
— RV-3 hazard class: designates a room or open space containing an explosive into the
airspace of which the vapour, dust, condensate and gas, vapour or dust (highly flammable or
explosive) of the explosive may be introduced only for a short period in the event of a
malfunction or foreseeable failure and may occur to a dangerous extent only in the
immediate vicinity of the point of failure at most.
— RV-4 hazard class: designates a room or open space containing explosives in which the
explosive and the highly explosive are present simultaneously in the air, but in quantities not
exceeding a non-hazardous quantity, even in the event of malfunction or failure.
For all structures categorised according to the previous classification, a protective barrier or wall
shall be constructed in the direction of the outfall. This requirement is primarily due to the
destructive effects of explosives, which is confirmed by the fact that the exhaust wall must not
contain an explosive element with a density greater than 1000 kg/m* which could be torn away
in the event of an explosion. Another important factor here is that the Regulation requires the use
of a baffle in rooms classified as “RV”, where the use of a baffle is mandatory and a shrapnel
effect is expected. There are also requirements for escape routes, which are known to you
because there are a number of factors in the design of an explosives manufacturing plant that
create correct and safe working conditions. In order to achieve this, the distance between any
point in the hazardous area and the door to the outside, the width of which must be between 0.8m
and 2.4 m, must not exceed 15 m for hazard levels RV-1 and RV-2 and 30 m for hazard levels
RV-3 and RV-4. These distances will have a fundamental influence on the design of the
production space and, in the most dangerous case (RV-1), will significantly reduce the space
where, as I have already described, highly flammable or explosive substances may be present
and an explosive atmosphere may be created.

Regarding the GESR, it is important to know that there is currently a working group set up

by the Hungarian Explosives Association, which is working not only on amending the current
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regulation, but also on expanding it. It can be concluded that either the “civil explosive activity”
can be changed to “explosive activity” and there will be no difference between military and civil
use in terms of production. Another possibility is that military explosives production itself could
be included as a separate chapter in the next edition of the General Industrial Code. In addition to
the objective set out in the introduction, my aim in this paper is to draw attention to the common
areas of explosion protection and explosives manufacturing and thus to promote safe working
conditions.

Regulation No 28/2022 (31.1.) of the Ministry of the Interior on the marketing and
supervision of explosives for civil uses covers only explosives for civil uses, civil explosive
activities (including manufacturing), the marketing of explosives for civil uses, the conditions for
official authorisation, the undertakings operating in the explosives sector and the official

supervision of all these.

3.3. Problems arising from gaps in the legal framework, competence
The previous two chapters have presented some of the legislation that contains basic
requirements for both the organisation and design of explosion protection in relation to the
manufacture of explosives. I have examined the legal requirements that make a particular
regulation effective or ineffective in relation to a particular task (e.g., explosives manufacturing).

Based on the data collected, it can be concluded that the National Fire Safety Regulations of
the Ministry of the Interior Decree 54/2014 (XII. 5.) are only in force if explosives or
pyrotechnics are not present and some combustible (explosive) material is found at the
designated site. This is supported by the Technical Directive on Fire Safety - TvMI
13.3:2022.06.13. However, unlike the OTSZ, the TvMlI is in force in all cases where the required
conditions for the explosion hazard classification RV-1 and RV-3 are fulfilled.

It can also be observed that there is complete consistency between the TCRP - Decree
27/2022 (31. I.) of the Ministry of the Interior, the TvMI and the explosion protection regulations
- the zone classification is defined in Joint Decree 3/2003 (11.111.) of the Ministry of the Interior
and the Ministry of Social Affairs and Health and the Ministry of Agriculture and Consumer
Protection and Decree 35/2016 (27.1X.) of the Ministry of Agriculture and Consumer Protection.
It is well observed that if combustible (explosive) material is present, all regulations are relevant.
I could not find a clear specific regulation on what happens when, for example, different phases
(states) of the explosive material may pose a risk, or when I add a material that may create an
explosive atmosphere in the area (e.g., in a container). This may be a very simplified example,
but my own experience is that everything in the field should be planned and executed according

to the principle of “hope for the best but prepare for the worst”.
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Name of materials

Explosive material
Explosives and substances
presenting an increased risk
of fire or explosion
Pyrotechnics
Pyrotechnics and highly
flammable or explosive
material
No explosives and
no pyrotechnics
Highly flammable or
explosive material

Regulation

=
=

Explosive classification RV-4 _1 RV-4

54/2014 (XII. 5.) BM Decree
on the National Fire Safety -
Regulations

Technical Directive on Fire
Safety - TvMI
13.3:2022.06.13. Explosion
protection

27/2022. (1. 31.) SZTFH Decree
on the General Explosives X X X X — —
Safety Regulation

173/2011 (VIIL. 24.) Gov. Dec.
on pyrotechnic activities for - - X X - -
civil purposes

Decree No 28/2022 (31.1.) of
the Ministry of the Interior on
the marketing and supervision
of explosives for civil use

- ATEX 137 -

Joint Dec. No 3/2003 (11.111.)
of the Ministry of Health and -
Social Affairs of the Republic
of Hungary

-ATEX 114 - [ | I 1

35/2016 (IX.27.) NGM Decree ! ! ! !
on the testing and certification ! ! ! !
of equipment and protective - : X : — : X : — X

I | I 1
I | I 1

1
3

= =
o7

2
w

systems intended for use in
potentially explosive
atmospheres
ITM Decree 39/2021 (30 July)
on the domestic application of
Annexes A and B to the
Agreement concerning the
International Carriage of
Dangerous Goods by Road

Table 1: Legislative scope'®

12 Source: based on a lecture by Imre DIOSZEGI on Applied Legal Knowledge in the course of the training of
Explosives Engineers Legal Environment (04.03.2023) edited by the author.
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It seems simple that in the event of a hazard (fire), combustible (explosive) material is brought in
and handled by the Fire Brigade of the Emergency Services. The legal system of the same
personnel prohibits the extinguishing of pyrotechnic products and explosives in case of fire,
which is quite understandable, since it is uncertain when the materials will explode due to heat
and direct flame. Again, the question arises as to whether or not emergency services can
intervene in areas classified as RV-1 and RV-3 in the event of the formation of an explosive
atmosphere? According to the OTSZ, explosives are classified as highly explosive and highly
flammable and therefore extinguishing them is FORBIDDEN! The basic principle is that the
explosive must be protected from the effects of fire, but the explosive itself, if present in
sufficient quantity, cannot be extinguished because it can explode at any time. However, from a
professional point of view, I have gathered some information on how some explosives behave in

the presence of direct fire:
— Non-ignitable (e.g., water-based ANDO EV);

— It ignites slowly and burns with slow, sometimes unsteady combustion in small masses
(e.g., Trotil or TNT decomposes at 240°C; Tdecomp = 223°C);

— Easily ignited and burns with a steady flame (e.g., Nitroglycerin);
— Easily ignites and burns with a fiery flame (e.g., RDX; Tdecomp = 200°C);
— When ignited, it will instantly explode (e.g., Lead Stearnate);

— During a choking event, the ignited explosive is transformed into an explosion/detonation
in a very short time. [11]

As can be seen from the cases listed, it is also possible to distinguish between explosives in
terms of combustion and ignition. This could provide an opportunity for intervention teams to
classify, at the design stage of the technology, those plants that produce a type and quantity of
material that could at least allow access to the site.

In the context and jurisdiction shown in the table, I have the most concerns about the GESR.
This is because the regulations require that where explosives are produced by mixing, the
premises or area where this activity is carried out is at increased risk of fire and explosion.
Therefore, in this case the - ATEX 137 - guidelines apply and a zoning has to be done according
to the Joint Decree 3/2003 (11.111.) FMM-ESZCSM, but this does not have to be done in the RV
area. However, in the regulations on the installation of electrical equipment, it is specifically
stated that “in the RV-1 area, electrical equipment shall be used which, depending on the
technology, is classified in zones 0, 1 or 2 and is certified as being suitable”. In rooms RV-2 and
RV-3, it requires the certified use of electrical products in zones 20, 21 and 22. I find it quite
interesting that there is no zone classification and then it requires equipment certified for use in
different zones. The question is what will you reconcile it with, for example in a review? 1 will

discuss technological solutions in more detail in the next chapter. [12]
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Although outside the scope of explosives manufacturing, the issue of explosives storage also
raises interesting questions. The Regulation requires that in the storage area “electrical
equipment shall be installed in accordance with the requirements for the class of the increased
fire and explosion hazard”. The relevant directive therefore requires the installation of RB
lightning protection. When installing lightning protection, the requirements of EN 62305-2:2012
Risk management can be taken into account. If the risk assessment includes the risk of explosion
as a factor in the assessment data, the result is an unacceptable risk value. In determining the
need for protection, the standard states that “if the risk cannot be reduced below the acceptable
risk level, even though the highest level of protection has been applied, the building owner must
be informed”. [13] If this is the case, then the conditions for healthy and safe working are not
met, so the requirements of the Occupational Health and Safety Act cannot be met and workers
cannot be posted to such areas!

I am not, of course, making any critical comments, but it is clear from the problem areas that
have been identified so far that in order to create a well-functioning and safe manufacturing
plant, it is essential that the different pieces of legislation are harmonised. It is also necessary for
the various authorities and experts to agree that fire protection, explosion protection and
occupational health and safety, as separate disciplines, must work together to ensure the safe
design and operation of a fourth explosives manufacturing facility in the field of explosives

technology.

SUMMARY

In my publication I presented the legal relationship between explosives protection and explosives
manufacturing, I dealt with the legal possibilities and problems related to them, I analysed and
elaborated the sources of law regulating these areas. In order to define the subject, I have
introduced the main basic concepts relating to explosion protection, explosives manufacturing
and explosives themselves. The regulatory system of explosion protection was introduced by
means of the European Union directives for the manufacturer and the operator, and the
requirements of the national regulations. I approached the legal framework for the manufacture
of explosives from the perspective of occupational safety, with the aim of proving my hypothesis
that explosion protection is present even in areas where it may be excluded by the relevant
legislation. I have highlighted the regulatory points where, if not explicitly stated, explosion
protection is nuanced behind the content. Finally, I have tabulated the competences identified as
a result of the legislation, in such a way as to show the competence of the relevant legislation in
the relevant areas of explosives protection and explosives manufacturing. Conclusions have been
drawn on the basis of the relevance clearly observed in the table and supported by facts
highlighted in the legislation. I have set out the legislative “ambiguities” which I consider

problematic and which should be corrected in a reassuring way.
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ZARSZO

A Magyar Robbantastechnikai Egyesiiletet 2003. december 18-an — kozel 20 éve — alapitottak a
szaktertilettel foglalkozo tagjaink, azzal a f6 céllal, hogy a szakmai hagyomanyainkat 6rizze, apolja,
tovabbadja.

Biiszkén vallalt feladatunk a robbantastechnikaval foglalkozé szakemberek szakmai 6sszefogasa,
érdekvédelmiik, érdekképviseletiik ellatasa.

Segitjiikk és aktivan folytatjuk a szakteriileten megismerheté 1) informacidk terjesztését, a
szakteriileti tovabbképzések megszervezését, végrehajtasat, a nemzetkozi gyakorlatban el6forduld uj
technologiak, kutatasi eredmények terjesztését, a szakembergarda 6sszefogasat.

Egyesiiletiink céljaink elérése érdekében egyiittmikodésre torekszik a robbantastechnikaval
kapcsolatos feladatokat ellato allami és Onkormanyzati intézményekkel, gazdalkodo szervezetekkel,
kozép- és fels6fokn oktatasi intézményekkel.

Tovabbi célunk a kapcsolatépités a hazai és a kiilfoldi szakmai szervezetekkel, kiemelten a
Robbandanyag Mérnokok Eurdpai Szovetségével (European Federation of Explosives Engineers),
melynek tagjai vagyunk.

Ennek jegyében, részben sajat tagjaink révén is, megalakulasunk 6ta folyamatosan kapcsolatban
alltunk a Magyar Hadtudomanyi Tarsasaggal és annak Miiszaki Szakosztalyaval (MUSZO) is, melyet
ez évben k6z0s megallapodassal is megerdsitettiink.

Ezen intenzivebb egylttmiikodésiink elsé példaja a kdzos szimpoziumunk megrendezése.
Koszonet illeti a Kozszolgdlati Egyetem Zrinyi Kampuszdt a befogaddsért!
Szimpoziumunk és az erre késziilt kiilonkiadasunk is ezt a torekvésilinket demonstralja, egyestileti

tagjaink, felvidéki barataink, a szerkesztobizottsadg, valamint kivalo lektoraink kitarté és aldozatos

munkéjanak és nem utolso6 sorban jogi tAmogatodink pénziigyi tdmogatasanak koszonhetden.
Mindannyiuknak koszonjiik dldozatos munkdjukat!

A tovabbi szakmai tevékenységiikh6z jO egészséget, toretlen alkotokedvet, kitartast és sok sikert
kivanok!

A tisztelt olvaso pedig fogadja szeretettel ezt a kiadvanyt, melyet abban a reményben adunk kozre,
hogy értékes és érdekes informaciokat ismerhet meg, kozvetleniil a robbantastechnikai szakteriiletiink

legjobbjaitol.

Véghelyi Tibor
Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet
elndk
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