
**  NKE, Hadtudományi Doktori Iskola ORCID: 0000-0003-0130-9248

ÖSSZEFOGLALÁS: A magyar kutatás-fejlesztési törekvések a II. világháború 
során több eredményt is hoztak. A Misnay–Schardin hatás alapján működő 
robbanótöltetek a páncélozott eszközök elleni legpusztítóbb fegyverrendsze-
rek közé tartoznak. Napjaink fegyveres konfliktusaiban már nem csak a 
konvencionális erők tudnak ezen a hatáson alapuló fegyvereket alkalmazni, 
de az irreguláris erők is hatékony fegyvereket képesek előállítani, akár keres-
kedelmi forgalomban lévő anyagokból is. Ezek a „házilag” előállított eszközök 
olyannyira veszélyesek, hogy valós potenciáljukat csak külön kísérletekkel 
lehet feltárni.

ABSTRACT: During World War II, the Hungarian research and development 
efforts conduced to many results. Explosive charges using Misnay-Schardin 
effect belonged to the most destructive weapon systems against armoured 
equipment. In today's armed conflicts, not only conventional forces can use 
weapons based on this effect, but irregular forces can also produce effective 
weapons, even from commercially available materials. These improvised 
devices are so dangerous that their real potential can only be explored by 
specific experiments.
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Tábi Levente*

Az üreges töltetek fejlődése, alkalmazásuk 
a XXI. századi IED-támadások során I. rész

BeveZetés

A II. világháborúra történő felkészüléssel, valamint az új 
fegyverek és fegyverrendszerek megjelenésével a háború-
ra készülő országok nemcsak a támadó, hanem a védelmi 
jellegű fegyvereket is fejlesztették. A történelmi események 
alapján nyugodtan leszögezhetjük, hogy a birodalmi Né-
metország bizonyos területeken jóval előrébb állt ezekben 
a haditechnikai fejlesztésekben, mint az akkori potenciális 
ellenségei vagy akár szövetségesei.

Történelmi tény az is, hogy a Magyar Királyi Honvédség 
a II. világháborút megelőző időszakban, és annak kezdeti 
szakaszában alapvetően nem rendelkezett az akkori kor-
nak megfelelő fejlett fegyverrendszerekkel, és a magyar 
haditechnikai fejlesztések sem voltak jelentősek. A magyar 
hadiipar a II. világháborút megelőző időszakban sorozat-
gyártásban állított elő olyan, a korszak haditechnikai szín-
vonalát már meg sem közelítő felszereléseket, termékeket, 
mint például a 36M TAK harckocsiakna, amely akkoriban 
már nem volt elég hatékony a modern páncélozott eszkö-
zökkel szemben. A  Magyar Királyi Haditechnikai Intézet 
tehetséges kutató és fejlesztő mérnökei azonban fejlesztői 
és kutatói tevékenységük során képesek voltak olyan hadi-
technikai fejlesztéseket megvalósítani, amelyek abban az 
időben világelsőnek számítottak, vagy éppen a mai kor 
modern fegyverrendszereinek elméleti alapjait jelentik. 

Ez a tanulmány azt mutatja be, hogy a magyar fejlesztés-
ből hogyan alakult ki egy hatékony üreges töltetű fegyver, 
illetve ennek a fegyvernek a működési elvét miképpen 
használják fel a mai modern kor nem konvencionális had-
viselése során, az improvizált robbanóeszközök alkalma-
zásakor.

A cikkben számos helyen angol kifejezések szerepel-
nek, mivel sok esetben nincs megfelelő magyar kifejezés, 
sajátos elnevezés az eredetire, vagy a magyar fordítás 
nem adja vissza az angol változat valós tartalmát. A ter-
minológiai probléma is arra utal, hogy az improvizált rob-
banóeszközök témája és rendszere még további feldolgo-
zást igényel.

AZ üreges töltetű fegyver

Az I. világháborút követően a kor katonai szakértői számá-
ra egyértelművé vált, hogy a harcászati, hadműveleti és 
hadászati eljárásokat meg kell változtatni. Az első világ-
égés során olyan új haditechnikai eszközök jelentek meg 
(pl.: harckocsi, repülőgép, vegyifegyverek stb.), amelyek 
világossá tették, hogy a korábbi harc- és hadműveleti eljá-
rások nem lesznek a jövő háborúiban változtatás nélkül 
alkalmazhatók. Az új koncepció szerint a légi és páncélo-
zott haderőnemek, és ezáltal a mobilitás, a mélységbe mért 
csapás jelentősége, valamint a tömeghadsereggel szem-
ben a jól felszerelt és kiképzett hadseregek kerültek az 
előtérbe.1 Magyarország azonban, a trianoni békediktátum 
alapján nem rendelkezhetett számos modern fegyver és 
felszerelés típussal (pl.: repülőgép, harckocsi, páncéltörő 
fegyverek stb.). Így a Magyar Királyi Honvédség a II. világ-
háború kirobbanásakor haditechnikai szempontból jelen-
tős lemaradásban volt a nyugat-európai, fejlett európai 
országok hadseregeihez képest. 

A két háború közötti nyugat-európai haditechnikai fej-
lesztések – elsősorban a szárazföldi haderő vonatkozásá-
ban – jelentős mértékben a harckocsik, illetve a megerődí-
tett védelmi rendszerek elleni képességek kialakítására és 
fejlesztésére irányultak. Már a XX. század fordulóján felis-
merték, hogy – a robbanótöltetek megfelelő kialakításával –  
nagy hatásfokkal lehet a páncélozott és megerősített (fegy-
ver-) rendszereket pusztítani. Először Charles Edward 
Munroe amerikai kémikus vizsgálta ezt a jelenséget még a 
XIX. század végén. Az amerikai haditengerészet kutatója-
ként megállapította, hogy egyes céltárgyakat egy megfele-
lően irányított robbanási sugár kialakításával hatékonyan 
lehet rombolni. Kutatási eredményei alapján, az általa fel-
tárt jelenséget Munroe-effektusnak nevezték el.2-3 Az ő 
kutatásait követték a századfordulót követően M. Neu-
mann (1911), Egon von Neumann (1914) és Franz Rudolph 
Thomanek (1939) német fejlesztő-mérnökök és kutatók4-5 
is, akik finomították az irányított robbanási sugár elméletét 
és megalapozták az üreges töltetek koncepcióját.
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De mit is kell érteni „üreges töltet” megnevezés alatt: 
„Üreges töltet alatt olyan robbanótöltetet értünk, amely a 
céltárgy felé üreget mutat. Az üreges kiképzés, amely gya-
korlatilag bármilyen szimmetrikus alakot felvehet, a töltet 
végén átellenesen iniciált robbanóanyag robbanási gázait 
képes fókuszálni, koncentrálni. Ez az energiasűrítés nagyon 
intenzív pontszerű erőhatást eredményez.”6 Ezt a jelensé-
get számos esetben a hazai terminológiában kumulatív7 
hatásnak is nevezik. Az angolszász környezetben ezt a je-
lenséget Explosively Formed Penetrator (EFP)8 – azaz 
robbantással kialakított lövedéknek is nevezik.

1. ábra. A 44M LÖTAK robbanásakor kialakuló EFP lövedék9 

(Hatala András rajza – HT archív)

A kezdeti kutatások során azt is felismerték, hogy ha egy 
úgynevezett bélést helyeznek a robbanótöltet és cél közé, 
akkor a rombolóhatás megnő, valamint ha a céltárgy és a 
töltet között van egy bizonyos (ideális) távolság, akkor a 
töltet még hatékonyabb, a rombolási képessége nagyobb 
lesz. Ezen kutatási eredmények felhasználásával fejlesztet-
ték ki az 1930-as, ’40-es években azokat az alapvetően 
német (pl.: Panzerfaust fegyvercsalád) páncéltörő, illetve 
erődromboló fegyvereket (pl.: 75 és 105 mm-es üreges 
töltetű páncéltörő gránát), amelyek a II. világháború kezde-
ti szakaszában is a fejlett technológiák közé tartoztak.

A II. világháborút megelőzően és annak kirobbanását 
követően a magyar politikai és katonai elit bízott Németor-

szág támogató szövetségesi együttműködésében. Azon-
ban többször kellett szembesülnie azzal a ténnyel, hogy a 
német vezetők nem mutatnak hajlandóságot a legmoder-
nebb technológiáik átadására, illetve az esetleges gyártási 
licenceket is csak aránytalanul magas költségek megfize-
tése esetén biztosították volna. Ennek okán, mivel a hábo-
rú kirobbanásakor a Magyar Királyi Honvédség nem ren-
delkezett hatékony páncélelhárító és erődromboló fegyve-
rekkel, és a német gyártási licenceket sem sikerült besze-
reznie, a magyar haditechnikai fejlesztés kényszerpályára 
került. A Magyar Királyi Haditechnikai Intézet munkatársai 
a háború kezdeti szakaszában, „szinte a semmiből” kezd-
ték meg a haditechnikai fejlesztéseiket. A kutatás-fejlesz-
téssel foglalkozó mérnökök, tanulmányozva a nyugati ku-
tatási eredményeket, saját önálló kutatásaik útján igyekez-
tek elérni, hogy a magyar haderőt is a kornak megfelelő 
modern harceszközökkel lehessen ellátni. 

A Magyar Királyi Haditechnikai Intézet rakétaszakosztá-
lyának munkatársa, Misnay József kísérleti mérnök (hadi 
műszaki törzskari őrnagy) kapta feladatul, hogy a Magyar 
Királyi Honvédség erődromboló és páncéltörő képességé-
nek fejlesztése érdekében hozzon létre hatékony fegyver-
rendszereket. A  meghatározott fegyverek kialakítása és 
fejlesztése érdekében Misnay József két irányban kezdte 
meg kutatási tevékenységét. Az egyik irány egy erősebb, 
hatékonyabb robbanóanyag létrehozása, míg a másik 
maga az üreges töltetű fegyver kifejlesztése volt.11

A robbanóanyagok tekintetében kevés mozgástér ada-
tott a magyar kutatócsapatnak, mivel az akkori ismereteik 
és lehetőségeik az ekrazit, trinitrotoluol (TNT), cseppfolyós 
oxigén (oxiliquid), lőgyapot, nitropenta és hexogén robba-
nóanyagok köré csoportosultak.12 A nyersanyaghiány és a 
gyártástechnológiai akadályok miatt csak a TNT és 
nitropenta anyagok keverékeivel próbálkoztak annak ér-
dekben, hogy a TNT-nél nagyobb hatásfokú robbanóanya-
got állítsanak elő. Így jutottak el a TNT és nitropenta 50-
50%-os keverékéhez, amely hatásfokban erősebb, gyár-
tástechnológiailag – az akkori magyar hadiipari viszonyok 
között – kivitelezhető volt.13 Az új, hatékonyabb összetéte-
lű robbanóanyagot sikeres kifejlesztését követően, a fej-
lesztő mérnökök javaslatára az új TNT-nitropenta keverékű 
robbanóanyag, többek között a páncéltörő gránátokban, 
erődromboló töltetekben, valamint további nagyhatású 
töltetekben használták fel.14

Misnay őrnagy másik fejlesztési iránya az üreges töltetű 
fegyver, azaz a kumulatív hatáson alapuló akna kifejleszté-
se volt. A hazai kutatócsoport a német gyártmányhoz ha-
sonló romboló, páncéltörő fegyverek és lövedékek tanul-
mányozásával, valamint azok átalakításával kezdte meg 
munkáját. Misnay felismerte, hogy a kumulatív hatás haté-
konysága a beépített béléstest anyagától, illetve a robba-
nás során keletkezett mozgási és hőenergia együttesétől 
függ. Kísérletei során arra a következtetésre jutott, hogy a 
robbanási hő-, és mozgási energia jelentős növekedése 
összefüggésben van a fém bélésanyag és a robbanóanyag 
reakciós kapcsolatrendszerével. Felismerte továbbá azt is, 
hogy a bélésanyaggal ellátott üreges töltet nem közvetle-
nül a célra ráhelyezve, hanem bizonyos távolságtarto-
mányban képes hatékonyan átütni a célobjektum páncél-
zatát. Végül ez vezetett korszakalkotó, sikeres fejlesztésé-
hez a 43M és 44M LÖTAK (lövőtányérakna) harckocsi elle-
ni oldalaknákhoz, amelyek akkor a világon az első oldal-
páncél ellen is bevethető aknák voltak.15

De a fejlesztések nemcsak a robbanóanyagról és a ku-
mulatív hatást kihasználó fegyverekről szóltak. Misnay őr-
nagy a 44M páncéltörő rakétáját egy új, addig még nem 
alkalmazott gyújtóval is ellátta. Misnay őrnagy kifejlesztett 

2. ábra. A kumulatív töltet hatása10 (Hatala András rajza –  
HT archív)
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egy késleltetés nélküli, fejérzékelésű fenékgyújtót, amely 
közvetlenül a robbanófej orr-részének a céltárggyal történő 
érintkezésekor iniciálta a robbanótestet. Ez a gyújtási me-
tódus ugyan nagyon hatékonynak bizonyult, de maga a 
szerkezet nem volt még elég kifinomult, így egy nem meg-
felelő dőlésszögű találat esetén a gyújtó eltörött és a raké-
ta – szakmai megfogalmazással – „bedöglött”.16

A fejlesztések eredményeként további új fegyvereket is 
kialakítottak. Például kifejlesztették a 60 milliméter átmérőjű, 
44M páncélromboló kézből indítható rakétát, valamint a 215 
milliméteres 44M buzogánylövedéket. Ezeket a fegyvereket 
1944-45-ben bevetették a Magyarország területén végrehaj-
tott védelmi műveletek során. A  harctéri tapasztalatok és 
visszamaradt feljegyzések alapján mindkét eszköz nagyon 
hatékony fegyvernek bizonyult. Így kijelenthető, hogy Ma-
gyarország a harmadik olyan ország volt a világtörténelem-
ben, amely már a II. világháború idején saját fejlesztésű, 
bevethető és hatékony páncéltörő rakétával rendelkezett.

Misnay őrnagy kutatási eredményeinek hatása a háborút 
követően is nyomon követhető. Mivel a háború során ezen 
a kutatási területen vele párhuzamosan, de tőle függetlenül 
dr. Hubert Schardin német professzor (egyes feltételezé-
sek szerint Misnay József által elért és publikált kutatási 
eredmények hatására megkezdett kutatásaival) is hasonló 
technikai megoldásra jutott, ezért a nyugati tudományos 
szakirodalom Misnay–Schardin effektusként tartja számon 
a két tudós által az üreges töltetű fegyverekkel elért kuta-
tási eredményeket.

A háborút követően Misnay által megalkotott páncéltörő 
szerkezet, a technológia fejlődésével, a modernizáció 
során számos változáson ment át, de az általa megalkotott 
alapelvek továbbra sem változtak. Konkrét, ma is kézzel 
fogható eredményként kell kezelni a különböző harcjármű-
vek felépítményei ellen kialakított páncéltörő fegyverrend-
szereket (pl.: RPG–7, HEAT18 típusú lőszerek stb.) vagy az 
M18 Claymore irányított repeszaknákat. Ezen az elven 
működő robbanószerkezeteknek számos módozata, válto-
zata van már a világ hadseregeiben. A Magyar Honvédség 
például ilyen elveken működő (MON–50, MON–100 és 
MON–200)19 irányított repeszaknákat tart rendszerben.

Természetesen a technológia fejlődésével a buzogány-
aknák megváltoztak, hatékonyabbá váltak. A konvencioná-
lis hadviselésben ezeknek a fegyvereknek és a későbbi 
fegyverrendszereknek a típusa, száma, módozatai meg-
számlálhatatlanok. Ami viszont jelentős változást jelent, 
hogy a modern kor fegyveres konfliktusaiban, az aszim-
metrikus hadviselés megjelenésével, egy „új” fegyver jelent 
meg a palettán. Az utóbbi évtizedek fegyveres konfliktusai 
során számos példát láttunk arra, hogy az ellenséges kato-
nai és félkatonai szervezetek olyan robbanóeszközöket al-
kotnak, építenek improvizatív módon, valamint hatékonyan 
alkalmaznak a helyi biztonsági szervek, szövetséges erők 
és a polgári lakosság ellen, amelyek a Misnay–Schardin 
effektus elvén működnek.

(Folytatjuk)
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