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logsagi és hagyomanyos harckocsi elleni akndk terén tor-
tént fobb fejlesztési iranyokkal foglalkoztunk. Ebben
az id6szakban jelentek meg azonban azok a pancélos eszko-
z0k ellen kifejlesztett miszaki harcanyagok is, melyek a rob-
banas hatasanak koncentralhatdsagat kihasznalva, az addi-
giaktol eltéréd madon, oldalrdl tamadtak meg a célpontjaikat.

Acikksorozat otodik részében a Il vilaghabori utan a gya-

AZ IRANYITOTT HATASU ROBBANTAS

- KUMULATIV TOLTETEK

Barmilyen hihetetlen is, a robbanas irdnyitott hatasanak fel-
fedezése Ill. Napdleon csdszar — a brit tengeri uralom meg-
torésére szant — Uj hadihajoja 1859-ben tortént vizre bo-
csatdsahoz kothetd. A La Gloire fa hajotestét - a vildgon
elészor — kivilrél 12 cm vastag acéllemezekkel boritottak
be a vizvonalig, hogy ezzel hatastalanitsak a korabeli ha-
joagyuk lovedékeit. Egy ilyen munkat mar abban az idében
sem lehetett titokban tartani, igy a négy honappal késébb
vizre bocsatott, immar tisztan fémtest( brit hajo, a Warrior
a vilag akkori leggyorsabb, legnagyobb, legiitéképesebb és
leger@sebben felfegyverzett hadihajoja lett, és testvérhajo-
javal, a Black Prince-szel megerdsitették Nagy-Britannia he-
lyét a tengerek uraként. Egyuttal ezek jelentették a hajozas-
ban az dtmenetet is a vitorlazasrdl a g6zmeghajtasra.

' (sdszari-kirdlyi fregattkapitany (1813-1875).
2 Angol mérnck, vallalkozo (1823-1905).

A vastag pancéllal és hatalmas tlzérségi erével rendel-
kezé hadihajok ellen Uj I6vegekre és tlizérségi I6szerekre
lett volna sziikség, de ezek kifejlesztéséhez és tomeges
gyartasahoz idé kellett. Ezért egy azoknal sokkal olcsobb,
mégis hatékony fegyver fejlesztése is elkezd6détt vildag-
szerte: ez volt a Fiumében sziiletett Giovanni Biagio Luppis'
és az angol Robert Whitehead? dltal 1866-ban bemutatott
torpedd.? Az elsé modellben lévé 8 kg robbandanyag azon-
ban csak kb. 30-40 mm vastag lemezt tudott dtrobbanta-
ni. Az egyre vastagabb pancélzatd hadihajok miatt tehat
vilagszerte lazas kutatasok kezdédtek a minél nagyobb ha-
téerejd robbandanyagok terén, hiszen a toltetet célba jut-
tato torpeddk mérete nem volt korlatlanul novelhetd. Ne
feledkezzlink meg arrdl, hogy a nitrocellulézon kivil ebben
az id6ben még nem alltak rendelkezésre a késdbb kifejlesz-
tett nagy hatderejli robbandanyagok. A trotilt 1891-ben
fejlesztették ki Németorszagban, de elsé harci alkalma-
zasara csak az 1905-0s orosz—japan haboruban ker(lt sor;
a nitropenta 1891-ben, az ammonium-nitrat + faszén +
1906-ban, a hexogén pedig csak 1920-ban jelent meg. Mint
mar annyiszor a technika torténetében, a kutatas soran itt
is egy véletlennek koszonhetden ,taldlt fel” valaki valami
varatlan Ujdonsagot.

3 Anév a marvanyos zsibbaszt6 rja latin nevébdl, a Torpedo marmoratabdl ered.
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Az amerikai kémikus, Charles Edward Munroe 1874 és 1886
kézott Annapolisban tanitott az USA Haditengerészeti Aka-
démidjan. Onnan hivtak meg mint a robbantasok terén is
elismert szakértét Newportba (Rhode Island), az USA Ha-
ditengerészeti Torpedd Intézetébe, ahol 1888-ig dolgozott,
tobbek kozott torpedok harci toltetének fejlesztésén. Egy al-
kalommal egy, a Haditengerészetnél rendszeresitett 16gya-
pot (nitrocelluldz) toltetet* robbantott vastag fémlemezen.
A toltet tomege nem volt elégséges a lemez atlyukasztasa-
hoz, viszont azt tapasztalta, hogy a henger alaku préstest-
be belenyomott azonositd betik és szamok (USN 1884), va-
lamint a kozépen 1évé gyutacsfészek lenyomata megjelent
a lemezen (1. abra). A tovabbi kisérletek megerdsitették a ta-
pasztalatot: a robbandanyag helyi hatdsa megnévekedett
a benne képzett dregek irdnyaban. A szakirodalom egy ré-
szében ennek alapjan nevezik a kumulativ hatast Munroe-
effektusnak> A kisérletek folytatasa soran, a robbano-
anyagban készitett tovabbi ireges kiképzések eredménye-
ként véql sikeresen dtlyukasztottdk a fémlemezt. (2. dbra)

Munroe kisérlete ravildgitott arra, hogy a robbano-
anyag-toltetek alakja befolydsolja a toltet céltargyra ki-
fejtett hatasat. Megallapitottak, hogy a robbanas soran
keletkezé gdztermékek terjedése a legintenzivebben és
a tdvolodas aranyaban a legkisebb csokkenéssel a toltet
oldalfalaira merélegesen torténik. A Munroe-effektus Ié-
nyege tehat az, hogy ha a robbandanyagba treget, mélye-
dést készitenek, akkor a toltet robbandsa sorén ezen a he-
lyen a robbanasi gaztermékek egy pontba tartd dramlasa
kovetkezik be (szuperpondlddnak®). Ebben az dsszetartd
dramldsban a robbandsi gaztermékek srlisége az dssze-
tartas fliggvényében megnovekszik, ezzel egyltt pedig
megndvekszik a toltet romboldhatésa is.

Visszatérve az amerikai kisérletek eredeti céljdra: Mun-
roe 1888-ban a Scribner's Magazine-ban megjelent Mo-
dern explosives (Modern robbandanyagok) cim( cikkében
szamolt be a torténtekrél. Bar valdjaban a torpeddkban
alkalmazhat6 nagyobb hatdsu robbanéanyagrél nem tu-
dott beszamolni, viszont a kumulativ hatas felfedezése
forradalmi valtozast hozott Ugy az ipari, mint a katonai
robbantastechnikaban.

A homlokfeliletén iregesen kiképzett és az ellenkez6 vé-
gén inditott toltetek hatasat a német M. Neumann (1911)
és Egon von Neumann (1914)' tisztaztak alapos kisérletek-
kel. A kumulativ toltetek kutatasa lendiiletet kapott mas
orszagokban is: az Egyesiilt Kirdlysaghan Arthur Marshall
(1915-1920), majd W. Payman és D. W. Woodhead (1935-
1937), az Amerikai Egyesilt Allamokban Charles P. Watson
(1921-1925), majd prof. R. W. Wood (1936), Oroszorszaghan
Miron Jakovlevics Szuharevszkij (1925-1926), Olaszorszagban
D. Lodati (1932) folytattak kisérleteket és jelentettek meg
tanulmanyokat a kumulativ toltetekkel kapcsolatban. [21]

Atméréje 3,5 inch (8,89 cm), vastagsaga 2,0 inch (5,08 cm).
Egyes irodalmakban Monroe néven szerepel.

T TS

1939-ben, a szintén német Franz Rudolph Thomanek uj-
bol igazolta Munroe kordhbi, de az idék sordn feledésbe
mer(lt azon megfigyelését is, hogy az iranyitott hatds no-
velhetd, ha az Ureg belsd felletét fémbéléssel boritjak.
Tovabbi lépést jelentett annak felismerése, hogy a hatas-
fok ndvelhetd, ha a toltetet nem magara a robbantando
targyra, hanem attdl meghatarozott tavolsagra, az ugy-
nevezett fokusztavolsagra helyezték. Ezzel megsziletett
ama is alkalmazott kumulativ lyukaszto toltetek végleges
valtozata.

A KEZI PANCELTORO ESZKOZOKBOL KIFEJLESZTETT
OLDAL ELLENI HARCKOCSIAKNAK
A kumulativ toltetek fejlesztése a Il. vilaghaboru el6tt
a pancéltord fegyverek iranyaba mozdult el. 1935-ben egy
svajci vegyészmérnok, Henry Hans Mohaupt zUrichi labora-
tériumaban egy olyan fegyveren dolgozott, melyet a gya-
logos katonak eredményesen alkalmazhatnanak a pancél-
védett harcjdrmvek ellen. A megolddst a Munroe-effektus
elvén m(ikodé l8szerben latta. A vildgon az elsé kumulativ
elven mikodé tiizérségil6szer, az 1940 majusaban rendsze-
resitett brit No 68 100 mm-es granat volt. Az ezzel kapcso-
latos ,Tovabbfejlesztett robband lévedék” c. 113.685 szamu
szabadalmat Berthold Mohaupt, Henry Mohaupt és a fran-
cia Erich Lauders Franciaorszagban 1939. november 9-én,
Ausztralidban pedig 1941. aug. 14-én jegyezték be. [21; 48]
Sajnos a lészer 50 mm-es pancélatitd képessége kevésnek
bizonyult mar az akkori német koézepes harckocsik® 80 mm-
es homlokpancélja ellen is.

1940-ben, a habory kitorését kovetéen Mohaupt meg-
hivast kapott az Amerikai Egyesiilt Allamokba, ahol veze-
tésével elkezdddott egy vallrdl indithatd, reaktiv toltettel
célba juttatott kumulativ pancéltérd fegyver fejlesztése,
a ,Bazooka project”® A mintegy 150 cm hosszusagu, vall-
rol indithatd pancéltoré fegyvert 1941-ben Eszak-Afrika-
ban vetették be el6szor a britek. A 60 mm atméréjd, 1,6 kg
témeqgU rakéta 225 g-os pentolit® toltete, mintegy 5 inch
(120-130 mm) vastag pancéllemezt tudott atitni. A haboru

Fizikai értelemben: két vagy tobb hatas (példaul erék, hullamok) egyiittes hatdsa megegyezik a hatasok vektoridlis 6sszegével.

A kozos vezetéknév csak a véletlen mive, nem rokoni kapcsolatrdl van szo.

PzKpfw Il és IV kdzepes harckocsik - a csapatoknal 1937-1938-ban jelentek meg.

Az elnevezést egy akkoriban népszeri amerikai komikus, Bob Burns hazi készités(i (azonos nevd) rézflvés hangszerérdl kapta, mely télcsér alaki

végzddésekkel ellatott csddarabokbol allt, és valéban hasonlitott a rakétavetd szerkezetre.

10 Nitropenta-trotil keverék robbandanyag.
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Robbanasi
gaztermékek terjedése
négyzet alaki
dsszpontositott és
bélés nélkiili kumulativ
toltet esetén.
Jelmagyarazat:

1. toltet;
2.robbansi
gaztermékek;
3. lokéhullam
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4. ABRA. Kiipos iiregii
kumulativ toltet
robbandsdnak fazisai
arontgenimpulzus-
felvételek alapjan
[1:75.3.2.1.dbra]

o o

o M

4. 5. 6.

1. a toltet metszete (a. fémburkolat; b. inditotéltet; c. 6ntott robbandanyag-fétéltet; d. réz béléskup); 2. a robbanas pillanata;
3. a toltet a robbanads utan 6 ps, 4.12,5 yis, 5. 17 ys, 6. 120 ps utani dllapotban (e. a béléskiphol képzédott mag; f. jet)

ideje alatt az amerikai hadiipar 441 ezer Bazooka kilévét és
hozza 15 millié harci toltetet gyartott. [22] Az eszkdz maga
egyszer( volt: azt a katona a vallardl inditotta a harckocsi
iranyaba egy |6portoltet( rakéta segitségével. A fejrész-
ben volt a kumulativ toltet, mely egy egyszer(, pillanatha-
tasu csapoddgyujtoval szerelve, a céltarggyal valo itkozés
pillanataban inicidlta a toltetet.

Németorszagban a Hubert Schardin professzor altal ve-
zetett tervezécsapat megalkotta a hasonld elven miikodd
Panzerfaust-csaladot és a Panzerschreck kézi pancéltordt.

5. ABRA. Aszovjet
JGalitzki"-féle oldal elleni
harckocsiakna [2; 53.]
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A kumulativ hatas felfedezését kovetden a fejleszték erd-
feszitéseket tettek az iranyitott hatdsu robbanas energi-
djanak direkt felhasznalasara a harcjarm( egyik legsebez-
hetébb része, az oldalpancél ellen is. A kisérletek azonban
ebben a formaban nem vezettek eredményre: a kumulativ
jet, amennyiben néhany tiz centiméteren bellil nem taldlko-
zott a céltarggyal, darabjaira szakadt (4. dbra)." A kumulativ
tolteteket sokdig csak empirikus dton, vagyis kisérleti ta-
pasztalatok alapjan tervezték. Nagy attorést jelentett, ami-
kor réntgen-impulzusos felvételeket™ kezdtek késziteni er-
rél a nagy sebességl robbanasi folyamatrdl. (4. dbra) Az elsé
uttordk dr. Erich Schumann, Hubert Schardin (1941, Német-
orszag), L. B. Seely és J. C. Clark (1941, USA), illetve James

Tuck (1943, Egyesiilt Kirdlysag) voltak. [23; 12] A felvételek

alapjan valt vilagossa, hogy amikor a robbandanyag-tél-

tet robbandsa a béléskip anyagat, annak falai mentén

egy pontba koncentralja, akkor Iétrejon egy alakzat,
mely két részbdl all: a bélésanyag nagyobb részét
képezé maghal, és az abbol kialakuld landzsasze-

rli jetbél. Ez utobbi a tulajdonképpeni ,munka-
végz@" része a toltetnek, mely tébb 10 km/s

L - A SRR, i sebességgel becsapddva a céltargyba, akar
w i e Rt ) g 100 000 atmoszféras nyomast gyakorol-
f ik g e va ra athatol azon. A nagyobb témeqg(
e i o L R mag sebessége ennél joval kisebb,
";J: ¥ ¥ : o - ez az oka annak, hogy amennyiben
sidy 5 a jet néhany 10 cm-en beldl nem
] i 4 <] w , . Sy ’
Ay : Sl . taldlkozik céltarggyal, Ugy dara-
i bokra szakad.
Slrpe Sersioon

Ebben a formaban tehdt a ku-
mulativ toltetek nem feleltek meg a meg-
rendel6k altal tamasztott Uj igényeknek:
utak, nehezen jarhatd iranyok lezédrdséra
gy, hogy az oldal elleni (megfigyelt, vagy
automata mdkodés() akna, akdr néhany tiz
méterrdl is képes legyen a harcjarmd meg-
semmisitésére. Aztan az 1970-es évek ele-

" Bdvebben Iasd [5; 158-167. és 222-227]

~/  jén a harckocsi elleni akndk teljesen Uj fajtdi

2 Arontgenimpulzus-felvétel (Flash X-ray photograph) soran nagyon révid, nagy intenzitasu rontgenimpulzusokat hasznalnak extrém gyors
folyamatok lefényképezésére. Az expozicié id6tartama nem folyamatos, hanem mikro- vagy nanomasodperces villanasokbdl all, amely altal példaul
robbandsokrdl, anyagdeformdciokrol stb. készithetdk a gyorsan valtozo jelenségek egymads utdni részleteirdl éles felvételek.
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jelentek meg, méghozza két kilénbozé mikdodési elvvel:
ezek az oldal elleni aknak.

Az els6 otlet még a fent emlitett II. vildaghdborus kézi
pancéltoré fegyverekbdl szarmazott, és tulajdonképpen
nagyon egyszer( volt: ha a kumulativ toltet nem képes
tobb tiz méterrdl elpusztitani a harckocsit, akkor el¢szor
ezt a tltetet ,oda kell vinni" annak oldalahoz.

A Voéros Hadsereghen jelent meg elészor egy ilyen ol-
dal elleni akna, az un. Galickij-féle akna (5. dbra)® A 9,5 kg
dssztémeq(, 3,0 kg robbandanyag-toltet( harci fejet feke-
telépor-toltetd rakétaval 16tték ki. A szerkezet automata
mikodésl volt, az 5. szamu dbran 1athatd CGirdnybdl érke-
z6 harckocsi az Ab—Bb vékony botlddrétba beleakadva in-
ditja a kilovdszerkezet gydjtéjat. A harci rész a botlodrot-
tol 0,5 m-re kifeszitett vastag A-B huzalon végigcsiszva
tamadja a harckocsi oldalat. A huzal biztositja azt, hogy
a lovedék réppalyaja ne haladja meg az 1,5 m-t, a huzalok
kozOtti 0,5 m-es tavolsagot pedig olyan szamitas alapjan
hataroztak meg, hogy a pancélos eszkdz atlagos haladasi
sebességének figyelembevételével, azt pont kdzépen ta-
lalja el. Egy akndval egy 30 m-es szakaszt zartak le, alta-
laban 3 aknat telepitettek egy 100 m-es rész védelmére.

Természetesen ennek az ,akndnak” a hatékonysaga
még meglehetdsen alacsony volt, ennek ellenére minta-
ként szolgalt az oldal elleni akndk egyik nagy csaladjanak,
a hagyomanyos, kézi, reaktiv, kumulativ toltetl pancélto-
ré fegyverek oldal elleni aknaként vald alkalmazasanak.
Az Uttorék az amerikaiak voltak, akik 1965-ben az M7A2
pancéltoré fegyvert alkalmazva kifejlesztették az M24
(6. dbra) és az M66 tipusjeld, reaktiv toltettel célba jutta-
tott, kumulativ, oldal elleni aknakat.

1974-t6l alkalmaztak az 1972-ben rendszeresitett RPG-18
reaktiv hajtasu hatrasiklas nélkili granatvetd bazisan kifej-
lesztett TM-73 jelli szovjet aknat™ (7. abra)

A késdbbiek soran mas allamok is megjelentették hason-
16 elven m(ikodd, oldal elleni akndikat, hogy csak a német
PARM-1 és PARM-2, valamint a brit LAW-80 pancéltérd
fegyverbdl fejlesztett Addermine-t emlitsiik.

A MISNAY-SCHARDIN-EFFEKTUS ELVEN MUKODO,
OLDAL ELLENI HARCKOCSIAKNAK

Az oldal elleni akndk masik nagy csaladja a Misnay—
Schardin-effektus elvén mikodo, robbanassal formalt 16-
vedéken (EFP)™ alapul. Itt a Iényegesen vastagabb betét-
tanyérbdl, a szintén iranyitott hatasu robbanas kdvetkez-
tében egy, a kumulativ tolteténél lényegesen alacsonyabb
sebesséqgi (kb. 2000 m/s), de massziv, l6vedék formaju
alakzat képzddik, (8. abra) mely tobb tiz méter megtétele
utdn is képes viszonylag nagy vastagsaghan és atmérében
atltni a pancélozott eszkoz falat.

A cikksorozat 4. részében bemutattuk a vilag elsd, rob-
banassal formalt lovedék elv(, oldal elleni akndjat, a Mis-
nay Jozsef altal fejlesztett LOTAK-ot. [7: 4-5.] A gyalogsag
elleni repeszaknak fejlédésének bemutatdsakor, az elézé,

5. részben mar irtunk arrdl, hogy 1946-t6l a német Schar-
din professzor egy ideig Franciaorszagban dolgozott a ku-
tatdcsoportjaval, és a korabban dltala csak elméleti for-
maban megfogalmazott robbanassal formalt l6vedékkel
is kisérletezett. Ebben az id6szakban az angolok is en-
gedélyt kaptak a pdrizsi nagykévetség katonai attaséjan
keresztill, hogy meglatogassak az intézményt a Misnay-
Schardin-toltetek tervezésével kapcsolatban tovabbi in-
formaciogydjtés céljgbol. A 1atogatds a jelentés szerint
nem volt teljesen sikeres: a francia katonai ellenérzé hato-
sag nem nézte jo szemmel, hogy a britek kikérdezik a né-
met tudomanyos személyzetet. 1952-ben aztan a szerzett
informaciok alapjan késziilt egy titkos mindsités anyag
Anglidban, amely harom oldalon foglalta dssze egy dbra-
melléklettel a tapasztalatokat® [8] Nem véletlen tehat,
hogy a Misnay-Schardin-elven m(ikédé toltetek terve-
zését Franciaorszaghan élesztették fel, eldszor 1969-ben,
a MIAC AH F1oldal elleni aknéval, amelyet a brit haderében
[14A1 néven rendszeresitettek (9. dbra). A GIAT Industries
altal gyartott 185 mm atmérdjd, 6,5 kg hexotol” robband-
anyag-toltet(i akna hatdsos tavolsaga 40-80 méter (opti-
malis kb. 40 m), pancélatiité képessége 70 mm volt.

A Szovjetunidban 1984-1985-ben jelent meg a hasonld
elven mikodé TM-83 akna. Ez azonban mar a bevezetd-
ben emlitett 2. generdcids akna volt, mivel nem egy ope-
rator hozta mikddésbe, hanem a letelepités utan onmiko-
dden védte a kijelolt teriletet a harcjarmdvektdl. A 20,4 kg

TANULMANYOK

6. ABRA. Amerikai M24
reaktiv, kumulativ, oldal
elleni akna 4]

7.ABRA. Szovjet TM-13
reaktiv, kumulativ, oldal
elleni akna

[5; 223.60. abra]

8.ABRA. Arobhandssal
formalt lovedék
kialakuldsa egy mai
szamitogépes szimulacio
alapjan|[6;10.]

()d55s

0ps 40 ps
(v=0mf/s) (v=1825m/s)

60 ps
(v=1924 m/s)

80 ps
(v=1722m/s)

B A[3; 43-46.] anyagdban ,Galiczky" aknaként szerepel a Galickij vezérdrnagy altal feltaldlt LMG akna (fleTatouas Muna lfanuukoro).

% 1999-ig titkosan kezelték az eszkozt.

5 Angolul EFP, vagyis Explosively Formed Penetrator (Projectile).
6 Bvebben lasd [5; 220-222]

7 Hexogén és trotil keverékébdl késziilt robbandanyag.

100 ps
(v=1633 m/s)

120 ps
(v=1433m/s)
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10. ABRA. MPB-IN
lengyel oldal elleni
harckocsiakna [14]

11. ABRA. MPB-ZK
lengyel oldal elleni
harckocsiakna [13]

1. tesztegység 2. ellenérzé lampa 3. biztosito-
dugasz 4. T alaku csatlakozd 5. nyomégomb
6. kontrollkabeldob 7. kontrolkabel 8. csatla-
kozddugasz 9. csatlakozédugasz 10. gyujto-
vezeték 11. megszakitovezeték-dob 12. meg-
szakitovezeték 13. gyujtoszerkezet

4m

6ssztomeql akna célérzékeldvel rendelkezik. Mivel a mi-
kodtetd elektronikdhoz aramforrds sziikséges, ezért az éle-
sités utdn csak egy szeizmikus érzékeld tartja készenléti
(figyel6-) helyzetben. Ennek mikddése kevesebb energi-
at emészt fel, ugyanakkor biztositja azt is, hogy él6 sze-
mélyek vagy allatok mozgdsara ne robbanjon fel az akna.

% Composition B, vagy hexotol.
- Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej - WITI.
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12. ABRA. Szovjet TM-83 oldal elleni
harckocsiakna [10]

A 200-250 m tavolsagba érkezé harcjarmd keltette rezgés
hatdsara viszont teljes harckésziiltségbe helyezi az eszkozt,
melynek masodik, infravorés szenzora 90-120 m tdvol-
sagbol varja a 1atomezejébe kerlld harcjarmlvet. Ameny-
nyiben az a maximalis 50 m-es hatétavolsagon belil érke-
zik, felrobbantja az aknat. A 9,6 kg témeg(, 40/60 aranyu
trotil-hexogén® robbandanyag-toltet robbandassal formalt
lovedékének maximdlis pancélatitd képessége 100 mm,
a keletkez6 nyilds atméréje 80 mm. Amennyiben a kozele-
dé pancélos eszkdz nem ker(il az infravoros érzékeld lato-
mezejében a hatdsos tavolsagon beliilre, az akna 3 perc el-
teltével automatikusan visszaall ,figyeld” Gizemmaodba.

OLDAL ELLENI HARCKOCSIAKNAK

ES AZ OROSZ-UKRAN HABORU

A cikk befejezéseként az orosz-ukran haborthoz kapcso-
l6ddan harom lengyel és eqy észt fejlesztés, oldal elle-
ni harckocsiaknat mutatunk be. Ez is bizonyitja azt, hogy
még ma is jelentds szerepet jatszanak az ilyen miszaki
harcanyagok a pancélos eszkozok elleni harcban.

Alengyel MPB aknat a BELMA vallalat fejlesztette ki, a Jozef
Kosacki professzorrol elnevezett Katonai Mlszaki Technolo-
giai Intézettel® kézosen. A hadseregben 1986-ban rendsze-
resitették. A 45 kg 6ssztomegl akna a 22 kg-os TNT-tol-
tete segitségével képzett robbandssal formalt l16vedékkel
50 m-es hatétavolsagon belll 100 mm-es homogén pancél
atltésére képes. A tovabbi fejlesztések eredményeként ma
két tipusa van szolgalatban, melyek mar harmadik genera-
cios akndknak szamitanak. Az MPB-ZK akna inditdsa az er-
dei utakon, de akdr a kemény feliiletd vérosi teriileteken
is, az ott elhelyezett nyomasérzékelSkkel torténik. Amikor
ajarm( lanctalpa vagy kereke ragurul a kihelyezett 10 darab
elektromechanikus nyomasérzékeld valamelyikére, az érint-
kezds gyujtoszerkezet robbantja az eszkdzt. Ha nem észlel
célpontot, az akna a bedllitott 1, 10 vagy 30 nap elteltével
automatikusan megsemmisiti magat.

Az MPB-ZN akkumulatorrol mikédd akna érintésmentes
gyujtdszerkezete akusztikus (érzékelés és akusztikus elem-
z26s) és hGérzékeldkkel (érzékelés és ho-jel elemzés) paro-
sitva robbantja fel az aknat, amikor a jarmd atlépi az utdb-
bi érzékeld optikai latomezejét. A fent koz6lt bedllitott idé
leteltével ez az akna is felrobbantja magat. Mindkét tipus
képes hatékonyan megsemmisiteni a reaktiv pancélzatu
jarmaveket is. [14]

Ugyancsak a BELMA S.A. fejlesztette ki a legujabb ol-
dal elleni aknajat ,Tulipan” fantazianévvel. A robband harc-



anyag jarm(vek, konny( pancélozott szallitojarmavek és
teherautok/terepjardk elleni harcra készilt. Az alkalma-
zott EFP harci fej Composition B robbandanyagaval képes
2-50 m tavolsaghdl hatékonyan eltaldlni a célpontokat, és
60 mm-es pancélatité képességével megallitani az akna
robbandasi tengelyében haladé jarmdveket. Felhasznalhatd
a nemzeti hatarok védelmére, védelmi miveletek késlelte-
tésére, a sajat csapatok visszavonuldsanak fedezésére, ob-
jektumok, példaul vezetési pontok védelmére a csapatok
feleldsséqi teriletein, valamint diverzids tevékenységekre.
Kis mérete és témege (7 kg) miatt két akna szallithaté egy
hatizsakban, és egy személy dltal 5-6 perc alatt elhelyez-
hetd a harctéren. Az akna automatikusan vagy egy kezel6
feligyelete mellett mdkddhet. Gyujtdszerkezete az MPB-
ZN-hez hasonldan mikadik. A tipus kilonlegessége, hogy
lehetdség van 1-tél 9-ig terjedd sorszamu, menetoszlop-
ban egymast kovetd, vagy kivalasztott célok tamadasara
is. [15; 185.]

Az utolsé bemutatdsra ker(l6 oldal elleni, harcjarm( el-
leni akndt Esztorszagban fejlesztették ki. A PK-14 (méshol
M14) parancsvezérelt oldal elleni akna (13. dbra) is robba-
nassal formalt [6vedékkel tamadja a harcjarmiveket. Gyor-
san és egyszerlien telepithetd és (izemeltethetd barmilyen
idGjarasi és harci korilmény kozott. Egyszerlségében rej-
lik a nagyszer(sége, bizonyitva, hogy napjainkban is helye
van a robbandzdrak rendszerében egy, funkcionalis kiala-
kitasa alapjan tulajdonképpen elsé generdcidsnak tekint-
hetd aknanak.

Fébb mUszaki-technikai adatai:

e 3tmérd: 160 mm:;

e Magassag: 110 mm;

e nettd robbanoanyag mennyisége: 1,5kg;

e robbandanyag tipusa: PBX: 20

o pancélatité képesség: minimum 50 mm acél,
50 m tavolsagon belil; (13. dbra)

e egy hordladaban (43 kg) 8 darab akna talalhato,
a gyujtoberendezésekkel és a rogzitéelemekkel;

e minden aknahoz tartozik egy dioptrids
célzéberendezés, és egy 130 m-es NONEL-vezeték
inditoszerkezettel;

e egy NONEL-indit6 lehetévé teszi 4 db akna
egyidej robbantasat is.

Készitettek hozza egy PK-14TE tipusu kiképz6 aknat is,
melynél 4G-csatlakozasi modemen lehet tovabbitani a Ié-
zerrel megjeldlt taldlatokat a megadott e-mail-cimre. [16]

A cikkben bemutatott robband miszaki harcanya-
gok mindegyike részét képezheti ma is egy komplex mU-
szakizar-rendszernek. A sorozat befejezé részében a 3. és 4.
generacios akndkkal foglalkozunk, bemutatva elényeiket
és esetleges hatranyaikat is. =

20 APolymer-Bonded Explosive olyan tipusi nagy hatderejli robbancéanyag,
amelyben az alkotdelemek polimer kdtéanyaggal vannak 6sszekotve.
Ezek az anyagok a hagyomanyos robbanéanyagokhoz, példaul a TNT-hez
képest kevéshé érzékenyek a razkddasra és az itésekre, valamint jobb
hé-stabilitdssal és hosszabb eltarthatésaggal rendelkeznek.

Az érzéketlen robbandanyagokrol bévebben lasd [18][19].

TANULMANYOK

Aképeken az észt gyartmanyu PK-14 parancsvezérelt oldal elleni akna, valamint EFP-toltetének
hatdsa lathato. Az eszkdzrdl részletesebb informacio a mellékelt QR-kdd beolvasasaval érhetd el
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