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cikksorozat elsé részében a sza-
Arazfﬁldi aknak kialakulasaval fog-

lalkoztunk az dkortol a 17. szazad
végéig. A masodik részben az |. vildg-
habortban kialakult alldsharc meg-
torésére kifejlesztett és bevetett
harckocsik elleni védelemre szolgald
harcjarmd elleni aknakrdl irtunk. Ebben
a részben az akndk és az aknaharc eu-
ropai fejlédését mutatjuk be a ll. vilag-
habord végéig tartd id6szakban.

AKNAFEJLESZTES EUROPABAN A
KET VILAGHABORU KOZOTT

Az 1. vilaghdboru befejezése utan az
antanthatalmak orszagaiban nem tu-
lajdonitottak kiléndsebb jelentdséget
az aknaknak, azokat a fegyveres harc
kényszerszillte kiseqité eszkozeiként
kezelték. Két orszag volt csak, amelyik
komolyabban vette az akndk szerepét,
és ennek megfelelden fejlesztésiiket is
elkezdte: Németorszag és Oroszorszag
(késébb Szovjetunio). Németorszagot a
versailles-i békeszerz6dés elvben meg-
fosztotta a harckocsiktdl, a hadiflotta-
tol és a katonai repilégépektél. Mivel
a németek kiszolgaltatottnak érez-
ték magukat egy esetleges tamadas-
sal szemben, a békeszerzédés ltal nem
tiltott aknak fejlesztésébe kezdtek.

A Szovjetunidban, Petrogradban
1919-ben kialakitottak eqgy kisérleti te-
lepet a robbandanyagok, gyujtoszerek
és az aknak fejlesztésére. 1924-ben ad-
tak ki a hadsereg Robbantasi utasita-
sat és a Mdszaki zarasi utasitasat. Di-
mitrij Mihajlovics Karbisev tabornok;
kora kivald hadmérnoke kidolgozta a
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harcjarm(- és a gyalogsdg elleni aknak
alkalmazasanak taktikdjat, valamint
a miszakizar-csomdpontok létreho-
zésanak elméletét. A harmincas évek-
ben a Szovjetuniéban nagyszamd rob-
bandszerkezetet (robbantdgyutacsok,
gyujtozsindr, robbandzsindr, elektro-
mos gyujtogépek) és szabvanyos rob-
bandtolteteket fejlesztettek ki és ve-
zettek be.

1934-ben jelent meg az elsé rend-
szeresitett harckocsi elleni akna, de a
csapatoknal szerzett kedvezétlen ta-
pasztalatok hatdsara 1935-ben bevon-
tak dket, és helyette a TM-35 tipusu
akndkat allitottak rendszerbe. Az akna
taposélappal ellatott, négyszdgletes
fémburkolattal rendelkezett. A gyuj-

kdzeledd harckocsi

tokésziléke a vildgon azota is széles-
korden elterjedt tobbcélu, univerzalis
MUV-gyUjté volt.? Az akna 6ssztdme-
ge 5,3 kg, a préselttrotil-tolteté 2,8 kg
volt. 1939-ben megjelent a moder-
nizélt valtozata TM-35M néven, to-
vabbd harom U] lanctalp elleni harc-
kocsiakna, a fémburkolati PMZ-40 és
TM-39,valamintafaburkolatiTMD-40.
Ugyanekkor jelent meg a vildg elsé re-
aktiv hajtasa oldal elleni harckocsi ak-
ndja, az lvan Pavlovics Galickij vezér-
érnagy altal kifejlesztett LMG (JIMI:
Netatowan MuHa lanuukoro — Galickij
repiiléaknaja). (1. dbra)

A 15 g-os I6poros reaktiv kivetépat-
ronnal legfeljebb 25 m-re tudtak ell6-
ni a 2,8 kg trotil robbandanyaghal ké-

1 (1880. oktober 26. - 1945. februdr 18.) A Szovjet Vezérkari Akadémia professzora, a hadtudomany doktora, a Szovjetunié Hose (posztumusz).
2 AMUV-gyujtokészilék elvén mikodd egyszerd, de meghizhatd gydjtok a mai napig rendszerben vannak a vilag szamos hadseregében (pl. Egyiptom,

Egyesiilt Kirdlysdg, Ddnia, Csehorszag).
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2. ABRA. Szovjet POMZ-2
gyalogsdg elleni
repeszakna [2; 50

4 és fél masod-
perckésleltetés

indit6toltet ,
3. ABRA. Smi-35 német
1 hajitotéltet-kamra ugrd repeszakna
,,,,,,,,,,, [5; 82-01-b]

szilt kumulativ téltetet, mely 100 mm
vastagsagu pancélt volt képes atitni.
Az Gj harcanyag taldlati pontossagaral
nem taldltunk adatokat.

Azl.vildghaboru gyakorlataval szem-
ben mar a gyalogsdg elleni aknak fej-
lesztése és gydrtasa is elkezd6dott.
Az els6 ilyenek a DP-1 gyalogsag el-
leni repeszakna, valamint az 0ZM-152
nagyméret(i ugroé repeszakna voltak (a
névben szereplé szam egy 152 mm-es
repeszgranatot jelol, mely alapul szol-
galt az akndhoz). A szovjet—finn ha-
borl iddszakaban rendszeresitették,
az azota szintén vilagszerte elterjedt
rendszer(, fix telepités(, korkoros ha-
tasu gyalogsdg elleni POMZ repeszak-
nat (covekakna). (2. abra)

Ugyancsak a szovjet-finn haboru
tapasztalatai alapjan rendszeresitet-
ték a minddssze 90 g trotil-por tolte-
tl, kartonburkolatu gyalogséag elleni
taposoaknat, az RKKA-t, valamint a
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specialisan sitalpon kozlekedd ellen-
ség pusztitasara készilt PMM-6-0s
aknat.

Németorszaghan az 1930-as évek
elején szintén aktiv munka folyt a
harckocsi és a gyalogsag elleni aknak
fejlesztése terén. A POMZ-tipusu re-
peszakna analdgidjara rendszeresi-
tették a ,Stockmine” nevi repeszak-
nat. A f6 eltérést az jelentette, hogy a
szovjet akna borddzott 6ntottvas re-
peszképzd burkolata helyett a néme-
tek acél repeszelemekkel egybedntott
betontestet készitettek. 1930-ban je-
lent meg az Smi-35 ,Springmine” ne-
v ugrd repeszakna. (3. abra) Az ak-
natest masfél méterrel a talaj folott
robbanva 340 db acélgolyot repitett
szét, 15-20 m sugaru koérben pusztitva
a gyalogsagot.

Németorszaghban nagy figyelmet
szenteltek a harckocsi elleni aknak fej-
lesztésének is. 1929-ben jelent meg a

Tellermine (Tmi) 29, nyomdsra mikodé
harckocsi elleni akna. 1935-ben a Wehr-
machtnal rendszerbe dllt a koralaku,
fémburkolatd, nyomasra mikodé Tmi
35 akna (6ssztémege 10kg, a robba-
ndanyag-toltet kb. 5kg volt). Formajat
és konstrukciojat akar klasszikusnak is
nevezhetjiik, tekintve, hogy ez az ak-
na késébb mintadul szolgalt mind a ha-
boru alatt, mind azt kdvetéen szdmos
Uj harckocsiakna-gyarténak. A haboru
éveiben a németek Tmi 42 néven rend-
szeresitették az akna megndvelt tél-
tet(i valtozatat is. (4. abra)

A németek voltak az elsék a vildgon,
akik légi tavaknasitd rendszert fejlesz-
tettek ki. 1939-ben a Ju 87 bombazohoz
kazettds bombakat terveztek. Ezekbe
a bombakazettdkba az SD-1 ,Splitter-
bombe" (repeszbomba), valamint az
SD-2 ,Schmetterling” (pillangd) rob-
bandszerkezeteket (5. dbra) helyezték,
melyekhez tobbféle gyujtokésziléket

317,5mm
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4. ABRA. Német Tmi35 és
Tmi 42 harckocsi elleni
aknak [3; 81.01-a, 81.03.4]
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5. ABRA. Alondoni
Churchill War Roomshan
kiallitott SD-2
Schmetterling” légi
tdvaknasito
robhandszerkezet
(Aszerzd felvétele)

is kifejlesztettek: pillanat-csapddo-
gyujtét, meghatdrozott magassag el-
érésekor robbantd gyujtot, késleltetett
gyujtot és olyat is, mely akkor robban-
totta fel a talajon fekvd szerkezetet, ha
azt elmozditottdk a helyérdl.

A robbandszerkezetek témege 71, illet-
ve 2 kg volt. A kilénbézé bombakazet-
takba az alabbi mennyiség(i robbané-
szerkezetet tudtak elhelyezni:

e AB23:23 db SD-2;

e AB 250-3:108 db SD-2;

e Mk 500: 6 db SD-2;

o AB 24t: 24 db SD-2.
Arobbandszerkezeteket egyrészt gya-
logos oszlopok, illetve csoportositasok
bombaézasara hasznaltdk, masrészt ez-
zel kivantdk megneheziteni egy adott
terepszakasz ellenség dltali igénybe-
vételét. Aknamezék létesitésére akkor
még nem alkalmaztak ezeket, mivel
egyrészt a csapatok még nem rendel-
keztek olyan mozgékonysaggal, mint
ma, igy nem volt rad igény, masrészt
pedig egyszerien nem volt kidolgo-
zott a tdvakndsitas taktikdja.

A rendszert 1939 szeptemberében
vetették be el§szor - sikerrel — a Len-
gyelorszag elleni hadjaratban. Késébb
a Luftwaffe 15, specidlisan el6készitett
repilégéppel (Ju 88; Do 17; Me 109;

o o= w
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Ju 87) felszerelt csoportja eredmé-
nyesen alkalmazta tobbszor is ezt az
eszkozt Franciaorszagban, Eszak-Afri-
kaban, Olaszorszagban, Nagy-Britan-
nidban és a Szovjetunidban.

AKNAFEJLESZTES EUROPABAN

Al VILAGHABORU ALATT

1941 végén két Uj, a kordbbiaknal na-
gyobb hatasi harckocsi elleni  ak-
na jelent meg a szovjet hadseregben:
a JaM-5 és a TM-41. Mindkett6ben
egy Uj, nagyon egyszerl, mégis na-
gyon meghizhatd, nyomasra mUikodé
gyujtokészilék kerilt, az MV-5, Un.
,goly6s" gyujto. A TM-41 kerek, fém-
testd akna volt, 5,5 kg dssztomeggel,
4 kg robbandanyag-toltettel. A JaM-
5 fabol készllt, a toltet tomege 3,6-
tol 5 kg-ig terjedhetett attol fiiggden,
hogy trotil préstestekkel, 6ntott trotil-
lal, dinamonnal® vagy amatol* téglakkal
toltotték. 1942-ben jelent meg a vas-
ati szallitmanyok elleni PV-42 vasliti
aknagyujto.

A ll. vildghdboru el6tt kifejlesztett
aknak féleg fém burkolattal rendel-
keztek, hiszen ezek gyartasa volt a
leggyorsabb. A lemezbdl készilt ak-
natesteket présgépekkel lehetett
tomegesen gyartani, melyekbe az-
tan ontott (féleq) trotiltoltet kertilt,
melynek inditdsdhoz valamilyen ma-
gas hatderejd, brizans robbandanyag-
bol (pl. tetril) késziilt kiegészité deto-
natort hasznéltak, mivel az ontott
trotil kozvetlendl nem inicialhato 8-as
erésséqgli gyutaccsal.

A habord soran aztdn egyre in-
kabb figyelembe kellett venni egyes
alapanyagok hianyat. Ennek eredmé-
nyeként jelenhetett meg 1943 tava-
szan a keleti fronton két Ujabb ak-
na is, melyek mar fatesttel késziiltek.
A TMD-B nyomasra mikodé harcko-
csiakna MV-5 aknagyujtéval muke-
détt, a PMD-6 gyalogsdg elleni ta-
poséakna pedig MUV-gyujtéval.
A TMD-B megalkotasat tob-

bek kozott a sziikség szilte: a

haboru elérehaladtaval a fém
mellett mar a toltetil szolgald
TNT is hidnycikké valt (erre nagyobb
szlikség volt a tizérségi l8szerek és

Ammonium-nitrat és faliszt keverék(i robbandanyag.

Ammonium-nitrat és trotil keverékd robbanoéanyag.

90% ammonium-nitrat és 10% tdzeg felhasznalasaval készilt robbandanyag.
80% ammonium-nitrat és 20% xilil felhasznalasaval késziilt robbandanyag.

légi bombak tolteteként). Ezért ebbe
mar 5kg tomegl dinamon ,T" vagy
80/20 aranyd ammonit® toltet keriilt.
Tekintve, hogy az aknabdl mintegy
3 milli darab készilt, a fémmegta-
karitas mellett kivaltottak kb. 6000t
trotilt is. A PMD gyalogsagitaposo-
akna-sorozat 6-0s szamu tagja egy
200g-os TNT-préstestet tartalma-
zott, a sorozat 7-es tagjaiba mar csak
75g-0s TNT-toltény ker(lt.

A német aknafejlesztéseknél mar
emlitettik a Tmi 35 harckocsi elleni
akna tovabbfejlesztéseként 1942-ben
bevezetett, megnovelt toltetd Tmi 42-
t. Ugyanakkor, akdrcsak a szovjet ol-
dalon, a németeknél is egyre nagyohb
gondot jelentett az acél és a TNT hi-
anya. Ezért 1942 masodik felében a
szovjet JaM-5 fatest(i harckocsi elleni
akna masolataként rendszerbe dllitot-
tak sajat faboritasu aknajukat, ,Holz-
mine-42" néven. Az Smi-35 ,Spring-
mine" ugré repeszaknanal szintén a
gyartas nagy idéigénye tette sziiksé-
gessé az — egyébként kivalo - ZZ-35
tipust — gyujtoszerkezet cseréjét, az
orosz MUV-hoz hasonlé elvi gyujto-
ra. Ennek eredményeként az 1942-ben
rendszerbe allitott akna mar ezzel az
0j, ZZ-42 gyujtdval készilt.

Az elsé fémkeresé miiszert 1938-ban,
a lengyel hadsereghen kezdték fejlesz-
teni, eredetileqg a tizérségi gyakor-
|6tereken fel nem robbant l6vedékek
felkutatdsara. Az orszag 1939-es né-
met megszallasat kovetden a lengyel
szakemberek Franciaorszagha koltoz-
ve folytattak tovabb a munkat, ezut-
tal mar aknakeresd mszernek szénva
az eszkozt. A német csapatok azonban
ide is megérkeztek, igy végiil 1941-ben
Anglidban jelent meg a Jozef Kosacki
hadnagy altal kidolgozott végsé valto-
zat. Ataldlmanyat azonban nem szaba-
dalmaztatta, hanem ajandékba adta a
brit hadseregnek. A tervét elfogadtak,
és 500 aknakeresd késziiléket azonnal
El Alameinbe kuldtek, ahol nagy segit-
ségére voltak a brit 8. hadseregnek, az
Afrika Korps &ltal telepitett akname-
76k lekiizdésében. A mikodés alapelve
egyszer(i volt és alapvetéen megegye-
zett a mai fémkeres6kével: a miszer



elektromdgneses mez6t gerjesztett,
melyet a talajban lévg fémtargy meg-
zavart. Az igy keletkezd jelet hallhato-
va tették a kezel6 filhallgatojaban.

A sors irénidja, hogy a németek az
akut fém- és termelési kapacitashiany
miatt ekkorra mar gyakorlatilag fel-
hagytak a fémakndk gyartasaval, és
attértek a kilonbozé anyagokbol - fa,
papir, iiveg, keramia, beton, mdanyag,
s6t, mas iparagakbol szarmazd hulla-
dék, pl. fdrészpor, készénkatrany stb.
- késziilt akndk gyartdsara. Az anyag-
hidny szllte kényszerhelyzet a néme-
tek szamadra el6nydsnek bizonyult, mi-
vel ezeket az akndkat - tobbek kozott
a Topfmine aknat (6. abra), amelynek
aknateste flirészpor és készénkatrany
keverékébdl késziilt, a vegyi gyujtd-
szerkezete pedig lvegbdl — az akna-
keresével mar nem lehetett felderiteni.
A német anyagi készletek kimertilését
jelezte az is, hogy a kordbban letele-
pitett aknamezoket felszedték, ha a
varakozasukkal ellentétben ,nem talal-
koztak" ellenséges csapatokkal, hogy
aztan mashol djbdl felhasznaljdk azo-
kat. Egy ilyen munka soran az ameri-
kai felderiték azt tapasztaltak, hogy
a németek nagy pontossaggal és na-
gyon gyorsan megtalaltak a Topfmi-
ne aknakat a Stuttgart 43 tipusu ak-
nakereséjlkkel. A szovetségesek nem
tudtak rajonni, hogyan mukodik ez a
mszer, hiszen az aknaknak fémtartal-
ma nem volt. Aztan észrevették, hogy
valami koze lehet a dolognak ahhoz,
hogy az ilyen akndk kordl mindig ho-
mok van az aknaagyakban, és minden
akndhoz egy zsdk is tartozott, amely
egy kis homokot tartalmazott. Csak
néhany évvel késébb, amikor ezt a ho-
mokot Geiger-szamlaloval ellendrizték,
valt vildgossa a rejtély — a németek &l-
tal Tarnsand’ néven ismert homok eny-
hén radioaktiv volt, és erre reagalt a
Stuttgart 43-as. [7; 96

A hadtorténészek szerint a németek
tizenhat kilénboéz6 tipust  harcjarmd
és tiz kilonboz6 tipusu gyalogsdg elle-
ni akndt fejlesztettek ki a vildaghaboru
el6tt és alatt, nem szamitva a nagysza-
mu rogtonzott és hazi készités( aknat.
Mintegy 35 millio akndt telepitettek le,
ami messze meghaladta a szovetsége-
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1. aknatest 2. nyomodlemez 3. iiveg, 4. aknatest nyirddo bevagasa 5. karton hordfogantyu 6. hordfogantyu
iiveghdl késziilt rogzité csavarja 7. a gyujtoszerkezet és a hatasnoveld toltet fabol késziilt tokja 8. hatasné-
veld toltet 9. a gyijtoszerkezet iiveghdl késziilt zaro csavarja 10. a kiegészitd gyutacsfészek iiveghdl késziilt
zaro csavarja 11. fotoltet 12. a robbandanyag-tolto nyilas iiveghél késziilt zaro csavarja

seik altal sszesen telepitett aknak sza-
mat. A vildaghabortban az ,aknarekor-
dot" a Vords Hadsereg dllitotta fel, amely
egyes forrdsok szerint 67 millio, masok
szerint tobb mint 70 millié aknat telepi-
tett le a hadmdveletek sordn, amelyek-
kel tobb mint 10 ezer német tankot és
mas jarmUvet robbantottak fel. Vereme-
jev ,Utdsz" szakmai oldalan 15 harcjarmdi
és 14 gyalogsag elleni szovjet aknat, va-
lamint 15 harcjarm( és 18 gyalogsag el-
leni német aknat mutat be, melyeket a
II. vildghaboru végéig fejlesztettek ki és
alkalmaztak a harctereken.®

A fent bemutatott akndk nem vélet-
lentil kotédtek az eurdpai hadszintéren
kiizd6 allamok hadseregeihez. Az Egye-
silt Allamokban a polgarhaborit ko-
vet6en nem alakultak ki olyan fegyve-
res konfliktusok, melyekben sziikség
lett volna ilyen mdszaki harcanyagok
alkalmazasara. Igy aztdn az észak-af-
rikai hadszintéren a szovetségesek ol-
dalan 1942 novemberében partraszalld
amerikai katondk itt ismerkedtek meg
a német aknakkal. Tisztjeik bevallot-
tak, hogy azel6tt még képeken sem lat-
tak ilyen eszkoézoket. Az Amerikai Egye-
siilt Allamokban valoban csak 1943-ban
rendszeresitették az els6 szarazfoldi
akndkat. A meglehetésen gyenge M1
harcjarm( elleni akndnak 272kg TNT

7 Feltehetdleg a német tarnen (alcdz) és a sand (homok) szavakhbol.
8 Jurij Grigorjevics Veremejev [Bepemees] (1947-2018).

°  Trotil és tetril keverék robbandanyag.

Német
Topfmine B

robbandanyag-toltete volt a 303,22 mm
atmérdjd, 101,6 mm magas aknatestben.
Az M2AT, ugré repeszaknaként 0,18 kg
robbandanyaggal képzett repeszei leg-
feljebb 10 méteres tavolsagban okoztak
sUlyos sériilést, mig az M3 repeszakna
0,41 kg TNT-téltete hasonld hatdsada-
tokkal birt. Az M5 harckocsi elleni aknat
mar fémmentes hazban rendszeresitet-
ték, de a 254mm atmérdjd, 152,4 mm
magas aknatestben lév 2,54 kg-os tet-
ritol’- vagy TNT-toltettdl még itt sem
lehetett komoly pusztité hatast varni
pl. a német Tigris vagy Péarduc harcko-
csikkal szemben. [4; 51, 80, 90] =
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