TANULMANYOK

LUKACS LASZLO*

AKOSZORO AKNAKTOL AZ INTELLIGENS
SIARAZFOLDI AKNAKIG s

megjelent hat részében az olvasok nyomon kévethették

ezeknek a ma mar miiszaki harcanyagok néven szereplé
robbandszerkezeteknek a kialakulasat, fejlédését. A befejezd
két rész a cimben is szerepld ,intelligens” aknakrol nyujt ro-
vid 6sszefoglalast.

Aszérazf(’ildi telepitésii aknakrél sz6l6 cikksorozat eddig

AZ UJ AKNATIPUSOK LETREJOTTENEK OKAI

Az aknak témeges harctéri alkalmazasara a Il. vildaghabo-
ruban kerilt elészor sor. Ennek ,eredményérél” Mike Croll
az aldbbiakat irta konyvében: ,A haboru utani kormanyok-
nak oridsi kihivasok soraval kellett szembenéznitik, dgy-
mint az Ujjaépités, a gazdasagi és tarsadalmi felfordulds
és a meneklltmozgas kezelése, a katonadllomany tome-
ges leszerelése és az élelmiszer-elldtas. Az élelmiszerhi-
any egyik oka a tobb mint 100 millié, a harcok soran le-
telepitett akna volt, mely a mezégazdasdgilag mdvelhet6
foldtertletek jelent6s részén Ggy Eurdpa-szerte, mint
Eszak-Afrikaban mar tobb éve lapult a talajba temetve.

jelolt feladatokkal egy idében kellett a tertiletek aknamen-
tesitését is elvégezni. 1948-ra aztan az aknak tobb mint 95
szazalékat sikerilt felderiteni és megsemmisiteni.” 1; 115.]
A tiszteletre méltd teljesitményért azonban hatalmas arat
kellett fizetni. Croll szerint minden 2000 akna hatastalani-
tdsa egy mentesitd életébe vagy sulyos sértlésébe ker(lt.
Ezen fellil Eurépdban a haboru utani kdzvetlen iddszakban
az aknarobbanasok polgdri dldozatainak szama meghalad-
hatta az évi 60 000-et is! [T, 130]

Az aknak II. vildaghdborus harctéri hatékonysagarol a 4.
részben szamoltunk be. [2] Ennek folyomanyaként a habo-
ri befejezését kovetéen témeges aknafejlesztésbe kezdtek
a vildg szamos hadseregében, ahogy errél az 5. részben ir-
tunk. [3] Az aknakat pedig mint olcso, de hatékony védelmi
fegyvereket egyre kevésbé ellenérzott korilmények kozott
alkalmaztdk a Fold szamos konfliktusovezetében, hogy az-
tan ez az artatlan lakossag korében is tragédiak sorahoz
vezessen. Egy 1998-as tanulmdanyban az aldbbi adatokrdl

A helyzetet stlyosbitotta, hogy a letelepitésik ota eltelt
id6 alatt a robbandtesteket bendtte a ndvényzet, az akna-
mezOk jelentds része jeloletlen volt, és a harc hevében az
- egyébként nemzetkozileg is eléirt — nyilvantartasuk sem (]
késziilt el. A hdboru utani kaotikus iddszakban tehat a fent
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olvashattunk: ,A Il. vildighdboru befejezése dta egyes vé-
lemények szerint az egymilliot is eléri az akndk robbandsa
kovetkeztében elpusztult emberek szdma. Még ma is ha-
vonta tébb mint hatszazan sérilnek meg, vagy halnak meg
aknak miatt. Az ENSZ szakértdinek becslése szerint tobb
mint szazmillié (egyes anyagokban 161 milliérdl is beszél-
nek) akna lapul a fold felszinén vagy az alatt, dldozatara
varva. Ezek mintegy 75%-a gyalogsag elleni akna, melyek-
b6l 300-500-féle van forgalomban vildgszerte (az eltérés
az aknak csoportositasi elveinek kilonbozéségébdl ado-
dik). A fejlett technoldgia eme vivmanyaitol déreség len-
ne azt varni, hogy idével majd tgyis »megeszi 6ket az idd«.
A mianyag test(, hermetikusan zart szerkezetek, ha nem
is Orokélet(iek, de ahogy Rae McGrath, a Mines Advisory
Group (MAG - Akna Tandcsadd Csoport) angol humanitari-
us szervezet alapitd igazgatdja mondja, »még évtizedekkel
a haboruk befejezése utan is gyilkolnak«. Pusztitasuk mér-
tékét pedig talan Kenneth Anderson, egy New York-i em-
beri jogi csoport vezetdje jellemezte a legjobban: az aknak
lassan hatd tomegpusztito fegyverek.” [4; 5]

Aviladg allamai a kialakult helyzet orvoslasara nemzetkozi
szerzédésekben probaltak szabalyozni az akndk alkalmaza-
sat. Ebbdl az elsé az 1980-as, ,A mértéktelen sériilést oko-
zénak vagy megkilonbéztetés nélkil hatonak tekintendd
egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltdsa-
rol, illetéleg korlatozasarol” szolé genfi egyezmény (CCW)'
volt, melynek akkor még nem volt donté valtozasokat ki-
kényszerit6 hatdsa sem az aknafejlesztés, sem pedig az ak-
nak harctéri alkalmazdsa terén. 1990 utan a CCW egyez-

' Convention on Certain Conventional Weapons.
2 Ajelolt egyezményekrdl és azok hatasarél bévebben lasd [5][6].

mény két feliilvizsgalati konferencidjan (1995-1996 és 2007)
viszont mar olyan hatarozatok szllettek, melyek alapjai-
ban irtdk at az aknaharc szabdlyait. A folyamat betetézé-
seként 1997 decemberében az ottawai egyezményt alaird
allamok elfogadtak az automata mikodés(, hagyomanyos
gyalogsag elleni akndk hasznélatanak, felhalmozdsanak,
gyartasanak és dtadasanak tilalmat kinyilvanitd és a bir-
tokolt aknakészletek megsemmisitését el6ird szerzédést.
Az akndk alkalmazasat szabalyozd nemzetkozi egyezmé-
nyek jelent6s hatdssal voltak ezeknek a harcanyagoknak
a tovabbi fejlesztésére. Olyan @j mdszaki harcanyagokra
volt sziikség, melyek nem tartoznak koézvetleniil az egyez-
mények hatalya ala, és ehhez a korabbi, egyszeri mikodés
helyett mar az ipar nyUjtotta legkorszer(ibb megoldasokra
volt sziikség.?

A nemzetkozi korldtozasok azonban nem csupdan az ak-
nak alkalmazasanak mennyiségi csokkentését osztondzték,
hanem jelentds technoldgiai innovacios hullamot is elindi-
tottak. A fejleszték olyan rendszerek létrehozasara tore-
kedtek, amelyek képesek voltak megfelelni a hadmvele-
ti kévetelményeknek, ugyanakkor csékkentették a hosszu
tavu harctéri veszélyeket. Ennek eredményeként jelentek
meg az énmegsemmisitd vagy onsemlegesité mechaniz-
musokkal elldtott aknak, valamint azok a tobbérzékelds
mikodési elven alapuld eszkézok, amelyek a célpont fel-
ismerését és az inditds id6zitését elektronikus vezérléssel
hajtjak végre. Az ilyen rendszerek fejlesztése egyuttal jol
tikrozi a haditechnika fejl6désének egyik dltalanos ten-
dencidjat, a hagyomanyos mechanikus gyujtdszerkezetek
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2. ABRA. UH-60 Black
Hawk helikopterre
szerelt M-139 Volcano
aknatelepitd rendszer.
Afotd azamerikai

2. csapatrepil6-dandar
2012-es dél-koreai
hadgyakorlatan késziilt
(Foto: U.S. Army)
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piteni és rejtve fokozni azok s(r(iségét
az Ujonnan felt(int ellenség tevékeny-
ségének iranyaiban, akar az allasaiktdl
tobb tiz kilométer tavolsagban. Az ak-
nasitas objektumai a tamadok megin-
dulasi korletei, szétbontakozasi és ro-
hamterepszakaszai, a vezetési pontok,
az Utcsomopontok, az atkelShelyek és
a légideszantok be- és kirakasi korle-
tei stb. lehettek. Széles kor(, tomeges
felhasznalasukat akadélyozta a specia-
lis I6szerek — mar a megjelenésiik ide-
jén, az 1970-es években is — magas ara
(40-60 ezer dollar/I6szer), ami a kilo-
véskor fellépd hatalmas erdk elleni vé-
delem létrehozasa miatt jelentett nagy
koltséget. llyen szélséséges mechani-
kai igénybevételnél pl. a nélkilozhe-
tetlen elektronikai egységek hagyoma-
nyos forrasztasai ,elengedtek” ezért
kilonleges és draga csatlakozokat kel-
it lett alkalmazni.

S e 2 A 1égi aknatelepité rendszerek mar
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3 ABRA. Az amerikai
szarazfoldi haderd

1. gyaloghadosztalyanak
1. pancélozott
dandarharccsoportjdba
tartozo 1. miiszaki
zaszloalj hemutatot tart
alengyel hadsereg
katondinak az M-139
Volcano aknatelepitd
rendszer hasznalatarol
(Karliki tamaszpont,
2019.jiin. 27)

(Foto: Kris Wright)

fokozatos kivaltasat mikroelektronikai és szenzortechno-
l6giai megoldasokkal. Ez a folyamat nemcsak a mdkddés
megbizhatdsdgat novelte, hanem lehetévé tette a harctéri
alkalmazas rugalmasabb szabalyozdsat is.

MEGJELENNEK A TAVAKNASITO RENDSZEREK
Az 1970-es években forradalmi valtozasok torténtek — el-
sésorban a nyugati haderéknél — az aknatelepités terén. Ez
hosszu idén keresztil kézzel tortént, de a harccselekmé-
nyek dinamikajanak allandd névekedése kényszerit6 erd-
ként hatott a fejlesztékre: a tdmeges aknatelepités id6-
szilkségletének csokkentésére Uj mddszereket, eszkdzoket
kellett alkotniuk. Ennek eredményeként jelentek meg el6-
szor a mdszaki aknatelepité gépek (lasd pl. a Czapek Béla
altal is emlitett, a cikksorozat 5. részében bemutatott
szovjet PMR-3), majd a még nagyobb hatékonysagu md-
szaki aknaszord/aknatelepitd rendszerek

A mszaki aknatelepit6 rendszereket elsdsorban kdzvet-
lendl a sajat csapatok allasai el6tt Iétrehozandd szort akna-
mezdk |étesitésére tervezték. Tovabbi feladataik lehettek
a szarnyak és az el6re telepitett aknamezok kozotti héza-
gok vagy az aknamez6koén hagyott atjarok gyors lezarasa.
Szitkség esetén alkalmasak voltak az el6készitett akname-
76k mélységének vagy az aknas(riségének novelésére is.

Az aknatelepitésre az Gjabb harcdszati elképzelések sze-
rint viszont mar nem csak a haderé altal birtokolt tertile-
ten keriilhetett sor, az aknaharcot ugyanis mar joval ko-
rabban, a tdmado ellenség teriiletén meg kellett kezdeni.
Erre a célra fejlesztették ki a tlizérségi és a légi aknatele-
pitd rendszereket.

Atlizérségi aknatelepitd rendszerek a hadmdvelet (harc)
soran voltak képesek révid idén beliil aknamezéket tele-

3 Lasd 3].
* Family of Scatterable Mines: szérassal telepithetd aknacsalad.
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az ellenséq teljes hadmdveleti mélysé-
gében voltak képesek aknazdrakat telepiteni a mozgo cé-
lok megbénitdsara. Az aknasitas varhato objektumai ko-
z0tt szerepeltek a csapatok 0sszpontositasi és megindulasi
korletei, az elérevondsi Gtvonalak, a tabori és légvédelmi
tuzérségi eszkozok tiizeldallasai, a vezetési pontok, a repl-
|6terek, valamint a hadtdp és mas hatorszagi objektumok.
Elényiik a nagy pontossag és a jelentds (tobb szaz km-es)
hatotavolsag. Az aknamezdket konnyen lehetett telepite-
ni a sziikséges mélységhen, igényelt sirlségben és barmi-
lyen geometriai formaban.

A l1égi aknatelepité rendszerek fejlesztésének Uj iranyat
jelentette az olyan irdnyithatd aknakonténerek kidolgoza-
sa, melyeket a tervezett aknatelepités korzetétdl nagy ta-
volsagra (tobb tiz km-re) lehetett a repiil6géprél inditani
(kidobni) és a céltertilet folé vezérelni. Ezdltal egy viszony-
lag olcsdbb eszkoz segitségével kivonhattak a (Iényegesen
dragabb) repiilégépet a légvédelmi tlizeszkozok kozvet-
len hatdsa aldl (ami egyébként a légi aknatelepitd rendsze-
rek legnagyobb problémaja volt). llyen eszkoz volt példaul
az AGM-130, melyet az amerikai GBU-15 modularis siklo-
bomba meghajtott valtozataként készitettek el.

,1975-t6! allitottdk rendszerbe az USA-ban a FASCAM*
tavaknasitasi rendszert, mely tulajdonképpen egy tobb
elembdl all6 aknacsalad. Ez a tdvaknasitd rendszer mar
a foldi-légi hadmUvelet-koncepcié fegyverrendszerének
részét képezte. Az akndkkal képesek voltak folyamatosan
akadalyozni az ellenség elérevonasat, valamint pusztita-
ni a technikai eszkozoket és az éléerét mar a peremvonal-
toél nagy tavolsaghan a felvonulasi utakon, majd kozeledve
a védelmi vonalig folyamatosan tovabbi csapasokat mér-
hettek rd a rendszer alabbi elemeivel (a megadott tavolsa-
gok a peremvonalhoz viszonyitottak):



o »GATOR« légi aknatelepitd rendszer: 25-250 km
tavolsdgig;

o |6gi »WVOLCANO«® helikopteres tavaknasito rendszer:
az el@revonasi utakon, a tereptdl és az ellenséges
légvédelemtdl fliggéen 10-50 km;

o »ADAM« és »RAAMB« tlizérségi tavaknasito
rendszerek: 18-24 km;

o fOldi »WVOLCANO«, »GEMSS*« aknaszord berendezések
a peremvonal el6tt (harckocsi elleni akndk a perem-
vonalban Iéve kozvetlen irdnyzasu pancéltord tlizesz-
kézok ¥4 - 1 hatasos tliz-, vagy irdnyithatdsagi tavol-
sagan bellil, gyalogsag elleni aknak a lovészfegyverek
hatasos I6tavolsagan belil);

o »MOPMS™« aknaszdrd konténerek a lovészarokhol
taviranyitva, kozvetlenil a rohamozd gyalogsagra
»l6ve« az aknakat." [7. 35-36]

Atdvaknasitasi rendszerek megjelenése alapvetéen mddo-
sitotta a mUszaki zarak alkalmazasanak harcaszati koncep-
ciojat. Mig a hagyomanyos aknamez6k elsdsorban statikus
védelemben, elére tervezett védelmi vonalak megerdsité-
sére szolgaltak, addig a szordssal telepitett aknak lehet6veé
tették a dinamikus akadalyrendszerek létrehozasat.

Ennek kovetkeztében az aknamezék mar nem kizaro-
lag védelmi jellegi mUszaki zarként jelentek meg, hanem
a mandverharc eszkozeivé valtak. A tavaknasito rendszerek
alkalmazasaval rovid id6 alatt létrehozhatok voltak olyan
ideiglenes akadalyzonak, amelyek képesek voltak lassitani
az ellenséges pancélos erdk elérenyomuldsat, csatornazni
azok mozgasat vagy akdr megakadalyozni a hadmivele-
ti tartalékok idébeni bevetését. Ezek a képességek kiilo-
nosen a hideghaboru utolsd évtizedeiben valtak fontossa,
amikor a NATO és a Varsdi Szerzédés hadmUveleti tervei-
ben egyarant meghatarozo szerepet kaptak a gyorsan te-
lepithetd miszaki zarak. Ezt kovetéen a vildg szamos or-
szagaban fejlesztettek hasonld tavaknasito eszkdzoket.

A tavaknasitd rendszerekben alkalmazott aknak azon-
ban mar nem mikodhettek a megszokott mddon. A ko-
rabbi hdboruk tapasztalatai is megmutattak, hogy a nem
megfeleléen ,okmanyolt” vagyis térképi adatok alapjan
nem hitelesen rogzitett aknamezék a sajat csapatok sza-
mara is veszélyt jelentenek. Ezen kivil az utébbiak védel-
mére telepitett aknazarak egy ellentamaddas soran mar
annak dinamikajat is lassitottak, hiszen eldszor ezeken kel-
lett biztositani az alegységek atjutasat. A modern harcban
a korabban megszokott idérend, mely szerint a tamadas
elétt két nappal a sajat, a tamadas elétt pedig az ellen-
séges aknamezdkon kell éjszaka atjarot nyitni, tarthatat-
lannd valt. A szdrassal létrehozott aknazaraknal raaddsul
(legyen az Iégi vagy tlzérségirendszer() valdjaban nincse-
nek pontosan meghatarozhatd hatarai az aknamezének.
Egyetlen megoldas kindlkozott: az Uj akndknak az alkal-

5 GATOR: aligator.

& VOLCANO: vulkan.

7 Area Denial Artillery Munition: teriiletvédé tiizérségi l6szer.
8

9

Remote Anti-Armor Mine System: nagy hatétavi pancélelharité aknarendszer.
Ground Emplaced Mine Scattering System: féldi telepitést aknaszord rendszer.
1 Modular Pack Mine System: hordozhat6 konténerben elhelyezett aknarendszer.

" Bdvebben lasd [12].

mazasuk el6tt bedllitott idd leteltét kovetéen meg kellett
semmisiteniiik magukat (felrobbannak) vagy énsemlege-
sit6 berendezéssel hatdstalannd kellett valniuk (kikapcsolt
a mikodteté mechanizmus). Ez az id6 altalaban 3, 6, 12, 24
ora volt, de lehetett akar két vagy tobb nap is. Ennek hi-
anyaban olyan tragikus események is bekdvetkezhetnek,
mint példaul a szovjet-afgan habortuban torténtek, ami-
kor a helikopteres aknatelepitéssel kiszort, ilyen id6zit6
berendezéssel nem rendelkezé PFM gyalogsag elleni akna-
mez6re" az informdcidaramlas hibdja miatt néhany éraval
késébb egy sajat légideszant alegységet ,tettek ki” tohb
mint 30 katona haldlat vagy sulyos sériilését okozva ezzel.

Megszilettek tehat az elsd ,intelligens” aknak. Az ,intel-
ligens" jelz6 ebben az dsszefiiggésben nem valddi auto-
nom dontéshozatalt jelent, hanem olyan technikai meg-
oldasokat, amelyek a hagyomanyos akndkhoz képest
dsszetettebb érzékeld- és vezérlérendszerekkel rendelkez-
nek. Ezek az eszkozok tobbféle szenzor — példdul magne-
ses, akusztikus, infravoros vagy rezgésérzékelé — adatait
képesek feldolgozni és a kapott jelek alapjan meghatarozni
a robbanas optimalis idépontjat.

Az ilyen rendszerek eqgyik legfontosabb jellemzdje a cél-
felismerési képesség ndvelése, amely lehetévé teszi, hogy
az akna csak a meghatarozott tipusu célpontokra reagal-
jon. Ezzel nemcsak a harcaszati hatékonysag novelhetd,
hanem csokkenthetd a nem kivant mikodés — példaul ki-
sebb jarmUvek vagy allatok altal kivéltott detondcid — koc-
kdzata is.

TANULMANYOK

4. ABRA. Asvéd FFV-028

harcjarmii elleni akna és
hatasa [10; 29. és31.(23.

6526. szamu abrak)]
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A tovabbiakban néhany ilyen korszer(, hagyomanyos mo-
don telepitett és tavaknasitasra kifejlesztett aknat muta-
tunk be.

FOLDI TELEPITESU, KORSZERU ELEKTRONIKUS
GYUJTOVAL ELLATOTT HARCJARMU ELLENI AKNAK
A Haditechnika folydirat 1997/1. szamaban, A Dynamit No-
bel Graz uj miszaki harcanyagai cim( cikkben teljes részletes-
séggel olvashattak az érdekléddék egy korszer(, sok tekin-
tetben egyediildllo konstrukcidju harcjarmd elleni aknarol,
amelyet az osztrak hadseregben PzMi 88 néven rendszeresi-
tettek.2 A harckocsiakna az intelligens aknak generaciojahoz
tartozott, a hatdstalanitasukra alkalmazott, harcjarmivek-
re szerelt gérgds aknataposo hengerek sem mukodtették el
az akna gyujtészerkezetét. A szintén rendszeresitett 90.M
aknatelepitd utanfutdval fold ald és a fold felszinére, mig
kézzel csak a fold felszinére volt telepitheté. A hermetiku-
san zart, (téshiztos, zold mianyagbdl késziilt aknatestben
lévé kumulativ robbandtoltetet a tdmadd harcjarmUvek
teljes szélességében mikodé elektronikus gyujtdszerke-
zet inditotta. A 6 kg tomeg( akna 1,8 kg hexogén toltetével
100 mm pancél atitésére volt képes. A gépi telepitést bizto-
sitando, az akna élesedési ideje a kibiztositast kovetden 10
perc, az akna mukoddképessége pedig 30 nap volt. Ezt ko-
vetden 6nsemlegesités kdvetkezett be, melyet a talaj felszi-
ne folé emelkedd jelzérud tett egyértelmiivé.
Az aknat mikodtetd szenzorok és feladatuk:
e geofon (hang- és rezgésérzékeld): riasztja az elektroni-
kai rendszert a talaj rezgésének észlelésekor;
e fGszenzor, egy magneses érzékeld: felismeri a jarmive-
ket és sebességiiket;
e nyomasérzékeld: érzékeli a kozvetlen jarm(terhet;
o felszedés elleni biztositd egyséqg: érzékeli az akna hely-
zetvéltozasat (15°) és elmozduldsat; megakadalyozza
az akna illetéktelen felszedését és inditja a gyujtast.

A szenzorok dltal adott jeleket az elektronikus egység ér-
tékelte. Ha a jelszint meghaladta a kiszobértéket, a mik-
roprocesszor kiszamitotta a gyuj-
tas id6épontjat (kb. a jarmdtest
kdzepe) és inditotta a gyujtast.
Alacsony jelszint esetén 15 ma-
sodperc elteltével az érzékeldket
- a geofon kivételével — a pro-
cesszor Ujbol készenléti dllapotba
kapcsolta.

Az akna kilonlegességét a hoz-
74 kifejlesztett DEAK 2000" ak-
nakutatd mdszer jelentette, mely
a letelepitett PzMi 88 harckocsi-
akna felkutatdsara és elektroni-
kus egysége gyujtdaramkorének
ideiglenes blokkoldsdra szolgalt,
igy az akna veszélytelenil bizto-

Nyugatnémet AT-2 Meduza harcjarmii elleni akna

sithato és felszedhetd volt. A mUszer az élesitett harcko-
csiaknat kb. 1,5 m tavolsagrdl ismerte fel és jelezte. Ki- és
bekapcsolasat az élesitett harckocsiaknatél mért 10 m-nél
nagyobb tévolsagra kellett végrehajtani. [8]

Sajndlatos médon az akna — amelyet a Bundeswehrnek is
felajanlottak — egy éles telepitési proba soran felrobbant,
igy a német rendszeresitésre nem kerilt sor. Megrendelés
hidnyaban aztan maga az izem is cs6édbe ment a leanyval-
lalataval (Dynamit Nobel Wien) egyiitt, és a 156 dolgozo-
jat elbocsdjtva 2002-ben bezart. A véllalatot az amerikai
Austin Powder ipari robbandanyag-gyartd cég vasarolta
fel 2003-ban. A haditechnikai gyartéberendezéseket kiil-
foldon eladtdk. [9; 23.]*

A kovetkezé, a nyugati haderékben a mai napig az egyik
legelterjedtebb aknatipus a svéd Bofors cég altal gyartott
FFV-028. Az aknat bemutattak a hazai C+D '95 kiallitason,”
most az errél irt cikkbél idézink.

Az FFV-028 harckocsi elleni akna atmérdje 250 mm, magas-
saga 120 mm, teljes témege 8,0 kg, melybél a kumulativ tol-
tet (hexogén-trotil keverék) tdmege 4,0 kg. Az akna élesitési
ideje max. 60 perc, a kiilsé hémérséklet fliggvényében (gya-
rilag bedllitott érték). Az élesitett akna mikodési élettartama
max. 180 nap (szintén gyarilag szabalyozva). Az FFV-028 SD
valtozat 6nmegsemmisité berendezéssel (self destruct) és
felszedés elleni biztositassal rendelkezik, az FFV-028 RU val-
tozatndl tovabba a kikapcsolt akna az alaphelyzetbe vissza-
allithato (reusable). Az aknatest mlanyagbdl késziilt. Az ak-
na érintkezés nélkili gyujtdja a magneses térerd valtozasara
mikodik, eqgy érzékel6- és egy robbantdegységbdl, a bizto-
sitoszerkezetbdl, valamint az elektromos dramforrasbdl all.
Az érzékeld- és robbantdegyséq, valamint a biztositdszerke-
zet egyik fokozata elektronikus, integralt aramkorokbd! all,
a biztositdszerkezet masik fokozata mechanikus (dramves).
A cél kozeledésekor az érzékelGegyséq dltal felfogott jele-
ket egy blokk a betapldlt programmal automatikusan 6sz-
szehasonlitja. Az akna csak akkor mikdodik, ha a harckocsi
az akna folé, illetve a kdzvetlen kozelébe keril. Ekkor a kive-
t6 toltet kidobja a kumulativ reghen elhelyezkedé gyujto-
szerkezetet és eltavolitja a folotte
késleltetéssel robban a kumula-
tiv toltet. Az akna a harckocsi tel-
jes szélességében mikodik. Az ak-
na tobbrétegl pancél atitésére
is képes. A 4. dbra azt szemlélteti,
mikor az 500mm-es tavolsagban
lévé, 50 mm vastag pancélleme-
zen a kumulativ sugér kb. 65 mm
atmérében, az e felett 100 mm-
re elhelyezett 10mm vastag acél-
lemezen 80mm atmérében, mig
az ettél még 100 mm-re [évé djabb
10mm-es acéllemezen 140 mm &t-
mérében hatolt keresztil."

2 Aszakirodalomban ATM-2000-E (Antitank mine-2000-Electronic) néven is talalkozunk vele.

B Az ATM-2000-E akna deaktivaldsat (DEAK) segit6 eszkoz.

“ Ennek a késébbiekben emlitésre keriil6 magyar HAK-1IM akna szempontjdbdl is végzetes kdvetkezménye volt, mert a tervek szerint ez az osztrék cég

végezte volna el az aknatestek robbandanyaggal vald toltését.

' (Central European Defence Equipment and Aviation Exhibition: Kozép-Eurdpai Védelmi Felszerelés és Repiilési Szakkiallitas.
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,Az akna telepithetd kézzel vagy az FFV 5821 aknara-
ko utanfuto segitségével. Az egytengelyes, gumikerekes
utdnfutd vontatdsa min. 5 t teherbirasu terepjard teher-
gépkocsival torténik, melyen 400 db harckocsiaknat szal-
litanak egy feltéltésként. Az aknak telepitése lehetséges
a talaj felszinére vagy 15-20 cm mélyen a talaj felszine alg,
bardzdaba. Az aknak telepitési tavolsagat 1 m és 9,9 m ko-
z0tt lehet bedllitani. [..] A telepitést max. 7 km/dra sebes-
séggel lehet végezni, mely kh. 800 akna letelepitését teszi
lehetévé egy dra alatt.” [10; 28-31]

Az aknaval kapcsolatban érdekesség, hogy azt Svédor-
szagban Stridsvagnsmina 6 néven rendszeresitették 1982-
ben. 1985-ben Hollandia SKr200 index alatt vette at, a Bun-
deswehr pedig 1988 és 1992 kdzott Gsszesen 125000 darab
FFV-028 SN-t'® szerzett be, amelyeket DM31 néven rend-
szeresitettek, és amelyeket részben a Dynamit Nobel gyar-
tott Németorszagban. Egyes forrasok szerint a németek az
aknajukat az eredetihez képest bizonyos paramétereiben
attervezték. Az akndhoz 282 darab Verlegesystem 85 ak-
natelepitét (FFV 5821) is vasaroltak.

A TAVTELEPITES( AKNAK MEGJELENESE

Kender Antal és Mikd Lajos 1983-ban megjelent kdnyvé-
ben az aldbbiakat irtak a tavtelepitésd akndk nyugat-eu-
ropai megjelenésérél: ,Nyugatnémet elgondoldsok szerint
- a korszer(i katonai kdvetelményekbé! kiindulva — az el-
lenség aranylag nagy terileten szétbontakoztatott pancé-
los csapatait 15 km vagy ennél nagyobb tavolsagbdl meg
kell tamadni, szét kell szorni, meg kell semmisiteni.” [13;
100] Ehhez a Bundeswehr a sorozatveték fejlesztését tar-
totta legcélszer(ibbnek. 1971-re 201 db 110 mm-es LARS so-
rozatvet6t gyartattak, melyek 3000-15000 méter tavolsa-
gig voltak képesek — tobbek kozott - az Uj, tavaknasitasra
kifejlesztett PANDORA és MEDUZA harckocsiakndkat ki-
juttatni a harctérre. Ezzel egyidejileg elkezdték a 2-3-szo-
ros I6tavolsagu MARS kozepes sorozatvetdk fejlesztését is.
A két akna kozUl az AT-2 tipusjeld MEDUZA (5. dbra) valt el-
terjedté annyira, hogy — mint errél az aldbbiakban szolunk
- mintdjaul szolgalt késébb a kelet-eurdpai mdszakiharc-
anyag-fejlesztoknek is.

Az AT-2 fémtestd akna dtméréje 100, magassaga
130 mm. Osszes témege 2000 g, ebbdl a kumulativ robba-
notoltet — flegmatizalt hexogén — 700 g-ot tesz ki. Kétfé-
le gyujtoja érintkezés nélkili magneses hatdsra, valamint
elektromos érintkezésre mikodik. Ez utébbindl a féldet
éréskor egy antennaszerd nyulvany automatikusan kinyu-
lik, amely a jarmU valamely részével érintkezve felrobbant-
ja az aknat. Az aknanak — a kis méretd kumulativ hatdsa
szempontjabol - legkedvezébb elhelyezkedését a fékezé-
ernyd, valamint a szétnyild rugos labak biztositjak." [13; 121]

A tartos harctéri veszélyek enyhitése érdekében az AT-2
akna programozhaté 6nmegsemmisité id6zit6vel rendel-
kezett. Ennek aktivdlasa egy elektronikus gyujtdszerkezet
segitségével tortént, amely — a kiildetés idétartamahoz
igazodva — hat valaszthatd késleltetési opciéval rendel-
kezett 6 és 96 ora kozott. A mechanizmus a gyakorlat-
ban tortént értékelések soran 99%-os megbizhatdsagot

16 Self-neutralising: az akna dnsemlegesit6 valtozata.

6. ABRA APT Mi-D1 harckocsiakna metszete
taroldsi és éles helyzetben [16; 27]

mutatott, amelyet az akkumulator lemer(ilése egészitett
ki (mint biztonsagi intézkedés) a fel nem robbant |6sze-
rek semlegesitésére. Ez a funkcid megfelelt a szérds-
sal telepitett |6szerekre vonatkozd nemzetkozi misza-
ki szabvanyoknak, és a mdveleti id6tartam utan az aknat
hatastalanna téve csokkentette a civil lakossag és a barati
fegyveres erék hosszu tavid kockazatait.

A Haditechnika orosz-ukran haboruval foglalkozd ki-
lénszamaban irtunk arrdl, hogy a Szovjetunidban hosszu
ideig nem foglalkoztak a tavaknasitassal. [15; 63-64.] Ez-
zel szemben a Varsoi Szerzédés megsziinése utan a cseh
fegyveres er6knél kifejlesztettek egy sajat aknaszord be-
rendezést, mely 500-3000 m kozott volt képes aknakat ki-
juttatni a harcmezére. Két aknatipust fejlesztettek hozza:
egy gyalogsdag és egy — az AT-2 akndhoz hasonld - harcjar-
md ellenit. ,Az aknak henger alakuak, korszer(i elektronikus
gyujtoval, tovabba 3, 12 vagy 48 dras, bedllithatd énmeg-
semmisitével rendelkeznek. A talajra torténd érkezésiik
utdn automatikusan élesitédnek. [...] A PT Mi-D1 harcko-
csiakna (6. dbra) 116 mm atmérdjd, tomege 2,75 kg. A kilo-
vést kovetden ejtéernydvel ereszkedik le a talaj felszinére,
ahol a kitamasztd elemei segitségével harchelyzetbe allitja
magat és élesedik. Az akna elektronikus, érintkezés nélkii-
li gyujtoval és elmozditas elleni biztositassal rendelkezik.
Toltete 0,76 kg TNT. Az akna hatdsossagat bizonyitja, hogy
képes 130 mm-es egyréteqgli pancél atiitésére (300 MPa).
70 mm vastag pancéllemez dtiitésekor a behatoldsi atméré
30 mm volt." [16; 26-27]

TANULMANYOK

7.ABRA. Lengyel MN-121
harckocsiakna [10; 37.
(33.dbra)]
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1. TABLAZAT. Korszerd, harcjarmii elleni aknak fdbb miiszaki jellemzdinek dsszehasonlitdsa

Szarmazasi Telepités médja Robbano-

Aknatipus

Gyujto/szenzor rendszer

IS Onallé hatdstalanitas

orszag toltet [mm]
PzMi 88 Ausztria kézi \{agy gep! 6 1,8 kg hexogén geofop, magnefes Szenzor, kb.100 onsemlegesités (30 nap utan)
telepités nyomasérzékeld
) , - . tobbrétegd
FFV 028 / DM31 Sv’edorszagl/ - vagy 8 4"kg Ly magneses érzékeld pancél ellen dnmegsemmisitd rendszer
Németorszag aknarakd jarm( toltet X
hatdsos
g . . tizérségi .| magneses és érintkezéses | harckocsi i ar
AT-2 (Meduza) Németorszag tavtelepités 2 700 g hexogén ayits haspancél ellen programozhat6 (6-96 6ra)
PTMi-D1 Csehorszdg ta.va”knam:cas 2,75 0,76 kg TNT magneses érzékeld kb. 130 dnmegsemmisitd rendszer
(ejt6ernydvel)
~ . tiizérségi vagy kumulativ . . L " x )
MN-121 Lengyelorszdg sz6rsos telepités 2,8 toltet magneses indukciés gyujté | kb. 60 dnmegsemmisité mechanizmus
. . szorassal kumulativ magneses + infravoros , ,
PTMi-D1M Csehorszdg telepftett kb. 2-3 toltet s76n70° kb. 110 programozhato (3-48 ora)

Lengyelorszag sem maradt le ezen a téren. A C+D '95 kidl-
litdson kozreadott kiadvanyukban mutattak be az 4j, MN-
121 elektronikus gyujtéja, szérdssal telepithetd harckocsi-
aknat. (7. bra) ,Az MN-121 akna dtmérdje 116 mm, témege
2,8 kg. A kozolt adatok szerint a masodik generdcids, mag-
neses indukcio alapjan mdkédé aknak 60 mm vastag pan-
cél atutésére képesek 50 cm tdvolsagrol. Az MN-121 akna
tlzérségi eszkozzel vald kilovéssel is eljuttathato a célte-
riletre." [10; 36-37]

Csehorszdgban a PT Mi-D1 harckocsiaknat fejlesztették
tovabb 1998-ban. Korszer(sitették az akna elektronikai
blokkjat és aktivalasi rendszerét. ,Az eredeti 6sszekotte-
tést az elektromdgneses gyujtokésziilékkel, mely egy kis
antennaval volt megoldva, lecserélték eqy vezérlegység-
re, amely egy magnesességmeérd érzékeldbdl (szenzorbol)
és egy infravoros vezérlésli haldzatikapcsold-egységhdl
all" APT Mi-D1M akna (8. dbra) a konténerbdl valo kivetés
utan fékezd-ejtéernydvel ért a talajra. Az élesitést kovets-
en az akna harom lehetséges modon mikodhetett:

8. ABRA. (seh PTMi-DIM 1. A harckocsi elmegy az akna felett, és annak fenékrésze,
szordssal telepithetd amikor a magnesességmérd érzékeld (szenzor) és az inf-
harcjarmii elleni akna ravoros érzékeld aramkorei zarnak, jelet kild az akna

[17:99] mikodésbe hozésara (robbantasara).
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2. Aharckocsi lanctalpa pontosan ramegy az akndra, amely
azonnal mukodésbe lép az aramkorzard kabel (veze-
ték) alkalmazasaval, mely utébbi az akna kiilsé ker(lete
mentén helyezkedik el.

3. Abban az esetben, ha az akna nem Iép m(ikodésbe (nem
robban fel) a harckocsi (vagy mds harcjarmd) behatasa
kovetkeztében, megsemmisiti onmagat az el6re bedlli-
tott idében.

Az akna rombold hatdsa: képes atitni a 110 mm vastagsa-
gu homogén pancélt meréleges behatds esetén 300-500
mm tavolsagrol. A bedllithatd dGnmegsemmisitési idé inter-
vallumai: 3, 12, 24 és 48 ¢ra. [17; 96-99]

Az ismertetett harcjarm( elleni aknak mdszaki jellemzéi
és mukodeési elvei jol szemléltetik a korszer( miszaki harc-
anyagok fejlesztésének fébb iranyait. A kilénb6z6 orsza-
gok altal kifejlesztett eszkdzok szamos kozos technoldgiai
megoldast alkalmaznak, ugyanakkor egyes paramétereik-
ben és mikaodési elveikben jelentds eltéréseket mutatnak.
Az 1.tablazat az eddig bemutatott fontosabb aknatipusok
leglényegesebb mUszaki jellemzéit foglalja dssze.

Az 6sszehasonlitdsholjol lathato, hogy akorszer( harcjar-
md elleni akndk fejlesztésének kdzos jellemzéje a kumula-
tiv harci rész alkalmazasa, az elektronikus érzékel6rend-
szerek megjelenése, valamint az dnmegsemmisité vagy
onsemlegesité mechanizmusok bevezetése. Ezek a megol-
dasok egyrészt novelik az akndk harcaszati hatékonysa-
gat, masrészt — a nemzetkozi korldtozasokkal 6sszhangban
— csokkentik a harctér hosszu tava veszélyeztetettségét.

Végezetll - visszatérve a kiinduld aknahoz — a Dynamit
Nobel Defence a 2020-as évek elején jelent meg az AT-2
akna tovabbfejlesztett valtozataval, az AT-2+ akndval (9.
abra), melyet az Eurosatory 2024 kidllitdson mutattak be,
a Skorpion 2 taviranyitasu aknaszord rendszerrel integral-
va. A legfontosabb fejlesztés a tobbérzékelds gyudjtorend-
szer, amely az eredeti AT-2 akna S3 érzékel6antennadjdra és
magneses érzékeldire épil, nagyobb megbizhatdsagot és
alkalmazkodoképességet biztosit a modern jarmdvek elleni
védekezéshez. A fejlett gydjtasi technoldgia tovabb fino-
mitja a célmegkilonboztetést és az aktivalds pontossagat.
Az optimalizalt alaku kumulativ toltete akar 140 mm-es



pancélzatot is képes atitni, valamint finomitott énsemle-
gesit6 idézitékkel rendelkezik, hogy minimalizalja a hosszu
tavu harctéri veszélyeket és megfeleljen a tartds I6szerek-
re vonatkozd korldtozasoknak. Onjard alapgépekkel (pél-
daul a Skorpion 2) akar 2000 méter hosszu aknazarak gyors
létrehozdsahoz is alkalmazhato. Lettorszag 2025 oktdbe-
rében 50 millid eurds megallapodast kotott a Skorpion 2
rendszerekre a tervezett hatarzar |étesitéséhez. [18]

Az utolsd tavaknasitd eszkoz, amelyet az utdbbi id6-
szakban rendszeresitettek Eurépaban, a lengyel Baobab-K
mdszaki aknaszoro berendezés. (10. abra) A fejleszté prog-
ramban a BZE BELMA S.A. cég a mar 1990 dta fejlesztés
alatt allo MN-123 akndval, a Jelcz S.A. a hordozdjarmdvel,
mig a Military Institute of Engineering Technology a har-
caszati-miiszaki kovetelmények kidolgozasaval vett részt,
ahogy errél egy 2020-as kozleményben olvashatunk. [20]

A végeredményrél mar a Defense News 2023. juliusi
szama a kovetkezéképpen tudosit: ,Lengyelorszag mint-
egy 114 millio eurd érték( szerz6dést irt alad 24 darab, ha-
zai gyartasu Baobab-K, teherautéra szerelhet6 aknate-
lepité rendszer beszerzésére. A megallapodas értelmében
a 24 rendszer szallitasa a logisztikai és képzési csomagok-
kal egyltt 2026 és 2028 kozott varhatd." [21]

A317tonnas Jelcz P662D.43 8 x 8 elrendezési alapjarm-
re szerelt kivetécsovekben 5-5 darab MN-123 tipusu ku-
mulativ akna taldlhatd. (13. dbra) Egy konténer a 20 csével
100 akna kilovésére képes, igy 600 akna telepithetd egy
jarmUre egy feltéltés harcanyagaval. A harci gép 85 km/h
sebességgel, 580 km-es hatétavolsaggal rendelkezik.

A 180 mm atmérdjd, 90 mm magas, 3,7 kg témegl ak-
na kétféle valtozatban készilt. Az MN-1231 tipus azonna-
li mikodés(, az MN-123.2 pedig késleltetett. Konstrukcios
érdekessége, hogy mindkét oldala kumulativ kialakitasa,
igy a foldet érés utan barmilyen helyzetbe esve biztositott
0,3 m tavolsagbdl, 60 cm méter vastag haspancélt atiité
mikodése. Az akndkat a jarmivek felette torténd athala-
dasa robbantja. Az MN-123 akndk 6,8 V-os akkumulator-
ral m(kodé elektronikus magneses hatdsd gyujtoszerke-
zettel rendelkeznek, amely harom fiiggetlen biztonsdgi
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funkciot tartalmaz a véletlen detonacio
kockdzatanak minimalizaldsa érdekében.
Programozhatd ~ dnmegsemmisitési/
semlegesitési berendezésik lehetévé te-
szi az automatikus hatastalanitast 2, 3
vagy 5 nap utan.

Az eszkézzel az ira-
nyitoallomdason keresz-
tul vezérelt automatizalt
aknatelepités  hajthato
végre. A kezelék a ve-
zérléegységet  auto-
matikus vagy kézi Gzemmoddban programozhatjak
az aknamez6 paramétereinek meghatéarozasara. Auto-
matikus Gzemmadban a fedélzeti szamitdgép menet koz-
ben kiszamitja a jarmd sebességét, a kilové bedllitasait és

9. ABRA. Német AT-2+
szbrdssal telepithetd
harcjarmdi elleni akna
az akndk kilovési sebességét. Ezek a paraméterek rogzit-  [25]

hetdk, digitdlis térképeken megjelenitheték és fejlett kom-
munikacios rendszereken keresztil megoszthatok, meg-
kénnyitve a magasabb parancsnoki egységekkel valo
koordinaciot. A Baobab-K rendszerrel, a hat aknakonténer
megfeleld iranyba allitasaval az aknak kiléhetdk a jarmu ko-
zépvonalabol egyik vagy mindkét iranyban oldalt, vagy két
oldalra és hatrafelé, ami nagy telepitési rugalmassagot biz-
tosit. A telepités sordan az aknakat 30 és 90 méter kozotti ta-
volsagba lehet kijuttatni az alapjarm( 5 és 25 km/h kozotti
haladasi sebességénél. Ez a sokoldalusdg lehetdvé teszi akar
1800 méter hosszusagu aknamezdk létrehozasat is mintegy
22 perc alatt. A BELMA altal kifejlesztett inditoegységek-
kel az Ujratoltési folyamat kevesebb, mint 30 perc alatt el-
végezhetd, ami sziikség esetén gyors Ujrainditast biztosit.
A Baobab-K miszaki aknaszéré a kiilfoldi védelmi szak-
emberek figyelmét is felkeltette. 2025. marcius 17-én
Wiadystaw Kosiniak-Kamysz lengyel védelmi miniszter
bejelentette, hogy Sébastien Lecornu francia hadiigymi-
niszterrel folytatott targyaldsain Franciaorszag érdeklddé-
sét fejezte ki tobbek kdzott a lengyel fejlesztés(i Baobab-K
mdszaki aknaszord rendszer beszerzése irant. A rendszert
egy francia kerekes vagy lanctalpas alvazra integralndk,

ASkorpion 2 aknavetd
rendszerrdl részletesebh
informdcid a mellékelt
QOR-kéd beolvasasaval ér-
hetdel.

10. ABRA. Lengyel
Baohab-K miiszaki
aknaszora rendszer [20]
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11.ABRA. A Dragon
rendszerrel szerelt
gépjarmi elleni és

a Helkir rendszerrel
szerelt helikopter
elleni repeszaknak
mikodési elve [3: 18.
(1-2. dbrdk)]

12. ABRA. Bumerang
orosz helikopter elleni
akna[11:156.]

---—-. ————————— - a korszer(i aknatelepité rendszerek

mivel a francia hadsereg jelenleg nem rendelkezik hason-
16 aknaszord képességgel. Az ukrajnai konfliktus azonban
bebizonyitotta az aknak szerepét az ellenséges pancélosok
elérenyomuldsanak megallitdsaban, ami ravildgit egy ilyen
rendszer mUveleti alkalmazasanak sziikségességére. [22]

A korszer( aknatelepitd rendszerek jelentGsége az el-
mult évek fegyveres konfliktusaiban ismét vildgosan
megmutatkozott. Az orosz-ukran haborl tapasztalatai
ramutattak arra, hogy a nagy intenzitasu szarazféldi had-
mUveletekben a miszaki zarak — kiiléndsen az aknamezék
- tovdabbra is kulcsszerepet jatszanak a pancélos és gépe-
sitett er6k mozgésanak korlatozasaban.

A harctéri tapasztalatok szerint az aknamezdék nemcsak
kdzvetlen pusztitd hatasuk révén, hanem az ellenséges erék
mandverének lassitasaval és kiszamithatdva tételével is je-
lent6s hadmlveleti hatdst fejtenek ki. Az ilyen akadalyok
kényszerithetik az ellenséget elére meghatarozott Utvo-
nalak haszndlatara, amelyeken azutéan tiizérségi vagy pan-
céltord eszkozokkel hatékonyan tdamadhatova valik. Ezaltal

7 Depleted uranium (DU) ammunition.
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“Te<_ fejlesztése - killondsen az auto-
' matizalt, digitalis térképezéssel és
-77 tavvezérléssel kombindlt megolda-
sok — a jové haditechnikai fejleszté-
seinek egyik fontos iranyat jelentik.

HELIKOPTER ELLENI REPESZAKNAK
A modern harcterek hatékony tamaddeszkoze-
ivé vdltak a helikopterek, amelyek pancéltoré ra-
kétakkal és gyengitett uranium tartalmu |&szerrel”
képesek pusztitani az ellenséges harcjarmdveket. Te-
kintve, hogy ezek a légi eszkdzok képesek a kiilonboz te-
repfedezékeket kihasznalva, rejtetten megkozeliteni a cél-
pontjukat, az ellentk valo védekezés, pl. egyszer(ibb kézi
inditasu fold-levegd rakétafegyverekkel szinte lehetetlen
az idé rovidsége miatt. Ezért elkezdtek helikopterek elleni,
automata mikodési akndkat fejleszteni, melyekbdl most
két tipust mutatunk be.

A mar emlitett osztrak Dynamit Nobel Graz cég eqy teljes
iranyitott repeszakna-csaladot is kifejlesztett, melyen be-
lal az APM jeldek éléerd, mig az AVYM jel(iek jarmivek (te-
hergépkocsik, helikopterek, konny(i pancélozott eszkdzok -
max. 6 mm pancélvastagsagig) elleni miszaki harcanyagok.

Az aknak inditasa a megfigyelt akndkndl mar megszokott
mddszereken kivil torténhetett passziv infravoros szen-
zoros, automata elektronikus mdkodtetd rendszerrel. Ez
utobbiakat a Hirtenberg AG. fejlesztette ki (11. dbra):

e a Dragon rendszer gép- és harcjarmivek elleni au-
tomata irdnyitast tesz lehetévé: a miszer akusztikus
szenzorjaval érzékelve a kozeledd jarmivet, harcké-
szlltségbe helyezi a rendszert; képes az aknat aktival-
ni 3-80 m tavolsagban a 3-60 km/h sebességgel hala-
dd jarmi megsemmisitésére; a mdszer -54 °C — +71 °C
hémérsékleti tartomanyok kézott mikoddéképes;

e a Helkir rendszer a helikopterek elleni automata ira-
nyitast teszi lehetévé: mlikodési elve alapvetéen meg-
egyezik a Dragon rendszerével; az alacsonyan szal-
16 helikoptert 250 km/h sebességig tudja pusztitani,
5-150 m tavolsagban. [8; 18]




Az orosz hadseregben a Bumerang nev( helikopter elleni
aknat (12. dbra) rendszeresitették, ahogy errél egy 2022-es
orosz kiképzési segédletben olvashatunk. [11]

Az akna telepitheté a mdszaki csapatokkal, kézi erével
(ebben az esetben négy stabilizatorldba van), valamint he-
likopteres tavaknasitd eszkdzokkel (ekkor hat ,labat" kap).
A kombinalt (akusztikus és infravoros) érzékeldk a kozeledd
|éqgi jarmivek motorzaja alapjan élesitik az aknat. A légcsa-
varos repll6gépet 600 m, a helikopter rotorzajat pedig tobb
mint 3 km tavolsaghdl érzékelik. A zajvalaszto rendszer ké-
pes megklénboztetni a repilégép vagy a helikopter mo-
torjdnak hangjat a foldi jarm(vek motorjainak vagy a rob-
bandsoknak, l6véseknek a zajatol. Ha az érzékeld felismeri
egy kozeledd |éqgi célpont motorjat, akkor amint az egy kilo-
méternél kisebb tavolsagba ér, a harci rész (az akna robba-
nofeje) az ellenség iranyaba fordul. Ezzel egyidejileg bekap-
csolodnak az infravords célérzékeldk (4-6 darab), amelyek
meghatdrozzak a célpont pontos irdnyat és tavolsagat.
Egy masik célpont Ujrafelvétele ebben az id6ben kizart.
Az akusztikus és infravoros érzékel6k egyideji mikodésé-
nek kombinacidja megakadalyozza, hogy az akna reagaljon
az ellenséges helikopter altal kil6tt termikus rakétaelharitd
csapdakra. Amikor a célpont belép a hatdsos pusztitds zo-
ndjaba (150 méter sugaru félgdomb), az akna felrobban, és
a 6,4 kg-os robbandanyag-téltet (TG-50%) egy 2500 kilo-
méter/ora sebesséqgl, Misnay-Schardin effektus elvén md-
kodé robbanassal formalt 16vedékkel megsemmisiti azt. Te-
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