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BOMBAFENYEGETES —- ROBBANTOSZEREK A HONI KATONAI
ROBBANTASTECHNIKABAN?2

Robbanoanyagok inicidlasa: a gyujtasi lanc. A robbantoszerek — idozitett gyujtozsinorok és robbandzsinorok, tovabba
az elektromos és nem elektromos gyutacsok — torténeti fejlédése. Az egyes robbantészerek alkalmazasa a honi katonai
robbantastechnikaban.

BOMB ATTACKS - HISTORY OF DEMOLITION ACCESSORIES

Priming of explosive: the explosive train. Historical development of demolition accessories (e.g.: time delay blasting
fuses, detonating cords, blasting caps, NONEL system). Application of the demolition accessories in the military and in
the civilian practice.

A robbantasos cselekmények kapcsan a hiraddsokban kiilonbozd fajta robbandanyagokbol készitett,
kiilonb6zé nagysagu toltetek felhasznalasarol olvashatunk. Kevésbé tudatosul az a tény, hogy a
cselekmény szempontjabol legalabb akkora, ha nem nagyobb jelentdsége van a robbanast kivalto,
un. inicidl6 rendszernek, melynek legfontosabb eleme a gyutacs. A 2012-es Repiiléstudomanyi
Konferencian tartott eldaddsomban® bemutattam a robbanodanyagokat és torténelmi fejlédésiiket.
Egy ugyanezen a konferencian elhangzott masik el6adas, atfogd betekintést nytjtott az ongyilkos
merényldk altal alkalmazott robbanoszerkezetekrdl*. Az IED®-k fébb jellemz8irél olvashatunk ta-
nulmanyokat pl. a Miiszaki Katonai K6zlny egyes szdmaiban is®. Most a robbanoanyagok iniciala-
sahoz (inditasahoz) sziikséges robbantdanyagokkal, fajtaikkal, jellemzoikkel, torténeti fejlodésiik-
kel foglalkozunk. Ez utobbival kapcsolatban, a honi katonai robbantastechnikaban végbement fej-
16dés mutatjuk be részletesen, ennél bovebb kifejtésre egy cikk terjedelme nem elégséges.

A dolgozatban a magyarorszagi ipari robbantastechnikaban elfogadott terminolédgiat alapul véve
robbantoanyag fogalma alatt a robbanéanyagokat és a robbantoszereket 6sszefoglaloan értjiik.
Ezen belill robbantoszer a toltet kozvetlen inicidlasara szolgalé anyag, vagy szerkezet’. Teszem
ezt azért, mert mint azt latni fogjuk, a katonai szakterminologiaban az egyes korok szerint jelentds
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5 Improvised Explosive Device — improvizalt (hazi készitésli) robbanoszerkezet
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7 Robbantastechnikai terminologia — A robbantastechnika idészer( kérdései 5. sz. fiizet OMBKE Robbantastechnikai
szakbizottsag kiadvanya, Budapest, 1980.
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eltérés talalhatd a megnevezésekben®. Részletesen foglalkozunk a tdltetek inicidldsanak alapjaival,
a robbanto- ¢és villamos gyutacsok kialakuldsaval, az iddzitett gyujtdézsindrok €és robbanozsinorok
fejlodésével, valamint a NONEL gyujtasi rendszerrel. A targyalt részeknél bemutatjuk a magyar
honvédségnél® rendszeresitett robbantoszereket, viszont — terjedelmi okokbdl — csak a téma szem-
pontjabdl indokolt mértékig foglalkozunk az olyan egyéb segédeszkozokkel, mint pl. az elektromos
kabelek, villamos gyujtogépek stb.

A TOLTETEK INICIALASANAK ALAPJAI

A ma alkalmazott ipari ¢s katonai (szekunder) robban(’)anyagok stabil képzc’idmények melyek deto-
mer robbandanyagokat nem tekintve a feketelopor az egyeduh olyan robbanoanyag, mely Valoban
lang hatasara kozvetleniil felrobbanthato.

A brizans (szekunder) robbandanyagok detonécidja (pont a megfeleld kezelésbiztonsag miatt) ho-
impulzussal nem hozhat(') létre Mechanikai behatésokkal (tités, dé')rzsélés) szembeni érzékenységiik
kelld erdsségli lokeshullamra van sziikség. Vagyis, ahogy a kalyhaban a szén sem gyutjthatd meg
egy szal gyufaval, ugy a mai kor biztonsagi kdvetelményeinek megfeleld robbandanyagok sem
robbanthatdk fel az emlitett ,,szurdlanggal”. Ehhez, egy ugynevezett gytjtasi lancot kell 1étrehozni,
melyben egy kis, rendszerint h('ienergiéval elinditott impulzus keriil tobb kézvetitc’i anyag éltal ad-

crer

kivéltani (lasd az 1. szamu abrat). Ezt a folyamatot nevezziik masként a toltetek inicidlasanak.

«23\ “& &

——

gyUJtozsmor nltropenta

olomazid tetri

1. abra Gyujtési lanc egy valtozata

A toltetek inicidlasanak legelterjedtebb modozatai:
e atlizzel valo gyujtas;
e avillamos gyujtas;
e a mechanikai gyujtas;
e avegyi gyujtas.

8 A cikkben az idézett részeknél, az adott korban érvényes helyesirasi szabalyok szerinti megnevezések talalhatok
% A dolgozatban ,,magyar honvédség” alatt értem azt a mindenkori, kozpontilag szervezett fegyveres erdt (fliggetleniil
annak éppen aktualis megnevezésétdl), melynek feladata az orszag védelme volt.
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A tiizzel valo gyujtas — elsé hallasra — megtévesztd lehet, hiszen pont az elébb tisztaztuk, hogy a
robbandanyagok (a feketeldpor és a kiilon e célra gyartott iniciald robbandanyagok kivételével)
nem robbanthatoak fel sem egyszeri, sem un. szarélang hatdsara. A gyujtasi lancban mindenkép-
pen a gyutacs szekunder toltetének detonacidja sziikséges a toltet (vagy a fotdltetet robbantd deto-
nator, booster stb.) felrobbantasdhoz. A tlizzel valod gyhjtasnal a gyutacsban 1év6 primer robbano-
anyag inditdsa torténik szurélanggal, melyet az idozitett gyajtdzsindr segitségével juttatunk el ren-
deltetési helyére.

A villamos gyujtasnal ugyancsak ,tlizzel” gyijtunk. A kiilonbség annyi, hogy ebben az esetben
egy kis ellenallas (az un. izzoszal) heviil fel az aram hatdsara, és ez lobbantja be az 6t koriilvevo
gyuelegyet (pirotechnikai keveréket), mely inditja a gyutacs primer toltetét. A folyamat ezt kdveto-
en megegyezik a fent ismertetettel.

A mechanikus gyujtasnal egy iitdszeg csap rd egy csappantydra, mely iitésre érzékeny primer
robbandanyagot tartalmaz (akarcsak a 16szer kilovésekor a hiivelytalpon taldlhat6 csappantyinal).
Ennek robbandsa fogja a mogotte 1évo gyutacsot inditani.

A vegyi gyiijtasnak sokféle modozata ismert. Altalaban mechanikus Giton sszetort ampullakbol
kifoly6 és Osszekeveredd vegyszerekbdl alakul ki egy gyujtoelegy, melynek ongyulladasa utan ko-
vetkezik be a gyutacs robbanésa.

Osszességében tehat azt lathatjuk, hogy tulajdonképpen a gyujtasi lancbol elengedhetetlen gyutacs
robbantdsa lang (az esetek dontd tobbségében szurolang) hatdsara kovetkezik be minden gyujtési
modozatnal. Eltérés csak e lang ,,csiholasi” modjaban tapasztalhato.

ROBBANTO (UTASZ) GYUTACSOK

Robbanté gyutacsok kialakulasa, fejlodésiik

A XIX. szdzad kozepéig tigy a katonai, mint az ipari gyakorlatban a feketeldport alkalmaztak kizéaro-
lagos robbandanyagként. Mivel ez az anyag lang (szikra) hatdsara kozvetleniil felrobbanthat6, igy
nem volt sziikség az el6z6 részben emlitett bonyolult ,,gyujtasi lanc”, illetve annak elemeinek 1étre-
hozasara. A nitroglicerin 1846-o0s felfedezése forradalmi valtozasokat hozott a robbantastechnikaban.
Az 1j robbanoanyag hatalmas rombol6 erejével, eddig megoldhatatlannak tind épitési feladatok el-
végzését tette lehetdvé (gondoljunk csak az Alpokban folyd tépitésekre, vagy a Dunan, a Vaskapun
keresztiil torténd hajozast biztositd robbantasi munkakra).

A nitroglicerin ipari méretli alkalmazésaban nagy jelentségii volt, mikor tobbéves kisérletezés ered-
ményeként 1846-ban Alfred Nobel bevezette az elsé fémhiivelyes, durrandhigany toltetli gyutacsot
(felvaltva a korabbi feketelOpor toltetii detonatorokat), a nitroglicerint toltetek inicialasara. Mivel az
akkor mar ismert fekete 16poros (Bickford-féle) gyujtozsindr helyett tovabbra sem talalt mas eszkozt,
mellyel a pontosan id6zithetd robbantast el lehetett volna végezni, olyan robbandanyagokkal kezdett
kisérletezni, melyek langérzékenysége biztositja a gyjtdzsinor altal torténd robbantast, ugyanakkor a
detonacioja altal eldidézett energia elég nagy a nitroglicerin toltet tokéletes robbantasahoz. Nobel a
durrandhiganyban vélte felfedezni a megfeleld tulajdonsadgokat, melyet feliil nyitott rézhiivelybe saj-
tolt, megalkotva ez 4ltal az els6 gyutacsot. A rézre nem esztétikai megfontolasok, hanem a durranoéhi-
gany azon ,kellemetlen tulajdonsaga” miatt volt sziikség, hogy més fémekkel érintkezve (féleg ha
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még nedvességet is kap) cserebomlasba megy és elvesziti érzékenységét.

Mikor 1867-ben Alfred Nobel elkészitette az elsé kezelésbiztos, ugyanakkor mégis nagyhatderejii
robbandanyagot, a gurdinamitot, 1j probléméval szembesiilt: az ) anyag annyira ,,biztonsdgos”
volt, hogy a nitroglicerinnél addig alkalmazott €s jol bevalt gyutaccsal nem lehetett inicialni.

Nobel tehat ujbol munkahoz latott, és még abban az évben egy teljes gyutacssorozatot készitett 1-
tél 10-ig terjedd erdsséggel. Ezekben a gyutacsokban eltéré tomegii durranohigany toltetet alkal-
mazott: a legkisebb mennyiség 0.3 g, a legnagyobb 3.0 g volt. A sorozat 8. tagja, mely 2.0 g toltetet
tartalmazott, mar elégségesnek bizonyult a dinamit toltet inicidlasdhoz is. A mai napig az ennek
megfeleld robband erejii gyutacsokat alkalmazzak a legelterjedtebben a vilagonl®, az tn.
gyutacsérzékeny robbandanyagok inditasdhoz.

Agyutacs |y | 513 |4l5l6[7]8]9]10
8zZuIma .

' | 1 |

Durrané- [ :

higany sitlya [0-3]0°40+5,0°6,0-8|1-0[1-5[2-0[2-5/3°0
g-ban I :

1. tiblazat A Nobel-féle gyutacssorozat!!

Késobb ezektdl az Gn. egységes toltésii gyutacsoktol mar eltértek, mert azt tapasztaltak, hogy még
jobb indit6 hatas (¢s nem utolsé sorban olcsobb eldallithatosag) érhetd el az altal, ha a langérzékeny
primer robbandanyag (a durrandhigany) mennyiségét lecsokkentve, a gyutacs alsé részébe szekunder
robbandanyagot (eldszor pikrinsavat, majd késobb tetrilt, nitropentat stb.) préselnek. Igy a primer
robbandanyag inditotta a gyutacs szekunder toltetét, ez pedig, robbantotta a fotdltetet (a mai korszer(i
gyutacsoknal e két elem k6zé még egy Un. kozvetitd toltet is beépitésre keriil). Nem elhanyagolhato
az a szempont sem, hogy a gyutacs sokkal biztonsagosabbd is valt a kezel6k szempontjabol, a me-
chanikai hatasokra is nagyon érzékeny primer robbandanyag mennyiségének csokkentése altal.

A fejlédés kovetkezo allomésaként a gyutacshiively fenekén egy kiipos bemélyedést is kialakitottak
azzal a céllal, hogy az iranyitott robbantis révén (kumulativ hatis) a robbandsnal felszabadulo
energiat koncentraljak, ezaltal tovabb ndvelve a hatékonysagot.

A ma alkalmazott legtobb gyutacs aluminium hiivelyben keriil forgalomba (Ggy a katonai, mint az
ipari gyakorlatban), melynek f6 oka a durrandhigany két hatranyos tulajdonsagaban rejlik: egyrészt
az Un. talsajtolas hatranyosan befolyéasolja inditd hatdsat, masrészt nedves allapotban érzékenysége
nagymértékben csokken, azt akar el is veszitheti. A gyutacsok ipari gyartasa viszont igy nehezen
gépesithetd, illetve egy gyutacsnal nem lehet kizarni a nedves kornyezetben valo felhasznalast sem.
Ezért — foleg az ilyen iranyu haditechnikai igények miatt — Gjabb primer robbandanyagokkal kezd-
tek kisérletezni a durrandhigany kivaltasara, és 1893-ban Curtius javaslatara Hill és Lenze kipro-
balta az eziist-, az 6lom- és a higany-azidot is. Végiil is az 6lomazid bizonyult a legalkalmasabb-
nak, mivel iitésre, hdmérsékletre, tulsajtolasra és nedvességre érzéketlenebb elddjénél, rdadasul a

10 Minden 8-as erésségii gyutacs robbanasi energiajanak, egyenértékiinek kell lennie 2 g durrandhigany robbanasi ener-
giajaval, fiiggetleniil a benne alkalmazott robbanéanyagoktol

11 E-34 (Mlisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a m{iszaki csapatok szdmara, 2. Fiizet - Robbantasok 1. rész, M. kir. hon-
védelmi minisztérium, Budapest, 1928. 41. pont, 61. oldal alapjan
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2.0 g durranohigany robbanasi erdsségének eléréséhez (8-as erésségli gyutacs) sokkal kisebb meny-
nyiség sziikséges beldle. Egyetlen negativ tulajdonsaga az volt, hogy a rézzel reakcioba 1ép és igen
érzékeny réz-azid keletkezik, mely annak idején sok balesetet okozott. Az aluminiummal viszont
semlegesen viselkedik, ezért lehet ma leggyakrabban ilyen hiivelyli gyutacsokkal taladlkozni (egye-
dil a sujtolég és szénporrobbands veszélyes banyakban hasznalnak durranéhigany toltetli rézhiive-
lyes gyutacsokat, mivel itt viszont az aluminium nem megengedett).

Robbanté gyutacsok a magyar honvédségnél

Az 1899-es Vezérfonal szerint ,,az ékrazittoltet biztosan csakis az eldurran6 robbandgyutacs okozta
heves iitéstdl siil el”... ,,A gyQjtasnak ezt a nemét durrand-gyunjtasnak nevezziik.”'? A rendszeresitett
robbantoszer a ,,2 gm.-os robband-gyutacs” volt'* A robbanté toltetek gyorsabb el6készitésére ,,a lo-
vas utdszszakaszok felszerelésében gyujtasta a 2 gm.-os robband-gyutacsokkal ellatott
robbandszelencze-id6zitdgyujtok™ voltak rendszeresitve. A rovid 1d6zitégytjtdé 1 m-es, a hosszl pe-
dig 2 m-es idézitett gyujtdzsindrral volt szerelve (,,angol szalag-gytizsineg™**). |, A rovid id6zitégynjto
égéstartama 100 egész 150 masodpercz, a hosszié 200 egész és 300 masodpercz” volt.t®

Az 1902-es E-23. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utasz-szakaszai és szdzad-utdszai szamara,
valamint az 1915-6s E-39,b. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag szamara cimii szolgalati konyvek
szintén a fenti robbant6szereket mutatjak be. Egyediili valtozas az 1915-0s szabalyzatban az, hogy a rovid
,.robbantdszelence id6zitdgynjtd”-nal 1,5-2,5, mig a hosszinal 3,5-5 perc égésiddt allapit meg.1°

Az 1929-ben kiadott E-34. Miiszaki oktatas c. szabalyzat szintén a 2 g-os, durrandhiganyos (voros-
réz hiivelyes) robbantd gyutacsot jeloli, mint katonai rendszeresitett robbantoszert. Kiilonlegessé-
giik volt, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphat6é gyutacsoktol eltéréen, az inicidld robbano-
anyag kiszorodasat megakadalyozandd, a gyutacs hiivelybe egy ,,atlyukasztott zarélemez” keriilt.

B

ROBBANTO GYUTACS
(Miiszaki oktatis a miiszaki csapatok szamira — Robbantisok — 1928)

2 g durrandéhigannyal toltétt vordsréz hiively

2. 4bra 2 g-os robbant6 gyutacs'’

12.186. oldal

13 Toltete durrandhigany

14 Bickford-féle biztonsagi gyujto (idézitett gytjtdzsindr)

15188. oldal

165, oldal

17 E-34 (Mlisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet - Robbantasok 1. rész, M. kir. hon-
védelmi minisztérium, Budapest, 1928. 39. pont. 9. abra, 60 oldal alapjan

127



A Muszaki oktatas a 41. pontban bemutatja a kereskedelemben eléforduld teljes gyutacssorozatot
(1-10) is, figyelmeztetve a ,,zardlemez” hianyara, ezaltal ,,fokozott eldvigyazatossag”-ra intve a
veliik torténé munkavégzésnél. Erdekesség, hogy a 42-es pontban egy egyszerti tesztet is bemutat a
gyutacs ,,hevességének €s hasznalhatosaganak™ ellendrzésére. Egy 8 mm-es 6lomlemezre allitott
gyutacsnak at kell azt {itnie Ggy, hogy ,,azon a vilagossag atszlirddjék”, és a gyutacs hiivelybdl ke-
letkezd repeszek ,,okozta nyomok lehetdleg sugar iranyuak, siiriek és egyenletesek legyenek™.
Megjelenik a szabalyzatban az aluminium hiivelyes ,,0lomacid gyutacs” is, mely kezelésbiztosabb a

,,durranéhigany gyutacsnal”, a nedvességgel és az iitéssel szemben is érzéketlenebb.®

A gyutacsot ,.kettds angol gyujtoézsinorral — Bickford zsindr” inditja, vagy pedig mechanikus gyuj-
tast alkalmazva, a ,,13-as mint. gytjtokésziilék”-kel'® vagy a ,,04-es mint. gytjtokésziilék”-kel?.
Ezek a gyujtok, a mai MUV-gyujtéhoz hasonlé mddon, egy rugéd ellenében megfeszitett {itészeg
felszabaditasa utan (zarészeg kihtizasa) az aljukon 1évé gyujtohiivelyben 1év6 ,,gytelegy”-et rob-
bantottdk fel, mely inicidlta a vele 0sszeszerelt robbantogyutacsot.

A 88.533/eln. 7/m.-1942 korrendelettel (1942. 06. 27.) kertilt a 42. M. utasz gyutacs rendszeresité-

se, mely ,,az eddig gyartottaktol abban kiilonbozik, hogy a gyutacs fenekén bemélyedés van”.?!

Az 1950-es Robbantasi segédlet haromféle katonai 8. szamu gyutacsot mutat be:
e 8.sz. Azidotenes (0,15 g TNRSZ?, 0,2 g 6lomazid, 1,0 g ten?®) aluminium hiivelyben;
e 8.5z Azidotetriles (0,15 g TNRSZ, 0,2 g 6lomazid, 1,0 g tetril) aluminium hiivelyben;
e 8. sz. Durrandhigany tetriles (0,5 g durranohigany, 1,0 g tetril) réz hiivelyben.?*

Mindegyik gyutacs belsejében a robbandanyag toltetet fémcsészével boritottdk, amelyben selyem-
szitaval elzart nyilds volt. A gyutacs hatasfokdnak ndvelése céljabol a fémhiively fenekén bemélye-
dést alakitottak ki. A gyutacsot indithattdk iddzitett gyujtozsinorral, de a Segédlet targyalja a me-
chanikus gyujtast is. Ebben az esetben egy-, vagy kétcsavaros robbantégyutacsot alkalmaz, MUV-
gyujtokésziilékkel® szerelve.

A szintén 1950-es kiadast E-mii.1. Ideiglenes robbantési utasitas mar csak kétféle 8-as szamu gyuta-
csot mutat be, a Segédletben ,,Azidotetriles” €s ,,Durranohigany tetriles” névvel jelolteket. Inditasukat
1dozitett gyujtozsindrral végzi, a mechanikus gyujtast, mint gydjtasi médot megemliti, de a 102-es
pontban mindjart rdgziti is, hogy ezek ,,eszkdzeit kiilon utasitasok és segédletek tartalmazzak”.?

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) és a Mii/213. Robbantasi utasitds (1971), szinte egyforman
targyalja az utaszgyutacsokat. Alapvetéen az aluminiumhiivelyes TAT-8 keriil bemutatdsra. A

18 43. pont, 44. oldal

19 Ez a tipus viz alatt is alkalmazhat6 volt!

20 61-64. pontok, 78-81. oldalak

2l Honvédelmi Koz1ony 1942. 29. szam, 323. oldal

22 tricinat

2 pitropenta, PETN

2415. oldal, 2. tablazat alapjan

%5 A Segédlet még csak elsiitd késziiléknek hivja, azonban a rajz alapjan (32. oldal, 11. 4bra) pontosan felismerhetd a
MUV-gyujtoszerkezet, melyet a Szovjetunioban, az 1935-ben rendszeresitett TM-35 harckocsiakna gytjtojaként mar
alkalmaztak, majd a Szovjet - finn haboruban megjelent POMZ repeszakna gyujtojaként terjedt el a vilag szamos or-
szagaban..

%118. oldal
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M1/2 szerint, 0,1 g TNRSZ, 0,2 g 6lomazid és 1,02 g tetril alkotta a tdltetét, de mindkét utasitas a
szOveges részben azt irja, hogy a fotoltete (szekunder toltet) egyarant lehet ten, tetril, vagy
hexogén?’. Ugyancsak egyforman irnak rézhiivelyes utdszgyutacsrol is, mely a Mii/2. szerint 8-M
szammal volt jelezve, és 0,5 g durranohiganyt tartalmazott az 1,02 g tetril f6toltet mellett.

Megjegyzendd, hogy katonai palyafutdsom soran a rézhiivelyes utdszgyutaccsal nem talalkoztam.
A masik érdekesség: katonai, hosszu felhasznalasi idejii robbantoszerként, a TAT-8 igazabol 10-es
er6sségli gyutacs volt. Ezaltal érték el a gyartok, hogy az ipari gyutacsok sokkal rovidebb ideji
felhasznalhatosadgaval szemben, ez a gyutacs tobb mint egy évtized elteltével is garantaltan képes
legyen biztositani a 8-as erdsségli gyutacs robbandsakor leadand6 energia mennyiséget. A gyutacs
kialakitasa egyébként megegyezett a Segédletnél bemutatottal, vagyis a toltetet fém csésze és se-
lyem szita védte, a gyutacs aljan pedig hatasnoveld (kumulativ) kap keriilt kialakitasra.

A Mi/213-as Utasitas 3. mellékletében, a ,,népgazdasdgban hasznalt robbantoszerek kozott bemu-
tatja az RG-6 és RG-828 jelzésii robbantogyutacsokat.

A 36/1986. (HK. 23.) MN MUF intézkedéssel, a Mii/213. Utasitas 3. sz. kiegészitéseként keriilt
rendszeresitésre a ZTP szerelt gyutacs. A gyutacs harom id6zitési fokozattal (ZTP-50, -150 és -
300) keriilt legyartasra, ahol a szdmok a gyujtozsindr €¢gési idejét jelolték normal koriilmények ko-
z6tt, masodpercekben. Alkalmasak voltak viz alatti robbantésra is, ekkor az ¢gési id6 40—100-300
masodpercre csokkent. Mechanikus (csappantyus) és dorzsgyujtoval késziiltek. A dorzsgynjtos
valtozat volt a legelterjedtebb, a ZTP-50 és — 150 altalaban ilyen inditasu volt. A mechanikus gyuj-
to6 a MUV-gy1;jto elvén miikodott, 5 m vizmélységig volt alkalmazhato.

Tekintve, hogy a rendszervaltast kdvetden, a TAT-8 garancia idejének lejartaval Gjabb tétel megveé-
telére nem kertilt sor, a miiszakiaknak 1999-ben meg kellett valniuk ettdl az egyébként nagyon biz-
tonsagos ¢és jol mikodo gyutacstol. A beszerzés eredményeként az ipari robbantastechnikaban mar
régota hasznalt RG-8 (robbantd gyutacs) gyutacs keriilt rendszeresitésre RG utdszgyutacs néven a
Magyar Honvédségnél®®. A gyutacsot, a 37/2000. (HK 8.) SZVK MUYV rendelkezéssel vezették be,
mely a Mli/213. 4. szamu kiegészitéseként kertilt kiadasra. A melléklet szerint a legjellemzdbb elté-
rések a TAT-8 és az RG utaszgyutacs kozott:
e a hiively talprészén nem talalhaté kumulativ bemélyedés;
e a préselt robbandanyag felett nincs lezar6 selyemszita;
e a gyutacs hiively keményebb (Al-Mn 6tvozet), ezaltal nagyobb erdvel rogzithetd a gyujto-
zsinorra;
e a robbandanyag toOltet Osszetevd mas (fotoltet 0,7 g nitropenta, inditotdltet 0,2 ¢
0lomazid/6lomsztifnat 80/20% aranyban).

Még egy fontos adat: az RG-8 gyutacs jotallasa eredeti, légmentes csomagoldsban, a gyartastol
szamitott két év! Szavatossadg a gyartastdl szamitott 6t év, majd otévenként végzett bevizsgalasok-
kal ujabb 3x5 év.

27 A M{i/213 méar nem részletezi a robbanéanyagok mennyiségét.
28 B-0s és 8-as erbsségli robbantd gyutacs (ipari)
2 A 210/2000. (HK 15.) SZVK MUF rendelkezéssel
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VILLAMOS GYUTACSOK

A villamos gyutacsok kialakulasa

A toltetek villamos energia alkalmazésaval valo felrobbantdsa meglepden hosszii multra tekint
vissza. Arday szerint 1802—1805 ko6zott, Josefstadtban a ,,miiszaki csapatok akna-osztalyai” nagy-
szabasu robbantasi gyakorlatok soran ,hasznaltdk legeldszor a dorzsold elektromossag altal elo-
idézhet6 akna gyujtast, illetve robbantast. 1804-ben Chastel baré érnagy Konovitz-ban (Ausztria)
szamos aknat dorzsolo elektromossag altal gyujtott fel és pedig oly modon, hogy a vezetd drotokat
a folyon 4t vezetve fektették le.”*® Ugyancsak ez a forras emliti, hogy ,.a banyaszatban az elektro-
mos gyujtast csak 1823-t6l kezdve alkalmaztak a robbantasi munkalatoknal, 1831-ben pedig a
Bickford-féle biztonsagi gyujtozsinort”. 1855-ben Ebner baro cs. kir. alezredes ,,d6rzs616 elektro-
mos tabori gyujtokésziiléket” készitett katona célra. 1853-ban Verdu spanyol miszaki ezredes
hasznalt el6szér indukcids gytjtogépet (Rhumkorff-féle induktort) aknak®! gynjtasara. 32

A villamos gyujtas fejlodésének ujabb 16kést adott, hogy a robbantastechnika névekvo ipari és kato-
nai alkalmazasa kovetkeztében, a XIX. szazad végére mar nem volt elégséges az egyes toltetek vagy
néhany toltet egyidejli felrobbantasa. Szoritd sziikségszerliséggé valt, hogy akar tobb tiz toltetet is
nagy biztonsaggal fel lehessen robbantani ,,egy tlizben”. A megoldas elvben nagyon egyszerii volt: a
mar meglévl gyutacsok elsé tagja (primer toltete) langérzékeny robbandanyag; mi lenne, ha ezt a
,langot” nem a fekete 16poros gytjtozsinorral, hanem példaul, elektromos szikraval idéznénk el6? A
gondolatot tett kovette, és kialakitasra kertiltek az els6 Un. szikragyujtos villamos gyutacsok, melyek-
nél az dramot rézdroton vezették be az aramforrasbdl a gyutacshiivelybe ugy, hogy a drotot a robba-
ndanyag f0lott megszakitottdk. Az aram hatdsara a drotszal két polusa kozott szikra képzodott, mely
kivéltotta a robbantést (ezeket a gyutacsokat hivtak még megszakitott, vagy térk6zos gytjtoknak is).

VILLAMOS SZIKRAGYUJTO
(Schaffer: A gyakorlati robbant6 technika kézikonyve — 1903)

a gyijtészal sérga- vagy vordsréz; a polusok egymistél vald
tavolsédga 0.5 - 1.0 mm; f - gyGjté fej; z - gydjtdéanyag: h -
védd hiively (papir vagy fém); k- durrand kénesSs kupak; r - kén
vagy gyanta, ragasztoként

3. dbra Villamos szikragyujto3

30 Arday Géza m. kir. honvédszazados: A 16por és robban6 anyagok technologiaja és torténeti fejlédése, Szent Erzsébet
Nyomda Részvénytarsasag, Kassa, 1910. 415. oldal

31 Foldalatti akndkban elhelyezett toltetek értenddk alatta

32 Uo. 416. oldal

3 Schaffer Antal: A gyakorlati robbant6 technika kézikdnyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 87. oldal, 31. dbra

130



RIK

A fejlédés ujabb allomasa az izzoszalas gyutacsok kifejlesztése volt (régi nevén izzodrot-gyujto).
Itt a gyutacsba bevezetett két elektromos vezetéket a primer robbandanyag f6lott egy vékony izzo-
szallal kétotték ossze, melyet pirotechnikai eleggyel (az un. gytielegy) vettek koriil. Aram hatasara
ez a szal (tulajdonképpen ellenallasként viselkedve) felizzott, meggyujtva a pirotechnikai elegyet,
mely ez altal eldidézte a langérzékeny primer toltet robbanasat. A mai villamos gyutacsok is ezen
az elven miikddnek, eltérés csak az 1zzo6szal anyagaban van, mely révén viszont a gyutacs technikai
paraméterei alakithatok az igények szerint.

ROBERTS-FELE 1IZZODROT-GYUJTO
(Schaffer: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve — 1903)

8 cm hosszi, 2 cm &tmérdjii, puskaporral megtoltott és két végén
parafadugéval lezért cinn-csé (R); a két rézvezeték egymdstél
1 cm-re, vékony vasdréttal lett dsszekdtve (D)

4. abra Roberts-féle izzodrot gynjto®
A késleltetett hatasu, valamint az eltéré impulzus érzékenységii villamos gyutacsok

A II. vilaghdborti befejezése utani gazdasagi fellendiilés soran keriilt el6térbe az ipari
robbantastechnikdban, a toltetek késleltetésének lehetosége. Azt tapasztaltak ugyanis, hogy ha pl.
egy kiilszini banyaban nem egy tlizben robbantottak fel a tolteteket, hanem egymashoz viszonyitva
bizonyos iddeltolassal, akkor csokkent a felhasznalandé robbandanyag mennyisége, javult a kdzet
apritasa és csokkent a karos kornyezeti hatas is (rezgés, repesz, 1églokés stb.). Hasonld el6nyos
tulajdonsagokat tapasztaltak az épiiletek robbantisos bontésa soran is. Igy tehat fellendiilt a késlel-
tetett hatast villamos gyutacsok fejlesztése és gyartasa.

A késleltetést pirotechnikai késleltetd elegynek a gyujtofej €s a primer robbandanyag toltet kozé
torténd beépitésével valositjak meg. Ennek a késleltetd elegynek a tulajdonsagaitol fliggden lehet
rovid és hosszukésleltetésii gyutacsokat kialakitani. A rovid késleltetésti gyutacsokndl a gyutacsso-
rozat tagjai kozott néhany vagy néhany tiz, a hossza késleltetésiieknél pedig néhany szaz
millisecundum (ms) a késleltetési id6. Az un. pillanathatasa villamos gyutacsok esetén — azokat egy
tlizben robbantva — is van bizonyos szoras, mely azonban nem haladhatja meg az elektromos ener-
gia kozleésétdl szamitott 18 ms-ot.

A villamos gyutacsok elektromos impulzus hatdsara robbannak fel. A hagyoményos, Gn. normal

34 Uo. 89. oldal, 37. abra
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érzékenységli vagy nl gyutacsok esetén ez azt jelenti, hogy 0,8 mJ/ohm impulzusra nem, 3,2
mJ/ohmra viszont fel kell robbanniuk. Ez az érték tokéletesen megfelel, pl. egy olyan kiilszini ba-
nyaban, ahol kozel és tavol semmilyen elektromos hatds (magasfesziiltségli tdvvezeték, nagytelje-
sitményli adoallomas, villamos erémii stb.) nincs. Robbantani viszont nem csak ilyen kornyezetben
kell, s6t az urbanizacié terjedésével egyre kevesebb esetben biztositottak a villamos robbantashoz
az ilyen szempontbol kedvezd feltételek. Ezért keriiltek kifejlesztésre az érzéketlen, én villamos
gyutacsok, melyek inditisahoz legalabb 16 mJ/ohm elektromos energia sziikséges®. Egyediili hat-
ranyuk, hogy a hagyomanyos robbantdgépek energiaja egy ilyen halézat szaméra mar nem elégsé-
ges, vagyis az ezen gyutacsokkal végzendd munkéhoz megfeleld teljesitményti ,,villamos erdfor-
ras” beszerzése is sziikséges.

A villamos gyujtas teruletén tapasztalhatoé legujabb eredmények

A kornyezetvédelem egyre szigoribb feltételeinek, illetve egyes nagypontossagli robbantdsi mun-
kak igényeinek mar nem mindig felelnek meg a hagyomanyos késleltetett villamos gyutacsok, az
egy késleltetési fokozaton beliil tapasztalhatd esetenkénti és viszonylagosan nagy szoras miatt (en-
nek oka a késleltetd pirotechnikai keverék, mely vegyi anyagként reagal bizonyos kiils6 hatasokra,
illetve az id6 mulasaval, vegyi bomlas révén valtoznak tulajdonsagai). Ennek kikiiszobolésére mar
Iéteznek Un. elektronikus gyutacsok [4], melyeknél a késleltetést egy kis elektronikus alkatrész
végzi el nagyon nagy pontossaggal (az eltérés max. 1 ms). Széleskori elterjedésiik egyediili gatja
nagyon magas aruk.

Ugyancsak a fenti probléma megoldasara konstrudltdk meg a kiilsé késleltetésii robbantogépeket, me-
lyeknél a pillanathatasti gyutacsokbol kialakitott halozat egyes 4gait maga a gép inditja kiilonboz kés-
leltetéssel, a bedllitott programnak megfelelden. A késleltetési fokozatokat 1 ms-onként lehet valtoztatni
(). Problémat itt egyediil az jelent, hogy a ledgazasok szama korlatozott, egy mai nagy, kdrnyezetkimé-
16 robbantasnal viszont esetenként tobb szaz késleltetési fokozat felhasznalasanak igénye jelentkezik.

A harmadik nagy valtozast a feltétlen biztonsagra valo torekvés eredményezte. Mint fentebb emli-
tettiik, a gyutacs legveszélyesebb része még mindig a primer robbandanyag, mely viszont a langér-
zékenysége miatt kihagyhatatlannal tiint eddig a gyutacsbol. Nos, a Nitro Nobel cég eldallitott
olyan 8-as erdsségii villamos gyutacsot (az un. NPED gyutacs®®), melyben nincs primer robbané-
anyag®’! Az eredmény a hagyomanyos gyutaccsal dsszehasonlitva fantasztikus: a dominé 6tos alak-
jéban elrendezve 6t hagyomanyos gyutacsot, és a kozépsot felrobbantva, a négy sz€lsé gyutacs is
felrobbant 10 cm tavolsdgban. Az 0j gyutacsnal — hasonl6 elrendezésben — 2 cm tavolsagrol sem
indultak el a sz¢éls6 gyutacsok. Az iitésérzékenység vizsgalata is hasonld eredményt hozott: az at-
mérdjének mintegy felére dsszenyomaodott 1) gyutacs nem robbant fel, szemben a hasonlo kisérlet-
nek kitett hagyomanyos gyutaccsal.

3 A 13/2010. (I11.4.) KHEM rendelet az Altaldnos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol. I. fejezet, Ertelmez6 rendelke-
zések, 2. §. 63. pont szerint: villamosérzéketlen gyutacs az a villamos gyutacs, amely 5 percig tarté 450 mA erdsségii
egyenaram hatasara nem robban fel;

36 Non Primary Explosive Detonator — primer robbandanyagot nem tartalmazé gyutacs

37 A gy(jtasi lanc els6, tn. langérzékeny robbandanyagaként is a magas hatéerejii, brizans (szekunder) robbanéanyagot,
a nitropentat alkalmazzak, a mechanikai hatasokra nagyon érzékeny, korabbi primer (inicialo) robbandanyag helyett
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A magyar honvédségnél rendszeresitett villamos gyutacsok

A fenti torténeti attekintés tiikkrében meglepd, hogy a magyar honvédségnél csak az 1928-as, E-34-
es Miszaki oktatasban talalkozunk eldszor a villamos gyujtassal. Igaz viszont, hogy ekkor mar egy
2,4 ohm ellenallast, platina iridium izzészalas 1zzogyjté volt rendszeresitve, egybekotve egy
szabvany 2 g-0S (er6sségll) robbantogyutaccsal. A mitkddése kissé nehézkesnek tlinik, hiszen az
1zz0szal altal begyulladt gyuelegy gédzai egy hiivelyt hoztak mozgasba, mely biztositotta az aramkor
zarasat ,,az aramkorbe kapcsolt tobbi izzogyujtokhoz” és a gdzok csak ezutan {itotték at a gyutacsot
elzaré keménypapir lemezt és valtottak ki a tényleges robbanast.®

A gyujtoéhalozat készitésénél az E-34. csak a soros halozatot targyalja, szampéldakkal segitve a
jobb megértést. A villamos gyujtévezeték ellenallasanak ismeretében az egy idoben robbanthato
izzogynjtok szamat egy grafikon segitségével is meg lehetett hatarozni®®. A ,Teljes tabori
1zz6gynjtokésziilék’-ként rendszeresitett készletben 1 db Schaffler tipusu ,,16-os mint. hordozhato
izzogynjtogép”, 80 darab izzogyujtd, 600 m ,,vordsréz kabelvezeték™*® 200 m egyeres vorosréz
kabel, 1 darab vezetékvizsgald, és 1 darab ,,legombolyitod késziilék” volt. Az izzogyhjtégép 76 ohm
ellenallasig volt hasznalhato.

A 89.082/eIn. 7/m.-1942 korrendelettel rendszeresitik a ,,42 M. elektromos gyutacsot a 35 M. izz6-
gyujto és a 42 M. elektromos szerelt gyutacsot a 35 M. szerelt izzogyjto helyett .... A 42 M. elekt-
romos gyutacs fejrészén a 4 gytiriis benyomasaval kiilonbozik a 35 M. izzogyujtotol.”!

A Robbantasi segédlet (1950) szerint ,,a villamos gyutacs villamos izzogyajtdval egybeszerelt gyu-
tacsbol 4ll”*2. A Segédlet szerint késziilhetett gyarilag, de ennek hianyaban a csapatok is elkészit-
hették robbant6 gyutacsbol és a rendszeresitett 1zzogyjtobol. Az izzogyujto rézhiivelyes volt, ben-
ne platina-iridium izzdszallal. A rendszeresitett pillanathatast villamos gyutacs ellenallasa 1,0-1,5
ohm volt. A nagy széras miatt, az egy robbantd haldzatba szerelt gyutacsokat kalibralni kellett.
Soros halozatban 0,1 ohm ellenéllas eltérés volt megengedett a gyutacsok kozott. Egyediilallo, vagy
parhuzamosan kapcsolt gyutacsoknal csak a vezetoképesség ellendrzését irta eld a Segédlet.

Ezen kiviil megemliti még a ,késleltetd hatast villamos gyutacsokat” is, mint szintén hasznalt rob-
bantoszereket, 2, 4, 6, 8 és 10 masodperces késleltetéssel*®. A halozat szerelést kétféle egyeres és egy
kéteres kabel biztositotta. Aramforrasként a nagy és a kis izzogytjtogépet mutatja be. Elobbi 290
ohm, utobbi 80 ohm Gsszellenallasu héalozatot volt képes felrobbantani. Targyalja soros, parhuzamos
és vegyes villamos gytjtohaldzatot azzal a kitétellel, hogy ,,a miiszaki csapatok felszerelésében 1évd
villamos izzégytijtogépek csak soros kapcsolast villamos gyutacsok gyujtdsara alkalmasak™.*

Az E-mi.1. Ideiglenes robbantdsi utasitds (1950) alapvetden a Segédletben leirtakat ismétli, az

38 E-34 (Miisz. okt. miisz.): Mliszaki oktatds a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet - Robbantésok 1. rész, M. kir. hon-
védelmi minisztérium, Budapest, 1928. 53-54. pontok, 72-74. oldal

3 Uo. 58. abra, 115. oldal

40 kéteres kabel

41 Honvédségi KozIony 1942. 39. szam, 412. oldal

42 Segédlet, 46. oldal

%3 Erdekes megjegyezni, hogy a Segédletben, késébb egyetlen helyen torténik utalas a késleltetett gyutacsok alkalmaza-
sara, mikor fagyott talajban torténd arok-robbantaskor, a lazito fart lyukak tolteteihez képest 2 masodperc késleltetéssel
rendeli a fétoltetek robbantasat (164. oldal)

4 Segédlet, 69. oldal
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alabbi eltérésekkel. Nem tesz mar emlitést késleltetett villamos gyutacsokrol, viszont bemutatja a
platina-iridium izzd6szalas katonai gyutacs mellett, a konstantin izzdszalas ipari gyutacsot is. A gyu-
tacsok hélozatba szerelés elotti kalibralasi kdvetelményérdl nem ir. A korabbi ketté mellett megje-
lenik a 150 ohm kiilsé ellenallasu kozepes izzogyujtogép. A halozatok szamitasat tablazatok, min-
tapéldak, grafikonok segitik.

A Mi/2. Robbantasi utasitas (1965) az SVG ¢és az SVG-840 tipusu, valamint a ,,kordbban gyartott
(még forgalomban 1¢év0)”, szintén platina-iridium izzdszalas gyutacsokat, tovabba a rézhiivelyes
izz6gyjtot mutatja be. Ez utobbit ,,a csapatoknal kiképzés (oktatas) céljabol” hagytak meg.*® Ujbol
eldirja a kalibralast. Bevezeti, az azdta is rendszeresitett 1-RV-58 egyeres és 2-RV-58 kéteres
utaszkabelt. Megjelennek a KPM-1, a KPM-2, és az RK-1 kondenzatoros izzogyujtoégépek, vala-
mint a PM-1 nagy izzogytjtogép ¢és a kis izzogytjtogép. A gyujtéhaldzatok szamitasat tulajdon-
képpen a ma is alkalmazott modon targyalja. A 3. szdma mellékletben bemutatja a ,,Népgazdasag-
ban haszndlt pillanatnyi és iddzitett villamosgyutacsok-at azzal a megjegyzéssel, hogy a késlelte-
tett gyutacsokat foleg , talajok kidobasos robbantasakor, sziklas kézetek fejtésekor” alkalmazzak.*®

Az 1971-es Mii/213. Robbantasi utasitas fobb vonalaiban a Mii/2. szerint tdrgyalja a villamos gyuj-
tast. A villamos gyutacsok koziil megmaradt a menet nélkiili SVG és az M 11x1-es menetes hiively-
lyel szerelt SVG-840. Az SVG tipusu gyutacsokat kalibralni mar nem kell, csak vezetéképességii-
ket ellendrizni. Megmaradt a korabbi rézhiivelyes izzogyjtoé is, de tovabbra is csak kiképzési célra.
1976-ban kertiilt kiadasra az a kiegészités az Utasitashoz, mellyel az SVG/M10 villamos gyutacsot
vezetik be. Ugyanakkor beszerzésre és tobb éven keresztiil alkalmazasra keriilt szovjet EDP-r vil-
lamos gyutacs is, melyet az SVG-vel azonos feltételekkel lehetett felhasznalni. Az Utasitas 3. mel-
1€kletében a ,,népgazdasagban hasznalt robbantoszerek™ kozott bemutatja az EBG és a VBG tipust
villamos gyutacsokat.

A megmaradé KPM-1, RK-1 és a kis robbantogép mellett megjelenik a TR-100-SB tranzisztoros
izzo6gyljtogép, majd az 1973-as kiegészitéssel bevezetésre keriilt a ma is alkalmazott RKA gyujtogép.

Az SVG gyutacsok garancia idejének lejartaval, tekintve, hogy korabbi hazai gyartdja megsziint, az
569/97/2003/TH. (HK 26.) HM hatarozattal kertiilt rendszeresitésre a BRW (F) tipust villamos gyu-
tacs, a Magyar Honvédségnél. A Schaffler-licensz alapjan, a tatabanyai Rotech Rt.*’ 4ltal gyartott
BRW villamos gyutacs csaldd harom tagja koziil, az F jelolésti villamos-érzéketlen (én) tipus kertilt
beszerzésre*®. A gyutacs alaptdltete (szekunder toltet) 0.7 g nitropenta, mig az iniciald primer toltet
0,2 g tomegl 6lomazid és 6lom-sztiftnat 80/20%-0s aranyu elegye. Ha hasonldsagot véliink felfe-
dezni az RG utdszgyutacs toltetével, az nem a véletlen miive, hiszen ugyanarr6l az alapgyutacsrol
van sz0, melyet 80/20%-o0s aranya krémnikkel izzoszalas izzégyujtoval szereltek. Talan visszalé-
pésként értékelhetjiik azt a tényt, hogy a vizallo6 SVG-840 tipustu gyutaccsal szemben, a BRW-F
vizallosaga 2 bar viznyomasndl mindossze 3 ora!

Uj robbanogépet fejlesztett ki a Magyar Honvédség az ezredforduléra, TER-6 tobbesatornas elekt-
romos robbantégép néven. Alapvetden a kis- és kozepes tOmegi, irdnyitott hatdsu repesztoltetek

45 Mi/2. 54. oldal

4 Mi/2. 395. oldal

47 Azota ez a gyarto lizem is bezardsra keriilt

8 Létezett még az A jeldlésti normal érzékenységli, és a P jeldlést fokozottan villamos-érzéketlen.
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elmiikodtetésére szolgal, de alkalmazhato a kisméretli kumulativ toltetek inditasara, illetve — a tel-
jesitményadatainak hatdrain beliil — alkalmas barmilyen, villamos gyutacsokbdl vagy izzogyujtok-
bol és elektromos vezetékekbdl allo robbantd-, imitacios-, jelzo- sth. haldozat miikodtetésére.

A robbantdgép 6 db, egymastol fiiggetlen robbantocsatornaval rendelkezik, amelyek alkalmasak a
hozzajuk csatlakoztatott villamos haldzatok folytonossdganak ellendrzésére és azok egyenkénti,
vagy tetszéleges kombinacioji elmiikddtetésére. A félvezetds-kondenzatoros robbantogép, a villa-
mos gyutacsok, izzogyujtok elmukodtetéséhez sziikséges elektromos energiat, a robbantas kivalta-
sdig akkumulatorban, illetve a feltdltott kondenzatorokban tarolja.

IDOZITETT GYUJTO- ES ROBBANOZSINOROK

Ebben a fejezetben az idézitett gyujtdozsinor és a robbandzsindr segitségével végrehajtott robbantas
fejlodésérol lesz sz6. A sorrend nem Onkényes kivalasztas révén keriilt meghatdrozésra: barmennyi-
re is logikusnak tlinik az az elgondolas, hogy a villamos gyujtas sokkal jabb keletii, mint pl. az
iddzitett gyujtoézsinoros. A valdsagban mar 1823-ban Harris William Snov villamos gytjtoégéppel
hajtotta végre feketeldpor toltet nagyobb tavolsagbdl valo inditasat; ugyanakkor William Bickford
csak 1831-ben talalta fel Cornwalban a biztonsagi gyujtézsinort.

A feketeldpor toltetek inditasanak kezdeti médszerei, az id6zitett gyajtézsinér kiala-

kulasa

Az els6 16por-toltetek robbantasa meglehetésen kezdetleges modon tortént: a fojtasban, vagy — Ki-
sebb atmérdju toltetiiregek esetén — az Un. ,,fojtd covekben” nyilast hagytak, €s ebbe toltottek a
gyujtasra szolgald puskaport. Ezt a puskaport a régi kalandfilmekben latott moédon, vékony csikban
kiszort, esetleg kis vajatban odavezetett 16porral gyijtottdk meg.

A fejlodés kovetkezd allomésa a ,,csoves gytjtok™ megjelenése volt. Ezek kiftrt nadbol, mogyoro-
vagy flzfavesszobdl alltak, melyeket finomszemcsés 16porral toltottek meg, és a f6toltetbe helyeztek.
Viz alatti robbantés esetén faggyuval kezelt borcsdvecskéket toltottek meg szintén puskaporral. Ké-
s6bb az angolok ludtollbol készitettéek gyujtocsoveiket, majd megjelentek a papircsikokbol sodort
gyujtok is. A gyujtocsd inditasara megfeleld hossziisagu kénfonalat alkalmaztak mely lassan égett, és
ezzel lehetdséget adott a robbanast végzoknek arra, hogy biztonsagos tdvolsagra mehessenek.

A ma is alkalmazott iddzitett gytjtozsinor dsét a mar emlitett Bickford talalta fel Anglidban, 1831-
ben. Ezért is nevezték sokaig az ilyen rendszer(i gyujtézsinorokat angol gyujtonak, vagy Bickford-
zsinornak. Az alapvaltozat 1,5-2 mm vastagsagu feketel6por-bélbdl allt, melyet salétromba aztatott
vékony jutafondl vett korbe. Erre kertilt a kiilsé katranyozott burkolat. A 4 mm atmérdji Bickford-
zsindrnak ez a valtozata csak szaraz koriilmények kozott végrehajtott robbantasra volt alkalmas,
viszont volt egy Oriasi elénye: viszonylag pontosan meghatarozott égési sebességgel (60—80 cm
percenként) rendelkezett. Karikaba hajtva, 8—10 m hosszl tekercsekben arultak. Megjelent termé-
szetesen 5 mm vastag vizallo valtozata is, mely kettds katranyozassal késziilt.

A ma is alkalmazott iddzitett gyujtdozsindr nem sokat valtozott az idok soran, csupan a korszeriibb
anyagok ¢és technologidk megjelenésével mlianyag burkolatot kapott, és az égési sebessége lett még
pontosabb. A kereskedelmi forgalomban kaphat6 (é¢s a Magyar Honvédség altal is hasznalt) zsinor
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altalaban 1 cm/sec égési idejli, de van olyan is mely 2 cm/s gyorsasaggal ég.

A robbanoézsinoér feltalalasa

A Bickford-zsinor megjelenése a robbantd szakemberek kezébe olyan eszkozt adott, mellyel végre
biztonsagossa valt a toltetek inditasa. Ugyanakkor a mindennapi életben egyre nagyobb igény mu-
tatkozott — a katonai gyakorlatban éppligy, mint az ipari robbantasoknal — tobb téltet egy idében
torténd inicialasara. Az idozitett gyujtozsinor mintajara olyan zsinorok fejlesztésével kezdtek kisér-
letezni, melyeknél a feketelOpor helyére magasabb hatderejii robbandanyagot tettek. Az elv megfo-
galmazasa konnyi, a gyartas technologiai megvalositasa mar sokkal nehezebb volt. Az elsé Un.
,durrand gyujtézsinor’-t 1879-ben vezették be a francia hadseregben. Légyapotot*® toltdttek dlom-
csObe, melyet aztan 4 mm vastagsagura huztak. Késobb az dlmot cink valtotta fel, a zsinort pedig,
dobra tekercselve forgalmaztak. Meggyujtva lassan égett, majd egy i1d6 utan elaludt, viszont gyu-
taccsal felrobbantva 4060 m/s sebességgel robbant végig. Ez 4ltal biztositotta tobb tdltet szinte egy-
idejii robbantésat (pl. 50 m-es tdltettavolsagnal, soros kapcsolas esetén is a masodik toltet az elso-
hoz képest csak 0,012 s-mal kapta késébb a gyhjtdé impulzust).

Az osztrak-magyar hadseregben 1889-t61 kezdték alkalmazni a Hess-féle ,,pillanatnyi durrand gyujtd
zsinort”. Ez mar hajlékony zsinér volt, mivel a durranohiganyba martott négy gyapotfonalbol allo tolte-
tet, kaucsukszalaggal tekerték korbe, majd viaszba martottdk. Egyszerlien meggyuijtva 10 m/s sebesség-
gel égett, gyutaccsal inditva viszont 3000-3500 m/sec sebességgel robbant. Erdekes adalék, hogy a
Hess-féle robbandzsinor kezelési utasitdsdban meghatarozott biztonsagi rendszabalyok, valamint a rob-
banozsindr toldasanak végrehajtasa, megegyezd a ma is érvényben 1év6 szabalyozasunkkal >

A francia szabadalom alapjan készitett Primacord robbandzsinort 1936-ban mutatta be az Ensign-
Bickford Company. A nitropenta toltetii, vizalldo robbandzsindr detonacio sebessége kb. 6400 m/s volt.

A mai robbandzsinorok altaldban miianyag burkolattal késziilnek, a benniik alkalmazott robbano-
anyag legtobbszor megfelelden érzéketlenitett (flegmatizalt) nitropenta, vagy hexogén. Detondcio-
sebességiik — fajtatol és felhasznalasi teriilettdl fiiggden — altalaban 6000-8000 m/sec kozott van.
Eltér6 a robbanodanyag toltet mennyisége is: 5 g/m-t6l egészen 40 g/m-ig, de kaphat6 specialis fel-
adatokhoz, pl. 80 g/m toltettomegli robbandzsindr is.

Specialis feladatokhoz olyan nyomas- és h6allé robbanozsindrok is késziilnek, melyeket kiviilrol
aluminium vagy 6lom burkolat fed.

Id6zitett gyujtézsinérok és robbanézsinérok a magyar honvédségnél

Az 1899-es Vezérfonal az utdszszolgédlat oktatdsahoz c. kiadvany szerint ,egy lovassagi
gyuzsinegdobozon a szabvanyos (angol) gytazsinegbdl 50 m., a durrand gyazsinegbdl pedig 100 m.
van felgombolyitva™?!. Az iddzitett gynjtozsindrbol késziilt ,,robbandszelencze-iddzitégyajtok” is
rendszeresitve voltak, a bemutatott pontossagu égési sebességgel. A kiadvany szerint a ,,durran6-
gylizsineg egyszeriien meggyujtva, gyorsan ég el”>?. Egési sebességként kb. 10 m/sec-ot adtak meg,

49 nitrocelluloz

%0 Schaffer Antal: A gyakorlati robbant6 technika kézikényve, Pallas Rt., Budapest, 1903., 63-66. oldalak
51 Vezérfonal, 189. oldal

52 Uo. 188. oldal
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ugyanakkor robban6 gyutaccsal inditva 3000-3500 m/sec. volt az ,,eldurranas sebessége”. A Vezér-
fonal bemutatja a ,,durran6zsineg” haldzat készitését is. A ledgazasok kialakitasat a rendszeresitett
kapcsolohiivelyek segitették. Az 1. szamuval a gyutacsot kototték Ossze a durrandzsineggel. A 2.
szamu 3—4, a 3. szamu pedig 5-6 ,,durrandzsineg elagazasnak a szabvanyos gyazsineg 2 gm.-0S
gyutacsaval valo dsszekotésére szolgal”®e,

Az 1902-es, E-23. Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag utdsz-szakaszai €s szazad-utaszai
szamara a Vezérfonalban foglaltakhoz képest tisztizza, hogy a durrand gyujtézsineg® durrané hi-
gany toltetli, amig a burkolat megvédi a mechanikus hatasoktol (iités, dorzsolés), nem robban fel.
Mar megjelennek azok a biztonsagi eldirasok, melyeket a mai napig betartatunk a robbandzsinérral
végzendd munkak soran:

e adobrol vagas elétt le kell gombolyitani a robbandzsinort®>;

e a vagast falapon, éles késsel, a zsindrt egy, a kezet 6vo mdsik falappal megtamasztva kell

elvégezni56;

e minden vagas utan a falapot és a kést meg kell tisztitani a vagas soran keletkezett tormelék-

tdl, és a kovetkezd vagast a deszkalapnak egy mas részén kell elvégezni;

e gyutacsba helyezett zsinort vagni szigortan tilos!

A durran6 gytjtézsineg haldzatok készitésérdl a Vezérfonalndl bemutatottakon kiviil, a hidak rob-
bantésat targyalo részben is ir.

A 9169/eln. korrendelet (1906. 10. 15 ) az alabbiakrdl intézkedik: ,,A robband gylzsineg helyébe a 03
mintaju durrand gyujtd zsineget rendszeresitem. Az elébb emlitett gyuzsinegnek az utdbbival vald
potlasa, valamint a vonatkozoé szolgalati konyveknek helyesbitése irant kiilon fogok intézkedni.”®’

Az 1915-ben kiadott E-39,b. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag szamara ugyanazokrol a
robbantoszerekrdl szamol be, mint elddei. Valtozast jelent, hogy a ,,durrand gyujtézsineg” robbana-
si sebességének 5 km/sec értéket ad meg. Kezelésével kapcsolatban megegyez6 elvekrdl ir, mint az
1902-es szabalyzat. Ujdonsagként jelentkezik, hogy a ,kettds angol gyujtozsineg” minden teker-
csének megkezdésekor gyljtasi probat végeztet el, melynek sordn az 1 m-es darab égési sebességé-
nek 90-120 masodperc kozott kell lennie. Az iddzitett gyujtozsindrral szerelt tolteteket, ha azok
nem robbantak fel, csak 15 perc varakozési idd utan engedi megkédzeliteni.>®

E-34 (Misz. okt. miisz.): Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szdmara, 2. Fiizet - Robbantasok I.
(1929) a miiszaki csapatok rendszeresitett idozitett gyujtozsindrjaként a ,kettds angol gyjtdzsinor’-t
jeloli meg, melynek égési sebessége 1 cm/sec. 8-12 m hosszu tekercsekben kertilt kiadasra, minden
tekercs megkezdésekor egy 50 cm-es darabbal égési probat kellett végrehajtani. Pontositja, hogy a
gyujtozsinorral inditott, fel nem robbant toltet, csak ,,a gy(jtdézsinor hosszanak megfeleld haromszo-

%3 Uo. 189. oldal

5 A kiadvanyban, utolag kézzel mindenhol feliilirsra keriilt ,,robbané gyujtozsineg”-nek

%5 a mai szabalyozas annyival megengeddbb, hogy a vigas helye és a tarold dob kozott min. 10 m-nek kell lenni — de
ma mar nem is durrandhiganyos, hanem nitropenta t6ltetli robbandzsinort hasznalunk.

% a kezet véd6 deszkalap ma mar nem kovetelmény (de nem is tilos)

5" Rendeleti Kozlony 1906., 404. oldal

%8 Ez a szabaly ma is él
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ros égési id6 tartamanak (gyakorlatoknal legalabb Y ora) eltelte utan kozelitheté csak meg”®.

Alap robbandzsinorként az 1906-os, 9169/eln. korrendelettel bevezetett 03. mintaji durrand gyuj-
tozsinor maradt rendszerben, 5000 m/s robbanasi sebességgel, viz alatti robbantasoknal is alkal-
mazva. Kezelésével kapcsolatban, az 1915-6s szabalyzatban bemutatottak maradtak érvényben az-
zal a pontositassal, hogy a robbanozsinor vagasakor nem kell feltétlentil letekerni a teljes 100 m-es
tekercset a dobrol, de a dob és a vagas helye kozott legalabb 10 m-nek kell lennie.®®

Hasznaltak ezen kiviil a ,,fulminat gyujtozsindr’-t is melynél ,,a bél burkolata csak vizes glycerinnel
van atitatva, miért is iités, dorzsolés és nedvesség irant joval érzékenyebb”®!. Erdekesség, hogy ezzel
a gyujtozsinorral bemutatja 16por, illetve ,,I. sz. dynamit” tdltetek gyutacs nélkiili robbantasat, a ma is
alkalmazott eljarasnak megfelelden, négy menetet tekerve a zsinorbdl a toltetre.

Kiilon fejezetben targyalja a durrand gyjtozsindr haldzatok készitését, bemutatva a parhuzamos és soros
hélézatot. A ledgazasok készitéséhez tovabbra is a fent bemutatott sszekotd hiivelyeket hasznalja.

A Robbantési segédlet (1950) 10 m-es tekercsekben készitett, fekete, aszfalt burkolatt, 1 cm/s égési se-
bességli iddzitett gyjtozsinorrol ir. A tekercs megkezdésekor, egy 60 cm-es darabbal égési probat ir eld,
melynek soran 60—70 masodperc kozott kellett végigégnie a vizsgalt zsinornak. A miiszaki csapatok altal
hasznalt nitropenta toltetii, vords szinli, 6500 m/s robbanasi sebességli durrand gyijtdzsinér, 50 m-es te-
kercsekben keriilt kiadasra. A szerelt toltet készitésének, a durrand gyujtozsinor kezelésének, kotéseinek,
inditasanak szabalyai, a beldliikk készithetd halézatok (soros, parhuzamos, vegyes) megegyezOk a mai
szabalyokkal. Igaz ez, a veliik végzendd munkak soran betartand6 biztonsagi eldirasokra is.

Az E-mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) annyiban hoz tijat a Segédlethez képest, hogy négy-
féle (egyébként egyarant 1 cm/sec égési sebességii) iddzitett gyjtozsindrt (Ggymint a guttapercha, a
kétszer bitumenezett, az egyszer bitumenezett és a fehér zsinort), és 6tféle durrand gyujtdézsindrt mu-
tat be. A felsorolt durrand gyujtozsinorok toltete és detonacid sebességiik az alabbi volt:

e durrandhigany 5000-5300 m/s;
e durrandhigany és tertil 5000-5300 m/s;
e hexogén 7600 m/s;

e hexogén és tetril 6500 m/s;

e nitropenta 6500 m/s.5?

A Mi/2. Robbantasi utasitdsban (1965) az 1950-es elddeihez képest ujdonsag az, hogy az iddzitett
gyujtézsinor tekercs megkezdésekor, az égési probat ugy végezteti el, hogy eldszor levagat egy 10—
15 cm-es darabot, és csak ezt kdvetden a 60 cm-es proba darabot. Az iddzitett gyljtdzsindrnal mar
csak a vizhatlan véltozatok maradtak meg (egyszeresen és kétszeresen bitumenezett, valamint mi-
anyag burkolatiak), melyek 5 m vizmélységig alkalmazhatok. Egyféle, nitropenta toltetli durrano
gyujtozsinor maradt, 6-7000 m/s detonacios sebességgel. Megjelenik a trotil toltet gyutacs nélkiili
robbantésa, a fentebb bemutatott 1929-es szabalyozashoz hasonlé moédon, ,,4-5 — egymast nem

%9 Miiszaki oktatas, 63. oldal

80 Ez érvényes ma is

61 Miszaki oktatas, 67. oldal

2 E-mii/1. 42-43. oldalak, 4. tablazat
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Az 1971-es Mii/213. Robbantési utasitas zold szinli, mianyag burkolata idézitett gyjtdzsindrrol ir
(IGYZS), ¢és piros szinli milanyag burkolattal ellatott, 8 g/m nitropenta toltetii durrand gytjtézsinor-
rol, mely az 1980-as években robbanozsinor megnevezésre valtozott (RGYZS). Kezelésiik, alkal-
mazasuk szabalyaiban valtozas nem tortént

keresztezd — zsindrmenet” racsavarasaval. %2

Az Utasitas 3. mellékletében, a ,,népgazdasagban hasznalt robbantoszerek kozott bemutatja a
Nipentex nitropenta toltetii, valamint a Nihetex hexogén toltetii robbanozsinorokat.

A NONEL GYUJTASI RENDSZER A MAGYAR HONVEDSEGNEL

A svéd Nitro Nobel cég 1973-ban mutatta be forradalmian uj, eddig még soha nem latott gyujtasi
rendszerét, melyet joggal neveztek az évszazad robbantastechnoldgiai felfedezésének. A termék az
angol Non-Electric Initiation System (nem elektromos inicialasi rendszer) kifejezésbdl kapta a
NONEL elnevezést. De miben is allt e rendszer (ijdonsaga?

A korszer(i robbantastechnikdban egyre inkabb eldtérbe kertiiltek a kornyezetvédelem kérdései. Ezen
beliil kiemelkedd fontossagot kaptak, a robbands szeizmikus hatdsédnak lehetd legkisebbre valo csok-
kentése, a minél kevesebb robbandanyaggal minél pontosabb hatés elérésének elve, tovabba a rob-
bantohaldzat egyszerii kezelhet6ségének, kiilsoé koriilményektdl (hdmérséklet, nedvesség, kisebb fizi-
kai behatasok, elektromos energiaforras kozelsége) fliggetlen alkalmazhat6saganak kdvetelménye.

A legbiztonsagosabbnak tartott elektromos robbantasok sok tekintetben eleget tettek ezen elvara-
soknak, a késleltetett hatasti, mind pontosabb gyutacs-sorozatok sok sikeres robbantas végrehajtasat
tették lehetdvé. De a feladatok egy részénél komoly gondot jelentett, hogy a héalézatban alkalma-
zando késleltetési 1dok, korlatozott lehetdséget biztositottak a tervezd szamara, a fokozatok iddbeli
eltolasat illetden. Egy épiiletbontasnal hatalmas teljesitményii robbantogépekre volt sziikség (ezek
beszerzése nem csekély koltségekkel jart), és még ekkor sem volt biztos, hogy a kivant teljesit-
ményt elérik. Ez utobbi ok miatt terjedtek el abban az idében a szakzsargonban ,,szimultan robban-
tasnak™ nevezett — nem €éppen szabalyos — mddszerek, melynél a robbantomester két robbantogép
egyidejii alkalmazasaval hajtotta végre a hatalmas halozat felrobbantasat. Raadasul bizonyos ko-
rilmények kozott (nagyfesziiltségli aramforrasok kozelsége — traféallomas, tavvezeték stb. — vala-
mint kdbordram veszély esetén) a villamos robbantésrdl eleve le kellett mondani.

Mindezen probléméak megoldasat kinalta az 0j inicialasi rendszer, a NONEL. Az alap egy 3 mm kiilsd
atmérdjl, haromrétegli milanyag cs6, melynek belsd falara vékony robbandanyag hartyat visznek fel (a
robbandanyag HMX® és aluminium keverék). A robbanéanyag mennyisége elegendé ahhoz, hogy a
robbanasi 16késhullamot 2100 m/s sebességgel tovabbadja a cso teljes hosszaban, de kevés ahhoz, hogy
a cso falat atiitve kiils6 hatast valtson ki. A cs6 anyaga ellenall mindenféle kiils6 fizikai hatasnak:

e szakitoszilardsaga 20 °C-on 25 kg, 70 °C-on 15 kg;

e alkalmazhaté —40°C és +70°C homérsékleti hatarok kozott.

A cs6 ellenall kiilonféle agressziv kdzegnek is: pl. dizelolajban 2 hétig, ANDO (ammoOnium-nitrat-

83 Mi/2. 48. oldal
8 cyclotetramethylenetetranitramine, CsHgNgOs - Oktogén
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dizelolaj robbandanyag keverék) robbandanyagban 5 hétig a gyar altal garantaltan miikodoképes marad.

Maga a rendszer vizhatlan, halozat készithetd beldle foldfelszini és foldalatti robbantasokhoz épp-
ugy, mint viz alatti munkak soran.

Nagy eldnye, hogy elektromos aramforras kozelségétdl fiiggetleniil alkalmazhatd. A legnagyobb
vivmany azonban a kovetkezd: a rovid- és a hosszukésleltetésii gyutacssorozat, valamint a szintén
késleltetett gyutaccsal szerelt kapcsold egységek révén, korlatlan méretti és késleltetési idejti halo-
zat készithetd beldle uigy, hogy az inditashoz elégséges, a készlethez rendszeresitett egyszerii csap-
pantyus egység, ennek hianyaban pedig, akar egy robbant6, akar egy villamos gyutacs!

Azobta a vildg szdmos robbantdanyag gyartd cége megjelent a sajat fejlesztésii, de alapmiikodését és
,»fllozofiajat” tekintve az eredetivel szinte megegyezé NONEL rendszerével. Ugyancsak megjelentek a
polgarihoz képest kissé robusztusabb felépitésii katonai NONEL rendszerek, ahol természetesen az
ipari robbantastechnikaban a haldzat attekinthetoségét, szerelését megkonnyitd élénk vezeték szinek
helyett, a z6ld dominal. Ezek koziil vette meg a Magyar Honvédség a svéd NORABEL és a cseh AUS-
TIN cégek katonai célra kifejlesztett rendszereinek egyes elemeit. A rendszeresités, az 569/97/2003/TH.
(HK 26.) HM hatérozat alapjan tortént. Alkalmazasat a 838/2006. (HK 23.) MH OLTPK intézkedéssel
megjelentetett, Harckocsi és gyalogsag elleni akadalyrendszerek anyagainak és eszkdzeinek, valamint
az Uj tipusu harcanyagok kezelése és karbantartdsa cimii fondkségi kiadvany rogziti®®.

Alapveto eltérés a két beszerzett katonai NONEL eszkoz kozott, azok ,,inditdsdban” van. A
NORABEL NONEL inditoja, egy egyszer-hasznalatos kézi elsiité mechanizmusbdl és a NONEL
jelvezetékbdl all, melynek egyik végén egy csappantyls primer gydjtoegység, a masik végén a tol-
tet inicidlasahoz sziikséges pillanathatast gyutacs talalhato.

Mivel valamennyi sziikséges alapkomponens csatlakoztatva van az egységhez, a NONEL indit6
egy teljesen 6ndllo, barmilyen tipusu robbantési feladathoz, barmikor hasznalatra kész iniciald esz-
koz. Valamennyi NORABEL-gyartmanyu indité tartalmaz még egy, a szerelt gyutacsok (maximum
8 db) opcionalis csatlakoztatdsat vagy leagaztatasat biztositd csatlakozo egységet és két darab, a
NONEL jelvezeték kabeldobrol torténd le- €s feltekerését megkdnnyitd miianyag fogantyut is.

Az AUSTIN gyartmanyu katonai NONEL gyujtorendszer eltérd sajatossaga, hogy az SRNA R-1
tipusjelii, tobbszor felhasznalhato kézi elsiitd mechanizmus nincs az inditokhoz készletezve.

Az alap-valtozat 17-t61 6000 ms-ig terjedd késleltetést biztositd gyutacs sorozatabol, a Magyar Honvéd-
ség mindossze az 500 ms késleltetésii gyutacsot vette meg 4.2, illetve 7.8 m-es vezeték hosszusaggal,
valamint a 25 ms késleltetésti hurokkapcsolot, mellyel a robbant6 halozat ledgazasait tudjuk késleltetni.

A NORABEL gyartmanyt katonai NONEL rendszert egyarant szerelték a primer robbandanyagot
nem tartalmazo, nagyon biztonsagosan kezelheté NPED gyutaccsal, valamint hagyomanyos gyuta-
csokkal is. A MH altal beszerzett NONEL eszk6zok koziil, az els6 tétel NORABEL volt NPED gyu-
tacsos. Sajnos az ezt kovetd két tétel AUSTIN gytjtorendszer hagyomanyos gyutacsokkal késziilt.

A Magyar Honvédségben rendszeresitett NONEL rendszerti iniciald eszk6zok kinalta 0j lehetdsé-
gekrdl egy korabbi cikkemben irtam®.

8 a BRW-F villamos gyutacséval egyiitt
8 A Magyar Honvédségnél rendszeresitett NONEL gy(jtasi rendszer alkalmazasa, kiilongs tekintettel a kornyezetkimé-
16 robbantasokra, Miiszaki Katonai K6zlony 2006/1-4. 6sszevont szam
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Az alkalmazott robbantdszerek tekintetében kevésbé figyelhetd meg éles valtozas a vizsgalt, tobb
mint egy évszazad alatt, mint azt a robbandanyagok terén tapasztaljuk. A durranohiganyos robban-
togyutacsot felvaltotta az 6lomazid alaptoltetli, de ugyantigy 8-as erdsségii gyutacs. A robbantasi
munkak soran azonban tovabbra is ez maradt a legérzékenyebb elem a biztonsag szempontjabol. A
szinte teljesen kezelésbiztosnak tekinthet6 NPED gyutacs — bar egyre inkdbb elterjedt az ipari
robbantastechnikaban — pont a leginkabb érintettnek tekinthet katonai robbantastechnikaban nem
jelent meg eddig, legalabb is hazankban.

Az idozitett gyujtozsindr €és a robbandzsinoér kezelésének, alkalmazasanak eldirdsai szinte semmit
nem valtoztak a kezdetekt6l napjainkig. A napi élet altal kikényszeritett szabalyok ,,rendszer-
semlegesek”, a lehetd legnagyobb biztonsagot szolgaljak.

A villamos gyujtas kérdése azért kiilonleges, mert az elveket tekintve itt sincs radikélis valtozas az
egyes korokban alkalmazott robbantdszereknél, minddssze a technikai fejlddés figyelhetd meg ugy
a gyutacsok, mint a robbantogépek tekintetében. Talan itt a legnagyobb a lemaradasa a hazai kato-
nai robbantastechnikanak, az iparihoz képest. Mit értiink ez alatt?

Az elfogadhatd, hogy egy alapvetden tamadod doktrindju hadsereg, nem képes az ipari
robbantastechnikdban mar hosszu évtizedek 6ta alkalmazott, késleltetett miikodésti villamos gyu-
tacs sorozatokat tarolni, és a csapatokhoz az adott feladat tdmasztotta igények szerint kiszallitani.
Raadésul a késleltetd pirotechnikai elegy korlatozott garancia ideje miatt, a hosszu ideji tarolas
(tartalékképzés) sem megoldhatd. Viszont az mar kevésbé érthetd, hogy akkor, amikor a kiils6 kés-
leltetésti robbanogépek altal, a rendszeresitett pillanathatasti gyutacsok segitségével is lehetdség
adodik a robbantando toltetek inicidlasi idejének pontos szabalyozasara, akkor a Magyar Honvéd-
ség miért nem él ezzel. A kor 4j kihivasait szem el6tt tartva — véleményem szerint — igenis szakmai
lemaradéasban vagyunk ezen a téren.

1995-6s kandidatusi disszertaciomban®’ mar javasoltam ilyen robbantogépek rendszerbe allitasat, a
mar akkor is levaltasra érett RKA robbantdgépek helyett. A — legaldbb is részleges — valtast, végiil
is kikényszeritette az iranyitott repesztoltetek rendszerbe allitdsa. Viszont ezzel egylitt egy nagy
lehetdséget szalasztottunk el: a TER-6 tobbcsatornas robbantogép hazai kifejlesztése €s rendszerbe
allitasa talcan kinalta a lehetdséget, a kiilsd késleltetésli robbantas megvalositdsahoz is. Tobb szak-
mai féorumon hidba hangoztatott és indokolt véleményem nem talalt meghallgatasra: talan takaré-
kossagi szempont vezérelhette a megrendelét. Igy végiil is nem keriilt e gépbe az ehhez sziikséges
elektronika, de ez altal (0sszességében) tobbet veszitett a Magyar Honvédség. A NONEL rendszer
hazai katonai alkalmazasanak lehetséges elonyeit bemutatd, korabban hivatkozott cikkemben, sza-
mitasokkal bizonyitottam az egyes toltetek késleltetett inditasanak fontossagat tigy a kornyezetki-
mélo robbantdsok, mint a felhasznaland6 robbandanyaggal torténd takarékossag szempontjabol.

Az egyediili forradalmi valtozast, a katonai NONEL gytjtasi rendszer bevezetése jelentette a Ma-
gyar Honvédség robbantdszerei kozé. Tekintve, hogy ezzel egyiitt egy-egy késleltetési fokozat is
beszerzésre keriilt gy a kapcsolok, mint a gyutacsok tekintetében, a fent jelzett hiany — részben —

67 A magyar honvédségnél alkalmazott robbantési eljarasok és robbandanyagok legfontosabb részteriiletei fejlédésének
vizsgalata ¢és a tovabbfejlesztés javasolt iranyai — Zrinyi Miklos katonai Akadémia, 1995.
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megolddodott. Gondokat viszont tovabbra is latok.

Egyrészt a NONEL rendszerrel vald robbantés sokkal tobbe kertiil, mint a kiils6 késleltetésii robban-
togép altal vezérelt, pillanathatasu villamos gyutacsok alkalmazésa. Tovéabbra is kérdéses, a pont
sziikséges fajtaju €s mennyiségli robbantdszerek, megfeleld idopontra és helyre torténd kiszallita-
sanak biztositottsaga. A varhato robbantasi feladataink soran raadasul nem is igazan tudjuk kihasz-
nalni a NONEL rendszernek azon hatalmas elényét, hogy szinte korlatlan szdmu késleltetési foko-
zatu és méretli halozat készithetd beldle, mely akar egy szerelt gyutaccsal is inicialhato.

Masrészt hianyzik az a szakmai utmutato (segédlet), mely a miiszaki parancsnok munkéjat meg-
konnyitené a robbantasi szakfeladat tervezése soran: hol, hogyan, milyen késletetési fokozatokkal
alkalmazza a NONEL halo6zatot? E nélkiil sajnos elvész a l1ényeg, a pontosabb, kornyezetkimélobb
¢s robbanoanyag-takarékos robbantas végrehajtasa, mely, pl. egy békemisszidban, de akar egy
rendkiviili (katasztr6fa) helyzetben végrehajtandd robbantasnal is, mar igenis fontos szempont!

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok ,, A projekt az
Europai Unio tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valosul meg.”

» The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-financing
of the European Social Fund.”
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