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Modern kumulativ toltetek hatékonysaganak

vizsgalata

BEVEZETES

A kumulativ toltetek alkalmazasa a robbantastechnika egy
meglehetésen specidlis terllete. A szakemberek olyan
helyzetekben alkalmazzak ezeket az eszkdzoket, amikor a
robbantas fokuszalasaval sziikséges kilyukasztani egy cél-
targyat. Ez a hatalmas, Osszpontositott energia képes
tobbek kdzott vastag pancélzat atlitésére, de egyes kiilon-
leges valtozatai ,jégpancél” robbantasa esetén is alkal-
mazhatok. [1]

Mivel a katonai miszaki kutatasoknak kiemelt része a
robbantas, igy a vizsgalt téma is fontos szerepet tolt be, és
illeszkedik a szakma meghatarozé kutatasi iranyaihoz. [2]
Mint minden veszélyes tevékenység, a robbantas is meg-
koveteli, hogy a kor szinvonalanak megfelel6 modern esz-
kozokkel miveljek annak érdekében, hogy a biztonsag, a
hatékonysag és a gazdasagossag egyarant optimalis le-
gyen. [3] A 3D-s nyomtatdk alkalmazasa is fontos része
lehet ennek az igénynek. Ezek az eszkdzok elsésorban
mintapéldanyok készitésére alkalmasak, de kis darabszamu
sorozatok esetében a gyartas eszkdzei is lehetnek. A széles
korben ismert technoldgia jelenleg még nem képes robba-
noanyagok ilyen jellegli nyomtatasara, de a toltetek formai
elemei akadalymentesen elkészitheték az eljarassal.

A modern nyomtatdk tehat lehetévé teszik, hogy a 3D-s
modelleket kilénbdzd additiv technologiakkal készitsik el.
Napjaink kutatésai a robbantastechnika, és kildndsen a
kumulativ téltetek terililetén tobb ilyen mddszert érintenek.
Folytak vizsgalatok olvasztasos (SLM - Selective Laser
Melting) modszerrel készitett béléstestek terlletén, ahol a
hatékonysag fém alapanyag esetében kielégitd volt. [4] Egy
masik kisérleti uton a legfrissebb eredmények a
szintereléses (SLS — Selective Laser Sintering) modszerrel
szllettek, ahol réz—6n otvozet(i béléstestek 6sszehasonlitd
vizsgalatat végezték el. [5] Ez utdbbi esetében a hagyoma-
nyoshoz képest az Uj technoldgiaval késziilt béléstest jobb
nyulasi stabilitast mutatott.

Tanulmanyunkban bemutatjuk egy ilyen specialis, rob-
bantasokhoz alkalmas eszkdz készitésének lépéseit, vala-

A modern megoldasok alkalmazasa a robbantéastechni-
kaban elengedhetetlen feltétele a hatékonysagnak és a biztonsagnak. A 3D-s
nyomtatok egyes esetekben jelentds elényoket hordozhatnak ezen a teriile-
ten is. A vizsgélt kumulativ toltetek kizarélag miianyaghol késziiltek, és ké-
pesek atlyukasztani egy kozepes (rméretii tiizérségi granat falat. A tovabbi
eredmények azt is igazoljak, hogy a granat belsejében a ,jet” (béléstest)
hatékonysaga szamottevden lecsokken, amely jelentGsen noveli a biztonsa-
gos alkalmazhatésagat.

kumulativ toltet, robbantds, 3D-s nyomtatas, béléstest, ha-
tastalanitas

mint hatékonysagat és alkalmazhatdsagat is vizsgalni fog-
juk egyes tlizszerész szakfeladatokkal kapcsolatban. Fel-
tételezéslink szerint a kialakitott valtozatok képesek lesz-
nek hatékonyan atiitni a hatastalanitasra vard, kdzepes
Urméretl tizérségi granatok falat. Az elvart eredményen tul
kisérletet tesziink annak elsédleges igazolasara, hogy az
atltés megkiméli-e a robbanotestekben Iévd egyes eleme-
ket, mint pl. a detonatorperselyt. Ez utébbi eredmény
nagyban hozzajarulhat a tlizszerész szakemberek altal
végzett robbantasos hatastalanitasok biztonsagosabb
végrehajtasahoz.

A KUMULATIV TOLTETEK ES A 3D-S NYOMTATAS

A kumulativ hatast mar a 19. szazad végén felfedezték, és
a robbantastechnikaban tébb terilleten is alkalmazzak. [6]
[7] Az ilyen toltetek paraméterei a hatékonysaguk szem-
pontjabdl meghatarozék. A belsd elemek egymastdl valod
tavolsaga és a forgastengelyhez poziciondlasa kulcsfon-
tossagu kérdés a gyartas soran, mert a pontos dsszesze-
relés optimalizalja a toltet hatékonysagat. A toltetek tébb
elembdl allnak (7. dbra), és legtdbbjuk nélkllézhetetlen a
kivant penetracio eléréséhez. Létezik azonban néhany
olyan elem is — mint példaul az inert lencse —, amely a pe-
netracio javitasat szolgalja, és a téltet ennek hianyaban is
lehet kell6en hatékony.

A fokuszalt robbantasi energia dontéen fém bélésteste-
ken keresztll éri el a céltargyakat, legyenek azok egyszer(
fémelemek vagy példaul egy harckocsi pancélzata. A de-
formalt béléstestet, amelyet a szaknyelvben ,jet”-ként ne-
vezlink, becsapddaskor extrém sebesség, nyomas és hé-
mérséklet jellemzi, amelynek kdvetkeztében a céltarggyal
leirt fizikai viselkedése ideadlis folyadékok egymasra hata-
saként hatarozhaté meg. Mindez annak ellenére van igy,
hogy a fém ,jet” hBmérséklete alapjan nem lehet folyékony
halmazallapotu. [8][9]

Béléstestként vizsgaltak mar miianyagokat, kompozitokat
és polimereket; ezek a kisérletek eléremutaté eredménye-

The modern solutions in the blasting technique are vital condi-
tions of efficiency and safety. In some special cases the 3D printers provide
enormous benefits in this field. The tested shaped charges were made only
of plastic, and they are capable to penetrate a medium calibre artillery pro-
jectile’s body. The other outcome of the tests shows us that the efficiency of
Ljet” is decreasing significantly inside the projectile, which improves the
possibilities of safe utilization.

shaped charge, blasting, 3D printing, liner, disarming
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ket. Tobb olyan szakmai tanulmany is szlletett, amely a
Kupak 3D-s nyomtatassal késziilt kumulativ toltetek kialakitasat,
hatékonysaganak kortlményeit vizsgalta. [12]

A robbandanyag - f6 tdltetként — szintén meghatarozé
Robbanéanyag | eleme a kumulativ hatés kialakulasanak, amelyet nem lehet
figyelmen kivil hagyni. Mivel a hatékonysaghoz elenged-
hetetlen a viszonylag nagy detonaciés sebesség, ezért
alapvetéen valamilyen magas hatderejli robbandanyagot
Inert lencse kell a téltetekben alkalmazni. Ipari kérilmények kdzott sza-
Té : mitasba jéhet példaul a préselt hexogén, helyszini elkészi-

oltethaz . . . ! ; .
tés esetén azonban mar valamilyen plasztikus katonai
Béléstest robbanéanyagrol kell beszélniink, mint példaul a Semtex
[13] hadi valtozatai.

A jelen tanulmanyban bemutatott vizsgalatokhoz szik-
séges toltetek elkészitését hosszas méretezési, tervezési
Visszaaramlasgat folyamat elézte meg. Ezeken tul t6bb vizsgalat is lezajlott
miel6tt sikerllt optimalizalni a tolteteket a kitlizétt célok-
hoz. A méretezés célkitlizései az alabbiak voltak:

— a toltet legyen képes 15 mm vastagsagu homogén
acél atutésére, ezzel megteremtve a lehetéséget a
késbbbiekben vegyi toltetli tizérségi granatok hatas-
talanitasahoz;

— az elemek mindegyike valamilyen mlanyagbdl készil-

Gyutacshely

Tamasz

jon;

1. abra. A kumulativ téltetek f6 részei (A szerz4 szerkesztése) - legyen kdnnyen kinyomtathatd, lehetéleg szalhuzésos
rendszerl (FDM - Fused Deposition Modelling1) 3D-s
nyomtatoéval;

— legyen kdnnyen 6sszeszerelhet6 az alkotdelemekbdl;

— legyen az alkalmazasi helyszinen 6sszeszerelhetd;

— késziljon viszonylag kevés plasztikus robbandanyag-

gal (kevesebb, mint 50 g).

Ezeknek a célkitlizéseknek kétféle, 20 mm belsé atmérs-
jU, kup alaku béléstesttel szerelt valtozat felelt meg. A tol-
tetek elemei a toltethazbdl, a béléstestbdl, a formazo ku-
pakbal (Ujra felhasznalhatd) és a gyutacs megtamasztasara
szolgald kupakbal allnak. (2. dbra)

A toltetek Osszeszerelésének mozzanatai az alabbiak (3.
abra):

— a béléstest behelyezése a tdltethazba (régzitése szik-

ség esetén ragasztassal torténik);

— a toltethaz feltdltése plasztikus robbandanyaggal

(Semtex-H);

— a robbandanyaggal feltoltott toltetekben a gyutacs

helyének kialakitasa a formazé kupakkal;

— a formazé kupak eltavolitasa;

— a gyutacs megvezetésére szolgald kupak felhelyezése

a toltetre.

2. abra. A kinyomtatott kumulativ toltetek elemei (A szerzé
felvétele)
A HATASVIZSGALAT TOLTETEI ES CELTARGYAI
ket hoztak [10][11], és a felsorolt alapanyagokat egyes
specidlis esetekben napjainkban is alkalmazzak. A 3D-s | A tdltetek 3D-s nyomtatassal késziltek, Craftbot 3 tipu-
nyomtatas azonban kitagitotta a kisérletezési lehetésége- | si nyomtatdkkal. Az alkalmazott nyomtatasi alapanyag

3. abra. A kumulativ toltet elkészitésének folyamata (A szerzé felvételei)
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1. tablazat. A tesztekhez készitett toltetek valtozatai (A szerz$ szerkesztése)

e | O ey | Etesemee | R sy Toldalék Mennyiség
atmerole

1, 20 mm 1D kdp PLA Tolslamiae 3 db

2. 20 mm 2D kup PLA granathoz 3db

3. 20 mm 1D kup PLA 122 mm-es 3db

4. 20 mm 2D kup PLA granathoz 3db

B 20 mm 1D kup PLA - 3db

6. 20 mm 2D kap PLA - 3db
Osszesen 18 db

politejsav (PLA - Polilactic Acid) volt. A nyomtatas paramé-
tereinek részletes bemutatasara a jelen tanulmanyban
nincs lehetéség, azonban megjegyezzik, hogy az egyes
elemek azonos reprodukcios korilmények kozott készil-
tek.

A toltetek elnevezése az alabbi elvek mentén alakult,
hogy pontosan beazonosithatdk legyenek a felhasznalas
helyén. Az elsd adat a béléstest bels6 atmérdje (ez minden
esetben 20 mm volt), a masodik a fokusztavolsag, amely a
belsé atmérével megegyezé (1D), vagy annak duplaja (2D),
a harmadik a béléstest formaja (jelen vizsgalatnal minden
esetben kup, azaz ,,K”). A negyedik adat opcionalis, abban
az esetben tlntettik fel, ha a toltetet tlizérségi granathoz
alkalmaztuk.

A robbantasokhoz tébb mint 30 tdltethez szikséges
elem készilt el, de csak 18 db felrobbantasa volt sziiksé-
ges a sikeres vizsgalathoz. A felrobbantott tdltetek az
1. tablazat szerinti bontdsban késziltek el. A tlzérségi

granatok atitéséhez tervezett tolteteket egy-egy ives tol-
dalékkal egészitettik ki, hogy megfelel6en illeszkedjenek a
granatok hengeres felliletére. A fenti okok miatt, a bemuta-
tott abrakon a téltetek szamozasa nem relevans a vizsgalat
szempontjabal.

A toltetek részletes paramétereit a 2. tablazatban felttin-
tetett adatok mutatjak. A helyszini t6ltést kdvetden a rob-
bandanyag tdmegét méréssel ellendriztik, amely 31,2 g és
32,8 g kozétti értékre adodott. Az 1,4 g legnagyobb k-
I6nbség a vizsgalat szempontjabdl nem jelentds, és ol
szemlélteti a helyszini téltésben rejlé hibahatarokat. Ebbdl
az utébbi szempontbdl tehat kivanatos, hogy az adott ku-
mulativ toltet ilyen kértlmények, azaz ilyen hibahatar ese-
tén is képes legyen az elvart teljesitményre.

A céltargyként 1 db 10,5 cm-es magyar gyakorlé repesz-
rombold tiizérségi granatot, 1 db 122 mm-es szovjet gya-
korl6 repesz-rombold tlizérségi granatot és 6 db specialis
céltargyat hasznaltunk. A tlizérségi granatokon torténd

2. tablazat. A vizsgalt kumulativ téltetek paraméterei (A szerzé szerkesztése)

Kiilsé . Toltethaz Béléstest Robbanéanyag Szerelt
Fsz. Tipus atméré Magassag tomege tomege tomege tomege
(mm)
(mm) C)] (@ ()]
1. |20-1D-K-10,5 36 64 24,7 3,8 32,6 61,1
2. |20-1D-K-10,5 36 64 24,7 3,8 31,9 60,4
3. |20-1D-K-10,5 36 64 24,8 3,8 32,5 61,1
4. |20-1D-K-122 36 63 25,9 3,8 32 61,7
5. |20-1D-K-122 36 63 23 3,8 32,6 59,4
6. |20-1D-K-122 36 63 25,1 3,8 32,1 61
7. |20-2D-K-10,5 36 84 32,5 3,8 32 68,3
8. |20-2D-K-10,5 36 84 31,2 3,8 32,1 67,1
9. |20-2D-K-10,5 36 84 32,4 3,8 31,3 67,5
10. [20-2D-K-122 36 83 30,9 3,8 31,9 66,6
11. [20-2D-K-122 36 83 32,6 3,8 32,4 68,8
12. [20-2D-K-122 36 83 32,5 3,8 31,6 67,9
13. [20-1D-K 36 61 24,4 3,8 31,8 60
14. |20-1D-K 36 61 22,8 3,8 32,7 59,3
15. |20-1D-K 36 61 24,7 3,8 32,4 60,9
16. |20-2D-K 36 81 31,2 3,8 32 67
17. |20-2D-K 36 81 31,7 3,8 31,2 67,7
18. |20-2D-K 36 81 32 3,8 32,8 68,6
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4, abra. A specialis céltargy (A szerzé felvétele)

tesztelés lehetéséget biztosit, hogy minden kétséget kiza-
réan igazolhaté legyen a tdltet hatékonysaga, akar éles
eszkdzok hatastalanitasa esetén is.

A 4. abrdn lathato specialis céltargy egy kilonleges hely-
zet modellezésére alkalmas. Mivel a fém béléstesttel sze-
relt toltetek jelentds atltést képesek okozni, igy nagy ko-
rlltekintést igényel az alkalmazasuk. Szamitasba kell venni
a belsé elemek elhelyezkedését, és szamolni kell azok
esetleges roncsolasaval is. A miianyagok esetében feltéte-
lezhetd, hogy az optimalizalt atiitési képességi toltet nem
végez tovabbi hatékony lyukasztast a belsé elemeken,
mint a detonatorpersely. A specialis céltargy ezt a helyze-
tet hivatott modellezni: a 15 mm vastag acéllemez, mint a
tlzérségi granat fala, majd 20 mm tavolsag — amely a ti-
zérségi granatokban szemlélteti a detonator és a granat-
test belsé falanak tavolsagat —, és végil a 3 mm vastag
lemez, amely a detonatorpersely falat modellezi.

A robbantasokhoz plasztikus robbandanyagot alkalmaz-
tunk, de megjegyzendd, hogy folyékony halmazallapotu
tipus esetén a tdltethaz kitdltése minden esetben maxima-
lis lenne. Természetesen ebben az esetben a béléskup
rogzitése kizardlag szigetel6 hatasu ragasztoval torténhet,
amely nem |ép reakcidba az alkalmazott robbandanyaggal.
Tovabbi lehetéség lehet a biztonsagos alkalmazas érdekeé-
ben, ha akar a helyszinen készre keverhetd, folyékony
halmazaéllapotu, tébbkomponensi robbandanyagot alkal-
mazunk. [12] llyen paraméterekkel rendelkezé robband-
anyag jelenleg még nincs alkalmazasban a Magyar Hon-
védségben, de mindenképpen eléremutatd lenne a rend-
szeresités mérlegelése.

A ROBBANTASOK EREDMENYEI

A robbantasokkal alapvetéen sikertilt elérni az elvart ered-
ményt. A 10,5 cm-es magyar gyakorlo tlizérségi granaton
mindkét tipusu (egy atmérényi és dupla atmérdnyi) eltar-
tassal vizsgaltuk a toltetek hatékonysagat, tipusonként
3-3 db toltettel. A kisebb valtozat esetén 12-13 mm atmé-
réji homogén lyukakat sikertlt kialakitani, azonban egy
esetben nem volt teljes az atutés. A két sikeres robbantas
esetében a tolteteket 72 mme-re, illetve 73 mm-re helyeztiik
el a vezetdgyr(itél a hengeres részen, ahol a falvastagsag
15 mm kordli. A sikertelen robbantas csak 28 mm-re tor-
tént a vezetdgydlr(itdl, ahol a granat falanak vastagsaga
18 mm kordli, a kialakult lyuk mélysége pedig a legmélyebb
pontjan 16 mm volt. Ez az eredmény igazolja, hogy a toltet
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5. abra. A 122 mm-es szovjet gyakorl6 tiizérségi granatra
helyezett kumulativ toltet (fent) és a robbantas utan
keletkezett lyukak (lent) (A szerz6 szerkesztése)

valéban képes az elvart 15 mm-es atitési teljesitményre.
A robbantasok helyén a belépé fellileten alacsony (cca.
2 mm) perem alakult ki a lyukak koérdl.

A dupla fokusztavolsaggal készlilt valtozatok mindegyike
atitotte a céltargyat. Az elhelyezésnél a fenti tapasztalatok
alapjan 71 mm-re, 75 mm-re és 77 mm-re helyeztik el a
vezetégyUritél a tolteteket a céltargy hengeres részén.
A létrejott lyukak kortl 1-3 mm-es perem alakult ki, a be-
hatolas atméréje 9-12 mm koz6tti intervallumban mozgott.
Meg kell jegyezni, hogy a lyukak nem egyenletesek; atmérd-
juk valtozo volt, alakjuk helyenként eltért a szabalyos kortél.

A 122 mm-es szovjet gyakorlé tlizérségi granat robban-
tasakor is az elvart eredmények szlilettek. Ebben az eset-
ben is két fokusztavolsagu valtozatot vizsgaltunk, tipuson-
ként 3-3 db toltetet robbantottunk fel. A kisebb tdlteteket
a vezet6gylritdl 58-61 mm-re helyeztik el, a hengeres
részen. Mindharom tdltet sikeresen atiitdtte a granat falat.
A behatolas helyén 15-35 mm atmérdig krater szerl anyag-
toredezés alakult ki. A lyukak atmérdje 12-13 mm kozott
alakult, és alakjuk kozelitéen szabalyos volt.

A nagyobb eltartas esetén szintén sikeres atitést ta-
pasztaltunk (5. abra). A fenti eredmények alapjan a vezet6-
gyUrtél 53-54 mm-re helyeztik el a tolteteket, hogy bizto-
san az elvart falvastagsagon végezzilk a vizsgalatokat.
A lyukak korll itt is tapasztalhaté volt anyagtéredezés
(0-25 mm atmérdig), és az lreg atmérdje nem volt homo-
gén, 10-12 mm koérdl alakult.

A specialis céltargyak esetében szintén mindkét fokusz-
tavolsagu toltetet vizsgaltuk, a mar bevalt 3-3 darabos is-
métlésszammal. A kisebb valtozatok esetén 13-14 mm
atmeérdjd lyukat sikertlt kialakitani, ahol jol lathatd perem
alakult ki a belépé és kilépé fellileteken. A teljes atltés
mellett az alsé lemezen csak deformitas volt tapasztalhato.

A dupla eltartasu tipus esetében a fenti tapasztalatok
ismétlédtek (6. dbra). A kialakult lyukak atméréje — amely
nem homogén az Uregben — kisebb lett az el6z§ valtozat-
hoz képest (8-11 mm). Itt is tapasztalhaté perem a belépd
és a kilépd éleken, és egyetlen estben sem okozott defor-
maciénal nagyobb kart az alsé lemezben a robbantas.

Jol beazonosithaté tehat, hogy a téltetek képesek a cél-
targyakkal kapcsolatban kit(izott, elvart célok teljesitésére.
Hangsulyozni kell azonban, hogy pozicionalasuknal fontos
figyelembe venni a granat falvastagsagat. A magyar
10,5 cm-es repesz-rombold tlizérségi granatok esetében,



T: 20 mm; 2D; K E

T: 15 mm spec.

26. TOLTET
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6. abra. A specialis céltargyra helyezett kumulativ téltet a), a robbantas eredménye feliilnézetben b), oldalnézetben c) és

alulnézetben d) (A szerzé felvételei)

a vezetdgydr(tél 75 mm-es tavolsagban, a hengeres ré-
szen a siker biztosra mondhat6. A 122 mm-es szovjet re-
pesz-rombold tlizérségi granatok esetében 60 mm a meg-
feleld tavolsag.

A specialis céltargyakon elért eredmények azt mutatjak,
hogy a tdltet optimalizalasa megfeleléen sikerlt, mert a
céltargyat atitve gyorsan veszit hatékonysagabdl a ,jet”.
Ez a jelenség egyes tlizszerész feladatoknal kifejezetten
hasznos lehet, elsésorban akkor, ha a detonatorpersely
atltése tovabbi nem vart robbanast okozna. Mivel egyik
céltargyon sem keletkezett lyuk, ezért kijelenthetd, hogy
nagy valoszinlséggel éles robbanodtesteken is hasonld
eredmény sziletne, ennek bizonyitdsa azonban még to-
vabbi vizsgalatokat kovetel éles tlzérségi granatokkal,
valés korllmények? kozott.

OsszeczEs

Az elvégzett tesztek igazoltdk a tdltetekkel kapcsolatos
elvarasokat. Mindkét valtozat képes volt két jelentésen
eltérd, kozepes Grméretl tlizérségi granat kilyukasztasra.
Apenetracidt vizsgalvakijelenthetd, hogy az optimalizacios
folyamat elérte céljat, a 15 mm-es atités a maximalis
hatarérték kozelében talalhatd, ezt az értéket azonban
mindkét valtozat stabilan teljesiti. A kialakult lyukakat ér-
tékelve, a kisebb eltartassal készllt valtozatot javasoljuk
tovabbi alkalmazasra, mert teljesitmény-kilénbség nincs,
éppen ellenkezbleg, még meggy6z8bb eredményeket
produkalt. Mindezeken tul a kisebb méret gyorsabb
nyomtatast és kevesebb alapanyag-felhasznalasat ered-
ményez.

A specialis céltargyakon végzett kisérletek azt mutatjak,
hogy az éles granatokon térténé felhasznalas esetén a fém
béléstesttel szerelt tipusokkal ellentétben a robbanotestek
belsejében a hatékonysag jelentésen lecsdkken, és nagy
eséllyel a ,jet” nem okoz atiitést a detonatorperselyen. Ez
nagyban segitheti a nem vart detonacio bekdvetkezésének
elkeriilését, figyelembe véve, hogy a detonatorokban don-
t6en magas hatderejli robbandanyagok talalhatok. Az ilyen
tipusu robbandanyagok legtdbbszdr detonacioval [14],
deflagracioval®, esetleg elégéssel reagdlnak az ehhez ha-
sonlé direkt behatasra.

Annak ellenére, hogy a fent vizsgalt kumulativ toltetek
els6sorban vegyi harcanyaggal tolt6tt tlizérségi granatok
hatastalanitasakor alkalmazhaték ABV (atom, bioldgiai és
vegyi, CBRN EOD - Chemical, Biological, Radiological and

Nuclear Explosive Ordnance Disposal) tlizszerész szakfel-
adat [15] soran, érdemesnek tartjuk megvizsgalni haté-
konysagukat improvizalt robbandtestek (IED — Improvised
Explosive Device) [16] hatastalanitasa, részegységeinek
megsemmisitése esetén is.

Végll kijelenthetd, hogy a kitlizétt célok mindegyike
megvalosult. Sikerlt két olyan toltetet is kialakitani, ame-
lyek megfelelnek a 15 mm-es atltési elvarasnak, és alkal-
mazhatdk lehetnek tlzszerész szakfeladatok soran. A to-
vabbiakban fejlesztendd terlletnek tartjuk a kupak mene-
tes vagy bajonettzaras rogzitésének kialakitasat.

Az Innovécids es Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-3-Il-
NKE-26 kddszamu Uj Nemzeti Kivdldsdg Programjanak a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finan-
szirozott szakmai tamogatasaval készlilt.

INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAL Uj Nemzeti
MINISZTERIUM Kivalosag Program
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Berek Tamas: ABV (CBRN) tlzszerészcsoport, mint a

JEGYZETEK

1 Az eljaras soran a nyomtaté egy mlanyag szalat (filamentet) olvaszt
meg, amelybdl elkésziti a kivant formakat.

2 Korrodalt fellletli robbandtest, ismeretlen allapotu robbandanyag
vagy harcanyag a granattestben stb.

3 A deflagracioé robbantastechnikai szakkifejezés. A detondacional és a

robbanasnal lassabb, az égésnél gyorsabb folyamat, amely szintén

teljes kémiai atalakulast eredményez.
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