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Osszefoglalas: A feketeldpor feltaldldsat kovetden torténelmiink csataterein a kézi-
fegyverek mellett tj pusztitd eszkozdk jelentek meg. A tanulmanyban ezek koziil a szd-
razfoldi aknak kialakuldsat, fejlddését foglaljuk dssze roviden, az dkortdl napjainkig.
Az elsd részben a kinaiak dltal készitett elsd kdszord aknaktol a 17. szazad végéig, a maso-
dikban pedig a nagy habord eldtt és alatt megjelend uj harceszkdz, a tank ellen kifejlesz-
tett, harcjdrmdi elleni aknakig kdvetjiik nyomon a fejlédés allomasait. A harmadik részben
az aknak széleskord elterjedését, fejlddését mutatjuk be a Il. vilaghabord végéig. A ne-
gyedik rész a hideghabort iddszakaban fejlesztett aknakrdl, aknatelepitd rendszerekrdl
nyujt dttekintést. A zaro 6tadik rész korunk legnagyobb csataterén, az orosz-ukran hd-
bortiban megjelend dj, intelligens aknakkal foglalkozik.

Kulcsszavak: fdld alatti aknaharc, szdrazféldi akna, kdszord akna, aknagyujtd, harcjar-
md elleni akna, gyalogsdg elleni akna

Abstract: After the invention of black powder, new lethal devices appeared on the batt-
lefields in addition to small arms. In this article, we briefly summarize the development
and evolution of landmines, from ancient times to the present day. In the first part, we
trace the development from the first mines made by the Chinese until the end of the 17th
century. In the second part, we go through the development of the “landmine torpe-
does” and the new anti-tank mines, made against armoured targets before and during
the Great War. In the third part, the widespread usage and development of mines up to
the end of the Second World War is described. The fourth part provides an overview of
mines and mine laying systems developed during the Cold War. The concluding fifth part
deals with the new smart mines that appeared on the largest battlefield of our time, the
Russo-Ukrainian war.

Keywords: undermining bastion’s walls, landmine, stone fougasse, landmine fuse, anti-
tank mine, antipersonnel mine
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BEVEZETES

A magyar ,akna", az angol és német
,mine" és az orosz ,MuHa" sz0 egya-
rant jelent valamilyen asvany, érc sth.
kinyerése céljdbol fold ald mélyitett
jaratot, illetve az ellenséges élGerd
és harcjarm(ivek pusztitdsara szolga-
|6 miszaki harcanyagot. Mar a bronz-
korban is banyasztak ont és rezet, és
mivel a foldfelszini lel6helyek hamar
kimeriltek, igy a teléreket kovették
a fold ala. A régészek Kr. e. 7000 év-
vel mivelt fold alatti rézbanyat tar-
tak fel Torokorszag (az akkori Anato-
lia) tertletén, de a Sinai-félszigeten
az okori egyiptomiak is banyasztak
Kr.e. 3400 kortl vorosrezet és tirkizt,
a hettitak pedig vasércet Kr. e. 1900—
1400 kozott. Ezek nélkil az asvanyok
nélkil nem épilhettek volna meg az
okor mai napig lathato fenséges épit-
ményei. A . Ramszesz dltal a Kr. e. 13.
szazadban épittetett, csodalatos Abu
Szimbel templomainak 30 évig tartd
munkalatai alatt, az azt vizsgald régé-
szek szerint naponta harom rézvését
haszndlt el egy munkas. Ugyanigy el-
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engedhetetlen volt a fémszerszamok
haszndlata a tébb mint 100 piramis és
a tobbi hatalmas templom épitéséhez,
a kovek banyaszatahoz és kifaragdsa-
hoz. Ugyanakkor a réz, késébb a bronz
és a vas, a fegyverek készitésének is
nélkiilozhetetlen alapanyaga volt.

A banyészat soran szerzett szakmai
ismertekre azonban kevésbé békés cél-
bol is szlikség volt. Az drutermelés és
a kereskedelem kialakulasaval, fejlédé-
sével az ebben részes kozosségek gaz-
dagsdga noévekedni kezdett. A meg-
alakuld dkori varosok, varosallamok
gazdagsagat pedig Uj veszélyek fenye-
gették: a megszerzett javak elleni rab-
I6tamadasok. Ennek elharitasanak leg-
egyszer(bb formaja a varosokat védeé
falak épitése volt. Jerikot, a vildg egyik
legrégebbi varosat kb. 7 m magas és
4 m vastag fal védte, az ellenség altal
épitett mozgathato rohambastyaknak
(ostromtornyok) a falakhoz vald eljut-
tatdsat pedig 9 m széles és 3 m mély
vizesarokkal igyekeztek megakada-
lyozni. Ezzel elkezd6dott az a korfor-
gas, amely a vdrakat, erditett varo-
sokat épiték és az azokat ostrommal
elfoglalni akard tdamadok kozott zaj-
lott. A kordbbi értékteremtd banya-
szokra ezutan mar a harci cselekmé-
nyekben is szlikség lett: elkezd6dott
a fold alatti aknaharc. A tamaddk elé-
sz0r az alddsott falakat faépitmény-
nyel tdmasztottak meg, majd felgyujt-
va azokat megprobdltak leomlasztani
a védmlvet. A lazadok dltal elfoglalt
angliai Rochester varanak 1215-6s ost-
romakor Janos kirdly - tobbek kozott
- 40 hizott diszndt rendelt, de nem a
katonak elldtasa céljabol, hanem azért,
mert a zsirjukkal kenték be az akndszok
altal a var egyik sarka ald asott akna
fatamaszait.

A védék, a tamadd aknaszok mun-
kdjat megakadalyozando, ellenakna-
kat astak. Ez volt torténelmiink leg-
hosszabb idén at alkalmazott eljarasa
az ellenség megerdditett helyeinek
elfoglalasara, és ennek ellentettjeként
a véddk hasonlo vélasza az ellenakndk
alkalmazasa. Az okortol a kozépkoron
at az djkori csatdkig egyarant talalko-
zunk vele. (1. abra)

A 15. szdzadtdl a kivald reneszansz
mdvésznek, Francesco di Giorgio Mar-
tininek (1439-1501) ,kdszénhetéen”
mar I6porral toltotték meg a varfalak
ald dsott aknakamrdkat, igy probalva

felrobbantani a falakat. Martini amel-
lett, hogy tervezett gyertyatartokat
és oltarképeket, féldombormiveket
és romai stilusu fird6t vagy egész ka-
tedralist is, a vilagon el6szor hasznalt
|6port Ndapoly 1495-0s ostromakor a
falak leromboldséra. A I6poros aknak-
kal vald varostrom technikajat aztan
a torokok fejlesztették tovabb a spe-
cidlisan képzett drkaszalakulataikkal
(lagumdsik). A cstcspontot az I. vildg-
haboru tomeges aknaharcai jelentet-
ték, az ellenség éllasai ald asott/furt
aknak és a védok altal ennek hatds-
talanitasara készitett ellenaknak ré-
vén. A téma irdnt érdekléddk részle-
tesen olvashatnak a térténelem sordn
alkalmazott fold alatti aknaharcrél a
Szemelvények a hazai katonai robban-
tastechnika és a fold alatti aknaharc
fejlédéstorténetébdl c. konyvben. [1]

Tanulmanyunk — bar szintén az ak-
nakrol szél - egy teljesen masfajta
pusztitdeszkoz kialakulasat, fejlédését
mutatja be, ezen belil is a szarazfoldi
aknakkal foglalkozunk. A legegysze-
ribb, ha a kozleményben eléforduld
szakkifejezéseket a hatalyos nemzet-
koézi egyezményekben taldlhaté meg-
hatdrozasok alapjan kozoljtik. Az ot-
tawai egyezmény néven ismert, a
,Gyalogsagi aknak alkalmazasanak, fel-
halmozasanak, gyartdsanak €s dtadd-
sanak betiltasardl, illetéleg megsem-
megerdsitésérdl és kihirdetésérél szo-
16 7998. évi X. térvény igy fogalmaz:

JAkna: olyan harci eszkozt jelent,
amely telepithetd a foldfelszin al3, a
foldfelszinre, annak vagy mas felllet-
nek a kozelébe, és az a funkcidja, hogy
felrobbanjon az emberek vagy jarmu-
vek jelenlététdl, kozelségétdl vagy a
veliik vald érintkezéstdl.

Gyalogsagi akna: olyan aknat jelent,
mely Ugy van tervezve, hogy felrob-
banjon ember jelenlététdl, kozelsé-
gétdl vagy érintésétdl, és amely egy
vagy tobb személy harcképtelenné té-
telét, sériilését vagy haldlos sérilését
okozza. Azok az akndk, melyek rendel-
tetésiik szerint egy jarmd, nem pedig
egy személy jelenlététdl, kozelségé-
tél vagy érintésétél robbannak fel, és
amelyek felszedésgatld biztositdssal
vannak felszerelve, azdltal, hogy ren-
delkeznek ilyen berendezéssel, nem
mindstinek gyalogsagi aknaknak.

Felszedésgatlo biztositds: olyan, az
akna védelmét biztositd szerkezetet
jelent, mely része annak, azzal 6ssze-
kéttetésben van, hozza van rogzitve,
vagy az akna alatt van elhelyezve, és
amely mikodésbe Iép, ha megsértik,
hogy belenyuljanak az aknaba, vagy
mas modon szandékosan megboly-
gassak azt.

Aknasitott kérzet: olyan korzetet je-
lent, mely az akndk jelenléte, vagy fel-
tételezett jelenléte miatt veszélyes-
nek szamit." [2; 387]

AZ ELSO HADI CELU AKNAK

A TORTENELEMBEN

Kr. u. 700-ban Kindban felfedeztek
egy salétrombdl, faszénbdl és kén-
bél &llé keveréket, melyet aztdn még
kb. 300 évig tnnepi latvanyossag-
ként, tlzijatékok készitésére hasznal-
tak. Azutdn 1000 koril megérkeztek
a mongol hdditdk, és azt kovetden a
feketel6por évszazadokon keresztiil a
pusztitas és rombolds szinonimdjava
valt. Kevés olyan ember alkotta anyag
van, mely ilyen nagy hatdst gyako-
rolt az emberiség torténelmének ala-
kuldsara. A I6por elsé képletét Ceng
Kung-liang Legfontosabb harceszk6zék

TANULMANYOK

2. ABRA. Filggdleges (1), illetve vizszintes tengelyi (2)

kdszord akna [6; 13.]
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TANULMANYOK

Kdszoro aknak  gydjteménye cim(i 1044-es kdnyvében

egy 1873-as angol
katonaijegyzethen

lehetett olvasni: ,Huj-cung kinai csa-
szar (1067-1086) tokéletesen tisztaban
volt a l6v6por stratégiai jelent6ségé-
vel, ezért 1067-ben rendeletben tiltot-
ta meg a salétrom és a kén kulfold-
re szallitdsat." [3; 194.] Mikor azonban
Dzsingisz kan mongol csapatai 1209-
ben legy6zték a Nyugati-Hszia-di-
nasztia csapatait, az elfogott kinai
tuddésok révén - mds haditechnikai
eszkdzok mellett — a I6porkészités és
annak harci alkalmazasanak tudasat is
megszerezték. Ugyanakkor Kina a Se-
lyemat révén kapcsolatba kerilt az
arab Abbaszida Kalifatus képviselGivel
is, akik a 13. szazadban szintén eltanul-
tak a I6porkészités fortélyait a Song
birodalomtal. [4; 181]

Hasszan Al-Rammah a Mameluk
szultansag 1295-ben elhunyt arab tu-
dosa, Bagdad mongol elpusztitdsa
utan Sziridban dolgozott 1270 és 1280
kézott. A katonai lovassag és a zsenialis
haditechnikai eszkéz6k kdnyve cimmel
értekezést irt a l6porrol és a rakétakrol.
Ez a kdnyv tobb mint szaz I6porrecep-
tet tartalmazott, melyek kozil 22-féle
rakéta-hajtéanyagként is felhasznal-
hato volt. Szakérték allitjdk, hogy e re-

3.h)
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ceptek kozll legaldbb egy rendkivil
kozel 3l a modern I6por idedlis keve-
rékéhez. Eurépa szamara Roger Bacon
(1214-1294) angol szerzetes ,talalta fel”
a I6port 7249-ben. Bacon a I6por keve-
rési aranyanak megallapitasara (a 13.
szazadi arab dokumentumokban sze-
replé, a maihoz kdzelité 1 rész kén, 3
rész faszén és 9 rész salétrom arannyal
szemben) 29,5% kénnel, 29,5% faszén-
nel és 41% salétrommal kisérletezett.
Az utdkor robbantasi szakemberei sze-
rint azonban az ezzel a kén-faszén-sa-
létrom 5:5:7 keverési aranyaval készilt
anyag még petardanak sem volt hasz-
nalhatd, mivel csak lassan, nagy fist-
tel égett, igy alkalmatlan volt egy ké-
sébbi puska- vagy agyucsében vald
alkalmazasra. A koztudatban sok he-
lyen még mindig Berthold Schwartz
német ferences rendi szerzetest tart-
jak az eurdpai l6por ,atyjanak”’, de
6 a 14. szazad masodik felében élt
(1310-1384), és a neve inkabb a I6por
I6fegyverekben valo elterjesztésé-
vel hozhatd Osszefliggésbe. 1275 ko-
ril Marcus Graecus, 1300-ban pedig
Albertus Magnus a salétrom, a faszén
és a kén keverését Baconnel szemben
mar 6:2:1 aranyban javasolja. A fekete-
I6por gyartasat természetesen folya-
matosan fejlesztették az id6k soran.
1777-78-ban Lavoisier folytatott ezzel
kapcsolatos kisérleteket, majd megje-
lent a Berthollet-keverék, mely 16 rész
salétromot, 1rész ként és 3 rész fasze-
net tartalmazott. Az 1882-es Rottweil
puskaporban 77 rész salétrom és 3 rész
kén mellett 20 rész rozsszalma-szén
volt.

LA torténészek szerint az elsé aknat
a kinaiak hasznaltak 1277-ben, varosa-
ikat védve a mongol-tatar Kublaj kin
csapatai ellen. Ezek voltak a késébbi,

oderBod

Ugynevezett kGszord aknak dsei, me-
lyek inditasuk modjait tekintve ra-
adasul messze megeldzték a korukat.
A falakndl lyukakat astak, majd cse-
répedénybe toltott feketeldpor-tél-
teteket helyeztek el benntk. Az igy
elékészitett toltetekre kerilt a kovek-
bél allo fojtas. A toltetek robbanasat
az ellenséges katondk idézték el6, te-
hat mar akkor dn. automata muko-
désd aknat alkalmaztak, szemben az
Eurdpaban, a késéhbiekben sokaig ki-
zarélagosan haszndlt egyedi indita-
s un. megfigyelt aknakkal (ez utdb-
biak m(ikodése erdsen esetleges volt,
a pontos idézitésrél nem is beszélve).
A kinaiak viszont kettds mikodési
gyujtokésziilékeket alkalmaztak ak-
ndik inicialasara: a robbanas egyarant
bekdvetkezett, ha az ellenség ralé-
pett az aknara, vagy ha egy botlédro-
tot meghuzott. A nyomdsra miikodd
gyujtonal egy gyufaszerd eszkozt, a
hazasra mdkodénél pedig a kovako-
ves gyljtds eléfutarat alkalmaztdk
(kihasznalva a feketel6por azon tulaj-
donsagat, hogy a sokkal késébb fel-
taldlt iniciald robbandanyagokat kivé-
ve az egyedili robbandanyag, amely
szikra hatdsara felrobban).

Eurdpaban az elsé kdészord aknak
csak a 14-15. szazadban jelentek meg,
az agyuk és mozsarak eléfutaraiként.
Két tipusa terjedt el: a kézel vizszintes
és a fliggbleges hatasu készord akna.
(2. abra)

A vizszintes kGszord aknat elsGsor-
ban partoldalakba telepitették. A be-
asott lyuk aljara tették a puskaport,
ez elé ker(ilt a kovekbdl vagy kisebb
méret( vasgolydkbdl allo toltet, végdl
kovetkezett az dlcazast is jelentd fold-
fojtas. Hatdsdban ez az akna a mai ird-
nyitott hatdsu repeszaknaénak felelt
meg (Claymore, MON-50 stb.).

A fiiggbleges kdszord aknaknal
sokkal nagyobb |éportéltetet alkal-
maztak, melyre nagyméretl kovek
keriiltek. Robbandsakor kérkorosen
pusztitott mind a robbanasi l6késhul-
ldm, mind pedig a lehulld nagy kovek
altal. gy a késébbi fix telepitésd, kor-
koros hatasu repeszakna ésének is te-
kinthetjik. Mindkét akna esetén két
probléma csokkentette jelentésen a
hatasfokot. Mivel ezeket az aknakat
joval az ellenség megérkezése el6tt
el kellett késziteni, hosszu ideig vol-
tak a foldben. A korabeli szigetelési



lehetdségek mellett viszont a nedves-
ségre erdsen érzékeny I6por gyakran
atézott, és nem robbant fel. Mivel Eu-
ropaban nem ismerték a kinaiak fent
emlitett gyujtasi technikait, a robban-
tast csak borbdl készilt csovecskék-
ben elhelyezett I6porral, megfigyelt
aknaként alkalmazva lehetett kival-
tani. A masodik problémat az okoz-
ta, hogy a mar emlitett nedvesedés,
illetve a kiszamithatatlan sebesség-
gel ég6 I6porcsik miatt ritkan sike-
rilt éppen a legmegfelelébb idépont-
ban robbantani (ez esetleg akkor nem
okozott gondot, ha egy varvédd mi-
veletben az ostromld gyalogsag ellen
alkalmaztak az aknat)." [5; 20]

A k6sz6rd aknak azutan a varvéde-
lem elengedhetetlen kellékeivé valtak
Eurdpdban is. Az itdliai szarmazasu Rai-
mondo Montecuccoli az 1670-ben elké-
szllt Della guerra col Turco in Ungher-
ia (A magyarorszagi torék haborukrdl)
cimd mivében az 1661-1664. évi erdé-
lyi és magyarorszagi torok habord ka-
tonai részleteirdl irt. A konyv 2019-es
magyar forditasaban az alabbiakat ol-
vashatjuk a széréaknak alkalmazasardl
az eréditmények védelme soran:

,1. Minden elsancolas legyen a talaj-
szinten vagy alatta, vagy felette.

(1) A talajszint alatt vannak az arkok,
vizelvezetd arkok, aknak, aknakemen-
cék, szordakndk, cateratték' és ha-
sonlok. Ezek tobb faradsagot és id6t
igényelnek, mint a tobbi; ezeket nem
lehet minden(itt alkalmazni, és nem
mindig sikerll kozvetlendl a felrob-
bantani kivant ellenséges védmvek-
nek fiiggélegesen aldvinni. [...]

5. A kilsé védm(veket

(1) ala kell aknazni, vagy szérdaknat
kell oda elhelyezni azért, hogy ha mar
nem tudjuk magunkat tovabb tartani,
amint az akna felrobbant, varatlanul
kitorhesstnk." [7; 150-151]

A szovegben taldlhatd szakszavak-
hoz flizétt, a konyv végén taldlhatd
magyarazatok kozott a szordakndak-
rol ezt irta: ,Szérdakna, fogada, Flad-
dermine, Streichmine, Sprenggrube
(fougade): Egy kisméret(i, 1-15 m at-
mérdjd, 3-3,5 m mély, ferdén a féldbe
vagott akna, amelynek aljat I6porral
toltik meg, folé fojtasként foldet hor-
danak, erre kisebb-nagyobb koveket,
végil ismét folddel boritjak és alcaz-

zak. Begyujtasa tavolrdl, gyors égésl
gyujtézsinorral tortént. Elsésorban a
varsikon, a fedett Utban és mas kil-
sé védmdivekben alkalmaztak, részben
a gyalogsagi rohamok ellen, részben,
hogy az adott védmi elvesztésekor
a magat oda befészkeld ellenségnek
minél nagyobb kdrokat okozhassanak.
Fasch 1735, 298.; Gran dizionario 1836,
323" [7: 347]

A készord akndk ,rendszerben ma-
radtak” a 19. szazadban is. Elkészité-
siik és alkalmazasuk részletes leirasat
kozli tobbek kozott egy 1862-es [8] és
egy 1873-as angol katonai jegyzet [9].
(3. abra)

1880-ban az amerikai West Point
Akadémia hallgatdinak irt jegyzetben
is megjelent a kdszord aknak leirdsa,
mint a katonai szakemberek szerint
hatékony védbeszkoz. [10; 179-181]
Magyarorszagon 1918-ban adtak ki
a Katonai miszak 6. fizet. A vilagitas
6s robbantasszak cim( tansegédletet
1] a honvéd kerileti tiszti iskoldk és
a Honvéd Kozponti Lovas Iskola tisz-
ti tanfolyamai szamadra, melyben szin-
tén foglalkoztak a készord aknakkal.
A sz6r6 és kdészord akndk alkalmaza-
sanak ,nemzetkozi" voltat bizonyitja,
hogy az 1945 el6tt, féleg német szak-
anyagok felhasznaldsaval készilt sza-
balyzataink utan, az orosz nyelv( ere-
deti szabdlyzathdl forditott 7950-es
Ideiglenes robbantdsi utasitasban is ol-
vashatunk réluk. [12; 273-277]

A szarazfoldi aknak elsé feljegyzett
hasznalata 1277-ben tortént, amikor a

" Valamiféle csapda, verem, de lehet zsilip vagy csapdrdcs is.

késdi Song-dinasztia Lou Qianxia ne-
v(i tisztje, akinek a feltaldlasukat tu-
lajdonitjak, mongol katonak megolé-
sére hasznalta dket. Jiao Yu azt irta,
hogy a szdrazfoldi akndk gémb ala-
kuak voltak, ontottvasbol késziltek,
és gyujtoszerkezetiket az ellensé-
ges mozgas gyujtotta be egy onki-
oldd ,acélkerék"-mechanizmus 4ltal.
(4. abra) Maguk a robbandakndk be-
lal dreges ontottvashbol késziltek, és
korilbelll rizsestal méretliek voltak,
amelyeket puskaporral toltottek meg.
Egy kis bambuszcsovet helyeztek be-
le, ezen keresztil haladt at a gyujto-
zsindr, mig (az aknan) kivil egy hosszu
gyujtozsinort vezettek a tlizcsatorna-
kon keresztil. Az ellenség varhato at-
haladasi helyén godrokben helyezték
el az akndkat, akar tobb tucatot is.
Az 6sszes aknat a |6poros tlzcsator-
nakon keresztiil vezetett gyujtdzsinor
kototte dssze. A gyujtdszerkezet bein-
ditasakor az aknak felrobbantak, vas-
darabokat repitve minden irdnyba, és
langokat lovellve az ég felé. [14]

A kinai akndk nagyszerlisége nem
magaban a robbandanyag-toltetben
és annak burkolataban rejlik, hanem
annak automata inditdsi mddjanak, az
,acélkerék” nev(i gyujtdszerkezetnek
a feltaldlasdban. Egy Kr. u. 1606-bhan
megjelent kinai szoveghdl valt ismert-
té hogy az ,acélkerék” muikodtetésére
egy, a kozépkori éram(ivekben gyako-
ri sulyhajtast hasznaltak. A kinai ak-
nagyujtd egy olyan kovakoves gyuj-
térendszer volt, amely két recézett
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4. ABRA. Ming-
korabeli vasaknak
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acélkerékbdl allt, amelyeket egy leesd
suly forgatott, a tengelytk koré csa-
vart kotél letekeredésével. Amikor az
ellenség ralépett az alcazott deszkak-
ra, akkor kioldotta a sulyt alaphelyzet-
ben régzité csapokat, a tehetetlensé-
gi er6 hatasara leesé nehezék pedig az
acélkerekek tengelyére tekert kotéllel
megforgatta a recézett acélkerekeket.
Ezek a gyujto kovakdvéhez dérzséléd-
ve szikrat ,csiholtak” ami viszont indi-
totta a I6portoltetet. (5. abra)

700 évvel késébb, egy dkori fegy-
verekrél sz6ld dokumentumfilmben
bemutattdk a kisérleti régészek altal,

a korabeli leirdsok alapjan rekonstru-
alt Gang Lun Fa Huo ,acélkerék"-gyuj-
té miikodé modelljét. Charlie Adcock,
a somerseti Event Horizont - tob-
bek kozott filmes specidlis robband
effekteket? készitd — cég igazgatdja,
az ugyancsak korabeli éntottvashbol
készilt I6portoltetd kinai aknat sike-
resen fel is robbantotta vele egy pik-
kelypancélba oltoztetett babu el6tt,
igazolva az akna pusztit6 hatdsat.

A torténelem a kinai hadmérnoko-
ket kovetéen majd csak tobb mint
200 év mulva fogja ismételni 6nma-
gat, amikor Eurépdban a kézi l6fegy-

botlodrot

. -

- hiztositd szeg

kovaké
_— fadoboz

dorzskerék

tengely

aknaval dsszekotott
gyujtozsinor

megrantott botlodrot

kihizott biztositd szeg

5. ABRA. Kinai Gang Lun
FaHuo ,acélkerék”
gyujto (Aszerzo
szerkesztése [15] alapjan)

a kovaka szikrdt vet
fadoboz
|~ forgo dorzskerék

| | tengely

aknaval dsszekotott gyujtozsinor

Aleereszkedd sily megforgatja

-/ atengelyen lévd dorzskereket

verekhez, majd az elsé eurdpai aknak
mikodtetéséhez ,feltaldljuk” a kova-
kéves keréklakatos gyujtot. Németh
Baldzs angol nyelv(i anyagdban ezt
olvashatjuk rola: ,A keréklakat erede-
te nem vildgos. Annyi bizonyos, hogy
a forgd acélkerék és a kovaké szikrajat
mar a keréklakatos pisztoly megjele-
nése el6tt is hasznaltak a szikragyuj-
tasra. A helyes kérdés az, hogy ki és
mikor hasznalta el6szor ezt a gyuj-
térendszert egy l6fegyveren. Az el-
s6 grafikai és szoveges forrasok mind
a 15. szazad végérdl, 16. szazad elejé-
rél szarmaznak. Az elsé grafikus pél-
da a keréklakatos szikragyujtora és a
keréklakatos gyujtdszerkezetre, mely
utobbi egy téglalap alaku zarlemez-
re hasonlito lapra van erésitve, valo-
szinlileg a németorszagi Nirnberg-
bél szarmazik. A Loffelholtz-Kodex,
amelyet Martin Loffelholtz, Nirnberg
varosanak polgdra készitett 1505-
ben, kilonboz6 vadaszati eszkozo-
ket és I6fegyverek készitésére szol-
gald szerszamokat mutat be, koztik
a két emlitett keréklakat-mechaniz-
must. Leonardo Da Vinci Codice Atlan-
tico cim(@ mivében is taldlunk erre egy
szép példat. A nagy reneszansz felta-
1al6 rendszere egészen mds, mint a ma
ismert  keréklakat-mechanizmusok.
A mUkodteté rugd ugyanis nem lap-,
hanem spiralrugd. Az is lehet, hogy
nem ez volt az elsé ilyen szerkezet,
hanem a mdvész otlete egy mar lé-
tez6 rendszer tovabbfejlesztésére. Da
Vinci kodexét 1478 és 1518 kozott irta
és rajzolta, igy a mechanizmusa felta-
laldsanak pontos éve nem ismert. Da
Vinci rugdvalasztasa nem egyedulal-
|6. A17. szazadbol elég sok olyan rend-
szert ismeriink, amely szintén tekercs-
rugot hasznalt." [16] (7. dbra)

Ahhoz, hogy a keréklakatos fegyve-
rek mikoddéképesek legyenek, minden-
képpen szlikség volt az egyik alapvetd
mikodtetd elem, a recézett acélko-
rong megforgatasara, méghozza olyan
erével, hogy a hozzaszoritott kovako-
vet csiszolva szikra képzadjon. Az kori
kinai mintan lattuk, hogy ezt a gravi-
tacids erdt kihaszndlva, egy tengelyre
felcsévélt zsinarral oldottak meg, mely
a végére kotott suly segitségével mi-
kodtette a szerkezetet. A kézépkorban
az oramiveseknek is sziikséglk volt a

2 Néhany példa a filmekre: Amerika kapitany, Skyfall, Hadak utjan, Harry Potter és a halal ereklyéi.
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szerkezetiikben forgd mozgast végzé
tengelyekre, a rajuk erdsitett kis fogas-
kerekek preciziés mikodtetésére. Eh-
hez azonban a vaskohdszat fejlédése
biztositotta a viszonylag nagy szén-
tartalmu anyagokat, melyekbél kellGen
rugalmas lap- és spiralrugdkat készitve
allitottak el azok megfeszitése (,fel-
huzasa") altal az ,energidt tarold” ele-
meket, melyek a mikodésikkel szintén
ugyanazt a hatast érték el, mint a sok-
kal egyszer(ibb, de méreteikben osz-
szehasonlithatatlanul nagyobb kinai
elédeik. 1500 kortl teremtédtek meg
tehat az ipari feltételek a keréklakatos
szerkezetek megalkotasahoz. Ezek me-
chanizmusa abban all, hogy a potenci-
alis energiat egy rugo tarolja. Amikor
a rugot elengedik, ez egy acélkereket
késztet arra, hogy egy tengely koriil
elforduljon, mint az déram(technika-
ban. A keréken 1éve recézett peremek
a kovakovon elforogva szikrakat ,csi-
holnak", melyek egy gyulékony anya-
got tartalmazd tartdlyba, esetiinkben
a puskaporba hullnak. A gyujtas elé-
készitéseként egy kulcsot haszndlnak
a rugd megfeszitésére, amelyet egy
retesz tart. Ezt a rugdt a végtelensé-
gig lehet ebben a helyzetében tarta-
ni, csak a retesz kioldasa sziikséges a
mechanizmus beinditdsahoz. Ekkor a
kerék megpordil, és egy masik rugds
kar a kovakovet a kerékkel érintkezés-
be hozza. Erdekes mddon a ,kereket” is
szénacélbol kellett késziteni, mert ez
biztositotta a legtobb szikrat. Igy te-
hat e két kulcsfontossagu alkatrész -
a rugo és a dorzskerék — kifejlesztése
az Oragyartdk érdeme volt, nem sejt-
ve, hogy békés taldlmanyukkal egy-
ben az automata mikddési robband-
szerkezetek gyujtdsi mechanizmusat is
megalkottak.

Ahogy arrdl kordbban mar irtunk, a
keréklakatos gyujtokat elsdsorban a
|6fegyverekhez fejlesztették ki. Az mar
teljesen logikusan kovetkezett eb-
bél, hogy a fegyver markolatat (tu-
sat) és csovét elhagyva, maga a gyuj-
té egy robbandszerkezet inditasara is
alkalmazasra ker(ljon. Egy 1582-es né-
metorszagi kéziratban szereplé abran
lathatd példaul egy ilyen megoldas,
amely szerint egy pisztoly keréklaka-
tos mikodtetészerkezetét egy keret-
hez rogzitették, az elsiitéhillentydre
pedig zsinort erdsitettek, amelyet egy
csigan korbevezettek, majd azt a szer-

elsitdkar

lanc

kezetet inditd személyhez vezették.
Amikor a célpont megjelent, a személy
meghuzta a zsindrt, amely elsiitotte a
Sfegyvert”. Az elstébillenty(d meghu-
zasakor egy rugds mechanizmus meg-
porgette az acélkereket a ,kakasban”
lévé kovakovon. Ez szikrékat hozott
létre, amelyek meggyujtottak a gyuj-
tézsindrt. A gyujtdzsindr a kozelben
elrejtett puskaporos hordohoz veze-
tett, felrobbantva azt. Természetesen
a ,huzdzsindr" kiolddzsindrként is mi-
kodhetett valamilyen targyhoz rogzit-
ve, és igy automata mdkodésdveé val-
hatott a szerkezet. (8. dbra)

A keréklakatos gyujtoszerkezetek
nem terjedtek el széles korben a 16-
fegyverekben. Ugyanakkor tokélete-
sen megfeleltek egy masik célu fel-
hasznalasra.  Samuel  Zimmermann
1573-ban Augsburgban a ,fladdermine”
(sz6réakna) nev(i robbandszerkezete
inicialdsara a Léffelholcz-Kodexben lat-
hatdhoz hasonld szerkezetet hasznalt.
Az akna maga a varfal koril nem nagy
mélységben eldsott, egy font (0,45 kq)
- esetenként még ennél is nagyobb to-
meg( — feketelGpor-téltetbd! allt, me-
lyet a tamaddgyalogsag hozott md-

serpenydfedél

kakasrugo

fedélrugo

fedélmozgatd kar
tengely

kodésbe ralépve a gyujtoszerkezetre,
vagy meghuzva a féld folott kifeszi-
tett huzalt. Ez inditotta be a kovakéves
gyujtot, és bekovetkezett a robbands.
llyen ,fladdermine” tipust robbané-
szerkezeteket haszndltak Nagy Frigyes
ellen 1758-ban, mikor Schweidnitz va-
rat ostromolta; a francia—porosz habo-
rdban szintén alkalmaztdk a németek
(1870-1871). [19; 52.] Az akna m(kodési
hatékonysagara nem lehetett panasz,
azonban a feketel6por-téltet nedves-
ségre vald érzékenysége miatt folya-
matos ellendérzést, karbantartast igé-
nyelt. Ennek kdvetkeztében elsésorban
nagyobb eréditmények védelme soran
alkalmaztak, és ebben a szerepkorben
egészen az 1870-es évekig hasznaltak.

A hagyomdnyos akndk mellett a
16. szazadban megjelent a mai meg-
lepbakndk eléfutara is, a ,robbanto-
lada". 1568-ban az osztrak Veit Wulff
von Senftenberg, a Mindenféle har-
ci és védelmi fegyverekrdl cim( kony-
vében (Von allerlei Kriegsgewerh und
Geschlitz) részletesen bemutatja a
tavirdnyitdsu és iddzitett, |6portol-
tetl aknakat, dnkiolddkat, levélbom-
bakat, torpeddszeri robbandesz-
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Keréklakatos
[6fegyver
gyujtoszerkezet

Keréklakatos
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kozoket. [20; 4] Az dltala alkotott
,robbantdlada” a mai katonai megle-
péaknak’, pokolgépek* vagy a szak-
mai korokben késébb IED (Improvi-
sed Explosive Device)® néven ismertté
valt, sajat készitésd robbandszerke-
zetek Gse. Arday is megemlékezett a
,fobbantélada" sziletésérél 1910-ben
kiadott mvében, egy érdekes ma-
gyar vonatkozasu hirrel bdévitve ez
iranyu ismereteinket: ,Senftenberg
robbandladakat is emlit kényvében
vagy népies nyelven szolva pokolgé-
peket, melyek a legUjabb korban az
anarchistak révén valtak hirhedtekké,
akik valéban pokoli médon kieszelt
s a folismerhetetlenség célzatdval
készllt kilonos alaku s automatikus
szerkezet(i bombaikkal szomord hir-
névre vergédtek. llyen robbantéla-
dak tehat, melyeket tehat a XVI. sza-
zadban is ismertek, valamely rugé-,
vagy oraszerkezettel jartak, s rend-
szerint akkor robbantak fol, ha ezen

ladat az aldozat kinyitotta. [...] A rob-
bandladak vagy pokolgépek haszna-
latardl a legrégibb adat 1585-bél valo,
amikor Bathory Istvan erdélyi fejede-
lem és lengyel kirdly, a magyar, len-
gyel és német csapatokkal Pskov-ot
ostromolta. Bathory fegyvermestere
egy robbandladat készitett, melyet az
orosz hadifogollyal Petrovics Schujsz-
kinak kuldott azzal a meghagyassal,
hogy ezt a ladat csak akkor nyissak ki,
ha a tulajdonosa érte jon, mert legér-
tékesebb kincse és igen fontos okma-
nyok vannak benne. [...] a f6cél, hogy
Petrovics Schujszki elpusztuljon nem
siker(ilt, amennyiben a személyzet
koézul csak néhanyan lelték haldlukat,
akik a robbantélada felnyitasan fara-
doztak. Az akkori id6k leirdsai szerint
a robbantéladak robbandsi ereje oly
nagy volt, hogy valamely pincébe he-
lyezett robbantdlada a hdzat is szét-
vetette." [22; 410] =

szerelt robhandszerkezet

1582-es német
kéziratban talalhato,
keréklakatos pisztoly

3 Meglepdakna” lehet barmilyen eszkoz vagy anyag, amelynek az a rendeltetése, hogy varatlanul mikodésbe Iépve haldlt vagy sériilést okozzon,
amikor egy személy egy nyilvanvaldan veszélytelennek t(iné dologgal végez tevékenységet. Angol megnevezése ,booby trap", oroszul ,MuHa-
ctopnpu3’ vagy ,MuHa-noBywwka".

mikodtetoszerkezetével ¢+  Révai nagy lexikona: ,A P[okolgép] robbandanyagokkal téltott készitmény, mely kiilsleg rendesen valami hasznalati targynak (postalada, csomag

stb.) latszik, és oly szerkezettel van ellatva, mely a robbandanyagot a targy felbontasakor meggyuijtja, vagy pedig éramivet helyeznek el benne,

mely bizonyos id6 lejarta utan a gyujtokésziiléket kikapcsolja, mire a P.[okolgép] felrobban.” [21; 541]

5 Olyan, katonai robbandtestekbdl, katonai vagy ipari robbandanyagokbol, vagy detondcic kivéltasara alkalmas hazi készités(i anyagokbdl, illetve
ezek k6zos alkalmazasaval rogtonzott modon dsszeallitott és/vagy elhelyezett, romboldsra, mozgdsképtelenné tételre vagy zavarkeltésre szant
szerkezet, amely haldlos, egészségre artalmas pirotechnikai vagy gyulékony vegyi anyagokat és CBRN-alkotdelemeket is tartalmazhat. [24; 78]
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