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Absztrakt

A tanulmanyban a géepi aknamentesité eszkbzbket és azok alkalmaza-
sanak jellemzdit mutatom be. A humanitarius aknamentesités megje-
lenése Ota a gépi aknamentesité eszkdzok fejlesztése a teriilet egyik
kiemelt szegmensévé valt. Szamos uj technikai eszkéz jelent meg,
azonban a korabbi varakozasokkal ellentétben, ezen eszkézbk é6nalloé
alkalmazéasa nem valtotta fel a kézi aknamentesitést a tertliletek meg-
tisztitasa soran. Ennek megértéséhez az aknamentesité gépek el6-
nyeinek és hatranyainak megismerése sziikséges.

Kulcsszavak: akna, aknamentesités, aknamentesit6 gép, aknaszeny-
nyezettség, robbandszerkezet.

Abstract

In this study, | present mechanical demining tools and the characteris-
tics of their application. Since the establishment of humanitarian
demining, the development of demining machines has become a key
segment of the field. A number of new technical tools has emerged,
however, contrary to previous expectations, the application of these
machines has not replaced manual demining during clearance. To un-
derstand this, it is necessary to know the advantages and disad-
vantages of demining machines.

Keywords: landmine, mine clearance, demining machines, mine con-
tamination, explosive ordnance.
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Bevezetés

Az emberiség modern térténelme soran a szembenallo felek elésze-
retettel alkalmaztak aknakat a katonai miveletek tamogatasara. A mi-
veletek soran alkalmazott aknak nem csak a harcol6 feleket veszélyez-
tetik, mivel azok jelentds része a katonai konfliktusok befejezése utan
is a teriileten marad. igy a hatrahagyott aknak és mas robbané haborus
maradvanyok? kdzvetlen veszélyt jelentenek a polgari lakossag bizton-
sagara?, hiszen azok jelenléte megneheziti vagy lehetetlenné teszi a
konfliktus utani ujrakezdést és a fenntarthato fejl6édést. Ezen robbano-
eszkozok az elmult 20 évben vilagszerte tobb mint 130 000 aldozatot
koveteltek.*

E terlletek megtisztitasa a robbandszerkezetektdl komoly kihivast
jelent mind a helyi er6k, mind a nemzetkdzi szervezetek szamara, hi-
szen azok az idé mulasaval egyre veszélyesebbek, instabilabbak lesz-
nek, illetve az aknakkal szennyezett tertletek egyre megkozelithetet-
lenebbé valnak.® Kiilondsen igaz ez az allitas a gyalogsag elleni aknak
egyes tipusaira, amelyeket altalaban a kéznyelvben csak ,taposodak-
naknak” neveznek, igy azok megsemmisitése kiemelt jelentéségi. A
jelentések szerint 2019-ben a humanitarius aknamentesitéssel foglal-
kozd szervezetek legalabb 156 km? foldterllet aknamentesitését haj-
tottak végre, és tobb mint 123 000 gyalogsag elleni aknat tavolitottak
el és semmisitettek meg.

Ezek a szamadatok els6re talan kevésnek tiinnek, de az el6z6 év-
hez képest jelentés ndvekedést mutatnak, hiszen 2018-ban 146 km?3-t
mentesitettek, és 98 000 aknat semmisitettek meg.®

2 A nemzetkozi katonai terminoldgiaban gyakran hasznalt gy(ijtéfogalom, angolul
Explosive Remnants of War, angol roviditése ERW; az aknak kivételével a haboru
olyan robbandémaradvanyait foglalja magaba, amelyek a konfliktus lezarulasa
utan a tertileten maradnak. Ide tartoznak a fel nem robbant tiizérségi [ovedékek,
aknavet6 granatok, kézigranatok, rakétak, repuldbombéak és kazettas 18szerek. A
nemzetkdzi jog meghatérozasai szerint az ERW magaba foglalja a fel nem rob-
bant szerkezeteket, az elhagyott robbanészerkezeteket és robbandanyagokat is.

8 Horvath Tibor: Magyarorszag akna- és I6szermentesitésének torténete. A kezde-
tek 1944-1948. Miiszaki Katonai Kézlény, 28. évf. 1. szam., 68. o.

4 Landmine Monitor Report, 21. Annual Edition, International Campaign to Ban
Landmines — Cluster Munition Coalition (ICBL-CMC), 2019, 2. o.

5 Szatai Zsolt Jozsef: Aknak, aknamezok felderitési lehetéségei, Miiszaki Katonai
Kozlony, 29. évf., 4. szam, Budapest, 2019, 46. o.

6 Landmine Monitor Report, 22. Annual Edition, International Campaign to Ban
Landmines — Cluster Munition Coalition (ICBL-CMC), 2020, 3. o.
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1. szamu abra. A vilag aknaszennyezettsége 2020-ban’

Az aknak felderitése és mentesitése rendkivul dsszetett és koltsé-
ges tevékenység. Sok esetben a magas koltségek miatt a legtdbb kor-
szer( aknamentesité vagy felderité eszkdz nem érheté el, mig a klasz-
szikus aknamentesitd tevékenységek idbigényesek és rendkivul ve-
szélyesek. Példaként emlithetd, hogy Horvatorszagban 1992 és 1999
kozott a szennyezett terliletek csupan 10%-at sikertilt mentesiteni.? A
humanitarius aknamentesités célja a taposoéaknak lehetd legbiztonsa-
gosabb felderitése és megsemmisitése. A rendelkezésre all6 modsze-
rek tobbségét az alkalmazott eszk6zok érzékenysége és Uzemeltetési
bonyolultsaga korlatozza.

A hosszu ideje a talajban lIév6 aknak nemcsak a tervezett mikodé-
sukkel jaré veszélyeket hordozzak magukban, hanem az idé mulasaval
az eltemetett aknakbol a robbandanyagok is szivarogni kezdenek,

7 Az abra forrasa: Landmine Monitor Report, 22. Annual Edition, International Cam-
paign to Ban Landmines — Cluster Munition Coalition (ICBL-CMC), 2020, 96. o.

8 Padanyi Jézsef: Az aknamentesités problémai Horvatorszagban, Miiszaki Kato-
nai Kozlény, IX. évfolyam, 2. szam, 1999, 36. o.
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amelyek a kérnyezd talajban és a ndvényzetben is kimutathatok. A ta-
laj ilyen mértékl szennyezettsége komoly aggodalomra ad okot, mivel
a robbandanyagok feloldodasa szennyezheti a talaj ivévizellatasat, és
hosszu tavon sulyos kérnyezeti karokat is okozhat. Ezért az érintett
orszagok és a nemzetkozi aknamentesitési kozosség folyamatosan to-
rekszik a biztonsag javitasara, az aknamentesitési mdédszerek haté-
konysaganak és koltséghatékonysaganak novelésére. Az egyre mo-
dernebb aknamentesitd gépek hozzajarulhatnak ehhez a torekvéshez.

A fejlesztéseknek koszonhet6en hasznalatuk az utobbi években
megnétt, azonban mégsem bdvult dramai moédon. Annak ellenére,
hogy a gépek a manualis médszerekkel szemben képesek gyorsabban
megtisztitani a foldtertleteket, ezaltal hasznalatuk uj megkozelitéseket
kinal az aknamentesités terén, a mentesitégépek onallé alkalmazasa
mégsem jelentés. Sok esetben azokat csak a kézi vagy az allatokkal
tamogatott felderités kiegészitéseként alkalmazzak. A tanulmanyban
attekintem a gépi aknamentesité eszkozok jellemzdéit, alkalmazasi le-
het6ségeit és teruletre gyakorolt hatasat, tovabba megvizsgalom azok
elényeit és hatranyait, tovabba alkalmazasuk lehetséges fejlesztési ira-
nyait.

Az aknak

Az aknaprobléma jobb megértése érdekében szikséges megis-
merni annak ,o0kozojat”, vagyis az aknakat. Az akna kifejezés, vagy an-
golul ,mine” a latin mina sz6bdl szarmazik, melynek a jelentése ,az érc
vénaja”, és eredetileg asvanyok banyaszata soran hasznaltak.® Vagyis
elsédleges értelmezésében az akna az ércek, készén és mas haszno-
sithaté anyagok kibanyaszasara készullt kut vagy fuggdleges alagut-
szer(ien a fold belsejébe vezets banyabejarat.’® Az akna kifejezés ka-
tonai alkalmazasa kezdetekben nem egészen azt jelentette, mint nap-
jainkban, hiszen ez a kifejezés is masokhoz hasonléan tartalmaban
kovette az adott eszkdz technikai fejlettségét és annak alkalmazasi le-
hetéségeit, modszereit. Kezdetben a szarazfoldi akna kifejezés egy
foldUreget jelentett, amelyet robbandanyaggal toltottek meg azzal a
céllal, hogy megfelel6 id6pontban mikddésbe hozva, személyeket, il-
letve eszkdzoket harcképtelenné tegyen.'! Néha ezeket az aknakat a

9 Croll, Mike: The History of Landmines, Pen and Sword, Barnsley, 1998, 14 o.

10 Tolnai Uj Vilaglexikona, elsé kétet A-BAD, Tolnai nyomdai miiintézet és kiadé val-
lalat részvénytarsasag, Budapest, 1926, 79.0.

1 u.0.79.0.
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I6portdlteten kival még kédarabokkal is megtoltotték a repeszhatas és
ezaltal a pusztitd hatas megnovelése érdekében. Ezen eszkdzok indi-
tasa altalaban gyujtozsinor segitségével tortént.'? Késébbiekben a
hadmdiveleti, harcaszati eljarasok megvaltozasa a technikai fejl6dés
nyujtotta lehetéségeket kihasznalva olyan aknak kifejlesztését tette le-
hetbve, melyek mar egyre hatékonyabban tamogattak a mozgasgatlo
miveleteket, igy alkalmazasi lehet6séguk vertikuma egyre inkabb szé-
lesedett. Ennek megfeleléen az akna fogalma is megvaltozott. Napja-
inkban az akna a miiszaki zarasi gyakorlatban alkalmazott, rendszerint
burkolatba helyezett robbandszerkezetek gydjténeve. Rendeltetése a
mikodést kivaltd vagy célként megvalasztott (megfigyelt) foldi, vizi
vagy légi jarmiivek megsemmisitése, mozgaskeptelenne tétele, az élo-
eré pusztitasa, harcképtelenné tétele.'® Az aknak megjelenési formaja
eés mikodeési mechanizmusa rendkivul valtozatos. Kialakitasukat alap-
vet6en az alkalmazas célja hatarozza meg, vagyis, hogy mi ellen sze-
retnék alkalmazni az adott robbandeszkozt.

Az elmult évtizedekben az aknagyartok a fejlesztési projektek soran
leginkabb arra torekedtek, hogy a gyakorlati alkalmazas kozben ta-
pasztalt hatranyokat minél jobban kikiszobdljék, és az aknak egyre
hatékonyabb, gazdasagosabban eléallithatd, ,precizios” fegyverekké
valjanak. Az 1960-as évek elején elkezd6dott gépi aknatelepitési elja-
rasok!* fejlédését kovetben megjelentek a tavaknasitdé eszkozok, il-
letve egyre nagyobb igény jelentkezett az ,intelligens”® aknak létreho-
zasara. De barmilyen szintl fejlédésen is mentek keresztil, alkalma-
zasi alapelvuk nem valtozott, és tovabbra is leggyakrabban a gyalog-
sag és a harcjarmiivek ellen alkalmazzak.'® A gyalogséag elleni aknak
alaprendeltetése a gyalog tamado ellenség pusztitasa vagy harckép-
telenné tétele. Hatasuk kifejtésének modja szerint lehetnek rombolo-
és repeszhatasuak.” A romboléhatasu aknakat nevezik a kdznyelvben
Sfaposdaknaknak”, mivel mikodésuk kozvetlen kontaktus révén jon

12 Révay Nagy Lexikona, |. kdtet A-Arany, Révai Testvérek Irodalmi Intézet Rész-
vénytarsasag, Budapest, 1911, 244.0.

13 Hadtudomanyi Lexikon, Uj Kétet, Dialég Campus, Budapest, 2019, 21. o.

14 LUKACS Laszlo: Kis akna-torténelem, Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények, 6.
évf. 3. szam.,2002, 34. o.

15 Az intelligens akna olyan robbandszerkezet, amelynek mikodési ideje progra-
mozhat6. A beallitott id6 letelte utan az akna gyujtészerkezete kikapcsol és ezaltal
mikoddésképtelenné valik. A katonai mlvelet befejezését kdvetben nem jelent ve-
szeélyt, tovabba biztonsagosan visszatelepithetd.

16 Szatai Zsolt Jozsef: Aknak, aknamezok felderitési lehetéségei, Miiszaki Katonai
Koézlény, 29. évf, 4. szam, 2019., 47.0.

17 Kender Antal-Miké Lajos: Miiszaki zarak telepitése és leklizdése,Zrinyi Katonai
Kiadd, Budapest, 1983. 29. o.
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létre azaltal, hogy a célszemély az aknara lép. Az ilyen tipusu aknak
mar 5-10 kg nagysagu tdmeg nyomasara is elmikoddnek, és ezaltal su-
lyos vagy halalos sérllést okoznak a mikodésbe hozo személynek.
Tekintettel a mikodtetéséhez sziikséges kis nyomasra, az ilyen akna-
kat a katonai konfliktusok befejezését kovetben kiemelt veszélyforras-
ként kell kezelni, melyek nagy veszteségeket okoznak a katonak, il-
letve a teruleten é16 civil lakossag korében is. A gyalogsag elleni aknak
telepitheték a foldfelszin ala és a foldfelszinre egyarant. Alakjukat te-
kintve lehetnek hengeres- és hasabalakuak, de a szorassal telepitett
aknak egészen kisméretlek és szabalytalan alakuak is lehetnek.

Belgian Mine, Antj I, PRBM409,
NR409, M409
Height: 28.00mm (1.10in) Diameter: 82.00mm
(3.23in) Filler: TNT or Comp B NEW: 80.00g
(2.820z) Fuze: Pressure

Iragi Mine, Antipersonnel, SB33

Height: 30.00mm (1.18in) Diameter: 85.00mm Former Y lavian Mine. Anti
(3.350n) Filler: RDX & HMX (98/2) NEW: 35.00g T R
(1.230z) Fuze: Pressure Height: 260.00mm (10.24in)

Diameter: 75.00mm (2.95in) Filler: TNT & RDX
NEW: 425.00g (14.990z) Fuze: Pressure, Pull,
Tilt, UPROM1 & UPMR3

2. szamu abra. Gyalogség elleni aknak egyes valtozatai'®

18 A kép forrasa: Handbook of ammunition used in Iraq and surrounding areas, U.
S. Army Armament Research, Development and Engineering Center, New
Yersey, 2003, 126. o.
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A gyalogsag elleni aknakban Iévé robbanbanyag mennyisége vi-
szonylag kicsi, 30-200 gramm kozott valtozik.1® Hatasukat kdzvetlen
rombolas utjan fejtik ki, illetve altalaban a robbanas hatasara az akna
darabjai és a talaj részei is bekerulnek a sérult emberi szervezetbe, és
ezzel sulyosbitjak a sérulést. Az ujabb aknak mar fémmentesen keé-
szllnek, ezaltal megnehezitik azok fémkeresé miszerekkel torténd fel-
derithetéségét. A taposdaknakkal” ellentétben a repeszhatasu aknak
mikoddése mar nem minden esetben kdveteli meg a kdzvetlen érintke-
zést a célszemély és az akna kozott.

Egyes esetekben elégséges a kapcsolat csupan a miikddést kivaltd
eszkozzel.?? S6t, megfigyelt aknaként torténd alkalmazas esetén elég-
séges az akna hatdkorébe érni, és a megfigyelést végzd személy hajtja
végre az akna aktivalasat.

Masik jellemzé kuldnbség a rombolohatasu aknakhoz képest, hogy
a repeszaknak a hatosugaron belul tartozkoddé minden személyt képe-
sek harcképtelenné tenni. Ezt a bordazott fém aknatest robbanas utani
szétszakadasa kovetkeztében keletkezé repeszek vagy a robbané-
anyagba agyazott repeszek segitségével érik el. Altalaban a féldfelszin
folé, a rendszeresitett allvanyara, covekekre vagy tereptargyakra rog-
zitve telepitik, de az ugro repeszaknak a fold ala is elhelyezheték. M-
kodésuk kozben a keletkezett repeszek korkordsen vagy iranyitott re-
peszaknak esetében a célzott iranynak megfelel6 savban fejtik ki pusz-
titbhatasukat. A keletkezett repeszek az akna tipusatél fuggden, akar
100-200 m tavolsagig?! is kifejthetik hatasukat, azaz haldlt vagy sulyos
sérulést okozhatnak.

Az ilyen aknak képesek a gyengén pancelozott vagy panceél nélkuli
jarmiveket és a benne tartézkodd kezel6személyzetet is harcképte-
lenné tenni.

Az aknak masik f6 csoportjat alkoté harcjarmi vagy harckocsi elleni
aknak lehetnek lanctalp és haspancél elleniek, illetve oldal és torony
elleniek. A lanctalp elleni aknak nyomasra mikodnek, mikddésukhoz
kozvetlen érintkezés szukséges, ami a gyujtoszerkezetre haté mini-
mum 150-200 kilogrammos nyomast jelent.

19 Lukacs Laszlo: A fold akna-problémaja és megoldasi lehetéségei |., Mlszaki Ka-
tonai Kézlony, VIII. évfolyam, 1. szam, 1998, 13. o.

20 llyen lehet példaul a botlodrét elhlizasa vagy egyéb mas elven mikodoé érzékeld
(pl. infra, szeizmikus érzékel®) aktivalasa.

21 MON-100 (200) iranyitott repeszakna hatétavolsaga 100 (200) m és a pusztitdsav
szélessége 8 (12) m.
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Romboléhatasukat alapvetéen a nagy tdmeg(i?2 robbanoanyag ere-
jét felhasznalva fejtik ki.>> Az akna felrobbanasakor a jarmi futomuvét
rongalja meg és teszi azt ezaltal mozgasképtelenné és hadra foghatat-
lanna. Altalaban ebben az esetben az akna robbanasa nem okoz kdz-
vetlenul veszteséget a kezel6személyzetnek, de mozgasképtelenseé-
gébdl adéddan a harcjarmi kdnnyen az ellenséges pancélelharitd erok
célpontjava valhat. Ezzel szemben a haspancél elleni aknak altalaban
mar kumulativ kialakitdsuak, azaz a robbanas erejét egy pontba foku-
szalva atégetik a haspanceélt. Az igy keletkezett nyilason keresztil
nagy mennyiségld és magas hémeérsékletl gazok jutnak be a harc-
jarm0 kizdéterébe, melynek kdvetkeztében a kezel6személyzet nagy
valdszinlseéggel életét veszti. MUkodésuk dontbpalcas vagy kozelségi
gyujtészerkezettel valésul meg. A romboldhatasu aknakkal ellentét-
ben, a kumulativ aknak mikodéséhez nem szukséges nagy nyomas
az akna gyujtoszerkezetére, mindésszesen dontépalcas, néhany kilo-
gramm tomegU oldaliranyu nyomas elegend6 annak mikodésbe hoza-
sahoz. Kozelségi gyujtdészerkezet esetén az akna mikodése érintke-
zésmentesen valdsul meg.

A harcjarmi elleni aknak alakjukat és méretiket tekintve rendkivdl
valtozatosak. Lehetnek henger- vagy téglatestalakuak, de az akna-
szoré berendezéssel telepitett aknak lehetnek hasab- vagy fél- és ne-
gyedhasab-alakuak is. A sz6rt aknak mérete ugyan kisebb, de ezt el-
lensulyozza, hogy azok 6 toltete altalaban magas hatéereji robband-
anyag®*, és a szoéras kovetkeztében az adott teriileten nagyobb ak-
nas(riséget érnek el.

A két f6 alkalmazasi terllet mellett az aknagyartok kinalataban meg-
talalhatok a kulonleges feladatokra és helyzetekre kifejlesztett aknak
is. llyenek lehetnek példaul a deszant és a vizi usz6eszkozok, illetve a
helikopterek elleni aknak. Ezek az aknak megnehezitik a miveleteket,
és alkalmasak személyi és technikai veszteségokozasra, azonban
ezeket altalaban nem alkalmazzak olyan tdmeges mértékben, mint a
gyalogsag vagy harcjarmi elleni aknakat.

22 Példaul a Il. Vilaghaboruban nagy szamban alkalmazott német Tellermine 42
harckocsi elleni akna 4,65 kg TNT és 0,35 kg nitropenta tipusu robbandanyagot
tartalmazott.

23 Hatala Andras- Kelemen Ferenc: Tankonyv a tlizszerész alegységek felkészulé-
séhez az osztalyba sorol6 vizsgakhoz. lll.-1l. osztaly kidolgozott tételsora. 2000-
2001, magankiadas, Budapest, 2002, 170. o.

24 Példaul a tobb NATO tagallamban is rendszeresitett 155 mm-es tlizérségi eszko-
zOkkel telepithetd M 73 harckocsi elleni akna 585 gramm RDX tipusu robbané-
anyagot tartalmaz.
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Czech Mine, Anti-tank, PTMIBAII itallan Mine, Anti-tank, SB81
Overall Height: 101.00mm (3.98in) Height: 80.00mm (3.54in) Diameter: 230.00mm
Diameter: 330.00mm (12.99in) Filler: TNT (9.06in) Filler: TNT / RDX / HMX (84/15/1)
NEW: 7.20kg (15.84Ibs) Fuze: Pressure, RO2 & NEW: 2.20kg (4.84Ibs) Fuze: Pressure
RO7I

Russian Mine, Anti-tank, TM62M
Overall Height: 128.00mm (5.04in)
Diameter: 320.00mm (12.60in)

Filler: TNT NEW: 7.50kg (16.50lbs)
Fuze: MVCh-62 Pressure, MVN-72
and MVN-80 Magnetic Influence Fuzes
Notes: The mine shown Is a training
mine.

3. szamu abra. Harcjarm elleni aknak egyes valtozatai?®

A napjainkban zajlé miveletek soran annak ellenére, hogy az aknak
nagy mennyiségben olcson gyarthatok és beszerezhetbk, sok esetben
alkalmaznak rogtonzott aknakat is. A rogtonzott aknak jellemzéije, hogy
hazilag készilnek olyan anyagok felhasznalasaval, amelyek a keres-
kedelmi forgalomban kdnnyen beszerezhetdk, illetve olyan hadianya-
gokat is felhasznalnak, amelyek eredeti rendeltetése nem az aknaként
torténd alkalmazas volt.

25 A kép forrasa: Handbook of ammunition used in Iraq and surrounding areas, U.
S. Army Armament Research, Development and Engineering Center, New
Yersey, 2003, 130. o.
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A mechanikai (gépi) aknamentesitdé eszk6zok

Az aknamentesités a magyar katonai terminoldgia szerint az a
teveékenység, amely soran eqgy terepszakaszrol vagy tertiletrél az oftt
talalhaté 6sszes aknat eltavolitjak.?® Az aknak megjelenése 6ta az ak-
namez6kon torténd atjaronyitas és az aknamentesités komoly nehéz-
séget okoz a harcol6 feleknek, hiszen a csapatok szabad mozgasanak
biztositasa kiemelt jelent6séggel bir a katonai miveletek soran. A
szembenall6 felek egyre nagyobb eréfeszitéseket tettek és egyre na-
gyobb 6sszegeket forditottak arra, hogy ezen tevékenységeket minél
egyszer(ibbé és gyorsabba tegyék.?’

Ennek a folyamatnak az eredményeként megjelentek a gépi akna-
mentesitd eszkdzok. Kezdetben a meglévé harceszkdzoket alakitottak
at és lattak el a szakfeladatnak megfelel6 munkaszervvel, igy a gépi
aknamentesitd eszkozok mindegyikének alapjat egy nagy tomegd,
lanctalpas katonai harcjarmi jelentette. Késébb az aknagyartdk egyre
Ujabb aknakat jelentettek meg, és ezt a fejl6édést az aknamentesitd gé-
pek gyartoi is probaltak kovetni, de az alapelvek évtizedeken keresztul
alig valtoztak. Az igazan nagy attorést az 1980-as évek végén megje-
lent humanitarius aknamentesités jelentette. A feladatban érintett civil
szervezetek elGszeretettel alkalmaztdk az 6nallé gépi mechanikus
rendszereket az aknamezdk felszamolasara, és ez a szakterllet roha-
mos fejlédését eredményezte. A korabbi gyakorlattdl eltéréen az Uj
eszkozok konnyebbek, esetenként gumikerekesek voltak, hiszen a ter-
vezésukkor mar nem kellett figyelembe venni a katonai alkalmazas sa-
jatossagait. Az Uj eszkozok alkalmazasa j6 eredményekkel szolgalt a
miveletek soran, igy ezen eszk6zok fejlesztése lett a jovébeni fejlesz-
tés f6 iranya.

Azonban néhany évtizeddel késébb ezen elvarasok nagymértékben
csOkkentek, és sok esetben a hagyomanyos kézi vagy allatok altal ta-
mogatott aknamentesités kiegészitéseként alkalmaztak az aknamen-
tesité gépeket.?® A gyartok és a kutatassal - fejlesztéssel foglalkozo
vallalatok, valamint a helyszini Uzemeltet6k az 6nallé gép altali mecha-

26 Hadtudomanyi Lexikon, Uj Kétet, Dialég Campus, Budapest, 2019, 23. o.

27 Lukacs Laszl6 - Véghelyi Tibor: Az aknamezdn térténdé atjaronyitas lehetséges
modszereinek és eszkozeinek értékelése, Miiszaki Katonai Kozlony, 4. évf., 3-4.
sz., Budapest, 1994, 22. o.

28 A Study of Mechanical Application in Demining, Geneva International Centre for
Humanitarian Demining (GICHD), Geneva, 2004. 10.0.
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nikus aknamentesitési eljarasok mellett sok esetben a kombinalt mod-
szereket helyezték el6térbe. Hiszen egyes esetekben nem pusztan
aknamentesités torténik, hanem a terulet teljes megtisztitasa
szlkséges, amely nemzetkozi értelmezésben nem csak kizarélag az
aknak, hanem az dsszes veszélyes robbandszerkezet és azok marad-
vanyainak eltavolitasat is jelenti a meghatarozott mélységig.?°

Az aknamentesit6 gépek tomeguk szerint lehetnek konnyd, kozepes
vagy nehéz gépek az alabbi hatarértékek szerint:

a) Konnyl, amely kdnnyebb, mint 5 tonna, vagy azzal megegyez6
tomeg(;

b) Kbézepes, amely 5 tonnanal nehezebb, de konnyebb 20 tonna-
nal, vagy azzal megegyez6 tomegd;

c) Nehéz, amely 20 tonnanal nehezebb.*°

Ezen eszkdzok, mikddeési elviket tekintve, az alabbi f6 kategoériakba
sorolhatok:

a) Ut6hatasu aknamentesité eszkdzok;

b) talajmarok (kultivatorok);

c) féldmunkagépek (kotrok, buldézerek, homlokrakodék);
d) aknataposé hengerek;

e) aknakiforditd ekék.

1. Utéhatasu aknamentesitd eszk6zok

Jelenleg a legelterjedtebb mechanikai aknamentesité eszk6zok az
utéhatasu vagy mas néven lancos-kalapacsos aknamentesitd rendsze-
rek. A 20. szazad végén bekovetkezett gyors fejlédés eredményekép-
pen napjainkban szamos valtozatuk ismert. A gyartok kinalataban meg-
talalhatéak a hagyomanyos pancélozott katonai harcjarmu alvazara épi-
tett eszkdzok, a kisebb és konnyebb pancélvédelem nélkuli eszkdzok,
de egyre elterjedtebbek a taviranyitott modellek is. Megjelenésikben
ugyan kuldénbdznek egymastdél, de mindegyik ugyanazon elv szerint mi-
kodik: az aknamentesité eszk6z munkaszerve egy forgd tengely vagy
dob, amelynek fellletén kialakitott tartérudakhoz adott hosszusagu lanc

29 International Mine Action Standards (IMAS) 09.10., Clearance Requirements,
Second Edition, United Nations Mine Action Service (UNMAS), New York, 2020. 1. o.

80 Test and Evaluation Protocol, Machines, Version 1.0, United Nations Mine Action
Service (UNMAS), New York, 2009, 9. o.
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kapcsolodik. A lancok végeén kulonbozé tomegl és formaju Utdfejek ta-
lalhatok, amelyek miikbédés kézben nagy sebességgel forognak, és a
talajjal érintkezve arra heves utést gyakorolnak, ezaltal mikodésbe
hozva a talajszint ala elhelyezett aknakat.

4. szamu abra. A szlovak gyartmanyu Bozena-5 utéhatasu aknamen-
tesité eszk6z3t

a munkaszerv forgasi irdnya

—
g 2 & akna

a munkagép mozgasi irdnya ——

5. szamu abra. A munkaszerv miikddése kozben fellépd er6hatasok3?

81 A kép forrasa: http://www.army.cz/scripts/detail.php?id=15528&tmplid=538 (Le-
toltés ideje: 2019. 03.28.)

82 Az abrat szerkesztette a szerz6 a A Study of Mechanical Application in Demining,
Geneva International Centre for Humanitarian Demining (GICHD), Geneva, 2004,
14. o. alapjan.
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Mikodése kozben kilonboz6 erbhatasok érik a munkaszervet, és
ezek fluggvényében valtozik annak hatékonysaga. A lancok a tengely
nagy sebességl forgatasa altal l1étrejott centrifugalis eré miatt kiegye-
nesednek, és a lanc végére rogzitett kalapacsok tengely kordli forgast
végeznek. Amikor a munkaszerv a talajjal érintkezik, a talaj megsza-
kitja a lanc végének palyajat, és az azon lévé fejek (az F1 Utéerd ha-
tasara) a talajba Utkdznek és arra hatast gyakorolnak.

A talajra gyakorolt hatas fligg a talaj jellemzéitél - hiszen az ellenal-
last képez a lancos kalapacs utjaval szemben - és a lanc végére rog-
zitett kalapacs formajatdl, illetve annak témegétdl is. Amikor a munka-
szerv a talajba hatol, megvaltozik annak jellemz6 mozgasa, hiszen a
korabbi F1 Utéer6 hatasara a talajba mélyedt kalapacs elvesziti utéha-
tasat és (az F2 er6 hatasara) vizszintes huzémozgast végez. Ennek
kovetkeztében az Utbhatas csokken, és a kialakult hullamzé mozgas a
talajban rezgéseket kelt. Sok esetben ezek a rezgések altal okozott
szeizmikus hullamok okozzéak az akna robbanasat vagy széttorését.33
Tervezéskor a munkaszerv paramétereit ugy hatarozzak meg, hogy
ezen erBhatasokat optimalisan hasznaljak ki. A lancok tavolsaga és
egymashoz viszonyitott helyzete biztositja az eszk6z j6 hatékonysagat
a munkaszerv teljes szélességében. A forgotengely és a lanc kozotti
tavolsagot biztositd tartérud lehetdveé teszi az akna robbanasakor ke-
letkezd energiak eloszlasat, ezaltal megvédve az alapgép torzsét és a
munkaszerv f6 részeit a robbanas karos hatasaitdl. Természetesen,
amennyiben a forgéegységre rogzitett lanc és kalapacsfej elhasznalo-
dik, azok cserélhet6k. Az Gtéhatasu aknamentesit6 alkalmazasa olyan
helyeken elény0s, ahol szukség van a terulet gyors megtisztitasara, és
mas modszerekkel ez rendkivul hosszadalmas lenne. Példaul olyan
tertleten, amely lagy szaru novényekkel er6sen bendtt, igy a kézi ak-
nafelderitési modszerek nem alkalmazhatoak kell6 hatékonysaggal, il-
letve biztonsaggal.

Az ltbhatasu aknamentesité eszkbzbk alkalmazasat befolyasolo té-
nyezdbk, elbnybk, hatranyok

Az 1980-as évek vége Ota vezetett aknamentesitd gép teljesitmény-
nyilvantartasa alapjan az ut6hatasu aknamentesité gépek ott teljesite-
nek a legjobban, ahol a talaj szaraz, porézus, azaz nincs telitve vizzel,
illetve ahol a terep nem tul meredek. Gyakorlati tapasztalatok igazoljak,

83 A Study of Mechanical Application in Demining, Geneva International Centre for
Humanitarian Demining (GICHD), Geneva, 2004, 17.0.
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hogy az ilyen eszk6zok mikdodtetésekor a nagy szintkulonbségek je-
lentik az egyik legjelentésebb korlatozo tényez6t.34,

El6nydk:

a) A munkaszerv a mentesitd jarmu teljes szélességében miko-
dik.

b) Egyarant biztositja a talajfelszin alatt és a talajfelszinen elhelye-
zett aknak megsemmisitéseét is.

c) Hatékonyan megsemmisiti vagy mikddésképtelenné teszi a ki-
16nb6z6 mikddési elvi (nyomasra mikodd, huzasra mikodo,
kozelségi®®) gyujtdszerkezettel szerelt aknakat is.

d) A kulonbozé kialakitasu és tomegil kalapacsok lehetévé teszik
a mentesitést kulonboz6 talajtipusok esetén is.

e) A robbanas hatasaitdl karosodott munkaszerv egyes elemei
gyorsan és viszonylag olcsén cserélhetdk.

f) Alkalmas aljndvényzettel er6sen bendtt terileteken, bozotosok-
ban és cserjésekben is az aknamentesitésre.

g) Mentesités kdzben a kezel6fulke kialakitasa szavatolja a keze-
|6k biztonsagat.

h) A kisebb eszkdzok kialakitasuk fuggvényében, tavvezérléssel is
muakodtethetdk.

Hatranyok:
a) Sziklas talaj esetén az eszk6z nem alkalmazhaté.

b) Sérll a talaj felsé termérétege, igy annak esetleges mezégaz-
dasagi ujrahasznositasa csak utélagos talajrekultivacié utan le-
hetséges.

c) Alkalmazasa kdzben eléfordulhat, hogy a mentesités kdzben el-
mikodott aknak robbanasanak vagy éppen a kalapacsos rend-
szer mikodésének hatasara robbanoszerkezetek repulnek ki a
mentesitett savhataron kivilre, igy az alkalmazas kézben foko-
zottan kell ellendrizni a mentesités kornyezetét is.

34 A Study of Mechanical Application in Demining, Geneva International Centre for
Humanitarian Demining (GICHD), Geneva, 2004, 9.0.

% A kozelségi vagy mas néven érintkezés nélkili gyujtoszerkezettel szerelt akna
esetében nem sziikséges a fizikai kapcsolat az akna és a céltargy kozott. Miko-
dési elvébdl addéddéan megfelel6 kdzelség elegendé a robbandszerkezet elmiko-
déséhez.
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d) A mikodés jellegébdl addédoan eléfordulhat, hogy egy akna a
mentesités kdzben nem semmisul meg, hanem csak fizikailag
karosodik, de még mindig mikoddképes, igy veszélyesebb,
mint az eredetileg volt.

e) A megsemmisitett eszk6zok darabjai gyakran nagyobb sugar-
ban szordodnak ki, mint a mentesitett tertlet. A kiszérodas mer-
téke fugg a talaj tipusatdl és a mentesités mélységétdl. Minél
nagyobb a mélység, annal kevésbé szorodnak ki az anyagma-
radvanyok, viszont nagyobb mélység esetén az aknak megsem-
misulési valoszinlisége is csokken.

f) A gépiés kézi aknamentesit6 eljaras egyuttes alkalmazasa ese-
tén, a fémtestl aknakbdl kiszérodott fémszilankok és repeszek
szintén megnehezithetik a gépalkalmazas utani kézi utoellenér-
zést, igy a kombinalt tevékenység joval idGigényesebb lehet,
mint ha csak kézzel mentesitették volna. Ugyanez igaz aknake-
res6 kutyak utoellenérzése esetén, hiszen az aknarobbanasok-
bdl szarmazd robbandanyag-molekulak és -maradvanyok befo-
lyasolhatjak a kutyak eredményes munkajat és annak id6tarta-
mat.

2. Talajmarok (kultivatorok)

A talajmardk (kultivatorok) napjaink masodik leggyakrabban alkalma-
zott aknamentesit6 gépei. A legtdbb ilyen eszk6z nehéz erdészeti vagy
banyamuvelésre fejlesztett gép alvazara épul, de alkalmaznak katonai
nehéz lanctalpas eszkdzoket is. Az aknamentesitéshez alkalmazott ta-
lajmardk tobbségukben nagy méretl és tomegl eszk6zok. Az alapgép
és a munkaszerv egylttes tdmege kialakitasuktol fliggéen 15-50 tonna
kozott lehet.

A talajmardok munkaszerve egy (esetenként tdbb) nehéz acéloétvo-
zetl forgddob, amelyen fogak talalhatoak. Mikoddés kdzben a forgddob
a talajba sullyed, és forgas kézben ,megéroli” a talajt €s minden tar-
gyat, amelyek az adott mélységben talalhaték. Ennek hatasara a gya-
logsag elleni aknak és a kisebb méretl egyéb robbandszerkezetek
megsemmisulnek, azaz felrobbannak vagy darabokra tornek.

A gyartok altal javasolt uzemeltetési mélység maximum 40 cm, ez
biztositja a talajszinten 1év6 és a talajszint ala telepitett gyalogsag el-
leni aknak megbizhatdé megsemmisitését. A munkaszerv mikodési jel-
legébdél adédoan kuldnféle hatast gyakorolhat a robbandszerkezetre.
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6. szamu abra. Taviranyitott kultivator alkalmazasa Szenegalban3®

Alapesetben az akna felrobban, de egyes esetekben csak fizikailag
megrongalddik, illetve olyan eset is el6fordulhat, hogy a munkaszerv
kidobja az aknat, ez utdbbi ugyanakkor nem tul gyakori. Olyan eszko-
zoknél fordulhat eld, ahol a munkaszerv a gép haladasi iranyaval el-
lentétesen forog. A haladasi irannyal azonos forgasu munkaszervek
esetén ez a jelenség minimalis el6fordulasu.

A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy az utéhatasu akna-
mentesitékkel ellentétben a kultivatorok mikddése kdzben a kidobott
aknak nem kerulnek a mentesitendé teruleten kivulre, hanem minden
esetben a gép elé dobddnak ki, igy azok a mentesités kozben ismétel-
ten kapcsolatba kertlnek a munkaszervvel és megsemmisulnek.

Az aknak kidobddasanak valészinlisége csdkkenthetd a dob forgasi
sebessegének mérséklésével, azonban ez a mentesitési teljesitmeny
csOkkenését eredményezi, hiszen a gép elébmeneti sebessége fugg a
munkaszerv forgasi sebességétél. Ezért a kivetédés csdkkentése és a
mentesitési teljesitmény megtartasa érdekében egyarant fontos az op-
timalis haladasi sebesség megvalasztasa.

36 A kép forrasa: https://www.thenewhumanitarian.org/news/2013/04/24/demining-
speeds-senegal-s-casamance-region (Letoltés ideje: 2021. 03.07.)
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A talajmarok (kultivatorok) alkalmazasat befolyasolé tenyezdk, eld-
ny0k, hatranyok

A talajmarok alkalmazasat a talaj és a terep délésszoge mellett sza-
mos egyéb tényezd is befolyasolja. Az egyik ilyen tényezé a munka-
szerv talajba torténd behatolasanak mélysége, hiszen ez a paraméter
szorosan 6sszefligg a mentesités hatékonysagaval. Gyakorlati tapasz-
talatok alapjan 20 centiméternél mélyebben a gépek teljesitménye
romlik.

Elbny6k:
a) A munkaszerv a mentesit6 jarmi teljes szélességében mikaodik.

b) Az aknak megsemmisitési valdészinlisége magas, mig azok kido-
bodasanak valdszinlsége alacsony szint(.

c) Hatékonyan alkalmazhato a talajszint felett elhelyezett (szért) ak-
nakkal, illetve gyalogsag elleni repeszaknakkal szennyezett teri-
letek mentesitésére is.

d) A mentesitést kdvetden laza, porhanyds talaj marad hatra.

Hatranyok:
a) Sziklas talaj esetén az eszk6z nem alkalmazhaté.

b) Az alapgép €s a munkaszerv nagy mérete és nagy tomege mi-
att, azok szallitasat befolyasolja az alkalmazasi terilet infra-
strukturaja.

c) A nagy tomegi eszkdéz mikodtetése nagy teljesitményl erdfor-
rast igényel.

3. Foldmunkagépek (kotrok, buldézerek, homlokrakodok)

A gépi aknamentesitési eljarasok kozul a foldmunkagépek alkalma-
zasa talan a leginkabb bevalt mdédszer. A humanitarius aknamentesi-
téssel foglakozo6 nagy szervezetek az 1990-es évek eleje 6ta sikeresen
alkalmaztak az eljarast Afganisztanban, Kambodzsaban, Eritreaban,
Gruziaban (Abhazia), az Oroszorszagi Foderacié (Csecsenfold) és Ko-
szovo teruletén, de szamos mas orszagban is. Az aknamentesités
ezen fajtajat kulonféle gépekkel hajtjak végre, melyek alapjat altalaban
a kereskedelmi forgalomban is kaphaté exkavatorok, homlokrakodok,
buldézerek vagy kotrogépek biztositjak. A gépeket az aknaszennyezett
tertleteken torténdé munkavégzésre adaptaltak. Ez azt jelenti, hogy né-
hany haszongépjarmlivet a specialis feladatvégrehajtasnak megfelel
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tartozékokkal latnak el, ami a legtobb esetben egy védbélemez vagy ki-
egészité pancélzat felhelyezését és az Uvegek megerdsitését jelenti,
amely megfelelé védelmet biztosit a kezel6személyzet szamara egy
esetleges aknarobbanas esetén.?’

Ez kulonosen fontos olyan terlleteken, ahol harckocsi elleni aknak
vagy nagyobb méretlii ERW-k fordulhatnak el6.

; T b \ 4.3 s
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7. szamu abra. Megeroésitett kezel6fulkével rendelkezd kotrogép al-
kalmazasa Irakban38

A mddszer lényege, hogy els6dlegesen - a rendelkezésre allé infor-
maciok alapjan - meghatarozzak az aknasitott tertlet kiterjedéseét, pon-
tos paramétereit. Ez torténhet a rendelkezésre allé aknamezd-torzs-
konyvek/térképek vagy elbzetes kézi, allatokkal tamogatott vagy mas
mechanikai modszerrel végzett felderités alapjan.

Masodik Iépésben a meghatarozott terlileten megkezdik a talaj felsé
rétegének eltavolitasat olyan mélységig, ameddig az el6zetes felderi-
tési adatok alapjan valoszinisithetd aknak jelenléte. Ezt a folyamatot
kizarolag gépekkel végzik.

87 A Study of Mechanical Application in Demining, Geneva International Centre for
Humanitarian Demining (GICHD), Geneva, 2004, 33. o.

38 A kép forrasa: https://fsd.ch/en/armoured-machines-accelerate-demining-in-
irag/?utm_source=rss&utm medium=rss&utm campaign=armoured-machines-
accelerate-demining-in-irag (Letoltés ideje: 2021. 03.08.)
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Ezt kovetden a felmart talajt elszallitjak egy atvizsgalo terlletre, ahol
a talajt és a robbandszerkezeteket egymastol szétvalasztjak. A szétva-
lasztasi folyamat figg a rendelkezésre allo eszk6zoktél. Ennek megfe-
leléen torténhet tlizszerész szakallomany altal kézi erével vagy a talajt
a szilard részektél elvalasztd gép alkalmazasaval.

Kézi szétvalogatas esetén a kitermelt foldet egy egyenes, sima, ke-
mény felUleten szétteritik, és kézi detektorok, illetve atrostalas segitsé-
gével kivalogatjak a robbanoszerkezeteket.

Gépi szétvalogatas esetén ezt a folyamatot az ipari kéfejtésben is
hasznalatos, specialisan kialakitott eszkdzzel végzik. Az aknaszeny-
nyezett talajt a gép kézuzdjan keresztul adagoljak, és a gép a rostald
mechanizmusa révén szétvalogatja a talajt az aknaktél. A szerkezet-
ben talalhat6 zuzékamra elég robosztus ahhoz, hogy ellenalljon a gya-
logsag elleni aknak robbanasakor keletkezd karos hatasoknak, igy a
folyamat kozben sem az eszkoz, sem az azt kezel6 személyzet nem
sérul.

Egyes teruleteken olyan eszkozoket is alkalmaznak, amelyek a
szétvalogatast menet kdzben elvégzik. A folyamat eredményeképpen
aknaktdl megtisztitott, laza talaj keletkezik, melyet a feldolgozas helyé-
rél az eredeti helyére visszaszallitanak, és ott elteritik. A kivalogatott
robbandszerkezeteket vagy azok maradvanyait a késébbiekben a tliz-
szerészek megsemmisitik.

A féldmunkagépek alkalmazasat befolyasolo tényezdbk, elénydk, hatranyok

El6nysk:

a) A mentesités kdzben nem séril a talaj felsé termérétege, ennek
megfeleléen a visszaterités utan rekultivacié nélkil megkezd-
hetd a foldtertlet mezdgazdasagi célu hasznositasa.

b) A mddszer jol alkalmazhaté varosi kornyezetben.

c) Az alkalmazott eljarasnak kdszonhetéen a mentesités utan a
foldterllet mentes a robbandszerkezet-maradvanyoktdl (repe-
szek, robbandéanyag-maradvanyok).

d) Az alkalmazott gépek nem igényelnek kuldnleges tervezést, hi-
szen azok a kereskedelmi forgalomban kénnyen beszerezhe-
tOk, és igy az esetleges atalakitasuk ellenére is jelentds koltseg
takarithaté meg.
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Hatranyok:
a) El6zetes felderitést igényel.

b) Tobbségében gyalogsag elleni aknamezdk mentesitésére alkal-
mazhaté kell6 biztonsaggal. A harckocsi elleni aknakkal, illetve
nagyobb méretl egyéb robbandszerkezetekkel szennyezett te-
ruleten térténd ilyen iranyd munkavégzés, a mentesités jellegé-
b6l adodoan, fokozottan veszélyes.

c) A mentesitendd terllet és az atvizsgalo hely kozotti tavolsag mi-
att a talaj oda- és visszaszallitasa id6igényes.

d) A szallitas utvonalan fokozott figyelemmel kell eljarni a szallitott
talaj esetleges kiomlése miatt.

4. Aknataposo hengerek

Az aknatapos6 hengerek elsésorban a katonai miveletek tamogaté
eszkdzei. A pancélozott harcjarmivek sajat énvédelmi felszerelése,
amelynek alaprendeltetése az ellenség altal telepitett aknamezok fel-
deritése, az abban talalhaté aknak megsemmisitése, de esetenként al-
kalmazzak humanitarius aknamentesités soran is.

8. szamu abra. Aknataposo6 hengerrel felszerelt Leopard 2A4 harc-
kocsi finnorszagi gyakorlaton®

39 A kép forrasa: https://www.reddit.com/r/MilitaryPorn/comments/4ia0o7/a_le-
opard 2a4 clearing_the way with _mine_rollers/ (Let6ltés ideje: 2021. 03.01.)
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A harckocsikra szerelt aknataposok jol igazodnak a terep egyenet-
lenségeihez??, igy a telepitett aknakat még biztonsagosabban deritik
fel és semmisitik meg. Ezt ugy érik el, hogy a nagy tomegi, fémbdl
készllt hengerek mindegyike egy kézponti tengelyen fordul el. Aho-
gyan az azokat mozgaté jarmi halad elére, a hengerek felulete, kiala-
kitasanak kdszonhetben, illeszkedik a talajra, és tomegébdl adéddéan
nyomast gyakorol az ott lév6 aknakra. Ezzel a mddszerrel az aknata-
poso6 hengerek a felszin alatt vagy a felszinen Iévd, nyomasra miikédé
aknak mentesitését hajtjak végre ugy, hogy mikodésbe hozzak azok
gyujtoszerkezetét. Ezért a hengerek nem alkalmasak teljes kor akna-
mentesitésre, mivel csak a mikddd aknakat pusztithatjak el, és a bar-
milyen okbol mikodéskeéptelen aknak a teruleten maradnak.

A katonai alkalmazas mellett, a humanitarius aknamentesités soran
is egyre gyakrabban hasznalnak aknataposo6 hengereket. Azokat alta-
laban robusztusabb jarmivekre, munkagépekre szerelik, és alapve-
téen tertletcsokkentd szerepben alkalmazzak. Ez azt jelenti, hogy a
gorglk segitségével atjardt, biztonsagos utvonalat 1étesitenek a men-
tesitend6é aknamezdhoz, illetve lecsokkentik a tényleges mentesitendd
terlletet, és behataroljak annak széleit. Ezaltal felgyorsitsak azt a fo-
lyamatot, amellyel a kézi vagy allatokkal tamogatott mentesité csapa-
tok eljutnak a ténylegesen mentesitendd terlletre. A tertletcsokkentés
mellett a hengerek alkalmazhatok az utdlagos ellendrzés soran az éles
aknak hianyanak szemléltetésére, ezzel pedig erdsithet6 a helyi lakos-
sag bizalma a mentesiték irant.

A legjobb eredmény elérése érdekében az aknamentesité szerve-
zetek kilonb6z6 modszereket dolgoztak ki az aknataposé hengerek
hatékonysaganak novelésére. Az egyik ilyen modszer, hogy a mente-
sitendd teruletet tobb iranybdl is ismételten ,meghengerelik”, igy ki-
klszdbdlve az egyszeri alkalmazas hianyossagait. A masik modszer,
hogy az aknatapos6 hengereket a nagyobb hatasfok érdekében kom-
binaljak aknakiforditdé ekékkel vagy mas rendszerekkel. Példaul Bosz-
nia-Hercegovinaban és Horvatorszagban az aknataposé hengerek és
az Utéhatasu aknamentesitdé rendszerek egészen egyedi kombinacio-
javal nagyon jo hatékonysagot értek el az aknamentesités soran.*?

40 Kender Antal-Miké Lajos: Miszaki zarak telepitése és leklizdése, Zrinyi Katonai
Kiadd, Budapest, 1983, 147.0.

41 Ashish Juneja: Flail technology in demining, The Jurnal of Conventional Weapons
Destruction, 20.2, Harrisonburg, 2016, 55. o.
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9. szamu abra. M-ATV jarm(re szerelt aknataposé henger utfelderi-
tés kdozben*?

De talan az egyik legjobb megoldas a teljes szélességében hatd
hengerek alkalmazasa az aknamentesités soran. Az ilyen eszk6zok
szorosan egymas mellé helyezett, egyenként is nagy nyomasra képes
gorgbk oOsszeségébdl épulnek fel, igy biztositva a hatékonysagot a
jarma teljes szélességében. Az ilyen eszkozok alkalmazasa a humani-
tarius aknamentesités soran egyre elterjedtebb, mivel sokkal jobban
igazodik a terep egyenetlenségeihez, mint a hagyomanyos hengerek.

A miveleti terileteken ndvekvé szamban megjelend rogtonzott rob-
bandszerkezetek* hatasara az elleniik valo védekezés is Uj iranyt vett.
Ennek a folyamatnak a részeként a fejleszték a korabbiakhoz képest
kisebb, kdonnyebb aknataposd hengereket alakitottak ki, amelyeket al-
talaban a személyi allomany védettségét megfeleld szinten biztositd
gumikerekes jarmivekre** rogzitettek. Az atalakitas eredményeként

42 A kép forrasa: https://www.asdnews.com/news/defense/2016/05/02/oshkosh-
features-terramax-ugv-technology-route-clearance-reconnaissance-convoy-ope-
rations (Letdltés ideje: 2021. 03.01.)

43 Rogtonzott robbandszerkezet, angol megnevezése Improvised Explosive Device,
angol réviditése IED, a tovabbiakban IED.

44 Napjainkban a miveleti terlileteken nagy szamban talalhatéak meg a Mine Re-
sistant Ambush Protected (MRAP) jarm{ivek, amelyek kialakitasuknak készdnhe-
téen megfelelé védelmet biztositanak a benne (6 kezel6személyzet részére az
esetleges aknarobbanasok ellen is.
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ezen eszkozok hatékonyan alkalmazhatoak az utfelderit6- és mente-
sité csoportokban®®, az Gt ala rejtett aknak vagy nyomolappal miikod-
tetett IED-k felderitésére és megsemmisitésére, dnalldéan vagy kutyas
egységekkel kiegészitve.46

A rogtonzott aknak?*’ alkalmazasara egyre nagyobb szamban kerdl
sor. Tobb orszagbdl is a legnagyobb szamu*® IED-sérlilést jelentették*®
2019-ben, és ez a probléma egyre nagyobb kihivas elé allitja a mente-
sitésben érintett szervezeteket.

Az aknataposo hengerek alkalmazasat befolyasolo tenyezék, elbnyok,
hatranyok
Elbnydk:

a) Jol alkalmazhaté a nyomasra mikoédé aknakkal szemben.

b) Egyarant alkalmas gyalogsag és harckocsi elleni aknakkal
szennyezett teruletek mentesitésére.

c) A sérult részelemei cserélhetok.

Hatranyok:
a) Sziklas talaj esetén az eszk6z nem alkalmazhaté.

b) Az aknataposoé henger (a teljes szélességében haté hengerek
kivételével) kizarélag a hordozoeszkdz, illetve a kdzvetlentl mo-
gOtte ugyanazon a nyomvonalon haladé jarmivek szamara lé-
tesit nyomsavot, igy a nyomsavok kozoétti hézag tovabbi mente-
sitése szlukseges.

c) Nem hatasos a nyomsavok kodzott telepitett érintkezés nélkili
gyujtoszerkezettel szerelt aknak ellen, igy a hordozéjarmi és
annak kezel6személyzete veszélynek van kitéve.

45 A katonai terminolégiaban alkalmazott kifejezés, az angol Route Clearance Team
kifejezés magyar megfeleléje.

46 Horvath Tibor: Emergency cases at countering improvised explosive devices, and
their potential management. Revista Academiei Fortelor Terestre / Land Forces
Academy Review, XXIV., No 2.,2019, 96. o.

47 Az Egyesilt Nemzetek Szervezete (a tovabbiakban ENSZ) elfogadott terminolo-
gidja szerint, rogtonzott aknanak tekinthetéd minden aldozat altal mikdodtetett IED,
angolul Victim Operated IED.

48 Példaul Kolumbiaban 10 532 f6, Afganisztanban 9 272 6.

49 Landmine Monitor Report, 22. Annual Edition, International Campaign to Ban
Landmines — Cluster Munition Coalition (ICBL-CMC), 2020, 63. o.
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d) Az alapgép és a hengerek nagy tomeg miatt azok szallitasa ne-
hézgép-szallité eszk6zhdz kotott.

e) Nem semmisiti meg azokat az aknakat, amelyek barmely okbol
nem mikodnek rendeltetésszerlen, igy azok tovabbra is a teru-
leten maradnak.

f) A terep egyenetlenségeibél kovetkezd mélyedésekben lévé ki-
sebb aknak folott a hengerek, azok elmikddtetése nélkul atme-
hetnek.

g) Csak meghatarozott mennyiségig alkalmazhatok harckocsi el-
leni aknak mentesitésére, ugyanis az aknak robbanasanak ha-
tasara a gorgbk sérulnek, igy azokat cserélni kell.

h) A felszerelt aknatapos6 henger mozgasaban akadalyozza a
harcjarmivet, igy annak manéverez6 képessége csokken.

5. Aknakifordité ekék

Az aknakiforditd ekék alkalmazasa a humanitarius aknamentesités
soran nem jellemzd, azok a klasszikus katonai alkalmazas eszkozei. A
legtobb esetben, harchelyzetben az ekéket egyutt alkalmazzak az ak-
nataposd hengerekkel.®® A parhuzamos késekkel felszerelt eszkozt
pancélozott harcjarmuivek elejére szerelik fel, kozvetlendl a futdmivek-
kel egyvonalban.

Ahogyan arra az elnevezésuk is utal, az ekék kdzvetlenul a lanctalp
nyomvonalaban |évé aknakat kiforditjak az aknaagybdl, igy azok kike-
rulnek a jarmd nyomvonalabdl és lathatéva valnak, azonban nem sem-
misitik meg azokat. Kivételt képez, ha az akna felszedés ellen bizto-
sitva van, mert ebben az esetben az aknaagybdl torténd kiforditas a
robbandszerkezet miikodését idézi eld.>:

A hagyomanyos ekék hianyossagainak kikuszobdlése érdekében
kifejlesztették a teljes szélességben haté ekéket, amelyek mar nem
csak a nyomsavban, hanem a jarm( teljes szélességében eltavolitjak
az aknakat. Az egyenletes mikodési meélységet a munkaszerv el6tt el-
helyezett tamasztdszanokkal biztositjak.52

50 Lukacs Laszlo: A fold akna-problémaja és megoldasi lehetéségei Il., Miiszaki
Katonai Kézlony, VIII. évfolyam, 2. szam, 1998, 5. o.

51 Szatai Zsolt Jozsef: Aknak, aknamezok felderitési lehetéségei, Mliszaki Katonai
Kozlony, 29. évf., 4. szam, Budapest, 2019, 60. o.

52 Track Width Mine Plough (TWMP), https://www.army-technology.com/pro-
ducts/track-width-mine-plough/ (Letoltés ideje:2021. 04. 22.)
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Biztosito rudazat
a dontépalcas aknak ellen

Aknakifordité ekék
(jobb és bal oldali)

10. szamu abra. A KMT-8 szovjet aknakifordito eke elvi felépitése>?

Az aknakiforditd ekék alkalmazasat befolyasolo tényezbk, elbonydk,
hatranyok

El6nysk:

a) Alkalmas minden tipusu akna nyomsavbdl torténé eltavolita-
sara.

b) A tébbi gépi aknamentesité eszk6zh6z képest viszonylag kis to-
megul és olcso eszkdzok.

c) Kulénbozé méretben elérhetdek, kialakitasuk igazodik a pance-
lozott hordozéeszkdz paramétereihez.

Hatranyok:
a) Sziklas talaj esetén az eszkdz nem alkalmazhato;

b) Az aknakiforditoé eke - a teljes szélességében hatd ekék (toldla-
pok) kivételével - kizarélag a hordozbéeszkdz, illetve a kdzvetle-
ndl mégotte ugyanazon nyomvonalon haladé lanctalpas jarmu-
vek szamara létesit nyomsavot, igy a nyomsavok kozotti hézag
tovabbi mentesitése sziukséges.

c) Nem hatasos a nyomsavok kozott telepitett érintkezés nélkili
gyujtoszerkezettel szerelt aknak ellen, igy a hordozéjarmi és
annak kezel6személyzete veszélynek van kitéve.

d) A kisebb aknak az ekék fogazatai k6zott atcsuszhatnak, igy
azok tovabbra is a terileten maradnak.

53 Az abrat szerkesztette a szerz6 a http://saper.isnet.ru/texnica/kmt-8.html alapjan
(Letoltés ideje: 2021. 02.27.)
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Osszegzés, kovetkeztetések

Az elmult évtizedekben az aknamentesitésre hasznalt gépek oriasi
fejlédésen mentek keresztul. A korabban alkalmazott nehéz, pancélo-
zott katonai jarmUiveket felvaltottak a kereskedelmi forgalomban is be-
szerezhet6 munkagépek vagy a kifejezetten erre a célra fejlesztett,
egyszeribben és hatékonyabban alkalmazhatd eszk6zok. Az Uj esz-
k6zok megjelenésével a mentesitési folyamat is Iényegesen koltség-
hatékonyabb lett. Ugyan a mentesitd gépek beszerzési ara viszonylag
magas, hosszutavon a kezdeti koltségek megtériulése érzékelhetd, hi-
szen szemben a kézi vagy allatokkal tamogatott mentesitéssel, a gé-
pek alkalmazasaval a végrehaijtas ideje jelentésen lerdvidul.

Ugyanakkor annak ellenére, hogy hatalmas potencial van a gépek
onallé alkalmazasaban, az aknamentesitést végz6k korében a kézi
mentesités még mindig elfogadottabb, és a gépeket sok esetben csak
a kézi moédszerekkel kombinalva, azok kiegészitéseként alkalmazzak.
Ennek oka valdszinilleg a gépek részletes ismeretének hianya, azok
képességeinek félreértése és a mentesités kdzbeni negativ tapaszta-
latok. llyen negativ tapasztalat példaul, hogy az Ut6éhatasu aknamen-
tesité gépek mikodésik kdzben az aknakat kidobjak a munkatertleten
kivulre vagy azokat megsemmisités nélkul mélyebbre temetik, és igy
veszelyesebb helyzetet idéznek el6 a kés6bbi kézi mentesiték sza-
mara. Ezek a kezdeti negativ tapasztalatok gyakran parosultak balese-
tekkel, melyek halalt vagy sulyos sérulést okoztak, mely a gépekkel
szembeni magas szintl bizalomhianyhoz vezetett. Ezen hianyossagok
a technoldgiai fejlédés miatt napjainkra minimalisra csokkentek, to-
vabba a gépek vonatkozasaban megjelent nemzetkdzileg elfogadott
tesztelési és akkreditacios rendszer®* is garanciat jelent azok megbiz-
hatésagara. >°

Megbizhatésaguknak és mikodési sebesseéguknek koszonhetben a
gépek 6nallé alkalmazasa a legalkalmasabb eljaras az aknamentesi-
tés gyors és biztonsagos elvégzésére. Alkalmazasukat a kézi vagy az
allatokkal tdmogatott mentesitési médszerekkel szemben kevésbé be-
folyasolja az id6jaras, ellenben a terep vagy az aljnévényzet jelentésen
befolyasolja azt. Hiszen az id6 mulasaval az aknasitott terlleteken
egyre inkabb elburjanzé ndovényzet sok esetben lehetetlenné teszi az

54 Az ENSZ altal 2009-ben elfogadott mindsitési rendszer, angolul Test and Eva-
luation Protocol.
5 Az ENSZ altal elfogadott hatékonysagi érték 200 mm mélységig 99,6%.
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aknamentesitd gépek alkalmazasat, igy ezeken a teruleteken a men-
tesitési modszerek a hagyomanyos kézi mentesitésre korlatozodnak.

Az aknamentesit6 gépek elényeinek megértése talan novelheti ezen
eszkdzOk alkalmazasaba vetett bizalmat, hiszen a mechanikai (gépi)
mentesitési eljarasok nagyobb szamu alkalmazasa felgyorsithatja a vi-
lag aknaszennyezett terlleteinek fajdalmasan lassu mentesitési folya-
matat. Azonban ez nem jar egyértelmien a mentesité gépek alkalma-
zasanak azonnali novekedésével, hiszen a korulmények miatt sok
esetben tovabbra sem lesznek hasznalhatdak ezen eszkozok.

Mindezek mellett az aknaprobléma jovébeli valodi megoldasa az le-
hetne, ha a katonai cselekmények befejezését kovetéen nem maradna
veszeélyes robbanoszerkezet a tertleten. Ennek érdekében megoldast
jelenthet a nemzetkdzi kozosseg altal is szorgalmazott, az aknakba
épitett ,6nsemlegesitd” vagy ,0nhatastalanité” mechanizmus kialaki-
tasa. Ez azt jelenti, hogy a harcanyag automatikusan miikédésképte-
len allapotba keriil valamely alkotérészében végbemend megforditha-
tatlan folyamat eredményekeént, példaul elektromos tapegysége leme-
ril, amely nélkilbézhetetlen jelentéseégli a harcanyag miikédése szem-
pontjabol.>6
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