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A PASSZiV DRONVEDELEM HATEKONYSAGA
PANCELOZOTT HARCJARMGVEKEN

OSSZEFOGLALAS: Az elmilt id6szak
konfliktusai is megmutattak, mennyire
sebezhetdk a pancélozott harcjarmiivek
az eqyszert, akar hazi készitésd dronok
hordozta kumulativ lovedékek ellen. Ta-
nulmanyomban szeretném feleleveniteni
a kumulativ toltetd pancéltérd eszkozok
elleni védekezés lehetdségeit, és kitér-
ni a modem hadviselés soran megjelent
drénok elleni passziv védekezés egyik - ha
nem is annyira hatékony, mint elsdre tiinik
- lehetdségeére.

ABSTRACT: Recent conflicts have also
shown the vulnerability of armoured
combat vehicles against HEAT munitions
carried by simple FPV (first-person view)
drones or even homemade ones. In this ar-
ticle, | would like to review the possibilities
of defending against shaped charge explo-
sive anti-tank ammunition and to discuss
one of the, if not as effective as it may first
appear, passive possibilities of defending
against drones in modem warfare.
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passziv dronvédelem, kumulativ hatds, ki-
eqészitd pancélvédelem
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DRONBEVETESEK A FRONTON

Az orosz-ukran habordban mindeddig
nagy mennyiségben alkalmaznak ki-
l6nféle robbandanyaggot, kumulativ
granatokat szallité dronokat és cirka-
16 rakétakat. A haditechnikat érinté
tapasztalatok alapjan kijelenthetd,
hogy Uj védelmi igény jelentkezett
az alkalmazott tdmadoeszkdzok miatt.
Erre a védelmi igényre kell reagalnia
a kilonféle ad hoc jellegd, vagy ipa-
ri védelmet noveld kialakitasoknak.
A haborl els6 id¢szakabol levonha-
té tapasztalatok azt mutattak, hogy
a nagy szamban alkalmazott katonai
és/vagy civil drénok szdllitotta, jel-
lemzéen kumulativ hatasa granatokkal
nagyobb sikereket értek el a pancélo-
zott harcjarmivek vékonyabb, séri-
lékenyebb tetépancélzata ellen, mint
kordbban barmely mas konfliktus so-
ran. Igaz, mar a 2020-as azeri-6rmény
konfliktus soran megtapasztalhato volt

a dronok altal szallitott pancéltord esz-
kézok harcjarmuvek elleni hatékony
alkalmazasa [1], de akkor még, jellem-
z6en a nagyobb magassaghan repiild
dronokrol' inditott pancéltord rakétak
bevetése volt a jellemzé. Itt a donté
elényt a fegyvert szallito repiildeszkoz
nehezen felderithetd, illetve nehezen
lekizdhet6é mivolta adta, a dron altal
hordozott fegyver jellegében megfe-
lelt, vagy akar meg is egyezett egy
hagyomanyos légi inditasu pancéltord
eszkoz tulajdonsagaival.

A most is zajlo orosz—ukran habo-
ruban azonban, részben a napi tobb
szazas nagysagrendd alkalmazasuk
nyoman valtak igazan hatékony-
nya az egyutas, ongyilkos dronok?,
avagy cirkdld |6szerek® és az FPV
(first-person view) kategoridju civil
drénok az altaluk szallitott fegyve-
rekkel. Ezeket a dronokat jellemzéen
kumulativ toltetd harci résszel fel-

"Mint amilyen a torok gyartasu Bayraktar TB2 tipusu pilota nélkiili harci légi jarm(rél (Unmanned
Combat Aerial Vehicle - UCAV) [2] inditott MAM-C és MAM-L tipusd pancéltoré rakétak.

2 Szakcikkekben angolul One-Way Kinetic Attack Drones, kamikaze drones, loitering munitions.

3 Az elfogadott magyar katonai szakterminoldgiai megfelel6je a ,loitering ammunition” angol

kifejezésnek.
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Merev szarnyd repiildk
bombii, rakétai

Sorozatvetdk

Miiholdak

Helikopterek rakétdi

Lovedékek
résztoltetei

i}
Lézerfegyverek
Pancéltord rakeétak

Onjéro és vontatott
lovegek

2. ABRA.  szerelve, vagy kumulativ toltettel
Apancélozott  szerelt pancéltoré fegyvert hordoz-
hargarmiveket va alkalmazzak az ellenséges pan-
érd fenyegetések  célozott harcjarmdvek lekiizdésére.
dsszefoglalisa  Megjegyzendd, hogy repesz-rom-
(Aszerziszerkesztése  bold vagy termobarikus fejrésszel
[3alapjan) szerelt dronok alkalmazéséra s

jelentds mennyiségben taldlni pél-
dakat. A kumulativ toltet, 0vedék,
vagy granat alkalmazasa kézenfek-
vO volt mindkét fél szamara, mivel
a viszonylag kis tomege ellenére a
korszer(i pancélozott harcjarmivek
sériilékenyebb felsé pancélozasat is
érdemben képes megrongalni, at-
utni. Tovabhi elényként jelentkezik,
hogy nem igényelnek nagy sebes-
ségl célba juttatd eszkozt, mert
a kumulativ toltet atit6 képessége
nem fiigg annak becsapddasi sebes-
ségétdl, ezért a relativ — legaldbbis

AL A

UGV-fegyverek ‘

Harckocsi elleni aknak

a pancéltoré lovedékekhez és ra-
kéta dltal hordozott kumulativ tél-
tetekhez képest — kis sebesséqgl
(80-140km/h), vagy akar lebegé
drénokrol is bevethetdk.

Elemezve a pancélozott harcjar-
mivek ellen alkalmazott fegyverek
hatdsmechanizmusat (2. abra) lathato,
hogy a harcjarmdvek ellen hatdsos
tamadast elérni jellemzéen kétféle
maddon lehet: kinetikus, vagy kumu-
lativ. modon.* A pancélozott harcjar-
mivekre veszélyt jelentd, kinetikus
energidval pusztitdé pancéltoré 1o-
vedékeket jellemzéen pdancélozott
gyalogsagi (PGYH) vagy pancélozott
szallitd harcjarmivek (PSZH), illetve
harckocsik f6 fegyverzetébdl lovik
ki> A kumulativ elven pusztité harci
részek célba juttatasara azonban eze-
ken kivil még nagyon széles valasz-

Repiilok pancéltord
ldszerei

IED és egyéh
robbandanyag

(irkalo ldszerek,
drénok

Oldal elleni aknak

Pancéltord
kézifegyverek

ték all rendelkezésre, amely a harc-
kocsiaknaktol, a dronok és a cirkald
|6szerek harci részén, a levegé—fold
fegyvereken keresztll, a pancéltoré
rakétakig terjedhet. A harctéri ese-
mények megfigyelése alapjan kije-
lenthetd, hogy a harcjarmivek ellen
alkalmazott drénok kétféleképpen
fejthetik ki hatasukat: jellemzéen for-
goszarnyas dronokrol ejtett granatok,
toltetek formajaban, ahol a dron sér-
tetlentl tavozhat a harci cselekmény
helyszinérél, illetve kifejezetten on-
megsemmisitd dronok, cirkald rakétak
formajaban, amikor a drén rakoma-
nyat képezé kumulativ téltet felrob-
bandsaval maga a szallité eszkéz is
megsemmisil.®

Akumulativ fegyverek’ elleni véde-
kezéshez érdemes megismerni azok
hatdasmechanizmusat, hogyan alakul

*Természetesen ABV- (atom, bioldgiai, vegyi), miihold- és a Iézerfegyverek generdlta fenyegetésekkel is szamolni kell, de a felsoroltakat a jelen irdshan

nem targyalom.

5 Nem elfeledkezve a harci helikopterek vagy a csatarepildgépek hasonld aktiv és reaktiv tizfegyvereir6l.

6 Természetesen lehetséges a nagyobb méret(i drénokrol indithatd pancéltord iranyitott vagy nem iranyitott rakétakkal is harcjarmivek ellen harcolni,
azonban ez jellegében megegyezik a mas repiildeszkozok - helikopterek, csatarepilégépek - dltal kovetett harceljarasokkal, ezért erre itt nem térek ki.

Az angol szakterminoldgidban HEAT (High Explosive Antitank) roviditéssel illetik a kumulativ hatdsa granatokat, tolteteket, fegyvereket.
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APANCELOZOTT HARCJARMUVEKET ERG

FENYEGETESEK

{
(SOVES TOZFEGYVER
LOVEDEKEI

HARCKOCSI-
AGY0

T
RAKETAS TOZFEGYVER
LOVEDEKEI

T
AKNAK ES IED-EK

\
LEGI JARMOVEK
LOVEDEKEI
Il

KEZI PANCELTORG [ SOROZATVETO [l OLDALELLENI J HASPANCEL
RAKETAVETO RAKETA AKNA ELLENI AKNA

UAV-K
LOVEDEKEI

ki a kumulativ hatas®, és melyek azok
alehetdségek, amelyekkel ezt a hatast
- a harcjarmd tuléléképességének no-
velése érdekében — csokkenteni lehet.
171 A kumulativ sugar kialakulasdhoz
lényegtelen, hogy milyen gyorsan
halad a hordozd lovedék, ezért ké-
pes egy fold ald telepitett kumulativ
akna is olyan atitési értékeket elérni,
mint példaul egy 800m/s sebesség-
gel repllé kumulativ harckocsigra-
nat. A gyors forgas jelentésen rontja
a kialakult kumulativ sugar képét, mi-
néségét, ezért a huzagolt agyukhoz
alkalmazott kumulativ granatokban
a robbandfejet csapdgyazni szoktak,
ezzel elvédlasztva azt a huzagolds
megforgatta kopenytdl, csokkentve
ezzel a huzagolds altal gerjesztett
forgémozgds centrifugalis elterité
erejét. Altalanossagban elmondhato,
hogy a forgdsstabilizalt granatok ese-
tében a kumulativ toltet atitési mély-
sége 2-3-szor nagyobbh, mint a forgd
granat esetében. [4] A kumulativ tol-
tetek esetén az eltartdsi tavolsdg
szintén fontos mérdszam, amely az a
tavolsag, ahol a kumulativ téltet bé-
lésanyaga — a maximalis pancélatitési
hatds érdekében — még optimalisan
tudja megformalni a kumulativ suga-
rat’. Amennyiben ez az eltartasi ta-
volsag lerdvidiil, akkor a jet még nem
képes hatékonyan kialakulni, am ami-

MEREV SZARNYU
REP{LOESZKOZOK

LOVEDEKEI

FORGOSZARNYAS
REPOLOESZKOZOK
LOVEDEKEI

kor ez a tadvolsdg jelentdsen megnd,

akkor a jet mar szétoszlik a levegdben.

Mindkét esetben azonban csokken az

atitési teljesitménye. [4]
Harcjarmdvek esetén, a kumulativ

harci fejjel rendelkez6 fegyverek ellen

szamitasha vehetd passziv védekezési

lehetéségek, véddelemek, illetve vé-

déelem rendszerek:

= kompozit, vagy szendvicsszerkezet
ballisztikai véddelemek fépancél-
ként torténd alkalmazasa,

= robband és nem robband reaktiv
pancélok,

=nem robband reaktiv pancélként’
viselkedd kompozit lemezrendszerek
(Cobham, Burlington, Dorchester fe-
dénev( brit NERA-pancélok),

= el6tét pancélok, takardlemezek, ko-
tényezések.

A kompozit vagy szendvicspancél-
zat alkalmazdsa esetén a konnyehb
fajsulyd fémes, és/vagy nemfémes
anyagokat vegyesen alkalmazva az
acélpancélokkal, jelentds atlitéscsok-
kenési érték érhetd el. [5] [6] Ebben
az esetben a kialakulando kumulativ
sugar a nemfémes, vagy alacsonyahb
slr(ségl anyagokon sokkal gyorsab-
ban elveszti az erejét, mint a homo-
gén acélpancél esetében. (4.4bra)
A hideghdborus korszak legkorsze-
ribb harckocsijai is ilyen pancélzattal

EGYEB

FENYEGETESEK

ABV-ANYAGOK
készultek, igy ilyen a Magyar Hon- 3. ABRA.
védségben rendszerében lévé T-72A  Apancélozott
tipust alapharckocsi is. harjarmiiveket

Kilondsnek tlnhet, de a hosszu  érdfenyegetések

ldncu szénhidrogének is ilyen — a jet  osztdlyozdsa

hatékonysagat csokkenté — anyagok,
igy mint a harcjarmdveket egyed-
uralkodéan meghajtd eréforrasok
hajtéanyaga, a gdzolaj" is alkalmas
a kumulativ jet atutési energidjanak
csokkentésére. llyeneket alkalmaznak
példaként az izraeli Merkava harcko-
csik pancélzataban is, ahol a kisérletek
megallapitottak, hogy egy 7cm ré-
tegvastagsagu Uzemanyag védéké-
pessége megfelel Tcm homogén acél
hasonld értékének. [9] Természetesen
az el6bb emlitett pancélkialakitasokat
jellemzéen a harcjarmUvek tervezésé-
nél, gyartasanal épitik be a harcjarma-
vekbe, azonban utdlagos alkalmaza-
sukra is taldlunk példakat, jellemzden
kompozit pancélok esetében. Ezeknek
az utdlagos felpancélozasoknak a ko-
z0s ismérve, hogy jelentésen megno-
velik a harcjarmlvek tomegét, azok
kiils6 dimenzioit akar oly mértékben
is, hogy a drasztikus tomegndvekedés
azon felll, hogy jelentdsen csokkenti
a harcjarm( fajlagos teljesitményét,
elérheti mar azt a hatart is, ahol a tel-
jes motor- és erdatviteli, vagy akar
a futomUrendszerek attervezését is
szlikségessé teszi. Ezért az ilyen pan-

¢ A szakirodalom, a kumulativ hatas felfedez6jérdl, Charles Edward Munroe amerikai kémikusrdl és robbantasszakértérél Munroe-effektusnak is hivja

ezt ajelenséget.
° A kumulativ sugdr angol elnevezése: jet.
" NERA - non explosive reactive armour.

A NATO-ban meghonosodott ,Single Fuel Concept” (SFC) alapjan ezek természetesen lehetnek az F40-en kiviil a JP-5 vagy JP-8 gdzturbina-hajtéanya-
gok is, amelyek a szarazféldi harceszkézok belsé égésti motorjaiban is hasznalatosak.

(Aszerz6 szerkesztése)
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4. ABRA.

A, 0"-pontil6téren
céltargyként ,meggyotort”
egyik hazai T-72A harckocsi
homlokpancéljanak
szendvicsszerkezete,

bal oldalt a homlokpancél
belsd és kiilsd fémrétegei
kozott kitiiremkedd
textilbakelit rétegekkel
(Aszerzd felvétele)

5. ABRA.

Aleopard 2A4CAN
harckocsihoz rendszeresitett
urban kit kisérleti
elrendezése, kiegészitd
pancélelemekkel.
Epotpancélzat alapjan
fejlesztették amagyar
Leopard 2A7HU fel- és
leszerelhetd potpancélzatat
(Forrds: KMW)

célzatok alkalmazasat ritkan szoktdk
kilon elvégezni, inkdabb magasabb
szint( technikai kiszolgalasok, nagy-
javitasok, atalakitasok soran, jellem-
zGen ipari bazisok igénybevételével
szerelik fel azokat. A Magyar Honvéd-
ség allomanyaba 2023 decemberében
megérkezett Leopard 2A7HU harcko-
csik Un. urban kit védelmi elemeinek
témege — az alapvaltozat amugy sem
alacsony harci témegét — 72tonnara
noveli. (5. dbra)

Masik lehetéség a robband, azaz
reaktiv pancélok alkalmazasa, amelyre
a keleti és a nyugati allamok esetében
is taldlhatunk példakat, akdr az orosz
T-64BV, akar az izraeli M60 Sabra
képviseletében. Jellemzéen ezeket
is utdlag épitik fel a harcjarmdvekre,
amelyhez szintén ipari hattérkapaci-
tds megléte szlkséges. Hatékonysa-
guk 30-50% kozotti, és csak egy koz-
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vetlen taldlatot birnak ki ugyanazon
a terlleten, azonban megjelenésiikkel
- a kard- és-pajzs 6rok dilemmajara -
elterjedtek a tandem robbandfejjel el-
latott pancéltord fegyverek, amelyek
képesek a felrobband ERA (Explosive
Reactive Armour) -panelek mogot-
ti pancélzat atltésére is. A nyugati
allamok hadseregeiben azonban jel-
lemzébben a NERA, tehat a nem rob-
band reaktiv pancélzatok terjedtek
el nagyobb szamban, akar kiegészité
pancélzat formajaban is (6. abra), igy
példaul a Leopard 2A7HU harckocsik
360°-ban véddé pancélrendszerének
elemeiként.

Harmadik védekezési lehetéségként
kindlkozik az el6tétpancélok alkalma-
zdsa, amelyek alkalmazasa a Il. vilagha-
bort idején kezd6dott a harcjarmdvek
oldalvédelmének fokozdsa érdekében.
(7.3bra) A kozhiedelemmel ellentét-
ben ezek az un. kotényezések nem
az éppen akkortdjt nagy szamban
megjelend kumulativ pancéltoré raké-
tafegyverek (Pl.: Bazooka, Panzerfaust,
Panzerschreck) hatasait voltak hivatva
csokkenteni, hanem jellemzéen a kis
Grméret( pancéltord puskak hatasai el-
len védtek azaltal, hogy destabilizaltak
a lovedékek mozgdsat, vagy/és meg-
rongaltdk az acélmagvas ldvedékeket
annyira, hogy utdna mar nem voltak
képesek a harcjarm( oldalpancélzatat
atutni. Mint az el6zéekben emlitet-
tem, a kumulativ hatasu l6vedékeknek

megvan az a ,hidnyossaga’, hogy a ku-
mulativ sugar optimalis kialakulasahoz,
a pancéltdl bizonyos tavolsagra meg
kel kezdeni annak kialakitasat, azon-
ban a kisérletek azt mutattdk, hogy
ennek a sugdrnak a hatékonysdga
még 1-15méter eltartasi tavolsagnal
is jelentés marad. Ha csak a koténye-
zésekre, és az oldalpancélzatra biznank
a harcjarmUveink védelmét, az mére-
tében 2-3méterrel novelné meg annak
dimenzidit minden irdnyban. Azt azon-
ban mar a hazai kisérletek is bemutat-
tak, hogy a hagyomanyos kotényezés
- pl. a T-55AM harckocsik futomUvédd
gumi kotényezése — nem csokkenti ér-
demben a korszer( pancéltord rakétak
hatékonysagat. [5] [6]

A harcjarmivek pancélozésa nem
egyenletesen oszlik meg egy harc-
jarmd pancéltestén: a homlok, vagy
frontpancélozas a legerdsebb, hiszen
- konvenciondlis hadviselés esetén -
ez taldlkozik az ellenség pancéltord
fegyvereinek tiizével. A haspancél,
illetve az oldalpancélok ennél sok-
kal vékonyabb kialakitasuak, igy
védelmi képességlik is csekélyebb.
Azonban az aszimmetrikus, varosi
hadviselés kordban mar nemcsak a
szembdl érkez6 fenyegetésekre kell
adekvat valaszt adni a tervezéknek,
hanem gyakorlatilag a harcjarmd
360°-0s kornyezetébdl érkezhetnek
fenyegetések, igy a legsériléke-
nyebb, felsé térfélrészbdl is. Az is




konnyen beldthatd, hogy egyenszi-
lardra sem lehet méretezni a harcjar-
mivek pancélzatat, mert akkor egy
olyan témegU és térfogatu jarmuvet
hoznank létre, amely alkalmatlan
mindennemd hadmdveleti feladat
végrehajtasara. Ezért kell a hatékony
pancélvédelmet eltérd kialakitasu és
feladatu elemekbdl 6sszeallitani.
A Leopard 2A7HU harckocsi esetében
példaul az urban kit kiegészit6 elem
kompozit védépaneleket tartalmaz
a harckocsi azon fellletén, ahol az
él6erd védelme ezt szlkségessé
teszi, valamint NERA (reges pan-
célzatot a torony homlokrészén, és
racspancélzatot a harckocsi kevéshé
fontos, él6er6t nem védé részein
(pl.: motortér).

Kordbban a harcjarmdvek tetépan-
céljat éré f6 fenyegetésnek a kazet-
tds bombadk résztolteteit tekintet-
ték, amelyek pancélatiité képessége
50-150 mm-ben maximalizalédott.
Késébb megjelentek a sorozatvetd
rakétdk résztoltetei is, amelyek mar
nagyobb pancélatutési értékekkel
rendelkeztek, de azok sem véltoz-
tattdk meg a harcjarmi-tetépancél-
zatok kialakitasat, mivel a harcjar-
mivek ellen csak a proxy jellegd
haboruk esetén, és ott is csak kis
mennyiségben feltételezték azok

alkalmazasdt, és amelyre az elmult
id6szakban valdban igen kevés pél-
da volt. Az orosz-ukran haboruban
mar megnovekedett a kilonboz6
fegyverek altal, felulrél inditott ta-
madasok szama. A nagy pancéltoré
képesséq, kézi rakétaveték (RPG-7,
-9, -15, SZPG-9, LAW) elterjedésével
a harcjarmdvek korkoéros védelmé-
nek kérdése az 1980-as évek elejére
napi szintd problémava valt, ezért
erre a fenyegetésre adott valaszként
jelentek meg a kllonféle racs-, halo-
és eldtétpancélzatok, illetve az aktiv
védelmi rendszerek a harcjarmivek
védelmi arzenadljaban. [6]

Az aktiv védelmi rendszerek na-
gyon jol teljesitenek napjainkban, de
ez — ahogy a nevében is szerepel -
egy aktiv rendszer, amely elektroni-
kai, vegyi és akar mozg6 elemeket is
tartalmazhat [7]. Kizardlag ezek fo-
lyamatos és pontos egyittmikodése
képes a rendszer hatékony mikodé-
sének garantaldsara, amely azonban
zavarhato, kijatszhato vagy akar tul is
terhelhetd. Egy passziv rendszer, mint
példaul a racspancélzat ezzel szemben
mindenféle viszonyok k6zétt muko-
déképes, nem igényel magas szint
karbantartast sem, amit akar tabori
viszonyok kozepette is konnyedén
meg lehet oldani.
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A racsokat alkalmazd pdtpancélza-
tok megjelenése nem ujkelet(i dolog
[8], de a szélesebb kor( elterjedésére
a2000-es évek elején, az afganisztani,
illetve az iraki haboru soran ker(lt sor,
ahol el6szér a harcold majd a harcbiz-
tosito, és a kiszolgald csapatok jarma-
veit védték jellemzéen — a konnyen
beszerezheté — RPG-rakéta pancélts-
ré fegyverek hatasai ellen. (1. bra)

Az alkalmazott racsok lehetnek me-
revek vagy laza kialakitasuak. A merev
racsok eleinte lapos téglalap vagy csé
keresztmetszet(, illetve témor acélru-
dakbal késziiltek, késéhb az acélt fel-
valtotta az aluminium, amellyel a ki-
egészité véddéelem tomegét a felére
lehetett csokkenteni. Az elsddleges
cél az, hogy a kifejezetten piezoelekt-

6. ABRA.

AlLeopard 2A5
harckocsitorony mellsd
NERA-elemei[10]

1. ABRA.

All. vilaghaboris magyar
41M Turan 2 harckocsi,
atorony ésapancéltest
oldalat védd lyukacsos
kiegészitd oldalpancéllal
(Aszerzd felvétele)
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8. ABRA.

Az RPG-rakéta kumulativ
harci fejének roncsolodasa
aracspancélzattal valo
talalkozaskor (felsd abra),
illetve a pancéltestet
elérd gydjto rovidzarlat
kialakulasa (als6 abra) [12]

9. ABRA.

Kétféle halopancél-
kialakitasnal a detonalasi
és nem detonaldsi zonak
alakulasa[12]

romos gyujtassal midkodé RPG-ra-
kétafejekben rovidzarlatot hozzanak
létre a gyUjtasi lanchan, ezaltal elle-
hetetlenitsék annak megfelelé elm(-
kodését, amikor a gyUujto kapcsolatba
lép az oldalpancéllal. Masodlagos ha-
tasként, a megfeleld hézaggal kialaki-
tott véddelemek felszakitjak, defor-
maljadk a fegyverek kumulativ harci
fejét. Ezaltal az - még abban az eset-
ben is, ha az a harcjarm( pancéltes-
tén detonal — nem tudja a kumulativ
sugarat megfeleléen megformalni,
ami altal csokken, vagy akar teljes
mértékben megszinik a toltet pan-
cé1atité hatdsa. Ha a gyujté azonban,
a racspancélzattal érintkezve miko-
dik el — aminek kisebb az esélye, mint
azok elemei mellé 16ni — akkor az ed-
digi kutatasok alapjan a kumulativ fej
hatdsossaga nem csokken oly mér-
tékben, hogy az a robbandfej atitési
mélységét radikdlisan megvaltoztat-
na'? A 8.4bran lathatd, ahogy a racs-
pancélok kozé behatold rakétafejbe
belevagnak a laposvas elemek, ezaltal
fémes érintkezést hozva létre a kilsé
és a belsd fémelemek kozott, igy ami-

Detondld toltet

Nem detonald toltet

kor a rakéta tovabbhalad a harcjarmd
pancélteste felé, a gyujtd dramkoré-
ben elektromos rovidzarlat keletkezik,
amely miatt az nem gydujtja be a ku-
mulativ toltet detondtorat®.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy
a statisztikai pancélokat kifejezetten
csak az olyan, RPG jelleqii kézi pancél-
toré rakétavetdk ellen fejlesztették ki,
amelyekben a kumulativ toltet gyuj-
tasat piezoelektromos elven mikodé
gyujtd biztositja. Ezen pancélzatok
hatékonysaga azonban - a végre-
hajtott kisérletek és Osszegydjtott
tapasztalatok alapjan - alacsony, ha
pancéltord rakétak (Antitank Guided
Weapon - ATGW) vagy az azoknadl is
nagyobb sebesséqli és atmérdji pan-
céltoré harckocsi, vagy tlzérségi love-
dékek (HEAT) ellen kellene védelmet
nyUjtaniuk. A rdcs- és haldpancélokat
Ugy méretezték, hogy azok, a leg-
gyakrabban eléforduld fenyegetés -
akkortajt az RPG pancéltord rakétavetd
- ellen védjen a legnagyobb mérték-
ben. A jellemzéen alkalmazott pancél-
toré granat, a PG-7, PG-7V(VL), amely-
nek atmérdje 90-95mm kozé esik attol

fliggden, hogy melyik orszag szabva-
nya szerint gyartottak. Ennek meg-
feleléen a racsok, vagy a haldszemek
egymastol mért tavolsaganak ennél ki-
sebbnek kell lennie, de mindenképpen
nagyobbnak, mint a gyujté mérete,
amely 20-22mm kozé esik. (9. dbra)

Amennyiben ennél nagyobb a ta-
volsdg a racselemek kozott, akkor
a rakétagranat deformadcié nélkil at
tud haladni a hézagon, ha ennél sokkal
kisebb, akkor a racs elemein detonal.
Ezért torténhet meg, hogy a pan-
céltoré rakétak — amelyek egy része
mar inkabb kozelségi gyujtoval, mint
csapodo gyujtoval szerelt, és nagyohb
atmérével rendelkezik, mint a vallrol
indithatd tarsaik — szinte hatasfok-
csokkenés nélkil semmisitik meg azo-
kat a harcjarm(veket, amelyeket ilyen
racspancélzattal szereltek fel. Szintén
fontos a rdcs- és a haldpancélzatok
anyaganak megvalasztasa, hiszen a
kumulativ robbandfej roncsolasanak
elésegitése érdekében a nagyohb faj-
sulyu, nehezebb anyagok alkalmaza-
sa az elényosebb. A halopancélzatok
alkalmazasa is nagyobb hatdsfokd,
amennyiben a haldszemek keresz-
tez6déseibe fém kapcsoldtesteket
integraltak. A Magyar Honvédség is
alkalmazott ilyen utdlagos haldpan-
célokkal felszerelt harcjarmUveket,
igaz csak mdveleti terlleten, ahol
a haldészemek taldlkozasi pontjaiban
- 12mm laptavolsagu, 20mm hosz-
szU — hatszoglet( fémhasabokat saj-
toltak. Az afganisztani habord soran
katondink ilyen M-ATV (MRAP All-Ter-
rain Vehicle) novelt aknavédelemmel
rendelkez6 harcjarmiveket (Mine-Re-
sistant Ambush Protected - MRAP)
hasznaltak. (10. bra)

A napjainkban is zajlé konfliktu-
sokban szdzasaval megjelend tama-
do dronok mar szilkségessé tettek
egy rendszerszintl, a harcjarmdvek
tetépancélzatat védd képesség ki-
alakitasat, amelyre egyre tobb példat
taldlhatunk az orosz-ukran haboru
soran is, mindkét fél részérdl. El6szor,
2021-ben a feltlrél tdmado pancéltord
rakétdk elleni, alakulatszinten zart-
szelvényekbdl barkacsolt védéracsok

2 A szakirodalomban ezek alapjan nevezik ezeket a pancéltipusokat ,statisztikai pancélnak” (Statistical Armour), mert statisztikailag kicsi az esélye
annak, hogy a racspancélzatot alkotd fémelemeken detondljon a rakéta gyuijtoja. [5]

5 Ezért fontos, hogy a harcjarmd oldalpancélja és a racspancélzat kozotti térbe ne kerdljon hatizsak, vizespalack, egyéb felszerelés, mert, ha abban
az esetben, ahogy a gyujt6 dthalad a racsok kozott, azonnal akadalyba titkozik és detonal, akkor a racs nem képes kifejteni roncsold hatdsat.

A 9MI33 Kornet rakéta atmérdje 152 mm, amely majdnem 60 mm-rel nagyobb, mint a PG-7VL rakétagranat 93 mm-es atmérdje. [9]
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jelentek meg, amelyek hatékonysaga
elég kétséges volt, és igazoltan nem
csokkentette a harckocsikat ért tald-
latok pusztitd hatdsat. A barkdcsolt
racspancélzatok azonban a dronok al-
tal hordozott ejtélészerek ellen nyujt-
hatnak védelmet azaltal, hogy az ala-
csonyrol ejtett granatokat megfogjak,
nem engedik elm(kddni, vagy olyan
nagy eltartdsi tdvolsagot képeznek
a racsok és a tetépancél kozott, hogy
a kumulativ sugar mdr nem tud ek-
kora tavolsagon egyben maradni. J6
példak ezekre a fejlesztési iranyokra
a nagyjavitason atesett T-72B3M, il-
letve a T-90M harckocsikra gyari at-
alakitas soran felszerelt, ,flirészfogas"
kialakitasu védéracsok. (11. abra)

A tabori korilmények kozott bar-
kdcsolt, szogvashdl készitett kezdeti
racsok helyett mar szofisztikaltabb
kivitelt lathatunk ezeken az eszkozo-
kon, ahol a parancsnok és az irdnyzo
beszallasat el6seqitd, felhajthato ra-
cs0s ajtokat alakitottak ki. Vélhetden
ezen rdacsok haromszogl kialakitdsa
akaddlyozza a lI6szerek gyujtéinak
aktivalasat, illetve detondcid esetén
megfeleld tavolsdgot tart a torony
tetépancéljatdl, csokkentve a kialaku-
|6 kumulativ sugdr hatdsat. Mint sok
rogzitett felvétel is bizonyitja, a cirka-
16 16szerek és egyutas, ongyilkos dro-
nok képesek a kialakitott tet6pancélt
védd rdcspancélozas ald is bejutni, és
taldlatot elérni a tornyon, ezzel sok
esetben megsemmisitve a harckocsit
és annak kezeldszemélyzetét. Az oro-
szok ezért olyan korkoros védelmet is
biztosito hibrid pancélzat alkalmaza-
saba kezdtek, amellyel az ejtétoltetek
ellen racspancélzattal, mig az oldal-
rol érkez6 - jellemzéen merevszar-
nyld — drénok ellen halépancélzattal
védekeznek.

Koz0s hianyossaga ezeknek a pan-
céloknak, hogy bar elméleti védékeé-
pességlik is csak 25-45% kozottire
tehetd, mindegyik néveli a harcjarmu-
vek sziluettjét, vele annak felderithe-
téségét, illetve gdtolja a személyzet
gyors harcjarm(re, valamint arrol
torténd szallasat. Ezeket a kiegészitd
pancélzatokat nem gyakran alkalmaz-
zak a harcjarm( egésze kordl, mert ez-
altal ellehetetlenitenék annak atszeg-

delt terepen torténd kozlekedését,
szallitdsat. Azonban alkalmazasanak
sikerét mutatja, hogy mar nemcsak
a pancélozott harcjarmiveken, hanem
sorozatvetékon, szallitd és ellato jar-
m(veken is megkezdédott az alkal-
mazasuk. A haboru jelenlegi (2024.
januar) szakaszaban mar az ukranok
is elészeretettel szerelik fel eszkdzei-
ket ilyen védépancélokkal, igy latha-
tok voltak rdcspancélzattal felszerelt
Leopard 2A6 tipusd harckocsik is, és
az izraeli Merkava Mk 4 harckocsikon
is megjelentek ezek a pancélzatok
a Gazdba bevonulo csapatok eszkoze-
in. (12. abra)

OSSZEFOGLALAS
A tobb évtizede tetszhalott allapot-
ban lévé harckocsi harcaszat és had-
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viselés a szemink I3ttara valtozik
meq az orosz—ukran haboru soran, és
egyre jobban abba az irdnyba moz-
dul el, hogy egyesek megkérddjele-
zik a harckocsik jovéjét is. Hasonldan
az 1973-as jom kippuri haboruhoz,
ahol a kénnyen attelepithetd, nagy
hatotavolsagu, iranyitott pancélto-
ré rakétak okoztak addig soha nem
latott veszteségeket az izraeli pan-
célos eréknek, jelenleg a kis méretd
dronokkal mért csapasok tizedelik
meg mindkét harcold fél pancé-
lozott technikai eszkozeit. Ahogy
a harckocsi, és az azzal a pancélozott
harcjarmUvek is atvészelték az 1973-
as krizist, és ezek az eszkdzok még
napjainkban is majd minden orszag
eszkozpalettdjdban kisebb-nagyobb
mennyiségben megtaldlhatdak, ugy

5 Atorony mellsG részén és a két bavonyilas kozotti tarton a ,Triton" elnevezés, célzottan dronok elleni védelemre kifejlesztett
elektronikai rendszer antennait védd takarokupok lathatok.

10. ABRA.

AMazar-e Sharifban
(Afganisztan) hasznalt egyik
magyar felségjeli M-ATV
halopancélozdsa

(Aszerzd felvétele)

11. ABRA.

Az ARMY-2023

haditechnikai kidllitason
bemutatott dronvédelmi racs
T-72B3M harckocsi tornyara
szerelve® [13]
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HIVATKOZASOK

whse

édelmi racspancéllal felszerelve a gazai hadmiivelet elején [14]

vélhetéen most is igy lesz: a pancé-
lozott harcjarmdvekre — ha valtozo
szerepkorben is -, de még sokaig
szlikség lesz. El6fordulhat, hogy
az eszkdzok a jovében masképp fog-
nak kinézni, mint napjainkban, de
a szerepiiket, feladatrendszeriiket
mads harcjarmd nem fogja tudni at-
venni.

A most megszerzett tapasztalatok
alapjan azonban [15] [16] egyre na-
gyobb jelentdséglivé valik a dronok
elleni védelem kialakitasanak fon-
tossdga, legyen az kollektiv védelem,
vagy az egyes harcjarmdvek 6nallo
védelme. A leghatékonyabb védelem
kialakitasa érdekében, mind a kineti-
kus (hagyomanyos kézi-, csoves- és
rakétas légvédelmi fegyverek), mind
a nem kinetikus (zavaras, lefogas
sth.) dronvédelmi eszkozoket, a ma-
guk szintjén, alkalmazni sziikséges, és
ebbe a kdrbe beletartoznak a passziv
védelmi eszk6zok is. A kozeljovében
nagyobb mennyiségben érkeznek
a Magyar Honvédséghez a kordbban
megrendelt Leopard 2A7HU és Lynx
KF41HU harcjarm(vek, amelyek dro-
nok elleni védelmét feltétlendl bizto-
sitani kell. .
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