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Napjainkban alkalmazott kerekes
harcjarmuvek es fejlesztesik

az elmult évtizedekben

Az amerikai és kanadai fejlesztésii kerekes harcjarmiivek

és a kanadai fejlesztésl kerekes harcjarmlveket, il-

letve azok fejlesztését és miliszaki adatait mutatja be.
A Piranha harcjarmdvek svéjci eredetliek, de az Egyesiilt
Allamok és Kanada is gyartotta, fejlesztette azokat a sajat
igényeik szerint.

Acikksorozat negyedik részében a szerzd az amerikai

Az LAV 150 — CapiLLac GAGE — M1117 TEXTRON TiPUSU
HARCJARMUVEK

A Cadillac Gage?' véllalat 1962-ben fejlesztette ki az V 100
Commando tipust, amelynek prototipusa 1963-ban készlilt
el, és az amerikai haderd utan széles korben alkalmazta a
vietnami haboruban. A V 100 utédtipusa az 1984-t6l gyar-
tott LAV 150 (Light Armoured Vehicle), azaz kdnnyen pan-
célozott, vagy kdnnyl pancélozott jarmi volt, amelyet az
elsé obodlhaboruban alkalmaztak Irakban és Kuvaitban [1].
Az LAV 150 S valtozattal egyditt 2005-ig mintegy 3000 jar-
mdlvet gyartottak.

A jarmid védelmi képessége granatrepesz és 7,62 mm
Grméretl gyalogsag elleni |6szer 16vedéke ellen volt ele-
gendé.

A mozgékonysagot befolyasolé tulajdonsagokat tekintve
Iényeges valtozas volt, hogy a jarmU hatsé terében elhelye-
zett 147 kW (197 LE) teljesitményU Chrysler 361 tipusu V-8
benzinmotort és a manudlis sebességvaltot 149 kW (200 LE)
teljesitményld Cummins V-8 dizelmotorra és Allison gyart-

17. dbra. Egy ameri
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kai M1117 ASV Irakban (bal oldali kép) és egy kanadai TAPV harcjarmii [4] [5]

manyu automatikus sebességvaltémlre cserélték. Az eré-
atvitel mas részeit nem érintette az atalakitas.

Az LAV 150 alapjaira, de a VAB harcjarmu tulajdonsaga-
it figyelembe véve megtervezett M1117 harcjarmdvet
1998-ban kezdték el gyartani. Az elsé 94 db jarmdlvet
1999-2000-ig szallitotta a Textron Marine & Land Systems
az Egyesilt Allamok katonai rendészetének, ahol a
HMMWV tipust valtotta. [2, 8. 0.] Ez a jarm( az LAV 150
Cadillac Gage Commando tipus jelentésen tovabbfejlesz-
tett utddtipusa. A masodik iraki haboru eszkdzigényei miatt
mintegy 1700 db M1117 Guardian ASV (Armored Security
Vehicle), azaz pancélozott biztositd jarmd kerilt az USA
fegyveres erejének allomanyaba [3, 4].

Az M1117 Guardian ASV nem Uszoképes, készlilt belble
APC, SKJ, parancsnoki, felderit8, fegyverhordozo, és javitd
jarmd is. Az M1117 harcjarm{ Uszoképes valtozata az
M1117 AAV (Amphibious Assault Vehicle), azaz kétéltl ta-
mado jarma.

Az M1117 korkordsen hegesztett homogén acélszerke-
zetl, ballisztikai, és akna elleni védettségét IBD MEXAS
rendszer adja. Védelmet nyujt:

— 7,62 mm Urméretl AP |6szer [6vedéke ellen korkordsen;

— frontalisan a 12,7 mm Grméretli AP |6szer 16vedéke

ellen 250 m I8tavolsagrol;

— 155 mm Urméretl granat robbanasa és repeszei ellen

360°-ban 15 m tavolsagbdl;

— a jarmu alatt elmidkddd 5,44 kg TNT toltettel szerelt

akna ellen.
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8. tablazat. Az M1117 harcjarmlivek technikai adatai*

M1117 Guardian

Textron TAPV

tervezés kezdete

2012

gyartas éve

1998

2016

alap pancélzat anyaga

hengerelt homogén acélpancél

alap pancélzat vastagsaga (mm)

nincs fellelheté adat

minimalis ballisztikai védelem (mm)?? 7,62 12,7
kiegészit6 védéelemekkel elérhetd ballisztikai védelem (mm)? MEXAS 12,7 MEXAS 12,7
frontdlis ballisztikai védelem (mm) 12,7 12,7
akna elleni védettség (-/+/tipus) MEXAS 5,44 kg 10 kg
IED elleni védettség (-/+/tipus) MEXAS MEXAS
repeszhalé (—/+/tipus) - +
RPG elleni védelem (—/+/tipus) - -
vizudlis alcazas/fustgranat (db) 4 6
nem lathaté fénytartomany (—/+) - -
buvényilasok szama (db) 4 4
hatsé deszantajtod (—/+) - -
kilénallé fuggesztett tlések (—/+) = +
ABV (-/+) + +
hosszusag (m) 6,81 8,0
szélesség (m) 2,56 2,6
magassag (m) 2,46 2,8
kezel6személyzet (f6) 3 3
deszant (f6) 8 8
belsé tér (md) 9 10
terhelhetéség (t) 1,6 4
motorteljesitmény (kW) 191 268
maximalis sebesség (km/h) 100 106
Ures tomeg (t) 11,84 13
harci tdmeg (t) 13,408 17
kapaszkodoképesség (%) 60 60
oldalstabilitas (%) 30 30
mellsé terepszog ° 40 45
hatso terepszog °© 40 45
kerékképlet 4x4 Ax4
arokathidalo képesség (m) 0,6 0,6
Iépcsémaszé képesség (m) 0,6 0,6
hasmagassag (m) 0,46 0,55
fordulékor-sugar (m) 8,36 9
hatétavolsag mduton (km) 700 644
sebességvalté kapcsolasi elve (m/a)” a a
fokozatok szama 7+1 7+1
osztomu + +
zarhato differencialmdvek + +
felfiggesztés tipusa (m/f) ™ f f
kerékméret 14-20 14-20
defektmentes abroncs (-/+) + +
valtoztathaté abroncsnyomas (-/+) + +
ABS (-/+) = +
fékszerkezetek (t/d)*** d t
Uszoképes/gazlomélység (m) 1,5 1,5
6 fegyverzet Grmérete (mm) 12,7 25
lehetséges fegyverzetek tGirmérete (mm) 7,62;12,7; 105 7,62;12,7; 25
masodlagos fegyverzet = 7,62
stabilizalt fegyver (/+) - +
taviranyitott fegyver (-/+) = +
kiegészit6 tlizerd (—/tipus) - +

*A [3], [7] alapjan a szerzé altal készitett tablazat.
** m: manualis/a: automata; ***
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Volt ra példa, hogy egy IED-tdamadas soran mind a négy
abroncs defektet kapott, de az eszkdz 40-50 km megtéte-
le utan visszatért a bazisra, illetve RPG-taldlatot is védett a
dontétt pancél. A granat elmikddott, de athatoldas nem
tortént [3]. Az eszkdz rendelkezik ABV-védelemmel, és az
allomany ki- és bejutasat az oldalt, illetve a tetén elhelye-
zett buvoényilasok teszik lehetévé.

Az eszkdz szdllitdsi kapacitasat tekintve a kezel6sze-
mélyzet 2-3 6, mig a deszant létszama 7-10 f6.

A harcjarm0 hajtaslancat is fejlesztették, uj 191 kW (256 LE)
teljesitmény( Cummins 6CTA8.3 dizelmotorral lattak el, és
az abroncsok runflat rendszerlek, amelyek nyomasallitasat
CTIS (Central Tire Inflation System), azaz kozponti ab-
roncsnyomas-allitd rendszer teszi lehet6vé.

A harcjarmUre tobbféle fegyverrel szerelhetd torony il-
leszthetd. A fegyverzet lehet 7,62 vagy 12,7 mm Grméretd
géppuska, 40 mm Urméretl automata granatvetd is.

Az M1117 ASV hosszabb, jobban védett utdédtipusa a
Textron TAPV (Tactical Armored Patrol Vehicle). 2012-16l
kezdték a fejlesztést az aszimmetrikus harc tapasztalatai
alapjan. Kanada 2012-ben 500 db M1117 harcjarmdvet
rendelt az RG-31 jarmlvek levaltasara, 2014-re tervezett
atadassal. Az eszk6zoket csak jelentés csuszassal, 2016-
18 kozott szallitotta az amerikai Textron gyar [5].

A TAPV harcjarmdivet ugy tervezték, hogy az allomanyt
megvédje akna és IED ellen. Fejlesztésiik el6tt e két eszkdz
volt a kanadai katonak halalanak f6 okozoja Afganisztan-
ban. A védettség jellemzéi:

— korkorosen 12,7 mm Grméretl AP I6vedékek I6vedéke

elleni védelem;

— energiaelvezetd V-alaku torzs kialakitas, amelyet kom-

pozit védéelem borit;

— emelt hasmagassag;

— 10 kg akna ellen védett;

— ajarmulben kil6nallé, akna ellen védett Glések vannak.

Az eredmény az MRAP jarmivekkel egyenl6 védelem.
A gyarto szerint a TAPV 20%-kal jobban védett, mint az
eléd M1117.

A mozgékonysagot érintd tulajdonsagokban két fontos
valtozas volt:

- a Cummins QSL dizelmotor teljesitménye: 268 kW (359 LE);

— és a fliggetlen felfliggesztésl futdmi.

A jarmd alkalmazasi terlletét jelentésen kibdvitették,
ennek megfeleléen tobb fegyvertipussal is szerelték. Le-
hetséges fegyverzet és (irméretek:

- 7,62 mm - 12,7 mm ldrméretl géppuska;

— 2 db 12,7 mm Grméretl géppuska;

— 40 mm Urméretl granatvetd, ember nélkili torony;

— taviranyitasu fegyver, vagy kivilre szerelt allvany;

— taviranyitott, 25 mm Urméretl gépagyu, parhuzamosi-

tott 7,62 mm (rméretl géppuska;

— de akar 105 mm Urméretl I8veg is lehet [6, 940. o.].

19. abra. Csavarkotéssel felszerelt kiegészité ballisztikai
védbelemek egy Stryker jarmiivon?* (Fotd: a szerzd sajat
felvétele)

Az LAV harcjarmivek napjainkban is eredményes alkal-
mazasat folyamatos fejlesztéslk tette lehetévé. A tipus-
csaladra nem jellemz6 semmilyen klldnleges védelmi ké-
pesség, igy a megndvekedett védelmi igényekre minden
fejlesztés csak valaszlépés volt.

A PIRANHA HARCJARMUCSALAD ALAPJAIRA EPITETT ESZKOZOK

Az elsd Piranha | harcjarmivet az 1970-es években fejlesz-
tették ki 4x4 és 6x6-0s hajtasképletli valtozatban. [8, 30. o.,
9, 501-502. 0.] A 6x6-0s valtozatbdl, 1977-ben elséként
Kanada rendelt meg 350 db-ot. Ekkor kerult bevezetésre a
LAV (Light Armored Vehicle) — azaz kdnny(, vagy enyhén
pancélozott — jarmu elnevezés. Ezeknél a jarmlveknél, a
nagy mozgékonysag, a gyalogsag ellen jol alkalmazhaté
fegyverek és a tdomegpusztitd fegyverek elleni védelem volt
a legfontosabb tulajdonsag. A jarm( konstrukciojanak
alapjait napjainkig meghagytak, a vezetd bal oldalon eldl dl,
mogotte a kezel6személyzet masik tagja, vagy a parancs-
nok foglal helyet. A jarmiben eldl, a menetirany szerinti
jobb oldalon a motor és a valtdé kerllt beépitésre.
A deszanttér jol varialhato, kialakitastdl fliggéen a szallitott
személyek egymasnak hattal kézépen, vagy egymassal
szemben, a jarmu szélén foglalnak helyet. [8, 30. 0.]

A jarm( gyorsan sikeressé valt, a 8x8-as hajtasképletl
valtozatbdl, licenc alapjan Kanada 1988 k&zepéig még
mintegy 760 db-ot gyartott le. Kés6bb még 203 db eszkdzt
rendelt a kanadai hadsereg, amelyek Bison, illetve Coyote
néven 1997-ig kerlltek bevezetésre, és ma is rendszerben
vannak. A Bison jarmUlveket a megemelt tetérél lehet felis-
merni. A 8x8-as hajtasképletl eszkdzok alkalmazhatosagara
jo példa, hogy a késébbiekben Kanada 758 db LAV-t épitett
az USA tengerészgyalogsaga szamara. [11, 441-443. o]

Az alkalmazasi terlletek fliggvényében opcionalis volt a
klimaberendezés a jarmUlvekben, Az ausztral hadsereg altal
alkalmazott LAV-jarmlvek mindegyikét felszerelték klima-
berendezéssel. [9, 389. 0.]

A jarmUvek alap pancélzata hegesztett acél. ASLAV 25
harcjarmdbe ideiglenesen az M113-asokba val6 repeszha-
|6t szerelték be, ezt valtotta a First Canadian Armatec
Kevlar repeszhald, amelyet mar erre a tipusra szabtak. [12,
600. o.]

18. abra. A kanadai Bison (a) és az ausztral ASLAV harcjarmdi (b) [10]
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20. abra. Kiegészit6 ballisztikai védéelemekkel felszerelt
Stryker ICV DVH jarmdi [16]

ey foiki it &
22. abra. A Stryker haspancélja és futomiive DVH nélkiil
(Foto: a szerz6 sajat felvétele)

A Stryker jarm(i csaladot az IAV-program keretében (lasd
a cikksorozat elsé része: Az Amerikai Egyestilt Allamokban
az IAV - Interim Armored Vehicle, azaz atmeneti pancélo-
zott jarm( program — HT 2019/6, 30. 0.) az M113 lanctal-
pas pancélozott csapatszallitdé eszkoz levaltasanak célja-
bdl, illetve egy Uj harcrendi elem az SBCT (The Stryker
Brigade Combat Team - sz6 szerint: Stryker dandar harc-
csoport) felallitasanak alapjaként allitotta rendszerbe az
amerikai hadsereg.

Az eredeti pancél vastagsaga fél coll, azaz 12,7 mm vagy
14,5 mm [13, 285. 0.], igy a jarmU alap ballisztikai védelme
nem képes kivédeni a 12,7 mm, ill. 14,5 mm (rméretd AP
I6vedékeket, [14] ezért kiegészité védbelemekre volt szik-

23. abra. A Piranha jarmiicsalad negyedik (a) és 6t6dik generacidja (b) [8]

ség. Az IBD éltal fejlesztett keramia kiegészitd védelem si-
kerrel zarta a tesztet, amely soran 20 db 14,5 mm U(rmére-
td AP I6vedék ellen nyujtott sikeresen védelmet [15]. A ki-
egészitd készlettel felszerelt a Stryker jarmivek témege
nem |épte tul az IAV-projektben meghatarozott 38 000 fon-
tot (17 t), amely abban az idében a C-130-as szallitd repu-
16gépek terhelhetéségnek felsd hatara volt.

A ballisztikai védelem mellett az IED-elleni védelem is
fontossa valt. Egy fegyveres beavatkozas aldozatainak valds
adatait ritkan lehet fellelni, de a védelmi igények alatamasz-
tasa érdekében szilkséges legalabb példakat emliteni.
A Stryker jarmU(ivekkel kapcsolatos veszteségi adatok jelen-
t8sek voltak, és ez tovabbi fejlesztést generalt. [8, 35-36. 0.]

Az akna elleni védelmet az eredeti elképzelések szerint
egy gyorsan felszerelhet6 készlettel mar a 2000-es évek
el6tt is megoldottak, de errdl nincsenek részletes informa-
ciok [17, 661-664. 0.] és nem jelenthetett megoldast, hi-
szen a DVH csak a 2000-es évek végén jelent meg.

A JWF Defense Systems by General Dynamics Land
Systems Canada 805 db Stryker fejlesztését nyerte el
2009-ben [18]. A GDLS szerz&édése alapjan 352 db, majd
450 db DVH (Double V-Hull), azaz kettds V alaku térzzsel
szerelnek fel Stryker jarmlveket. Ezeket kdvette 2010 juli-
usaban még 300 db eszkoz.

Az atalakitas jelentés mértékd volt, a jarmdtest alsé felé-
nek atalakitdsa mas modositasoknak is teret adott.

A Stryker jarmUvek atalakitasardl a GDLS altal kiadott
tajékoztatd anyag részletesen beszamol [19]. A DVH-
kialakitas elterjedése:

— 2013-ban célul tlizték ki, hogy az Afganisztanban szol-

gald LAV Il kanadai jarmivek is megkapjak;

— 2014-re mindegyik Stryker verzié DVH-val ellathato,
kivéve a 105 mm-es Idveggel felszerelt MGS [12, 931. 0.];

— 2020-ig mintegy 330 db Stryker A1 (DVH) keril a 4.
SBCT allomanyaba [20].

A DVH-rendszerhez kapcsolodo fejlesztések:

— eszk6zon belll az aknabiztos Uléseket rugalmas fel-
fliggesztéssel szerelték be a jarmube;

— a DVH-hoz fejleszteni kellett a felfliggesztést, az eréat-
vitelt, nagyobb lett a motor h(itérendszerének teljesit-
ménye, mivel a Stryker A1 verzié tdmege 24,9 t-ra
emelkedett [12, 931-932. 0.];

— nagyobb kerékméret;

— felszerelték a hatsé kamerat, amelyet eredetileg a
Medical (egészséglgyi) kivitelhez fejlesztettek.

A Piranha IV tipust soha nem Aallitottak rendszerbe, [21]
de kitlind alapként szolgalt a Piranha V jarm(ihdz, amely
2010-ben gordult le el6szdr a gyartosorrdl. A Piranha V
jarm(tipus rendszeresitése mar 2008-ban felmer(lt a brit

BT e

¥ %

20 & HADITECHNIKA LIV. évf. — 2020/4




9. tablazat. A Piranha modellek technikai adatai*

Piranha lll )
(AS) LAV (25) Stryker DVH Piranha V
Stryker

tervezés kezdete - 2000 - -
gyartas éve 1977 2002 2009 2010
alappancélzat anyaga hengerelt homogén acélpancél
alappancélzat vastagsaga (mm) 8-10 10-12,7 10-12,7 nincs adat
minimalis ballisztikai védelem (mm)?22 7,62 12,7 14,5 14,5
klfegészitc'i véddelemekkel elérhetd ballisztikai 7.62 145 145 145
védelem (mm) 2
frontalis ballisztikai védelem (mm) 7,62 14,5 14,5 14,5
akna elleni védettség (—/+/tipus) - - W A%
IED elleni védettség (-/+/tipus) - - A% W
repeszhald (—/+/tipus) + = + +
RPG elleni védelem (—/+/tipus) - + + +
vizudlis alcazas / flstgranat (db) 6 8 6 8
nem lathat6 fénytartomany (—/+) - - - -
buvényilasok szama (db) 5 6 4 4
hatsé deszant ajté (-/+) + + + +
kilonallo fuggesztett Ulések (-/+) - - + +
ABV (-/+) + + + +
hosszusag (m) 6,393 6,985 6,985 8,3
szélesség (m) 2,499 2,717 2,717 2,99
magassag (m) 2,692 2,641 2,641 2,9
kezel6személyzet (f6) 2 2 2 2
deszant (f6) 11 9 9 11
belsé tér (md) 9 10 10 min. 14
terhelhetéség (t) 1 7 7,8 13+3
motorteljesitmény (kW) 202 276 430
maximalis sebesség (km/h) 100 96,5 105 105
Ures tomeg (t) 10,9 13 17,236 17
harci témeg (t) 12,9 22 24,947 30 (33)
maszoképesség (%) 60 60 60 60
oldalstabilitas (%) 30 30 30 40
mellsé terepszog (°) 45 42 42
hatso terepszog (°) 45 37 37
kerékképlet 8x8 8x8 8x8 8x8
arokathidal6 képesség (m) 2,057 1,981 1,981 2
|épcsémaszé képesség (m) 0,5 0,584 0,584 0,75
hasmagassag (m) 0,5 0,595 0,595 0.5
fordulékoér-sugar (m) 9 9 9 7,5
hatétavolsag (km) 600 531 700 700
sebességvalto kapcsolasi elve (m/a)*™* a a a a
sebességvalto fokozatok szama 5+1 6+1 6+1 7+1
osztomU-fokozatok szama = 2
zarhato differencialmivek + + + +
felfliggesztés tipusa (m/f) ™ f f f f
kerékméret 11-16 12-20 365/85R20 14(16) - 20
defektmentes abroncs (/+) + + + +
valtoztathaté abroncsnyomas (+ / -) + + + +
ABS (-/+) - + + +
fékszerkezetek (t/d)*** t t t
Uszokeépes (U)/gazlomélység (m) u 1,5 1,5 1,5
6 fegyverzet Girmérete (mm) 25 12,7 12,7 12,7
lehetséges fegyverzetek lGrmérete (mm) 7,62; 20; 25 7,62;12,7; 25; 40 12,7; 25; 30; 40 12,7; 25; 30; 40
masodlagos fegyverzet (-/mm) 7,62 = 7,62 =
stabilizalt fegyver (+/-) + + + +
taviranyitott fegyver (+/-) + + + +

kiegészit6 tlizerd (-/tipus)

*A[17,661-664. 0.], [23, 674-676. 0.], [24, 412. 0.], [22, 23. 0.], [25, 4-6. 0.], [12, 931-934. 0.] alapjan a szerzd altal készitett tablazat.
m: merev tengelyes, f: fliggetlen; *** t: tarcsafék, d: dobfék.

*kk

** m: manudlis/a: automata;
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haderdnél, és 2015-ben a dan hadsereg [22, 21. 0.], illetve
2016-ban a roman hadsereg is rendszerbe allitotta.

A védettség kialakitasat az iraki és afganisztani tapaszta-
latok alapjan tervezték meg, modul rendszerd védelem,
fedélzeti kamerak és fliggesztett Ulések kerlltek a jarmure,
illetve a jarmUibe. A harcjarmu ballisztikai védelme korkord-
sen 14,5 mm, illetve frontalisan 30 mm Urméretl AP [dve-
dékek ellen nyujt védelmet. Az IED és EFP elleni modulok
kénnyen cserélhetdk, ezek kumulativ granatok ellen is vé-
delmet nyujtanak. [12, 931-934. o.]

A kezel6személyzet fegyverzettdl fliggben 2, illetve 3 {6,
a deszant létszama 10-11 f6 lehet.

Alkalmazoi igény esetén a 13 t terhelhetéség még 3 t-val
novelhetd. A belsé 14,3 m?® térfogatu tér osztott klimabe-
rendezéssel hiithetd.

Mozgékonysag tekintetében a 40 éven keresztll fejlesztett
hajtaslanc, illetve futémi az egyik legkorszerlibb az ezredfor-
duld utan gyartott eszkdzok kozétt. Az eszkdz hajtaslancaban
mar a hibrid technoldgia is szerepet kap, amely tovabbi
100 kW (134 LE) teljesitményt jelent a 430 kW (576 LE) telje-
sitmény leadasara képes MTU dizelmotor mellé.

A harcjarm( fegyverzete 12,7 mm lGrméretl géppuskatol
a 105 mm Urméretl agyuig terjed.

A Piranha harcjarmivek fejlesztése soran a masodik és a
harmadik generacié nem volt sikeres a védettséget illet6-
en, ennek ellenére az egyik legnagyobb darabszamban al-
kalmazott harcjarmi tipuscsalad. Az eszkdzdk védelmét
folyamatosan fejlesztették, a Piranha lll alapu Stryker harc-
jarmUveket elséként lattak el a pontosan a tipusra fejlesz-
tett kumulativ granat elleni véddéraccsal. Ugyanezen a tipu-
son jelent meg a DVH rendszer, amelynek az elvét minden
késdbbi tipuson megtartottak.

A Piranha harcjarmlvek technikai jellemzdit tekintve
megallapithatd, hogy az Uj tipusok fizikai méretei, valamint
a tdmege jelentés mértékben megnébttek.

A cikksorozat kovetkezd, egyben befejezd részében a
francia fejlesztésl kerekes harcjarmdlveket mutatjuk be, il-
letve a fejlesztések Osszegzése alapjan levonjuk a végko-
vetkeztetéseket.

(Folytatjuk)
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21 1994-ben a C.G. véllalat a Textron Marine & Land System része lett.

22 Az eszkdz alappancélzata altal biztosan védett I6szer (irmérete és
fajtaja. 12,7 mm-tél mindegyik AP.

23 Az eszkdz alap pancélzata és a kiegészité védbelemek altal biztosan
védett I6szer (irmérete és fajtaja. 12,7 mm lrmérettél mindegyik AP.

24 |dépont: 2016. 10. 06, helyszin: Lest, Szlovakia.
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