A hideghaborus harckocsik pancelzata

A munkam célja alapvetéen az ismeretterjesztés. Manapsag szamos haborus
konfliktust kovethetnek végig a TV néz6k az esti hiraddsokban. Ezen konfliktusok
fészerepl6i nagyrészt a mai napig a hideghdbord soran megtervezett és gyartott
harckocsik. Ezért az ismertebb, nagy sorozatban gyartott, szamtalan helyre exportalt
harcjarmlvek védelmi képességének a bemutatasa a célom. Ezt egy idd6skala
alkalmazasaval teszem még attekinthet6bbé, hogy a fej-fej mellet folyd nyugati és szovjet
harckocsi fejlesztéseket nyomon tudjuk kovetni. Azok eredményeit, 6ssze tudjuk vetni,
kilonos tekintetben az adott korszakban alkalmazott pancéltéré fegyverek tikrében.
Torténetlink a hideghaboru ’60-as éveiben veszi kezdetét, és végig koveti majd az els6
generaciés harckocsik torténetének a végét, és a megszilet6é masodik generacids
harckocsik torténetét egészen napjainkig.
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Fogalomtar

A kozérthetoség kedvéeért kezdjik a fogalomtarral és a szamitasoknal hasznalt
alapvetésekkel:
Az elemzésem egy elvi siki szamitas és 0Osszehasonlitas lesz az ismert abrak alapjan.

A szadmitdsaim kizdrélag kinetikus lovedékekre vonatkoznak (KE), mivel a HEAT-NERA
kolcsonhatas elég bonyolult, nagyban fliigg a NERA pontos anyagatol és annak, réteg
szamatol és d6lésszogétdl is. Emellett a NERA specialis tulajdonsaga, hogy a HEAT csucsa
mindig atjut rajta, igy 6nmagaban a NERA nem véd HEAT ellen.

HEAT (High Explosive Anti-Tank): Kumulativ sugaras harckocsi elharito l6vedék:

A HEAT robband fejeket széleskorlien alkalmazzak konny( sulyuk és konnyd
el6allithatésaguk miatt. A mikodési elvik alapvetéen az, hogy nagy erejld robbandszerrel
egy fémtolcsérbdl (dltaldban réz) nagy kinetikus energidju fémsugarat formdaznak. Ezen
fémsugar kis felUletre nagy mozgasi energiat képes atadni, folyamatos jelleggel, igy képes
atlyukasztani a pancélzat anyagat.

Panzerfaust 3-T

A képen a Panzerfaust 3T tandem HEAT robbanéfejes rakéta péthajtaso granat



KE: Kinetikus energiaval rombolé I6vedékek 6sszefoglalé neve.

Ezek a I6vedékek alapvet6en a sajat mozgasi energidjukkal rombolnak. Célszerl minél
keményebb anyagbdl késziteni Sket. Athatoldsi képességiiket nagyban befolydsolja a
formajuk és a hosszusag-atméré (L/D) aranyuk.

CALIBER FINS

SABOT PETALS

ALL-STEEL BODY

TRACER ELEMENT

HOLLOW BALLISTIC CAP

3BM-9 APFSDS-T Year: 1962 penetration: 245mm RHAe@2000m

A képen a szovjet 3BM-9-es, kinetikus, vagyis mozgasi energiaval romholé lovedék

NERA (Non-Explosive Reactive Armor): Nem robbané reaktiv pancélzat:

A NERA egy olyan pancélzat tipus, amely a felrobbané HEAT I6vedék altal képzett
kumulativ sugar kinetikus energidaja hoz m(ikodésbe. M(ikodési elve a hatas-ellenhatas
elvén alapul. Alapvetd célja, hogy sajat mozgasa és deformacidja altal kart tegyen a
pancélzaton éppen athatold kumulativ sugarban. A NERA specialis tulajdonsaga, hogy a
HEAT altal képzett kumulativ sugar csicsa mindig atjut rajta, igy 6nmagaban a NERA nem
véd HEAT toltetek ellen. E mellet m(ikodésiik hatékonysagat nagyban befolyasolja a NERA
lapok beépitési szoge. 45 fok feletti beépités esetén nem miikodnek kell§ hatékonysaggal.
Minél laposabb szogben talalja el a NERA lapot a kumulativ sugar, annal nagyobb a NERA
pancéllap altal kifejtett védelem. A NERA lapoknal gyakori a nagy keménységli acél
alkalmazasa (HSLA), viszont a NERA felfogatasa mindig rugalmas, pont a HEAT |Gszerek
miatt. Ez KE [6vedékek ellen nem idedlis. Emellett a NERA blokkok vékony lapokbdl épiilnek
fel igy KE I6vedékek ellen a védelmi képességik korlatozott. Az eltér6 NERA blokkok
felépitésikbdl adéddan eltéré védelmi képességekkel birhatnak, de a vizsgalt korszakban
(80-as évek) a NERA blokkok mind nyugaton mind keleten hasonlé felépitésiek voltak. Ez
egy hagyomanyos RHA lapot, egy réteg gumit és egy vékonyabb HSLA lapot jelentet.
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A képen a modern harckocsik NERA pancélzata



Propeiiants, Explosnves, Pyrotechoics 18, 275 281 11993

Highly Effeceive Passive Sandwich Syeems 275

Shaped Charge Jet Interaction with Highly Effective Passive
Sandwich Systems - Experiments and Analysis

K. Thoma, D), Vinckier, and J. Kiermeir
CONDAT GmbH, D-85298 Fembag (Germany )

For all sests, & shaped charge calibee 136 mm with o 60
degree copper vone axd wave shaping was used, The maxi-
mum pepetration of this cherge is 950 mm in RHA a1
standoff of 6 calibre. The jet tip velocity is 8250 mfs. Fig-
ure | gives the messurad cumedaed jet length against jet
velocity, Figure 2 shows the jet particle dimeter as a func
tiom of the velocity

A serics of 10 tests with an wdemtical geometrical setup
was done. The oaly variation was in the type of intetlsver
malenal Five different materials were used, which will be
designmad wn the following with numbess | 1o 5. Reference
matenals were an elastomer (noud) and an FRP (Niber rein-
forced plastics. 20.5). The materials | 0 3 arc optimezed
materials, developed by IBD for applicatons as sandwich
Imaeriayer material, For cach material, two tests were done.
Table | gives an overview of the eses
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A fenti képen modern NERA pdncélzat mikodés kozhen.



RHA (Rolled Homogeneous Armour): hengerelt homogén acélpancél:

A harckocsik hagyomanyos pancéltest épit6é eleme az RHA. Ez egy nikkel 6tvozet(i kemény
acél tipus, amely elterjedt volt a Il. vilaghabord idején. Mivel minden hadvisel6 fél
hasznalta ezért ebben fejezik ki a harckocsik védelmi képességét. Az RHA keménysége 320-
350 HB ko6zo6tt van. A hagyomanyos acélé 120 HB. Ez jol mutatja, hogy az RHA komoly
védelmet képes nyujtani barmely jarm( szamara, igy a mai napig elterjedten alkalmazzak.
A Brinell-keménység (HB) méri a szilard testek ellendlldasat egy acélgolyd bemélyedésekor,
amit egy megadott erével préselliink a vizsgalando fém fellletére. Az eljarast a svéd Johan
August Brinell mérnok vezette be 1900-ban, az acél hékezelésén dolgozva, és mint
szabvany 1924-ben jelent meg ez az anyagvizsgalati eljaras.

CST (Cast STeel): Ontott pancél acél:

A szovjet harckocsik ontott tornyat és ontott pancél elemeinek védelmi képességét kicsit
alacsonyabbnak értékelem az RHA lemeznél. A fellelheté kutatdsi adatok alapjan a szovjet
ontott pancélok kozelitik az RHA teljesitményét, de azt konkrétan nem érik el. A szovjet
pancél ontvények altalaban 270-290 HB kozotti keménységet tudtak. llyen acél volt példaul
a szovjet MBL-1. A nyugati harcjarmivek o0Ontott szerkezetei szintén hasonld
tulajdonsagokkal rendelkeztek. Az anyag edzésének a tekintetében voltak csak minéségbeli
eltérések.

Textolit: Laminalt livegszalas kompozit pancél:

A szovjetek altal haszndlt laminalt Givegszdlas kompozit pancél (textolit) KE képessége a
szakirodalom alapjan 20%-a a hengerelt pancélacélnak. Amennyire ismert a textolit S
tipusu Gvegszalbdl és bakelit matrix anyagbdl késziilt.

.Y

/ 80-mm RHA

60+45 -mm GFK

20-mm RHA

A képen a szovjet T-72A pancélzata



HSLA (High-Strength Low-Alloy steel): nagy szilardsagu, alacsonyan 6tvozott acél:

A HSLA acélok esetén nagyobb védelmet szamolok az RHA-nal, itt is majd az eddigi
olvasmanyaim alapjan korrigalok. Az RHA 320-350 HB ko&zotti keménységgel bir, még a
tipikus HSLA acélok a80-as évekig 450-500 HB-t tudtak. Ma a legjobb HSLA acélok mar
elérhetik a 600 HB-s keménységet is. Emellett tudni kell, hogy a keménység 6nmagaban
nem elegendd. A pancél acélok altalaban szivds, kell6 rugalmassaggal is rendelkez6
anyagok.

llyen acél példdul a szovjet BTK-1SH, amely egy 450 HB-s ESR (Elektromos salak
Ujraolvasztds) eljardssal készilt acél tipus. A T-72B-ben hasznaltak.

Ugyan ilyen, a szintén szovjet BT-70SH, amely egy 500 HB-s bdracél. Utébbi vékonyabb
anyagvastagsag esetén 570 HB-ig volt keményithetd. llyen acél talalhaté példaul a T-80U-
ban. Ehhez hasonlé acélok nyugaton is rendelkezésre alltak mar a 70-es évektdl.

Korund: Aluminiumoxid fémkeramia:

A keramia kompozitok esetén a 2000-es évekig korundot hasznaltak, mas néven ipari zafirt.
A korund korrekciés értéke szintén mas szerz6k altal megadott tudomanyosan
megallapitott szorzé alapjan kerilt megallapitasra. Ez adott vastagsag esetén 140%-os
védelmet jelent az RHA-hoz képest. Emellett a korund témege is alacsonyabb, mint az
acélé. A korund kébméterenként 4 tonna, mig az acél 7,9 tonna sulyu. De a korund esetén
figyelembe kell venni, hogy a harckocsik tornyaban kit6lté anyaggal egyltt alkalmaztak.
Manapsag S2-s laminalt lGvegszal kompozitokban hasznaljak bélésanyagként, pancélzat
céljabol.



[ j: SICADUR Ceramics

A képen keramia pancél csempék lathatoak

Alabb olvashatdak a kiilonb6z6 anyagok pancélzat RHA egyenértékei:

RHA: 1
Textolit: 0,2
Aluminium: 0.3
NERA: 0,7
CST:0,9

HSLA: 1.3
Korund: 1.4



Pancélzati d6lésszog szamitasok alapelvei:

A védelmi szamitasoknal minden esetben vizszintes 0 fokos becsapddasi szoggel szamolok,
a f6 pancélon at huzott virtualis vonal alapjan, pontosan szembdél (0 fok) érkezé talalattal.

A f6 pancélzatnak a harckocsi front része szamit, vagyis a harckocsi tornyanak agyu feldli
része és annak két oldala, illetve a harckocsi tekngjének ugyan ezen az oldalon Iévé front
része. A szamitasom alapjat képz6 virtualis atttési vonalat lildval fogom jeldlni a rajzokon.

A harckocsik egyéb pancélvédelmével csak emlités szintjén foglalkozom, szamitasokat ott
nem végzek.

A pancélok sok esetben meg vannak dontve a figgblegeshez képes. A fliggbleges tengely a
90 fok, mig a vizszintes a 0 fok.

Mivel a pancélzat védelmi képességeit a lovedékkel bezart sz6g alapjan korrigaljuk, igy a
0 fokos (vizszintesen) szogben érkez6 lovedéket tekintem szamitasi alapnak. Ennek
megfelel6en a vizszinttol valé eltéréssel jellemzem majd egy adott pancél védelmi
szOgét, ez a szam minden esetben pozitiv.

Altaldban a 65 foknal magasabb dontottséget nem érdemes figyelembe venni a
szamitasoknal, mert elhanyagolhatd szorzé szammal rendelkeznek a pancélvédelem
szempontjabdl. A valé életben, mivel nem pont szembdl érkeznek a taldlatok, és a
ballisztika miatt a beérkezé |I6vedékeknek is van egy minimalisan bezart szoge a 0-hoz
képest. igy a 65 foknal magasabb szogeket a szamoldsnal nem veszem figyelembe!
Emellett a lekerekitett, ontott tornyok fellletében komoly szérds van, igy azok védelme
adott pont mentén becsilhets. Attdl minden eltéré6 helyen folvett metszéspont
minimalisan el fog térni.

A pancéloknal a nevezetes dd&lésszogek szorzé tényez6i 0/0 fokos szogben érkezé
taladlatok esetén a fiiggblegeshez viszonyitva:

Flgg6leges pancél (derékszogben all a becsapddas iranyara)

90 fok: 1

Enyhén dontott pancél (elenyész6 védelemnovekedés)

65 fok: 1,1

Kozepesen dontott pancél (érdemi védelemndvekedés)

45 fok: 1,4

Er6sen dontott pancélzat (kétszeres védelem a derékszogben allé pancélhoz képest)
30 fok: 2

Extrém modon dontott pancélzat (jelentds védelemndvekedés)

22 fok: 2,7



. Actual width
% (W)

Relative width

(x)

panzerworld.com

A fenti képen egy dontott pancéllap lathatoé.
Az ,Angle” a pancélzat d6lési szoge a vizszintestdl szamitott (0 fok-t6l)
A ,Relative width” a relativ vastagsdag, vagyis az 6t, amit a lovedéknek valéjaban meg
kell tennie a pancélzaton valé athatoldashoz
~Actual width” a pancéllemez valédi vastagsaga
Egy 45 fokos szoghen dllé 100 mm valés vastagsago pancéllemez, a délésszoge miatt 140
mm valés vastagsagu, fiiggolegesen, derékszoghen allé (90fok) pancéllemeznek felel meg.
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Kiegészito fogalmak:

MBT (Main Battle Tank):
Alap harckocsi a magyar terminoldgia szerint

APFSDS-T (armour piercing fin stabilised discarding sabot-tracer):
Levalé kopenyes, szarnystabilizalt, lirméret alatti pancéltord nyillovedék-nyomjelzével

HE (High Explosive):
Repeszrombold granat

HEAT-FS (High Explosive Anti-Tank-Fin Stabilized):
Szarnystabilizalt, kumulativ sugaras, pancéltéré robbané Iovedék

HEAT-MP (High Explosive Anti-Tank-Multi Purpose):
Tobbcéld, kumulativ sugaras pancéltérd repeszrombold [6vedék

HESH (High-explosive squash head):
Nagy robbanderej(, rogydkupos repeszgranat

APS (Active Protection System):
Aktiv elharité toltetekkel dolgozé védelmi rendszer

ERA (Explosive Reactive Armor):

Robbané reaktiv pancél.

Mdkodése: robbanas energidjaval a beérkez6 kumulativ-sugadr vagy nyillovedék
atutSképességét csokkenti.

A képen a Kontakt-1 szovjet reaktiv pancél lathato:



ATGM (Anti-Tank Guided Missile): Iranyitott pancéltord rakéta

EE Q

A képen a TOW iranyitott pancéltoré rakéta lathato:

RPG (Rucsnoj Protyivotankovij Granatomjot): Rakéta pdthajtasu granat

ITopoxoBoii 3apsi/i ¢ peaKTHBHBIM ABHraTeJeM (BU B paspese)

40-wvm TAHJAEMHBIN BBICTPEJI II-7BP «PE3IOME»

A képen az RPG-7 lathato:



Az 1960-as és 1970-es evekre Kkifejlesztett
fobb harckocsi tipusok.

Ezek voltak az elsé generacids harckocsik utolsé széridi. Az elsé generacios harckocsik kdzé
azokat soroljuk, amelyek alapvetéen hengerelt és 6ntott acél pancélzattal rendelkeznek,
huzagolt dagyucsovli féfegyverzettel, korlatozott éjszakai harcképességgel. Ezen
harckocsikat szolgalati idejuk alatt részben modernizaltak, de alapvetd konstrukcids
korlataik megmaradtak.

T-55
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A képen a T-55 harckocsi jellegrajza

A T-55-0s harckocsi a T-54-s tovabb fejlesztéseként 1958-ban allt szolgalatba.

Alapvet6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 6200

Teljes hossz: 9000

Szélesség: 3270

Magassag: 2350

Lanctalp szélesség: 425

Suly: 36 tonna

Motor teljesitmény: 580 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 100 mm D-10T
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Pancélzat:
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A képen a T-55 harckocsi pancélzati felépitése lathaté

T-55 torony:

Tényleges: 200 mm CST
Atirat: 180 mm RHA
Osszesen: 180 mm RHA

T-55 pancélteknd felsd iv:
Tényleges: 100 mm RHA
Atirat: 200 mm RHA
Osszesen: 200 mm RHA

Az els6 generacids harckocsik pancélzat szamitdsandl egyszerd dolgunk van, hiszen vagy
RHA vagy CST homogén értékkel van dolgunk. A torony lekerekitett formaja képes par 10
mm-el megnovelni a 180 mm RHA értéket, de ez érdemben nem befolyasolja a harcjarm(
védelmét. A homlok pancélzat a 30 fokos d6lésszog miatt ad 200 mm RHA értéket.

A harckocsi KE és HEAT elleni védelme lényegében megegyez6. A harckocsi oldal
pancéljanak és tetejének védelme a 60’s évek géppuskadi és gépdagyui ellen vannak
méretezve. A harcjarm( akna védelme kifejezetten gyenge. A harckocsibdl késziilt késébb
»AM” modernizacié, ami egy pancélzatfejlesztési csomag volt. A csomag mianyag agyban
elhelyezet acéllapokat tartalmazott, amelyek kb. 50%-al ndévelték meg a harcjarm(
kinetikus védelmét, a HEAT elleni védelmét pedig megduplaztak a pdtpancélozott
részeken.
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A fenti képen a BDD pétpancélzat lathaté. Piros szinnel jelolve az acél, homok szini a
kitolté anyag.

A fenti képen a T-55 harckocsi szétvagott oktaté példanya:



T-62

OMmms wr ramsn 1-62M

A képen a T-62M kiegészité pancélzattal felszerelt harckocsi jellegrajza lathaté

A T-62-es harckocsi a T-55-s tovabb fejlesztéseként 1961-ben 4llt szolgalatba.
Alapvetd6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 6630

Teljes hossz: 9335

Szélesség: 3300

Magassag: 2395

Lanctalp szélesség: 430

Suly: 37 tonna

Motor teljesitmény: 580-690 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 115 mm 2A20



Pancélzat:
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A képen a T-62 harckocsi pancélzati felépitése lathato

T-62 torony:

Tényleges: 214 mm CST (242 mm CST 1972 utén)
Atirat: 193/218 mm RHA

Osszesen: 193/218 mm RHA

T-62 pancélteknd felsd iv:
Tényleges: 100 mm RHA
Atirat: 200 mm RHA
Osszesen: 200 mm RHA

A T-62 esetén csak minimalis el6relépés tortént a pancélzat tekintetében. A lencse alaku
torony ballisztikailag kedvez6bb geometridt kapott, és minimalisan megvastagitottak a
frontpancélzatdt is. Az adott korszakban ezt a védelmet elegendének érezték a kisebb
kaliber( pancéltoré fegyverekkel szemben. llletve ebben a korszakban a pancélzat a
legtdbb szolgalatban allé harckocsi tipusnal, kisebb tavolsagokon nem nyujtott érdemben
védelmet. A pancélzatok célja az volt, hogy adott harckocsi nagyobb tavolsagokon védve
legyen, és hogy ez a tavolsag valamelyest csokkenthetd legyen, igy biztositva a sajat talalat
nagyobb esélyét. A legtdobb korabeli harckocsi, az akkor elérheté legjobb |&szerrel, nagy
eséllyel képes volt leklizdeni barmely potencidlis ellenséges harckocsit 2 km-nél kisebb
|6tavolsagon.

Ez részletesen |atszddni fog majd a Leopard 1 kapcsan berakott tablazatban.
A T-62 esetén elsGsorban a tlizer6t és a tlizvezetést (pontossag) fejlesztették a T-55-0shoz
képest. A T-62 kés6bb T-62M néven megkapta a T-55-nél mar bemutatott BDD
potpancélzatot.
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A képen M60-as harckocsik hadgyakorlaton

Az M60-es harckocsi az M48-as tovabb fejlesztéseként 1959-ben allt szolgalatba.

Alapvetd6 paraméterei mm-ben:
Testhossz: 6946

Teljes hossz: 9309

Szélesség: 3631

Magassag: 3270

Lanctalp szélesség: -

Sualy: 46-49 tonna

Motor teljesitmény: 750 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 105 mm M68
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A képen az M60 harckocsi pancélzati felépitése lathaté

M60 torony:

Tényleges: 45 mm CST

Atirat: 131 mm RHA

Osszesen: 131 mm RHA (250/276 mm RHA M60A1/A3)

M60 pancéltekné felsd iv:

Tényleges: 93 mm RHA (109 mm RHA M60A1/3)
Atirat: 220/258 mm RHA

Osszesen: 220/258 mm RHA
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Az M60-s harckocsindl az elemzés tobb szempontbdl kiegészitésre szorul, elsésorban a
torony pancélzataval kapcsolatban. A harckocsi tornya ontott szerkezetl és bonyolult
geometridju. A harckocsi torony frontpancélja az agyu vonalaban sokkal vastagabb, mint a
lila szinG I6vonalnal szereplé érték. A rajz alapjan 178 mm. Nyugati szakért6k szerint az
M60 toronypdancéljanak a védelme 180 mm, ami feltehet6en ezen az értéken alapszik.

Az M60A1/A3 sorozat jelentds pancélzatb@vitést kapott a torony fronton, elméletileg
250/276 mm RHA egyenértékd(t. Viszont az is jol latszik a rajz alapjan, hogy ez a pancélzat
csak egy bizonyos magassagig all a harckocsi rendelkezésére, utana dramaian visszaesik a
torony pancélzatanak a vastagsaga.

A tervez6k ezt az extrém alacsonynak szamité 18 fokos dd&lésszoggel probaltak
kompenzalni, amely az adott korszakban eredményes lehetett. Az ilyen lapos szogl
pancélzat valdszinlleg képes lett volna eltorni a legtobb korabeli KE pancéltord 6vedéket,
kiilonos tekintettel a wolframkarbid magvas |6szerekre. Azok a ridegségiik és a nagy
aszimmetrikus terhelés miatt szétpattantak volna taladlat esetén. A mai modern |6vedékek
ekkora becsapodasi szoggel mar képesek megbirkdzni, ma ez a hatar valahol 10 fokos
pancéldélés koril lehet. Ezzel a tervez6k egy nagyon stilusos megoldast valasztottak a
pancélzat mértékének novelésére a sulygyarapodas nélkil. Probléma akkor |Iéphet fol, ha
nagy tavolsagbol, a KE pancéltoréknél lassabb és igy nagyobb becsapddasi ivvel rendelkezé
HESH vagy HEAT l|ovedék érkezik. Ha a vizszintest6l szamitott 10-12 fokos becsapddasi
szoggel szamolunk, akkor mind a HESH mind a HEAT toltet eredményes tud lenni, igy kil6ve
az M60-s harckocsit.

(A szogek 6sszeadddnak. 18+12=30 fok, ami mar csak kétszeres szorzo)

Ettdl fuggetlenill kijelenthetjik, hogy a harckocsi a T-55/62-h6z képest jo KE védelemmel
rendelkezik. Viszont a korabeli HEAT toltetek ellen (RPG, ATGM) védtelen volt. De ez a
kijelentés lényegében majd minden kortarsara igaz.

Bar a harckocsi KE pancél védelmét folyamatosan fejlesztették, az a 70’s évek kézepén mar
elégtelen volt a T-62-s harckocsi tlizerejével szemben is. A korszer(ibb T-64/72-vel szemben
pedig teljesen esélytelen volt taldlat esetén. A harckocsi korkoros pancélvédelme a
korabeli gépagyuk atiutése ellen megfelel6 volt.

Az M60 tipust tobb orszagba is exportdltak. Az izraeli hadseregben sikeres harci karriert
futott be, ahol folyamatosan fejlesztették a harcjarmd képességeit.

Az Irak-Irdni hdboruban az export T-72M harckocsik viszont mar felilmultak képességeit.
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Leopard 1

A Leopard 1-es harckocsi 1965-ben allt szolgalatba.
Alapvetd paraméterei mm-ben:

Testhossz: 6700

Teljes hossz: 9543

Szélesség: 3370

Magassag: 2400

Lanctalp szélesség: -

Sualy: 40-42,5 tonna

Motor teljesitmény: 830 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 105 mm L7
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A fenti képen a Leopard 1 harckocsi kiillonhozo valtozatainak a jellegrajza lathato
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A képen az Leopard 1 harckocsi pancélzati felépitése lathaté

Leopard 1 torony:

Tényleges: 45-65 mm RHA (23-60 fokig)
Atirat: 115/130 mm RHA (45/23; 65/30)
Osszesen: 115/130 mm RHA

Leopard 1 pancéltekna felsé iv:
Tényleges: 70 mm RHA

Atirat: 140 mm RHA

Osszesen: 140 mm RHA
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A Leopard 1 harckocsi fejlesztése idején a nyugat-német tervez6k ugy gondoltdk, hogy az
RPG-k és ATGM-k jelentette HEAT fenyegetés miatt nincs értelme erésen pancélozni egy
harckocsit. A Leopdard 1 esetén az adott korszak gépdgyus fenyegetéseit vették figyelembe,
ebbdl a legkomolyabb fenyegetést az orosz 57 mm-s gépagyu, az SZ-68-as jelentette, a Zsu-
57-2 o6njaré légvédelmi lovegbe beépitve. A gépagyu BR281-s lovedéke képes 1 km-s
tavolsagon 100 mm RHA-n athatolni. Mivel joggal feltételezték azt, hogy késébb jobb
I6vedékkel is el6allhatnak a szovjetek, igy a harckocsi frontpancélzatat ennek megfelel6en
valasztottak meg.

A késbébbi fejlesztések soran a pdancél vastagsdaga érdemben nem valtozott, viszont a
felépitése igen. A fejlesztések soran az oOntott toronyrdl attértek a hegesztett torony
alkalmazasara. Ekkor kerilt kiépitésre az lireges (kazamatds) pancélzat, amely kiilsé rétege
20 mm HSLA acél, légrés majd egy 50 mm-s RHA-s belsé részbdél all. Ez a wolframkarbid
magvas gépagyuk ellen hatékonyabb megoldas volt, hiszen a kemény acél kilsé résztél
megrepedt wolframkarbid magnak volt helye térni a koztes liregben.

A Leopard 1 sorozat mas harckocsikkal szembeni és RPG/ATGM-ek elleni védelme
kiabranditéan gyenge volt. A harckocsit a potencialis ellenséges harckocsik Iényegében
barmilyen valds harci érintkezési tavolsagon képesek voltak lekiizdeni! Ezzel a Leopard 1
sajat korszakanak egyik leggyengébben pancélozott harckocsija volt.
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A fenti képen a Leopdrd 1 harckocsi védelmi elemzése 1974-bél. A kép jobb oldalan a
harckocsi alvaltozatok és a Leopard 2 elvi prototipusa lathato, baloldalon pedig, hogy adott
KE Iovedék milyen tavolsagon beliil képes megsemmisiteni a Leopdardot.

Az aldbbi két linken elérhet6 a Leopard 1A5 tesztelése a DM33 PELE I6vedék ellen. A PELE
(Penetrator with Enhanced Lateral Effect) egy 200 mm RHA atitésd, kifejezetten kdnnyen
pancélozott jarmlvek ellen készitett KE athatold, fokozott repeszhatassal. A teszten a
I6vedék minden iranybdl képes legy6zni a Leopdard 1A5 pancélzatat.

https://www.youtube.com/watch?v=KUO 9ika420

https://www.youtube.com/watch?v=Dpezj HrP2g

- - “
- 7 -‘1 -

.. 20 At DM33, PELE
L iingengennemtraengning ..



https://www.youtube.com/watch?v=KU0_9ika42o
https://www.youtube.com/watch?v=Dpezj_HrP2g

AMX-30

Az AMX-30B harckocsi 1966-ben allt szolgalatba.
Alapvet6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 6590

Teljes hossz: 9500

Szélesség: 3100

Magassag: 2500

Lanctalp szélesség: -

Suly: 36-39 tonna

Motor teljesitmény: 710-750 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 105 mm Giat CN 105 F1
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A fenti képen az AMX-30B jellegrajza lathaté
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Pancélzat:
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A képen az AMX-30B harckocsi pancélzati felépitése lathato

AMX-30B torony:

Tényleges: 80 mm CST

Atirat: 247 mm RHA

Osszesen: 247 mm RHA (81 mm a l6vegpajzs vonalaban)

AMX-30B pancélteknd felsé iv:

Tényleges: 80 mm RHA

Atirat: 213 mm RHA

Osszesen: 213 mm RHA

A francidk elképzelése sokban hasonlitott a németek elképzelésére, amely a harckocsi
tulélésének a zalogat elsGsorban a mobilitdsban latta. igy az AMX-30B messze az egyik
legvékonyabb oldalpancélzattal rendelkez6 harckocsi. Minddssze 30/35 mm-s
oldalpancélzattal és 15/20 milliméteres padlo és tetd pancélzattal rendelkezik a harcjarmda.
Ez a vékonysdag a torony esetén kiilondsen figyelemre méltd, hiszen ontott szerkezet, igy az
ontési mivelet rendkivili precizitast kovetelt meg. A jarm( korkoros védelmét 20 mm-s
gépagyuk ellen tervezték.

A vékony korkoros pancélzattal ellentétben, a harckocsit szembdél meglepéen erds
védelemmel |attak el. A |6vegpajzs takarasa miatt a torony pancélzata nem igen esik 200
mm RHA ald, a tekné frontpancélzata pedig szintén ezt az értéket mutatja. Emellett a
torony pancélzatanak felsé ive az M60-shoz hasonldéan lapos kialakitdsu, igy jol védve a
harcjarmdvet a korabeli pancéltord |Iovedékekkel szemben.

A harcjarm( védelmének alapértékei a T-62-s védelmi értékeihez allnak a legkozelebb, bar
ott a szovjetek erdsebb oldalvédelemmel szamoltak. Véleményem szerint az AMX-30B
védelem tekintetében maga mogé utasitja a hasonld koncepcid szerint épilt német
rivalisat, a Leopard 1-et.
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Chieftain

A Chieftain harckocsi a Centurion és a Conqueror harckocsik utdédjaként 1966-ban allt
szolgalatba.

Alapvet6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 7500

Teljes hossz: 10770

Szélesség: 3500

Magassag: 2900

Lanctalp szélesség: -

Suly: 55 tonna

Motor teljesitmény: 650-750 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 120 mm L11A5
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A fenti képen a Chieftain MK3 jellegrajza lathato



Pancélzat:

A képen a Chieftain harckocsi pancélzati felépitése lathaté

Chieftain torony:

Tényleges: 125-140 mm CST (Lovegcs6 mellet 195 mm CST 30 fokban)
Atirat: 225-252 mm RHA

Osszesen: 225-252 mm RHA (351 mm a lévegpajzs vonalaban)

Chieftain pancélteknd felsé iv:

Tényleges: 85 mm RHA (Kés6bb 120 mm RHA)
Atirat: 275 mm RHA

Osszesen: 275 mm RHA (388 mm RHA)
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Az angol Chieftain harckocsi magasan a legjobb védelmet nyujtotta a kortarstervezésd
nyugati tankok kozott. A hetvenes évek elején a legtobb szdoba johet6 fenyegetéssel
szemben védelmet nyujtott a harckocsi pancélzata, amelyet folyamatosan fejlesztettek.
Ennek koszonhet6en a Chieftain a nyolcvanas évek elejéig megfelel6 védelmet nydjtott a
szovjet pancéltoré fegyverek ellen. 1984-t6l Stillorew pancélzatfejlesztést kapott, ami egy
gumi és egy plusz acélréteg bevezetését jelentette a torony és a tekné frontpancélzatan.
Ezzel javult a harcjarm{ HEAT toltetek elleni védelme.

A harcjarm{ korkords védelme is nagyon jonak volt mondhatd, a nagyobb kaliberd
gépagyuk tizének is ellenallt.

A harckocsi tlizvezetését is folyamatosan fejlesztették, példaul |ézertavméré és ballisztikus
szamitogép beépitésével. A Chieftain tlizerejét pedig Uj fejlesztésl |ovedékek fokoztak a
nyolcvanas években.

Ez a harckocsi is bevetésre kerlilt haborus korilmények kozott. Az Irak-irdni haboriban az
irani szarazfoldi er6k legfébb tGtberejét a Chieftain adta.

Sivatagi kortlmények kozott viszont megbizhatatlannak bizonyult. Emellett az iraki T-72M
harckocsikkal szemben alul maradt a harctéren.

FV4201 CHIEFTAIN MARK 5




Layer of rubber
behind the' main

plate of armour

A képen a Chieftain harckocsi lathaté a nyolcvanas évek kozepén felszerelt kiegészito
pancélzataval



Osszegzés

Az els6 generdcidos harckocsikhoz  készitettem egy  Osszegz6  tablazatot.
Az els6 oszlopban a harckocsi neve, a masodik oszlopban a torony és a tekné KE pancél
védelme, a harmadik oszlopban az adott korszak tipikus (ellenséges) KE és HEAT
fegyverének atutési értéke, a negyedik oszlopban a fegyver megnevezése. A KE érték

.....

HEAT és a HESH fegyverek atlitési értéke minden tavolsagon azonos.

Osszegz6 tablazat
Harckocsi Védelem Tamadasi érték Ellenséees feevver neve
megnevezés Torony/Tekné KE/HEAT g gy
.55 180 mm 200 mm 105mm L7: L36A1 APDS-T
200 mm 310 mm 105mm L7: L35A3 HESH-T
218 mm 240 mm 105mm L7: L52 APDS-T
762 105mm L7: M456A1 HEAT
200 mm 390 mm ) T
276 mm 410 mm 115m21Pi§[2)(S):-TB M-28
M60A3 258 mm 440 mm 115mm 2A20: BK-4M
HEAT-FS-T
100mm D-10T: BM-8
Cocind 1 130 mm 160 mm HVAPDS-T
P 140 S50 100mm D-10T: BK-5M
HEAT-FS-T
247 mm 180 mm 100mm D-10T: BM-20
AMX-308 APFSDS-T
213 mm 240 mm 115mm 2A20: BM-6
APFSDS-T
351 mm 360 mm 125 mzpi/gggif M-22
Chieftain MK5 288 i c 00 125mm 2A46: BK-14M
HEAT-FS-T
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A fenti képen az M60-s (balra) méreteit hasonlithatjuk ossze a T-62-s (jobbra) méreteivel.
A harckocsikndl nem csak a pancélvédelem, de a védendo felillet nagysaga is nagyon
fontos. Minél kisebb egy harckocsi, annal nehezebb eltaldlni. Es minél kisebb egy
harckocsi annal kisebb a pancélozandé feliilet is, és igy a pancélzat tomege is.

A képen nyugati harckocsik mérete a T-72-s méretéhez képes.
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A fenti képen egy elemzés lathaté arrél, hogy négy killonbozé haboriban, a harckocsikat
milyen irdanybél érte talalat. A harckocsikat jellemzéen szemhél, 0-30 fok kozott éri a
leggyakrabban taldalat. Az utolsé képkockan jol lathato, hogy az alarendelt iraki hadsereg
csapatait a NATO erok megkeriilték, igy oldalba tudtak tamadni az iraki erdket.
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A masodik generacios fobb harckocsi
tipusok.

A masodik generacids harckocsik kozé azokat a harckocsikat soroljuk, amik az elsé
generacidhoz képest jelent6s mdszaki el6relépéseket mutattak fel. Ilyen a nagyobb
teljesitményld dagyu (105 vs. 120 mm), a sokkal jobb nappali és éjszakai tlizvezetés
(lézertdavmérd, ballisztikus szamitogép, éjjellatok/hékamerak), és az Gsszetett, ugynevezett
kompozit pancélzat. Emellett megjelentek a dinamikus pancélvédelmek is, mint a NERA és
az ERA. Ezen harckocsik els6 modellje a szovjet T-64A volt, amely kézepes harckocsikra
jellemzé mérete és sulya ellenére a Chieftain harckocsi tlizerejével és védelmi
képességeivel rendelkezett, mikozben megdbrizte a kdzepes harckocsikra jellemzé nagyfoku
mobilitas képességét is. A T-64A 1969-ben allt szolgalatba.

Ezt a technolégiai bravart a nyugati hader6k csak a hetvenes évek legvégén tudtdk
megugrani. Ezzel parhuzamosan a szovjetunidban, 1979-t6l, a T-72A révén a masodik
generaciés harckocsik tomegcikké valtak, és elkezdték fokozatosan kiszoritani az elsé
generacios kozepes harckocsikat, mint amilyen a T-55/62.

A hideghaboru végéig, mind két katonai tomb, parhuzamosan, egymads mellett izemeltette
az els6é és masodik generacids harckocsiijait. A hideghaboru végével a legtébb orszag
azonnal selejtezte az els6é generacids harcjarmdveit és igy Eurdpaban, a volt Szovjetunio
térségében és az USA-ban mar csak a masodik generdacids harckocsik vannak élvonalbeli
szolgalatban.
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T-64A/T-64B

A fenti képen a T-64BV harckocsi lathaté, Kontakt-1 reaktiv pancéllal felszerelve

A T-64A harckocsi a 1969-ben allt szolgalatba.

A T-64B valtozat pedig 1976-ban. Zaréjelben a ,,B” valtozat adatai
Alapvet6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 6540

Teljes hossz: 9225

Szélesség: 3270

Magassag: 2172

Lanctalp szélesség: 500

Suly: 38 tonna (39 tonna a T-64B)

Motor teljesitmény: 700 LE

Féfegyver kalibere és tipusa: 125 mm 2A26 (2A46-2)



Pancélzat:

A képen a T-64A/B harckocsik metszetrajza lathaté és a két altipus kozti pancélzatbeli
kiilonbség. Késobb mind két valtozat teknd frontpancélja kapott 30 mm HSLA acél ratét
pancélzatot. Ezen valtoztatas adatai zdaréjelben lesznek jelezve.

T-64A torony:

Tényleges: 130 mm CST + 244 mm Aluminium + 250 mm CST
Atirat: 117 mm RHA + 73 mm RHA + 225 mm RHA

Osszesen: 415 mm RHA

T-64A pancéltekno felso iv:

Tényleges: 80 mm RHA + 105 mm Textolit + 20 mm RHA (30 mm HSLA)
Atirat: 216 mm RHA + 57 mm RHA + 54 mm RHA (+104 mm)

Osszesen: 327 mm RHA (431 mm RHA)

T-64B torony:

Tényleges: 2X80 mm korund golyé konnylfém kdpenyben 460 mm CST-be agyazva. (A
kénnylifém képenyt golyonként dsszesen 20 mm vastagra becsiilém)

Atirat: 112 mm RHA+ 112 mm RHA +234 mm RHA

Osszesen: 458 mm RHA
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A T-64 kapcsdn nagyon jol latszik, hogy a masodik generaciés harckocsik esetén rendkivil
nehéz szamitasi feladatokkal néziink szembe. A modern, 6sszetett anyagok kdlcsénhatasat
megbecsiilni igen nehéz. igy az els6 generacids harckocsiknal alkalmazott viszonylag kis
hiba szazalékd szamitdsok itt mar nagyobb szérasképet mutatnak. Ennek fényében
érdemes értékelni a bemutatott adatokat.

Az viszont nagy biztonsaggal kijelenthetd, hogy a T-64 harckocsi kiilonb6z6 valtozatai a
sajat korukban rendkivil védettnek szamitottak, mikdzben sokkal, kisebb sziluettel
rendelkeztek a nyugati pancélosokkal 6sszemérve.

A T-64A frontdlis pancélzata igazoltan védelmet nyujtott az RPG-2, az RPG-7 és nyugati
megfelelSik ellen. A KE fegyverek elleni védelme a Chieftain nehéz harckocsihoz hasonlé
volt. Tlzerejét tekintve pedig minden kortdrs nyugati harckocsit képes volt lekiizdeni.
Korkoros védelme szintén kivald volt, ugyanis oldalvédelmérél 80 mm RHA gondoskodott,
amely 30 mm-el meghaladta a Chieftain nehéz harckocsi hasonlé védelmét!
Ezen képességeinek hala, 1970-1980 ko6z6tt magasan a legjobban védett harckocsi volt a T-
64 sorozat.

A T-64B sorozat pancélzat frissitése még a 80-as évek kozepéig az élvonalban tartotta a
jarmdvet. Reaktiv védelemmel felszerelve (ERA) pedig a hideghdboru végéig korszerlinek
szamitott.

A T-64B torony pancélzat fejlesztése nem volt zokkené6mentes. Eredetileg korund lapokat
akartak betenni, de nem voltak képesek elGallitani a megfelel6 minGséget. igy a géomb
(golyé) forma mellet dontottek. Eredetileg harom sor golydéval szamoltak a nagyobb
védelem érdekében, viszont ez csak az elsé taldlatig volt mikods képes. Az 6ntott acélban
végigfutd nagy erejl Iokéshulldm elrepesztette az 6ntvénybe mereven bele 6ntott korund
golyodkat, igy a pancél védelmi képessége dramai modon lecsokkent.

Erre a mérnokok azt a megoldast talaltdk ki, hogy a korund golydkat konnydfém
(feltehet6en aluminium oOtvozet) védéréteggel latjdk el. Ezeknek a térbeli pozicidjat
hozzdjuk hegesztett vékony fémpalcas eljarassal fixaljak az 6nt6forman beliil, hasonldan az
export T-72-esek ,kvarc” pancéljanal alkalmazott megoldashoz. Ezt kovetben ontotték ki a
tornyot. Elméletileg ekkor két sorra csdokkent a korund golyék egymds mogotti szama a
nagyobb atmérdjik miatt, viszont igy nétt az acél mennyisége, illetve a konny(ifém
burkolat miatt csokkent a korund golydk torési hajlanddsaga. Ennek készonhetéen a
pancélzat mar tobb taldlatnak is ellent tudott allni. Az eljards hatrdnya az volt, hogy
Osszetett és draga folyamat volt. A T-64 harckocsikat a hideghdboru alatt nem exportaltak.
Legutdbbi haborus bevetésiikre az ukran szakadar terileteken kerilt sor, ahol igazoltan
ellendllt a frontpancélzatuk a 3BM22-s pancéltoré nyillovedéknek, amely 380 mm RHA
atitéssel bir 2 km-s tavolsagbal.
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A fenti képen a T-64 harckocsik frontpancélzatanak a rétegrendje. A lila vonal a tényleges
vastagsagot mutatja. A harckocsiban a pancélzat 22 fokos szoghen keriilt beépitésre.



A képen a textolit betétes pancél miikodése kumulativ sugaras pancéltoré robbandfej
talalata esetén. A T-64A és a T-72A ilyen HEAT elleni védelemmel van felszerelve.

A képen a T-72M1 pancéltekndjének a frontpancélja. A vastagabb hatlap kiilonbozteti
csak meg a T-64A-nal hasznalt megoldadstol.



T-72B

A fenti képen egy T-72B lathaté Kontakt-5 reaktiv pancélzattal

A T-72 harckocsi a 1974-ben 4llt szolgalatba.
A T-72A valtozat 1979-ben.
A T-72B véltozat pedig 1985-ben.

Alapvetd6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 6670

Teljes hossz: 9530

Szélesség: 3370

Magassag: 2190

Lanctalp szélesség: 470

Suly: 45 tonna

Motor teljesitmény: 840 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 125 mm 2A46






Pancélzat:

F-1

A

F-1 ~120mm cast steel
"special armour cavity" -contains twenty simple NERA (or rather reflecting plates) modules eacht having a
thickness of 30mm and consists three layers:

A - 21mm thick RHA plate

B - 6Bmm thick rubber layer

C - 3mm RHA plate

between simple NERA modules they are:

D - spacers each 22mm thick, forming a 22mm thick interval between modules
after "special armour cavity" there is:

E - 45mm thick RHA plate

F-2 - cast steel backplate about 80mm thick

m:

0Ob.184 (T-72B) LOS:
Al - ~600mm
A2 - ~750mm

Bl - ~370mm
B2 - ~600mm
B3 - ~660-680mm

Fent a T-72B toronypdncélzata lathaté. A lila vonal az altalunk szamolt pdncél védelem
vonala
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T-72B torony:

Tényleges: 120 mm CST + 150 (5*30) mm NERA + 45 mm RHA + 80 mm CST
Atirat: 151 mm RHA + 147 mm RHA + 63 mm RHA + 101 mm RHA
Osszesen: 462 mm RHA

(481 mm RHA, ha a 45 mm-s RHA lemez helyet HSLA-val szdmolunk)

T-72RIT-725

e 7

Fent a T-72B teknéjének front pancélzata lathaté. A lila vonal a tényleges vastagsdagot

mutatja. A harckocsiba a pancélzat 22 fokos dontéssel keriilt heépitésre. A szamolds
sordn, a képen szereplo Kontakt-1 ERA-t6l eltekintek.

T-72B pancéltekno felsd iv:

Tényleges: 60 mm RHA + 10 mm HSLA + 10 mm HSLA + 20 mm HSLA + 20 mm HSLA + 50
mm RHA

Atirat: 162 mm RHA + 35 mm RHA + 35 mm RHA + 70 mm RHA + 70 mm RHA + 135 mm
RHA

Osszesen: 507 mm RHA



t=0 us t=20 us t=0 us t=20 us

70mm RHA ) 5 layers - all 70mm
plate } it | f RHA

t=50 us t=300 ps 1=50 us =300 us

EFP 100mm diameter, 33m distance

A képen az iireges tobbrétegii acél pancélzat elvi miikodése lathaté. A T-72B tekndjének a
frontpancélzata hasonlo felépitési.

A 80-as évek kozepén megjelent T-72B valtozatot arra tervezték a szovjetek, hogy folvegye
a versenyt a 80-as elején megjelent legljabb nyugati harckocsi generdcidval. Ennek
megfelel6en a harcjarm({ pdancélzatat jelent6sen meger@sitették az eléd valtozatokhoz
képest. Ez volt az els6 olyan szovjet harckocsi amelyet NERA pancélzattal szereltek.
Az ontott pancélacélbdl késziilt torony Uregében elhelyezett NERA tomb szembdl érkez6
taldlat esetén akar 80-90%-kal is képes volt csokkenteni a HEAT toltetek atutési
képességét, koszonhet6en a 45 fokos, legalabb 4 NERA lapot tartalmazd elhelyezésének
készonhetben.

A torony KE védelmének az erdsitésére egy 45 mm-s pdancéllapot is elhelyeztek.
A pancéltekn6 frontvédelmét Ureges tobbréteglire alakitottdk at. Ez a mddszer gondos
tervezés esetén kis mértékben noveli a KE és nagyobb mértékben a HEAT elleni védelmet.
A harckocsi pancélzata kb. 500 mm RHA védelmet nyujtott KE athatoldkkal szemben, és kb.
750 mm RHA védelmet nyujtott HEAT toltetekkel szemben a szakirodalom szerint.
Ezen adatok hitelességét a fent elvégzett szamitasok is igazoljak.

49



A harckocsi pancélzata tovabba megfelelt még egy nagyon fontos kdvetelménynek.

Olcsdn, nagy tomegben és gyorsan gyarthatd volt, ellentétben a textolit vagy a korund
kompozittal. A torony frontpancélzatanak egyetlen gyengesége az iranyfligg6éség.
Szembdl, 45 fokos szogben érkezd talalatok esetén a torony védelmi értéke akar 40%-kal is
alacsonyabb lehet.

A harckocsi korkoros védelme a T-64-nél megismert szisztéma szerint kell6éen erds volt.
A torony és a klizd6tér folott a tet6 pancélzat megerdsitésre kerilt a leveg6bdél érkezé
fenyegetésekkel szemben. A harcjarm( emellett folyamatosan fejlesztett ERA pancélzattal
is rendelkezett. E miatt a harcjarm( védelme abszolut a vilag élvonalat képviselte az 80-as
években.

A T-72-es csalad a vilag szamtalan konfliktusaban képviseltette magat, mint a leger6sebb
szovjet export harckocsi. Az export valtozatok bar minden tekintetben elmaradtak a szovjet
verzioktol, ettdl fliggetlenil elég szép sikereket értek el a kdzel-keleti konfliktusokban.

A harckocsi legsikeresebb kiilfoldi bevetése az Irak-irdani haboruban tortént, ahol fellilmulta
a csatatéren az irani M60 és Chieftain harckocsikat. Az altalunk vizsgalt T-72B verzid
legsikeresebb bevetései a csecsenfoldi konfliktusokhoz kdthetéek. Orosz szakért6k szerint
volt olyan T-72B amely 14 db RPG taldlat utan is harcképes maradt. Emellett nagyon magas
megbizhatdsagardl, orosz mércével j6 ergondmiardl és konnyl lizemeltethetdségrél tett a
tipus tanubizonysagot valés harci korilmények kozott. Az orosz hadsereg
elégedettségének koszonhetbéen a T-72B valt Oroszorszag alap harckocsi tipusava, és még
most, a 2020-as években is az orosz szarazfoldi er6k gerincét alkotja.

50



A fenti képen a T-80U lathato, elotte a malhazott fegyverzete

A T-80 harckocsi a 1976-ban allt szolgdlatba.
A T-80B valtozat 1978-ban.
A T-80U valtozat pedig 1985-ben.

Alapvet6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 7012

Teljes hossz: 9556

Szélesség: 3603

Magassag: 2215

Lanctalp szélesség: 451

Suly: 46 tonna

Motor teljesitmény: 1250 LE

F6fegyver kalibere és tipusa: 125 mm 2A46M-1
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A képen a T-80U jellegrajza
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Pancélzat:
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98mm cast / 120mm polymer /20mm RHA / 120mm polymer [/ 80mm / 190mm cast
(270HB) in cast made from steel in cast made from BTK-1 (270HB)
MBL steel MBL steel steel

A fenti képen a T-80U toronypdncélzata lathaté. A piros vonal mentén az anyagosszetétel
olvashaté. A két lila vonal a beérkezo talalatok irdnya. A T-80U tornydnak védelme
erdsen geometriafiiggd, igy harom eltéré helyen torténé taldlattal fogok szamolni. A
korund vastagsaganal mivel kitolt6 anyaghan van ezért csak 80 mm-es vastagsaggal

szamolok az atiratnal.
T-80U torony:
Felsd lila vonal:

Tényleges: 100 mm CST + 120 mm Korund + 20 mm RHA + 120 mm Korund + 80 mm HSLA
+ 190 mm CST

Atirat: 126 mm RHA + 157 mm RHA + 28 mm RHA + 157 mm RHA + 146 mm RHA + 239 mm
RHA

Osszesen: 853 mm RHA

Ez a 853 mm RHA egy elképesztéen jo érték. Kb. a védendd feliilet 60%-at jellemezheti.



Alsé lila vonal:

Tényleges: 120 mm CST + 120 mm Korund + 80 mm HSLA + 300 mm CST
Atirat: 108 mm RHA + 158 mm RHA + 147 mm RHA + 270 mm RHA
Osszesen: 683 mm RHA

Piros vonal, vagyis a minimalis védelem:

Tényleges: 100 mm CST + 120 mm Korund + 20 mm RHA + 120 mm Korund + 80 mm HSLA
+ 190 mm CST

Atirat: 90 mm RHA+ 112 mm RHA+20 mm RHA+112 mm RHA+104 mm RHA+171 mm RHA
Osszesen: 609 mm RHA

A szamitasokbdl jol latszik, hogy a harckocsi torony pancélzata a sajat kordban extrém
madon erds KE védelemmel rendelkezett. A szamitasok hozzavet6leges helyességét a svéd
harckocsi tenderre benevezett, és a svédek altal alaposan bevizsgalt T-80U
toronypdancélzatanak svéd elemzése igazolja. Lenti képen az eredmények:

Simulation ot 180U ballistic
protection

|\ Proiected Area (100%Z = 1 sqm)
100 7 |—‘—-

!

757%

50%

257 —

0% d -

300 400 500 600 700 800 900

Protection Level
[mm RHA]

l5i'/. Protection: KE MTI
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T-50U

A fenti képen a T-80U pdncéltekndjének a felsé ive lathato.
Az alsé képen egy késobbi T-80U pdancélteknokének a felso ive lathato
Mind két esethen a pancélzat délésszoge 22 fok.

T-80U 89
T-80UD0
T-80UM




T-80U pancéltekno felsd iv:
A felsé képeken lévo pancélzatok szamitasa:

Tényleges: 50 mm RHA + 35 mm textolit + 50 mm RHA + 35 mm textolit + 50 mm RHA
Atirat: 133,5 mm RHA + 18,5 mm RHA + 133,5 mm RHA + 18,5 mm RHA + 133,5 mm RHA
Osszesen: 437,5 mm RHA

Az also képen lévé pancélzat szamitasa:

Tényleges: 55 mm RHA + 35 mm Korund + 35 mm RHA + 35 mm Korund + 50 mm RHA
Atirat: 147 mm RHA + 131 mm RHA + 93,5 mm RHA + 131 mm RHA + 133,5 mm RHA
Osszesen: 636 mm RHA

A T-80U idején a szovjetek mar széles kdrben hasznaltak HSLA acélokat, amelyeket 50 mm-
s vastagsagig tudtak gyartani. Emellett ezek a HSLA lapok hegeszthet6ek voltak, igy a
beépitésik nem okozott mar a 80-as években mdszaki problémat. Korrigalt védelmi érték
HSLA acéllappal:

Fels6 kép RHA: 558 mm RHA
Alsé kép RHA: 748 mm RHA

Ez alapjan jol latszik, hogy a tekné védelme nagyban fligg a megvalasztott konfiguraciétol
és anyagosszetételtél. A HSLA acélok alkalmazasaval olcson is jelentds védelemndvekedés
érhet6 el. Sajnos nem all rendelkezésre elég nyilvdnos informaciéd ahhoz, hogy a négy
kiilonb6z6 szamitas kozll kivalasszuk azt, amelyik a valdsagot a legjobban tlikrozné.
A keramids teknépancélzat létezését pedig tobben vitatjak. Bar a toronyban széles korben
alkalmazott korund alapjan a teknd kerdmidval valé pancélozasa teljesen redlis opcid, és
ma mar teljesen természetes eljarasnak tekinthetd.
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A teljes pancélzat elemzés alapjan az 80-as évek végén, a T-80U pancélzata pdratlanul
komoly védelmet nyujtott a harckocsi szamara. A jarmd frontalis védelme mar a passziv
pancélzat tekintetében is ellendllt |ényegében majdnem minden nyugati pancéltérd
I6szernek. A jarm(re KE tekintetében az amerikai M829-s jelentette a legnagyobb veszélyt.
De mivel a hideghaboru utan lefolytatott tesztek bebizonyitottak, hogy a Kontakt-5 reaktiv
pancélt nem lehetett még az M829-el sem atléni, igy a Kontakt-5-el felszerelt T-80U,
szembdl |ényegében kil6hetetlen volt a nyugati harckocsik szamara. A harckocsiban érdemi
kart csak a becsapdddaskor a reaktiv pancélt elkerild, a tornyot a I6vegpajzsnal eltalald,
vagy a pancélteknd alsé ivét eltaldlo, I6vedék tudott volna tenni. Egy ilyen talalatra viszont
az esély matematikailag elenyészd. A T-80U-t tudtommal sosem vetették be éles harci
kortilmények kozott. EI6d modelljét a T-80B-t viszont igen, a csecsenfoldi konfliktusokban.
Ott tobb kritika érte a hadsereg részérd6l. Els6sorban a lanctalp folott elhelyezkedd
Uzemanyag tartaly kigyulladdsa aggasztotta 6ket, amit a heves RPG tlizben szamtalanszor
eltaldltak a csecsen harcosok. Ez a legtobb esetben nem jart a harckocsi kilovésével, de
szinte minden esetben heves tlizet okozott. Emellett a T-72B-hez képest bonyolultabban
karbantarthatd volt, alacsonyabb volt az agyujanak az emelési szoge és rosszabb
ergondmiaval rendelkezett a kiizd6tere. igy a T-80B-t nem tartottak akkora harcértékiinek
varosi és hegyvidéki terepen, mint a T-72B-t. Ezzel ellentétes véleményen voltak viszont a
szovjet/orosz tavol-keleti csapatok. Az 6 véleménylk szerint a hideg tavol-keleti pusztaban
a T-80-as sorozat egy kivaldéan alkalmazhatd harckocsi. Kiemelik, hogy a gdzturbina miatt
-40 fokban is 3 perc alatt indithatd a jarmd, a régebbi harckocsik 30-40 perces inditasi
idejével ellentétben. A jarm{ a sik terepen nagy mobilitassal rendelkezik, els6sorban a
kivalo teljesitmény/tomeg aranyanak koszonhetben. A harckocsi tlzerejét és védelmi
képességét nyilt terepen valo litkdzet esetén kiemelkedének tartjak.

Aki szeretne tobbet tudni az altalam részletesen nem bemutatott T-72A és T-80B
harckocsikrdl, annak ajanlom a Tankograd weboldalat ahol rendkivil részletes mdszaki
leirds talalhato a két tipusral.
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A fenti képen egy ERA reaktiv pancélzat altal eltort KE nyillovedék lathaté. A Kontakt-5
reaktiv pancélzat barmely harckocsi védelmi képességét képes volt jelentésen megnovelni.

A linken egy vided érheté el, amely bemutatja a T-72B és a T-80U védelmi képességeit:

https://www.youtube.com/watch?v=zbTVI3skRzo

A T-72B-re SZPG-9-el, a T-80U-ra 125 mm-s HEAT l6vedékekkel tiizelnek. A harcjarm(vek
passziv pancélzata az ERA kiegészit6 pancélzattal egyluttmikoddve, megvédi a harckocsit az

O6ket ért taladlatoktol.


https://www.youtube.com/watch?v=zbTVl3skRzo

Leopard 2

A képen Leopdrd 2 nagymacskak élvezik a havat

A Leopard 2A0 harckocsi a 1979-ben allt szolgalatba.
A Leopard 2A4 alapvaltozat 1985-1987-ig volt gyartasban.
A Leopard 2A4 fejlesztett pancélzatu valtozat pedig 1988-tél keriilt gyartasba.

Alapvetd6 paraméterei mm-ben:

Testhossz: 7672

Teljes hossz: 9613

Szélesség: 3540

Magassag: 2480

Lanctalp szélesség: 635

Suly: 55 tonna

Motor teljesitmény: 1500 LE

Féfegyver kalibere és tipusa: 120 mm RM120 L/44
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Serie
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Leopard 2 A5
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A2

Al -

B1 -
B2 -

Cl-

Leopard-2A4
LOS:

~050mm

- ~840mm
A3 -

~T740run

~330mm
~660mm

wleopard 2A4"

~420mm

A fenti két képen a Leopdrd 2A4 jellegrajza és a torony pdancélzatanak fizikai

elhelyezkedése lathaté
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A pancélzat attekintése soran a Leopard 2AV-Leopard 2A4-elsd

Pancélzat:

szériajaig all

rendelkezéslinkre informacio. A Leopard 2A0-hoz kivalasztott és egészen 1987-ig gyartott
toronypancélzat valtozat felépitése elviekben ismert. Az errél készilt abra alapjan
elemzem majd az elsé szérias Leopard 2-esek toronypancélzatat. A tekn6é pancélzat
felépitésérdl nincs informacionk. De a titkositas aldl feloldott dokumentumok szerint a

tekn6 védelmi szintje alacsonyabb, mint a torony pancélzaté.
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Z
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this is assumption
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A képen a Leopdard 2 tornyanak iireges tobbrétegii NERA pancélzata lathato.
A védelmi szint kiszamitasat az elsé piros és a lila vonal mentén végzem el
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Leopard 2A0/A4 torony pancélzat:
Piros vonal mentén:

Tényleges: 30 mm RHA + 2*38 mm NERA (45 fok) + 25 mm HSLA + 2*15 mm NERA + 25
mm HSLA + 2*15 mm NERA + 25 mm HSLA + 2*38 mm NERA (45 fok) + 35 mm RHA

Atirat: 30 mm RHA + 74,5 mm RHA + 32,5 mm RHA + 21 mm RHA + 32,5 mm RHA + 21 mm
RHA + 32,5 mm RHA + 74,5 mm RHA + 35 mm RHA
Osszesen: 353,5 mm RHA

Ez végeredményben lényegében megfelel a , hivatalos” jelentésben szerepl6 350 mm RHA
értéknek! :-)

Lila vonal mentén: 431.5 mm RHA
(maximum 35 fok eltérés a derékszogtdl, igy 122%-os szorzoét alkalmaztam)

A jelentésben szerepl§ fejlesztet varidns az 1988-tdl er6sebb pancélzattal gyartott Leopard
2A4. Az adatok Iényegében megegyeznek az altalam szamolt értékekkel. A jelentés alapjan
a Leopard 2 védelme KE lovedékekkel szemben kb. a T-64A/T-72A szintje koril mozgott.
Viszont a 4 rétegl NERA-nak koszonhetéen rendkivil jé volt a pancél védelme a HEAT
lovedékekkel szemben. Ez azt jelentette, hogy a hideghaboru végéig nem létezett nagy
szamban olyan szarazfoldi inditasu RPG, ATGM vagy HEAT harckocsi Iovedék, amely at
tudta volna Utni a Leopard 2 torony frontpancélzatanak védelmét. Ez egy rendkivil komoly
eredmény, de a jelentés alapjan nem egyedilalléd! Viszont a harckocsi pancélteknéje és
oldalai ennél sokkal kevésbé védettek.

Abban az id6ben a Challenger 1 és az M1 Abrams is NERA-ra alapuld pancélzattal késziilt.
Tovabbi érdekes adat a papiron, a ceruzdval oda irt megjegyzés, ami alapjan a Leopard 2A4
fejlesztett valtozatanak és a Cheftain stillorew-s valtozatdnak a KE védelmét
egyenértéklinek tartjak. Emellett, azt is, hogy a Challenger 1 pancél védelme KE
lovedékekkel szemben 435 mm RHA egyenértéket tud, mig HEAT lovedékekkel szemben
700 mm RHA egyenértéket. Ez a szovjet T-72B-hez hasonld szint. Ezek alapjan kijelenthetd,
hogy a Leopard 2-vel a németek tovabb vitték a Leopard 1-el megteremtett konnyen
pancélozott kdzepes harckocsi hagyomanyat. Ezt a Leopard 2 méretéhez képes meglepben
alacsony sulya is igazolja. A Leopard 2-esek gyakorlatilag a hideghaboru legvégén érték el a
kortars nyugati harckocsik atlagos védelmi szintjének a szinvonalat.
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A2.1

A2.2

Ab

Technology
The Germans claim to have abandoned the "bulging plate" technology
used in Leopard 2's present armour in favour of a new technology.
They were not prepared to divulge more than this, and penetrations
were taped over to prevent close examination. It was inferred however,
that the new armour incorporates ceramics. It also has a spall-liner
approx 2" thick of some hard but slightly resilient material. The
skirt plates consist of a plastic material sandwiched between a 1"
(approx) steel outer and a 1" (approx) steel inner plate.
Performance
The armour is designed to defeat the following levels of attack over a
60° frontal arc.
A2.2.1 KE

DM23 120 mm tungsten APFSDS at all ranges (see para A3.1.1 below).
A2.2.2 Hollow Charge

136 mm HEAT (see para A3.1.2 below).

SUMMARY

On the evidence gained from this visit the armour protection of the Turret
frontal arc of LEOPARD 2 is assessed as:

LEO 2 (in-service) KE 350 mm RHA
CE 700 mm RHA

LEO 2 (Improved as proposed) KE 410-420 mm RHA
CE 750-800 mm RHA

In both cases multi-hit capability is unlikely to be good. (For comparison
current Challenger in-service has KE 435 mm CE 700 mm).

Annexes:

A. Strike Data
B. Hull and Turret Strikes

Jelentés a Leopard 2 pancélvédelméral.
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Svéd hallisztikus mérés grafikus abrazolasa a Leopard 2A4 pancélvédelmérdl.



Leopard 2 A4 vs Leopard 2 "Improved”
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Svéd bhallisztikus mérés grafikus abrazolasa a Leopdard 2 pancélvédelmérol.

Bal oldalt a Leopard 2A4-es ,,B” pancél kompozicidja, jobb oldalon a svédeknek
folajanlott KWS ll-es ,,D” pancélcsomag. Utobbi a 90’s évek gyermeke és elég komoly
fejlodést hozott a Leopard 2-es tipus frontalis védelmében. Ezen nehezebb pancélcsomag
alkalmazasa, csak az alvaz jelentos megerdsitése mellet lehetséges.



/SURVIVABILITY

)5 Survivability is a combination of the ability to protect vital aspects of
the tank from damage, and to avoid being hit in the first place. Physical
protection of the propellant in the ammunition has become more

important owing to its volatility when struck by high energy fragments.

6. Armour protection is a particular strength of Challenger 2 which is expected
to be significantly better in this regard than Challenger 1. By comparison,

Leopards 2's frontal protection is not even as good as that of uparmoured

Chieftain. |The recently announced uparmouring of Abrams is expected to give that

tank better protection than Challenger 2 against KE attack but only over a narrow

frontal arc.

7. Challenger's ammunition allows all the vulnerable charges to be stowed below
the turret ring in the hull, whereas both Leopard 2 and Abrams stow ammunition

in the turret which increases the probability that a direct hit will destroy the
tank. Both Abrams and Leopard 2 have armoured bulkheads separating the ammunition
from their crews, and employ specially designed blast panels in the turret roof

to divert the force of any explosion. They also both have hydraulic turret drives

which make them more prone to catch fire when hit. In consequence both countries

A jelentés szerint a Leopdard 2 kevéshé pancélozott, mint a Chieftan.
Ez természetesen csak a kinetikus fenyegetésekkel szemben igaz.
A Leopard 2A4 kumulativ védelme magasabb, mint a Chieftain harckocsié.

A Challenger 1 és az M1 Abrams esetén nem allnak rendelkezésre pontos méret adatokat
tartalmazoé pancélzati dbrak. Viszont rendelkezésre allnak , hivatalos” mérési adatok. llletve
ma mar az M1 Abrams esetén az eredeti valtozat titkositas aldl feloldott pancélzati abrai
amelyek, sajnos pontos vastagsdg és anyag Osszetételi adat nélkil kerultek nyilvanossagra.
Lentebb ezeket az informacidkat szeretném bemutatni.
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M1 Abrams:

Q)LE@H\HLIJ STeRET
TURRET BUSTLE SIDE SPECIAL ARMOR

PES)DIDTIDIT) 4
T @E{P@ET{' (LEFT SIDE VIEW) - A
- SkGRED DELIKE U
GUN .SHIELD SPECIAL ARMOR : HULL SIDE SPECIAL ARMOR

TURRET STRUCTURE

SECRET FS ' SERRET

M1 Abrams NERA pancélzata

Bar a fenti képen pontos méretek és anyagosszetételek nem szerepelnek, de azért egy
fellletes elemzést el lehet végezni a titkositas aldl feloldott abrak alapjan.

A bal fels6 sarokban az Abrams teknéfront pancélzata lathaté.

Balrdl jobbra haladva:

Vastag RHA lemez, lreges tartd, csillapitdkra szerelt NERA lapok, és végiil a vékony kiilsé
RHA fedélemez.

A jobb fels6 sarokban az Abrams tornydnak az oldalpancélzata Iathatd.

Balrdl jobbra haladva:

Vékony RHA takardlemez, csillapitokra szerelt NERA lapok, Ureges tartd rétegelt
pancéllapok és végiil a torony vékony belsé RHA fala

A bal alsé sarokban az Abrams I6vegpajzs pancélzata lathato.

Balrdl jobbra haladva:

Ontétt acél (CST), ireg, szerkezeti acéllemez (tartd), csillapitdkra szerelt NERA lapok, RHA
fed6lemez.

A jobb alsé sarokban az Abrams kotényezése lathaté.

Balrdl jobbra haladva:

Vékony RHA lemez, egy réteg NERA, tavtarté rad, RHA tekn6oldalfal lemez.
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M1A2 Abrams Balilstic Protection Coverage according 10 the data subemetted 1o the Swedish Tank Trials {1991-1993)
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Svéd értékeld jelentés az M1A2-rél:

A harckocsi teknéjének védelme: KE 350 mm RHA; HEAT 750 mm RHA
A tornyanak a védelme: KE 600-680 mm RHA ; HEAT 900-1000 mm RHA
Megjegyzem a harckocsi teknd frontjabdl hianyzott a szegényitett uran pancélbetét, mert

azt nem exportaljak.



Kinetic rounds use speed and mass to
penetrate armor, while HEAT shaped-
charge warheasds essentially *“burn®™
through the armor.

Additionally, it is possible thai war
socks of limited issue (rounds for
|05mm tanks that are no longer manufac-
tured) may be made available. These
rounds are the high explosive plastic used
against bunkers, the flechene used against
personnel, and the white phosphorous. for
marking of obscuring targets.

The number of main gun rounds de-
clines from the MB0A3 s basic load of
63 rounds o the M1%s 55 rounds and 10
the MIAL's 40 120mm rounds. The
MIAl 120mm has two APFSDS-T
rounds (the ME2S and ME29A 1) and one
HEAT-MP round (the MB830). The
MS51A1 Sheridan carries 21 152mm
conventional rounds and 8 Shillelagh
missiles. The MS551°s conventional
rounds are HEAT-MP effective out 10
1,600 meters; the high explosive and
canister (flechetie) rounds are effective
out to 400 meters, The Shillelagh missile
has a maximum cffective range of three
kilometers.

Infantrymen directing the fire of these
armored vehicles need to know that both
the M&0 tank and the M551 Sheridan
have an exiernal iclephone box on the
rear fender; unfortunately, the M1 and
MIAL do not. All armored vehicles have
& radio capability and can accept a WD-1
telephone line

Finally, infantrymen should remember
that there are visual blind spaces and
weapon dead zones around each tank that
can either help or harm them.

When used together, engincer antitank
mines and infantry antiarmor weapons
are a winning combination. FM 20-32,
Mine/ Countermine Operations, discusses
the wse of antitank mines. The MI35 and
M19 are manually emplaced pressure
activated antitank mines. They weigh 30
and 28 pounds, respeciively, and are
designed to provide a mobility kill. The
M21 antitank mine is a manually em-
placed full-width killer mine. It weighs
17 pounds and contains a shaped charge
with |1 pounds of explosives. I is acti-
valed as an enemy tank drives over the
tilt rod and is effeciive against all known
tanks,

ANTIARMOR MUNITIONS

MUNITION PLATFORM PENETRATION RANGE AVERAGE VELOCITY

LS,

TOW 24 BFVATY 1,008mm  3ATEOm 186 m's

TOW 2 BFYATV $00mm ITS0m 188 mSs

LTOW BFVATV BOOmm  I7E0m 188 m'y

DOragon Manporisbie S00mm 1000 m B0 m's

120mm M8z Mi1A1 525mm 2000 m 1,880 muzzle wai

120mim MEZBE1 Mi1A1 650mm 2000 m 1,660 muzzie vel

105mm M833 M1/ W60 A20men 2000 m 1,500 muzde vel

SOVIET

AT-3 Sagger B FBADM 400 +mm 3000 m 120 m's

AT-4 Spigot Crew Served  500-800mm  2000m 181 mis

AT-5 Spandrel BMP-2'BADM  500-800mm 4000 m 250 md's

AT-5 Spiral HIND-E BO0-TOOmM  SO00 m 450 mis

AT-8 Songeter  T-848/T-80 TOO-B00mm 4000 m Mot Avallable

126mm APFSDS T-B4/T2/80 450mm 2000 m 1,750 muzzie vel

115mm APFSDS T-82 A50mm 2000 m 1,800 muzrie vel

100mm APFSDE T-54/55 00mm 2000 m 1,500 muzzie vel

125mm HEAT-F§ T-84/72/80 00+ mem 2400 m Mot Avellsble

116mm HEAT-FS T-82 450mm  1E00 m Mot Available

100mm HEAT T-54/55 1s0mm 1500 M Nol Aveilable
ARMOR PROTECTION

Tank Proflsction Lével Frontal 50 Degrees Arc (mm)

ws HEAT Muniions
s

750
1006

g88888

RA siands lor explosive resctive srmor,
2. DU stands for depleted uranium.
3. To insure & kill, the number lor peneiration must be larger than
protection hevel,
4. Sides, rear, top and bottom of anks are less protscted.
& Charl data from Soviet Galns in Armor/Antiarmor, FM 100-2-3,
Soviet Millary Power 1987, snd Ten Milllon Bayoneis.

Tabile 2

TC 6-20-5, Field Arntllery Deliverad
Scatterable Mines, discusses the employ-
ment technigues for field artillery deliv-
ered scatterable mines, The manual siates
that a 155mm banery requires 15 minutes
1o fire a planned and approved minefield
that measures 400 x 400 meters

A mancuver commander must consider

several factors before employing artillery
delivered scatierable mnes:

* The corps commander holds authori-
ty for the emplacement of all scatterable
mineficlds in the corps arca of opera-
tons. He may delegate this authority
dovwn fo batalion level for a short dura-
non minefield (less than 24 hours) and

March-April 1990 INFANTRY 39

USA adatok a sajat és a szovjet fegyverek és harckocsik képességeirol.
Az adatok megegyeznek a svéd teszt eredményekkel!
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Challenger 1
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A képen a Challenger TMK2 az MK1 valtozathoz képes javitott védelmének legkisebb
értékei lathatéak.

Ha az ismert formulaval korrigaljuk a védelmet a 0/0 fok tengelyre akkor KE 577 mm
RHA-t és HEAT 923 mm RHA értéket kapunk a toronypdancél védelmére a sziirkével jelolt
zondaban. A lovegpajzsnal a védelmi szint alacsonyabb lehet.
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A mai modern harcjarmivek pancélvédelme

Errél rendelkezem a legkevesebb informacidval, hiszen az aktualisan mkoédd harcjarmdvek
védelmének adatai szigoruan titkosak. Szerencsére a 90-es évek elején végzett ballisztikai
tesztek informacidi ma mar elérhet6ek. Ezen a svéd teszten 4 harckocsi vett részt, bar a
szovjet T-80U inkabb referencia pontként szolgalt a svédeknek az igény felmérésiik sordn,
hiszen nyugatrdl szerettek volna potens harcjarmdvet beszerezni. Ennek folyomanyaként 4
jarmlrél vannak informacidk. A T-80U-rél, a Leclerc-r6l (el6 széria), az M1A2-rél
(szegényitett uran nélkil) és a Leopard 2A5-rél. A svédek a Leopard 2A5-6t valasztottak ki,
de az akkor frissen megerdsitett harckocsi pancélzatat még mindig elégtelennek talaltak.
gy a T-80U esetén mar bevalt formuldt kovették. A sajat épités(i Leopard 2A5
harckocsiijaikat (Strv 122) tovdbbi 5 tonna (!) sulyu kiegészit6 pancélzattal lattdk el a
tervezet német Leopdrd 2A5-h6z képest. A kiegészité pancélzat egy jelentds része MEXAS
markaju korund fémkerdamia volt. Ennek eredményeként az Strv 122 valdszin(lileg a
legjobban védett harckocsi volt az egész vilagon a 2000-es évek elején.

Fontosabb képek a svéd harckocsi kiértékelésrél:

General Dynamics M1A2 . General Dynamics M1A2
e 10121 (100X=1.9 m2) 180
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Leopard 2 Improved Leopard 2 Improved
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A fels6 képen a résztvevé nyugati harckocsik toronypdncélzatanak védelmi étékei
lathatéak 20 fokos oldalszoghen. Balra a kinetikus (KE) jobbra a kumulativ (HEAT)
védelmi képesség. Legfolil az amerikai M1A2 Abrams, alatta az Strv-122, legalul a
Leclerc eld széridas példanya lathato.

A lenti képen a T-80U tornyanak védelme szemhdl, O fokos ralatassal. Mind két esethen
ralatasi szoget ogy valasztottak meg, hogy a legkisebb védelmi értéket adja ki az adott
tipus esetén. A 0 és a 20 fok kozott 106%-o0os a szorzé, ami margindlis, igy a két kép
osszehasonlithaté.

Ez alapjdan a vizsgalt felilleteken a T-80U és az M1A2 Abrams is 50% folott nydjt 600 mm
KE elleni védelmet.

A Leclerc 40%-nal kisebb mértékben, az Strv-122 pedig 80%-nyi feliileten.

700 mm-s KE érték esetén az M1A2 értéke mindossze 20%, a T-80U értéke 40% a svéd
Strv-122 értéke 70% a Lleclerc értéke mindossze  20%-nyi feliilet.

Simulation ot 180U ballistic
protection
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Ha az ismert miiszaki rajzok alapjan osszevetjiik a vizsgalt felilletek nagysagat, akkor az
Strv-122 feliilete a legnagyobb (és a legjobban védett), utana kovetkezik az M1A2, majd a
Leclerc és végiil a T-80U.



Ez szdmunkra azért érdekes, mert ha nem %-os viszonyitdsi aranyt, hanem ténylegesen
I6hetd fellleteket néziink akkor a T-80U ellen nagyon nehéz gyenge ponton taldlatot
bevinni. A svéd rajz alapjan ez gyakorlatilag a I6vegpajzsot jelenti. A torony tébbi része az
akkori legjobb KE I6vedékeknek is ellendll. Az Strv-122 bar nagy |6heté felilettel
rendelkezik, az elképeszt§ mennyiségl korund keramia beépitése miatt elméletileg,
szembdl kil6hetetlen volt a 2000-es évek elején. Mind az ismert KE mind az ismert HEAT
l6vedékek elméleti atutési értékét magasan meghaladta a pancélos védelme.

Az M1A2 bar els6nek kozépszerlinek tling védelmi képességekkel rendelkezik, valéjaban az
adott kor szinvonalanak tokéletesen megfelel a harcjarm( pancélvédelme. A harckocsi
tobb, mint 50%-nyi feliileten ellenall a 600 mm RHA-t atitni képes KE I6vedékeknek.
A hideghaboru végének legjobb pancéltord |ovedékei rendelkeztek ekkora atutési értékkel.
Az M1A2 tipikus bevetési terlletein, mint amilyen a 2003-as iraki haboru volt, a harckocsi
frontdlis védelme tobb, mint elegend6nek bizonyult. A legtébb M1A2-6t improvizalt
robband szerkezettel alulrél, vagy modern RPG-vel oldalrdl semmisitették meg.
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A Leclerc a teszten még csak el6 szérids termék volt. A korai Leclerc pancélvédelmérdl
annyit lehet tudni, hogy modularisan felépitett, Uireges tobb rétegl, perforalt
acéllemezeket tartalmazé pancélzat volt. Az aldbbi képen megtekinthet6 a francia
harckocsi modularis pancélrendszere.

Leclerc Series 1 MBT - Special Armor Volume Estimate

{Right Sice) ({Left Side)
0,160 m?
. 0,160 m?
0,167 m? 0,205 m?
0,049 m?
| 1: : -
| | © 2
B
' 0,156 m*
0,198 m? .
b
‘ . ’ ~ 0,170 m?
0,047 m?
0,040 m? i f \ 0,032 m?
{ | | :
] |
.‘ |
, ‘l 4
0,352 m? ¢ . : - 0,316 m*
Left Turret Side Special Armor Volume: 0,691 m?/0,531 m?
(with/without bustle special armor)
Right Turret Side Special Armor Volume: 0,621 m?*/ 0,461 m?
(with/without bustle special armor)
Turret Special Armor Volume Total: 1312 m?
3 - 3
Hull Special Armor Volume Total: 0,740 m R e
Special Armor Total Velume: 2,052 m* Version3 - Apeil 2019




A 2000’s években harckocsit feldjitottak a Leclerc XXI programban, ahol NERA, ERA,
keramia és titan-wolfram o6tvozetl pancéllemezeket alkalmazva dramaian megndvelték a
harcjarmd védelmi képességeit. A felépitése az alabbi képen figyelheté meg:

ERA Celis
Composite Block

Titanium Backplate (bolted)

Blowout Panel

Turret Carapace- Shell
P Storage Box

[ T L=

Interior
Space

Fiberblas Casing \{

0,29m J

Leclerc XXI Armor Concept

0,15m—1

Késb6bb a tapasztalatok alapjan az M1A2-t és a Leclerc-et is felszerelték reaktiv pancéllal. Az
M1A2 esetén izraeli gyartmanyd ERA a Leclerc esetén a megrendel6i igénytdl fliggben
NERA vagy ERA kiegészit6 pancélzat szerelheté fel ezekre a harckocsikra.
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Par érdekes grafika a Leclerc harckocsi felépitésérol:

Estimated Thicknesses: [l 30mm [T 10mm [ 20mm [ 35 mm/50 mm (setore) [T 45 mm

this plate is

of a Leclere series 2 vehicle back in 2004 at the 612 Cuirassier Regiment near Orleans.

If the Tamiya's model

section of the hull. The forward sporson section seems 1o be

‘mm in the mid and aft

Note: The plate thickness around the driver’s hatch and the driver's hatch Rself varies. Thicknesses from 10 mm to up to 50 mm could be expected.
The lower front hull seems to be at keast 35 mm thick. are. icaty L s
d actual

around 45 mm thick.
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4 (?) layered

.30mm _10mm -20mm -40mm DZSmm |:]5mm

Estimated Thicknesses:
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A fenti képen a Leclerc harckocsi felépit

élyzet.
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Osszegzd tablazat:

A masodik generdcids harckocsikhoz készitettem egy 0Osszegzd tablazatot. Az elsé
oszlopban a harckocsi neve, a masodik oszlopban a torony és a teknd KE pancél védelme, a
harmadik oszlopban az adott korszak tipikus (ellenséges) KE és HEAT fegyverének atiitési
értéke, a negyedik oszlopban a fegyver megnevezése. A KE érték fekete, a HEAT zdld, a
HESH piros. A KE fegyverek atitési értéke a I6tavolsaggal csokken, a HEAT és a HESH

fegyverek atutési értéke minden tavolsagon azonos.

Osszegz6 tablazat
Harckocsi Védelem Tamadasi érték Ellenséees feevver neve
megnevezés Torony/Tekné KE/HEAT g gy
T-64A 415 mm 370 mm 105mm L7: M774 APFSDS-T
327 mm 310 mm 105mm L7: L35A3 HESH-T
458 mm 420 mm 105mm L7: M833 APFSDS-T
T-64B 431 mm 390 mm 105mm L7: I\{Ir456A1 HEAT-
462/481 mm 435 mm 120mm Li\:lljéz/DL;O: L23A1
T-728 07 mm 00 mm 120mm M256: M830
HEAT-T
683/853 mm 650 mm 120mm M256: M829A1
APFSDS-T
T-80U TOW 2A
558/636 mm 890 mm
125mm 2A46: BM-42
1
Leopérd 353/431 mm 460 mm APFSDS-T
2A0/A4 125mm 2A46: BM-22
200/340 mm 360 mm APESDS-T
125mm 2A46: BM-32
M1A2 680 mm >00 mm APFSDS-T
(Svéd teszt) 125mm 2A46: BK-21B
350 mm 760 mm HEAT-ES-T
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Ismertebb hideghaborus lovedékek teljesitmény adatai:
1962 2A46M (125mm) 3BM9:

36X410 1500 m/s 7850 kg/kbm (MSteel/600 HB) = 258 mm RHA
(Forrdsok 245-290 mm 2 km)

1983 RM120 (120 mm) DM23:

32X360 1480 m/s 17600 kg/kbm (WNICU) = 403 mm RHA
(Legtdbb helyen 420 mm-t adnak meg)

1983 M68 (105 mm) M833:

24X427 1387 m/s 18600 kg/kbm (U) = 412 mm RHA
(Forrdsok 420 mm 2 km-en)

1984 M256 (120 mm) M829:

27X460 1547 m/s 18600 kg/kbm (U) = 499 mm RHA

(Tobb forras 520-540 mm 2 km-en)

1985 L15/30 (120 mm) L23A1:

29X410 1455 m/s 18600 kg/kbm (WNIFE 6tvozet) =441 mm RHA
(Hivatalos 435 mm 2 km)

1985 2A46m (125 mm) 3BM32:

30X380 1530 m/s 18600 kg/kbm (U) = 449 mm

(Forrasok 500 mm 2 km)

1986 2A46m (125 mm) 3BM42:

(mag) 18X420 1530 m/s 18600 kg/kbm (WNIFE) = 426 mm
(Forras fligg6en 420-460 mm 2 km)

1987 RM120 (120 mm) DM33:

28X510(?) 1498 m/s 17600 kg/kbm (WNICU) = 496 mm
(Svéd mérés 480 mm 2 km, 520 mm 200 méter,

Japan (gyartdéi) mérés 0 km 1650 m/s 540 mm KE 1 km 1573 m/s
2 km 1498 m/s 459 mm KE)

1988 M256 (120 mm) M829A1:

21.6X680 1440 m/s 18600 kg/kbm (U) = 622 mm

(Tobb forrds 650 mm 2 km-en)

1991 M68 (105 mm) M900:

23X600 1400 m/s 18600 kg/kbm (U) = 545 mm

(Forrasok 570 mm 2 km-en)

1991 2A46m (125 mm) 3BM46:

25X546 1580 m/s 18600 kg/kbm (U) = 569 mm

(Forrasok 600 mm 2 km-en)
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it 125 MM APFSDS -~ T[BM 22 8 42) .

PIC: 000128

DESCRIPTION

These products are advanced types of 125 mm
APFSDS-{BM22 & 42) using long red penetrator,

The high muzzie velocity and high density of penetrator
produce a geat amount of kinetic impact energy for
penetration in RHA, Multi layer targets and advanced
New armors.

The BM22 & 42 ammunitions fired by T-72 tanks
and intended to be used against tanks and armored
vehicles.

SPECIFICATIONS

TYPE BM 22 BM 42

Caliber (mm): 125 125

Projectile Length (mm): 560 572

Projectile Weight (kg): 65 7.05

Effective Range (m): 2,000 2,000

Penetration Depth (mm): Min. 380 (in RHA target) Min, 420 (in RHA target)
Total Weigth {including steel packing) (kg): ~30 ~-30

Max. Chamber Pressure (kglicmy): 5,100 5,100

PACKING

TYPE BM 22 & 42

Quantity Box: 1

Box Weight (kg): 30

Box Dim. (mm): 1208 x 200 x 200
Box PiPallet: 2

Pallet Weigth {kg): 530

26 Iran

Dedance
Producls
2132016

A képen szovijet eredetii, de Iranban licenc gyartott 3BM22-es és 3BM42-es kinetikus

o s

pancéltoro loszerek teljesitmény jellemzoi.
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Konkluzio:

Az elemzés soran bizonyitasra keriilt az, hogy a hideghaboru sordn a szovjet harckocsi
fejlesztés el6rébb tartott, mint a nyugati. igy nem csak mindségi, de szambeli félényben is
voltak a szovjet pancélos csapatok.

A szovjet er6k folénye a kinai erb6kkel szemben pedig elképesztéen magas volt.
A 90's évekre a nyugati harckocsi fejlesztés mar pancélzat terén is beérte a szovjet/orosz
szinvonalat. Ez a folyamat a tlizer6 tekintetében mar a 80's években bekdvetkezet.

Az az allitas, hogy a modern pancéltoré fegyverek, mint amilyen az RPG vagy az ATGM
elavultta tették a harckocsikat egyszerlien nem igaz. Ez még a 60's években is
korldtozottan volt csak valds Aallitds, de a 70's-80's évekre mar ismét a harckocsik
pancélzata allt nyerésre a konnyd HEAT alapu pancéltoré fegyverekkel szemben.
Mint az irdsom végén latszik, a 90's évektél a harckocsik nagyon magas szinvonalu
pancélvédelemmel rendelkeztek. Nem véletlenil jelentek meg ekkortajt az elsé felllrdl
tamadoé ATGM-ek.

A 2020-as évekre a follilrél tdmadd ATGM-ek és a dréonok jelentette veszély miatt a
harckocsik ismét fejlédésre kényszeriiltek. Ennek nyoman megjelentek az APS rendszerek
és Ujra megjelent a gépagyus csapatlégvédelem a modern csatamez6kon. Ennek alapjan én
ugy gondolom, hogy a korszerl harckocsik a 80's évekt6l napjainkig uraljak a modern
csatatereket. A modern harckocsik korkoros védelmi képessége manapsag jobb, mint a
torténelem soran barmikor az adott kor potencidlis veszélyforrasait figyelembe véve.
Ennek megfeleléen ugy gondolom, hogy a modern pancélos hader6 fenntartasa barmely
orszag szamdra nélkilozhetetlen. Modern harcaszat egyszerlien nem valésithatdé meg
pancélos erék nélkiil.

frta:
Farkas I. Péter
(FIP7)
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