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BEVEZETÉS 

A téma aktualitása 

A szembenálló országok, nemzetek fegyveres összecsapásain kívül szinte 

megszámlálhatatlan helyszínen vannak a világban olyan konfliktusok, amelyek kezelése 

fegyveres erő alkalmazását követeli meg. A konfliktuskezelés, békekikényszerítés, majd 

békefenntartás végrehajtó állománya mindennapos veszélynek van kitéve és a 

végrehajtandó műveletek kockázatát előre meghatározni nagyon nehéz feladat. A 

műveletek során fontos szerepet kap a menetoszlopok fegyveres kísérete, a csapatok 

szállítása, mely feladatokat többnyire kerekes járművekkel látják el. 

A területvédelmi és más, országhatárokon belüli feladatok mellett a Magyar 

Honvédség (továbbiakban: MH) egyik legjelentősebb feladata a külföldi missziós 

tevékenység, mely a világban több helyen napjainkban is zajlik. Az állomány 

veszélyeztetettsége megfelelő védőfelszerelésekkel mérsékelhető, de nem szüntethető 

meg teljesen, és a szállítójárművek védelmi képessége kulcsfontosságú ebben a 

kérdésben. Az elmúlt évtizedekben a katonai állomány szállítására alkalmazott járművek 

védelme ugrásszerűen javult, de minden védettséget érintő fejlesztés csak válaszlépés volt 

a támadásokra. Ilyen válaszlépések voltak például: 

- a szovjet, majd orosz hadsereg Ural–4320 tehergépjárműveinek utólagos 

páncélozása Afganisztánban a nyolcvanas évek elején, majd a csecsen konfliktus 

ideje alatt [1 o.29], 

- a délszláv válságban a Bundeswehr által alkalmazott Fuchs típusú járművek 

fejlesztése 1995-től, [2 o.443]  

- az Amerikai Egyesült Államok hadereje által alkalmazott Stryker járművek DVH1 

rendszerrel való felszerelése 2009-től, mely egy alapjármű konstrukcióját a 

legnagyobb mértékben érintő fejlesztés a mai napig. [3] 

Ezek a példák jól tükrözik, hogy nemcsak a harminc éves, de a korszerű (a fejlesztés 

időpontjáig még csak hat-hét éve alkalmazott) eszköz is fejlesztésre szorulhat, ha az 

alkalmazási környezet, az ellenség által alkalmazott fegyverzet, vagy a harceljárásának 

módja megváltozik. Ennek ismeretében figyelemre méltó tény, hogy az adott műveleti 

terület kockázatának csökkenésével a régebbi típusú páncélozott járművek kerülhetnek 

                                                 
1 DVH: Double „V” Hull azaz kettős „V” alakú törzs. A jármű alsó felülete hatékonyabban képes elterelni 

a robbanáskor keletkezett energiát. 
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alkalmazásra. Az Egyesült Nemzetek Szövetsége (továbbiakban: ENSZ) békefenntartói 

feladataiban a védelmi képességek olyan mértékben is csökkenhetnek, hogy az ABV2 

eszközökre sem tartanak igényt egy kerekes csapatszállító harcjármű (továbbiakban: 

kerekes harcjármű) alkalmazásakor. A járművek ballisztikai védelmének és a 

robbanóeszközök elleni védelemének kérdésköre viszont minden esetben aktuális maradt. 

Az aszimmetrikus hadviselés során a gyakorlatilag láthatatlan ellenség minden 

rendelkezésre álló eszközt, lőfegyvert, robbanóanyagot felhasznál. A feketepiacon 

ellenőrizhetetlen mennyiségben és minőségben vannak jelen lövészfegyverek, lőszerek, 

páncéltörő eszközök, robbanóeszközök és robbanóanyagok. Sajnálatos tény, hogy az 

Iszlám Állam terrorszervezet felszámolásakor találtak magyar gyártású 

lövészfegyvereket is. [4] 

Napjainkban aktuálissá vált Magyarország haderejének és az MH eszközeinek jelentős 

fejlesztése. [5] A lehetséges fejlesztési, beszerzési irányok meghatározásához, és a 

változtatások szükséges mértékéhez fel kell mérni az eddig véghezvitt fejlesztéseket és 

azok eredményeit. 

Feltételezem, hogy a fejlesztések és beszerzések szövetséges környezetben történnek 

meg, ezért a dolgozat nem tárgyalja a távol keleti, például kínai vagy koreai 

harcjárműveket. 

A disszertáció tartalmát és eredményeit figyelmébe ajánlom minden olyan 

szervezetnek, mely az MH kerekes harcjárműveinek modernizálásával, esetleges 

jövőbeni cseréjével foglalkozik.3 

 

A tudományos probléma megfogalmazása 

Az előző alfejezetben említett, katonai beavatkozást igénylő konfliktusok kezelésében 

Magyarország feladatvállalásából adódóan az MH is szerepet kap, mely korszerű 

eszközparkot követel meg. Napjainkban aktuálissá vált Magyarország haderejének és az 

MH eszközeinek jelentős fejlesztése, mely igen összetett problémakört és több évig tartó 

folyamatot jelent. 

Minden katonai erő egyértelműen törekszik, hadműveleti és harcászati feladatok 

végrehajtásakor az állomány és az eszközök védelmére. Ez a védelem elengedhetetlen 

                                                 
2 ABV: Atom, biológiai vegyi hatások elleni védőrendszer a járművekben. 
3 A dolgozat nem tárgyalja a két vagy háromtengelyes, alvázas szerkezetű, például Dingo, vagy MRAP 

(Mine Resistant Amush Protected), azaz aknák és rajtaütés ellen védett járművek körét, ezek csak a 

támadásokat ábrázoló képeken jelennek meg. 
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ahhoz, hogy az adott katonai szervezet a szükséges erőkkel és eszközökkel meg tudja 

kezdeni és el is tudja végezni a feladatát. A harcjárművekkel szállított csapatok védelme 

az eszköz védettségét meghatározó tulajdonságoktól függ. A védettség növeléséhez 

szükséges feltételrendszer biztosítása összetett, és sok esetben összefüggő kérdéseket vet 

fel. 

Az eszközfejlesztés olyan folyamat, amely lehetővé teszi a csapatok nagyobb 

védelmét, nagyobb védettséggel rendelkező eszközök alkalmazásával. Az 

eszközfejlesztés tervezésekor, illetve annak a folyamatában, a követelmények – például 

a haditechnikai eszközök esetében a Harcászati Műszaki Követelmények – 

meghatározásakor nem hagyható figyelmen kívül, hogy az MH-nak olyan eszközökre, 

harcjárművekre van szüksége, mellyel több alkalmazási területen is eredményes tud lenni. 

Az alkalmazási területek közül kettő jól megfogalmazható: 

- Magyarország területének védelme; 

- Missziós feladatok ellátása, jellemzően Magyarországtól távol. 

A területvédelmi feladatok esetében figyelemmel kell lenni a földrajzi sajátosságokra, 

a védelmi harcban fontos körülményekre, míg a missziós területtel kapcsolatban 

egyértelmű tapasztalat, hogy a támadások iránya, távolsága gyakorlatilag 

meghatározhatatlan. 

Az eszközfejlesztés eredményeként olyan harcjármű állománnyal kell rendelkezni, 

mely jól megfogalmazott szempontok alapján, mindkét alkalmazási terület igényei szerint 

kerül kiválasztásra. 

Ez a kiválasztás olyan tudományos probléma, mely megoldásához szükséges az alábbi 

kutatási részfeladatok kidolgozása: 

- Az eszközök védettségének vizsgálata azok veszélyeztetettségét meghatározó 

körülmények feltárásával kezdődik. A harcjárművek fenyegetettsége az elmúlt 

évtizedekben megváltozott, és a kerekes harcjárművek szerepe megnőtt. Össze 

kell foglalni az elmúlt évtizedek meghatározó fegyveres konfliktusait és a 

jellemző alkalmazott fegyvereket, támadó eszközöket. 

- A lehetséges fejlesztési, beszerzési irányok meghatározásához, és az 

harcjárműveket érintő változtatások szükséges mértékéhez fel kell mérni a támadó 

fegyverek tulajdonságait, azok hatását és azok elleni védelmet növelő, eddig 

véghezvitt fejlesztéseket és azok eredményeit. Célszerű megfogalmazni olyan 

védettségi szintet, amely adott alkalmazási környezetben ma már biztosan 

elégtelen. 
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- Az elmúlt évtizedekben alkalmazott, valamint a legújabb fejlesztésű kerekes 

harcjárművek bemutatásával a védelmi képességét befolyásoló tulajdonságok 

összegyűjtésével olyan adatbázis hozható létre, mely a Harcászati Műszaki 

Követelmények meghatározásának alapja lehet. 

- Az elmúlt évtizedekben alkalmazott, valamint a legújabb fejlesztésű kerekes 

harcjárművek matematikai modellel történő összehasonlító elemzésével az 

eszközök védettségét meghatározó tulajdonságok közötti különbségek, vagy azok 

közötti hasonlóságok jobban érzékeltethetőek. 

Ezek az információk az alkalmazó szervezetek számára különösen fontosak.  

A részfeladatok alapját az alábbi tudományos problémák szerint lehet megfogalmazni: 

- A harcjárművek fenyegetettsége az elmúlt évtizedekben megváltozott, a kerekes 

harcjárművek szerepe megnőtt. E változások következtében a kerekes 

harcjárművek védettségi igényének és azok technikai fejlődésének felmérése és 

feldolgozása szükséges. 

- Nem áll rendelkezésre olyan összefoglalás, amely alapján a jellemző támadó 

fegyverek tulajdonságait, azok hatását és azok ellen alkalmazott védőelemeket át 

lehetne tekinteni egy lehetséges harcjárműfejlesztés, vagy beszerzés irányának 

meghatározásához. 

- Nem áll rendelkezésre olyan adatbázis, amelyik alapján a kerekes harcjárművek 

Harcászati Műszaki Követelményeit meghatározó technikai jellemzők, 

tulajdonságok összehasonlíthatóak, elemezhetőek. 

- Nem áll rendelkezésre olyan komplex szempontrendszer, amely alapján a kerekes 

harcjárművek összehasonlíthatóak, rangsorolhatóak, amire alapozva lehetővé 

válik az adott feladatra történő kiválasztás. 

- Nem áll rendelkezésre olyan módszer, amelyik alapján a különböző kerekes 

harcjármű típusokat az adott alkalmazási környezetben való megfelelőségük, 

hasonlóságuk alapján csoportosítani, illetve értékelni lehet. 

 

A disszertáció alapját jelentő kutatási célok 

A tudományos problémák alapján az alábbi kutatási célokat fogalmaztam meg: 

- Megismerni a kerekes harcjárművek védettségi igényének és a védelmi 

képességének változását, azokból következtetéseket levonni. 
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- Célszerű megfogalmazni olyan védettségi szintet, amely adott alkalmazási 

környezetben ma már biztosan elégtelen, annak hiánya kritikus 

következményekkel járhat. 

- Az elmúlt évtizedekben alkalmazott, valamint a legújabb fejlesztésű kerekes 

harcjárművek bemutatásával és a védelmi képességet befolyásoló tulajdonságok 

összegyűjtésével olyan adatbázis létrehozása, amely alapján a Harcászati Műszaki 

Követelményeket meghatározó tulajdonságok összevethetőek. 

- Olyan szempontrendszer összeállítása, amely lehetővé teszi a kerekes 

harcjárművek összehasonlítását, rangsorolását, kiválasztását. 

- Olyan módszer beazonosítása és alkalmazása, amellyel a kerekes harcjárműveket 

az adott alkalmazási környezetben való megfelelőségük alapján csoportosítani, 

illetve értékelni lehet. 

 

Kutatási hipotézisek megfogalmazása 

A kutatási téma feldolgozása során az alábbi hipotéziseket fogalmaztam meg: 

- Feltételezem, hogy az elmúlt évtizedekben, a kerekes harcjárművek alkalmazási 

területein jelentkező védelmi hiányosságok védelmi igényként jelentek meg, mely 

technikai fejlődést generált, és ez a folyamat összefoglalható. 

- Feltételezem, hogy támadó eszközöknek, azok hatásának és a harcjárművek 

fejlesztése során alkalmazott védőelemeknek összefoglalásával, hatásadatok 

mérésével, a szakirodalom feldolgozásával következtetéseket lehet levonni az 

eszközök védettségének tekintetében. 

- Feltételezem, hogy az alkalmazott, páncélvédelemmel ellátott kerekes 

harcjárművek fejlődése adatokkal jellemezhető és az összegyűjtött 

információkból adatbázis állítható össze, melynek segítségével a korszerű kerekes 

harcjárművek védelmi tulajdonságai összefoglalhatóak, összevethetőek. 

- Feltételezem, hogy a védelmet meghatározó tulajdonságok összefoglalásával 

felállítható egy olyan komplex szempontrendszer, mellyel az eszközök 

összehasonlítása matematikai módszerekkel lehetséges egynél több döntési 

környezetben is. 

- Feltételezem, hogy beazonosítható egy jól alkalmazható matematikai módszer, 

amellyel a különböző kerekes harcjármű típusokat az alkalmazásokra jellemző 

szempontok teljesítésének minősége alapján csoportosítani, illetve értékelni lehet. 
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Kutatási módszerek 

A kitűzött célok elérése érdekében az alábbi kutatási módszereket alkalmaztam: 

- felkutattam a témát érintő szakirodalmakat, publikációkat, rendszereztem az 

azokban fellelt információkat, adatokat, amelyek alapján feltáró 

dokumentumelemzést végeztem; 

- beavatkozásmentes kvalitatív kutatási módszert alkalmazva tartalomelemzést 

végeztem a fellelt irodalmak alapján; 

- a kutatási témához szorosan kapcsolódó több lőkísérletben, azok kidolgozásában 

és végrehajtásában vettem részt, amelyek adatait, eredményeit és tapasztalatait a 

dolgozat készítéséhez felhasználtam; 

- történelmi áttekintést és elemzést végeztem a kerekes harcjárművek fejlődése és 

fejlesztése témájában; 

- feldolgozó kutatási módszerrel minőségi elemzést végeztem el, mely során 

induktív következtetéseket vontam le; 

- az általam összegyűjtött, a kerekes harcjárművek védettségét befolyásoló 

tulajdonságok és adatok segítségével egy, az eszközök összehasonlítására 

alkalmas szempontrendszert állítottam össze; 

- matematikai modell segítségével összehasonlítottam az eszközöket, 

következtetéseket vontam le az elemzés során kinyert adatokból. 

  



11 

 

A téma irodalmi hátterének áttekintése 

A tudományos probléma megfogalmazása alapján irodalomkutatást és irodalom 

áttekintést végeztem, mely során mind nyomtatott, mind elektronikus formában elérhető 

forrásokat gyűjtöttem össze és dolgoztam fel. A dolgozat témájának irodalomkutatása 

során nagy számban találtam egy-egy mondat terjedelmű információt is, melyet további 

kutatáshoz használtam fel, azok információtartalma nem lett idézve, vagy közvetlenül 

felhasználva. A kutatás módszereihez a doktori iskolában tanultakon felül Majorosi Pál 

„A kutatásmódszertan alapjai” című könyvét [6] is felhasználtam.  

A téma általános áttekintéséhez nagy segítséget jelentett a Nemzeti Közszolgálati 

Egyetem honlapjáról és belső informatikai rendszeréről elérhető ProQuest adatbázis. [7] 

Az adatbázisban angol kulcsszavakkal (többek között: armored vehicle, military vehicle, 

illetve konkrét harcjármű típusok nevei) végzett keresések segítettek behatárolni a 

szükséges vizsgálandó időszakot.  

A kerekes harcjárművek alkalmazásának a disszertációban vizsgált időtartama több 

évtizedet fog át, és ez idő alatt a nyomtatott irodalmak helyét részben átvették az 

elektronikus formában, nagy részben az interneten fellelhető publikációk. Az általam 

fontosabbnak ítélt fegyveres konfliktusok feldolgozásához a Szalay Könyvek kiadó 

gondozásában megjelent Modern Hadviselés című könyvet vettem alapul. [8] 

Az irodalomkutatás során feldolgozott irodalmakat a disszertáció írásakor több esetben 

ellenőriztem, és újabb forrásokkal egészítettem ki. A források megtekintésének, 

letöltésének dátuma ebből az okból kifolyólag nem követi az irodalmak első 

feldolgozásának időrendjét. A téma feldolgozását nagymértékben nehezíti az idegen 

nyelvű irodalmak szóhasználata, a hazai irodalmak fordítási hibái, és nem utolsó sorban 

a védettséget és a támadófegyvereket pontosan leíró publikus információk hiánya. A 

fegyverek megfogalmazása még az idegennyelvű irodalmakban sem pontos. Példaként 

említem meg a „small arms”, azaz kis űrméretű fegyverek kifejezést mely a Small arms 

and light weapons ENSZ kiadvány [9 o.3.], illetve a Small Arms Survey folyóirat [10 

o.3.] szerint is mást jelent és a járművek védettségének leírásánál ez a kifejezés önállóan 

nem értelmezhető. A fegyverek fogalommeghatározására és szakmai alapon történő 

egyértelműsítésre az MSZK 1065 Magyar Katonai Szabványt [11] és a dolgozat 

témavezetőjének jegyzetét használtam fel. 
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A kerekes harcjárművek elnevezései esetében hasonló problémával szembesültem. A 

harcjárművek megnevezéseit például a [12], [13], [14], [15] irodalmak alapján 

összegyűjtöttem és rendeztem. 

A 80-as évek [16] után bekövetkezett változások kérdését több irodalom is vegyesen 

ítéli meg a 90-es években és az ezredforduló után, például Frank Tiboni: U.S. Army: 

Armored Vehicle Too Vulnerable to Gunfire című írásában [17]. A lánctalpas és kerekes 

harcjárművek kiválasztása szakmai vitákat generált, és a kérdéssel többek között Paul 

Hornback: The Wheel Versus Track Dilemma című írásában foglalkozott [18], de a 

dolgozat témája az utóbbi évtizedekben bekövetkezett változásokra, a kerekes 

harcjárművek elterjedésére [19], [20], [21] és azok védettségének fejlődésére reagál. A 

kerekes harcjárművek védettségének fejlődését csak a legfontosabb harci 

tulajdonságokkal együtt lehet megalapozottan feldolgozni, ezért a legfontosabb jellemzők 

kérdésében elfogadtam Fulvio Bianchi: Vehicles for peace support operations című 

publikációban leírt felsorolását. [19]  

A dolgozat témájához kapcsolódó kísérleti lövészeteken szerzett információkkal 

együtt a harcjárműveken alkalmazott anyagok és elemek témájának feldolgozásához 

mintegy 50–60 irodalomra volt szükség, de a ballisztikai és robbanás elleni védőelemek 

egyik legfontosabb irodalma a Paul J. Hazel: Armour - Materials, Theory and Design 

című könyve, mely 2016 -ban jelent meg. [22] A könyvben lévő adatok és leírások nagy 

mértékben befolyásolták az addig általam gyűjtött információk felhasználását. 

A disszertációban felhasználtam a saját és társszerzőkkel megjelentetett tudományos 

publikációkat, melyek a páncélátütés kérdésével foglalkoznak. [23], [24] Ezek a 

publikációk alátámasztják a témában való jártasságot, mind azok eredményeiben, mint a 

társszerzők személyében. A publikációk eredményeit felhasználtam, de azok jól 

elkülöníthetőek a saját tudományos eredményektől. 

Fontos kérdés az internet és a nyomtatott irodalom alkalmazása a mai tudományos 

publikációk elkészítésekor. A nyomtatott források közül a Jane’s, később IHS 

kiadványok, az Armour and Artillery és később a Land Warfare System a legjellemzőbb 

használható forrás. Többek között: [25], [26] és a legutóbb megjelent [15] kiadványok. A 

Jean’s katalógusok, továbbá folyóiratok, például [27] a típusok felkutatására, elemzésére, 

a fejlődéseket érintő következtetések levonására, a hazai és nemzetközi léptékben is 

leginkább elterjedt megbízhatónak tekintett adatforrások. Ezeknek a kiadványoknak a 

szerkesztője, mintegy negyven éve ugyanaz a személy: Christopher F. Foss.  
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Sajnálatos, hogy a haditechnikai eszközök leírásai néhány esetben hiányosak, ezért 

több forrásból kell az adatokat felkutatni, illetve több esetben a kiadványsorozatnak 

példányai is tartalmaznak eltéréseket, melyekről nem állapítható meg, hogy azok tévesek, 

vagy javított adatok. Ebből az okból kifolyólag a haditechnikai eszközök technikai 

adatainak felkutatásában az internet, mint forrás jelentős szerepet kapott. Az interneten 

megtalálható gyártói dokumentumok [28], [29], [30], [31], gyártói weboldalak, illetve a 

téma kedvelői által összeállított weboldalak jelentenek megoldást. Ilyen szerző például 

Andrius Genys, [32] aki több könyvet és e-könyvet írt az elmúlt tizenhárom évben. 

Ezeknek a könyveknek a tartalma a szerző által nyilvánosan publikálva lett a Military 

Today weboldalon. Az e-könyvek tartalmának idézése, azok forrásként történő említése 

nehezen megoldható, mert azok oldalai nem számozottak, így célszerűbb a kapcsolódó 

weboldalak URL címét megadni.  

Célszerűnek láttam olyan forrásokra fókuszálni, mely a dolgozat témáját érintő 

tudományos publikációk hivatkozásaiban szerepelnek, és a haditechnikai eszközök 

fejlődéséről folyamatosan tudósítanak. Ilyen internetes oldalak például a 

www.armyrecognition.com, vagy a www.rheinmetall-defence.com. 

A Haditechnika folyóirat cikkei között is megtalálhatóak egyes haditechnikai 

eszközök leírásai magyar nyelven, de a folyóirat 2010 előtti számaiban volt olyan szerző, 

akinek a munkáját a publikációiban található félrefordítások, illetve pontatlanságok miatt 

kizártam a dolgozat elkészítésének folyamán. Ez is mutatja a téma szakkifejezéseinek 

problémáit. 

A matematikai módszer kiválasztásához, a szempontrendszer felállításához Dr. habil 

Gyarmati József és Dr. Rapcsák Tamás [33], [34], [35] munkáit használtam fel, illetve az 

általam a disszertációban alkalmazott Visual PROMETHEE Software (továbbiakban: 

VPS) program felhasználói kézikönyvére tudtam támaszkodni [36]. 
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1. A KEREKES HARCJÁRMŰVEK ALKALMAZÁSÁNAK 

FEJLŐDÉSE 

A mai kerekes harcjárművek elődjeinek tekinthető lövészpáncélosok, a II. világháború 

után, főként a hidegháború időszakában az európai hadszíntérnek megfelelően lettek 

kifejlesztve. Az elmúlt évtizedekben ezekre a járművekre megahatározó rész jutott a 

katonai állomány szállítását tekintve. A disszertáció témája az APC (Armored Personnel 

Carrier, továbbiakban: APC), azaz páncélozott csapat szállító, vagy elterjedtebb nevén 

PSZH, (páncélozott szállító harcjármű) illetve az IFV (Ifantry Fighting Vehicle, 

továbbiakban: IFV) azaz gyalogsági harcjármű GYHJ kategóriákra összpontosít, mert 

ezek a kerekes harcjárművek szállítják a legnagyobb létszámú deszantot. 

Ebben a fejezetben a korszerű kerekes harcjárművek fejlődésének hátterét, illetve 

körülményeit mutatom be. Ehhez felkutattam, és összegyűjtöttem azt a szakirodalmat, 

amely alapján kellő mennyiségű információt lehet elemezni a következő céllal: 

- a kerekes harcjárművek fejlődésének és alkalmazási körülményeinek összevetése; 

- következtetések levonása a védelmi igények és a védettség kapcsolatáról. 

A járművek védettségéhez kapcsolódó igények vizsgálatához tisztázni kell a 

következőket: 

- mely tulajdonságok befolyásolják az eszköz védhetőségét és védelmi képességeit; 

- mikor, és mely földrajzi területen, milyen jellemző támadások történtek; 

- milyen fegyverek, módszerek voltak alkalmazva a támadások során; 

- milyen jellemző kerekes harcjárműveket alkalmaztak a NATO, illetve ENSZ 

tagállamok katonai szervezetei; 

- milyen védelmi igényeket támasztottak a katonai feladatokat végrehajtó 

szervezetek. 

A haderő fejlesztése a közeljövőben egyértelműen tervezett lépés és ez a fejlesztés 

magába foglalja a haditechnikai eszközök fejlesztését is. [5] Ennek megfelelően a 

dolgozatban elemzésre és kiválasztásra kerülő nagy számú haditechnikai eszközöket az 

orosz, az európai és az észak-amerikai gyártók termékei közül választottam ki, melyek 

között megtalálhatóak a szövetséges és nem szövetséges országok haditechnikai eszközei 

is.  

A védettség vizsgálatakor a következőkben tárgyalni kell ezeknek az eszközök és a 

küzdőtérben elhelyezkedő állomány megóvását segítő tulajdonságokat, felszereléseket. 
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1.1 A kerekes harcjárművek és meghatározó tulajdonságaik  

A csapatszállító járművek páncélozásának tömeges igénye a második világháború végső 

szakaszára tehető. [37 o.161–162] A csapatok gyors szétbontakozása a személyi állomány 

megfelelő védelmével csak páncélozott eszközökkel volt megoldható. A tehergépkocsik 

erre a célra korlátozottan voltak alkalmazhatóak. Szükség volt: 

- fegyverzetre, amely a szállított katonák fegyvereinek tűzerejét pótolja, kiegészíti; 

- védelmi képességre, mely alkalmas a lövészfegyverek lövedékei, a tüzérségi 

gránátok repeszei és a tömegpusztító fegyverek elleni védelemre; 

- jó terepjáró képességre. 

Ezeket a járműveket gyakran lövészpáncélosoknak (1.1. ábra) nevezték, vagy nevezik. 

[37 o.162], [38 o.33] A lövészpáncélos kifejezés helyett ma már a harcjármű vagy a 

dolgozat témájának megfelelő kerekes harcjármű kifejezés a helytálló. 

 

1.1. ábra, Lövészpáncélos vázlata a 80-as évekből. (a [37 o.162] alapján a szerző által 

módosított ábra) 

A kerekes harcjárművek feladatai, kialakításai, tulajdonságai nagymértékben 

bővültek, illetve megváltoztak az elmúlt évtizedekben. A harcjárművek tulajdonságainak 

felmérését, a fejlődésük részletes feldolgozását és az eszközök eredményes 

összehasonlítását csak elfogadott szempontok alapján lehet elvégezni. Ezeknek a 

szempontoknak le kell fedniük az eszközök harci tulajdonságait [33 o.13–14] (tűzerő, 

védettség, mozgékonyság). 

Mindegyik harci tulajdonság hatással van a többi tulajdonságra is. A kerekes 

harcjárművek gyakorlati alkalmazhatóságát ez a három tulajdonság nem fedi le egészben. 

Az eszköz használhatóságát befolyásoló, például az üzemeltetési tulajdonságok és a 
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szállíthatóság mellett szükséges egy olyan tulajdonságot is meghatározni, amely az 

alkalmazhatósági körének bővítését teszi lehetővé. Ez a tulajdonság, mint szállítási 

kapacitás nevezhető meg. A [19 o.70] irodalom alapján rangsorolva a békefenntartó 

eszközök megóvását befolyásoló tulajdonságok:  

- védettség; 

- szállítási kapacitás; 

- mozgékonyság; 

- tűzerő. 

A szállítási kapacitás hatással van az adott feladatra bevetett eszközök darabszámára, 

illetve a további védelmi fejlesztések megvalósíthatóságára, melyek a harcjármű 

tömegének növekedését vonják maguk után. 

1.1.1 A harcjárművek védettségét meghatározó tulajdonságok 

A védettség4 fogalmával leírható, hogy egy eszköz a támadásokkal, más harceszközök 

(fegyverek) hatásával szemben milyen mértékben képes ellenállni. [33 o.13] „A védettség 

a páncélozott járművek általános, magát a járművet, a személyzetet, a fegyverzetet és a 

belső berendezést védő képessége” [39 o.1409] A védettség fogalmának ez irányú 

megközelítése lefedi: 

- a ballisztikai védelmet (aktív tűzfegyver elleni védelem); 

- az aknák elleni védelmet (reaktív fegyverek elleni védelem); 

- a kumulatív gránátok5 elleni védelmet; 

- a tömegpusztító fegyverek elleni védelmet; 

- a vizuális és akusztikai álcázást; 

- a nem látható fénytartományban az észlelhetőség csökkentését. 

Más megközelítésből vizsgálva a védelmi képességek fontossági sorrendje a [40], 

[41] irodalmak szerint felállítható. (1.2. ábra, 17. oldal) Az ábrán a harcjárműhöz 

legközelebb lévő a legfontosabb védelmi képesség. 

                                                 
4 A kerekes harcjármű esetében a passzív védettség nem elégséges harckocsik fő fegyvereként alkalmazott 

lövegekből tüzelt lövedékek, vagy a harckocsik páncélzatát nagy eredményességgel átütni képes páncéltörő 

rakéták ellen. A védettség vizsgálatakor ezt a tényt el kell fogadni.  
5 A hátrasiklás nélküli (továbbiakban: HSN) lövegek páncélelhárító lövedéke a kumulatív gránát (lásd: 

2.1.3. alfejezet). A dolgozat nem tárgyalja a harckocsi lövegekből kilőhető páncéltörő gránátok jelentette 

fenyegetettséget, a kumulatív gránát kifejezést ezzel a korlátozással használom a továbbiakban. A lövedék 

és a más irodalmakban alkalmazott kifejezések miatt az RPG–7 HSN lövegre a gránátvető kifejezést 

alkalmazom. A [238 o.142] irodalom alapján a gránát a lövedék szinonimája, illetve a HSN löveg is 

gránátvetőként van említve. 
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1.2. ábra, A passzív védelmi eszközökkel elérhető védelmi képességek fontossági 

sorrendje. (a [40] és [41] alapján a szerző által szerkesztett ábra) 

A tágabb értelmezésben a védettséget közvetve befolyásolják a jármű fizikai méretei 

is (1.3. ábra): 

- hosszúság; 

- szélesség; 

- magasság. 

 

1.3. ábra, A BTR–80A páncélozott harcjármű méretei. (a [42] alapján a szerző által 

szerkesztett ábra) 

Harcászati szempontok alapján a kisebb méretű jármű nehezebben felderíthető, illetve 

nehezebben vehető célba optikai irányzékú fegyverekkel és az eszköz könnyebben foglal 

fedezéket. A dolgozatban feldolgozott időszakot tekintve, az időben előre haladva egyre 

fontosabbá válik a nagy belső tér, ezzel növekszik a külső méret, ezért a befoglaló 

méretek minden esetben kompromisszum tárgyát képezik.  
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A dolgozatban bemutatott kerekes harcjárművek alaptípusainak felépítménye vagy 

borítása ballisztikai acél,6 vagy alumínium ötvözet. A homogén, fémes ballisztikai 

védőelemek védelmi képessége függ az elemek: 

- a vastagságtól; 

- döntöttségétől (ha a felületük síkja a roncsolást előidéző hatás irányára 90°-tól 

eltérő szöget zár be). 

A döntött védőelem aktuális vastagsága az a vastagság, amely a lövedék pályájának a 

védőelem anyagában számítható szakasza.  

A dolgozatban a becsapódási szög roncsolást előidéző hatás iránya, azaz a lövedék 

pályája és a védőelem felülete által bezárt legkisebb szögérték. A legkedvezőtlenebb érték 

a 90°. A méretek és szögek összefüggései az 1.4. ábrán láthatóak. 

 

1.4. ábra, Az aktuális védőelem-vastagság.  (a [43 o.45] alapján a szerző által 

szerkeszett ábra) 

Az ábra alapján az aktuális védőelem-vastagság értéke koszinusz szögfüggvény 

alapján számítható. 

𝑏 =
𝑎

cos𝛼
     (1) 

  

ahol: a - a védőelem vastagsága [mm]; 

α - a védőelem felületének és a függőleges sík által bezárt szöge [°]; 

b - a védőelem aktuális vastagsága [mm]. 

 

A védőelemek vastagságának növelése a védőelem anyagának változása nélkül 

egyenes arányosan növeli annak tömegét és ezáltal az eszköz tömege is nagyobb lesz. 

                                                 
6 A ballisztikai acélok a szerkezeti acéloknál keményebb és nagyobb szakítószilárdságú hőkezelt acélok. 
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A dőlésszög módosítása hatással van az eszköz: 

- külső méretére; 

- formájára; 

- a belső tér méretére és a beltér kihasználhatóságára; 

- tömegére. 

Erre a problémára nyújtanak megoldást a nemfémes kiegészítő védőelemek, melyek 

anyaga jellemzően: 

- kisebb sűrűségű;  

- nagyobb felületi keménységű; 

- nagyobb szakítószilárdságú; 

ezáltal kisebb fajlagos tömegű, mint a ballisztikai acél.  

Ezek anyaga lehet: 

- szálas anyag;  

 szénszálas, 

 üvegszálas, 

 műanyag szövet, 

- kerámia; 

- ballisztikai műanyag. 

A lövedékálló szélvédők, oldalablakok (továbbiakban: átlátszó ballisztikai 

védőelemek) azonos védelmi képesség mellett sok esetben nehezebbek, mint az acél, így 

nem említhető az előbbi felsorolással együtt, mivel azokra az átláthatóságuk és nem a 

tömegcsökkentés miatt van szükség. 

A lövedék-, repeszbecsapódás káros hatásai elleni védelmet befolyásoló 

tulajdonságok: 

- a jármű alap páncélzatának anyaga, vastagsága, kialakítása; 

- a jármű alap védelme repeszek ellen; 

- opcionális (kiegészítő) védőelemek lövedékek, repeszek ellen. 

A robbanás okozta káros hatások elleni védelmet befolyásoló tulajdonságok: 

- a jármű alap védelme IED (Improvised Explosive Device), azaz improvizált 

robbanóeszközök ellen (továbbiakban: IED)7; 

- a jármű alap védelme akna ellen8; 

- opcionális védőelemek IED ellen. 

                                                 
7 Az IED többnyire a jármű alatt, vagy közelében felrobbantott eszköz.  
8 Az akna lehet gyalogsági vagy jármű elleni akna. 
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A kumulatív gránátok káros hatásai elleni passzív védelmet befolyásoló tulajdonságok: 

- a jármű alap védelme kumulatív gránát ellen;9 

- opcionális védőelemek kumulatív gránátok ellen. 

A páncélozott harcjárművek alakja a többtengelyes eszközök esetében jellegzetesnek 

mondható. Meghatározó a hegyes vagy lépcsős orr rész, a széles kialakítás és a 

nagyméretű kerekek, a megdöntött oldalfalak, illetve a „V” kialakítású alváz miatt a 

romboid keresztmetszet. Az eszközök befoglaló mérete a szállíthatóságot is befolyásolja. 

A járművek tömege mellett a kiegészítő védőelemekkel mért szélessége kritikus a 

légiszállíthatóság szempontjából.10 [15 o.52] 

1.1.2 A kerekes harcjárművek szállítási kapacitása 

A kerekes harcjárművek jobb kihasználhatóságát biztosítja a nagyobb deszant létszám. 

A több személyt szállító eszköz preferáltabb célpont, de az is igaz, hogy ha nagyobb a 

szállítható állomány létszáma, akkor kevesebb szállítóeszköz kell egy feladathoz. A 

kezelőszemélyzet létszámának növelése eredményesebb feladatvégzést, felderítést, 

fegyverzetkezelést tesz lehetővé, továbbá harcérintkezéskor a járművet elhagyva a 

nagyobb létszámú állomány hatásosabb védekezést jelenthet. Az APC járművekkel 

szemben az IFV járművek esetében a nagyobb fegyverzet és kezelőszemélyzet 

helyigénye miatt csökkent a deszant létszáma. 

Fellelhető jellemzők, adatok: 

- kezelőszemélyzet; 

- deszant létszáma; 

- terhelhetőség. 

A harcjárművek esetében ma már elvárás lehet a katonánként 1,2 m3 belső tér, illetve 

az akár 48 órás benntartózkodás lehetősége11 is, például figyelőpont, vagy ellenőrző 

áteresztő pont létesítésekor. [44 o.76] 

Az eszközök üres tömege, terhelhetősége és a megengedett teljes össztömeg különös 

hangsúllyal bír, mert a málházható lőszerek mennyiségét és a mozgékonyságot 

befolyásolja. Védelmi harcban ezek a tényezők különösen fontosak.12 [45 o.246] 

                                                 
9 A kerekes harcjárművek legújabb generációja rendelkezik kumulatív gránát elleni védelemmel. 
10 A C–130 szállítórepülőgép esetében 2,8 m a korlát. [15 o.52] 
11 A Boxer járműveknél a deszanttérben WC, illetve ételmelegítő berendezés is elhelyezhető. 
12 A dolgozatban a harcászati alkalmazás említése elkerülhetetlen, de nem kerül kifejtésre. 
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1.1.3 A kerekes járművek mozgékonysága 

„A mozgékonyság a páncélos- és gépjárműtechnikai eszközök jellemző tulajdonsága, 

a velük szemben támasztott egyik alapkövetelmény.” [39 o.933] A kerekes harcjárművek 

mozgékonysága a védettség kérdésétől nem elválasztható. [33 o.14] 

A mozgékonyság fogalma több kategóriára bontható [44 o.76]: 

- stratégiai; 

- hadműveleti; 

- harcászati. 

A stratégiai mozgékonyságot legjobban befolyásoló tulajdonság a szállíthatóság, ebből 

a szempontból fontos adatok a már említett tömeg adatok és a fizikai befoglaló méretek. 

A hadműveleti mozgékonyság esetében fontos adatok: 

- az egy tüzelőanyag feltöltéssel megtehető távolság; 

- a műúton elérhető maximális sebesség.  

A harcászati mozgékonyságot már jóval több összetevő határozza meg, például az 

eszköz járószerkezete, mely lehet: 

- kerekes; 

- lánctalpas; 

- kerekek és lánctalp kombinált alkalmazása.13 [46] 

A harcjármű talajra gyakorolt hatása, a talajnyomás alapjaiban határozza meg az 

eszköz harcászati mozgékonyságát, mivel szerepet játszik: 

- a talajra átvihető vonóerő nagyságában; 

- a jármű irányíthatóságában; 

- a laza talajon bekövetkező elakadásban.  

A talajnyomás, az abroncs vagy lánctalp talajjal érintkező felülete és a talaj minősége 

együttesen befolyásolják az eszköz mozgását. A talaj a járószerkezet által terhelt részen 

tömörödik, deformálódik. [47 o.33] A talaj minőségéhez, deformációs tulajdonságaihoz 

viszonyított túl alacsony talajnyomás az átvihető vonóerőt csökkenti, míg a túl nagy 

talajnyomás az eszköz járószerkezetének megsüllyedését, ezáltal annak elakadását 

okozza. 

A talajnyomás a lánctalpas járószerkezetnél egyértelműen alacsonyabb, ami laza 

szerkezetű talajon előnyt jelent, de az útburkolatot erősen roncsolja kiegészítő betétek 

felszerelése nélkül. 

                                                 
13 Ez a megoldás a II. világháborúban volt elterjedt, a harcjárműveknél ma már nem alkalmazzák. 
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A harcjárműveket bemutató idegen nyelvű irodalmakban két jellemző adatot lehet 

néhány esetben megtalálni:  

- a VCI (Vehicle Cone Index),14 azaz járműre vonatkoztatott kúpos mutató15; 

- MI (Mobility Index), azaz mozgásképesség mutató, a [44] irodalom alapján 

ideális esetben 320 kPa-nál kisebb érték.16 

A bemutatott kerekes harcjárművek technikai adatai között a fellelt irodalmakban ezek 

az adatok vagy a számításukhoz szükséges adatok számos esetben nem találhatóak meg. 

 Az eszközök mozgékonyságának összehasonlításához mindenképpen szükség van 

egy egyszerű és érthető adatra. Erre a célra a NGP (Nominal Ground Pressure), azaz 

névleges talajnyomás (1.5. ábra) [48] kerekekre számított átlagát megfelelőnek ítélem. 

Az NGP egy közelítő talajnyomás értéket ad meg, mely nem veszi figyelembe az abroncs 

deformációját, és az erdőgazdálkodásban jellemző közepesen puha talaj esetén 

alkalmazható a vontató eszközök ideális terhelésének megtervezéséhez. 

A harcjárművek összehasonlításához a névleges talajnyomás egy kerékre jutó értékére 

van szükség, mely a legnagyobb megengedett össztömeg egy kerékre jutó átlagértékéből 

számítható. 

 

1.5. ábra, A névleges talajnyomás számítása. (a [48] alapján a szerző által szerkesztett 

ábra17) 

𝑃𝑛𝑡 =
𝐺𝑘

𝐴
       (2) 

                                                 
14  Vehicle Cone Index = járműre vonatkoztatott kúpos mutató: A talaj ellenállását jellemző érték, a kúpos 

penetrométer mérőkúp alakterületére vetített terhelés kPa-ban mérve. [18] 
15 A [240] irodalom alapján az LAV III kerekes és az MTVL lánctalpas eszközök majdnem azonos tömeg 

mellett a VCI értéke 32 és 18. 
16 A Mobility Index és a Vehicle Cone Index között matematikai összefüggés van. [237] 
17 Az ábra alapján a felület értéke kerekített érték, a későbbiekben ezt egyenlőnek kell venni. 
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ahol:  Pnt - a névleges talajnyomás [kPa]; 

A   - talajjal érintkező abroncs felületének nagysága [m2];  

Gk - a jármű tömegéből származó egy kerékre ható nehézségi erő, adhéziós 

súly [N]. 

 

Az érintkező felület közelítő értéke kiszámolható a terheletlen kerékre vonatkozó 

adatokból: 

𝐴 = 𝑟𝑘  ∙ 𝑏𝑓      (3) 

 

ahol:  A - a talajjal érintkező felület értéke [m2]; 

rk - a kerék sugara [m]; 

bf - futófelület szélessége [m]. 

 

𝑃𝑛𝑡 =

𝑚∙𝑔

𝑛𝑘

𝑟𝑘∙𝑏𝑓
      (4) 

 

ahol: m - a jármű tömege [kg]; 

nk - a jármű kerekeinek száma, 

 

A harcászati mozgékonyságot meghatározza az eszközök makro-18 és mikroakadály 

leküzdő képessége és az alábbi technikai lehetőségek [39 o.933]: 

- mászóképesség (emelkedőmászó képesség); 

- oldalstabilitás (maximális oldaldőlés); 

- árokáthidaló képesség; 

- gázlóképesség; 

- lépcsőmászó képesség; 

- hasmagasság; 

- fordulási kör mérete; 

- kerékelrendezés (kerékképlet); 

- névleges talajnyomás egy kerékre jutó átlagértéke.19  

                                                 
18 „Azokat a terepakadályokat, illetve felszíni egyenetlenségeket, amelyek 0,25 m-nél nagyobbak, 

makroakadályoknak nevezzük. Ide tartoznak a nagyobb kövek, sziklák, árkok, vízmosások, kidőlt 

fatörzsek, tartoznak a patak- és folyómedrek, nagyobb növények, fák, bozótok, bokrok.” [236] 
19 A forrás által eredetileg megadott „fajlagos talajnyomás” helyett a most bevezetett adatot használom. 
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1.6. ábra, A harcjárművek akadályleküzdő képességét meghatározó tulajdonságokat 

szemléltető ábra. (a [49] alapján a szerző által szerkeszett ábra) 

A mászóképesség szögértékben, vagy százalékos értékben megadott mértéke függ a 

jármű súlypontjától, tengelytávolságától, a kifejthető vonóerő nagyságától, melyet 

egyértelműen befolyásol a hajtott tengelyek száma és elhelyezkedése. [50 o.6] 

Az oldalstabilitás, vagy maximális oldaldőlés szintén szögértékben, vagy százalékos 

értékben megadott értéke a jármű statikus állapotban elvégzett billenésvizsgálatával kerül 

meghatározásra. Az értéke valójában egy határértéket jelent, amikor a lejtőn a 

magasabban lévő kerekek támasztóereje nullára csökken. Mozgás közben ez az érték a 

járműre ható dinamikus hatások miatt változik. [50 o.6] 

A gázlóképesség a nem úszóképes járművek jellemző tulajdonsága. Befolyásolja a 

kipufogó rendszer és a motor légellátórendszerének kialakítása, valamint az utastér 

hermetikus zártsága.” [50 o.6] 

Egyértelmű, hogy a gyorsabban mozgó, manőverező eszköz nehezebben célba vehető, 

ez által nehezebben megsemmisíthető célpont. Az eszközök gyorsulása függ a fajlagos 

teljesítménytől, mely egy elfogadott mutatója a mozgékonyságnak. [51] 

 

𝑃𝑡 =
𝑃𝑚𝑜𝑡

𝑚
       (5) 

 

ahol:  Pt - fajlagos teljesítmény [kW/t]; 

  Pmot - a jármű motorjának teljesítménye [kW]; 

  m - a jármű tömege [t]. 

 

A járműmotorok paraméterei alapvetően meghatározzák a mozgékonyságot, de a 

hajtáslánc részegységeinek működése szintén jelentős hatással bír. 
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A hidromechanikus automata sebességváltómű elterjedése általánosnak mondható a 

bemutatásra kerülő eszközöknél, néhány kivételtől eltekintve.  

A megoldás előnyei a manuális sebességváltóműhöz viszonyítva [52 o.162], [53 

o.188]: 

- a gépjárművezető munkáját könnyíti, nem vonja el a figyelmét a tengelykapcsoló 

kezelése és a helyes sebességfokozat megválasztása; 

- lehetővé teszi a jármű lágy elindulását, megakadályozza a lefulladást; 

- a torziós lengéseket csillapítva kíméli a motort és az erőátviteli rendszert; 

- elinduláskor könnyebb megakadályozni a kerekek kipörgését; 

- gyorsabb, lágyabb váltás a sebességfokozatok között.  

Az egyszerűbb kezelhetőség egyszerűsíti a kiképzést és az üzemeltetést. 

A talaj fizikai minősége, szerkezete befolyásolja az eszköz haladását, laza, puha 

talajon könnyebben akad el, a járószerkezet tapadásvesztése esetén a jármű 

irányíthatósága válik bizonytalanná.  

 

1.7. ábra, Elakadt kanadai LAV jármű Afganisztánban. (az [54] alapján a szerző által 

módosított ábra) 

Egy harcjármű esetében különösen fontos csökkenteni az elakadás kockázatát, 

biztosítani annak irányíthatóságát nehéz terepviszonyok között is. A jármű elakadása 

növeli a sérülékenységet, mivel álló célponttá válhat, az irányíthatóság elvesztése pedig 

a jármű elakadásához vezethet.  Az ideális talajnyomás értékén felül szükséges, hogy a 

hajtott kerekek kerületi sebessége a jármű haladási sebességét megközelítse, a kerekek ne 

pörögjenek ki. Az ideális állapot a jármű kerekeit hajtó féltengelyek fordulatszámának 

egymáshoz közelítésével lehet elérni. 
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Az alkalmazott differenciálművek lehetnek [47 o.246-249], [53 old.: 206–209], [(55 

old.: 610–630]: 

- külső kapcsolással zárható:  

 szimmetrikus kúpfogaskerekes, 

 szimmetrikus homlokfogaskerekes,  

 aszimmetrikus, 

- megnövelt belső súrlódású differenciálművek, 

- önzáró differenciálművek: 

 lemezes tengelykapcsolóval ellátott, 

 ékpályás (ZF), 

 automatikusan záródó (ASD). 

Az önzáró differenciálművek alkalmazásának előnye, hogy a gépkocsivezetőtől teljes 

mértékben független működésűek. 

A terepen való mozgás és a közúthasználat a kerekes eszközök esetében 

kompromisszumot igényel, mert más mintázatú abroncsok ideálisak mindkét esetben. 

A mozgékonyság vizsgálatakor meg kell említeni a mozgásképesség megtartásának 

lehetőségét. Az abroncsok sérülése esetén is mozgásképes maradhat egy kerekes jármű, 

ha a kerekek defekttűrő abronccsal vannak szerelve (runflat rendszerűek). [56 o.179–181] 

A hajtásláncot érintő, a mozgékonyságot jellemző vizsgálható adatok: 

- motor teljesítmény; 

- fajlagos teljesítmény; 

- erőátvitel jellemzői: 

 sebességváltó működési elve,  

 fokozatok száma, 

 osztómű és fokozatok száma, 

 differenciálművek adatai (zárhatóság). 

1.1.4 Tűzerő, a harcjárművek fegyverzete 

„A harceszközök alapvető feladata az ellenséges haditechnikai eszközök és az élőerő 

pusztítása.” [33 o.13] A korszerű kerekes harcjárművek tűzereje azok fegyverzetét, annak 

irányítási rendszerét jelenti, melyek az eszköz rendeltetésétől függnek. A modul 

rendszerű járművek esetében az alapjárműre utólag illeszthetik a feladathoz szükséges 
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fegyverzetet, az nem az alapkonstrukció része. Több típus esetében az eszközre 

felszerelhetőek20: 

- 7,62–12,7 mm űrméretű géppuska; 

- 20–30 mm űrméretű gépágyú; 

- 40 mm űrméretű automata gránátvető; 

- vagy 90 mm feletti űrméretű löveg. 

A gyalogság elleni önvédelmi célú fegyver a 7,62 mm űrméretű géppuska. Előnye a 

nagy tűzgyorsaság, a hozzá való lőszerek nagy mennyiségben szállíthatóak, de hátrányuk, 

a nagyobb űrméretű géppuskákkal szemben a kisebb hatásos lőtávolság, továbbá, hogy 

páncélozott eszközök ellen nem, vagy csak páncéltörő lőszerrel (továbbiakban a pontos 

lőszertípusok megnevezésénél: AP), de kis hatékonysággal alkalmazhatóak.21 

Páncélozott járművek vagy védett objektumok ellen 12,7 mm űrméretű géppuskát 

(például 12,7 HMG) vagy 14,5 mm űrméretű nehézgéppuskát (KPVT) esetleg 20–25–30 

mm űrméretű (például Bushmaster vagy 2A72) gépágyút alkalmaznak. [44 o.84] 

A tűzerőt meghatározó tulajdonságok a védelem és a mozgékonyság képességeit is 

befolyásolják, a nagyobb fegyverzet, más toronykialakítás nagyobb tömeget jelent, illetve 

a nagyobb tömegű fegyver megemeli a jármű tömegközéppontját, mely által az 

oldalstabilitás is csökkenhet. [16 o.52] Ezeken kívül, a fegyverzet mozgatásához, a 

lőszeradagoláshoz szükséges eszközök helyigénye a szállítási kapacitást meghatározó 

tulajdonságokat hátrányosan befolyásolják. 

A stabilizátorral ellátott fegyverek lehetővé teszik a menet közbeni célra tartást és 

tűzvezetést. A legkorszerűbb eszközök esetében választható opció a távirányítású 

fegyverzet konzolra, vagy ember nélküli toronyba (unmanned turret) szerelve. Ez a 

megoldás jelentősen növeli a lövész biztonságát, csökkenti a jármű fegyverzettel együtt 

mért külső méreteit, megnehezíti a célbavételét. Ez jelentős változás a 80-as évek óta. 

1.2 A kerekes harcjárművek elterjedése az elmúlt évtizedekben  

Az elmúlt két évtizedben több nemzet hadereje is megkezdte a lánctalpas páncélozott 

csapatszállító eszközök lecserélését, kivonását. A lánctalpas csapatszállító eszközök 

                                                 
20 A 14,5 mm űrméretű nehézgéppuska adott típusra, a BTR–80-ra jellemző, beépített fegyverzet, ezért az 

nem illik bele a felsorolásba. 
21 Saját mérések alapján a 7,62 mm űrméretű lövészfegyverek néhány tízméteres távolságból is sikeresen 

alkalmazhatóak 6–11,4 mm vastagságú homogén acélpáncéllal ellátott eszközök ellen. (2. fejezet) 
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szerepe továbbra is fontos marad a jövőben, de egyes területeken a gumikerekes jármű 

előnyösebbnek bizonyult.  

A kerekes járművek elterjedését több tényező is indokolja, például a lánctalpas 

járművekéhez képest az alacsonyabb ár és fenntartási költség. [20 o. 68], [57 o.76)]  

A járószerkezet felépítése a költségeken felül további hátrányokat jelenthet: 

- A kerekes eszközök erőátviteli rendszerének és járószerkezetének mechanikai 

veszteségei, illetve azok igénybevétele kisebb; 

- Nem csak a nagyobb elérhető sebesség, hanem a tartósan azzal a sebességgel 

haladás képessége is fontos szempont. 

A Magyar Honvédségben a lánctalpas harcjárművek üzemfenntartására az éves szinten 

ráfordítható összeg másfélszer nagyobb, mint a kerekes harcjárművek esetében. [59] 

1.1. táblázat, Különböző harcjárműtípusok erősségei, gyengeségei. (az [58] irodalom 

alapján a szerző által szerkesztetett táblázat) 

Harcjármű 

tulajdonság 

Könnyen 

páncélozott 4 x 4 

hajtásképletű 

jármű 

Kerekes 

8 x 8 

hajtásképletű 

harcjármű 

Lánctalpas 

harcjármű 

Harckocsi 

hadműveleti 

mozgékonyság 

***** ***** *** * 

harcászati 

mozgékonyság 

** ***** **** *** 

terepjáró képesség ** *** ***** **** 

védettség ** *** *** ***** 

tűzerő * **** **** ***** 

megbízhatóság ***** ***** *** ** 

költség ***** **** ** * 

  gyengeség = *     erősség = ******  

Az ugyanakkora kilométer felhasználás után esedékes, csapatszinten végezhető 

technikai kiszolgálások fokozatainak normaideje is 4–5 munkaórával nagyobb 

eszközönként. [59] Ebből következik, hogy azonos kilométer felhasználás esetén a 

lánctalpas eszközök üzemeltetésének22 biztosítása nagyobb üzemfenntartói23 kapacitást 

igényel, így az üzembentartás24 költsége is magasabb. [60] Az üzemeltetési költségek 

csökkentése céljából a lánctalpas eszközök kiváltására már 1995-ben a BTR–80 alapjaira 

120 mm-es önjáró löveget is készítettek 2S23 típusjelzéssel. [25 o.659] 

                                                 
22 Az üzemeltetés a haditechnikai eszközök rendeltetésszerű alkalmazása. [60 o.2] 
23 Az üzemfenntartás a haditechnikai eszközök állandó hadrafoghatóságának és megfelelő technikai 

állapotának fenntartását, az üzemeltetési tartalékok visszaállítását foglalja magába. [60 o.2] 
24 Az üzembentartás az üzemeltetést és az üzemfenntartást is magába foglaló fogalomkör. 
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Az elmúlt évtizedekre jellemző helységharcokban a szilárd útburkolat miatt 

előnyösebb a gumikerekes eszközök alkalmazása. [61] A változó terepviszonyokhoz 

adott esetekben jobban alkalmazhatóak a kerekes járművek.25  A lánctalpas eszközök 

alacsony végsebességük miatt nagy sebességű konvoj, menetoszlop kísérésére 

alkalmatlanok.  [62] 

A páncélozott kerekes járműveket26 már a második világháború előtt és alatt is 

alkalmaztak [63 o.35], de az alábbi példák alapján kijelenthető, hogy a mai, európai, vagy 

szovjet eredetű típusok gyökerei a 60-as, 70-es évekig nyúlnak vissza:  

- A BTR–80 harcjármű elődtípusa a BTR–60 1960-ban jelent meg. [64] 

- A Bundeswehr által alkalmazott Fuchs járművek tervei először a 60-as években 

készültek el. [2 o.441–445], [63 o.136] 

- A Piranha járműcsalád gyártása a 70-es években indult el. [3 o.30] 

- A francia hadsereg által alkalmazott VAB járművek fejlesztése 1974-ben 

kezdődött meg. [65] 

 

1.8. ábra, Az M113 és az M1126 ICV27 Stryker  harcjárművek. (a [66], [67] alapján a 

szerző által szerkesztett ábra) 

A II. világháború után az Amerikai Egyesült Államok hadereje gyors ütemben 

igyekezett csökkenteni a kerekes járműveinek számát, de az 1990-es évek második 

felében egy teljesen ellentétes folyamat indult meg a kerekes harcjárművek térnyerésével.  

A 2000-es évek elejére megkezdték az addig alkalmazott M113 lánctalpas 

csapatszállító eszközök28 lecserélését kerekes harcjárművekre29 (1.8. ábra). [57 o.87] 

                                                 
25 Az első öbölháború idején az amerikai tengerészgyalogság, illetve a tengerészet közösen dolgozott egy 

„ship to objective movement”, azaz a hajótól a célig lépésen, ami annyit jelentett, hogy a hajóról induló 

járművek a partot érés után mintegy 250 mérföldet (400 km) képesek legyenek megtenni. Csak egy 

tervezett szünet volt beiktatva egy eligazítás időtartamára, a partraszállás után. [235 o.1030] 
26 Például a Vickers Crossey M.23/M.25/M.26 páncélozott járművet 1923-tól gyártották. 
27 ICV (Infantry Carrier Vehicle), azaz gyalogsági szállító jármű. Az azonos rövidítés az ICV (Interim 

Carrier Vehicle) program nevével félrevezető lehet. 
28 Az M113-as csapatszállítók a Vietnami háborúban jelentős szerepet kaptak [8 o.17] 
29 Fontos megjegyezni, hogy ez nem minden területen volt kivitelezhető, az M113 még a mai napig 

alkalmazásban az amerikai haderőnél. 
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A délszláv konfliktusban szerzett tapasztalatok egyike, hogy a térség hegyes területein 

a téli időszakban lánctalpas technikára jellemző alacsonyabb talajnyomás a jeges lejtőkön 

egyértelmű hátrányt jelentett a csapatszállítási feladatokban. [68] 

A stratégiai mozgékonyság, azon belül a légi úton szállíthatóság a 2000-es évek elején 

fontossá vált. Ebben a tekintetben a kerekes harcjárművek néhány kivételtől eltekintve 

szintén előnybe kerültek a lánctalpas eszközökhöz képest: 

- kisebb, 17 t alatti tömeg üres állapotban; 

- gyorsabban képes elhagyni a repülőgépet és onnan távolabb, a kijelölt helyen 

megállni, azaz lerövidül a kirakodás időszükséglete. 

Példaként említhető, hogy a C–130 repülőgéppel légi utántöltés nélkül 1800 km-re egy 

Stryker ICV járművet is el lehetett szállítani. [20 o.68–69] 

Az Amerikai Egyesült Államokban az IAV (Interim Armored Vehicle), azaz átmeneti 

páncélozott jármű program [69] keretében hat SBCT-t (Stryker Brigade Combat Team), 

azaz Stryker dandár harccsoportot (továbbiakban: SBCT) szereltek fel kerekes 

eszközökkel a kétezres évek elejétől kezdve, illetve a kerekes eszközök terjedésére igen 

jó példa, hogy Lengyelország 2002-től egy 10 éves beszerzési program keretein belül 690 

db Patria járművet állított rendszerbe Rosomak néven. [70 o.18] 

Az MH-ban kivonásra kerültek a BMP–1 típusú lánctalpas eszközök, melyek 

csapatszállító szerepét átvették a BTR–80 és BTR–80A típusok (1.9. ábra).  

 

1.9. ábra, A BMP–1 és a BTR–80  harcjárművek. (a [71] alapján a szerző által 

szerkesztett ábra) 

A két eszköz kialakítása, terepjáró képessége és fegyverzete alapjaiban eltér, de 

mindkettő képes lövészkatonákat szállítani. 

Az első BTR–80 és BTR–80A harcjárművek az MH-ban a 90-es évek közepén lettek 

rendszerbe állítva. A két típusváltozat fegyverzete, toronykialakítása, tömege, deszant 

létszáma, abroncsmérete is eltér. [12 o.782–788] 



31 

 

A kerekes harcjárművek fejlődése, fejlesztése az elmúlt évtizedekben folyamatos volt, 

az eszközök modernizációja mellett teljesen új konstrukciós megoldáson alapuló 

eszközöket is terveztek, illetve gyártottak. A horizontális modul rendszerű eszközökre 

[72 o.8–10] a legjobb példa a német - holland gyártású Boxer jármű a MRAV (Multi Role 

Armored Vehicle), azaz többcélú páncélozott jármű nevű projectben készült el. [73] A 

modul rendszernek köszönhetően a páncéltest két egymástól elkülöníthető részre 

bontható. A járművek alapja, alváza, járószerkezete ugyanaz, de a felépítmények 

cserélhetőek, illetve némelyik felépítmény, például a parancsnoki modul önállóan 

telepíthető (1.10. ábra). [13 o.17] 

 

1.10. ábra, Boxer MRAV többcélú páncélozott jármű kialakítása, az alapjármű, és a 

felépítmény. (a [74] alapján szerkeszett ábra) 

1.2.1 A kerekes harcjárművek feladatai és elnevezései 

A világ hadiipara az elmúlt évtizedekben nagyon sok típust gyártott páncélozott 

csapatszállító járművekből, azon belül kerekes harcjárművekből, illetve alakította át, 

modernizálta azokat. Több típus, illetve azok altípusai, módosított és modernizált 

változatai más néven és más kiegészítő jelzésekkel, több nemzet haderejében is 

alkalmazásban vannak a mai napig.30 A dolgozatban bemutatott járművek körében 

nagyon sok eszköz a rendeltetésére utaló elnevezést kapott és mind a magyar nyelvű, 

mind a külföldi elnevezések szószerinti, vagy tartalmi fordításai jelentésbeli 

különbségeket mutatnak. Az idegen nyelvű irodalmak által tárgyalt elnevezések sok 

esetben keverednek, vagy idővel megváltoznak, illetve az elmúlt két évtizedben a 

rövidítések, elnevezések száma jelentősen megnőtt.  

                                                 
30 Például a Piranha járműcsalád változatai. [3] 
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Az irodalomkutatás során fellelt kifejezések nagy száma rávilágított arra, hogy kétféle 

elnevezési csoport létezik, ezeket elsőként foglaltam össze magyar nyelvű jelentésekkel 

együtt: 

- egy adott feladathoz szükséges egyedi jellemzőkkel, speciális kialakítással 

rendelkező eszközt jelentő elnevezés, mely jól behatárolhatóvá teszi az eszköz 

fegyverzetét, vagy annak hiányát (1.2. táblázat); 

- a másik esetben az eszközök vagy eszköz csoportok a járműbeszerzés, vagy a 

fejlesztési projekt neveit öröklik meg. Ez jellemzően a tágabb fogalom, illetve 

járművek, felhasználási területét jelzi. (1.3. táblázat, 33. oldal) 

1.2. táblázat, A kerekes járművek elnevezései feledatkörök szerint. (a [12 o.782], [12 

o.786], [12 o.931], [13], [14], [15 o.715] alapján a szerző által szerkesztett táblázat) 

Rövidítés Idegen nyelvű fogalom Magyar nyelvű fogalom Példa a 

jármű-, vagy 

eszköztípusra 

AAV Amphibious Assault 

Vehicle 

Kétéltű támadó jármű M1117 

AFV Armoured Fighting Vehicle Páncélozott harcjármű FNSS Pars 

AGM  Artillery Gun Module  Tüzérségi ágyú modul Boxer  

APC Armored Personnel Carrier Páncélozott 

(csapat)szállító  

Stryker 

M1126, stb. 

CP Command Post Vezetési pont Boxer  

CV Command Vehicle Parancsnoki jármű Stryker 

M1130 

ICV Infantry Combat Vehicle Gyalogsági harcjármű VAB mk III  

IFV Infantry Fighting Vehicle Gyalogsági harcjármű BTR–80A  

MEV Medical Evacuation Vehicle Sebesült kihordó jármű BTR SKJ 

MGS Mobile Gun System Hordozható fegyver 

rendszer 

Stryker M1128 

MPC Marine Personnel Carrier Tengerész csapat szállító csak project 

RV Repair Vehicle Javító jármű VAB 

TAPV Tactical Armored Patrol 

Vehicle 

Műveleti páncélozott 

járőr 

M1117 

WC Weapon Carrier Fegyverhordozó M1117 

 

A Magyar Honvédség nomenklatúrájában [75 o.16] irodalom szerint nincs ilyen 

jellegű felosztás, a gépjárművek rendeltetésük szerint lehetnek: „A harcjárművek: azok a 

gépjárművek, amelyek páncélvédettséggel és terepjáró képességgel rendelkeznek és 

rendeltetésük alapján a harc megvívásához, a harc támogatásához, a harc kiszolgáló 

támogatásához közvetlenül szükségesek.” 
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A harcjárművek lehetnek: 

- harckocsik; 

- páncélozott harcjárművek; 

- harckocsi vontatók, különleges lánctalpas harcjárművek. 

A közelmúltban rendszeresített HMMWV A1B3 járműveket harcjármű kategóriába 

soroljuk, holott az eszköz nevét adó rövidítés teljes alakja a High Mobility Multipurpose 

Wheeled Vehicle, azaz nagy mozgékonyságú többcélú kerekes jármű. 

1.3. táblázat, A kerekes járművek elnevezései a projektnevek alapján. (a [50 o.7], [76], 

[70 o.8], [15 o.697] [77] alapján a szerző által szerkesztett táblázat) 

Rövidítés Idegen nyelvű fogalom Magyar nyelvű 

fogalom 

Jármű, 

eszköztípus 

APV All Protected (Carrier) 

Vehicle  

Teljesen védett (szállító) 

jármű 

Dingo 1, 

Dingo 2  

ASV Armored Security Vehicle  Páncélozott biztosító 

jármű 

M1117 ASV  

 

AMV Armored Modular Vehicle  Páncélozott modul 

rendszerű jármű 

Patria AMV  

ATPV Armoured Tactical Patrol 

Vehicle 

Páncélozott műveleti 

járőr jármű 

Textron 

ICV Infantry Carrier Vehicle  

vagy Interim Carrier Vehicle 

Gyalogsági szállító 

jármű, átmeneti szállító 

jármű 

Stryker 

(Piranha III) 

IAV Interim Armored Vehicle  „Ideiglenes” páncélozott 

jármű 

Stryker 

(Piranha III) 

LAV Light Armored Vehicle  Könnyű páncélozott 

jármű 

(AS)LAV, 

LAV 25, 

LAV 3 

HMMWV High Mobility Multipurose 

Wheeled Vehicle  

Nagy mozgékonyságú 

többcélú kerekes jármű 

HMMWV 

A1B3 

MRAP Mine Resistant Ambush 

Protected 

Aknák és rajtaütés ellen 

védett 

Cougar, 

Navistar, 

Maxxpro 

MRAV Multi-Role Armoured 

Vehicle 

Többcélú páncélozott 

jármű 

Boxer 

1.3 A kerekes harcjárművekkel szemben támasztott védelmi igények, és 

azok változása az elmúlt évtizedekben 

Ebben az alfejezetben az elmúlt évtizedekben lezajlott, vagy a mai napig tartó fegyveres 

konfliktusok tapasztalatai kerülnek feldolgozásra, melyek meghatározóak dolgozat 3. 

fejezetében tárgyalt eszközfejlesztéseket tekintve.  
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A vietnámi háború két jelentős tapasztalatot eredményezett, mely a védett 

csapatszállítást érintette: 

- A járművek védelmi igényét a 7,62 mm űrméretű gyalogság elleni lőszerek 

lövedékeivel szemben határozták meg. [22 o.185] Ez a védelmi képesség egészen 

a 90-es évekig jellemző volt a kerekes harcjárműveket tekintve.  

- Bebizonyosodott, hogy a technikai fölény nem elegendő egy terület birtokba 

vételéhez, illetve ellenőrzéséhez, hiszen a terepismeretre épülő gerillaharc 

eredményesnek bizonyult, mind a gyalogsági állománnyal, mind a járművekkel 

szemben. [8 o.23] 

A gerillaharc az aszimmetrikus hadviselés részeként minden műveleti területen 

jellemzővé vált az ezredforduló után. Ennek a hadviselési formának az alapját a meglévő 

lehetőségek maximális kiaknázása jelenti. [8 o.87] Az aszimmetrikus hadviselés néhány 

módszere [78 o.23–25] [78 o.79–80]: 

- gerillaharc; 

- szabotázs, (más megfogalmazásban: diverzió); 

- állandó fenyegetettség fenntartása. 

Az eszközök hagyományos alkalmazásából adódó és az elmúlt évtizedekben 

jelentkező veszélyek jelentette fenyegetést egy történeti áttekintés formájában célszerű 

összefoglalni. 

A disszertációban vizsgált eszközök alkalmazási területein nem, vagy nem csak a 

klasszikus hadviselésre jellemző körülmények voltak a meghatározóak 90-es éveket 

megelőzően. Az 1979-ben lezajlott, szovjet megszállási kísérlet Afganisztánban elhúzódó 

háborúhoz vezetett. [8 o.34–43] A szovjet haderő elsősorban az európai hadszíntér 

követelményeihez volt berendezkedve, és az új környezetben megszerzett tapasztalatok 

az eszközök műszaki fejlesztését indukálták. [64] A nehézségeket kezdetben a 

szélsőséges időjárási körülmények és domborzati viszonyok, illetve a későbbiekben a 

gerillák által alkalmazott amerikai fegyverek jelentettek veszélyt a szovjet katonákra. Az 

Afganisztánban szolgáló mintegy 620 000 katonából 14 453 fő vesztette életét és további 

53 753 fő sérült meg. [8 o.42] A szárazföldi eszközökből 1 314 páncélozott kerekes jármű 

semmisült meg, és ez az adat nem tartalmazza a harckocsikat, a lánctalpas páncélozott 

eszközöket, illetve a nem páncélozott eszközöket.  

A csapatszállítást a kezdetekben BTR–152 eszközökkel oldották meg, de hamar 

megjelentek a BTR–60 és BTR–70 harcjárművek, mivel nagyobb mozgékonyságú, 

erősebb páncélzattal és tűzerővel rendelkező járművekre volt szükség. 
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Az eszközpark cseréje nem jelentett teljes megoldást. A BTR–60, BTR–70 járművek 

ellen eredményes támadást lehetett végrehajtani, még második világháborúból származó 

Mauser puskákkal is, ha az első kerék mellett átlőtték a gyengébb burkolatot, és ezzel 

megölték, vagy megsebesítették a harcjárművezetőt. [19 o.70] Ez különösen nagy 

fenyegetést jelentett a szűk hegyi utakon haladó konvojok, menetoszlopok számára. 

A 12,7 mm űrméretű géppuskák és 14,5 mm űrméretű nehézgéppuskák mellett [80 

o.18] az RPG–7 gránátvető hatásos fegyvernek bizonyult a harckocsik, teherautók, 

helikopterek és természetesen a kerekes harcjárművek ellen. A [81 o.6–8] irodalom 

alapján az afgán harcosok hamar megtanulták, hogy 20–50 m távolságból, 2–3 RPG–7 

gránátvető egyidejű alkalmazásával a célpontnak a válaszcsapásra sem lesz lehetősége. 

A gránátvető kezelője a földön fekve várta be a járművet, majd hirtelen felállva tüzelt. 

Ehhez a tevékenységhez gépkarabélyokkal nyújtottak tűzfedezetet. 

A történtek ismeretében kijelenthető, hogy a szovjet hadvezetés és hadiipar az akkori 

technikai színvonallal nem tudott felkészülni és megfelelő választ adni az afganisztáni 

támadásokra.  

A 90-es évektől az első öbölháború volt a legjelentősebb, legnagyobb katonai erőt 

felvonultató fegyveres művelet. Az Operation Desert Storm (sivatagi vihar hadművelet) 

első komoly összecsapása al-Wafra mellett történt 1991. január 29-én, ekkor 11 

tengerészgyalogos vesztette életét egy kerekes harcjárműveket ért támadás során. [82 o.4] 

A kerekes harcjárművek ballisztikai védelemének tekintetében ez időben sem történt 

előrelépés, azok homogén páncélzata a 7,62 mm űrméretű gyalogság elleni lőszerek 

lövedékei ellen nyújtott teljes védelmet.  

Az egyik veszélyforrást a saját, vagy szövetséges erők fegyverei jelentették. A 

történelem során nem ez volt az első eset, amikor a szövetséges tűz (vagy baráti tűz, 

friendly fire) fogalma előkerül. Ilyenkor a saját, vagy szövetséges erők tévedésből 

támadják meg a szövetséges (baráti), vagy saját eszközöket: 

- amerikai A–10 csatarepülőgép megsemmisítette a tengerészgyalogosok több 

harcjárművét; [83 o.235] 

- A–10 csatarepülőgépek támadták meg a brit Királyi Lövészezred egyik 

századának kötelékében lévő Warrior típusú páncélozott harcjárműveit Maverick 

rakétákkal és gépágyúkkal (az incidensben kilenc katona életét vesztette, további 

hét megsebesült); [84 o.33–34] 

- 1991. február 27-én két Scorpion típusú felderítő járműre nyitottak tüzet amerikai 

harcjárművek. [84 o.33–34] 
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Sajnálatos tény, de ez valós veszélyt jelent. Erre a fenyegetettségre gyakorlatilag nem 

lehet teljes biztonsággal felkészülni, de ma már lehet olyan kiegészítő ballisztikai 

védőelemeket alkalmazni, amelyek a saját, illetve a szövetséges szárazföldi csapatok 

lövedékei (akár 30 mm űrméretű AP lőszer) ellen is védelmet nyújthatnak. A Boxer 

kerekes harcjárművekben már olyan célpontfelismerő rendszer is alkalmazható, amely 

meggátolja a lövés kiváltását, az azonos formájú járműre. [13 o.14] 

A csecsen-orosz háború alkalmával a csecsen erők helyismereti előnye és a szokatlan 

harcmodor jelentette a legnagyobb nehézséget az orosz fél számára. A csecsen erők az 

orosz erők nagyságához és összetételéhez mérten hoztak létre, nem klasszikus felosztású 

harccsoportokat: 

- nem ismert darabszámú, fegyverzetű 3–4 fős rohamcsapatokat; 

- 10–15 db együttműködő 20–25 fős csoportot, PKM géppuskákkal, 

mesterlövészekkel, illetve RPG gránátvetőkkel. 

Ezek a csoportok a BTR és BMP harcjárműveket kísérő gyalogságot, majd a 

harcjárműveket támadták. [8 o.79] 

Az orosz 131. dandár a páncélozott eszközállományának nagy részét napok alatt 

elvesztette. A 120 db páncélozott harcjárműből (BTR és BMP típusok) 102 db, illetve a 

20 db saját és 6 db megerősítésként érkező T–72 harckocsi is veszteséggé vált. A 

harckocsik szinte használhatatlannak bizonyultak a 30–50 m távolságból támadó ellenség 

ellen. [8 o.81] Az orosz erők 1994-ben 225 páncélozott járművet tartottak nyilván, meg 

nem térülő veszteségként. [81 o.8] Az orosz hadsereg, az Ural tehergépkocsik harctéri 

módosításai után, annál jóval nagyobb mértékben a Nuromteplovoz vállalat segítségével 

javította azok ballisztikai védelmét. [1 o.29] 

 

1.11. ábra, Egy aknára futott Saxon jármű 1994-ben Boszniában. Az akna egy 

Jugoszláv gyártmányú  TMA-3 harckocsi elleni akna volt. (a [85] alapján a szerző által 

módosított ábra) 
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A 90-es évek elejétől elhúzódó délszláv válság esetében a NATO tagállamok 

hadseregei először 1995-ben léptek közbe. Még ebben az évben a spanyol fegyveres erők 

BMR 600 járművei két nap alatt több mint hetven defektet kaptak. Jellemzően 

orvlövészek lőtték ki a kerekeket, [19 o.68] de a kanadai LAV járművek [19 o.69] vagy 

az ENSZ járműveinek elakadását (1.11 ábra, 36. oldal) több esetben aknára futás okozta. 

A többnemzeti feladaton belül a német csapatok Koszovóban és Boszniában is részt 

vettek. [86] A Bundeswehr által alkalmazott Fuchs harcjárművek gyors fejlesztését 

indokolták a kezdeti alkalmazási tapasztalatok. [2 o.443] 

A Fuchs járművek védelme annak ellenére gyengének bizonyult, hogy béketeremtési 

feladatoknál nem számoltak nagy kockázattal és veszteségekkel. 

A járműveket érő támadások alkalmával használt eszközök, fegyverek jellemzően a 

keleti blokkból a Varsói szerződés utódállamaiból származtak. [27] A védelmi igényt 

pontosan mutatják az elvégzett fejlesztések: 

- 14,5 mm űrméretű nehézgéppuska (KPVT) páncéltörő lövedékei31 (továbbiakban: 

AP lövedék) elleni védelem; 

- 7 kg-os robbantótöltettel szerelt kerék alatt felrobbantott akna (például: TM–46, 

TM–57)32 [19 o.65] elleni védelem.  

A védelmet érintő fejlesztési igényeket a felderítési adatok alapján, a harcérintkezés 

tapasztalatai alapján, illetve a járművek aknára futása alkalmával gyűjtött tapasztalatok 

alapján határozták meg. Pontos veszteségadat nem áll rendelkezésre, de a probléma 

kezelését jól mutatja, hogy a védelmet fokozó fejlesztéseket nagyon gyorsan, összesen 20 

hét alatt hajtották végre. [87] 

 

1.12. ábra, Öngyilkos merénylő robbantott Kabulban egy NATO konvoj mellett. ( a 

[88] alapján a szerző által módosított ábra) 

                                                 
31 A dolgozatban a továbbiakban a védőképesség tárgyalásakor nem teszek különbséget az AP, illetve az 

API lőszerek és lövedékeik között. A lőszerek említésekor mindkét jelölés előfordulhat.  
32 Ezeknek az aknáknak a robbanóanyag töltete 6,7–6,8 kg. 
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A Közel-Keleten, Irakban és Afganisztánban az előző pontban felsoroltakon felül 

elterjedtek az orvtámadások. (1.12. ábra, 37. oldal) Az időbeni közelség és a gyors 

információáramlás miatt igen sok a hasonlóság a két területen történt támadások között. 

A terrorista szervezetek megerősödésével a feketepiacról beszerzett, a Varsói 

Szerződés utódállamaiban felhalmozott, akár nyugati vagy kínai eredetű fegyvereket, 

lőszereket, illetve harcanyagokat is használtak és használnak napjainkig. 

A robbanószerek felhasználásával készített, előre elhelyezett, vagy közúti járműbe 

rejtett, sok esetben álcázott, illetve az úttest alá beásott csapda veszélyezteti a mai napig 

a járműveket beépített területen, illetve közúton egyaránt (1.13. ábra). [89 o.61–62] Az 

öngyilkos merénylők számára a harcjármű fegyverzetének látványa nem jelent visszatartó 

erőt. 

A 2000-es évek elején Afganisztánban al-Kaida terroristái és a tálib fegyveresek 15–

20 fős csoportokban, a terepviszonyokat jól ismerve, kedvező védelmet és tüzelési 

lehetőséget nyújtó barlangokban és sziklafedezékekben készültek fel a szövetséges erők 

elleni harcra.  [80 o.21] Fegyvereik zömét 82 mm űrméretű aknavetők, 57 mm űrméretű 

hátrasiklás-nélküli lövegek, RPG–7 gránátvetők, továbbá géppuskák, golyószórók és 

gépkarabélyok tették ki. 

 

1.13. ábra, Német Fuchs harcjármű IED támadás után. A forrás szerint a katonák 

túlélték az esetet. (a [90] alapján a szerző által módosított ábra) 

Afganisztánban a szovjet megszállás idején már alkalmaztak robbanó csapdákat, de a 

szakirodalom [8 o.88] szerint már konkrét, külön kategóriaként megnevezett, 

rendszeresen használt támadó eszközök az IED-k itt tűntek fel tömegesen.   
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Az ezredforduló utáni katonai műveletek bonyolultsága és hosszú ideje miatt pontos 

veszteségről szóló összefoglalást nem, de azokra adatok formájában példákat fel lehet 

kutatni:  

- A Bundeswehr állományából 2011-ig ötven katona vesztette életét, mintegy 

harminc bevetés közben, de minden sérültről nincs pontos információ. Egy 

alkalommal öngyilkos merénylő robbantotta fel az autóját egy német konvoj 

mellett, amikor két német katona megsérült. [91] 

- Afganisztánban az IED támadások miatt 2009-ben huszonegy katona vesztette 

életét és több mint negyven sebesült meg az 5. SBCT állományából. A 

veszteségek tovább nőttek, hiszen 2009 júniusában Kandaharban a második 

gyalogos zászlóalj még harminchét katonát veszített és a sebesültek száma 

kétszázharmincnyolcra nőtt egy év alatt. [92] 

Ezek a veszteségek jelentették a fordulópontot, amely a Stryker harcjármű törzsének 

áttervezéséhez vezetett. Ez a módosítás volt a dolgozat bevezetésében is említett DVH 

rendszer. [3 o.35-36] 

Az IED-k elleni védelem igénye már 4–5 évvel korábban az MRAP (Main Resistant 

Ambush Protected), azaz akna és rajtaütés ellen védett járművek kifejlesztését vonta 

maga után.33 [89 o.64] 

A 2. öbölháborúban, Irakban a helyi milíciák ötvözték a sivatagi gerilla harcmodort a 

városi hadviseléssel, [8 o.98–99] megjelentek az orvlövészek, melyek a járőröket, és a 

helyszínbiztosító erők járműveinek lövészeit vették célba. 

A tehergépjárművekre, terepjáró gépkocsikra szerelt 12,7 mm űrméretű géppuskákkal 

vagy 14,5 mm űrméretű nehézgéppuskákkal végrehajtott támadások módja már 

Szomáliából is jól ismert módszer. (1.14. ábra, 40. oldal)  

Előnye, hogy több mint egy km-es távolságból is gyors támadást lehet végrehajtani, 

majd a harcjárművekhez képest jóval kisebb méretű, gyors irányváltásokra képes 

járművel el lehet menekülni. Az ISIS nevű terrorszervezet is gyakran alkalmazta az ilyen 

járműveket. 

A klasszikus tűzerő, védettség, mozgékonyság ez esetben teljesen torzult arányokat 

mutat, mivel az eszköznek és a lövésznek semmilyen ballisztikai védelme nincs. A tűzerő 

és a mozgékonyság az, ami segíti a jármű és a lövész megóvását. 

 

                                                 
33 Az MRAP eszközök speciális felépítése jelentősen növeli a katonák túlélési esélyeit akna vagy IED 

támadás esetén.  
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1.14. ábra, Terepjáró kistehergépkocsira szerelt KPV géppuska. (a [93] alapján a 

szerző által módosított ábra) 

A katonai menetoszlopok, járművek és szállítóeszközök ellen, robbanószereket, 

gránátokat alkalmazó módszerek: 

- robbanóanyaggal töltött gépkocsik felrobbantása; 

- a célok ellen gyakran vetettek be például RPG–7 típusú gránátvetőket; 

- az alkalmazott aknacsapdákhoz harckocsi- és gyalogsági aknákat, tüzérségi 

lőszereket34 használtak fel. [94 o.14] 

 

1.15. ábra, Irakban zsákmányolt RPG–7 gránátvető PG–7V kumulatív gránáttal. (a 

[95] alapján a szerző által módosított ábra) 

Az RPG gránátvetők (1.15. ábra) felbukkanásával Irakban szinte minden sarkon, 

hídon, útmenti árkokban, számolni kellett. [96] 2004-ben Irakban az addigi 

háromszáznegyvenöt dokumentált ellenséges támadásban tizenheten meghaltak, és 

huszonnyolc járművet semmisítettek meg. [97] 

                                                 
34 125 mm űrméretű harckocsiágyú-lőszert robbantottak a magyar szállító alegység oszlopa mellett 2004. 

június 17-én, amely Nagy Richárd posztumusz hadnagy halálát okozta. 
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1.4 Összegzés, következtetések 

Az elmúlt két évtizedben a harcjárművek között a kerekes harc járművek szerepe 

hangsúlyossá vált a szövetséges hadseregek többségében és feltételezhetően az MH 

eszközeinek fejlesztésekor ez a hangsúly ugyanúgy megjelenik.  

A kerekes harcjárművek védelmi képességeinek vizsgálatával összefüggésben 

felkutattam és ebben a fejezetben bemutattam a kerekes harcjárművek: 

- védettségét befolyásoló négy legfontosabb tulajdonságot: 

 védettség, 

 szállítási kapacitás, 

 mozgékonyság, 

 tűzerő, 

- elterjedésének okait: 

 a kerekes eszközök esetében alacsonyabb amortizációval és fenntartási 

költségekkel kell számolni a lánctalpas eszközökhöz képest, 

 a kerekes eszközök alkalmasak nagy sebességű konvoj kísérésére, 

 a kerekes eszközök a szilárd burkolatú utakat kevésbé, vagy egyáltalán 

nem roncsolják, 

 jobb mobilitás, gyorsabb kirakodás, egyszerűbb légi szállíthatóság, 

- csoportosításának lehetőségét az általam, elsőként összegyűjtött megnevezések 

alapján; 

- fenyegetettségét az elmúlt évtizedekben a katonai alkalmazás során jelentkező 

veszélyeket; 

- ellen alkalmazott támadófegyvereket és támadó módszereket; 

- védelmi igényeinek változását. 

A védettség szerepe az eszközök alkalmazási körének bővülése miatt is különösen 

fontossá vált, mivel: 

- nem minden esetben alkalmazhatóak katonai alakzatok, kötelékek a kerekes 

harcjárművek feladatellátása során; 

- az ellenséges támadásokra néhány méteres távolságból is számítani kell; 

- kifejezetten a harcjárművek ellen előkészített csapdák alkalmazása valószínű. 

A 90-es évek katonai tapasztalatai rávilágítottak arra, hogy az állományt szállító 

harcjárművek védettsége, mely a vietnámi háborúban még elfogadott volt, addigra 
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elégtelenné vált és ez a kerekes harcjárművek védelmi képességeinek fejlesztését 

indikálta. 

A feldolgozott irodalmak feldolgozása és tartalomelemzése során az arra a 

következtetésre jutottam, hogy az elmúlt két évtizedben védettséget meghatározó 

tulajdonságok közül a védettségre jellemző a legnagyobb változás. Ezt a következtetést 

az alábbiak támasztják alá: 

- A terepakadályok leküzdésének igénye már a 60-as évek óta fennáll, a járművek 

mozgékonysága természetsen javult, de a földrajzi területekre jellemző eltérő 

tulajdonságok határozták meg a pillanatnyi igényeket, melyekre a 3-4 tengelyes 

kerekes harcjárművek nyújthattak megoldást; 

- A harcjárművek tűzereje egyértelműen nőtt; 

- A ballisztikai védelem igénye megnőtt: 

 a vietnámi háborúban elfogadott 7,62 mm űrméretű gyalogság elleni 

lőszerek helyett 14,5 mm űrméretű AP lőszerek elleni védelem szükséges, 

 a harcjárművek védelme szemből a 30 mm űrméretű AP lőszerek 

lövedékei ellen is lehetséges, 

- A robbanóeszközök elleni védelem kiemelt fontosságúvá vált. 

A következő fejezetben az alkalmazott támadó fegyvereket, azok hatását és az 

évtizedek során megváltozott védelmi igények által generált technikai fejlődés 

megvalósítását foglalom össze. 
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2. A TÁMADÓ FEGYVEREK, AZOK HATÁSA A VÉDETTSÉG 

FEJLŐDÉSÉRE 

Ebben a fejezetben a kerekes harcjárművek ellen alkalmazott támadó fegyvereket 

csoportosítom és az ellenük alkalmazható, védettséget javító lehetőségeket mutatom be a 

következő sorrendben: 

- alkalmazott aktív tűzfegyverek és azok lőszerei, lövedékei; 

- alkalmazott reaktív tűzfegyverek, robbanóeszközök; 

- a fegyverek káros hatásai; 

- a kerekes harcjárművek védettségére, illetve a ballisztikai védőelemek védelmi 

képességeire vonatkozó vizsgálati eljárások és védelmi szabványok; 

- az alkalmazott védőanyagok, védőelemek, illetve védőelem rendszerek. 

A fejezet célja összegyűjteni és bemutatni a korszerű védelmi eszközök, védőanyagok 

és védőelemek fejlődését a járművek ellen alkalmazott támadó eszközökkel szemben.  

2.1 Az alkalmazott támadó fegyverek 

A járművek ellen alkalmazott fegyverek kisméretű lövészfegyverektől a páncéltörő 

rakétákon keresztül az improvizált robbanóeszközökig terjednek. Az irodalom 

feldolgozása során egyértelművé vált, hogy a legfontosabb és teljesíthető védelmi igény 

a következő fegyverek hatásának kivédésére irányult: 

- lövészfegyverek, beépített géppuskák és lövedékeik [81], [19 o.64]: 

 gépkarabély, golyószóró,  

 géppuska, puska (mesterlövész puska), 

 12,7 mm űrméretű géppuska (pl.: DSK, NSZVT, M2), 

 14,5 mm űrméretű nehézgéppuska (pl.: KPVT nehézgéppuska). 

- HSN elvű lövegek [38 o.117] jellemzően, RPG–7 és 18 gránátvetők, illetve ezek 

kumulatív lövedékei; 

- IED eszközök például 152 és 155 mm űrméretű repeszromboló gránátok 

felhasználásával [98 o.38]; 

- harckocsi aknák [19 o.65]. 

A pisztolyok, géppisztolyok, gyalogsági aknák, vagy azoknál gyengébb hatású 

fegyverek páncélozott célok ellen nem alkalmazhatóak hatásosan, ezért nem kerülnek 

feldolgozásra. 
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2.1.1 Lövészfegyverek, beépített géppuskák és lövedékeik 

A kerekes harcjárművek leírásával foglalkozó irodalmak rendszerint tartalmaznak 

valamilyen információt a védelmi képességekről, de ezek nem teljesen egyértelműek,35 

még akkor sem, ha valamilyen ballisztikai védelmi szabvány szerinti besorolást adnak 

meg.36 [70 o.4], [99 o.7] Az idegen nyelvű kifejezések pontos, egyértelmű magyar nyelvű 

meghatározása nem volt fellelhető. A magyar MSZK 1065 szabvány [11] és [38] szerint 

a legközelebb álló fogalmak: 

- A lövészfegyver, olyan 20 mm-nél kisebb űrméretű csöves fegyver, amelynek 

rendeltetése a lövedék kilövése. [11 o.2], illetve olyan, az előbbivel azonos 

űrméretű közvetlen irányzású tűzfegyver, amely élőerő leküzdésére, vagy 

speciális lőszer alkalmazásával vékonyan páncélozott célok leküzdésére szolgál, 

méreteiből adódóan egy, maximum két kezelőt (lövészt) igényel. [38 o.22] 

- A kis űrméretű lövészfegyver a 6,5 mm-es méretet adja meg, és a normál űrméretű 

lövészfegyver űrmérete pedig 6,5– 9 mm. [11 o.3] 

A dolgozatban a lövészfegyver fogalom mellett a magyar elnevezéseket alkalmazom: 

- A gépkarabély [11 o.4] tusával, vagy válltámasszal ellátott automata fegyver, 

mely egyeslövésre vagy sorozatlövésre alkalmas, karabélytölténnyel működik. 

- A golyószóró [11 o.4] vállra támasztással és villaállvánnyal ellátott sorozatlövésre 

alkalmas automata lövészfegyver, amely karabélylőszerrel működik. 

- A géppuska automata, puskalőszerrel üzemelő aktív lövészfegyver. [38 o.33] 

- A beépített géppuska a harckocsikba, vagy harcjárművekbe37 épített, a fő 

fegyverzettel párhuzamosított, azzal együtt mozgó fegyver. [38 o.33] 

- A nehézgéppuska 12,7 mm feletti űrméretű géppuska. [38 o.33] 

A vizsgált alkalmazási területeken, és időben túlnyomórészt38 valamelyik Kalasnyikov 

rendszerű például AK-47 típusú gépkarabély volt az alkalmazott támadófegyver. [100 

o.49–61] Nem lehet konkrét típust megnevezni, mivel rengeteg típusváltozata van ennek 

a fegyvernek, és az aszimmetrikus hadviselés egyik, már ismertetett vonatkozása, hogy 

az ellenfél bármilyen fegyvert felhasznál, amihez hozzáfér. Néhány altípus, a teljesség 

igénye nélkül: AK-47, AK-63, AK-100, AK -101, AK-103, AK-107, AK-108. Ezek a 

                                                 
35 Alkalmazott kifejezések: small arms, vagy small fire arms azaz kisméretű fegyver (tűzfegyver). 

maximum 14,5 mm űrméretű, általában katonai, illetve rendvédelmi célokra tervezett lőfegyverek, [94 

o.3] revolverek, öntöltő rendszerű pisztolyok, karabélyok gépkarabélyok géppuskák.) [170 o.2] 
36 A STANAG 4569 azonos védelmi szintre több különböző lőszert és lövedéket is megad (2.3.1 alfejezet). 
37 Az irodalom még a lövészpáncélos kifejezést adja meg. 
38 Az iraki, szíriai területen jelentek meg nagy számban a zsákmányolt amerikai eredetű fegyverek. 
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típusok csőhosszban, tűzgyorsaságban, űrméretben, válltámasz kialakításban és egyéb 

szerelvényekben térnek el egymástól. A 414 mm csőhosszúságú AK-47 tűzgyorsasága 

600 lövés/perc. [101] 

Jellemző lőszereik: 

- 7,62 x 39 (M43); 

- 7,62 x 39 Bz páncéltörő gyújtó (API); 

- 7N23 FMJ AP; 

- 5,45 x 39 (M74). 

Egy 2000-es évek elejéről származó adat szerint az AK típusokból mintegy 80 millió 

darabot gyártottak addig világszerte és az afrikai piacokon néhány dollárért árulták, majd 

tömegével csempészték Nyugat-Ázsián keresztül egészen Indiáig. [100 o.60–61], [102] 

A típusból nagyobb tűzgyorsaságú, hosszabb csővel szerelt golyószórókat is 

kialakítottak. Az RPK–74 típus tűzgyorsasága 850 lövés/perc. [100 o.76–77] Az RPD 

típus 700 lövés/perc tűzgyorsaságra képes. [103 o.89] 

Ezeket a fegyvereket elsősorban élőerő ellen alkalmazzák, de megfelelő lőszerrel 

páncélozott célok leküzdésére is alkalmasak lehetnek.39 Az AP és API lövedékek 

elsődleges célja az eszköz burkolatának, illetve a ballisztikai védőelemek átütése. Ezáltal 

lehetővé válik járműben lévő élőerő pusztítása, lőszerek, tüzelőanyag begyújtása. 

 

2.1. ábra, A 7,62 x 54 R Lpsz lövedék deformációja 8 mm-es 400 HB keménységű acél, 

illetve a harmadik képen egy 8 mm-es lágyacél lemezbe való becsapódáskor. (a szerző által  

készített fényképek) 

A 7,62 mm űrméretű, gyalogság elleni, nem AP lövedékek nem képesek komoly kárt 

okozni, a páncélozott katonai eszközökben tartózkodó állományban, mivel nem ütik át a 

jármű fém, vagy kiegészítő védőelemmel ellátott burkolatát. [24] 

 Ezek a lövedékek periszkópokban, szélvédőkben, kémlelőnyílásokban, a járműre 

felszerelt kiegészítőkben és tartozékokban, illetve az abroncsokban képesek kárt tenni. 

                                                 
39 A témában az NKE HHK Haditechnikai kutatóműhelye több kísérletet is végzett [24], [23]. Az első 

kísérleti lövészet (továbbiakban: 1. lőkísérlet) a páncélátütés során a páncéllemezek anyagváltozásait 

vizsgálta. (helyszín: Polgári Kézilőfegyver- és Lőszervizsgáló Kft. telephelye, 2014.) A második lövészet 

(továbbiakban: 2. lőkísérlet) célja az átütéskor keletkező repeszek mozgási irányának meghatározása volt. 

(helyszín: HM VGH Lőkísérleti Állomás Táborfalva, időpont: 2016.06.08.) 
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A 2.1. ábrán (45. oldal) a 7,62 x 54R puskalőszer lövedéke látható, becsapódás utáni 

állapotban, de az előbbi állítás a gyengébb karabélylőszer lövedékeire is igaz. Az ábra 

képei az 1. lőkísérlet eredményeit mutatják. 

A 7,62 x 39 Bz API lőszer (2.2. ábra) lövedéke (7,77g-os változat) 725 m/s torkolati 

sebességgel, azaz 2040 J torkolati energiával is rendelkezhet megfelelő csőhosszúságú 

fegyverből kilőve. [24] 

 

2.2. ábra, A 7,62 x 39 Bz API lőszer felépítése. (a [104 ] alapján a szerző által módosított 

ábra) 

Ennek a lőszernek a lövedéke képes átütni a 8 mm vastagságú 400 HB keménységű 

homogén acéllemezt 100–150 m távolságú röppályának megfelelő lövedéksebességgel40 

is, bár ebben az esetben a lövedékmag bennszakad a lemezben, és csak az első 2/3-ad rész 

képes tovább haladni. [100 o.26–27] A lőszer lövedéke 15 m lőtávolságon a 11,4 mm 

vastagságú 550 HB keménységű lemezt már nem üti át. A 2.3. ábrán a második és 

harmadik képén a kráterek mélyebbek, de a lemez túloldalán volt látható nyom. 

 

2.3. ábra, A 7,62 x 39 Bz lőszer becsapódásainak képei. (a szerző által  készített 

fényképek a 2. lőkísérlet alkalmával felhasznált lemezről) 

A 7N23 FMJ AP lövedék torkolati sebessége, a fegyver csőtől függően, a 740 m/s-ot 

is elérheti, amely 200 m-es lőtávolság esetén is képes 5 mm vastag ballisztikai 

acéllemezt41 átütni. [100 o.66] 

Több típusú AP vagy API karabélylőszer létezik ebben a méretben, melyek 

lövedékének magja készülhet kemény acélból, vagy wolframkarbidból.  

                                                 
40 Az 1. lőkísérlet kísérlete során a lőszerekre megadott lőtáblák alapján a lőportöltet cseréjével lett a 100-

150 m lőtávolságnak megfelelő lövedéksebesség beállítva. 
41  A lemez minőségéről, keménységéről nincs részletesebb információ. 
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A 2. lőkísérlet alkalmával felhasználásra került egy magyar fejlesztésű wolframkarbid 

magos lőszer is. Ez az anyag keményebb a keményacél magnál, ezáltal még a 

kerámiabetétes védőmellények ellen is jó hatásfokkal használható [107] A lövedék képes 

átütni: 

-  a 13 mm vastagságú 300 ± 25 HB keménységű RHA42 acéllemezt 100 m 

távolságon; [108 o.8–10] 

- a 11,4 mm vastagságú 550 HB keménységű acéllemezt 15 m távolságon. (a 2. 

lőkísérlet tapasztalata alapján 2.4. ábra) 

 

2.4. ábra, A 2. lőkísérlet alkalmával felhasznált 7,62 x 39 AP lőszer lövedéke minden 

lövésnél átütötte a 11,4 mm vastag 550 HB keménységű lemezt. A negyedik képen a 

lövedék egyik betétanyaga fedi el az átütési csatornát. (a szerző által  készített fényképek a 

2. lőkísérlet alkalmával felhasznált lemezről) 

Az utóbbi években a nem keleti blokkból származó eszközök ellenséges alkalmazására 

is fel kellett készülni.43 A közel-keleti fegyveres konfliktusok rendezésének egyik 

vívmánya volt, baráti, vagy annak feltételezett fegyveres erők kiképzése, fegyverekkel 

való ellátása, ezáltal az M16, majd M4 gépkarabélyok és az általuk tüzelt 5,56 x 45 NATO 

(SS109), illetve azonos ballisztikai tulajdonságokkal rendelkező, azonos méretű lőszerek 

jelentős mértékben elterjedtek. Ennek a lőszernek mintegy 250 változatát 32 országban 

és 57 lőszergyárban gyártják. [109 o.6–7] 

Az AP lőszerek teljesítményét az alábbi adatok jól mutatják: 

- az M855 lőszerek44 AP keményacél magvas lövedéke (2.5 ábra, 48. oldal) képes 

3 mm vastag RHA acéllemezt átütni 600 m távolságban; [110 o.4] 

- az M995 lőszer wolframkarbid magos lövedékének torkolati sebessége; [111 

o.10] irodalom alapján 1030-1040 m/s, a 2. lőkísérlet mérései alapján 1038–1045 

m/s. A saját méréseink alapján 15 m lőtávolságon a 11,4 mm vastagságú, 550 HB 

keménységű acéllemezt ötből öt alkalommal átüti. [23 o.164–165] (2.6 ábra 48. 

oldal) 

                                                 
42  RHA (Rolled Homogeneous Armor), azaz hengerelt homogén páncél (lásd: 2.4.1. alfejezet) 
43 A vietnámi háború végén 1975-ben az amerikai csapatok megközelítőleg 950000 db M16A1 

gépkarabélyt hagytak hátra, de ezek a fegyverek a Fülöp szigetek térségében maradtak sokáig. [100 o.61] 
44 Ezt a lőszert az amerikai hadseregben 1996-ban rendszeresítették 
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A fentiekből következik, hogy 12–13 mm vastagságban a legkorszerűbbnek számító 

ballisztikai acéllemez sem képes védelmet nyújtani a nagy átütőképességű volfrámkarbid 

magos karabélylőszerek ellen. 

 

2.5. ábra, A jobb oldali kép az 5,56 x 45 AP M995 lőszer és felépítése és a bal oldali kép a 

2. lőkísérlet alkalmával használt lőszerek. ( a [112] alapján  szerző által módosított és   a 

szerző által készített fénykép) 

 

2.6. ábra, A 5,56 x 45 AP lőszer lövedékei a 11,4 mm vastagságú 550 HB keménységű 

lemezt 15 m távolságon átüti. (a szerző által  készített fényképek a 2. lőkísérlet alkalmával 

felhasznált lemezről) 

A szovjet, illetve a Varsói Szerződés utódállamaiból származó PKM(Sz)45 és PKT 

vagy PKMB géppuskák is veszélyt jelentenek a missziós területeken feladatot ellátókra. 

[113 o.231] Ezek a fegyverek mind lövészfegyverként, mind beépített géppuskaként 

megtalálhatóak.46 A PK fegyverek jellemző adatai [101 o.315–316]: 

- csőhosszúsága 658 mm; 

- tűzgyorsaság 690–720 lövés /perc; 

- az alap fegyver tömege 9, majd később 8,4 kg.  

Jellemző lőszereik: 

- 7,62 x 54 R LPSz; 

- 7,62 x 54 B32. 

A 7,62 x 54 R LPSz lőszer lövedékének torkolati energiája 3814 J, 835 m/s 

sebességnél, de nem alkalmazható páncélozott célok ellen. (2.1. ábra, 45. oldal)  

                                                 
45 A PK fegyvercsalád könnyített (M) kivitelének összecsukható fegyverállvánnyal szerelt verziója. 
46 A PKT beépített, vagy párhuzamosított géppuskája a BRDM illetve a BTR járműveknek, a PKMB pedig 

a felszerelt fő fegyverzetnek felel meg. 
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A 7,62 x 54 R B32 API lőszer (2.7. ábra) 10,04 g tömegű lövedékének torkolati 

sebessége elérheti a 870 m/s-ot, amely 3800 J mozgási energiát eredményez. [106 o.73] 

 

2.7. ábra A 7,62 x 54R B32 API és lövedéke. (a [114] alapján a szerző által szerkesztett 

ábra) 

Meg kell említeni az SZVD puskát is, mely az MH-ban távcsöves puskaként van 

rendszeresítve és igen népszerű fegyvernek számít Európától déli és keleti irányban. A 

fegyver 7,62 x 54-es lőszerrel működik. A puska, távcsöves puska esetében az 622 mm-

es csőhossz miatt a torkolati sebesség 830 m/s. [101 o.199] 

 A B32 API lövedék biztosan átüti 15 m távolságból, 830 m/s lövedéksebességnél [24]: 

-  a 8 mm vastagságú 400 HB keménységű páncéllemezt; 

-  a 6,5 mm vastagságú 500 HB keménységű páncéllemezt. 

A 2. lőkísérlet alkalmával az 550 HB keménységű, 11,4 mm-vastagságú lemezt 

viszont öt lövésből csak egy esetben ütötte át, de ez esetben feltételezem az anyaghibát, 

a másik négy találati nyom hasonlóságai alapján. (2.8. ábra) 

 

2.8. ábra, A 7,62 x 54R B32 lőszer lövedékének becsapódási képei. (a szerző által  

készített fényképek a 2. lőkísérlet alkalmával felhasznált lemezről)  

A fegyver csőhosszúságától, és a lőszertípustól függően a lövedékek torkolati 

sebességei jelentős különbségeket mutathatnak: 

- A 7,62 x 54 R B32 API lőszer 10,04 g tömegű lövedékének torkolati sebessége 

elérheti a 870 m/s-t. [106 o.73] 

- A svéd NAMMO gyárt 8,5 g lövedéktömegű wolfram-karbid magos lőszert is, 

mely torkolati sebessége 980 m/s. [106 o.30] 

- A délszláv válságban alkalmaztak 7,62 x 54R 11,7g lövedéktömegű, 890 m/s 

torkolati sebességű lőszereket.  [19 o.64] 
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- A 7,62 x 54 R AP lőszer 10,7 g tömegű wolframkarbid magos lövedékének 

torkolati sebessége 835–850 m/s. A lőszer a lövedéke a 300 ± 25 HB keménységű 

19 mm vastagságú lemezt 100 m lőtávolságon átüti. [100 o.8–10] 

A járművekre szerelt párhuzamos géppuskák vagy az eddig ismertetett szovjet eredetű, 

vagy a NATO 7,62 x 51 lőszert tüzelik. Az utóbbi ellenséges alkalmazásáról nem találtam 

információt a kutatásaim során, de nem zárom ki, mint fenyegetést mivel jelentős 

mennyiségű nyugati eredetű fegyver és lőszer került ellenséges kézbe. Ez a lőszer a 

STANAG 4569 védelmi szabvány egyik vizsgálati lőszere (lásd később, 2.3.1. alfejezet). 

A 9,8 g tömegű 7,62 x 51 AP lövedék torkolati sebessége 830 m/s [19 o.64]. 

Ahogy említtettem, a nyugati fegyverek ellenséges alkalmazása nem kizárható. Az 

amerikai M60 géppuska 7,62 x 51 lőszert tüzel, mely hatásos lőtávolsága a háromlábú 

állványra szerelve mintegy 1800 m, tűzgyorsasága 550 lövés/perc. [115 o.134] 

Az 5,56 mm, illetve 7,62 mm űrméretű lőszert tüzelő karabélyok, gépkarabélyok, 

golyószórók vagy a 7,62 mm űrméretű puskák és géppuskák könnyen mozgathatóak, jól 

álcázhatóak. Ezek a fegyverek AP vagy API lőszer alkalmazásával eredményesen 

alkalmazhatóak a 6–19 mm vastagságú, homogén acélpáncéllal védett járművekkel 

szemben, rövid lőtávolságokon, illetve 90° közeli becsapódási szög esetén. 

A 2. lőkísérlet eredményei rávilágítottak arra, hogy 15 m lőtávolságon, a 5,56 x 45 

M995 karabélylőszer páncélátütő képessége nagyobb, mint a 7,62 x 54R B32 

puskalőszeré. Ez az új adat a keményebb lövedékmaggal és a 200 m/s-mal nagyobb 

lövedéksebességgel magyarázható. Ezt az eredményt a Honvédelmi Minisztérium 

Védelemgazdasági Hivatal (továbbiakban: HM VGH) Lőkísérleti Állomásán 

laboratóriumi körülmények között, saját méréssel kaptam meg. [23] 

Az eddig összefoglaltak alapján a kijelenthető, hogy a kilencvenes évek végéig 

gyártott kerekes harcjárművek acél páncélzata 90°-os becsapódási szög esetén nem volt 

elégséges a AP karabélylőszerek és a puskalőszerek lövedékei ellen. 

2.1.2 A 12,7 mm űrméretű géppuskák, 14,5 mm űrméretű nehéz géppuskák 

A 12,7 mm űrméretű alkalmazott fegyverek géppuskák, vagy mesterlövész puskák. 

Előnyük, a 7,62 mm űrméretű fegyverekkel szemben: 

- a nagyobb hatásos lőtávolság (1200 m helyett 1500–2000 m);  

- illetve a lövedék nagyobb mozgási energiája [116 o.24]: 

 a lövedék torkolati energiája mintegy ötszörös, 
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 a mozgási energia 1300 m távolságban már tizenegyszeres. 

A DSK, vagy DShK 12,7 mm-es géppuska a 1934 óta alkalmazott fegyver. A szovjet 

megszállás után jelentős mennyiség maradt Afganisztánban, a Varsói szerződés, illetve a 

Szovjetunió utódállamainak területén. [117 o.430–431] 

A géppuska 12,7 x 108 űrméretű lőszert tüzel, hatásos lőtávolsága 1500 m, bár 3300 

m-ig irányozható. Hátránya, hogy nehéz, tömege 37 kg. A lövedék kezdősebessége 860 

m/s, a géppuska tűzgyorsasága 575–600 lövés/perc. A típust a Szovjetunióban az NSzV 

géppuska váltotta, melyet 1969-ben mutattak be. [117 o.433] 

A 12,7 x 108 B32 lövedék páncélátütő képességeiről megfelelő47 adatokat lehetett 

szerezni az NSZVT géppuska felhasználásával készített Gepárd mesterlövész puska 

ellenőrző lövései alkalmával a [116 o.49]: 

- 600 m lőtávolságon átütötte a 15 mm vastagságú páncéllemezt;48 

- 100 m lőtávolságon a 30 mm vastagságú páncéllemezt átütötte;49 

- 600 m lőtávolságon a D944 harcjármű páncélzatát szemből átütötte. 

A Gepárd M1 mesterlövész puska 800 m távolságon a BTR–80 jármű ellen hatásosan 

alkalmazható. „A lövész eldöntheti, hogy a jármű parancsnokát, vagy a toronylövészt 

emelje ki elsőnek.” [116 o.59] A 48,3 g tömegű lövedék torkolati energiája 820 m/s 

sebességnél 16240 J. 

A nyugati hadseregek által alkalmazott, sok esetben járműre szerelt M2 HB géppuska 

Browning néven is ismert.50 A fegyverre jellemző adatok: 

- 12,7 x 99 lőszert tüzel; 

- a lövedék röppályájának hossza a 6830 m-t is elérheti; 

- tűzgyorsasága 450–575 lövés/perc. [115 o.136-137] 

A 12,7 mm x 99 MP DT lőszer 43 g tömegű lövedékének torkolati energiája 903 m/s 

sebességnél 18210 J. Ezáltal alkalmas 1000 m lőtávolságon 10,6 mm RHA átütésére 30°-

os becsapódási szögben. [111 o.58] 

A Varsói Szerződés utódállamai esetén a legjellemzőbb 14,5 mm űrméretű fegyver a 

KPV nehézgéppuska. Ez a típus nagy tűzerejű automata fegyver, [118 o.3–9] melyet 

páncélozott harcjárművek beépített fegyverzeteként alkalmaznak.  

                                                 
47 A csőhosszúság és a lőszer típusa megegyezik. 
48 A Gepárd III egyik ellenőrző lövéssorozatának eredménye, a páncéllemez minőségéről nincs fellehető 

információ. 
49 A Gepárd M1 egyik ellenőrző lövéssorozatának eredménye, a páncéllemez minőségéről nincs fellehető 

információ. 
50 Ezt a nevet a tervezője, John Browning után kapta. 
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A KPVT géppuska alkalmazható: 

- vékony páncélzatú földi célok (páncélozott szállító járművek, páncéltörő lövegek 

lövegpajzsa stb.); 

- 1500 m távolságon belül könnyű fedezékben elhelyezett célok; 

- 2000 m távolságon belül levő csoportos célok; 

- valamint az ellenség 1500 m-nél alacsonyabban ténykedő légi eszközei ellen. 

A nehézgéppuska főbb jellemzői: 

- tűzgyorsaság: 550–650 lövés/perc; 

- célzott lőtávolság: 2000 m. 

A 14,5 x 114 API lőszer 63,4 g tömegű lövedékének torkolati sebessége 950 m/s és 

torkolati energiája a 31150 J. [19 o.65] A lövedék sebessége 100 m lőtávolságon 900 m/s, 

ez 38 mm vastagságú páncéllemez51 átütésére elég, illetve 300 m lőtávolságon 20°-os 

becsapódási szöggel 20 mm-es ballisztikai acéllemez átütésére képes. [119 o.62] 

A 14,7 mm-nél nagyobb űrméretű fegyverek már beépített nehézgéppuskák, vagy 

gépágyúk. 

 

2.9. ábra, Páncéltörő lőszerek biztos RHA átütőképessége. (a szerző által  készített 

ábra) 

                                                 
51 Feltételezem, hogy minimum RHA minőségű, azaz 300 ± 25 HB keménységű acélról van szó. 
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A 2.9. ábra (52. oldal) a lövészfegyverekből tüzelhető páncéltörő lőszerek RHA átütési 

képességét mutatja be, a 1. sz. melléklet táblázata alapján. Az értékek vagy gyártói 

katalógusból [111], vagy az eddig feldolgozott szakirodalmakból, illetve saját 

kísérletekből származnak. A 7,62 x 54R B32 lőszer átütőképessége az ábrán, egy becsült 

érték, de a valós adat várhatóan nagyobb, mivel a 8 mm vastagságú, az RHA-nál 100 HB-

val keményebb lemezt 15 m lőtávolságon átütötte. 

2.1.3 Hátrasiklás nélküli (HSN) lövegek, kumulatív gránátok 

A PG–7V gránát űrméret feletti kumulatív hatású lövedék (továbbiakban: kumulatív 

gránát). Hatása abból áll, hogy a páncélozott cél eltalálásakor irányított gázsugár 

(kumulatív sugár) képződik, mely átüti a páncélt. [120 o.4] A küzdőtérben a páncélból 

kiszakított nagy hőmérsékletű repeszdarabok sebesítik, vagy ölik meg a bent 

tartózkodókat.  

Az RPG–7 kézi páncélelhárító gránátvető (1.15 ábra, 40. oldal) által kilőhető gránátok 

eredményesen használhatók páncélozott eszközök, gépkocsik, illetve könnyű fedezékben 

tartózkodó élőerő lefogására, megsemmisítésére. A gránátvető legnagyobb tűzgyorsasága 

4–6 lövés/perc a kezelőszemélyzete két főből áll, de az irányzó hiánya nem befolyásolja 

a rövid lőtávolság esetén a pontosságot. A gránátot lőportöltet égése veti ki és indítja el, 

[121 o.195] majd 10–25 méter után a rakétahajtómű gyorsítja tovább. A hátrasiklás 

nélküli konstrukció velejárója, hogy a gránát kivetésekor égésgázok csapnak hátra, ezért 

kisméretű zárt helyiségből nem használható. Az RPG–7 gránátvető tömege 7 kg. 

A PG–7V kumulatív gránát technikai adatai [122 o.10], [123 o.75]: 

- a gránát tömege 2,25 kg; 

- mozgó célpontra 300 m, álló célpontra 500 m távolságig használható; 

- csőátmérő 40 mm; 

- fej átmérő 85 mm; 

- a gránát 300 m/s sebességet érhet el; 

- becsült páncélátütő képessége 320 mm RHA;  

- repülési ideje 5 s; 

- az önmegsemmisítés távolsága 900 m. 

A gránát kumulatív töltetét egy piezoelektromos gyújtó inicializálja. Ez a megoldás 

gyorsabb bármely mechanikus gyújtónál, pontosabban kialakítható a kumulatív sugár 

kialakulásához szükséges távolság.  
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Az RPG–7 gránátvető által tüzelhető gránát típusok száma nehezen meghatározható. 

A kutatás során a [124 o.265] irodalomban negyvenkilenc típus van felsorolva melyekből 

huszonhét kumulatív (HEAT)52 fejjel van ellátva. A dolgozat szempontjából csak a 

kumulatív gránátok fontosak, az ilyen típusú fegyverből kilőhető repeszgránátok nem.   

Több fajta RPG gránátvető által kilőhető gránát tűnt fel a szíriai konfliktusok során is. 

[125] Ezek többnyire Oroszországból, Bulgáriából, Kínából, Egyiptomból származnak, 

vagy ismeretlen eredetűek. 

 2.1. táblázat, Az RPG gránátvetők jellemzően alkalmazott gránát típusai. (a[125], [126 

o.264–267] alapján a szerző által szerkesztett táblázat) 

Gránát 

típus 

Páncélátütés 

RHA (mm) 

(Fő)töltet tömege 

(kg) 

Hatótávolság 

(m) 

Fejátmérő 

(mm) 

PG–7V 260/320 2,25 300–500 73/85 

PG–7MT1 ERA53 + 500 2,1 330 90 

PG–7VR 600 1,43 200 105 

PG–7VM 300 2 500 73 

PG–7MT110 600 –700 3,15 250 110 

2.1.4 Robbanószerkezetek, robbanóeszközök, csapdák 

Az ezredfordulótól napjainkig a műveleti területeken szolgálatot teljesítő erők 

sérültjeinek mintegy 85%-át IED vagy VBIED (Vehicle Born Improvised Explosive 

Device), azaz gépjárműbe épített, rejtett improvizált robbanószerkezet sebesíti, illetve öli 

meg. [89 o.63] Fenyegetésük nem csak fizikai jellegű, hanem rendkívül erős a 

demoralizáló hatásuk is.  

Az IED lényegében nem ipari körülmények között kifejlesztett és gyártott, nagyrészt 

házi robbanó eszközöket takar, melyek tökéletesen illeszkednek az aszimmetrikus 

hadviselés eszköztárába.  

A házilag készített IED-k szerkezete kezdetleges kialakítású, de csak a készítő 

rendelkezésére álló eszközök, ismeretek és szerszámok határozzák meg annak minőségét 

és technikai színvonalát. Ezek az eszközök szinte bármilyen robbanóanyag 

felhasználásával készülhetnek. Házilag készített robbanóanyagokat is használhatnak, 

azonban ez a legtöbb esetben nem olyan hatásos, hiszen a robbanóanyagok különböznek 

egymástól a munkavégző képességük szempontjából is. 

 

                                                 
52 HEAT (High Explosive Anti Tank), azaz magas hatóerejű robbanó tankelhárító 
53 ERA (Explosive Reacitve Armour), azaz robbanó reaktív páncél. 
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A felhasznált katonai robbanóanyagok közül [127]: 

- a leggyakrabban a TNT-t (trinitro-toluol);  

- RDX-t (ciklonit, vagy más néven hexogén);  

- TATB-t (triaminobenzol) alkalmazzák.  

Mivel könnyen hozzáférhető így feketelőport is használnak, de leginkább hatásnövelés 

céljából. Az ipari robbanóanyagok közül például a bányászatban használt dinamit, illetve 

Semtex (nitropenta és hexogén alapú plasztikus robbanóanyag) is gyakran alkalmazott 

robbanóanyag. [89] 

A több évtizede konfliktusokkal sújtott területeken szinte meghatározhatatlan 

mennyiségű gyalogsági akna, harckocsi elleni akna, tüzérségi lőszer, rakétatest, 

hajtóanyag, különböző felhasználású gránátok és robbanófejek találhatóak. A robbanó 

műszaki zárként [39 o.1198] telepített aknamezők hátrahagyott maradványai, a tüzérségi 

vagy páncéltörő gránátokat tekintve a fel nem robbant 40 mm-es aknavető gránáttól a 155 

mm-es [128 o.44] tüzérségi repesz-romboló gránátig szinte minden megtalálható. A 

harckocsi elleni aknák kimondottan alkalmasak bizonyultak a szállító járművek, illetve a 

kerekes harcjárművek elleni rajtaütésekhez, támadásokhoz (2.10. ábra). 

 

2.10. ábra, Kínai gyártmányú jármű elleni akna Líbiában. (a [89] alapján a szerző által 

módosított ábra) 

Az UXO-t (Unexploded Explosive Ordnance), azaz fel nem robbant robbanó 

eszközöket, vagy AXO-t (Abandoned Explosive Ordnance), azaz elhagyott 

robbanóeszközöket [129] gyakran használják fel IED készítésére, mert könnyű 

hozzájutni, egyszerű a szállítása és már rendelkezik a repeszképző anyaggal is (pl. a 

gránátok acélteste). Egy 122 mm űrméretű gránát robbanásakor mintegy 3000 db repesz 

keletkezik, melyből 1100–1400 db a 25 mm vastag fenyődeszkát átütni képes, 

úgynevezett megsemmisítő hatású repesz. [130 o.6–8] 
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Improvizál eszközként, kimondottan járművek és páncélozott járművek ellen 

alkalmazzák az EFP (Explosively Formed Penetrator vagy Explosively Formed 

Projectile), azaz robbanással formált áthatoló eszközt, illetve lövedéket. [22 o.67] (2.11. 

ábra) 

Alkalmazásuk módja szerint akármilyen járműben (mozgó, álló, roncs), út mellett, 

épület falában leálcázva elhelyezhetőek és távirányítással (pl.: mobiltelefonnal) is 

aktivizálhatóak.  

A felderítésüket nagymértékben nehezíti, hogy egy dinamikus célpont (jármű vagy 

személy) elleni merénylet nem igényel olyan nagy mennyiségű robbanóanyagot, mint egy 

statikus (katonai tábor, illetve létesítmény) célpont esetében. [131 o.115] 

 

2.11. ábra, A harcjárművek fenyegetettsége a talaj irányából. (a [132] alapján a szerző 

által szerkeszett ábra) 

Az IED-k többnyire jól álcázott eszközök. Az álcázás módja játékoktól az állati 

tetemekig, illetve a hétköznapi útszéli objektumokig, gépjárművekig terjed. Működtetés, 

illetve szerkezet alapján az IED-k csoportokba sorolhatók [133]: 

- VIOIED (Victim Operated Improvised Explosive Device), azaz áldozat által 

működésbe hozott improvizált (rögtönzött) robbanószerkezet; 

- CWIED (Command Wire Improvised Explosive Device), azaz vezetékes indítású 

improvizált robbanószerkezet; 

- RCIED (Radio-Controlled Improviesed Explosive Devices), azaz rádió 

távvezérléssel működésbe hozott improvizált robbanószerkezet; 

- VBIED (Vehicle Born Improvised Explosive Device), azaz gépjárműbe épített, 

rejtett improvizált robbanószerkezet; 
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- SIED (Suicide Improvised Explosive Device), azaz öngyilkos merénylő által 

működtetett improvizált robbanószerkezet; 

- SVBIED (Suicide Vehicle Borne Improvised Explosive Device), azaz 

gépjárműves öngyilkos merénylő által működtetett improvizált robbanószerkezet; 

- EFP (Explosively Formed Penetrators), azaz robbanás által formált páncéltörő 

eszköz, a jármű oldala elleni improvizált robbanószerkezet; 

- TDIED (Time Delay IED), azaz időzített improvizált robbanó szerkezet; 

- DBIED (Donkey Born Improvised Explosive Device), azaz állatokra rögzített 

robbanószerkezet. 

A VBIED alkalmazó merénylő általában a nem páncélozott járműveket célozza meg 

egy konvojban. A hatás növelhető egy közelben működésbe hozott IED-vel, a már álló 

konvoj elleni komplex támadás részeként (2.12. ábra). 

Ezek speciális kivitelei a RCIED-k amelyek rádió-, gyakran GSM vezérléses elven 

működtethetők el. (134) A békefenntartó egységek járőrözésekor számolni kell egyszerre 

több, egymásra helyezett akna vagy irányított akna telepítésével is. [135 o.90] 

 

2.12. ábra, A távirányítású útszéli RCIED és a jármű elleni akna együttes használata. 

(a [136] alapján a szerző által módosított ábra) 

2.2 A támadó fegyverek káros hatásai 

A támadó eszközök, fegyverek hatása többféle lehet, azok típusától függően: 

- roncsolja a jármű burkolatát, de nincs átütés, a jármű használható marad; 

- kis felületű külső roncsolódást okoz, átütés van, a bent tartózkodók jelentős 

sérüléseket szenvednek; 

- jelentős mértékben roncsolja a járművet, további használatra alkalmatlanná teszik. 

A robbanószerkezetek rendszerint a jármű futóművét, kerékszerkezetét roncsolják, 

illetve a robbanás erejétől függően felborítják a járművet, szélsőséges esetben 

gyakorlatilag meg is semmisíthetik azt. 
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2.2.1 A lövészfegyverek AP lövedékeinek hatása a célban 

A lövészfegyverek AP lövedékeinek célja a burkolat átütése, az élőerő pusztítása, a 

küzdőtérben lévő eszközök roncsolása, a harcjármű eredeti tevékenységének 

megakadályozása.  

A káros hatást a lövedék a páncélt átütve önmaga, illetve az átütéskor kialakuló 

repeszek okozzák. A repeszképződéssel és annak hatásával a 2.2.4. alfejezet foglalkozik 

részletesen (60. oldal).  

A kerekes harcjárművek burkolatát ért találat hatása függ a becsapódás 

körülményeitől. A becsapódás körülményeit befolyásoló tényezők lehetnek: 

- a járműburkolat anyagának minőségi jellemzői; 

- a járműburkolat vastagsága; 

- a jármű ballisztikai védőelem rendszerének felépítése; 

- a becsapódás szöge, amely a jármű burkolatának a becsapódás pontjában 

értelmezett pillanatnyi érintő síkja és a lövedék pályájának legkisebb bezárt szöge; 

- a lövedék mozgási energiája;  

- a lövedék energiasűrűsége; 

- a lövedék mérete, típusa. 

A lövedék típusa magában foglalja a lövedék mag kialakítását, anyagát, és a 

páncélátütés céljából alkalmazott egyéb, a lövedékköpenyen belüli kialakítást. 

A kerekes harcjárművek lövészfegyverek AP lövedékeivel szembeni 

sérülékenységének csökkentése, illetve a robbanóeszközökkel szembeni ellenálló 

képessége az eddigiekben bemutatottak alapján a 90-es évek második felétől vált 

fontossá. Az addig legyártott homogén acélpáncéllal rendelkező eszközöket viszont 

tovább alkalmazták, illetve alkalmazzák a mai napig.  

2.2.2 Kumulatív gránátok hatása 

Ahogy az a 2.1.3. alfejezetben említettem, a kumulatív gránát hatása abból áll, hogy a 

páncélozott cél eltalálásakor irányított gázsugár (kumulatív sugár) képződik, mely átüti a 

páncélt. [120 o.4] A küzdőtérben a páncélból kiszakított nagy hőmérsékletű 

repeszdarabok sebesítik, vagy ölik meg a bent tartózkodókat. A kumulatív sugár az útjába 

eső más anyagokon, emberi testen, belső felszerelésen, adott esetben a jármű túlső falán 

is át tud hatolni. 
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2.2.3 A jármű alatt elműködő robbanóeszközök káros hatásai  

A jármű alatt elműködő robbanóeszközök hatásai (2.13. ábra) [22 o.66–68]: 

- a páncél átütése, sérülése nélkül is megemelkedhet, felborulhat a jármű; 

- a haspáncél behorpad; 

- a haspáncél átlyukad; 

- a jármű olyan mértékben sérül, hogy gyakorlatilag megsemmisül. 

Az első esetben is a jármű belterében lévő, tartózkodó le nem rögzített tárgyak, 

személyek elmozdulnak és megsérülhetnek. 

 

2.13. ábra, A jármű alatt elműködő robbanó eszközök lehetséges hatásai. (a [22 o.67] 

alapján a szerző által szerkesztett ábra) 

A robbanás erejétől és az alkalmazott védőelemektől függően a személyek a rájuk 

ható hirtelen gyorsulás hatására sérülnek meg súlyosan, illetve halálosan. Ez abban az 

esetben is igaz, ha a jármű burkolata nem sérül nagy mértékben, nem nyílik szét, és a 

lökéshullám nem éri közvetlenül az emberi testet. A járműburkolat megnyílása, a 

haspáncél átütése esetén a robbanás lökéshulláma és repeszhatása tesz kárt a belső térben 

és az ott tartózkodókban. A negyedik esetben a túlélés esélye minimális (2.14. ábra). 

 

2.14. ábra, Egy IED támadásban megsemmisült BTR kerekes harcjármű. A jármű 

teljes személyzete életét vesztette. (a [89 o.64] alapján a szerző álta módosított ábra) 
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2.2.4 A repeszképződés káros hatásai 

A ballisztikai védőelemek alkalmazásának célja a lövedék áthatolásának, azaz az 

átütésnek megakadályozása, illetve az átütés esetén a káros hatások mérséklése. Ez a 

védelmi képesség elsősorban a lövedékek hatására értendő, de a robbanószerkezetek, 

gránátok repeszhatása ellen is fontos. A fémes, illetve kerámia anyagú ballisztikai 

védőelemek esetében a becsapódó repeszek és lövedékek áthatoláskor, vagy 

visszacsapódáskor is repeszeket generálnak, melyek: 

- a lövedék vagy repesz anyagából keletkeznek; 

- a védőelem anyagából szakadnak ki; 

- a becsapódási ponttól, illetve a védett oldalon az áthatolási ponttól indulva 

távolodnak (2.15. ábra). 

 

2.15. ábra, A lövedék áthatolásakor kialakuló repeszkúpok elvi vázlata. (a szerző által 

készített ábra) 

A lövedékek és a repeszek által okozott harci sérülések arányát 15–80%-ban lehet 

meghatározni. A vietnámi háborúban a halálos kimenetelű sérülések az egész testfelületre 

vonatkoztatva 44%-ban a testfelület mintegy 12%-át adó feji és nyaki tájékon keletkeztek.  

[137] 
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A repeszek, szilánkok okozta sérülések súlyosságát számos tényező befolyásolja [138 

o.74]: 

- szilánk, vagy repesz mozgási energiája; 

- szilánk vagy repesz alakja, felülete; 

- szilánk vagy repesz alakja mozgása, például forgása; 

- a becsapódás felületét takaró egyéb anyagok; 

- a sérülés helye az emberi testen.  

A szabálytalan alakú repeszek károsíthatják a ruházatot, a bőrt, illetve a hegyes, éles 

repeszek vagy szilánkok a bőrfelületen keresztül a testbe is behatolhatnak. 

Nagy energiájú repeszek mélyebbre, vagy a testen át is hatolhatnak. [139 o.92] Ilyenek 

például a széttört lövedékmag darabjai. 

A fejet érő repeszek súlyos sérülést okozó energiájának határértéke 4 J, mely megfelel 

egy 0,0004 kg tömegű, 140 m/s sebességgel haladó repesz által okozott sérülésnek. [138 

o.74] 

Kritikus területnek tekinthetőek: 

- a szem, hiszen egy kisebb méretű szilánk más 15 m/s-os sebességgel is képes lehet 

behatolni az ember látószervébe; 

- a bőrfelületek alatt közvetlenül futó erek sérülése, a vérzéses sérülések miatt; 

- a bőrfelület alatt futó idegek, inak. 

A lövedék becsapódásakor keletkező hőhatás ugyanúgy, mint a robbanáskor, nagy 

hőmérsékletű repeszeket generál, melyek égési sérüléseket okozhatnak. [138 o.77]  

2.3 A járművekre és védőelemekre vonatkozó védelmi szabványok 

A védett járművek, harcjárművek, védőelemek védelmi képességeit a káros hatások 

eredete, mértéke alapján szabványok által lehet meghatározni, szintekre osztani. 

A ballisztikai védelmi szinteket a lövedékek kinetikai energiája és hatásmechanizmusa 

szerint sorolják be. A polgári, civil biztonsági, rendvédelmi szervek és természetesen a 

fegyveres erők ezek alapján a szabványok alapján értékelik a saját és az ellenséges védett 

eszközöket. Ilyen szabványok a teljesség igénye nélkül [140]: 

- ASTM F1233 - 98 Standard Test Method for Security Glazing Materials And 

Systems; [141] 

- AS2343 (Australian Ballistic Standards); [142], [143], [144] 

- Brunswick Ballistic Standards; 
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- Canadian Ballistic Standards; 

- EN1063 2000 Ballistic Standards; [145] 

- European EN 1522 / 1523;54 

- Geraman DIN 52290 (DIN EN 356:2000–02); 

- MIL–SAMIT Ballistic Standards [146]; 

- NATO STANAG 4569 [147]; 

- NIJ 0108–01 Ballistic Resistant Protective Materials [148]; 

- Russian Gost R50963.96; 

- State Department (SD) Ballistic Standards [149]; 

- UL752 Underwriters Laboratory UL 752 Ballistic Standards. 

A felsorolt szabványok a pisztolylőszerektől a puskalőszerekig határoznak meg 

védelmi szinteket, több esetben az adott szintek egy másik szabvány valamelyik szintjével 

megfeleltethető. A szabványok a védelmi szintek meghatározásához megadják: 

- lőszerek típusát, tömegét; 

- a lőtávolságot; 

- valamely lövedéksebesség értékét (torkolati, adott távolságon mért, becsapódási). 

A védelmi szintek közül csak a karabély, vagy puskalőszerekhez meghatározott 

szintek fontosak, melyek a legerősebb szinteket jelentik. A katonai szempontból az AEP 

55 és a STANAG 4569 szabvány a legfontosabb dokumentum. 

2.3.1 Az AEP 55 és a STANAG 4569 dokumentumok 

A katonai célú járművek védettségét a NATO STANAG 4569 dokumentum [147] és 

az alapjául szolgáló AEP 55 kiadvány definiálja. Az AEP 55 [150] első kiadása 2005-

ben, a második kiadása [151] 2011-ben jelent meg. A NATO STANAG 4569 egy 

táblázatban foglalja össze a védelmi szinteket a támadó eszközöknek megfelelően. 

Az AEP 55 négy kötetben foglalja össze a védelmi szinteket a támadó eszköz fajtájától 

függően: 

- első kötet: ballisztikai védelem (első, és második kiadás kiadva); 

- második kötet: akna elleni védelem (kiadva); 

- harmadik kötet: IED elleni védelem (nem végleges, nem publikus); 

- negyedik kötet: páncélelhárító rakéta elleni védelem (nem végleges). 

                                                 
54 Az EN 1522 szabvány, már visszavonásra került, de számos esetben egy, még a szabvány segítségével 

vizsgált termék leírásában megemlítésre kerül, illetve régebbi irodalmak hivatkoznak rá. 
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Az AEP 55 írja le részletesen a tesztelés követelményeit, menetét, és értékelésének 

módját. A sikeres átütésgátlás tényét alumínium tanúlemezzel kell igazolni, a 

dokumentum 5.7 pontjában leírtak alapján. Teljes áthatolás („complete penetration”) 

akkor történik, ha a lövedék, vagy annak darabja, illetve a leváló repeszek áthatolnak a 

tanúlemezen. A tanúlemez vastagsága 0,5 mm,55 illetve az átlátható ballisztikai 

védőelemek vizsgálatakor 0,05 mm vastag alumínium fólia.  

Az AEP 55 dokumentumban, illetve a NATO STANAG 4569-ben a lőszer típusa és a 

lövedék sebessége van megadva. Az AEP 55 első kiadásában még csak öt védelmi szint 

szerepelt a második kiadás hat szintet definiál, de a [152 o.37] forrás alapján ez már 7 

szintre bővült. A hét védelmi szint az 5,56 mm űrméretű gyalogság elleni 

karabélylőszertől egészen a 35 mm űrméretű APFSDS-T (armour piercing, fin stabilized 

discarding sabot - tracer), azaz páncéltörő, szárnystabilizált, leváló köpenyes - nyomjelző 

gépágyú lőszerig tárgyalja a tűzfegyverek által jelentett fenyegetettséget. Az 2.2. és 2.3. 

táblázatokban (64. oldal) az első négy szint a lövészfegyverek, azaz a 20 mm űrméret 

alatti fegyverek által jelentett fenyegetettségi szinteket mutatja.  

2.2. táblázat, Lövészfegyverek, beépített géppuskák és gépágyúk lövedékei által 

jelentett kinetikai energia fenyegetés meghatározása az AEP 55 és STANAG 4569 alapján. 

(a [150], [151], [152 o.37] alapján a szerző által szerkesztett táblázat) 

Védelmi 

szint 

Lőszer típus Lövedék 

sebesség (m/s) 

Oldalszög 

(azimut) 

( °) 

Emelkedési 

szög 

( °) 

1 5,56 mm x 45 (M193) 937 ± 20 

0–360 

0–30 

5,56 mm x 45 NATO 

(SS109) 
900 ± 20 

7,62 mm x 51 NATO 

(nem AP) 
833 ± 20 

2 7,62 mm x 39 API BZ 695 ± 20 0–30 

3 7,62 mm x 54R B32 API 854 ± 20 

0–30 7,62 mm x 51 AP (WC 

mag) 

930 ± 20 

4 14,5 mm x 114 API/B32 911 ± 20 0 

5 25 mm x 137 APDS–T 1258 
± 30° 0 

25 mm x 137 APFSDS–T 1336 

6 30 mm x 165 AP–T 810 
± 30° 0 

30 mm x 170 APFSDS–T na. 

7 35 x 228 APFSDS–T na. na. na. 

 

                                                 
55 Alkalmazható 2024 T3 vagy T4, AlCuMg ISO/R209 melynek legkisebb szakítószilárdsága 440 N/mm2. 
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Az 5–7 szint jelenti a harceszközökre szerelt nagyobb fegyverzetek, (20 mm feletti 

gépágyúk) általi fenyegetettséget és az ahhoz köthető védelmi igényeket, de ezek a 

szintek a dolgozatban bemutatott fenyegetettségen túlmutatnak, feltételezhető egy másik 

ellenséges harcjármű, vagy harceszköz, melyek felderítése jóval egyszerűbb egy katonai 

feladat tervezésekor.  

2.3. táblázat, Az AEP 55 által elfogadott lőszertípusok adatai. (a [150], [151] alapján a 

szerző által szerkesztett táblázat) 

Védelmi 

szint 

Lőszer típus Név Lövedék 

kialakítás 

Lövedék 

tömeg (g) 

1 5,56 mm x 45 

(M193) 

M193 ólom mag, réz 

köpeny 
3,56 

5,56 mm x 45 

NATO 

(SS109) 

SS109 ólom és acél 

mag, réz 

köpeny 

4 M 885 

DM 11 

7,62 mm x 51 

NATO (nem 

AP) 

DM 41 
ólom mag, réz 

köpeny 

9,45 

C 21 9,5 

Ball M 80 9,65 

2 7,62 mm x 39 

API Bz 

7,62 x 39 Type 56  
acél mag 

7,67 

7,62 x 39 API BZ 7,77 

3 7,62 mm x 

54R B32 API  

7,62 x 54R B32 API 
acél mag 10,4 

7,62 x 54R B32 API 

7,62 mm x 51 

AP (WC 

mag) 

M 993 
wolfram 

karbid mag 
8,4 B. Carl Gustav FFV AP 

NAMMO AP8 

4 14,5 mm x 

114 API/B32 

ARL Drawing 32000 

acél mag 

63,4 

Barnaul AP–I 57BZ561S 

64 14,5 mm Type 56 

14,5 mm API/B32 

 

A teszteknél megengedett függőleges síkban mért szög az emelkedési szög. Egy 

harcjármű páncélzatának döntöttsége növeli a védőelem aktuális vastagságát (1.1. 

alfejezet), így az a megengedett emelkedési szögben érkező, becsapódó lövedék ellen 

nagyobb védelmet nyújthat. A legrosszabb becsapódás esetét szintén az AEP 55 

definiálja. Amennyiben egy harcjármű burkolatának (páncéllemezének) dőlésszöge a 

vízszintes síktól mért 30°, akkor a 30°-os emelkedési szög 30°-os becsapódási szöget 

jelent. 

Level 1–4 szinteken a védelmet körkörösen kell meghatározni, a Level 5–6 szinteken 

frontálisan, a jármű hossztengelyétől vízszintes síkban ± 30°-ban lehet eltérni.  
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2.16. ábra, A vízszintes támadási irányok. az 1–3 szintek esetén 0–30°, míg az 1–4 

szintek esetén 360°. (az AEP 55 3.3.2.fejezet 1,a ábra alapján [150], [151] a szerző által 

szerkesztett ábra) 

 

2.17. ábra, Az emelkedési szög az 1–3 szintek esetén 0–30°, míg a 4 - 6 szintek esetén 0°. 

(az AEP 55 3.3.2.fejezet 1,b ábra [150] alapján a szerző által szerkesztett ábra) 

Az AEP 55 a vizsgálata során a harcjárművet több zónára osztja fenyegetettség, illetve 

sérülékenység alapján. A harcjármű úgynevezett kizárt zónáinak adott nézetből látható 

területét (Excluded Zone) nem számítják bele a jármű látható és védett felületébe. Az 

eredmény egy %-os értékben megkapott adat, mely minden esetben kisebb 100 %-nál. 

Az AEP 55 és a NATO STANAG 4569 a tüzérségi gránátok, illetve az akna és IED 

elleni védelmi szinteket is meghatározza. (2.4. és 2.5. táblázat) 

2.4. táblázat, Tüzérségi gránát elleni védelem. (a[152 o.37] alapján a szerző által 

szerkeszett táblázat) 

Védelmi szint Lőszer típus Távolság (m) 

1  

 

 

155 mm 

100 

2 80 

3 60 

4 25 

5 25 

6 10 

7 10 
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2.5. táblázat, NATO STANAG 4569 szabványban meghatározott akna elleni védelmi 

szintek. (a [152 o.37] alapján a szerző által szerkeszett táblázat) 

Védelmi szint Kézigránát/ akna robbanóanyag tömege (kg) 

1 kézigránát 

2 a 6 

2 b 6 

3 a 8 

3 b 8 

4 a 10 

4 b 10 

a: járószerkezet alatt, b: akna védett tér alatt 

2.3.2 A védelmi szabványok és a lőkísérletek eredményeinek összevetése 

Az elvégzett 1. lőkísérlet és 2. lőkísérlet eredményei, illetve a STANAG 4569 

feldolgozása alapján a következőket állapítom meg: 

- Az 2.4 és 2.5 táblázatokban a NATO STANAG 4569 alapján a Level 2 szinthez 

az AP karabélylőszerek közül csak két nagyon hasonló típust ad meg (7,62 mm x 

39 API Bz és 7,62 x 39 Type 56). 

- A 2. lőkísérlet alkalmával két másik lőszertípus, az 5,56 x 45 AP M995 és a 7,62 

x 39 AP is ki lett próbálva, melyek átütőképessége a 7,62 mm x 39 API Bz 

lőszernél lényegesen nagyobbnak bizonyult. 

- Az 5,56 x 45 AP M995 és 7,62 x 39 AP lőszertípus nagyobb átütőképességűnek 

bizonyult a NATO STANAG 4569 Level 3 szint vizsgálati lőszerénél, a 7,62 mm 

x 54R B32 API lőszernél is. 

Következtetésem, hogy a lőszertípusok teljesítményének eltérése miatt nem helyes a 

NATO STANAG 4569 Level 2 és 3 védelmi szint lőszertípus és fegyvertípus nélküli 

említése, megadása a védelmi képesség definiálásának céljából homogén acél védőelem 

esetében. Ennek okai: 

- Az eltérő fegyverek ugyanolyan lőszer esetén más lövedék torkolati sebességet 

érnek el, mely más energiasűrűséget jelent a lövedék becsapódásakor. 

- Ugyanolyan fegyverből lehetséges a több különböző lőszer lövedékét kilőni, és a 

karabélylőszerek teljesítménye között van, amelyik NATO STANAG 4569 Level 

3 szintet jelentő 7,62 mm x 54R B32 API puskalőszer teljesítményét is felülmúlja. 

- A NATO STANAG 4569 Level 3 szinthez magadott 7,62 x 51 lőszer 

teljesítménye a 7,62 x 54 R B32 API lőszernél lényegesen nagyobb.   
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A ballisztikai védettség meghatározásakor a STANAG 4569 a harcjármű védettségét 

határozza meg, a meghatározott és megengedett irányokból, míg a védőelemek tesztje a 

90°-os becsapódási szögtől eltérést nem, vagy csak 0–3°-ot enged meg, azaz a védőelem 

tényleges vastagságát veszi alapul. Ez utóbbi jóval szigorúbb követelmény. 

A városi harcok során rövid lőtávolságok, és 90°-ot megközelítő becsapódási szögek 

valószínűek. Ennek magyarázata az épületek és más objektumok magasságának, 

közelségének kihasználhatósága az ellenség részéről. 

2.4 Alkalmazott passzív védelmi eszközök 

Az 1.1 alfejezetben (1.2. ábra, 17. oldal) bemutatott védettségi igények alapján kell az 

eszközt és a küzdőtérben tartózkodó állományt a lehető legnagyobb hatékonysággal 

megvédeni. A találat megelőzését álcázással, manőverezéssel, vagy aktív védelmi 

eszközökkel lehet megvalósítani.56 A sikeres találatkor a védőelemek, illetve védőelem 

rendszerek védőképességétől függ az eszköz, illetve a küzdőben, küzdőtérben tartózkodó 

állomány épsége. 

A járművek ballisztikai és robbanóeszközök elleni védelme fejleszthető, megfelelő 

anyagok, ballisztikai védőelemek, illetve védőelem rendszerek alkalmazásával. 

Minden anyag, illetve az abból kialakított ballisztikai védőelem alkalmazása a rá 

jellemző tulajdonságok miatt sajátos követelményeket támaszt. Ilyenek lehetnek: 

- ellenállási képessége a környezetei hatásoknak (nedvesség, hőmérséklet, UV 

sugárzás); 

- alakíthatósága; 

- elem szükséges vastagsága, és ebből adódóan a tömege (fajlagos tömeg). 

A mai napig alkalmazásban lévő páncélozott járművek esetében a védelmi képességek 

fejlesztésekor jelentkező tömegnövekedés az egyik legfontosabb probléma, mert az 

jelentősen rontja a jármű mozgékonyságát, illetve stabilitását. 

Az alkalmazott ballisztikai védőelemek ballisztikai védőanyagokból, illetve azok 

kombinációjából állnak. Ezek az anyagok lehetnek fémes, vagy nem fémes anyagok. 

A védőanyagok és védőelemek bemutatásához célszerűnek látom konkrét gyártók 

termékeit alapul venni, mivel ezekről van fellelhető leírás, és ezeket alkalmazzák a 

harcjárműveket gyártó vállalatok. (2.18. ábra, 68. oldal) 

                                                 
56 Az aktív védelmi rendszereket a dolgozat nem tárgyalja, az összehasonlításnál egyedül a füstgránátok 

számát veszem figyelembe. 
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2.18. ábra, A Patria AMV kerekes harcjármű gyártásakor felhasznált termékek. (a 

[153 o.2] alapján a szerző által készített ábra) 

2.4.1 Védelmi célra alkalmazott fémes anyagok 

A dolgozatban bemutatott korszerű kerekes harcjárművek vázát, burkolatát többnyire 

acélból, illetve néhány esetben alumínium ötvözetből állítják elő. A szükséges felületeket 

az eszköz gyártásakor hegesztéssel rögzítik egymáshoz. 

A ballisztikai acélok [154 o.53] olyan edzett acélötvözetek, amelyeknél az elsődleges 

cél a lövedék áthatolásával szembeni ellenállást biztosító anyagi jellemzők, elérése: 

- keménység;57 

- szakítószilárdság; 

- ütőmunka. 

A korszerű kerekes harcjárművek alap páncélzat anyagának a pontos összetevője, 

nehezen, vagy egyáltalán nem fellelhetőek, de a gyártók a kereskedelemben kapható 

anyagokat alkalmazzák, a gyártási költségek optimalizálása végett. Ezek az acélok 

lehetnek [152 o.38] [22 o.183]: 

- magas széntartalmú, hőkezelt acélok; 

- magas ötvöző tartalmú hőkezelt acélok. 

Az alacsony szén vagy ötvöző tartalmú acélok hőkezelés után is csak szerkezeti 

elemeknek alkalmasak, az alacsony keménységük miatt. 

A nyolcvanas évek végén 300–400 HB felületi keménységű ballisztikai acél volt az 

elterjedt, de 2000-ben már kereskedelmi forgalomban létezett 540 HB keménységű lemez 

                                                 
57 A keménység mérése az EN ISO 6506–1 szabványnak megfelelően Brinell keménységi értékekkel (HB) 

történik, mart felületen, 0,3–2 mm-rel a lemezfelület alatt. (ez az érték a termék formájától függ) [157] 
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is. [154 o.53] Az első világháborúban már alkalmaztak 420–650 HB keménységű 

acélokat, de ridegek voltak a mai acélokhoz viszonyítva. [22 o.185] 

A ballisztikai acélok három kategóriája ismert: 

- RHA, a hengerelt homogén acél elnevezést a [111] irodalom 300 HB keménységű 

hengerelt acélként azonosítja; 

- HHA (high hardness armour), azaz nagy keménységű páncél, a lemezek 430 HB 

feletti keménységgel rendelkeznek [22 o.184–185]; 

- DHA (dual-hardnes armor), azaz kettős keménységű páncél, egy igen költséges, 

de előnyös tulajdonságokkal rendelkező megoldás. A védőelemet két különböző 

minőségű acéllemez egybehengerlésével készítik. A megoldás nem terjedt el, 

mivel a gyártása költséges és harctéri körülmények között bonyolult a védőelemek 

cseréje is. [22 o.187]. 

Az MH BTR modernizációs programban, illetve az Ural DAM PCV páncélozott 

fülkéjének kialakításakor a HM Currus Zrt. 500 HB keménységű Armox 500 T 

lemeztípust alkalmazott. [155] [156] A terméket forgalmazó cég az SSAB másik 

termékcsoportjáról van fellelhető adat a mechanikai tulajdonságokkal kapcsolatban. (2.6. 

táblázat). A táblázat adatait a 2. sz. melléklet diagram formájában mutatja be. 

2.6. táblázat, A Ramor lemezek mechanikai tulajdonságai. (a [157] alapján a szerző által 

szerkeszett táblázat) 

Acéllemez 

típus 

Vastagság 

(mm) 

Keménység 

(HB) 

Folyáshatár 

(MPa) 

Szakítószilárdság 

(MPa) 

Ramor 300 3–6 260–320 820 940 

Ramor 400 3–30 360–460 1200 1400 

Ramor 450 6–16 400–480 1250 1450 

Ramor 500 2–30 490–560 1450 1700 

Ramor 550 3–15 540–600 1550 1850 

 

Az anyag keménysége és a szakítószilárdsága összefügg, a nagyobb keménységű 

anyag egyértelműen nagyobb szakítószilárdsággal rendelkezik.  

A védőelemek egyik jellemző tulajdonsága a fajlagos tömeg, mely adott védelmi igény 

kielégítéséhez szükséges védőelem 1 m2 felületre jutó tömegét jelenti. A nagyobb 

keménységű acél alkalmazásával elért fajlagos tömeg csökkenést 2.7. táblázat (70.oldal) 

mutatja.  

Közel azonos sűrűségű lemezek esetében a tömegcsökkenés mértéke egyenesen 

arányos a vastagság csökkenésével. 
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2.7. táblázat, Különbség az 500 és az 550 HB keménységű lemezek között. (a [158] 

alapján a szerző által szerkeszett táblázat) 

Vizsgálati 

szabvány 

/védelmi szint 

Lőszer 

típus 

Lövedék 

sebesség 

(m/s) 

Szükséges 

vastagság 

Ramor 500 

(mm) 

Szükséges 

vastagság 

Ramor 550 

(mm) 

Fajlagos 

tömeg 

csökkenés 

(%) 

EN1522 / FB6 

 

5,56 x 45 

SS109 

950 ± 10 6,5 5,9 9,23 

7,62 x 51 830 ± 10 

NIJ 0108.01 / III 7,62 x 51 

FMJ 

838 ± 10 6 5 20 

EN1522 / FB7 7,62 x 51 

AP 

820 ± 10 14,5 13 11,5 

VPAM PM  

2007 / 8 

7,62 x 39 

BZ 

740 ± 10 12,2 10,1 20,8 

VPAM PM  

2007 / 9 

7,62 x 51 

AP 

820 ± 10 14,5 13 11,5 

2.4.2 Alkalmazott kerámia és kompozit védőelemek 

A kerekes harcjárműveket általában a klasszikus szárazföldi harchoz tervezik, és a 

feldolgozott irodalmak alapján, az eszközök védettsége gyakran elégtelen az 

aszimmetrikus hadviselés eszközeivel szemben. [153 o.2] Olyan védelemre van szükség, 

amely elnyeli vagy csökkenti: 

- a lövedékek; 

- formázott töltetek; 

- repeszek; 

- illetve földi aknák hatását.  

A harcjárművek ballisztikai és akna elleni védelmében egyre nagyobb szerepet 

játszanak a nem fémes anyagokból álló védőelemek. Ennek okai: 

- a járműből való kilátást átlátszó ballisztikai védőelemekkel kell megoldani; 

- a jármű tömegét csak korlátozott mértékben lehet növelni, mert a 

mozgékonyságot hátrányosan befolyásolja, ezért kisebb sűrűségű, kisebb fajlagos 

tömegű védőanyagokra van szükség azonos, vagy magasabb védelmi képesség 

eléréséhez.  

A nem fémes védőelemek többnyire kiegészítő védőelemek és a fémes védőelemekkel 

együtt védőelem rendszert alkotnak. A kiegészítő védőelemek a káros behatások miatt a 

fémes anyagoknál jobban, nagyobb felületen amortizálódnak, és a harcjármű 

védőképességének helyreállítása csak az elemek cseréjével lehetséges. Előnyük viszont, 
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hogy a homogén acélpáncélt adott esetben nem szükséges hegesztéssel javítani. A 

megfelelő hegesztési technológiák harctéri körülmények között nehezen kivitelezhetőek, 

a hegesztéssel járó hősokk hatására a páncéllemez kristályszerkezete megváltozik. 

Tradicionálisan ballisztikai acélokból építik a járműveket, de lehetőség van a nem 

járműszerkezeti elemként funkcionáló ballisztikai acél védőelemek kerámiára cserélésére 

(kerámia kompozit).  

Alkalmazott anyagok [152. 38], [153 o.2]: 

- Alumínium oxid (alumina; Al2O3); 

- Szilikon karbid (SiC); 

- Bór karbid (BC). 

A legelterjedtebbek az alumínium oxid anyagok (Al2O3) melyek tisztasága 96–99%-

os, és csak kis mennyiségű alkálifém szennyezőket tartalmaznak. Ezek az anyagok 

szemcsés szerkezetűek, a rugalmassági modulus értéke a tisztaságtól függően a volfrámét 

megközelíti, azaz acéloknak mintegy másfélszerese. A kerámia kompozitok58 előnye az 

alacsony sűrűség, 3,75–3,87 kg/dm3 azaz sűrűségük nagyjából a fele a ballisztikai 

acélénak. Ezeket az anyagokat ma már egyre sűrűbben alkalmazzák testpáncélokon és 

járművédelemben egyaránt. [159] 

 

2.19. ábra, A kerámia védőelemek elhelyezkedése struktúrája és működése. (a [153 o.3] 

alapján a szerző által szerkeszett ábra) 

Általánosan elmondható, hogy a könnyű kompozit rendszerek négy fő elemből 

állhatnak (2.19. ábra): 

- repeszfogó fólia; 

- kerámia; 

                                                 
58 A kompozit anyagok lényege, hogy több eltérő tulajdonságokkal rendelkező anyagot alkalmaznak, azzal 

a céllal, hogy azok előnyös tulajdonságait egyesítsék. 
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- ragasztó; 

- támasztó réteg. 

A kerámia anyagú ballisztikai védőelemek alkalmazása a járművédelemben csak külső 

felületen megoldható, és ez esetben is célszerű külön méretre vágott egyenes sík felületű 

szegmenseket alkalmazni, mivel szükséges a nagy támasztó felület. A kiegészítő 

védőelem támasztó rétege azért szükséges, mert kerámia hirtelen repedése esetén az 

áthatolás gátló hatás a repedés vonalában megszűnne. Speciális esetben készítenek ívelt, 

kúp palást formájú kerámia elemeket is, például a torony védettségének növeléséhez. 

2.4.3 Szőtt, és laminált kompozit anyagok 

Kompozit anyagok alkalmazásával nagy szakítószilárdságot (2–4 GPa) és kis 

sűrűséget (1000–1500 kg/m3) lehet elérni. [22 o.243] Az alkalmazott anyagok technikai 

adatait a 3. sz. melléklet tartalmazza.  

A laminálással több, egymástól eltérő szálirányú réteget alkalmaznak, azonos vagy 

különböző anyagokból. Az alapanyagot mátrixnak, a többi elemet pedig második (vagy 

erősítő) fázisnak is nevezzük. A kompozitok alapanyaga az erősítő fázis segítségével ér 

el jobb tulajdonságokat. A leggyakrabban használt anyagok az aramid szálakat tartalmazó 

szénszál szövet. [22 o.247–251] Az aramid-szénszál szövetanyag ballisztikai 

védőképessége növelhető STF (etilénglikollal kevert szilikaszemcsék) anyaggal átitatva. 

Az üvegszálas anyagokkal folyamatos a kísérletezés [160], például az M1114 

HMMWV járművek robbanó eszközök elleni védőelemeinek is anyaga. 

 

2.20. ábra, Laminált szerkezetű UHMWPE védőelem metszete sikeres átütésgátlás 

után.  (a [22 o.260] alapján a szerző által szerkesztett ábra) 

Kiegészítő, illetve önálló védőelemként alkalmaznak UHMWPE (Ultra High 

Molecular Weight Polyethylene), azaz ultra nagy molekulatömegű polietilén anyagokat 

is. (2.20. ábra) Előnye az alacsony sűrűség (970 kg/m3) és a nagy szakítószilárdság. A 
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repeszek elleni védelemben alkalmazzák például a Patria XA 188 jármű esetében is, de 

az MH által rendszeresített Mercedes-Benz 270 GDI terepjáró gépkocsik utólagos 

ballisztikai védelmét is ilyen, Dyneema védőelemek alkalmazásával oldották meg. 

2.4.4 Átlátszó ballisztikai védőelemek 

Az átlátszó ballisztikai védőelemek a szélvédők és oldalablakok egyes típusoknál, 

például a Fuchs, a VAB, a HMMWV járműveknél, vagy az MRAP járműveknél kapnak 

fontos szerepet. Ezeknek az elemeknek a védelmi képessége meg kell, hogy egyezzen az 

alkalmazott, nem átlátszó védőelemek képességével. A járművédelmi szabványok ebben 

a tekintetben nem tesznek különbséget a jármű felület részei között, ez alól a burkolat 

illesztések hegesztése lehet kivétel. [150 o.7–8] Az átlátszó védőelemek a lövedékek, 

vagy repeszek becsapódásakor mindenképpen sérülnek, gyengülnek, ballisztikai 

védőhatásuk nem AP lőszer lövedékével szemben is csak korlátozott lövésszámig véd. 

7,62 AP lövedékkel szemben, azok típusától függően, átlagosan 60–100 mm vastag 

védőelemre van szükség, mely fajlagos sűrűsége 140–240 kg/m2. [22 o.238–240] 

Amennyiben támadás ér egy járművet, és az átlátszó ballisztikai védőelemek 

megsérülnek, akkor cserélni kell azokat. Erre a járművek kialakításakor már gondolni 

kell. Az elemek tokozása rendszerint sérülékeny területnek számít az átütés 

szempontjából.  

Az átlátszó ballisztikai védőelemek anyagai rétegeket alkotva [154 o.38–39] a 

következők lehetnek: 

- edzett üveg; 

- polikarbonát; 

- poliuretán átlátszó ragasztók; 

- polivinil-butirál (PVB) fólia; 

- egyes változatoknál akrilgyanta. 

A védőelemek alkalmazásának lehetőségét időtartamban behatárolja, hogy a 

polikarbonát alkalmazása miatt átláthatóságuk az UV sugárzás hatására romlik, illetve a 

védőelem felülete karcolódhat. 

A szilánkképződés a lövedékek becsapódásakor valós veszély a belső (védett) oldalon, 

ennek kiküszöbölésére nagy szakítószilárdságú, átlátszó fólia az alkalmazott záróréteg. A 

biztonsági üvegezést minősítő vizsgálati eljárások a szilánkképződést nem engedik meg 

a polgári alkalmazás esetén. [154 o.25–34] 
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2.4.5 Kumulatív gránátok elleni védelem 

Afganisztánban és Irakban a páncéltörő gránátok elleni védelem igénye szinte 

megoldhatatlan feladat elé állította a tervezőket. A kumulatív hatás ellen a harckocsik 

esetében eredményesen alkalmazzák a Chobham59 páncélokat, illetve a reaktív 

páncélokat [161 o.46], de egy páncélozott csapatszállító harcjármű esetében más 

megoldást kellett találni. Reaktív páncélokat fejlesztettek kerekes járművekre, például 

BTR–80 járművekre is felszereltek Kontakt 5 rendszert [162 o.651], de ezek a 

megoldások nem terjedtek el. A reaktív páncél a harckocsikhoz képest vékony 

harcjárműpáncéllal együtt a tandemfejes gránátok ellen nem jelent hatásos védelmet. A 

kerekes járművek terhelhetősége az új fejlesztésű eszközök megjelenéséig 1,2–5 t volt,60 

így a kumulatív gránátok ellen tömör, vagy a Chobham rendszerhez hasonló réteges 

szerkezetű védőelem technikailag nem kivitelezhető. A kerekes harcjárművek megfelelő 

becsapódási szög esetén, speciális védőelem hiányában, a kumulatív gránátok ellen 

védtelenek. [62] 

A megoldást a gránátok rendeltetésszerű működésének megakadályozása, illetve a 

gránát eredeti mozgási irányának megváltoztatása jelentette. Ebből a célból a járművekre 

felszerelésre került egy rács szerkezetű védőelem (2.21. ábra), melynek feladata, hogy 

roncsolja a gránát fejet, illetve kitérítse azt az eredeti pályájáról.  

 

2.21. ábra, Védőrács alkalmazása különböző kerekes eszközökön. (a [95] [163] alapján 

a szerző által szerkeszett ábra) 

Az összetört, sérült gránátfej nem képes megfelelő minőségű jet létrehozására [164], 

illetve a sikeresen eltérített gránát túl lapos becsapódási szögben érkező plazmasugarat, 

más néven jet-et, eredményez, így az nem képes a burkolatot átütni, lepattan, vagy 

                                                 
59 A Chobham rendszerű páncélok réteges szerkezetének köszönhetően a kumulatív sugár a belső puhább 

rétegben szélesebb alakot vesz fel, ezért a második páncéllemez réteget nehezebben, vagy egyáltalán nem 

üti át. 
60 Ezt az adatot a 3. fejezetben bemutatott harcjárművek adatai alapján állítom. 
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lefröccsen jármű külső felületéről. Ezt a védőelemet több néven is meg lehet találni 

például: 

- bar armour, azaz korlát, vagy rúd páncél; 

- „slat armour”; 

- illetve „cage” azaz ketrec.  

A General Dynamics által, speciálisan a Stryker járművekre készített rács 0,5 m 

távolságban helyezkedik el a jármű felületétől. A védőeleme tömege 5200 font, azaz 2360 

kg. Ez a védőelem mintegy 1360 kg-val könnyebb annál, mintha rétegesen elhelyezett 

ballisztikai acéllemezeket alkalmaztak volna. [163] 

A szerkezet hátránya, hogy megnöveli a jármű méretét, és kedvezőtlenül hat a 

menetstabilitásra, zavarja a gépkocsivezetőt a kilátásban és a bent ülőket a 

tájékozódásban. A futómű jellemzően védtelen marad és a kormányzott kerekeknek sem 

lehet útban a védőelem. A hátsó deszantajtó vagy oldalsó búvónyílások nyithatósága 

érdekében speciális nyitószerkezetre van szükség, mely a rács egy részét elmozdítja az 

ajtó útjából. 

A BAE Systems 2007 júliusában gyártotta le az első ilyen védőelemet LROD néven. 

[165] Ekkor már alumínium ötvözetet használtak erre a célra, ezzel sikerült körülbelül a 

felére csökkenteni a védőelem tömegét. 

A rács helyett lehet alkalmazni speciális, több mint 100 mm hosszú tüskéket 

tartalmazó takaró elemeket (2.22. ábra). vagy nagy szakítószilárdságú acélsodrony hálót, 

dróthálót. 

 

2.22. ábra, A Ruag vállalat SidePro RPG nevű termékének szabadalmi ábrája. (a [166] 

alapján a szerző által szerkeszett ábra) 
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2.23. ábra, A Ruag cég SidePRO-Lasso termékének tesztképei. (a [30 o.2] alapján a 

szerző által szerkeszett ábra) 

A Ruag vállalat SidePRO Lasso terméke négyzetméterenként 6 kg tömeggel 

rendelkezik, a 4 mm keresztmetszetű nagy szakítószilárdságú drótháló és a 25 cm-es 

távolság megfelelő a járműfelülettől. (2.23. ábra) 

A SidePRO-Lasso megoldáshoz hasonló, de szálas anyagból készült hálós megoldás a 

török FNSS Pars járművek AmSafe és Tarian védőelemei (2.24. ábra). [112 o.878] 

 

2.24. ábra, Az FNSS Pars 6x6 harcjárműre szerelt Tarian védőelem. (a [167] alapján a 

szerző által módosított ábra) 

2.4.6 Repeszek elleni védelem 

A repeszek elleni védelem az eddig feldolgozott irodalmak alapján az eszközök belső 

terére vonatkozik, a páncélátütés hatását hivatott csökkenteni.61 A lövészfegyverek 

                                                 
61 Az NKE HHK Haditechnikai kutatóműhelye által elvégzett 2. lőkísérlet a visszacsapódó repeszek 

viselkedésének vizsgálatára is irányult. A visszacsapódó repeszeknek a jármű közelében lévő gyalogság 

szempontjából van jelentősége. 
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lövedékeinek becsapódásakor a repeszkúp kialakulását az 2.15. ábra (2.2.4. fejezet, 55. 

oldal) ismerteti, mely szerint az áthatolási ponttól távolodva egy kúphoz hasonló formájú 

felhőt formálnak. A küzdőtérben lévő távolságokat figyelembe véve a repeszek mozgása 

egyenes vonalú, egyirányú mozgásnak tekinthető. 

A repeszek hatása ellen olyan védőelemre van szükség, mely célja a nagyobb méretű 

lövedékek becsapódásakor, vagy robbanás által okozott sérüléskor: 

- a repeszkúp szűkítése; 

- a keletkező repeszmennyiség egy részének a felfogása; 

- a repeszek mozgásának akadályozása (2.25. ábra).  

Ez a védőelem több néven is ismert (angol neve: „spall liner”): 

- repeszvédő; 

- repeszfogó takaró; 

- repeszháló 62  (továbbiakban: repeszháló). 

 

2.25. ábra, A repeszháló beltéri alkalmazásának elve. (a [168 o.379] alapján a szerző 

által szerkeszett ábra) 

A jármű belterében elhelyezett repeszháló nem minden esetben képes megállítani a 

külső védőelemeken áthatoló lövedéket, legyen az szilárd vagy más halmazállapotú.  

Könnyű, nagy szakítószilárdságú anyagokat (aramid szálas vagy üvegszálas) kell 

alkalmazni, mert lehető legkisebb tömegnövekedést kell elérni a lehető legjobb védelmi 

képesség kialakításával.  

                                                 
62 A repeszhatásnak kitett katonák esetében az egyéni és a kollektív védőeszközök kombinált alkalmazása 

szükséges. Az egyéni védőeszközöket nem tárgyalja a dolgozat. 
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A repeszhálót elősorban jármű belső falán közvetlenül, vagy légréssel, azzal 

párhuzamosan helyeznek el.  

2.4.7 Robbanó eszközök hatása elleni védelem 

Már az 1970-es években Afrikában alkalmazott megoldás volt a jármű „hasán”, padlózata 

alatt elhelyezett V alakú páncéllemez, amely a jármű alatt elműködött robbanóanyag által 

keltett energiát elvezette oldalsó irányba. Az MRAP járművek egyik alapvető védőeleme 

a V alakú haspáncél. Az MRAP járművek hasmagassága lehetővé teszi ennek az elemnek 

az elhelyezését, de a kerekes harcjárművek esetében nincs ekkora hely a jármű alatt. 

Ennek a problémának a megoldására tervezték meg a párhuzamosan elhelyezett két V 

keresztmetszetű védőelemet. Az olyan eszközök, mint a Stryker járművek esetében a 

DHV (Doubble V Hull), azaz „dupla V”, vagy W törzs rendszer a jármű padlózatának 

jelentős átalakítását jelentette, ahogy az a bevezetésben és az 1.3. alfejezetben már 

említettem.  A 2.26. ábra az energiaelterelő kialakításokat mutatja be. 

 

2.26. ábra, A jármű alatt elműködő robbanó eszköz hatása a sík felületre, a „V” alakú 

haspáncélra, a „kémény” kialakításra és a dupla V kialakításra. (a [22 o.307] alapján a 

szerző által szerkeszett ábra) 

2.4.8 A felderíthetőség, észlelhetőség csökkentése 

Az eszközök észlelhetőségének csökkentése az álcázás. Egy harcjármű borításának 

színét az alkalmazási környezethez választja meg az alkalmazó. Ezzel a látható 

fénytartományban lehet az észlelhetőséget csökkenteni.63 Ezen felül szükség van még az 

eszközök álcázására a nem látható fénytartományban, illetve az akusztikus jelkibocsátás 

csökkentésére is.  

A nem látható fénytartomány esetében az eszközök hőemisszióját kell elrejteni. A 

kombinált védőelem rendszerek alkalmazásával a korszerű eszközökön az észlelhetőséget 

csökkentő rendszerek már a védelmi koncepció részét képezik. [31] (2.27 ábra, 79. oldal) 

                                                 
63 Statikus állapotban álcahálóval, és egyéb álcázási módszerekkel lehet eredményt elérni. 
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2.27. ábra, A harcjármű jelkibocsátását csökkentő AMAP-S védőelem alkalmazása.    

(a [31] alapján a szerző által szerkeszett ábra) 

2.4.9 Kombinált védőelem rendszerek 

A kerekes harcjárművek ballisztikai védelmét a 90-es évek közepéig a homogén 

ballisztikai acélok vagy alumínium, esetleg titán ötvözetek alkalmazása jelentette. A 90-

es években szerzett katonai tapasztalatok alapján ezeknek a járműveknek a védelemi 

képessége elégtelennek bizonyult a 7,62 mm űrméretű AP karabély vagy annál nagyobb 

átütőképességű lőszerek lövedékei ellen. Ezt a következtetést az ebben a témában végzett 

1. lőkísérlet és 2. lőkísérlet eredményei is alátámasztják. A 90-es évek közepétől az aknák, 

illetve a 2000-es évek elejétől az aknákon túl az IED-k és a kumulatív gránátok ellen 

egyszerre kellett védelmi képességet fejleszteni.  

A meglévő eszközök fejlesztéséhez, modernizálásához olyan megoldásra volt 

szükség, amely: 

- a lehető legkisebb tömegnövekedést vonja maga után, ezáltal a járművek 

felfüggesztésének, illetve erőátviteli rendszerének igénybevétele nem rontja a 

jármű alkalmazhatóságát; 

- a mozgékonyság szempontjából kritikus jelentőségű talajnyomást nem 

befolyásolja hátrányos mértékben. 

Ezt a műszaki problémát a fémes ballisztikai védőelemek mellett kiegészítő 

védőelemként, nem fémes anyagok alkalmazásával, azok kombinációjával sikerült 

megoldani.  

A legelterjedtebb kombinált rendszert a német Ingenbüro Deisenroth Gmbh 

(továbbiakban: IBD) cég kifejlesztette 1994-ben. [169] [170 o.13–14] A Modular 

Expandable Armor System, azaz moduláris, bővíthető védőelem rendszert 

(továbbiakban: MEXAS) mintegy 12500 db harcjárművön, legkevesebb harminckilenc 
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járműtípuson alkalmazták 2002-ig. 1994-től többek között a következő nemzetek 

harcjárművein, logisztikai járművein, műszaki eszközein, illetve harckocsi típusain: 

- Amerikai Egyesült Államok ASV 150 (XM1117); 

- Ausztria (Pandur); 

- Svájc (Piranha járművek); 

- Kanada (LAV); 

- Finnország (Patria 180, Patria 202); 

- Svédország; 

- Olaszország; 

- Norvégia; 

- Németország (DINGO, Fuchs); 

- Franciaország (VAB). 

A MEXAS rendszer kialakítását tekintve három csoportra osztható fel [171]: 

- A könnyű rendszert lánctalpas eszközökre fejlesztették ki, de a délszláv 

konfliktusban a harcjárműveken kívül teherautókra is felszerelték; 

- A közepes rendszer harcjárművekhez, a kumulatív gránátok ellen lett kifejlesztve; 

- A nehéz rendszer a harckocsik és más páncélozott járművek kiegészítő 

páncélzatának kiegészítésére szolgál. 

Az M113 járműre felszerelt az egyenként átlagosan 30 kg tömegű elemek összesen 

500–510 kg-t plusz terhet jelentettek. A gyártó röviden a következőkkel foglalja össze a 

rendszer előnyeit: 

- a katonai feladat igényeinek megfelelő, kibővíthető védelem; 

- kompatibilitás a kiegészítő páncélzattal ellátható eszközökkel; 

- lehetőség a védelmi képességek gyors növelésére; 

- több, közeli találat kivédése; 

- lehetőség a védettség javítására, helyreállítására műveleti területen. 

Az IBD termékei között a MEXAS rendszert az AMAP (Advanced Modular Armor 

Protection), azaz a fejlesztett moduláris páncél védelem termékcsalád váltotta, de a 

passzív védelmi elemek alkalmazási elve ugyanaz. Az AMAP a legkorszerűbb eszközök 

védőrendszere, például: 

- Patria 8x8 AMV [172]; 

- Boxer MRAV [153]. 

A védőelem rendszerek alkalmazásával három védelmi szint érhető el. (2.8. táblázat, 

81. oldal) 
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2.8. táblázat, A MEXAS védőelem rendszer védelmi szintjei. (a [171] alapján a szerző 

által szerkeszett táblázat) 

Védelmi 

szint 

Ballisztikai védelem IED és 

kumulatív gránát elleni 

védelem 

1 7,62 mm űrméretű AP 

14,5 mm AP, a jármű frontális 

felületén 60°-os találati szögben 

152/155 mm repeszgránát 15 m 

távolságból 

2 12.7 mm és 14.5 mm űrméretű AP, a 

jármű teljes felületén, 

152/155 mm repeszgránát 10 m 

távolságból 

3 30 mm AP/APDS/APFSDS 84 mm HEAT 

 

Az AMAP rendszerek passzív alkotóelemei [31], [173]: 

- Az „AMAP–B” (Ballistic), az eredeti acélpáncélhoz illesztett kerámia elemeket 

foglal magába. Elérhető védelmi szint NATO STANAG 4569 Level 1–5. 

Alkalmazzák például a Patria AMV XC 360P járművön. [172], [174] Teljesíti az 

AEP 55 multi hit követelményeit. 

- Az „AMAP–I” kialakítás három védőelemet foglal magába IED elleni védelem 

céljából. A ballisztikai védelmet kerámia kiegészítők, az akna elleni védelmet 

energiaelnyelő kialakítás és a repeszek elleni védelmet repeszháló javítják. Ez a 

rendszer a tesztek során felfogta az 1500 m/s sebességű repeszeket is [175]. 

- Az „AMAP–IED” az különböző IED-k repeszei ellen nyújt speciális védelmet. 

Az AMAP–B és AMAP–M kombinációjával. Alkalmazzák a Fuchs 2 járműveken 

[176]. 

- Az „AMAP–M” (Mine Protection), azaz akna elleni védelem., A rendszer a 

robbanáskor felszabaduló energia „kezelésére”, elvezetésére és elnyelésére lett 

kifejlesztve. Alkalmazzák a Boxer és Dingo járműveken [177]. 

- Az „AMAP–MPS” egy (Multi Purpose Seat) többcélú védőülés. Integrált eleme 

az AMAP–M rendszernek. Az ülés a tetőpáncél belső oldalára van felfüggesztve, 

ezért az alulról és oldalról az emberi testre ható gyorsulási erők jelentősen 

csökkennek a robbanáskor. További csillapító elemek is fel vannak szerelve az 

ülés oldalára és hátsó falára, illetve az alsó részre lábtartó van függesztve. 

Négypontos biztonsági öv tartja a katonát az ülésben, a gerinc és a nyak védelmét 

fejtámla biztosítja. Az AMAP–MPS sikeres tesztelése a STANAG 4569, 3a–3b 

és 4 szintek szerint történt. [178] 
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- Az „AMAP–L” (Liner), azaz bélésanyag, vagy alátét, melynek vastagsága 6–20 

mm. Repeszhálóként önállóan alkalmazható, javítja a ballisztikai védelmet, 

repeszek elleni védelmet, a zajszigetelést, hőszigetelést, és csökkenti a robbanás 

okozta nyomáshullámot, hősokkot és a jármű infravörös sugárzását. [179] 

- Az „AMAP–S” (Signature management), jelkibocsátást csökkentő burkolat, 

illetve bevonat. A jelkibocsátást infravörös (NIR/FIR) tartományokban, az 

éjjellátó készülékekkel szembeni álcázás érdekében (2.28. ábra74. oldal), radarjel 

visszaverődést 8–14 / 35 / 94 GHz frekvenciákon csökkenti. [180] 

- Az „AMAP–SC” (Shaped and Hollow Charge), a védőelem feladata formázott 

töltetek, illetve kumulatív gránátok ellen védelmet nyújtani. [181] 

- Az „AMAP–T” (Transparent armor), azaz átlátszó ballisztikai védőelem. 

STANAG 4569 Level 4 szintig, képes védelmet biztosítani. A ballisztikai 

sérülések jellemzően kis kiterjedésűek. [182], [183] A védőelem alkalmazásakor 

opcionális az elektromos fűtés és a radar elnyelő réteg. A védőelemmel szemben 

támasztott követelmények: 

 alacsony sűrűség, alacsony fajlagos tömeg; 

 víztiszta, magas fényáteresztő képesség; 

 alacsony tükröződésű felület; 

 kemény felület; 

 hőállóság; 

 vibrációtűrés. 

2.5 A kerekes harcjárművek védettségének legfontosabb változásai 

Az 1. fejezetben tárgyalt, védelmi igények által indikált technikai fejlesztés az aktív 

tűzfegyverek, azon belül a lövészfegyverek elleni (ballisztikai) védelmet és a reaktív 

fegyverek, azaz a harcjárművek alatt elműködő aknák, IED-k és formázott töltetek elleni 

védelmet javította jelentősen, a védőelemek fajlagos sűrűségét végig szem előtt tartva. 

A kerekes harcjárművek védettségének igénye és a védettség viszonya, időrendi 

alakulása az előző alfejezetekben bemutatottak alapján példákkal jól szemléltethető (2.29. 

ábra): 

- A vietnámi háborúban megfogalmazott védelmi szint a 7,62 mm űrméretű 

gyalogság elleni lőszerek lövedékeivel szembeni védelem, már a védelmi igény 

megjelenésekor adott volt a szükséges védelmi képesség; 
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- A kumulatív gránátok elleni védelem igénye az afganisztáni szovjet megszállás 

idejétől fontos volt, de a harcjárműtípusokhoz rendszeresíthető védőelemek a 200-

es évek második felében jelentek meg; 

- A 14,5 mm űrméretű páncéltörő lőszerek elleni ballisztikai védelem, illetve a 7 

kg töltettel rendelkező akna elleni védelem a délszláv válság idején vált 

aktuálissá; 

- Az IED-k elleni védelem a Közel-Keleten és Afganisztánban vált fontossá a 2000-

es évek elején, de a szükséges védelmi kialakítások szintén a 2000-es évek 

második felében jelentek meg. 

 

 

2.28. ábra, A védettség igényének megjelenése és az alap vagy kiegészítő védőelemekkel 

elért védettség időrendben való ábrázolása. (a szerző által készített ábra) 

2.6 Összegzés, következtetések 

Ebben a fejezetben a felkutatott, kísérleti úton kapott és összegyűjtött adatok, információk 

alapján bemutattam: 

- az elmúlt évtizedekben a kerekes harcjárművekre veszélyt jelentő, nem csak a 

konvencionális, összfegyvernemi harcban alkalmazott támadófegyvereket; 

- a fegyverek által okozott káros hatásokat (roncsolást, pusztítást, rombolást); 

- a védőelemek és harcjárművek védelmi képességeit leíró szabványok közül a 

STANAG 4569 dokumentumot részletesen; 

- a fegyverek káros hatásai elleni védekezés lehetőségeit, az alkalmazott anyagokat 

és védőelemeket. 
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A feldolgozott irodalmak alapján megállapítottam, hogy: 

- a homogén acél páncéllal szerelt kerekes harcjárművek védelmi képességének 

javítása kiegészítő védőelemekkel, védőelem rendszerekkel lehetséges, ezáltal az 

AP lőszerek elleni védelem kivitelezhető; 

- a fejlesztések során egyre nagyobb hangsúlyt kapnak a nemfémes anyagok és a 

repeszek elleni védelem; 

- kerekes harcjárművek védettségének javítása érdekében a harceszközök gyártói 

többnyire beszállítóktól szerzik be az adott járműtípusra alakítható védőelemeket, 

védőelem rendszereket. 

A védelmi szabványok és előírások vizsgálata során látható, hogy az AEP 55 első 

kiadása a 2005 évi megjelenése óta átdolgozásra került, de az alacsonyabb védelmi 

szinteken nem követte a technikai fejlődést, a szabványban megfogalmazott védelmi 

szintek nem minden esetben bizonyulnak elég szigorúnak. 

A STANAG 4569 előírásai alapján a harcjármű ballisztikai vizsgálata a Level 2 és 3 

szintek esetében 0–30°-os emelkedési szöget enged meg. Így kizárható a teszten a 

merőleges becsapódás egy a függőleges síkhoz képest 30°-nál nagyobb mértékben 

döntött páncélzatú jármű esetén. 

Merőleges becsapódáskor az 1. lőkísérlet és 2. lőkísérlet során szerzett tapasztalat, 

illetve a fellelhető irodalmak adatai alapján kijelenthető, hogy: 

- STANAG 4569 LEVEL 2 vizsgálati lőszere biztosan átüti: 

o a 8 mm vastagságú 400 ± 20 HB keménységű ballisztikai acéllemezt a 150 

m lőtávolságnak megfelelő lövedéksebességnél; 

o a 6,5 mm vastagságú 500 ± 20 HB keménységű ballisztikai acéllemezt a 

15 m lőtávolságon; 

- létezik 5,56 mm és 7,62 mm űrméretű karabély lőszertípus, mely 15 m 

lőtávolságon a STANAG 4569 LEVEL 3 vizsgálati lőszerénél nagyobb átütési 

képességgel bír. 

Ennek eredményeképpen a későbbiekben a harcjárműtípusok fejlődésének 

feldolgozása és azok összehasonlító elemzése folyamán, a homogén acélpáncéllal 

rendelkező eszközök esetében, a 7,62 mm űrméretű AP lövedékek elleni védelmi 

képességről szóló információt nem fogadom el, azt a gyalogság elleni lőszerek lövedékei 

elleni védelemnek tekintem. A leírások egy esetben sem említenek pontos lőszertípust, 

vagy vizsgálati körülményt ezzel a lövedékmérettel együtt. 
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A fejezetben összefoglaltam és grafikusan ábrázoltam a védelmi igények és az azokra 

választ adó védelmi képességek megjelenésének idejét. 

Mindezekre alapozva a következő fejezetben az elmúlt évtizedek katonai feladataiban 

jelentős szerepet kapott kerekes harcjármű típusok fejlődését mutatom be. 
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3. A KEREKES HARCJÁRMŰTÍPUSOK FEJLŐDÉSE 

Ebben a fejezetben az ENSZ és a NATO tagállamok hadseregei által alkalmazott kerekes 

(csapatszállításra alkalmas páncélozott) harcjárművek és azok fejlesztése kerülnek 

bemutatásra a járművek megjelenésének időrendi sorrendjében. A leírásokban szerepel: 

- az eszközök tervezésének, gyártásának ideje, fontosabb körülményei; 

- a járművek rövid bemutatása (az 1.1 alfejezetben ismertetett sorrend alapján:  

 védettség,  

 szállítási kapacitás,  

 mozgékonyság,  

 tűzerő. 

- a fontosabb fejlesztések és azok eredményei; 

- összefoglaló táblázat a technikai adatokról, a védettséget befolyásoló 

tulajdonságokról.  

A leírások egy járműtípus több változatát, generációját tartalmazzák. Az időrendi 

sorrendet betartva, olyan fegyveres konfliktusokat is érintenek, melyekben a kerekes, 

páncélozott csapatszállító járművek jelentős szerepet kaptak, illetve melyekhez az 

eszközök fejlesztése szorosan köthető. 

A kerekes harcjárművek passzív védelmét érintő fejlődés vizsgálatához a dolgozatban 

bemutatott eszközök körét az 1.1 alfejezetben leírtaknak megfelelően, a következők 

alapján határoztam meg: 

- az MH-ban rendszeresített eszköztípus; 

- az MH missziós szerepvállalásának helyszínein, más, szövetséges nemzetek által 

jellemzően alkalmazott eszközök. 

Fontos megjegyezni, hogy a leírásokban jóval több típusváltozat szerepel, mint az 

összefoglaló táblázatokban. Az összehasonlító elemzésbe bevont eszközök körét az 

átláthatóság; miatt szükséges volt korlátozni. 

A fejezet céljai: 

- az eszközök fejlődésének bemutatása; 

- a fejlődés és fejlesztés eredményeinek összegzése; 

- egy, az eszközök összehasonlításához szükséges szempontrendszer alapjaként 

felhasználható adatbázis összeállítása. 
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3.1 A BTR járművek fejlődése 

A BTR típusok fejlődésének feldolgozása az MH-ban betöltött szerepük miatt 

kiemelkedően fontos. 

A mai BTR típusok első példánya a BTR–60, melyet 1960-tól alkalmaztak először a 

Szovjetunióban, majd más államokban is. Az elődtípusok a BTR–40 vagy a BTR–152 

[152 o.184] még Zil teherautó alvázra és hajtásláncra épített páncélozott felépítmények 

voltak, melyekből már csak a benzinmotort örökölte meg a BTR–60. A BTR–60P, majd 

BTR–60PA és az azt követő BTR–60PB változatok megjelenése között három - három 

év telt el. [15 o.884] A P kivitel tetejét még nem, de PA verzió tetejét már páncélozták, a 

PB modellre pedig a KPVT nehézgéppuskát is magába foglaló tornyot szereltek. A BTR–

60 típusnál jelent meg először a központi kerékfúvató rendszer, mely lehetővé tette a 

harcjármű vezető számára az abroncsnyomás szabályzását, illetve a kis mértékben sérült 

abroncsok nyomásvesztésének kompenzálását. Ez a tulajdonság a harcjármű 

mozgásképességének megtartásában tölt be fontos szerepet. A BTR–60 típust a BTR–70 

követte, melynél a legnagyobb külső változást az oldalsó búvónyílások megjelenése 

jelentette. 

A BTR–80 típust a még rendszerben lévő BTR–60PB típusok kiváltására kezdték el 

kifejleszteni 1984-ben. A BTR–60 és 70 típusokhoz képest hátsó traktus változott, illetve 

a két benzinmotor helyett egy Kamaz típusú 191 kW teljesítményű V8 elrendezésű 

feltöltött dízelmotor lett beszerelve. A BTR–80 feltehetően a legnagyobb 

példányszámban gyártott kerekes harcjármű a világon. Az MH 1996-tól 1999-ig mintegy 

500 db BTR–80 és 80A kerekes harcjárművet szerzett be Oroszországtól. [162 o.650] Az 

MH állományában lévő eszközök pontos darabszáma nem publikus adat. 

A BTR–80 és 80A körkörösen, hegesztett homogén acélpáncéllal rendelkezik, mely 

vastagsága a front rész alsó felén 15 mm, az oldalfelületen 8 mm.64 Akna, IED, vagy RPG 

ellen konstrukciós, vagy rendszeresített kiegészítő védelme nincs az eszköznek.65 

A jármű elhagyását oldalt kettő, a jármű tetején négy búvónyílás teszi lehetővé, de 

hátul nincs deszantajtó. Az eszköz állományának védelmét ABV szűrő berendezés segíti, 

a küzdőtér hermetikusan zárható, túlnyomás alá helyezhető. 

A járművek kezelőszemélyzete 2 fő, a deszant létszáma 7, illetve 8 fő. A megengedett 

tengelyterhelés alapján számolt terhelhetőség 0,8 illetve 1,45 t. 

                                                 
64 Saját mérés eredménye. 
65 Kísérleti jelleggel készült „bar armour” a járműhöz, melyet a csecsen konfliktus alatt alkalmaztak.  
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A BTR–80 típusok futómű felfüggesztése független keresztlengőkaros, az első és a 

hátsó tengelyen futóművenként 2–2 lengéscsillapítóval van szerelve. A fékszerkezet dob 

kialakítású és blokkolásgátló rendszer (továbbiakban: ABS) még a modernizált 

változatokban sincs. A kerekek a BTR–80A típuson belső futógörgős runflat rendszerűek, 

illetve központi abroncsfúvató rendszer segítségével állítható az abroncsnyomás. Az 

abroncsok mérete a BTR–80 esetén 13–18, a BTR–80A esetén 1150 x 400–475.66 Az 

eszköz úszóképes, vízen 10 km/-val képes haladni. Vízfelszínen a hajtást a jármű kerekei 

és egy tolósugár hajtómű adja. 

A BTR–80 fő fegyvere a 14,5 mm űrméretű KPVT nehézgéppuska [185 o.330–331] a 

BTR–80A fő fegyvere a 30 mm űrméretű 2A72 gépágyú. Mindkét változat rendelkezik 

párhuzamosított PKT géppuskával, és egyik sem stabilizált. Pontos tüzelés menet közben 

nem, csak úgynevezett rövid megállások alkalmával lehetséges. A járműben tartózkodó 

állomány az egyéni lőfegyvereket a jármű oldalán elhelyezett nyílások alkalmazásával 

kiegészítő tűzerőként alkalmazhatja, mely megoldás az ellenséges rohamozó gyalogság 

elleni védelemben eredményes. 

A BTR–80A alapjaira 120 mm-es önjáró löveget is készítettek 1995-ben 2S23 

típusjelzéssel ellátva. A forrás szerint [25 o.659] ennek a verziónak a páncélzata már a 

7,62 mm AP lőszer lövedéke ellen is védelmet nyújtott. A BTR–80-ra is szereltek reaktív 

pácélt, a Kontakt 5 rendszert a T-72-es harckocsiról szerelték át. [162 o.651] Ezek az 

eszközök Moszkva környékén állomásoztak. 

A BTR–90 harcjármű (3.1. ábra) prototípusát 1993-tól fejlesztették és 1994-ben 

mutatta be a GAZ (Gorkij Automobile Zavod). 2008-ig összesen 10 darab elkészült 

harcjárműről lehetett tudni, melyet az orosz Védelmi Minisztérium (Ministry of Interior 

Troops) használt. Ez az eszköz a legjelentősebb átalakítása az elődmodellnek. 

A BTR–80 típushoz viszonyítva jelentős védelmi fejlődést jelentett, hogy a prototípus 

jármű elejének a ballisztikai védelme már 14,5 mm-es lövedékek ellen is védelmet 

nyújtott, de a jelenlegi információk [186 o.582], [15 o.828–830] alapján az eszköz 

védelmi képessége ennél is jobb.  A járművet körkörösen hegesztett homogén acél páncél 

védi, melyre szerelhető kiegészítő védőelem, vagy aktív védelmi rendszer. A jármű 

padlólemeze lapos (tompaszögű) „V” kialakítást kapott, szemben a BTR–80 teljesen sima 

kialakításával, melynek köszönhetően javult az akna elleni védelme. A jármű elhagyását 

a tetőn lévő négy búvónyílás teszi lehetővé, hátsó deszantajtó ezen a típuson sincs. 

                                                 
66 Az abroncsok méretjelölésének módja eltérő, ennek oka nem ismert. A dolgozatban az adatok a szükséges 

méretekre átszámolva kerültek felhasználásra. 
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A jármű üres tömege (17 t) és terhelhetősége (5 t) is nőtt az elődmodellhez képest. A 

BTR–90 hasmagassága 510 mm, szemben a BTR–80 típus 475 mm-es értékével. A 

mozgékonyságot, 375 kW teljesítményű dízelmotor és automata sebességváltómű javítja, 

illetve az elődmodellhez képest változás, hogy a vízen haladást két külső tolósugár 

biztosítja. 

 

3.1. ábra, A BTR–90 kerekes harcjármű. (a [187] alapján a szerző által módosított 

ábra) 

A harcjármű a BTR–80A technikai alapjaira épült, de a BMP–2-es harcjármű 

fegyvertornyát kapta meg, melybe stabilizált 2A72 30mm-es gépágyú van beépítve. A 

páncélelhárító eszközök számára rakéta indító állványokat is fel lehet szerelni, például 

AG–17, AG–30, Konkurs ATGW rakéták számára. 

A torony átalakításával elkészítették a BTR–90M típust, melyre egy 100 mm űrméretű 

ágyú mellett a 30 mm űrméretű gépágyút is felszerelték, párhuzamosítva. [187] 

A BTR–90 harcjármű magas gyártási költségei miatt, réskitöltő típusként tervezték 

meg a BTR–82 harcjárművet. (3.2.ábra, 90. oldal) A BTR–82 első prototípusa 2009 

decemberében gördült ki a gyárból, mely a BTR–80 jóval kisebb mértékű áttervezésével 

jött létre, így a harcjármű műszaki alapjai megegyeznek a BTR–80 típuséval. A BTR–

82A típust napjainkban Oroszország és Kazahsztán alkalmazza. 

A BTR–82A jármű ballisztikai védelmét növelik a laminált kevlár kiegészítő 

védőelemek. A jármű padlólemezét is jelentősen megerősítették és egy speciális 

gumipaplant is beszereltek az aknák elleni védelem miatt. [15 o.831–832] A gyártó 

szerint ez 20%-kal növeli a túlélés esélyét a küzdőtérben aknára futás esetén. Repeszhálót 

is alkalmaznak az eszköz küzdőterében, amely csökkenti a repeszek káros hatását. 
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3.2. ábra, A BTR–82 harcjármű, a torny első felére kiegészítő ballisztikai védőelem van 

felszerelve. (a [188] alapján a szerző által módosított ábra) 

Fő fegyverzete a stabilizált 2A72 kettős adagolású 30 mm űrméretű gépágyú, mely a 

BTR–80A fegyverzeténél nagyobb szögben mozgatható, két különböző lőszer 

használatát és menet közbeni célratartást tesz lehetővé. 

A BTR típusok fejlődése jól megfigyelhető: 

- a ballisztikai védettség tekintetében a körkörös páncélozás után jelentős 

előrelépés nem volt, a korábbi típusok oldalpáncél vastagsága még 6,5 mm körüli 

érték volt, ezt a BTR–80 típusoknál már 8 mm-re emelték, de ez a 2. fejezetben 

bemutatottak alapján, ma már nem elégséges; 

- akna és IED elleni védelemmel, csak a BTR–90 és BTR–82 típusok rendelkeznek, 

ezek a fejlesztések a 90-es évekre jellemző támadásokra volt válasz; 

- mozgékonyság területén úttörőnek számított a BTR–60 típus, a CTIS 

rendszerének, illetve az eszköz úszóképességének köszönhetően, 

- a benzinüzemű motorokat turbófeltöltéses dízelmotor váltotta fel, mely 

teljesítményét a BTR–82 típus esetében megemelték; 

- tűzerő tekintetében a 14,5 mm űrméretű nehézgéppuska után a 30 mm űrméretű 

gépágyú, majd stabilizált gépágyú lett az eszközökbe szerelve. 

A BTR harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 4. sz. melléklet 

tartalmazza. 
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3.2 A Fuchs harcjárművek alkalmazása és fejlesztése 

A Fuchs I azaz Transportpanzer (Tpz) I járművet (3.3. ábra) a német védelmi 

minisztérium 1964-ben kiadott követelményei szerint fejlesztette Henschel 

Wehrtechnik67 vállalat az 1970-es években. [185 o.379] A járművek készültek 

úszóképes68 és 2, 3, 4 tengelyes változatban is. Az első verziót 1986-ig gyártották, majd 

kis szünet után a gyártást újraindították, mert Algéria rendelt 1200 harcjárművet. [189] 

 

 

3.3. ábra, Fuchs I harcjármű. (a [190] alapján a szerző által módosított ábra) 

A jármű több változatát Németországon kívül még számos másik országban is 

alkalmazzák, például [185 o.380]: 

- Hollandia (1200 db); 

- Algéria (1200 db); 

- Amerikai Egyesült Államok (123 db, M93 Fox néven); 

- Egyesült Királyság (11 db, UK MLI Fox néven); 

- Szaúd-Arábia (36 db); 

- Venezuela (14 db). 

A felépítmény teljes acél szerkezetű, elöl oldalanként ajtókkal a kezelőszemélyzet, és 

a hátsó falon elhelyezett ajtóval a deszant számára. A vezető és a parancsnok a jármű 

elejében foglal helyet, mögöttük a motor került beépítésre, mely a takarásában lévő 

deszant számára védettséget fokozó tényező. A motortér mellett keskeny átjárón keresztül 

                                                 
67 Ma már Thyssen Henschel Wehrtechnik. 
68 Az úszóképes verzió terhelhetősége 1 t-val kisebb. 
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lehet a küzdőtérbe jutni. Az konstrukció sajátossága, hogy az úgynevezett „powerpack”, 

azaz a Mercedes-Benz OM 402A típusú dízelmotor, a hűtő, sebességváltó egy egységet 

képez, és 10 perc alatt kiemelhető, amint minden elektromos csatlakozást oldottak. Ez 

kivitelezés nagy mértékben felgyorsítja az üzemfenntartói feladatok elvégzését. A jármű 

keresztmetszete romboid forma,69 azaz oldalanként döntött védőelemekkel rendelkezik. 

A deszant tér 3,2 m hosszú, 1,25 magas és 1,5 m széles a legkeskenyebb ponton.  

A körben hegesztett ballisztikai acél páncél egyes területeken üreges kialakítású. A 

harcjármű jellegzetes, nagy méretű szélvédője lövedékálló üveg, melynek védelmét 

tovább fokozhatja a lecsukható acél védőelem, a fedőpajzs.  

Boszniában 1995-ben vált egyértelművé, hogy a jármű ballisztikai védelme nem 

elégséges az ottani körülmények között. A védelmet tovább kellett fejleszteni a délszláv 

területen alkalmazott mesterlövészek, aknák és 14,5 mm-es géppuskák ellen [87 o.9]. A 

Fuchs I harcjármű páncélzatának adata 1990-ben még titkosított volt, [191 o.115] de ez a 

szemlélet a fejlesztés során megváltozott, a gyártó inkább megadja a védelmi képességet. 

A Thyssen-Henschel és az IBD vállalatok a német védelmi minisztériummal 

együttműködve 20 hét alatt tervezték meg és fejlesztették ki a módosításokat. Az IBD az 

1994-ben kialakított MEXAS rendszert (2.4.9. fejezet, 79.oldal) alakította a 

prototípusként bemutatott járműhöz. A módosított jármű tömege 18,3 t-ra emelkedett, de 

az erőátvitel és a jármű felépítmény nem változott. A Bundeswehr 1995 decemberében 

elfogadta az első 25 jármű módosítását, a második ütemben még 27 db Fuchs I harcjármű 

védelmét emelték magasabb szintre (3.4. ábra, 93. oldal). A német haderő 1995 elején 

kezdte meg a műveleteit a délszláv térségben, így ez a fejlesztés valójában nagyon 

gyorsnak mondható, hiszen hat hónapon belül feldolgozták a tapasztalatokat, majd öt 

hónapon belül a gyakorlatban is reagáltak a követelményekre. A fejlesztett eszközök (a 

módosított változat neve Tpz A8) darabszáma százra növekedett 1996 júliusáig. [27 o.30] 

A fejlesztés a következő elemeket érintette, vagy tartalmazta: 

- új felszerelhető ballisztikai védőelemeket; 

- belső repeszhálót oldalra és felülre, hogy csökkentse a páncélátütés másodlagos 

hatását; 

- padlóra és az orr rész alá szerelhető védőelemeket az aknák elleni védelem 

növelésére; 

- nagyobb védelmi képességű szélvédőket és új fedőpajzsokat. 

                                                 
69 A 60-as, 70-es években megjelenő kerekes harcjármű típusok tekintetében ez a kialakítás a meghatározó. 
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3.4. ábra, A Fuchs Tpz A8 harcjármű, felszerelt védőelemekkel. (a [192] alapján a 

szerző által módosított ábra) 

A védőelemek fejlesztésének eredménye lett, hogy a Fuchs Tpz A8 csapatszállító 

jármű, majd 30 éves technikai alapjainak ellenére is védelmet nyújtott a küzdőtérben 

tartózkodó állomány számára [26 o.443]: 

- a 14,5 mm űrméretű AP lövedékek ellen; 

- a 155 mm-es repeszromboló gránát ellen; 

- 7 kg-os, a kerék alatt elműködő harckocsiakna ellen is.70 

A jármű fegyverzetét, vagy 7,62 vagy 12,7 mm űrméretű géppuska adja. Mindkét 

megoldás egy kívül, állványon elhelyezett fegyvert jelent, melyet a lövész számára 

kialakított, felülről védtelen fedezékben helyeznek el.  

A 2000-es évek elején a Fuchs I fejlesztési tapasztalatainak figyelembevételével 

megkezdődött Fuchs II tervezése (3.5. ábra 94. oldal). A prototípust 2001-ben mutatták 

be Lengyelországban. [193] 

Védelmi képességek kialakítása során az elődmodell átalakított változatát vették 

alapul. Az elődmodellek üzemfenntartását megkönnyítő tulajdonsága megmaradt, azaz a 

„powerpack” egyben kiszerelhető. A Fuchs II jármű acél monocoque (önhordó) 

szerkezete ugyanúgy, mint az átlátszó ballisztikai védőelemek 7,62 mm űrméretű lövedék 

elleni körkörös védelmet biztosítanak. A kiegészítő páncélzat alkalmazásával védelmet 

nyújt a 12,7 mm és 14,5 mm űrméretű AP lövedékek ellen. A szemből becsapódó 30 mm 

űrméretű AP lövedékek elleni kiegészítő védőelem felszerelése is lehetségessé vált. [25 

o.441–444] [186 o.531–533] 

                                                 
70 TM–46, TM–57 aknák töltetének tömege 5,7–6,9 kg 
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3.5. ábra, A Fuchs 2 kerekes harcjármű. (a [190] alapján a szerző által módosított ábra) 

A háromtengelyes modell befoglaló méretei és kerékmérete megegyeznek az 

elődmodellel, de üres tömege 14,6 t, terhelhetősége 7,4 t. A megnövekedett terheléshez 

megerősítették a futóművet és a fékrendszert.  

A jármű motorjának teljesítménye 315 kW, ezzel műúton 96 km/h sebességet képes 

elérni, a maximális hatótávolság 700 km. Az automata sebességváltómű fokozatainak 

száma 6+1. Az abroncs mérete 14–20, a kerekek opcionálisan runflat rendszerűek. 

A tűzerő tekintetében lehetséges még 12,7 mm űrméretű M2-es távirányított stabilizált 

géppuska felszerelése. [15 o.748–750]  

A dolgozatban bemutatott harcjárművek közül a Fuchs I fejlesztése jól mutatja a a 90-

es évek közepén megváltozott védettségi igényt, és a Fuchs Tpz A8 védelmi 

képességének szintjét a következő típusokonál megtartották. 

A Fuchs harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 5. sz. melléklet 

tartalmazza. 

3.3 A VAB járművek alkalmazása és fejlesztése 

A VAB (Véhicule de l’Avant Blindé), azaz gyalogsági páncélozott jármű egy kerekes 

harcjármű típus (3.6. ábra, 95. oldal), melyet az AMX-VCI, AMX-10 lánctalpas járművek 

leváltására készítettek. [194], [184 o.212] A műszaki katonai követelményeket 1974-ben 

fogalmazták meg.71 Több mint 5000 darab készült mintegy 35 változatából 1976 óta. 

Minden fejlesztési lépcsőt figyelembe véve, ezernél is több módosítást hajtottak végre 

ezen a típuson. 

                                                 
71 Kerekes, úszóképes eszközre volt szükség a Varsói szerződés tagállamainak esetleges támadása ellen. 

Németország és Franciaország keleti felén sok a folyó. Még 1973-ban több gyártó is mutatott be terveket. 
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3.6. ábra, Egy, az IBD által fejlesztett védőelemekkel (AMAP–T) szerelt VAB jármű.  

(a [182], [195] alapján a szerző által módosított ábra) 

Franciaország hadereje mintegy 3975 db [12 o.678] járművel rendelkezik, de legalább 

másik 15 országban is alkalmazzák. A VAB járművek minden műveleti területen jelen 

voltak, ahol a francia erők megjelentek, például Marokkó, Kuwait, Irak, délszláv államok 

területe, Csád, Afganisztán.72 

A VAB harcjármű típus kialakítását olyan eszközök tervezésekor is felhasználták, 

mint az amerikai M1117 ASV, az indonéz Pindad Panser vagy a kínai WZ551 típus. [65] 

[194] 

Kialakítását tekintve az ék alakú orr-rész helyett a Fuchs járművekhez hasonló lépcsős 

kialakítást kapott, lövedékálló első szélvédőkkel szerelve. Az alap páncélzat körkörös, 6–

8 mm vastagságú hegesztett hengerelt homogén acél. 

A VAB NG-t (Next Generation) azaz, új generáció 1990-től kezdték el fejleszteni, az 

első prototípust 1990 júniusában mutatták be. Érdekes átfedés, hogy az eredeti verziót 

1998-tól vetették alá modernizációnak, így az első VAB járműtípus és a VAB NG típus 

fejlesztése párhuzamosan futott. A modernizált VALO (Valorised) verziónál a ballisztikai 

védelem fejlesztéséhez a Fuchs járművekhez hasonlóan a MEXAS rendszert alkalmazták. 

2006-ban a kéttengelyes változatból készítettek egy városi harcra alkalmas harcjárművet. 

A védelmet L–VAS izraeli hibrid ballisztikai védelmi rendszerrel javították, illetve rács 

védőelemeket szereltek az eszközre a kumulatív gránátok ellen. 

A VALO típusnál a manuális sebességváltóművet automatikusra cserélték, és 

automatikus keréknyomás szabályzással látták el az eszközt.  

A 2006-ban végzett átalakítás során egy távirányítású, 30 mm űrméretű nagy 

tűzgyorsaságú ATK gépágyút illesztettek az eszközre. 

                                                 
72 Uzbin völgyben egy RPG találatot is túlélt, de egy lövész később meghalt a helyszínen. 



96 

 

A második generáció MK II modellkódot kapta, de 4 x 4 hajtásképletű változat ismert 

VAB VTT (Vehicule Transport de Troupe) néven is. Ezt az új típust menetoszlop kísérő 

(escort) feladatokra tervezték és 2010-ben mutatták be. A VAB MK II lövedékálló első 

szélvédője már osztatlan kialakítású, és kiegészítő ballisztikai védőelemek szerelhetőek 

a harcjárműre. A típus NATO STANAG 4659 Level 4 szintű ballisztikai védelemmel 

(14,5 x 114 B32 API lőszer lövedéke, 200 m távolságról, 911 m/s sebességgel), IED és 

akna elleni védelemmel rendelkezik. Az akna elleni védelmi szint eléréséhez a jármű alsó 

részét V alakúra tervezték. A járműben a legénység túlélheti egy 10 kg akna futómű alatti 

robbanását, illetve 155 mm-es gránát okozta repeszhatást 30 m távolságból.   

Ehhez a modellhez már illeszthető a távvezérelt géppuska, vagy a teljesen zárt torony. 

 A VAB MK III 2012-ben mutatkozott be. Ennek a gyors váltásnak az oka az volt, 

hogy olyan APC-re volt szükség, amelyiket lehetséges gyorsan IFV-re alakítani, illetve 

sebesültkihordó vagy felderítő járműnek is alkalmassá lehet tenni. A ballisztikai védelem 

kiegészítő páncélokkal NATO STANAG 4659 Level 4 szintűre javítható, míg az akna 

elleni védelem 2a és 2b-ről 3a és 3b-re növelhető. [15 o.714] A tömeg jelentősen megnőtt 

az elődmodellekhez képest, üresen 12,5 t. Felszerelhető több 20–25–30 mm űrméretű 

gépágyú típus, illetve a 25 mm űrméretű Bushmaster gépágyúhoz az ATRT 25 

távirányítású komplexum. A VAB harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot 

az 6. sz. melléklet tartalmazza. 

3.4 Az LAV 150 - Cadillac Gage - M1117 Textron típusú harcjárművek 

A Cadillac Gage73 vállalat 1962-ben fejlesztette ki az V 100 Commando típust, mely 

prototípusa 1963-ban készült el, és az amerikai haderő után széles körben alkalmazta a 

vietnámi háborúban. A V 100 utódtípusa 1984-től gyártott LAV 150 (Light Armoured 

Vehicle), azaz könnyen páncélozott, vagy könnyű páncélozott jármű volt, melyet az első 

öbölháborúban alkalmaztak Irakban és Kuvaitban [196] Az LAV 150 S változattal együtt 

2005-ig mintegy 3000 járművet gyártottak. 

A jármű védelmi képessége gránát repesz és 7,62 mm űrméretű gyalogság elleni lőszer 

lövedéke ellen volt elegendő. 

A mozgékonyságot befolyásoló tulajdonságokat tekintve lényeges változás volt, hogy 

a jármű hátsó terében elhelyezett 147 kW teljesítményű Chrysler 361 típusú V–8 

benzinmotort és a manuális sebességváltót 149 kW teljesítményű Cummins V–8 dízel 

                                                 
73 1994-ben a C.G. vállalat a Textron Marine & Land System része lett. 
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motorra és Allison gyártmányú automatikus sebességváltóműre cserélték. Az erőátvitel 

más részeit nem érintette az átalakítás. 

Az LAV 150 alapjaira, de a VAB harcjármű tulajdonságait figyelembe véve 

megtervezett M1117 harcjárművet 1998-ban kezdték el gyártani. (3.7. ábra, bal oldali 

kép) Az első 94 járművet 1999–2000-ig szállította a Textron Marine & Land Systems az 

Egyesült Államok katonai rendészetének, ahol a HMMWV típust váltotta. [70 o.8] Ez a 

jármű az LAV 150 Cadillac Gage Commando típus jelentősen továbbfejlesztett 

utódtípusa. A második iraki háború eszközigényei miatt mintegy 1700 db M1117 

Guardian ASV (Armored Security Vehicle), (3.7. ábra, jobb oldali kép) azaz páncélozott 

biztosító jármű került az USA fegyveres erejének állományába. [62] [197] 

 Az M1117 Guardian ASV nem úszóképes, készült belőle APC, SKJ, parancsnoki, 

felderítő, fegyver hordozó, és javító jármű is. Az M1117 harcjármű úszóképes változata 

az M1117 AAV (Amphibious Assault Vehicle), azaz kétéltű támadó jármű. 

Az M1117 körkörösen hegesztett homogén acél szerkezetű, ballisztikai és akna elleni 

védettségét IBD MEXAS rendszer adja. Védelmet nyújt: 

- 7,62 mm űrméretű AP lőszer lövedéke ellen körkörösen; 

- frontálisan a 12,7 mm űrméretű AP lőszer lövedéke ellen 250 m lőtávolságról; 

- 155 mm űrméretű gránát robbanása és repeszei ellen 360 fokban 15 m 

távolságból; 

- a jármű alatt elműködő 5,44 kg TNT töltettel szerelt akna ellen. 

 

3.7. ábra, Egy amerikai M1117 ASV irakban és egy kanadai TAPV harcjármű. [197]  

(a [198] alapján a szerző által szerkesztett ábra) 

Volt rá példa, hogy egy IED támadás során mind a négy abroncs defektet kapott, de az 

eszköz 40–50 km megtétele után visszatért a bázisra, illetve RPG találatot is védett a 

döntött páncél. A gránát elműködött, de áthatolás nem történt. [62] Az eszköz rendelkezik 
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ABV védelemmel, és az állomány ki és bejutását az oldalt, illetve a tetőn elhelyezett 

búvónyílások teszik lehetővé. 

Az eszköz szállítási kapacitását tekintve a kezelőszemélyzet 2–3 fő, míg a deszant 

létszáma 7–10 fő. 

A harcjármű hajtásláncát is fejlesztették, új 191 kW teljesítményű Cummins 6CTA8.3 

dízelmotor került beszerelésre és az abroncsok runflat rendszerűek, illetve az abroncsok 

nyomásának állítását CTIS teszi lehetővé. 

A harcjárműre többféle fegyverrel szerelhető torony illeszthető. A fegyverzet lehet 

7,62 vagy 12,7 mm űrméretű géppuska, 40 mm űrméretű automata gránátvető is. 

Az M1117 ASV, hosszabb, jobban védett utódtípusa a Textron TAPV (Tactical 

Armored Patrol Vehicle). 2012-től kezdték a fejlesztést az aszimmetrikus harc 

tapasztalatai alapján. Kanada 500 db M1117 harcjárművet rendelt az RG–31 járművek 

leváltására 2012-ben a 2014 tervezett átadással. Az eszközök csak jelentős csúszással 

2016–18 között lettek leszállítva. [198] 

   A TAPV harcjármű úgy lett tervezve, hogy az állományt védje akna és IED ellen, mely 

a kanadai katonák halálának fő oka Afganisztánban. A védettség jellemzői: 

- körkörösen 12,7 mm űrméretű AP lövedékek lövedéke elleni védelem; 

- energiaelvezető V -alakú törzs kialakítás, melyet kompozit védőelem borít; 

- emelt hasmagasság; 

- 10 kg akna ellen védett; 

- a jármű különálló, akna hatása ellen védett ülések. 

Az eredmény az MRAP-járművekkel egyenlő védelem. A gyártó szerint a TAPV 20% 

-kal jobban védett, mint az előd M1117. 

A mozgékonyságot érintő tulajdonságokban két fontos változás volt: 

- Cummins QSL dízelmotor teljesítménye 268 kW; 

- független felfüggesztésű futómű. 

   A jármű alkalmazási területét jelentősen kibővítették, ennek megfelelően több 

fegyvertípussal is szerelték. Lehetséges fegyverzet és űrméretek: 

- 7,62–12,7 mm űrméretű géppuska; 

- két db 12,7 mm űrméretű géppuska; 

- 40 mm űrméretű gránátvető és ember nélküli torony;  

- távirányítású fegyver, vagy kívülre szerelt állvány; 

- távirányított, 25 mm űrméretű gépágyú, párhuzamosított 7,62 mm űrméretű 

géppuska, de akár 105 mm űrméretű löveg is lehet. [15 o.940] 
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Az LAV harcjárművek folyamatos fejlesztése tette lehetővé azok eredményes 

alkalmazásáta a mai napig. A típuscsaládra nem jellemző semmilyen különleges védelmi 

képesség, így a megnövekedett védelmi igényekre minden fejlesztés csak válaszlépés 

volt. 

Az LAV 150 alapú harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 7. sz. 

melléklet tartalmazza. 

3.5 A Piranha harcjárműcsalád alapjaira épített eszközök 

Az első Piranha I harcjármű az 1970-es években lett kifejlesztve 4x4 és 6x6-os 

hajtásképletű változatban. [3 o.30], [25 o.501–502] A 6x6-os változatból Kanada rendelt 

meg először 350 db-ot 1977-ben. Ekkor került bevezetésre a LAV (Light Armored 

Vehicle) azaz könnyű, (vagy enyhén) páncélozott jármű elnevezés. Ezeknél a 

járműveknél, a nagy mozgékonyság, a gyalogság ellen jól alkalmazható fegyverek és a 

tömegpusztító fegyverek elleni védelem volt a legfontosabb tulajdonság. A jármű 

konstrukciójának alapjait a mai napig meghagyták, a vezető baloldalt elöl, mögötte a 

kezelőszemélyzet másik tagja, vagy parancsnok foglal helyet. A járműben elöl, 

menetirány szerint jobb oldalon a motor és a váltó került beépítésre. A deszant tér jól 

variálható, kialakítástól függően a szállított személyek egymásnak háttal középen, vagy 

egymással szemben a jármű szélén foglalnak helyet. [3 o.30] 

 

3.8. ábra, A kanadai Bison és az ausztrál ASLAV harcjárművek. (a [199] alapján a 

szerző által szerkesztett ábra) 

A jármű gyorsan sikeressé vált, a 8x8-as hajtásképletű változatból licenc alapján 

Kanada még mintegy 760 db-ot gyártott le 1988 közepéig. Később még 203 db eszközt 

rendelt a Kanadai hadsereg, melyek Bison (3.8. ábra, első kép) illetve Coyote néven 1997-

ig kerültek bevezetésre és vannak rendszerben a mai napig. A Bison járműveket a 
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megemelt tetőről lehet felismerni. A 8x8-as hajtásképletű eszközök alkalmazhatóságára 

jó példa, hogy a későbbiekben Kanada 758 db LAV-t épített az USA 

tengerészgyalogságnak. [185 o.441–443] 

Az alkalmazási területek függvényében opcionális volt a klímaberendezés a 

járművekben, Az ausztrál hadsereg által alkalmazott LAV járművek mindegyike fel volt 

szerelve klímaberendezéssel. [25 o.389] 

A járművek alap páncélzata hegesztett acél. ASLAV 25 harcjárműbe(3.8. ábra, jobb 

oldali kép, 99. oldal) ideiglenesen az M113-asokba való repeszhálót szerelték be, ezt 

váltotta a First Canadian Armatec Kevlar repeszháló, mely már erre a típusra lett szabva. 

[12 o.600] 

A Stryker jármű családot az IAV projekt keretében (1.2. fejezet) az M113 lánctalpas 

páncélozott csapatszállító eszköz leváltásának céljából, illetve egy új harcrendi elem az 

SBCT felállításának alapjaként állította rendszerbe az amerikai hadsereg.  

Az eredeti páncél vastagsága fél coll, azaz 12,7 mm vagy 14,5 mm [63 o.285] így a 

jármű alap ballisztikai védelme nem képes kivédeni a 12,7 mm 14,5 mm űrméretű AP 

lövedékeket, [17] ezért kiegészítő védőelemekre volt szükség. Az IBD által fejlesztett 

kerámia kiegészítő védelem (3.9 ábra) sikerrel állta ki a tesztet, mely során 20 db 14,5 

mm űrméretű AP lövedék ellen nyújtott sikeresen védelmet. [200] A kiegészítő készlettel 

felszerelt a Stryker járművek tömege nem lépte át az IAV projektben meghatározott 

38.000 font-ot (17 t), amely a C–130-as szállító repülőgépek terhelhetőségnek felső 

határa.  

 

3.9. ábra, Csavarkötéssel felszerelt kiegészítő ballisztikai védőelemek egy Stryker 

járművön74. (a szerző által késztített fénykép) 

A ballisztikai védelem mellett az IED elleni védelem is fontossá vált. Egy fegyveres 

beavatkozás áldozatainak valós adatait ritkán lehet fellelni, de a védelmi igények 

                                                 
74 Időpont: 2016.10.06, helyszín: Lest, Szlovákia. 
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alátámasztása érdekében szükséges legalább példákat említeni. A Stryker járművekkel 

kapcsolatos veszteségi adatok az [3 o.35–36] irodalomban szerepelnek. 

 

3.10. ábra, Kiegészítő ballisztikai védőelemekkel felszerelt Stryker ICV DVH jármű.   

(a [92] alapján a szerző által módosított ábra) 

Az akna elleni védelmet az eredeti elképzelések szerint egy gyorsan felszerelhető 

készlettel már a 2000-es évek előtt is megoldották, de erről nincsenek részletes 

információk, [201 o.661–664] és nem jelenthetett megoldást, hiszen a DVH csak a 2000-

es évek végén jelent meg (3.11. ábra).  

A JWF Defense Systems by General Dynamics Land Systems – Canada 805 db Stryker 

fejlesztését nyerte el 2009-ben. [202] A GDLS szerződése alapján 352 majd 450 DVH -

val szerelnek fel Stryker járműveket. Ezeket követte 2010 júliusában még 300 db eszköz. 

Az átalakítás jelentős mértékű volt, a járműtest alsó felének átalakítása más 

módosításoknak is teret adott.  

 

3.11. ábra, A Stryker DVH kialakítása. (a [3] alapján a szerző által szerkesztett ábra) 

A Stryker járművek átalakításáról a GDLS által kiadott tájékoztató anyag részletesen 

beszámol. [203] A DVH kialakítás elterjedése: 

- 2013-ban célul tűzték ki, hogy az Afganisztánban szolgáló LAV III kanadai 

járművek is megkapják; 
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- 2014-re mindegyik Stryker verzió DVH-val ellátható, kivéve a 105 mm -es 

löveggel felszerelt MGS; [12 o.931] 

- 2020-ig mintegy 330 db Stryker A1 (DVH) kerül a 4.SBCT állományába [204] 

A DVH rendszerhez kapcsolódó fejlesztések: 

- eszközön belül az aknabiztos ülések rugalmas felfüggesztéssel lettek a járműbe 

beszerelve; 

- A DVH-hoz fejleszteni kellett a felfüggesztést, az erőátvitelt, nagyobb lett a motor 

hűtőrendszerének teljesítménye mivel Stryker A1 verzió tömege 24,9 t-ra 

emelkedett [12 o.931–932]; 

- nagyobb kerékméret; 

- felszerelték a hátsó kamerát, amely eredetileg a Medical kivitelhez volt fejlesztve. 

A Piranha IV típus (3.12.ábra első kép) soha nem lett rendszerbe állítva [205] de kitűnő 

alapként szolgált a Piranha V járműhöz (3.12. ábra második kép), mely 2010-ben gördült 

le először a gyártósorról. A Piranha V jármű típus rendszeresítése már 2008-ban felmerült 

a brit haderőnél, és 2015-ben a dán hadsereg [206 o.21], illetve 2016-ban a román 

hadsereg rendszerbe is állította.  

 

3.12. ábra, A Piranha járműcsalád negyedik és ötödik generációja. (a [3] alapján a 

szerző által szerkesztett ábra) 

Védettség kialakítását az iraki és afganisztáni tapasztalatok alapján tervezték meg, 

modul rendszerű védelem, fedélzeti kamerák és függesztett ülések kerültek a járműre, 

illetve a járműbe. A harcjármű ballisztikai védelme körkörösen 14,5 mm, illetve 

frontálisan 30 mm űrméretű AP lövedékek ellen nyújt védelmet. Az IED és EFP elleni 

modulok könnyen cserélhetők, melyek kumulatív gránátok ellen is védelmet nyújtanak. 

[12 o.931–934] 

A kezelőszemélyzet fegyverzettől függően 2, illetve 3 fő, a deszant létszáma 10 vagy 

11 fő lehet.  
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Alkalmazói igény esetén a 13 t terhelhetőség még 3 t-val növelhető. A belső 14,3 m3 

térfogatú teret osztott klímaberendezéssel lehet hűteni. 

A mozgékonyság tekintetében a 40 éven keresztül fejlesztett hajtáslánc illetve futómű 

az egyik legkorszerűbb az ezredforduló után gyártott eszközök között. Az eszköz 

hajtásláncában már a hibrid technológia is szerepet kap, amely még 100 kW teljesítményt 

jelent a 430 kW teljesítmény leadására képes MTU dízelmotor mellé. 

A harcjármű fegyverzete 12,7 mm űrméretű géppuskától a 105 mm űrméretű ágyúig 

terjed. 

A Piranha harcjárművek fejlesztés során a második és a harmadik generáció nem volt 

sikeres, ennek ellenére az egyik legnagyobb darabszámban alkalmazott harcjármű 

típuscsalád. Az eszközök védelmét folyamatosan fejlesztették, a Piranha III alapú Stryker 

harcjárműveket látták el elsőként a pontosan a típusra fejleszett kumulatív gránát elleni 

védőráccsal. Ugyanezen a típuson jelent meg a DVH rendszer, melynek az elvét minden 

kéesőbbi típuson megtartották. 

A Piranha harcjárművek technikai jellemzőit tekintve megállapítható, hogy az új 

típusok fizikai méretei, és tömege jelentős mértékben megnőttek. 

A Piranha harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 8. sz. melléklet 

tartalmazza. 

3.6 A Pandur harcjárművek fejlődése 

Az ausztriai Pandur I (type 330 felépítmény) járművek fejlesztése 1979-ben kezdődött, 

a prototípus 1984-re készült el, és az első járművet 1985-ben mutatták be. (3.13. ábra) 

[185 o.274] Az eszköz nagyon rövid (5,6 m) illetve az üres tömege alacsony.  

 

3.13. ábra, A Pandur kerekes harcjármű 12,7 mm űrméretű géppuskával szerelve.       

(a [207] alapján a szerző által módostott ábra) 
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A motor és a váltó a menetirány szerint jobb oldalon, elöl helyezkedik el, a deszant a 

jármű hátsó felében van. 

Alkalmazó országok többek között [208 o.26]:  

- Ausztria (68 db); 

- Kuvait (70); 

- Belgium (60); 

- Szlovénia (licensz alapján 100 db); 

- Egyesült Államok (50 db); 

- Lengyelország (15 db). 

A jármű ballisztikai védelmét a hegesztett, homogén acélpáncél adja, mely 5,56 mm 

és 7,62 mm űrméretű gyalogság elleni lőszer lövedékei ellen nyújt körkörös védelmet. 

A megrendelő igénye esetén a frontpáncél nagyobb vastagsággal is rendelhető volt, 

mely a 12,7 mm űrméretű AP lövedékek ellen védett. A járművet kiegészítő ballisztikai 

védőelemekkel is el lehetett látni, [185 o.274] mely tömege elérhette a 2100 kg-t.  

A kezelőszemélyzet létszáma 2 fő, a deszanté 8 fő, jármű terhelhetősége 5 t. 

A harcjármű első két tengelye kormányozható, ezáltal a fordulási sugár 8,5 m. 

Országúton az első és a hátsó tengely hajtott, terepen a középső tengelyt be lehet 

kapcsolni. Mind a kereszt, mind a hosszirányú differenciálművek zárhatóak. [207] A 

járműben egy ADM (Automatic Drivetrain Management) azaz automatikus erőátviteli 

irányító rendszer a differenciálművek zárását vezéreli a terepviszonyok függvényében. 

Ezt a rendszert a harcjárművezető felülbírálhatja szükség esetén. [25 o.394] 

A Pandur járművek fegyverzete a legtöbb verzió esetében 12,7 mm űrméretű 

géppuska, de szerelhető toronnyal 12,7 mm és párhuzamosított 7,62 mm űrméretű 

géppuskával, vagy 30 mm űrméretű gépágyúval. [208] 

A Pandur II járműtípus (3.14. ábra) a Steyr-Daimler-Puch önálló fejlesztése. 

 

3.14. ábra, A Pandur II harcjármű. (a [209] alapján a szerző által módosított ábra) 
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Az eszköz 6x6 és azt követően 8x8 hajtásképlettel jelent meg 2001-ben és 

költségcsökkentés érdekében az alkatrészek 90 %-a megegyezik. [201 o.478] 

A jármű ballisztikai védelmét hegesztett, Armox 500T acélpáncél [210 o.188] adja, 

mely 7,62 mm űrméretű AP ellen körkörösen véd. Csavarkötéssel felhelyezhető 

kiegészítő páncélzattal 14,5 mm űrméretű AP lövedék ellen is védelmet nyújt. Az akna 

elleni védelem STANAG 4569 Level 3a szintű, az üléseket a tetőhöz rögzítették. A 

Pandur I típussal ellentétben a harcjármű oldalfala majdnem függőleges, az orr 

törésvonalát magasabbra emelték, és a front felső részét laposabb szögben döntötték meg. 

A Pandur harcjárművek fejlődédése során afizikai méretek és a tömeg jelentős 

mértékben megnőttek, még a háromtengelyes típus esetében is. 

A Pandur harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 9. sz. melléklet 

tartalmazza. 

3.7 A Boxer MRAV járművek fejlesztése 

Az ezredforduló idejében több példa is adódott arra, hogy több nemzet közös vagy önálló 

fejlesztéssel olyan járművet állít elő, mely az addigi tapasztalatok alapján több célra is 

megfelelő alapot nyújt. Az MRAV (Multi-Role Armoured Vehicle), azaz több célú 

páncélozott jármű nevet viselő projectben a brit, a német és a francia igényeknek 

megfelelő kerekes harcjármű kifejlesztése volt a cél, még a 90-es évek közepén. Ebből a 

projektből időközben kilépett Franciaország és Nagy-Britannia is 2003-ban, de 

csatlakozott viszont Hollandia.  A prototípust már 1999-ben bemutatták, és az angol 

befolyás hatására jobb oldalra tervezett gépkocsivezető pozíció a kiválásuk után nem lett 

módosítva. A jármű tervezését végül az erre a célra létrehozott ARTEC (Armoured 

Technology) [186 o.550] konzorcium fejezte be. Az angol fél valójában az 1999 évi 

koszovói és a 2000-ben megszerzett Sierra Leone-i tapasztalatok miatt döntött egy 

alacsonyabb tömegű jármű beszerzése mellett a FRES programon belül. A megfelelő 

harcjármű kiválasztásának nehézségét jól mutatja, hogy a britek 2008-ban a Piranha 5 

típus (2.5. fejezet) mellett döntöttek, de 2018-ban tervbe vették a Boxer járművek 

beszerzését is. [29] A Boxer harcjármű beszerzését Ausztrália is eldöntötte (3.15. ábra, 

106. oldal). [211] 

A harcjármű gyártását 2008-ban kezdték meg, a holland és német igények szerint, 

illetve egy 88 db-os megrendeléssel 2015-ben Litvánia, majd 211 eszköz 

megrendelésével Ausztrália is csatlakozott az új eszközt rendszeresítő országok körébe. 
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3.15. ábra, A Boxer MRAV és az ASLAV harcjármű. (a [211] alapján a szerző által 

módosított ábra) 

 [212] A német Bundeswehr 2011 óta alkalmazza ezt a járműtípust Afganisztánban. 

Az eszköz felépítését, kialakítását tekintve egyedi, a Boxer jármű sajátossága, hogy az 

önjáró alvázra (Drive Modul) feladatfüggő felépítmények (Mission Modul) szerelhetőek.  

A [213] irodalom tizenhárom lehetséges felépítményt sorol fel, melyek külön egy 

speciális kerettel tehergépkocsival szállíthatóak. Az önjáró alváz magába foglalja a teljes 

hajtásláncot, a padlóba épített tüzelőanyag tartályokat. 

 

3.16. ábra, A Boxer MRAV harcjármű védelmi elemei. (a [214] alapján a szerző által 

szerkesztett ábra) 

A gyártó célja egy olyan eszköz elkészítése volt, amely a lehető legtöbb feladatra 

alkalmas, a védelmi rendszerét pedig a feladatok igényeihez lehet szabni. [28] 

 Az alap páncélzat más kiegészítő elemekkel készül, védelmi képessége NATO 

STANAG 4569 Level 4, a jármű teljes egészére nézve. (3.16. ábra) 

Az afganisztáni tapasztalatok miatt ERA-t is fejlesztettek a járműhöz, illetve az 

ausztrál kivitel ballisztikai védelme STANAG 4569 Level 6.  

A zaj és hőkibocsátás csökkentése érdekében a motorteret belső burkolólemezekkel 

látják el, illetve a kipufogógázokat a hűtőlevegővel együtt vezetik ki. 
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A szállítási kapacitás a Mission Modul-tól függ, a dolgozat az APC és az IFV 

változatokat tárgyalja.  

A jármű motorja egy MTU/Rolls Royce 8V199 TE 20 típusú dízelüzemű erőforrás, 

melynek alapja a Mercedes Benz OM500 tehergépkocsi motor a harctéri igények szerint 

módosítva. A motor a váltóval, a hűtő és légellátórendszerrel együtt egy külön 

„powerpack” -et alkot, mely egyben kiszerelhető, a Fuchs járművek mintájára. A 

motorcsere időszükséglete 30 perc. Az Allison HD4070 típusú automata sebességváltó 7 

előre és 3 hátrameneti fokozattal rendelkezik. [213] 

Az abroncsok mérete 405/80 R27, típusa Michelin X-Force XML runflat, vagy a 

homokra optimalizált 415/80 R 685 Michelin XZL 2 runflat. Mindegyik Boxer kivitel 

ABS-szel szerelt fékrendszerrel rendelkezik. 

A modul rendszerű járművek fegyverrendszere a feladattól függ,  

- APC modul: 12,7 mm űrméretű géppuska, vagy 40 mm űrméretű gránátvető 

[215]; 

- az IFV modul: 25 mm űrméretű gépágyú; 

- AGM (Artillery Gun Module), azaz tüzérségi löveg modul: RCH 155 mm 

űrméretű löveg; 

- A CRV (Combat Reconnaissance Vehicle), azaz felderítő járműmodul: 30 mm 

űrméretű gépágyú. 

A Boxer harcjárművek megjelenése jól mutatja a mai kor védelmi és használati 

igényeit. Ezt a megállapítást alátámasztja az ausztrál hadserek ASLAV járműveinek 

lecserélése erre a típusra. 

A Boxer harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 10. sz. melléklet 

tartalmazza. 

3.8 A VBCI harcjárművek fejlesztése 

A VBCI (Vehicule Blinde de Combat d'Infanterie), azaz gyalogsági páncélozott 

harcjármű (3.17. ábra bal oldali kép 108. oldal) prototípusát 2004-ben mutatták be, majd 

2008-ig 630 db-ot rendelt a francia hadsereg. [12 o.669–671] A jármű aktív szerepet 

kapott 2010 és 2013 között Libanonban és Afganisztánban. [216] 

A jármű kialakítása a többi, korszerű kerekes harcjárműhöz hasonló:  

- a „powerpack” jobb oldalt elöl; 

- a harcjárművezető helye bal oldalon van kialakítva; 
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- az orr rész nem tört, hanem folytonos. 

Az eszköz alap ballisztikai védelmét alumínium és ballisztikai acél borítás adja. A 

tervezéskor számításba vették a kiegészítő ballisztikai védőelemek későbbi alkalmazását, 

ennek megfelelően lettek fel, illetve be szerelve [12 o.671–672]: 

- speciális repeszfogó bevonatok, rétegek; 

- belső felületen repeszháló; 

- titán kiegészítő ballisztikai védőelemekkel; 

- ERA előkészítéshez tartószerkezet. 

Az elérhető ballisztikai védelem a NATO STANAG 4569 Level 4. A 2012-ben 

Afganisztánban alkalmazott eszközök közül 12 db külön IED elleni kiegészítő 

védőelemeket kapott. A tűzoltó, illetve ABV védelem alapfelszereltség. 

A jármű kezelőszemélyzetének létszáma 2 fő, a deszant létszáma 9 fő. Az eszköz 

tömege 20 t és terhelhetősége 9 t. 

A jármű, egy kerék elvesztése, sérülése esetén is mozgásképes marad. A négy tengely 

minden kereke hajtott, de szilárd burkolatú úton az első tengely hajtása kikapcsolható, 

ezzel csökkenthető a tüzelőanyagfogyasztás. 

Az eszköz fegyverzete lehet: 

- 12,7 mm űrméretű géppuska; 

- DRAGAR egy személyes torony, 25 mm űrméretű M811 gépágyúval és 7,62 mm 

űrméretű párhuzamosított géppuskával; 

- a 30 mm űrméretű Bushmaster gépágyú; 

- nem APC vagy IFV változatok felszerelhetők 90 mm űrméret feletti löveggel. 

 

3.17. ábra, VBCI és VBCI II harcjárművek. (a [204] [217] alapján a szerző által 

szerkesztett ábra) 

A VBCI 2 típust 2015-től kezdték gyártani export célokra. (3.17. ábra jobb oldali kép) 

A harcjármű alapjai és méretei megegyeznek az elődtípussal, de a megengedhető 

össztömeg 29 t-ról 32 t-ra emelkedett. [217] 
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A VBCI harcjárművek megjelenése, és fejlesztése a Boxer típusokhoz hasonlóan a mai 

kor igényeit tükrözik. 

A VBCI harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 11. sz. melléklet 

tartalmazza. 

3.9 A Patria harcjárművek fejlődése 

A Patria Vehicles Oy vállalat által gyártott járművek fejlődésének áttekintése a legújabb 

Patria AMV xp típus miatt érdekes, melynek kifejlesztéséhez hozzávetőlegesen 40 év 

tapasztalatára volt szükség. 

A finn hadsereg a 80-as évek elején a BTR–60 PB típusú kerekes harcjárművek 

lecserélésére keresett megfelelő kerekes harcjárműtípust. [185 o.349] A hadsereg által 

megfogalmazott követelmények alapján tervezett Patria (SISU)75 XA széria 180 

modellszámú APC kivitelének prototípusa 1982-ben készült el (3.18. ábra), és a finn 

hadsereg még 1983-ban befejezte a csapatpróbákat. [218] 

A típuscsaládot több ország hadereje is alkalmazza: 

- Finnország (500 db); 

- Svédország (104 db); 

- Hollandia (minimum 90 db, de 2010-ig folyamatosan állították rendszerbe); 

- Írország (2 db); 

- Észtország, ahol az XA 180 EST típus a BTR–80 harcjárművet váltotta. 

 

3.18. ábra, A Patria (SISU) 180 APC jármű. [219] alapján a szerző által módosított 

ábra 

Az eszköz első jelentős fejlesztése az XA 185 típus 1994-ben készült el. Az XA 185 

járművek ballisztika védelmét 6–12 mm vastag, hegesztett homogén acél adja [219] a 

                                                 
75 Több forrás is keveri, vagy együtt használja a Patria, SISU illetve PASI névváltozatot, a dolgozatban 

minden esetben a Patria név szerepel. 
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repeszek elleni védelem és a ballisztikai védelem a megrendelő kérése szerint 

fejleszthetőek, és 2001 után erre szükség is volt az afganisztáni feladatokhoz. [15 o.705–

707] Az elődmodellhez képest megemelték a búvónyílások számát, illetve egy új, gyorsan 

alkalmazható többfunkciós álcahálót is alkalmaztak, mely a vizuális álcázáson túl az 

infravörös és radar felderíthetőséget is csökkentette. 

Az XA 185 jármű kezelőszemélyzete 2 fő, a deszant akár 10 fő is lehetett, 

terhelhetősége 3 t és a belső tere összesen 9 m3. 

A mozgékonyságban a változást a 6 hengeres Valmet 612 DWI dízelmotor nagyobb 

teljesítménye (+ 13 kW), új sebességváltó és megerősített futómű jelentette. [220] 

A fegyverzetet 12,7 mm űrméretű M2 vagy DSK géppuska jelentette, de az XA 185 

típust ellátták LAV25 stabilizált 25 mm űrméretű gépágyúval szerelt toronnyal is. A 12,7 

mm űrméretű fegyverek állványzattal együtt 20 perc alatt le és felszerelhetőek. [201 

o.518] Ebből a harcjárműtípusból mintegy 1200 db-ot gyártottak. 

Ennek a modellnek az ENSZ feladatokra felkészített változata az XA 186, melynél 

nem volt szükség úszóképességre. 

Az XA 200-as sorozat a 180-as sorozat megnövelt ballisztikai védelmű változata. 

[219] Az XA 202 és 203 modellek 1999-től kerültek bevezetésre, a 202-es emelt tetős, 

megnövelt belsőteres verzió parancsnoki jármű, vezetési pont, illetve az XA 203 az APC. 

A 200-as sorozat tervezésekor már a katonai feladathoz illeszthető kiegészítő védőelemek 

alkalmazását is figyelembe vették. A legutolsó példányok pedig a tömegcsökkentés és a 

békefenntartói feladatok igényei miatt már nem rendelkeztek úszóképességgel, bár új 

típusjelzést már nem kaptak. [221] 

Svédország 2000-ben rendelt meg 104 db XA 202S és XA 203S eszközt, melyet a 

békefenntartó feladatok teljesítése indokolt. Az új harcjárművek a finn erőktől 

kölcsönkapott XA 180 járműveket váltották. A legtöbb XA 203S harcjármű 20 mm 

űrméretű gépágyúval volt szerelve. [221] 

A Patria AMV (Armoured Modular Vehicle), azaz modul rendszerű, páncélvédett 

jármű az XA sorozat leváltására készült (3.19.ábra, 111. oldal). A járműtervezés alapjául 

szolgáló követelmények a következők voltak [201 o.515]: 

- nagyobb védettség; 

- nagyobb kihasználhatóság, különös hangsúllyal a terhelhetőségre; 

- jobb mozgékonyság; 

- alacsonyabb üzembentartási költségek a teljes életciklust figyelembe véve. 
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A prototípus 2001-ben készült el, de már a 2000-es évek közepén több fegyverzetet is 

hozzáillesztettek, többek között a 120 mm űrméretű AMOS löveget. 

A jármű konstrukciója modul rendszerű, azaz a bázisjármű lényeges átalakítás nélkül, 

csak komponensek cseréjével vagy felszerelésével többféle feladatra is alkalmassá válik. 

A hajtásképletét tekintve 6x6 és 8x8, illetve 10x10-es kivitelben is készítették. A 

legelterjedtebb a 8x8-as verzió kétféle hosszúsággal, és emelt tetőmagassággal is készült 

akár APC, akár IFV kivitelben. [15 o.699–704] 

A lengyel haderő Patria kerekes harcjárművei a Rosomak, vagy Volverine típusnevet 

kapta, és Afganisztánban jelentős szerepet kaptak. A SKOT kerekes harcjárműveket és a 

BMP1 lánctalpas eszközöket is 2003 óta folyamatosan Rosomak típusra cserélik. 

 

3.19. ábra, A Patria AMV kerekes harcjármű. (a [222] alapján a szerző által módosított 

ábra) 

A Patria AMV harcjárműveket 2014-ben az Ausztrál hadsereg 15.000 km hosszú 

tesztprogram után az ASLAV és a M113AS4 járművek lecserélésre alkalmasnak találta. 

Ilyen eszközöket rendszeresített továbbá Dél-afrikai Köztársaság, Szlovénia, Svédország, 

Spanyolország és Horvátország. 

A Patria AMV harcjármű ballisztikai védelmét a hegesztett homogén acél és a 

felszerelhető kiegészítő elemek (AMAP B) adják, ezáltal körkörösen a STANAG 4569 

Level 4, vagy 5 szint is elérhető. Frontálisan 30 mm űrméretű APFSDS lőszer lövedékei 

ellen is védelmet nyújt. Az akna és IED elleni védelmet AMAP I és M rendszerek 

biztosítják 10 kg akna ellen, STANAG 4569 Level 4 a és b szinten [223] 

A szállítási kapacitás tekintetében a Patria AMV járművek a tengelyek számától és a 

fegyverezettől függően 6–10 t terhelhetőséggel rendelkeznek. A kezelőszemélyzet 2 fő 

és a deszant létszáma 8–10 fő.  
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A járművet 405 kW teljesítményű, 2090 Nm maximális forgatónyomatékú motor 

hajtja. Az automata sebességváltómű 7+1 fokozattal rendelkezik. A futómű független, 

keresztlengőkaros kialakítású, opcionálisan állítható magassággal.  

A nagy terhelhetőség és a nagybelső tér lehetővé teszi többféle fegyverzet 

alkalmazását [223]: 

- 5,56–12,7 mm űrméretű géppuskák; 

- 25–50 mm űrméretű gépágyúk; 

- 90–105–120 mm űrméretű lövegek; 

- páncéltörő rakéta komplexumok; 

- légvédelmi rakéta komplexumok. 

Az AMV típusból 2014-ig mintegy 1400 db-t szállítottak a megrendelőknek, de a 

folyamatos fejlesztések újabb típusjelzésekkel jelentek meg. AMV után az AMV 360 

majd 2013-tól az AMV xp típus fejlesztését kezdték meg. 

Az AMV xp jármű védelmi képességei az AMV-vel megegyeznek, a terhelhetősége 

viszont 3 t-val nagyobb. A motor teljesítménye 450 kW a forgatónyomaték 2290 Nm. Az 

elő két tengelyen kívül a hátsó tengely is kormányozható, ha a megrendelő kéri. [224] A 

RAS (Rear Axle Steering), azaz hátsótengely kormányzás segítségével 11-ről 8,5 m-re 

vagy 12,25-ről 9,5 m-re csökken a fordulókör sugara. 

A Patria harcjárművek fejlesztése során a missziós területek igényei csak az AMV 

sorozatnál valósultak meg, mindemellett a területvédelmi igényeknek is megfeleltek a 

lengyel hadsereg számára. Az AMV sorozatnál megjelent a hibrid hajtás, a négy vagy öt 

tengely kormányzás. 

A Patria harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 12. sz. melléklet 

tartalmazza. 

3.10 A török fejlesztésű FNSS és Ejder kerekes harcjárművek 

Törökország rendelkezik a NATO tagállamok között a második legnagyobb hadsereggel. 

A 2000-es évek előtt a páncélvédelemmel rendelkező kerekes járművek nagy részét a 

HMMWV alapokra épített Otocar Cobra járművek tették ki, de egyértelműen szükségessé 

vált nagyobb létszámú állomány védett szállítására alkalmas eszköz beszerzése. 

Az FNSS Pars 8x8 AFV 2005-ben lett bemutatva és 2014-ig 52 eszköz került a török 

hadsereg állományába, 257 harcjárművet rendelt Malajzia, illetve az Egyesült királyság 

2013-ban 17 millió dolláros szerződést kötött az eszközök beszerzésére. A típuscsalád 
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készül 4x4, 6x6, 8x8 (3.20. ábra) és 10x10 hajtásképletű változatban is. [12 o.877] A 

jármű fejlesztését a török hadsereg által megfogalmazott igény, a SPWAV, (Special 

Purpose Wheeled Armoured Vehicle), azaz speciális célú kerekes páncélozott jármű 

indukálta. [15 o.932] Mindegyik változat körkörös ballisztikai védelmét homogén acél 

páncél és kiegészítő alumíniumoxid kerámia védőelemek adják, mely együttesen 7,62 

mm űrméretű AP lőszer lövedékei ellen biztosítanak védelmet. 

 

3.20. ábra, Az FNSS PARS 6x6 és 8x8 kerekes harcjárművek. (a [225] [226] alapján a 

szerző által szerkesztett ábra) 

Az eszközök felszerelhetőek további védőelemekkel melyek a 14,5 mm űrméretű 

lőszerek AP lövedékei ellen, illetve kumulatív gránátok ellen nyújtanak védelmet (Tarian 

rendszer, 2.24. ábra, 76. oldal). [12 o.887] A deszant eszközbe való bejutását, illetve 

annak elhagyását a hidraulikusan működtetett hátsó deszantajtó teszi lehetővé, a 

parancsnok és a járművezető számára búvónyílások vannak kialakítva a jármű tetején. A 

deszant számára kialakított búvónyílások száma a jármű felépítésétől és céljától függ. A 

jármű törzse V kialakítású, így ellenáll 8 kg kerekek alatt és 6 kg a jármű alatt elműködő 

robbanóanyagnak. [227] 

Az eszközök kialakításától függően 2 fő a kezelőszemélyzet és 8–10 fő a deszant 

létszáma. A belső térben 8 t felszerelés is szállítható. 

A harcjármű 6 hengeres Deutz vagy Caterpillar dízelmotorral és ZF automatikus 

kapcsolású sebességváltóművel van szerelve. A 8x8 hajtásképletű változat 

fordulókörének sugara 6,5 m, minden tengely kormányozható. A harcjármű futóműve 

független, hidropneumatikus. A jármű hasmagassága 0,1m-ig leengedhető, amely 

fedezékben a háromtengelyes eszköz esetében 0,42 m, a négytengelyes eszköz esetében 

0,33 m magasságcsökkentést jelenthet. Az abroncsok nyomásának szabályozása kétkörös 

központi fúvatórendszeren keresztül lehetséges. A harcjármű úszóképes, a hajtást a vízen 

a kerekek biztosítják, illetve opcionálisan külső hajtómű segíti. 
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Fegyverzet lehet 7,62 vagy 12,7 mm űrméretű géppuska, 35 mm űrméretű gépágyú, 

illetve 40 mm űrméretű automata gránátvető. Lehetséges távirányítású konzol, illetve egy 

vagy két fős torony felszerelése.  

A Nurol Makina vállalat a 90-es évek közepén kezdte fejleszteni az RN–94 kerekes 

harcjármű típust, és fejlesztési munkákba bevonták a romániai Romarm vállalatot is. Az 

RN–94 típus nem került állományba egy haderőben sem, de a tapasztalatokat felhasználva 

tervezték meg a 6x6 Ejder (jelentése: sárkány) harcjárművet (3.21. ábra), mely először 

2008-ban állt szolgálatba, Grúzia volt az első megrendelő. Készült belőle APC, IFV, 

felderítő, SKJ, parancsnoki harcálláspont illetve műszaki jármű is. 

Az Ejder 6x6 harcjármű képes védelmet nyújtani a 7,62 mm űrméretű AP lőszerek 

lövedéke ellen, illetve a V-alakú törzskialakításnak köszönhetően 8 kg TNT erejű akna 

vagy IED ellen. Ez utóbbi védőképesség kiegészítő elemekkel tovább növelhető. Az ABV 

berendezés opcionálisan rendelhető. 

 

3.21. ábra, Az Ejder kerekes harcjármű. (a [228] alapján a szerző által módosított 

ábra) 

A harcjármű dízelmotorjának teljesítménye 294 kW és a jármű előkészítés nélkül 

úszóképes. Vízen haladva a kerekek hajtják, a hajócsavar opcionálisan rendelhető. 

Az eszköz minden fegyverzete távirányított, felszerelhető 7,62 mm űrméretű géppuska, 

illetve 40 mm űrméretű gránátvető is. [228] 

Az FNSS és Ejder kerekes harcjárművek már a 2000-es évekre jellemző, aktív és 

reaktív tűzfegyverek elleni védelmi igényeknek megfelelően letek megtervezve és 

legyártva. A járműveket technikai paramétereit tekintve a 3 tengelyes eszközök 

képességei hasonlóak, de az Ejder járművek fizikai méretei kisebbek. 

Az FNSS és Ejder harcjárművek technikai adatait összefoglaló táblázatot a 13. sz. 

melléklet tartalmazza. 
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3.11 Összegzés, következtetések 

A fejezetben harcjárműtípusok és típuscsaládok fejlődésétét mutattam be melyek 

fejlesztési vonalnak76 tekinthetők. Összesen 32 olyan típus technikai adatait foglaltam 

össze, melyek a típuscsaládok egy generációjának vagy adott generáción belüli két 

változatának legjellemzőbb kivitelét mutatják be.  

A bemutatott eszköztípusok fejlődésének feldolgozásával az adatok összegyűjtésével, 

és értelmezésével megállapítottam, hogy a védelmi képességeket és a mozgékonyságot, 

a szállítási kapacitást és a tűzerőt tekintve a kerekes harcjárművek gyökeres változáson 

mentek keresztül elmúlt 40 évben. A védelmi képességeket érintő változás az utolsó 20–

22 évben történt meg, a délszláv válság és a közel-keleti tapasztalatok hatása ebben a 

tekintetben egyértelmű. A dolgozatban bemutatott harminckettő típusból húsz ebben az 

időszakban jelent meg. A 3.22. ábrán jól látszik, hogy az utóbbi 10 évben tizenegy új 

típus került gyártásba, majd alkalmazásba. 

 

3.22. ábra, A vizsgált harcjárműtípusok modernizált változatainak, vagy új típusok 

megjelenése időrendben. (a szerző által készített ábra) 

A ballisztikai védelem szempontjából az önálló kutatás során feldolgozott irodalmak 

alapján a következőket állapítottam meg: 

- A kerekes harcjárművek oldalpáncélzatának dőlésszöge lecsökkent a belső tér 

kihasználhatóságának érdekében, de az ebből eredő védelmi képesség csökkenést 

                                                 
76 Fejlesztési vonal: egy típuscsalád több generációja, vagy adott nemzet két, eltérő időben gyártott 

harcjárműtípusa. 
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kiegészítő ballisztikai védőelemeket alkalmazva, nem csak kompenzálták, hanem 

a védettséget jelentős mértékben javították is. 

- A kiegészítő ballisztikai védőelemek kulcsfontosságú szerepet kaptak a jármű 

tömeg és a védelmi képesség megfelelő arányának eléréséhez. A repeszháló bel 

és kültéri alkalmazása a legkorszerűbb eszközöknél alapkövetelmény. 

- A ballisztikai védelmi képességeket tekintve a 90-es évekig még jellemző 7,62 

mm űrméretű gyalogság elleni lőszerek lövedékei elleni körkörös védelemről 14,5 

mm űrméretű AP lőszerek lövedéke elleni védelemre javult, illetve szemből 30 

mm űrméretű APSF vagy APDS lőszerek lövedékei elleni védettség is elérhető. 

Az akna és IED elleni védelem szempontjából a járműtest kialakítását vizsgálva 

kijelenthető: 

- Az akna és IED elleni védelmek gyakorlatilag nem léteztek a kerekes 

harcjárműveket tekintve a 90-es évek közepéig. 

- A korszerű kerekes harcjárművekre 7–10 kg robbanótöltettel rendelkező kerék 

alatt, vagy a jármű alatt elműködő akna elleni védelem a jellemző. 

- A jármű alatt elműködő robbanóeszközök energiájának elvezetésének, 

legfontosabb eleme a „V” vagy „W” alakú alsó kialakítás lett, mely eloszlatja az 

akna elműködésekor keletkező nagy gáznyomást, illetve eltereli a repeszeket, 

ezzel jelentős mértékben csökkenti a káros hatásokat. 

- A deszant számára a járműtest oldalára, vagy a tetőre belülről, flexibilis elemekre 

felfüggesztett üléseket szerelnek, melyek saját lábtartóval rendelkeznek. Az 

ülések támlája, oldalfala védelmet nyújt a repeszek ellen. 

- A jármű hátsó oldalán van a fő búvónyílás (deszant ajtó). 

Szállítási kapacitás: 

- Az 1–2 t terhelhetőség helyett akár 10 t terhelhetőség is elérhető. Jellemző lett az 

eszközök túlterhelhetősége, mely lehetővé teszi a járművek további fejlesztését, 

nem szükséges azok kivonása, cseréje. 

- Általánossá vált a küzdőtérben az 1,2 m3 légtér katonánként. 

Mozgékonyság:  

- A járművek elejébe 6 hengeres dízelmotor és automata sebességváltómű kerül 

beszerelésre. 

- A futómű felfüggesztése független, a dobfék szerkezet alkalmazását felváltotta a 

tárcsafék. 

- A fékrendszerek a korszerű járműveken ABS berendezéssel vannak ellátva. 
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- Több jármű esetében elérhető a hibrid hajtás, vagy a terepviszonyokhoz igazítható 

erőátviteli menedzsment rendszer. 

Tűzerő: 

- A modul rendszerű eszközök fegyverzete, felszerelése a feladathoz illeszthető a 

bázisjármű jelentős átalakítása nélkül. 

Követelménnyé vált a kerekes harcjárművek átalakíthatóságának, a feladatkörük 

megváltoztatásának lehetősége. Ez a követelmény teljesíthető a fegyverzet, a 

védőelemek, egyéb berendezések cseréjével. 

A következő fejezetben a védettséget növelő fejlesztések, tulajdonságok hatását 

vizsgálom. Az összegyűjtött adatok alapján döntéselméleti matematikai módszer 

segítségével összehasonlító elemzéssel sorrendet állítok fel az eszközök védettségének 

megfelelően. 
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4. A KEREKES HARCJÁRMŰVEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA 

Ebben a fejezetben a kerekes harcjárművek matematikai módszerrel való 

összehasonlítása kerül bemutatásra.  

A fejezet célja az előző fejezetben bemutatott kerekes harcjárművek összehasonlítása 

és rangsorolása matematikai módszer segítségével. A rangsorolás alapja, hogy az 

eszközök védettsége, vagy a védettségüket növelő fejlesztések az elmúlt évtizedekben 

hogyan érvényesültek, ha az eszközöket egymáshoz hasonlítjuk. A kerekes harcjárművek, 

mint alternatívák összehasonlítása lehetővé teszi egy fejlesztési vonal típusainak, illetve 

más fejlesztési vonal típusainak rangsorolását is. 

A matematikai módszerek, jelen esetben a többszempontú döntési modellek döntési, 

vagy döntéshozói célként fogalmazzák meg az összehasonlítás célját.  A döntéshozói cél 

elérésének az eszköze az összehasonlítás eredményeként kapott rangsor felállítása.  

A matematikai módszerrel felállított sorrend a kerekes harcjárművek műszaki 

adatokkal kifejezhető tulajdonságait veszi figyelembe, az eszközök katonai 

alkalmazásának eljárásmódjai, illetve az abból adódó hatások a dolgozatban nem 

játszanak szerepet. 

A komplex eredmény érdekében a kerekes harcjárművek két lehetséges felhasználási 

területe lett figyelembe véve: 

- hazai területvédelem; 

- missziós feladatellátás.  

A két felhasználási területhez eltérő döntési modellek tartoznak, melyek esetében 

eltérőek lehetnek a vizsgálati szempontok és azok súlyszámokkal kifejezett fontossága. 

A dolgozatban a többszempontú döntési modell bemutatása csak a módszer megértését 

és az eredmények elemzését szolgálja, a bemutatás részletessége ennek megfelelően lett 

behatárolva. 

4.1 Az alternatívák összehasonlítása többszempontú döntési modellel 

A döntési problémák nagyon különbözőek lehetnek, és nincs egységesen elfogadott 

megoldó algoritmus a különböző objektív és szubjektív szempontok szerinti értékelésre 

és az értékelések összesítésére. Az objektív szempontok számszerű adatokkal leírhatók, 

ezért jobban alkalmazhatóak, míg a szubjektív szempontok, (például: jól látható, rosszul 

látható) számszerűsítése minden esetben nehézséget jelent. [35 o.4–6] 
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A szempontokat jellemző értékek különböző skálák szerint mérhetőek, melyek közül 

a leggyakoribbak: 

- névleges értékek (például fizikai méretek); 

- rangsor (legjobb, legolcsóbb, stb.); 

- intervallum (hőmérséklet értékek);  

- arányossági (munkadarab/nap). 

A kerekes harcjárművek összehasonlítása során csak objektív szempontokat 

alkalmazok, melyek az eszközök műszaki, technikai jellemzőiből származnak. 

A döntési feladatok megfogalmazásakor a másik fontos kérdés a döntéshozói cél 

meghatározása. A leggyakoribb döntési célok lehetnek [35 o.7]: 

- legjobb alternatíva kiválasztása; 

- néhány legjobb alternatíva kiválasztása; 

- alternatíva rangsor meghatározása; 

- alternatívákhoz rendelhető névleges értékek meghatározása. 

Az eszközök összehasonlításával az alternatívák védettség alapján való rangsorolása 

az összegyűjtött, felsorolt technikai adatok és más jellemzők segítségével akkor 

lehetséges, ha rendelkezésünkre áll: 

- a döntéshozói célokat kifejező vizsgálati szempontok rendszere, hierarchiája; 

- egy megfelelő többszempontú döntési modell.  

A szempontrendszer megfelelőségét a kiválasztott módszer igényei szerint célszerű 

ellenőrizni. Az összehasonlítás körülményeinek leírásához és a módszer kiválasztásához 

a [33], [34] és a [35] irodalmakat veszem alapul. 

 

4.1. ábra, A szempontrendszer hierarchiája. (a [35 o.20] alapján a szerző által 

szerkesztett ábra ) 

Egy haditechnikai eszközt, jelen esetben egy kerekes harcjárművet, több szempont 

szerint lehet értékelni. A döntéselmélet ezért az ilyen helyzeteket a többszempontú 

döntési problémák körébe sorolja. [34 o.148] 
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A döntési feladatok egyik jellegzetessége a szempontok különböző minősége, [35 o.5] 

de a figyelembe vett szempontok összességében kell az összehasonlított haditechnikai 

eszközök közötti különbséget, illetve az eszközök, mint alternatívák sorrendjét megkapni.  

 

Az összehasonlítás álltalános modellje: 

 

 

ahol: Aj - az összehasonlított haditechnikai eszköz (alternatíva); 

Ci - vizsgálati szempont; 

wi - az i-edik szempont fontosságát jelző súlyszám; 

aij - a j-edik haditechnikai eszköz i-edik szempont szerinti értéke; 

xj - a j-edik haditechnikai eszköz (alternatíva) pontszáma. 

 

A szempontok fontosságát befolyásolja a környezet, más súllyal bír a tűzerő, vagy a 

mozgékonyság a területvédelemben mint a missziós alkalmazási területen. Más a 

preferenciája egy kerekes harcjármű üzemeltető és az üzemfenntartó állománynak is. Az 

alkalmazók a védettséget és a tűzerőt előbbre rangsorolják, mint azok fenntartási igényeit 

és költségeit, míg a logisztikai szakemberek várhatóan ezen szempontoknak nagyobb 

fontosságot fognak tulajdonítani. [34 o.148] A dolgozatban elvégzett összehasonlítás 

alkalmával a szempontokat 1. fejezetben bemutattam, azok alapján történt az adatgyűjtés 

és az összehasonlítás is. 

Az összehasonlítás most nem foglalkozik a négy szemponttól eltérő tulajdonságokkal, 

mint a költségek, illetve a fenntarthatóság, ugyanis a második fejezetben bemutatott 

fenyegetettséggel szembeni védettséget ezek nem befolyásolják.  

Az eszközök összehasonlítása a tulajdonságaik alapján, a többszempontú döntési 

problémák megoldására alkotott valamelyik eljárással kerül sor. A többszempontú 

döntési feladatok megoldásához az alábbi lépések szükségesek [35 o.19]: 

- a döntési feladat felépítése: 

 a cél megfogalmazása, 

   A1 A2 … An     

C1 w1  a11 a12 … a1n     

C2 w2 a21 a22 … a2n             (6) 

…
 

…
 

…
 

…
  

…
     

Cm wm Am1 Am2 … Amn     

  x1 x2 … xn     
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 az alternatívák kiválasztása, 

 szempontok meghatározása, 

- a döntési feladat megoldása: 

 minden alternatíva kiértékelése, minden szempont szerint, 

 a szempontok súlyainak meghatározása, 

 az értékelések és a súlyozás összegzése, 

- eredmények értékelése. 

Az [34 o.149] irodalom alapján, figyelembe véve az általános folyamatot és az általunk 

vizsgált problémakör követelményeit a következő lépésekről beszélhetünk: 

- a probléma felismerése és azonosítása; 

- a döntési helyzet meghatározása; 

- az összehasonlításra kerülő haditechnikai eszközök halmazának megállapítása; 

- szempontok felvétele; 

- szempontok mérésének meghatározása; 

- szempontok súlyozása; 

- az összehasonlító módszer kiválasztása; 

- a kiválasztott módszer alkalmazása, preferenciák felállítása; 

- az eredmények értékelése. 

A két felsorolás tartalma közel megegyezik, de az utóbbi felsorolásban szerepel a 

döntési probléma azonosítása és a döntési módszer kiválasztása is. 

4.2 A döntési probléma azonosítása, a döntéshozói cél és az alternatívák 

meghatározása 

A [34 o.148] szerint a szakirodalom a probléma felismerését az érzékelt és a 

kívánatosnak ítélt állapot közötti különbség észleléseként definiálja. A probléma jelen 

esetben, hogy a kerekes harcjárművek védettségének követelményei az elmúlt 

évtizedekben megváltoztak, mivel azok alkalmazási területei kibővültek, és nem áll 

rendelkezésre olyan összehasonlítás, mely a fejlesztések eredményei alapján rangsorolná 

azokat. 

A döntéshozói cél a kerekes járművek védettségének fokozása, a fenyegetettség 

változásának megfelelően. A döntéshozói cél eléréséhez megfelelő eszköz, a 

harcjárművek, mint alternatívák összehasonlítása, azok sorrendjének felállítása a fejezet 

bevezetőjében leírtaknak megfelelően. 
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A döntési helyzet és a döntéshozói a cél tisztázása után az alternatívák halmazának 

meghatározása a következő pont.  

Az alternatívákat a dolgozat harmadik fejezetében a bemutatott típusok, azokon belül 

az összefoglaló technikai táblázatokban szereplő kerekes harcjárműtípusok (4–13. sz. 

mellékletek) jelentik.  

4.3 A szempontrendszer és a módszer kiválasztása 

A szempontok a döntéshozói célokból következnek és az egyes szempontokat az 

alternatívák, jelen esetben a harcjárművek konkrét paramétereivel mérhetjük. [34 o.152] 

A szempontokat egy hierarchiába kell foglalni. Az érthetőség miatt a dolgozatban a 

hierarchia szinteknek megfelelően a „szempont”, az „alszempont” és a „levélszempont” 

fogalmakat alkalmazom. (4.1. ábra 119. oldal) A levélszempont az a szempont, amit már 

mérhetünk, objektív módon értékelni tudunk és tovább nem tagolható a hierarchiában. 

A szempontrendszer kialakításánál fontos, hogy annak teljes mértékben fednie kell a 

döntéshozói célokat, de korlátozni kell a szempontok, az alszempontok és a 

levélszempontok számát. A szempontok számára az [34 o.153] irodalom tesz javaslatot, 

de a dolgozatban végzett összehasonlításnak a lényege, hogy a lehető legtöbb szempontot 

összegyűjtve végezzük azt el.  

A szempontok definiálásánál fontos, hogy az azokat alkalmazó, azokkal dolgozó 

szakértői csoportok is ugyanazt értsék alatta. A többszempontú döntéselméleti modellek 

esetében a szempontok kiválasztása, megfogalmazása az eredmények hitelessége miatt 

kiemelkedően fontos. 

4.3.1 A szempontrendszer hierarchiájának felépítése  

A szempontrendszer kialakításához szükséges a szempontok hierarchiájának 

meghatározása.77 Az összehasonlításhoz a négy szempont, az 1.1 alfejezetben bemutatott 

legfontosabb tulajdonságok és a továbbiakban szempontok: 

- védettség; 

- szállítási kapacitás; 

- mozgékonyság; 

- tűzerő. 

                                                 
77 Az levélszempontok pontos definiálását a 4.3.2. alfejezet, 4.2 táblázata tartalmazza. 
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Az első szempont a védettség, melyet az összegyűjtött adatokból alszempontként és 

levélszempontként megadható tulajdonságok jellemeznek: 

- védettség aktív tűzfegyver ellen: 

 ballisztikai védelem, 

 frontális ballisztikai védelem, 

- védettség reaktív tűzfegyver ellen: 

 akna elleni védettség, 

 IED elleni védettség, 

 repeszháló, 

 RPG elleni védelem, 

 különálló felfüggesztett ülések, 

- észlelhetőség: 

 vizuális álcázás / füstgránát, 

 befoglaló méretek (hosszúság, szélesség, magasság) 

- kimenekíthetőség: 

 búvónyílások száma, 

 hátsó deszant ajtó. 

A szállítási kapacitás szempont esetében csak alszempontok kerülnek megadásra, ezért 

egy ugyanilyen nevű alszempontra is szükség van, mert a kiválasztott döntéstámogató 

szoftver önálló levélszempontokat nem képes kezelni az adott hierarchiában: 

- kezelőszemélyzet; 

- deszant létszáma; 

- belső tér; 

- terhelhetőség. 

A harmadik szempont a mozgékonyság, mely esetében ismét alszempontok és 

levélszempontok vannak megadva: 

- teljesítmény és tömeg mutatók: 

 fajlagos teljesítmény,  

 névleges talajnyomás, 

- makroakadály leküzdő képesség: 

 árokáthidaló képesség, 

 lépcsőmászó képesség, 

 hasmagasság, 

 úszóképesség, 



124 

 

- manőverezhetőség: 

 fordulókör sugár, 

 hatótávolság műúton, 

 sebességváltó kapcsolási elve (automatizáltság), 

 a futómű felfüggesztés kialakítása, 

 blokkolásgátlóval ellátott fékrendszer (ABS). 

A negyedik szempont a tűzerő, mely esetben szintén egy ugyanilyen nevű 

alszempontra is szükség van, azon belül a levélszempontok: 

- elsődleges fegyverzet; 

- másodlagos fegyverzet; 

- stabilizált fegyver; 

- távirányított fegyver; 

- kiegészítő tűzerő; 

- a harcjárműre felszerelhető különböző űrméretű fegyverzetek száma. 

 A szempontrendszer hierarchiájának felállítása után a következő lépés annak 

előkészítése és pontos definiálása. 

4.3.2 A levélszempontok definiálása és előkészítése az összehasonlításhoz 

A szempontok értékeléséhez az eszközök vizsgálható paramétereit egyenként meg kell 

vizsgálni. A levélszempontok definiálását a 4.2 táblázatban (125. oldal) foglaltam össze. 

A szempontvizsgálatkor egyértelműen látszott, hogy a 3. fejezetben, a védettséget 

bemutató tulajdonságok közül nem lehet közvetlenül figyelembe venni az alap páncélzat 

anyagát és vastagságát, mivel önmagukban nem hordoznak elegendő információt. A 2. 

fejezet alapján egyértelműen állítható, hogy csak elvégzett lőkísérleti tesztek, vagy hiteles 

forrásból származó dokumentumok alapján lehet ezeket az adatokat felhasználni az 

összehasonlításhoz.  

A biztosan átüthető RHA érték már hordoz valamennyi információt, hiszen a 

harcjárművek esetében megadott lőszer, vagy lövedéktípusra megadott védelmi képesség 

azzal párhuzamba állítható. Célszerű olyan RHA vastagság értékeket megbecsülni, mely 

a matematikai modell igényei szerint a védelem szemponthoz rendelhető különböző 

nagyságú paraméterek ad meg, és azok különbsége értelmezhető a döntési modellben. 
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A rendelkezésre álló adatok, és a lőkísérletek alkalmával szerzett tapasztalataim 

alapján 1,3 biztonsági tényezővel szorozva becsültem meg az át nem üthető RHA értékét 

(4.1. táblázat).  

4.1. táblázat, A biztosan átütött RHA páncél vastagsága és a becsült, nem átüthető 

RHA. (a szerző által készített táblázat) 

Lőszer típus Biztosan átütött 

RHA 

(mm) 

Becsült 

biztonsági 

tényező 

Becsült, 

nem átüthető RHA 

(mm) 

5,56–7,62 mm  - 1,3 8 

5,56–7,62 mm AP 18 1,3 22 

12,7 AP 30 1,3 39 

14,5 AP 38 1,3 49 

30 AP 70 1,3 91 

 

4.2. táblázat, A szempontok definiálása. (a szerző által készített táblázat) 

Levélszempontok Definíció 

ballisztikai védelem A harcjármű kiegészítő védőelemekkel elérhető védelme a 

leggyengébb ponton a 4.1. táblázat értékei alapján. (+)78 

frontális ballisztikai 

védelem 

A ballisztikai védelem mintájára van megadva, frontális 

becsapódás esetén. (+) 

akna elleni védettség, Ezeknek a tulajdonságoknak szempontként való 

megadásakor, az összegyűjtött adatok alapján a tulajdonság 

meglétét (+), vagy hiányát (-) lehet figyelembe venni, azok 

szintjét vagy fajtáját nem. 79 

IED elleni védettség, 

repeszháló, 

RPG elleni védelem, 

különálló 

felfüggesztett ülések 

Rendelkezik-e az eszköz különálló felfüggesztett ülésekkel, 

vagy ülőpad van beszerelve (pl. BTR járművek). (+) 

vizuális álcázás / 

füstgránát 

A füstgránátok darabszámát kell figyelembe venni. (+) 

befoglaló méretek 

 

Az összehasonlításhoz a befoglaló méretek (hosszúság, 

szélesség, magasság) által megadott téglatest térfogatát adom 

meg m3-ben. Az értékeket a 13. sz. melléklet tartalmazza. (-) 

búvónyílások száma A több búvónyílás az eszköz elhagyását, illetve az egyéni 

lőfegyverek használatát könnyíti meg az állomány számára. 

(+) 

kezelőszemélyzet Az eszköz kezelőszemélyzetének létszáma. (-) 

deszant Az eszköz által szállítható deszant létszáma. (+) 

belső tér Az eszköz belső terének térfogata m3-ben megadva. (+) 

terhelhetőség Az eszköz terhelhetősége t-ban megadva. (+) 

                                                 
78 (+) rendelkezik az eszköz az adott tulajdonággal/vagy a nagyobb érték az előnyösebb, (-) kisebb érték a 

jobb 
79 Az akna és IED védelem esetén a védelem megléte a minimum NATO STANAG 4589 Level II a és II b 

szintet jelentik. 
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fajlagos teljesítmény A jármű motorjának legnagyobb teljesítménye és a jármű 

legnagyobb tömegének hányadosa. 80 (+) 

névleges talajnyomás Az 1.1.3. alfejezetben ismertetett, az összehasonlításhoz 

általam megfelelőnek ítélt módszer. Az értékeket a 14. sz. 

melléklet tartalmazza. (-) 

árokáthidaló 

képesség 

Mekkora árkon képes lassú menetben áthaladni a jármű, m-

ben megadva. (+) 

lépcsőmászó 

képesség 

Mekkora függőleges akadályra tud az eszköz 

felkapaszkodni, és azon áthaladni, m-ben megadva. (+) 

hasmagasság Mekkora a jármű kerekei közötti részének legkisebb szabad 

magassága, m-ben megadva. (+) 

úszóképesség Képes- e a jármű vízfelszínén úszva haladni. (+) 

fordulókör sugár A legkisebb ívű fordulási sugár, m-ben megadva. (+) 

hatótávolság műúton Az eszköz által, egy tüzelőanyag feltöltéssel megtehető 

távolság km-ben megadva. (+) 

sebességváltómű 

kapcsolási elve  

A paraméter megadja, hogy a harcjármű 

sebességváltóművének kapcsolási elve automatikus vagy 

nem. Az automatikus sebességváltó = (+)  

felfüggesztés típusa A járművek felfüggesztésének típusa szerint a független 

felfüggesztés alacsonyabb rugózatlan tömeget tesz lehetővé, 

illetve egy futómű roncsolása esetén a 3–4 tengelyes 

eszközöknél lehetséges a tovább haladás. Független 

felfüggesztés = (+) 

ABS A blokkolásgátló megléte rövidebb fékutat, illetve 

ívmenetben biztonságosabb fékezést, jobb irányíthatóságot 

tesz lehetővé. (+) 

elsődleges fegyverzet Az adott eszköztípus kiválasztott változatára szerelt 

fegyverzet űrmérete mm-ben megadva. (+) 

másodlagos 

fegyverzet 

Rendelkezik-e az eszköz párhuzamosított géppuskával, vagy 

nem? Amennyiben rendelkezik, akkor az 7,62 mm űrméretű 

minden esetben. (+) 

stabilizált fegyver A fő fegyverzet stabilizált vagy nem. (+) 

távirányított fegyver Szerelhető-e az eszköz ember nélküli toronnyal, vagy külső 

fegyverállvánnyal? (+) 

kiegészítő tűzerő Védőképeséget növelő tulajdonság, a lövésznyílások száma 

melyek lehetővé teszik az egyéni lövészfegyverek 

használatát a küzdőtérből. (+) 

lehetséges fegyverzet 

űrméretek száma 

Hányféle űrméretű fegyver szerelhető a harcjárműre, 

legfeljebb 40 mm-űrméretig, mely az automata gránátvető 

mérete. Az ennél nagyobb fegyverek már nem a 

személyszállító eszközök fegyverei. (+) 

                                                 
80 A számításnál figyelembe vett műszakilag megengedett össztömeg független az eszközre szerelt 

fegyvertípustól. Az értékeket a14. sz. melléklet tartalmazza. 



127 

 

4.3.3 A döntési modell kiválasztásának indoklása 

A hierarchia kialakításával és a szempontok kezelhetőségének vizsgálatával egyidőben 

kiválasztásra került a többszempontú döntési modell is, ezért ez az alfejezet a módszer 

kiválasztását indokolja. 

A többszempontú döntéselméleti modellek közül a [33], [229] irodalmak alapján az 

AHP a PROMETHEE és a SMART eljárásokkal lehet a haditechnikai eszközök 

összehasonlítását elvégezni. Olyan módszerre van szükség, mellyel: 

- nagy számú alternatíva kezelhető; 

- négy szempont, kilenc alszempont és több mint harminc levélszempont egy időben 

kezelhető; 

- az alternatívák rangsorolása kivitelezhető; 

- nem igényel nagy létszámú szakértői hátteret. 

Ezek alapján az AHP kizárható, mert az alternatívák száma [32] és az alszempontok 

száma túl nagy. Amennyiben az AHP nem alkalmazható, abban az esetben a [33 o.31] 

elsődlegesen a PROMETHEE modell alkalmazását javasolja. 

A PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluation) módszer egy olyan „outranking” módszer, mellyel elsősorban a legjobb 

alternatívát lehet kiválasztani, de a különböző szempontok szerinti összehasonlítás során 

sorrendet is felállít az alternatívák között. [35 o.49] A modell segítségével a két 

alkalmazási környezetben a rangsorolás a szempontok súlyozásának megváltoztatásával 

szintén megoldható. 

A PROMETHEE módszer alkalmazhatóságát alátámasztó SWOT elemzést a [33 o.29] 

irodalom írja le. 

A módszer erősségei: 

- egyszerűen kezelhető; 

- vannak célszoftverek, de MS Office programcsomag is elegendő. 

A módszer gyengeségei: 

- sorrendi skála szintű eredmények; 

- objektív paraméterek segítségével mérhető szempontokra van szükség; 

- szubjektív értékelésre nincs lehetőség; 

- az eredményeknek szűk az információtartalma. 

A módszer lehetőségei: 

- relatív könnyen megérthetőek, egyszerűen elvégezhetőek a számítások; 
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A módszer veszélyei: 

- a hasznossági függvények definiálása nehézkes, és ez befolyásolhatja az 

eredményt; 

- az eredmény nem támasztható alá statisztikai módszerekkel. 

A módszer használatát alátámasztja, hogy: 

- jól definiált szempontrendszer áll rendelkezésre; 

- a szempontok objektív paraméterekkel mérhetőek; 

- a védettség szempont információtartalmát a dolgozat első két fejezete részletesen 

magyarázza; 

- a dolgozat harmadik fejezetében a leírások és a technikai adatok alapján előre 

látható, hogy vannak egymáshoz hasonló alternatívák, melyek között a rangsort 

ezzel a modellel fel lehet állítani; 

- az alternatívák rangsorolása után, vagy közben a GAIA (Geometrical Analysis for 

Interactive Assistance) módszer segít a grafikus megjelenítésben, [35 o.70] így a 

hasonló eszközök csoportjainak elkülönítésére lehetőség van. 

A módszer használatát jelentősen megkönnyíti, hogy van elérhető, a döntéshozó 

közreműködésére épülő döntéstámogató szoftver. Ilyen a Promcalc & GAIA, vagy a 

szabadon letölthető, és kutatási célokra szabadon használható, a bevezetőben említtet 

VPS.  

Az összehasonlításhoz a VPS szoftvert választottam, mely a PROMETHEE 

módszerrel végzi el az eszközök, mint alternatívák összehasonlítását. A módszer mind 

mennyiségi, mind minőségi adatokat is képes kezelni.81  

A VPS rövid bemutatását a 15. sz. melléklet tartalmazza. 

4.3.4 A PROMETHEE és GAIA eljárás 

A PROMETHEE modell használata során az alternatívákat páronként hasonlítjuk össze 

az összes szempont és azok súlyainak figyelembevételével. [35 o.49–64] 

A módszer alaplépései: 

- A döntési feladat felépítése, 

- A döntési feladat megoldása: 

 a szempontok súlyainak meghatározása, 

                                                 
81 A mennyiségi adatok esetében viszont lehet olyan adat, például a gázlómélység, amelyet az 

úszóképesség, mint minőségi adat felülír. Ezért minden szempontot meg kell vizsgálni, és a megfelelő 

formátumban előkészíteni az alkalmazáshoz. 
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 minden alternatíva kiértékelése, minden szempont szerint, 

 értékelések és súlyozás összegzése. 

A döntési feladat megoldásakor a PROMETHEE eljárás során a súlyszámokat a 

döntéshozó egyéni szubjektív véleménye alapján lehet meghatározni, mivel a döntéshozó 

interaktívan részt vesz a folyamatban. [35 o.52] Ezeket a súlyszámokat a dolgozat első 

három fejezetében feldolgozott információk alapján határoztam meg. A módszer 

lehetőséget biztosít arra, hogy több különböző környezethez is döntési megoldást 

nyújtson, ilyenkor az egymástól eltérő súlyozás alapján más-más sorrendet kapunk. 

Az összehasonlításkor az összes alternatívát figyelembe kell venni, mert az 

alternatívák számának csökkentésével a különbségek értéke megváltozik.  

A páronkénti összehasonlításhoz teljesülnie kell annak a feltételnek, hogy a 

döntéshozó bármely két alternatívát össze tudja hasonlítani, és minden szempont esetén 

ki tudja választani a jobbat. A döntéseket rendezett alternatíva párok formájában tudja 

megadni. A PROMETHEE modell lehetőséget ad arra, hogy az alternatíva párokat egy 

abszolút skálán lehessen értékelni, ezáltal preferencia mértéket lehet meghatározni. A 

PROMETHEE modell az alternatíva értékelések különbségét veszi figyelembe. A 

preferencia mértéket úgy lehet meghatározni, hogy minden szemponthoz hozzárendelünk 

egy szempont függvényt, majd ki kell számítani az értékeket az összes alternatíva párra, 

kivéve arra, amelyik értéke nyilvánvalóan nulla.  

A PROMETHEE modell alkalmazásakor jellemzően hat szempontfüggvény közül 

lehet választani. [35 o.57] (16.sz. melléklet) Ezek lehetnek: 

- egyszerű; 

- lépcsős; 

- V-alakú; 

- U-alakú; 

- trapéz alakú; 

- Gauss szempont függvény. 

A PROMETHEE modell két döntési folyamot alkalmaz: 

- A pozitív döntési folyam értéke mutatja meg, hogy egy adott alternatíva 

mennyivel jobb az összes többinél, vagy mennyire erős a többiekhez képest. 

- A negatív döntési folyam azt mutatja meg, hogy egy adott alternatívánál 

mennyivel jobb a többi alternatíva, vagy az mennyire gyengébb a többihez képest. 

A pozitív és negatív döntési folyam során a PROMETHEE I részleges rangsort kapjuk 

meg.  
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A ROMETHEE I részleges rangsor szerint egy alternatíva akkor jobb a másik 

alternatívánál, ha az előnymutatója nagyobb és a hátránymutatója kisebb. Ez a rangsor 

részleges, azaz önmagában nem mindig alkalmas az alternatívák rangsorolására, mert 

előfordulhat, hogy egy alternatíva több előnyös, de több hátrányos tulajdonsággal is 

rendelkezik, mint egy másik. Ebben az esetben szükség van a pozitív és negatív döntési 

folyamatok értékeinek egymásból való kivonásával egy teljes rangsor felállítására, ez a 

PROMETHEE II teljes rangsor. A PROMETHEE II teljes rangsor az előnyök és a 

hátrányok együttes értékelésével kerül felállításra. 

A GAIA módszer vizuális ábrázolás segítségével értelmezhetővé teszi, kiegészíti a 

PROMETHEE II rangsor pozitív és negatív döntési folyam eredményeit. (19. és 20. sz. 

mellékletek) 

A GAIA eljárás a nettó döntési folyamatot szempontonként szétosztja, majd az így 

kapott vektort kétdimenziós síkba vetíti be. Ennek eredményeképpen a GAIA síkon 

minden egyes alternatívát egy pont, és minden szempontot egy vektor képvisel.  

Azok az alternatívák, melyek hasonlóságot mutatnak, a GAIA síkon egymáshoz 

közel, míg a nagy különbség esetén az alternatívákat reprezentáló pontok egymástól távol 

helyezkednek el. 

 

4.2. ábra, A GAIA sík vázlata. (a [35 o.71 ] alapján a szerző által szerkesztett ábra) 

A GAIA sík elemei: 

- pontok, melyek az alternatívákat jelölik (A1–A5); 

- tengelyek (vektorok), melyek a szempontok (c1–c5); 

- súlytengely, mely a döntéshozó szubjektív ítéletét fejezi ki (π). 
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A GAIA síkról a következő információkat olvashatjuk le: 

- a szempontokat melyek együttesen, adott alternatívákkal kielégíthetők a 

megközelítőleg azonos irányú tengelyek reprezentálják; 

- olyan szempontokat, melyek adott alternatívák esetén teljesen függetlenek (a 

szempontokat az egymásra merőleges tengelyek reprezentálják; 

- az együttesen kielégíthetetlen szempontokat az egymással ellentétes, vagy 

megközelítőleg ellentétes tengelyek mutatják; 

- a szempontokat reprezentáló tengelyek hossza a szempontok alternatívákat 

megkülönböztető erejét mutatja; 

- a szemponttengelyekhez közel eső alternatívák az adott szempont szerint jobb 

választást, míg az ellenkező irányba eső alternatívák a rosszabb választást 

mutatják. 

4.4 Az eszközök összehasonlítása a PROMETHEE módszerrel 

Az összehasonlítás szempontjainak meghatározása után a szempontok fontosságának 

meghatározását is el kell végezni. A PROMETHEE eljárás egyik tulajdonsága, hogy a 

döntéshozó szakértelmére támaszkodva kell ezeket a súlyszámokat meghatározni.  

A súlyszámok megadása a PROMETHEE szoftverek alkalmazásakor tetszőleges 

értékkel történhet, a szoftverek, (így a VPS szoftver is) ezeket egyre normálják. (35 old.: 

52) 

𝑤𝑖 =
𝑤𝑖
∗

∑ 𝑊𝑖
∗𝑚

𝑘=1

 , 𝑖 = 1,… ,𝑚.    (7) 

 

A [33 o.40] alapján a súlyszámokat úgy célszerű számolni, hogy az azonos szempont, 

vagy alszempont alá tartozó, adott hierarchia szinten lévő szempontok súlyszámainak 

összege száz legyen. Amennyiben a hierarchiában egy szemponthoz nem adhatóak meg 

alszempontok, akkor egy azonos nevű alszempontot kell megadni, melynek a súlyszám 

értéke száz. Az összehasonlításhoz a súlyszámok értékét a levélszempont, az alszempont, 

és a szempont súlyszámértékeinek szorzata adja.  

A dolgozatban két alkalmazási terület követelményeinek függvényében végeztem el 

az összehasonlítást: 

- Missziós terület (továbbiakban: MT), 

- Területvédelem honi környezetben (továbbiakban: TV) 

A két terület különbségeit a 4.3. táblázat (126. oldal) tartalmazza. 
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A súlyszámoknak tükrözniük kell a védettséget befolyásoló szempontok fontossági 

sorrendjét. Nehézséget okozhat, hogy egyszerre kell kezelni a szempontok fontossága és 

az alkalmazási környezetek közötti különbségeket a levélszempontok fontosságának 

meghatározásakor. A VPS nem korlátozza a súlyszámokat semmilyen szempontból, így 

a döntéshozó szabadsága ezen a területen igen nagy. A súlyszámok meghatározása jelen 

esetben egy szakértő becslése, melyhez célszerű figyelembe venni az alkalmazói 

környezet, azaz a katonai környezet megfogalmazott ajánlásait. A kutató és 

adatfeldolgozó munka során feldolgozott információk alapján, illetve a kerekes 

harcjárművek fejlesztéseinek megismert irodalma alapján a szempontrendszerhez tartozó 

súlyszámokat meg lehet becsülni. A súlyszámok becsléséhez segítségül használtam a 

[230] irodalmat, mely a NATO számára fogalmaz meg kockázatelemzési módszereket, 

illetve kockázati, veszélyeztetettségi szinteket: 

- nagy kockázat 61–90; 

- közepes kockázat 31–60; 

- alacsony kockázat 1–30, 

A dokumentumban leírt kockázati értékelés eredeti gondolatmenete szerint a kockázat 

számításánál figyelembe kell venni az eszköz értékét, a támadás valószínűségét és az 

eszköz sérülékenységét. Esetünkben az eszközök, azaz az alternatívák sérülékenységében 

van a különbség, viszont azok: 

- értékét nem veszem figyelembe (nincs jelentősége a védettség vizsgálatának 

szempontjából); 

- fontosságuk között nincs különbség (minden esetben azonos feladatot 

feltételezek); 

- a fenyegetettségük valószínűsége ugyanakkorának van feltételezve. 

Ha a sérülékenységet jobban megvizsgáljuk, akkor minden sérülékenységet csökkentő 

tulajdonság, jelen esetben a védettséget befolyásoló szempont, olyan fontosságot, illetve 

súlyszámot kaphat, amely a kockázatot tükrözi a bemutatott tagolásnak megfelelően. Ezt 

a gondolatmenetet szem előtt tartva, a fontos, a közepesen fontos és kevésbé fontos 

szempontok súlyszáminak értékét a legnagyobb súlyszámérték: 

- 100–66,7% -a, 

-  66,6–33,4%-a, 

- 33,3–0% -a között határoztam meg. 

Ezáltal egyszerre tudtam keretek közé illeszteni a súlyszámokat és azok 

hierarchiájának megfelelően megadni azokat. 
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Az MT környezet esetén kell figyelembe venni, hogy az MH szerepvállalására 

többnyire nem az intenzív harcérintkezések, hanem a támogató szerep a jellemzőbb. 

A szempontok fontossága ezen tények alapján lett meghatározva: 

- A védettség szempont esetében a hangsúlyt az akna és IED támadások kivédésére 

kell helyezni a korábban bemutatottak alapján. 

- A mozgékonyság szempont esetében a TV környezetben figyelembe kell venni 

Magyarország területi adottságaiból adódó igényeket, az úszóképesség fontos, 

illetve a terepen való mozgás jellemzőbb, mint az MT környezetben. 

- A tűzerő szempont esetében az elsődleges fegyverzet mérete a TV környezetben 

fontosabb. 

Az MT és TV alkalmazási területekhez meghatározott súlyszám értékeket a 17. sz. és 

a 18. sz. mellékletek tartalmazzák. Az alkalmazási területek védettségi igényeinek 

különbségeit szempontok súlyszámainak aránya mutatja meg. (4.3. táblázat) 

4.3. táblázat, A szempontok fontosságának viszonya MT és TV környezetekben. (a 

szerző által készített táblázat) 

Levélszempont Fontosság Súlyszámok 

aránya 

Indoklás 

ballisztikai védelem 

(RHA) MT > TV 3,111111 

Az MT környezetben a harcjármű 

elleni támadás iránya és közelsége 

nem felmérhető. 

frontális ballisztikai 

védelem (F_RHA) TV > MT   1,75 

A támadás iránya egyértelműbb, a 

legjobban védett felület itt 

érvényesül. 

akna elleni 

védettség 

MT > TV 

 

1,142857 

Az eszközök védettségének ez 

irányú fejlesztését az MT környezet 

indikálta. IED elleni védettség 

repeszháló 

RPG elleni védelem 

különálló ülések 

vizuális álcázás / 

füstgránát 1,2 

A füstgránátok alkalmazása közeli 

támadás esetén kis hatékonysággal 

bír. 

befoglaló méretek 

2,8 

MT esetében az egyszerűbb támadó 

eszközökkel a kisebb fizikai méretű 

járműveket nehezebb eltalálni, a 

kiegészítő védőelemek (rács 

páncélok) növelik a méreteket. 
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búvónyílások száma 

1,777778 

Felborult jármű esetén a jármű 

elhagyását a több búvónyílás 

megkönnyíti 

hátsó deszantajtó 

1,142857 

A harcjármű elhagyása a 

legvédettebb formában lehetséges. a 

hátsó deszantajtó minden esetben 

nagy méretű. 

kezelőszemélyzet 

MT = TV 1 

A szállítási kapacitás mindkét 

esetben ugyanolyan fontossággal 

bír. 

deszant létszáma 

belső tér 

terhelhetőség 

fajlagos 

teljesítmény 
MT > TV 

3,88888889 
A fontosságot az MT környezetben 

a nagy sebesség igénye és a 

különböző útminőség, illetve 

talajfelület indokolja. 

névleges 

talajnyomás 
1,66666667 

árokáthidaló 

képesség 
TV > MT 1,5625 

A TV környezetben a nehéz terep 

valószínűbb. 

lépcsőmászó 

képesség 

hasmagasság 
MT > TV 1,12 

Fontosabb az MT esetben, a jármű 

alatti esetleges robbanás miatt. 

úszóképesség TV - Csak TV környezetben fontos. 

fordulókör sugár 

MT >TV 

 
2,1 

 Városi környezetben szűk helyeken 

segíti a manőverezést. 

hatótávolság 

műúton 

MT környezetben fontosabb a nagy 

hatótávolságra megtételére elegendő 

tüzelőanyag. 

sebességváltómű 

kapcsolási elve  
TV > MT 1,19047619 

A terepen való megindulást segíti 

laza talajon. 

felfüggesztés típusa 

MT > TV 

3,15 

Egy kerék sérülése esetén azonos 

tengelyen a másik oldalt kevésbé 

befolyásolja. 

ABS 

4,2 

Nagy sebességről fékezés közben 

irányváltás poros műúton, javított 

talajúton MT környezetben fontos. 

elsődleges 

fegyverzet TV > MT 2,6666667 

TV környezetben fontosabb a nagy 

lőtávolság és nagy páncélátütő 

képesség. 

másodlagos 

fegyverzet 
MT = TV 1 

A párhuzamosított fegyverzet 

mindkét környezetben fontos. 

stabilizált fegyver 

TV > MT 2 

A mozgás közbeni célzott tüzelés 

lehetősége mindkét környezetben 

fontos. 
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távirányított fegyver 
TV > MT 1,3333333 

A fegyverkezelő védettsége mindkét 

környezetben fontos. 

kiegészítő tűzerő 
MT = TV 1 

Az ellenséges élőerő elleni védelem 

mindkét környezetben fontos. 

lehetséges 

fegyverzet 

űrméretek száma 

TV - 

TV esetben figyelembe lehet venni a 

fegyverzet cseréjének lehetőségét. 

 

4.4.1 A PROMETHEE rangsorok 

Az alternatívák PROMETHEE I sorrendjét a TV környezetben a 21. sz. melléklet, az 

MT környezetben a 23. sz. melléklet tartalmazza. 

Ahogy az a módszer bemutatásakor ismertetve lett, előfordulhat, hogy egy alternatíva 

több előnyös, de több hátrányos tulajdonsággal rendelkezik, mint egy másik. A 

dolgozatban elvégzett összehasonlítás esetében az alternatívák és a szempontok nagy 

száma miatt ebben az esetben a PROMETHEE I rangsor önmagában nem alkalmas az 

alternatívák rangsorolására, ezért szükség van a pozitív és negatív döntési folyamatok 

értékeinek egymásból való kivonásával a PROMETHEE II teljes rangsor felállítására. Az 

összeállított szempontrendszer és a súlyszámok alapján az eszközök teljes rangsorát a TV 

környezetben a 22. sz. melléklet, az MT környezetben a 24. sz. melléklet, mutatja be. 

A 4.3. ábrán látható az alternatívák sorrendje a TV és MT környezetben is. A sorrend 

a csak az FNSS 8x8 harcjárműnél azonos a két környezetben: 

A két környezetet vizsgálva egy pozíció eltérés van a következő eszközöknél: 

- BTR–80; 

- Fuchs I; 

- Patria XA 202; 

- Pandur I; 

- Fuchs A8; 

- BTR–82A; 

- M1117 TAPV; 

- LAV 25; 

- Stryker DVH; 

- FNSS 6x6; 

- Ejder; 

- VBCI I. 
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A felsorolásban szereplő alternatívákra kevésbé, vagy egyáltalán nem hat a két eltérő 

környezet szempontrendszerének különbsége. 

 

4.3. ábra, Az eszközök összehasonlításának eredménye: a PROMETHEE II teljes 

rangsorok a TV és MT környezetben. (a VPS szoftver eredményeiből a szerző által 

készített ábra)  



137 

 

A táblázatban alulról felfelé, azaz a kevésbé előnyös alternatívától az előnyös felé 

haladva megállapítható, hogy: 

- mindkét esetben a homogén acélpáncéllal szerelt eszközök a legrosszabb 

alternatívák, a legjobb pozíció MT és TV esetben is a huszonhatodik, az előbbi 

esetében a BTR–80A és az utóbbi esetében a Pandur I harcjármű; 

- a homogén acélpáncéllal rendelkező eszközök között a Pandur I harcjármű az 

alacsony tömege és kis fizikai mérete miatt előnyösebb (huszonhatodik és 

huszonhetedik pozíció); 

- a modernizált, jelentős mértékben fejlesztett eszközök helyzete a sorrendben jól 

mutatja a fejlesztés mértékét és komplexitását: 

 a BTR–80A-ból fejlesztett BTR–82A esetében az akna és IED elleni 

védőelemek, a kiegészítő védőelemekkel javított ballisztikai védelem és a 

stabilizált fegyver javítja a pozíciót sorrendben tíz, illetve öt hellyel, 

 a Fuchs I-ből fejlesztett Fuchs A8 ballisztikai és akna elleni védelme jelentős 

mértékben jobb az elődmodellhez képest (öt, illetve hét hellyel), 

 az M1117 harcjárművek esetében a TAPV típus az elődmodell ASV-hez a fő 

szempontokat jelentő tulajdonságokban javult (nyolc, illetve tizenegy 

hellyel), 

 A Stryker DVH, a Piranha III harcjármű átalakított, megnövelt akna és IED 

elleni védettségű modernizált verziója a TV környezetben nyolc, az MT 

környezetben hét pozícióval jobb a rangsor alapján. 

- a sorrend első harmadában már érvényesül a korszerű járművekre jellemző 

ballisztikai, akna és IED elleni védettség, a nagy mozgékonyság, és ezeknek a 

szempontoknak a fontossága több hely eltérést is okoz a két környezet 

rangsorában ugyanannál a típusnál: 

 a nagyobb űrméretű fő fegyverzet jelentősége az MT környezeteben 

lecsökken, de a mozgékonyság szerepe a TV környezetben megnő, ez az oka, 

hogy a Patria AMV XP típus a TV környezetben az első, míg az MT 

környezetben az ötödik a rangsorban. 

ATV környezetben az első nyolc eszköz kivétel nélkül nagy fizikai méretekkel, nagy 

tömeggel (20–30 t), nagy belső mérettel (12–16 m3), nagy terhelhetőséggel (6–10 t) 

rendelkező eszközök, melyek frontális ballisztikai védelme a 30 mm űrméretű AP 

lőszerek lövedékei ellen is alkalmazható. Érdekes szembeállítás, hogy egy BTR–80A 

nem képes ezeket az eszközöket szemből megsemmisíteni. 
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4.4.2 Az eredmények vizsgálata GAIA módszerrel 

Az GAIA síkról információkat lehet nyerni a 4.3.4. fejezetben bemutatottak szerint. Az 

alternatívák egymáshoz való viszonyát és a szempontok kielégíthetőségét le lehet olvasni 

a grafikus felületről. Az elemzés során a TV és MT alkalmazási környezeteket vizsgálom 

meg. Az alkalmazási környezet említésekor minden esetben figyelembe kell venni a 

hozzájuk meghatározott szempontrendszert, a szempontokkal és azok fontosságával 

együtt. 

A GAIA síkokon az adott alternatívák egymáshoz való közelsége azok védettségbeli 

hasonlóságát mutatja. Az elkülönülő alternatívák helyzetét a csoportokhoz képest mindig 

valamilyen szempont vagy szempontok befolyásolják. Ezekben az esetekben látható a 

szempontok alternatívákat megkülönböztető ereje, melyet GAIA módszer bemutatásakor 

említettem. A szemponttengelyek megkülönböztető ereje a szempont nagy, illetve 

alacsony fontossága esetén tetten érhető. Adott alternatíva helyzetét döntően befolyásoló 

szempont, vagy szempontok közelíthetik, vagy távolíthatják azt az eredő tengelytől. 

A GAIA síkok elemzését első lépésben a TV környezetben, (4.4 és 4.5 ábra, 139. oldal) 

az alternatíva csoportok, a különálló alternatívák és a szemponttengelyek vizsgálatával 

végeztem el, az óramutató járásával megegyező irányban haladva, a függőleges tengely 

alsó részétől indulva.  

A legjobban elkülönülő alternatíva a BTR–90A harcjármű. A harcjárművön nincs 

hátsó deszantajtó, csak egy fő fegyverzettel szerelhető. Ezeket a tulajdonságokat jelentő 

szempontok tengelyei az alternatívát reprezentáló pont helyével ellentétes irányúak. 

 Ebben az irányban haladva a BTR–90A helyzetétől indulva az origótól hasonló 

mértékben távolabb a BTR harcjárműcsalád tagjai helyezkednek el. A csoport 

kialakulását indokolják az irányukba mutató szemponttengelyek, a kiegészítő tűzerő és a 

névleges talajnyomás, illetve az ellentétes irányba mutató szemponttengelyek, melyek az 

ABS, az automatikus kapcsolású sebességváltó igényét pozitívan értékelő szempontokat 

reprezentálják, továbbá a ballisztikai védelem szempontjait jelentő tengelyek. A 

következő csoport a Pandur I, VAB I, Fuchs I harcjárművek csoportja. Ezek az eszközök 

a homogén acélpáncéllal rendelkező nyugat-európai régebbi típusok. A szempontok az 

árokáthidaló képesség szerint különböztetik meg az alternatívákat, és ebből jól látszik, 

hogy egyik sem négytengelyes.  Az akna, illetve IED elleni védelem, a ballisztikai 

védelmet jelentő szemponttengelyek és a fajlagos teljesítmény szemponttengely az 

ellentétes irányba, míg az úszóképesség szemponttengelye a csoport irányába mutat. 
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4.4. ábra, Az alternatívák és szempontok ábrázolása a GAIA síkon a TV környezetben. 

(a VPS szoftver eredményeiből a szerző által készített ábra) 

A 4.4. ábra az alternatívák elhelyezkedését mutatja be a PROMETHEE módszerhez 

kapcsolódó grafikus felületen, a GAIA síkon, TV környezetben. A szempontrendszer 

tengelyeit kinagyítva a 4.5. ábra ábrázolja. 

 

4.5. ábra, A TV környezet szemponttengelyeinek ábrázolása a GAIA síkon. (a VPS 

szoftver eredményeiből a szerző által készített ábra) 
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A Patria XA185 harcjármű elhelyezkedését az aktív és reaktív fegyverek elleni 

védelem alszempontok alá tartozó levélszempontok szemponttengelyeinek ellentétes 

iránya indokolja, melyekből egyértelműen látszik, hogy ezekből a szempontokból ez az 

eszköz gyenge. Az LAV 25, az M1117 ASV, a Patria XA202 és a Piranha III 

harcjárművek megközelítőleg az eredő tengely irányával ellentétesen az origó és a Patria 

XA185 harcjárműveket elméletben összekötő vonalon helyezkednek el. A Patria XA 185 

és XA 202 járműveknél a modernizáció eredményét jól mutatja, hogy az utóbbi közelebb 

került az origóhoz, így közelebb került az eredő tengely által mutatott irányhoz. 

Ugyanezen elv miatt a VAB NG-nél jobb védettséggel rendelkező alternatíva a Fuchs A8, 

illetve azoknál a Patria III, melyek közel egy vonalon helyezkednek el. 

A modernizált Fuchs A8 fajlagos teljesítménye és a merevhidas felfüggesztése miatt 

nincs közelebb a 90-es évektől gyártott eszközök csoportjához. Ez a csoport (Fuchs II, 

VAB II, VAB III) a függőleges tengelytől jobbra helyezkedik el. A csoportra jellemző a 

14,5 mm űrméretű AP lőszer lövedéke elleni körkörös ballisztikai védettség az 

automatikus sebességváltó, hátsó deszantajtó. Egyik eszköz sem négytengelyes, ezért a 

névleges talajnyomásuk a tömegükhöz és méreteikhez képest nagyobb, árokáthidaló 

képességük kisebb, melyet az ellentétes irányú szemponttengelyek mutatnak.  

A vízszintes tengely közelében lévő alternatívák mind az ezredforduló után kerültek 

gyártásba, a ballisztikai, az akna elleni és az IED elleni védelmük egyértelműen jobb az 

eddig vizsgált alternatíváknál. Ez a csoport a védettség szempont levélszempontjaihoz 

tartozó szemponttengelyek irányában van. Ezeknél az eszközöknél a kiegészítő tűzerő jól 

láthatóan az ellenkező irányba mutat, illetve a befoglaló méretek szempontjából is 

hátrányosak. Teljesen ellentétes irányú szemponttengely az úszóképesség tengelye. 

Vannak olyan szemponttengelyek, melyek az alternatíva csoporttól és egymástól is 

távolodnak. Ilynek a névleges talajnyomás, a kiegészítő tűzerő és a befoglaló méret 

szempontok tengelyei. Ezek a tengelyek jelentik a korszerű eszközök által egyidejűleg 

nem kielégíthető szempontokat. 

Az MT alkalmazási terület GAIA síkon való ábrázolása (4.6. és 4.7 ábra , 140. oldal) 

láthatóan különbözik a TV alkalmazási terület alapján GAIA szerkesztett sík képétől. A 

szemponttengelyek és az alternatívák elhelyezkedése a vízszintes tengelyre 

megközelítőleg tükrözött képet mutat. Valójában ennek nincs jelentősége, mert a 

szemponttengelyek és alternatívák relatív helyzetét kell figyelembe venni. A relatív 

helyzetek jól mutatják, hogy a szempontok alternatívákra gyakorolt hatása, mindkét 

környezet esetében hasonlóságokat mutatnak.  
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4.6. ábra, MT alternatívák és szempontok ábrázolása a GAIA síkon. (a VPS szoftver 

eredményeiből a szerző által készített ábra) 

A 4.6. ábra az alternatívák elhelyezkedését mutatja be a PROMETHEE módszerhez 

kapcsolódó grafikus felületen, a GAIA síkon, a MT környezetben. A szempontrendszer 

tengelyeit kinagyítva a 4.7. ábra ábrázolja. 

 

4.7. ábra, Az MT környezet szemponttengelyeinek ábrázolása a GAIA síkon. (a VPS 

szoftver eredményeiből a szerző által készített ábra) 
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Az MT és TV alkalmazási környezetek közötti különbséget az eredő tengely látszólag 

azonos iránya jelenti, mivel minden más eleme a két GAIA síknak eltérő. 

Az MT környezetben a GAIA sík elemzésekor a legfontosabb információk, hogy az 

eredő tengely megközelítőleg a korszerű eszközök irányába mutat, illetve a hasonló 

védettséggel rendelkező kerekes harcjárművek csoportjai ez esetben is jól 

elkülöníthetőek. 

A GAIA sík vizsgálatakor érdemes ismét az óramutató járásával megegyezően 

haladni, most az eredő tengelytől indulva.  

Az első csoport, a (Fuchs II, VAB II, VAB III) a függőleges tengelytől jobbra 

helyezkedik el. Ez a csoport az MT környezetben az eredő tengelyhez közelebb van, és 

az alternatívák is közelebb állnak egymáshoz.  

A Fuchs A8 javított ballisztikai és akna elleni védelme ez esetben olyan módon 

érvényesül, hogy közelebb hozza az alternatívát az eredő tengelyhez. Ez a magyarázat 

érvényes az előző csoport helyzetére is. 

A következő csoportot alkotó VAB I, Fuchs I Pandur I és VAB NG alternatívák ismét 

közelebb kerültek egymáshoz, illetve az eredő tengelyhez, de a BTR járművek csoportjai 

már nem kb. 90, hanem kb. 120°-ra kerültek az eredőtengelytől. Az ok ismét a védelem 

szempont levélszempontjainak megnőtt fontossága, illetve az, hogy az úszóképesség az 

MT környezetben nem játszik szerepet. 

A homogén acélpáncéllal szerelt eszközöknél a BTR típusokra jellemző kiegészítő 

tűzerő a domináns szempont, mind a TV mind az MT környezetben, ez különíti el a 

Pandur I, Fuchs I és VAB I harcjárművek csoportjától.  

A BTR 90A az MT környezetben is külön áll, valójában távolabb az eredő tengelytől, 

mint a TV környezetben. Ezt a hátsó deszantajtó hiánya, illetve az elsődleges fegyverzet 

fontosságának csökkenése okozza.  

A Stryker DVH harcjármű, a Piranha III típussal szembe állítva az IED és akna elleni 

védelem szempontok alapján előnyösebb, a Piranha III harcjármű helyzetével ezek a 

szemponttengelyek ellentétes irányúak. Az eredő tengely a Stryker DVH irányába mutat. 

A Stryker DVH harcjármű környezetében, az origótól távolabb helyezkedik el a korszerű, 

eszközök csoportja. A Piranha 5, a VBCI I és II, a Boxer, illetve Patria harcjárművek 

elhelyezkedése nagyon közeli a GAIA síkon. Az eredő tengelytől való távolságot a fizikai 

méretek és a névleges talajnyomás szempontok indokolják. Ezek a járművek jellemzően 

25–30 t össztömeggel és 3 méter feletti magassággal rendelkeznek.  
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Mindkét GAIA sík jól szemléltethetővé teszi az egyes alternatívák adott 

szempontoknak való megfeleltethetősségét, így a kiválasztás folyamatában a döntéshozó 

azonnal láthatja, egy eszköz egy, vagy gyengeségét, illetve erősségét. A VPS szoftver 

lehetőséget biztosít a szempontok és alternatívák kikapcsolására is, ezáltal: 

- szűkíthető, változtatható a vizsgált eszközök köre, 

- jobban fel lehet mérni a szempontok eredménybefolyásoló hatását. 

A GAIA síkok elemzése során beazonosítható eszközcsoportok és azok 

elhelyezkedése azok a PROMETHEE rangsorból nem következik, ezért ezek új 

információk a kerekes harcjárművek összehasonlítása során. Ezek az új információk 

kiegészítik és magyarázzák a rangsor eredményeit. 

4.5 Összegzés, következtetések 

Ebben a fejezetben az összegyűjtött technikai adatok alapján felállítottam egy 

szempontrendszert, amely alkalmas a 3. fejezetben bemutatott kerekes harcjárművek 

összehasonlítására. Ezt az összehasonlítást a PROMETHEE módszerrel a VPS szoftver 

segítségével, két különböző alkalmazási környezet általam megállapított követelményei 

szerint végeztem el. Az összehasonlítás menete MCDM modell lépései szerint: 

- meghatároztam a döntési célt; 

- kialakítottam egy szempontrendszert az összegyűjtött adatok alapján; 

- definiáltam a szempontokat és meghatároztam azok paramétereit; 

- kiválasztottam a PROMETHEE módszert az összehasonlításhoz; 

- a két felhasználási környezet igényeinek megfelelően kiválasztottam a 

szempontokat és elvégeztem a fontosságot jelentő súlyszámok meghatározását; 

- összeghasonlítottam az alternatívákat a VPS szoftver segítségével; 

- felállítottam az alternatívák teljes rangsorát mindkét felhasználási környezetben 

(PROMETHEE II rangsor); 

- elemeztem a GAIA síkon ábrázolt alternatívákat és a szempontokat mindkét 

felhasználási környezetben. 

Minden lépést sikeresen végre lehetett hajtani, és a harcjárművekre jellemző technikai 

tulajdonságok jelentette különbségek, mind a Phi+ Phi- és Phi értékekben látható 

eltéréseket okoztak. A GAIA síkon jól láthatóak a szempontok érvényesülése, azok 

alternatívákat megkülönböztető hatása, illetve a hasonló tulajdonságokkal rendelkező 

eszközök csoportosulása. 
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A fejezetben bemutatottak alaján sikerült beazonosítanom egy olyam matematikai 

modellt, mellyel harcjárművek meghatározott szempontok segítségével 

összehasonlíthatóak, és rangsorolhatóak. A PROMETHEE modell vizuális módszerének 

segítségével az eszközök csoportosíthatóak a fizikai paramétereik és tulajdonságaik 

alapján. 

A megváltozott fenyegettség által indukált védelmi igény a szempontrendszerben jól 

tükröződik, mert például a IED elleni védelem, az RPG elleni védelem, a repeszháló, 

szempontok az új védelmi igényeket jelentik. Egyértelműen levonható következtetés, 

hogy a GAIA síkok eredő vektora a homogén acélpáncéllal rendelkező eszközök 

elhelyezkedésével ellentétes, vagy közel ellentétes irányba mutat. Ebből adódóan 

kijelenthető, hogy: 

- a PROMETHEE módszerrel kapott eredmény alátámasztja a kerekes 

harcjárművek technikai fejlődését, mert a korszerű eszközök az eredő vektorok 

irányában csoportosulnak; 

- a csak homogén acélpáncéllal rendelkező eszközök hátránya a védettség 

szempontjából a GAIA síkokról leolvasható, mert az eredő vektorral ellentétes 

irányúak. 

A homogén acélpáncéllal rendelkező eszközök a PROMETHEE  modell segítségével 

felállított ransor teljes rangsor legutolsó helyein végeztek. 
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5. ÖSSZEGZETT KÖVETKEZTETÉSEK  

A disszertációban négy fő fejezetben bemutattam a kerekes harcjárművek védettségének 

és a védettséget befolyásoló tulajdonságoknak a változását, 10 olyan fejlesztési vonalat, 

melyeket 32 harcjárműtípus határoz meg és kiválasztottam egy olyan matematikai 

modellt, amellyel ezek a kerekes harcjárműtípusok összehasonlíthatóak. 

A kerekes harcjárművek védelmi képességeinek vizsgálatával összefüggésben 

felkutattam és az első fejezetben a szakirodalmi adatok alapján megállapítottam, hogy az 

APC és IFV járművek harcászati műszaki jellemzői közül a legfontosabbként a védettség, 

a szállító kapacitás, a mozgékonyság és a tűzerő nevesíthető. Ezeket a tulajdonságokat az 

eszközök összehasonlításánál, mint szempontokat alkalmaztam. 

Az első fejezetben megvizsgáltam az elmúlt évtizedek jelentős katonai műveleteit, 

kiemelt figyelmet fordítva azokra az adatokra, melyek a védett csapatszállító eszközök 

fenyegetettségére vonatkoznak.  

A felkutatott irodalmak feldolgozása és tartalomelemzése során az arra a 

következtetésre jutottam, hogy a kerekes harcjárművek meghatározó tulajdonságai közül 

a védettségre jellemző a legnagyobb változás.  

A 90-es évek katonai tapasztalatai rávilágítottak arra, hogy az állományt szállító 

harcjárművek védettsége, mely a vietnámi háborúban még elfogadott volt, addigra 

elégtelenné vált és ez a kerekes harcjárművek védelmi képességeinek fejlesztését 

indikálta. 

A második fejezetben a kerekes harcjárművek védettségének vizsgálata céljából 

bemutattam az elmúlt évtizedekben alkalmazott támadófegyvereket, és azok káros 

hatásait. 

A feldolgozott irodalmak alapján megállapítottam, hogy a kerekes harcjárművek 

védelmi képességének javítása és fejlesztése során a nemfémes anyagok kiemelt 

fontosságot kaptak, a ballisztikai, a robbanás elleni és a repeszek elleni védelemben. 

Az első fejezetben tárgyalt, új védelmi igények által indikált technikai fejlesztés az 

aktív tűzfegyverek, azon belül a lövészfegyverek elleni (ballisztikai) védelmet és a reaktív 

fegyverek, azaz aknák, IED-k és formázott töltetek elleni védelmet javította jelentősen, a 

védőelemek fajlagos sűrűségét végig szem előtt tartva. 

A dolgozat bevezetésében problémaként fogalmaztam meg, hogy a harcjárművek 

fenyegetettsége az elmúlt évtizedekben megváltozott és a kerekes harcjárművek 

védettségi igényének és azok technikai fejlődésének felmérése és feldolgozása szükséges 
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és a dolgozatban elmúlt évtizedek katonai műveleteinek tapasztalatait megvizsgálva 

beazonosítottam, összefoglaltam és grafikus módon ábrázoltam a kerekes harcjárművek 

fenyegetettségét és védettségét érintő legfontosabb változásokat. 

A bevezetésben megfogalmazott második probléma, hogy nem áll rendelkezésre olyan 

összefoglalás, amely alapján a jellemző támadó fegyverek tulajdonságait, azok hatását és 

azok ellen alkalmazott védőelemeket át lehetne tekinteni egy lehetséges 

harcjárműfejlesztés, vagy beszerzés irányának meghatározásához.  

Összegyűjtött, kísérleti eredményekkel alátámasztott adatok alapján megállapítottam, 

hogy az 5,56 mm, illetve 7,62 mm űrméretű AP karabély és puskalőszerek páncélátütő 

képessége miatt, 90°-os becsapódási szög esetén a homogén acél páncéllal rendelkező 

kerekes harcjárművek ballisztikai védettsége nem elégséges. 

Továbbá megállapítottam, hogy a STANAG 4569 szabvány előírásai alapján a 

harcjármű ballisztikai vizsgálata a Level 2 és 3 szintek esetében 0–30°-os emelkedési 

szöget enged meg. Így a vizsgálat során kizárható a merőleges becsapódás egy a 

függőleges síkhoz képest 30°-nál nagyobb mértékben döntött páncélzatú jármű esetén.  

Az elvégzett lőkísérletek adatai alapján, illetve a fellelhető irodalmak adatai alapján 

kijelenthető, hogy létezik 5,56 mm és 7,62 mm űrméretű karabély lőszertípus, mely 15 m 

lőtávolságon a STANAG 4569 LEVEL 3 vizsgálati lőszerénél nagyobb átütési 

képességgel bír. Ebből kifolyólag a STANAG 4569 2 és 3 védelmi szintek említését a 

vizsgálati lőszer típusának említése nélkül nem tartom elégségesnek egy adott védőelem, 

vagy jármű védettségének meghatározásakor. 

Ennek eredményeképpen a dolgozatban a harcjárműtípusok fejlődésének feldolgozása 

és azok összehasonlító elemzése folyamán, a homogén acélpáncéllal rendelkező eszközök 

esetében, a 7,62 mm űrméretű AP lövedékek elleni védelmi képességről szóló 

információt nem fogadtam el, azt a gyalogság elleni lőszerek lövedékei elleni védelemnek 

tekintettem.  

A harmadik fejezetben bemutatott eszköztípusok fejlődésének feldolgozásával 

megállapítottam, hogy a védelmi képességeket és a mozgékonyságot, a szállítási 

kapacitást és a tűzerőt tekintve a kerekes harcjárművek gyökeres változáson mentek 

keresztül az elmúlt 40 évben. A védelmi képességeket érintő változás az utolsó 20–22 

évben történt meg, a délszláv válság és a közel-keleti tapasztalatok hatása egyértelmű.  

A bevezetésben megfogalmazott harnmadik probléma, hogy nem áll rendelkezésre 

olyan adatbázis, amelyik alapján a kerekes harcjárművek Harcászati Műszaki 
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Követelményeit meghatározó technikai jellemzők, tulajdonságok összehasonlíthatóak, 

elemezhetőek.  

Nagy számú kerekes harcjármű technikai adatainak összegyűjtésével, analízisével 

induktív következtetéseket vontam le, mellyel a Harcászati Műszaki Követelmények 

meghatározásának alapul szolgáló adatbázist állítottam össze a védettség, mozgékonyság, 

szállítási kapacitás és tűzerő tekintetében. Megállapítottam, hogy: 

- a harcjárművek oldalpáncélzatának dőlésszöge lecsökkent a belső tér 

kihasználhatóságának érdekében; 

- a ballisztikai védelmi képesség jelentős mértékben nőtt; 

- a kiegészítő ballisztikai védőelemek kulcsfontosságú szerepet kapnak; 

- a repeszháló bel és kültéri alkalmazása, a legkorszerűbb eszközöknél 

alapkövetelmény; 

- a korszerű kerekes harcjárművekre 7–10 kg kerék alatt, vagy a jármű alatt 

elműködő akna elleni védelem a jellemző és ezek védelmek gyakorlatilag nem 

léteztek a 90-es évek közepéig; 

- a deszant számára a járműtest oldalára vagy a tetőre belülről, flexibilis elemekre 

felfüggesztett üléseket szerelnek, melyek saját lábtartóval rendelkeznek.  

- a hátsó oldalon van a fő deszant ajtó. 

- az új eszközök terhelhetősége öt – tízszerese a régebbi típusokénak. Jellemző lett 

az eszközök túlterhelhetősége, mely lehetővé teszi a járművek további 

fejlesztését, nem szükséges azok kivonás, cseréje; 

- a járművek elejébe 6 hengeres dízelmotor és automata sebességváltómű kerül 

beszerelésre; 

- a futómű felfüggesztése független, a dobfék szerkezetet felváltotta a tárcsafék. 

- a fékrendszerek a korszerű járműveken blokkolásgátló berendezéssel vannak 

ellátva. 

- a modul rendszerű eszközök fegyverzete, felszerelése a feladathoz illeszthető a 

bázisjármű jelentős átalakítása nélkül. 

- követelménnyé vált a kerekes harcjárművek átalakíthatóságának lehetősége, a 

feladatkörük megváltoztatásának lehetősége, mely teljesíthető a fegyverzet, a 

védőelemek, egyéb berendezések cseréjével. 

A bevezetésben megfogalmazott negyedik probléma, hogy nem áll rendelkezésre 

olyan szempontrendszer, amely alapján a kerekes harcjárművek összehasonlíthatóak, 

rangsorolhatóak, amire alapozva lehetővé válik az adott feladatra történő kiválasztás. A 
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probléma megoldásának érdekében a harmadik fejezetben az összegyűjtött technikai 

adatok alapján felállítottam egy szempontrendszert, amely alkalmas a bemutatott kerekes 

harcjárművek összehasonlítására. A szempontrendszer segítségével többszempontú 

döntési modellel felállítottam a bemutatott kerekes harcjárművek rangsorát két különböző 

környezetben, mely eredményeképpen a vizsgálatnál alkalmazott szempontok alapján 

bizonyítottam a homogén acélpáncéllal rendelkező eszközök védettségbeli hátrányát a 

modernizált, vagy új fejlesztésű harcjárművekkel szemben. 

Ezt az összehasonlítást, a PROMETHEE módszerrel a VPS szoftver segítségével, két 

különböző alkalmazási környezet általam megállapított követelményei szerint végeztem 

el.  

A PROMETHEE módszerrel kapott eredmény alátámasztja a kerekes harcjárművek 

technikai fejlődését, illetve a csak homogén acélpáncéllal rendelkező eszközök hátrányát. 

A dolgozat elején bemutatott ötödik probléma, hogy nem áll rendelkezésre olyan 

módszer, amelyik alapján a kerekes harcjárműveket az adott alkalmazási környezetben 

való megfelelőségük, hasonlóságuk alapján csoportosítani, illetve értékelni lehet. 

A probléma megoldásának érdekében a GAIA módszer alkalmazásával elkülönítettem 

a bemutatott kerekes harcjárművek hasonló védettséggel rendelkező csoportjait, így a 

PROMETHEE teljes rangsor által kapott információkat kiegészítettem.  

Végeredményként egy többszempontú döntési modell segítségével a bemutatott kerekes 

harcjárművek csoportján belül az egyes alkalmazásokra jellemző szempontok 

teljesítésének minősége alapján alcsoportokat különítettem el. 

A kerekes harcjárművek védettségében mutatkozó különbségeket a PROMETHEE és 

GAIA módszerekkel ki lehet mutatni, és a módszerek alkalmasak az általam összeállított 

szempontrendszer szerinti elemzésre. 
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Tudományos eredmények 

1. 

Az elmúlt évtizedek katonai műveleteinek tapasztalatait megvizsgálva beazonosítottam, 

összefoglaltam és grafikus módon ábrázoltam a kerekes harcjárművek fenyegetettségét 

és védettségét érintő legfontosabb változásokat. 

 

2. 

Szakirodalmi forrásokból összegyűjtött, illetve saját kísérleti eredményekkel 

alátámasztott adatok alapján megállapítottam, hogy az 5,56 mm, illetve 7,62 mm 

űrméretű páncéltörő karabély és puskalőszerek páncélátütő képessége miatt, 90°-os 

becsapódási szög esetén a homogén acél páncéllal rendelkező kerekes harcjárművek 

ballisztikai védettsége nem elégséges. 

 

3. 

Elemeztem az elmúlt fél évszázadban alkalmazott tíz kerekes harcjármű fejlesztési vonal 

típusváltozatait, melyek technikai adati és jellemzői alapján beazonosítottam a Harcászati 

Műszaki Követelményekben, a védettség, szállítási kapacitás, mozgékonyság és tűzerő 

terén bekövetkezett változásokat. 

 

4. 

Többszempontú döntési modellel felállítottam a bemutatott kerekes harcjárművek 

rangsorát két különböző alkalmazói környezetben, mely eredményeképpen a vizsgálatnál 

alkalmazott szempontrendszer alapján bizonyítottam a homogén acélpáncéllal rendelkező 

eszközök védettségbeli hátrányát a modernizált, vagy új fejlesztésű harcjárművekkel 

szemben. 

 

5. 

Beazonosítottam és alkalmaztam egy olyan többszempontú döntési modellt, mely 

segítségével a bemutatott kerekes harcjárművek csoportján belül az egyes alkalmazási 

környezetre jellemző szempontok és azok teljesítésének minősége alapján alcsoportokat 

különítettem el. 
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Ajánlások 

Az értekezés témáját, annak eredményeit a Magyar Honvédség és a Honvédelmi 

Minisztérium szervezeteiben, továbbá a Nemzeti Közszolgálati Egyetem Hadtudományi 

és Honvédtisztképző Karán és nem utolsó sorban az Altiszti Akadémián javaslom 

hasznosítani az alábbi területeken: 

- az értekezés rendszerezetté teszi a kerekes harcjárművek passzív védelmének 

leírásait, ez által alapot biztosít a témával foglalkozó szakemberek számára, 

további kutatásokhoz; 

- az értekezésben foglaltak felhasználhatóak a haditechnikai kutatás-fejlesztés 

területén; 

- az értekezés tanulmányozását és felhasználását hasznosnak ítélem a katonai 

műveletekre, főként a missziós műveletekre kijelölt állomány felkészítése során; 

- az értekezés kiinduló alapot szolgáltathat a kerekes harcjárműveket érintő témák 

oktatási anyagainak frissítéséhez a katonai célú képzést folytató intézmények 

számára; 

- az értekezés témája és információtartalma alapot nyújthat haditechnikai eszközök 

beszerzésekor a harcászati, műszaki követelmények megfogalmazásához, illetve 

a rendszerben lévő eszközök modernizációjának tervezéséhez.  

 

A kutatási eredmények gyakorlati felhasználhatósága 

A disszertáció eredményeit a gyakorlatban felhasználhatónak ítélem az alábbiak szerint: 

- az összeállított adatbázisok a gyakorlatban felhasználhatók kiképzés és oktatás 

során; 

- a dolgozat összefoglalja a kerekes harcjárművek passzív eszközökkel 

megvalósított védettség fejlesztését, mely a katonai közép és felsőoktatásban 

tananyagként alkalmazható; 

- a dolgozatban összefoglalt védőelemekről szóló információkat eredményesen 

lehet alkalmazni a harcjárművek védettségének fejlesztésében; 

- a kerekes harcjárműtípusok összehasonlító elemzésének módszerét eredményesen 

lehet alkalmazni ezsközbeszerzési eljárásban kiválasztás, illetve rangsorolás 

céljára. 
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Rövidítések jegyzéke 

AAV -  Amphibious Assault Vehicle 

/kétéltű támadó jármű/ 

AEP 55 -  Allied Engineering Publication  

/szövetségi műszaki dokumentum/ 

AHP -  Analitic Hierarchy Process 

   /analitikus hierarchikus eljárás/ 

AGM -  Artillery Gun Module 

/tüzérségi löveg modul/ 

AMAP -   Advanced Modular Armor Protection 

/fejlesztett moduláris páncél védelem/ 

AMV -  Armo(u)red Modular Vehicle  

/páncélozott modul rendszerű jármű/ 

AP -  Armo(u)r Piercing 

   /páncéltörő/ 

APC -  Armo(u)red Personnel Carrier 

   /páncélozott csapatszállító, páncélozott szállító harcjármű/ 

API -  Armo(u)r piercing Incendiary 

   /páncéltörő gyújtó/ 

APSFDS(T) - Armo(u)r Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot (Tracer) 

   /páncéltörő szárnystabilizált, leváló köpenyes (nyomjelző)/ 

ASLAV -  Australian Light Armoured Vehicle 

/könnyű páncélozott jármű – ausztrál kivitel/ 

ASV -  Armored Security Vehicle 

   /páncélozott biztosító jármű/ 

AXO -  Abandoned Explosive Ordenance 

/elhagyott robbanóeszköz/ 

CRV-  Combat Reconnaissance Vehicle) 

   /felderítő jármű/ 

CTIS -  Central Tire Inflation System 

   /központi abroncsfúvató rendszer/ 

CWIED -  Command Wire Improvised Explosive Device 

   /vezetékkel irányított imprivizált robbanóeszköz/ 
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DBIED -  Donkey Born Improvised Explosive Device 

   /állatokra rögzített robbanószerkezet / 

DVH -  Double V Hull 

   /kettős „V” alakú törzs / 

EFP -  Explosively Formed Penetrator / Explosively Formed Projectile 

   /robbanással formált áthatoló eszközt illetve lövedék/ 

ENSZ -  Egyesült Nemzetek Szövetsége 

EOD -  Explosive Ordenance Disposal 

   /tűzszerész/ 

ERA -  Explosive Reactive Armour 

/robbanó reaktív páncél/ 

GAIA - Geometrical Analysis for Interactive Assistance  

 /interaktív támogatást nyújtó geometriai elemzési módszer/ 

GYHJ -  Gyalogsági Harcjármű 

HEAT-   High Explosive Anti Tank 

   /magas hatóerejű robbanó tankelhárító/ 

HHA -   High Hardness Armour 

   /nagy keménységű páncél / 

HMMWV - High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle 

   /nagy mozgékonyságú többcélú kerekes jármű/ 

HM VGH -  Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasági Hivatal 

HMWPE -  High Molecular Weight Polyethylene 

   /nagy molekulatömegű polietilén/ 

HSN -  Hátrasiklás Nélküli 

IED -  Improvised Explosive Device 

   /improvizált robbanóeszköz/ 

IFV -  Infantry Fighting Vehicle 

   /gyalogsági harcjármű/  

LAV -  Light Armored Vehicle 

   /könnyű páncélozott jármű/ 

MEXAS -  Modular Expendable Armor System 

   /moduláris, bővíthető védőelem rendszer/ 

MGS -  Mobile Gun System 

   /hordozható fegyver rendszer / 
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MH -  Magyar Honvédség 

MRAP -  Mine Resistant Ambush Protected 

   /akna és rajtaütés ellen védett / 

MRAV -  Multi Role Armoured Vehicle 

   /többcélú páncélozott jármű/ 

PROMETHEE - Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluation 

 /nics magyar megfelelője/ 

PSZH - Páncélozott szállító harcjármű 

RCIED - Radio-Controlled Improviesed Explosive Devices 

 /rádió vezérlésű improvizált robbanóeszköz/ 

RHA - Rolled Homogeneous Armo(u)r 

 /hengerelt homogén (acél) páncél/ 

SBCT - Stryker Brigade Combat Team 

/Stryker dandár harccsoport/ 

SIED -  Suicide Improvised Explosive Device 

/öngyilkos merénylő által működtetett improvizált 

robbanószerkezet / 

SKJ -  Sebesült Kihordó Jármű 

SPWAV-  Special Purpose Wheeled Armoured Vehicle 

   /különleges célú kerekes páncélozott jármű/ 

SVBIED -  Suicide Vehicle Borne Improvised Explosive Device 

/gépjárműves öngyilkos merénylő által működtetett improvizált 

robbanószerkezet / 

TAPV -  Tactical Armored Patrol Vehicle 

   /műveleti páncélozott járőr jármű/ 

UHMWPE - Ultra High Molecular Weight Polyethylene 

   /ultra nagy molekulatömegű polietilén / 

UXO -  Unexploded Explosive Ordnance 

   /fel nem robbant robbanóeszköz/ 

VAB -  Véhicule de l’Avant Blindé 

/gyalogsági páncélozott jármű/ 

VBCI -  Vehicule Blinde de Combat d'Infanterie 

   / gyalogsági páncélozott harcjármű/ 
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VBIED -  Vehicle Born Improvised Explosive Device 

   /gépjárműbe épített, rejtett improvizált robbanószerkezet / 

VIOIED -  Victim Operated Improvised Explosive Device 

/áldozat által működésbe hozott improvizált (rögtönzött) 

robbanószerkezet / 

VPS -  Visual PROMETHEE Software 

   /Vizuális PROMETHEE program/ 

VTT -  Vehicule Transport de Troupe 

   /csapatszálltó jármű/ 
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Ábrák jegyzéke 

A dolgozat érdemi részében szereplő ábrák: 

1.1. ábra, (14. o.) Lövészpáncélos vázlata a 80-as évekből. 

1.2. ábra, (17. o.) A passzív védelmi eszközökkel elérhető védelmi képességek 

fontossági sorrendje. 

1.3. ábra, (17. o.) A BTR–80A páncélozott harcjármű méretei. 

1.4. ábra, (18. o.) Az aktuális védőelem-vastagság. 

1.5. ábra, (22. o.) A névleges talajnyomás számítása. 

1.6. ábra, (24. o.) A harcjárművek akadályleküzdő képességét meghatározó 

tulajdonságokat szemléltető ábra. 

1.7. ábra, (25. o.) Elakadt kanadai LAV jármű Afganisztánban. 

1.8. ábra, (29. o.) Az M113 és az M1126 ICV Stryker harcjárművek. 

1.9. ábra, (30. o.) A BMP–1 és a BTR–80 harcjárművek.  

1.10. ábra, (31. o.) Boxer MRAV többcélú páncélozott jármű kialakítása, az 

alapjármű, és a felépítmény. 

1.11. ábra, (36. o.) Egy aknára futott Saxon jármű 1994-ben Boszniában. Az akna egy 

Jugoszláv gyártmányú TMA–3 harckocsi elleni akna volt. 

1.12. ábra, (37. o.) Öngyilkos merénylő robbantott Kabulban egy NATO konvoj 

mellett. 

1.13. ábra, (38. o.) Német Fuchs jármű IED támadás után. A forrás szerint a katonák 

túlélték az esetet. 

1.14. ábra, (40. o.) Terepjáró kistehergépkocsira szerelt KPV géppuska. 

1.15. ábra, (40. o.) Irakban zsákmányolt RPG–7 gránátvető PG–7V kumulatív 

gránáttal. 

2.1. ábra, (45. o.) A 7,62 x 54 R Lpsz lövedék deformációja 8 mm-es 400 HB 

keménységű acél, illetve a harmadik képen egy 8 mm-es lágyacél 

lemezbe való becsapódáskor. 

2.2. ábra, (46. o.) A 7,62 x 39 Bz API lőszer felépítése. 

2.3. ábra, (46. o.) A 7,62 x 39 Bz lőszer becsapódásainak képei. 

2.4. ábra, (47. o.) A 2. lőkísérlet alkalmával felhasznált 7,62 x 39 AP lőszer lövedéke 

minden lövésnél átütötte a 11,4 mm vastag 550 HB keménységű 

lemezt. A negyedik képen a lövedék egyik betétanyaga fedi el az 

átütési csatornát. 



156 

 

2.5. ábra, (48. o.) A jobb oldali kép az 5,56 x 45 AP M995 lőszer és felépítése és a 

bal oldali kép a 2. lőkísérlet alkalmával használt lőszerek. 

2.6. ábra, (48. o.) A 5,56 x 45 AP lőszer lövedékei a 11,4 mm vastagságú 550 HB 

keménységű lemezt 15 m távolságon átüti. 

2.7. ábra, (49. o.) A 7,62 x 54R B32 API és lövedéke. 

2.8. ábra, (49. o.) A 7,62 x 54R B32 lőszer lövedékének becsapódási képei. 

2.9. ábra, (52. o.)  Páncéltörő lőszerek biztos RHA átütőképessége. 

2.10. ábra, (55. o.) Kínai gyártmányú jármű elleni akna Líbiában.  

2.11. ábra, (56. o.) A harcjárművek fenyegetettsége a talaj irányából. 

2.12. ábra, (57. o.) A távirányítású útszéli RCIED és a jármű elleni akna együttes 

használata. 

2.13. ábra, (55. o.) A jármű alatt elműködő robbanó eszközök lehetséges hatásai. 

2.14. ábra, (59. o.) Egy IED támadásban megsemmisült BTR kerekes harcjármű. A 

jármű teljes személyzete életét vesztette. 

2.15. ábra, (60. o.) A lövedék áthatolásakor kialakuló repeszkúpok elvi vázlata. 

2.16. ábra, (65. o.) Az AEP 55 3.3.2.fejezet 1,a ábra alapján szerkeszett ábra. 

2.17. ábra, (65. o.) Az AEP 55 3.3.2.fejezet 1,b ábra alapján szerkeszett ábra. Az 

emelkedési szög az 1 - 3 szintek esetén 0 - 30°, míg a 4 - 6 szintek 

esetén 0°. 

2.18. ábra, (68. o.) A Patria AMV kerekes harcjármű gyártásakor felhasznált 

termékek. 

2.19. ábra, (71. o.) A kerámia védőelemek elhelyezkedése struktúrája és működése. 

2.20. ábra, (72. o.) Laminált szerkezetű UHMWPE védőelem metszete sikeres 

átütésgátlás után. 

2.21. ábra, (74. o.) Védőrács alkalmazása különböző kerekes eszközökön.  

2.22. ábra, (75. o.) A Ruag vállalat SidePro RPG nevű termékének szabadalmi ábrája. 

2.23. ábra, (76. o.) A Ruag cég SidePRO-Lasso termékének tesztképei. 

2.24. ábra, (76. o.) Az FNSS Pars 6x6 harcjárműre szerelt Tarian védőelem. 

2.25. ábra, (77. o.) A repeszháló beltéri alkalmazásának elve. 

2.26. ábra, (78. o.) A jármű alatt elműködő robbanó eszköz hatása a sík felületre, a 

„V” alakú haspáncélra, a „kémény” kialakításra és a dupla V 

kialakításra. 

2.27. ábra, (79. o.) A harcjármű jelkibocsátását csökkentő AMAP-S védőelem 

alkalmazása. 
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2.28. ábra, (83. o.) A védettség igényének megjelenése és az alap, vagy kiegészítő 

védőelemekkel elért védettség időrendben való ábrázolása. 

3.1. ábra, (89. o.) A BTR–90 kerekes harcjármű. 

3.2. ábra, (90. o.) A BTR–82 harcjármű, a torony első felére kiegészítő ballisztikai 

védőelem van felszerelve. 

3.3. ábra, (91. o.) A Fuchs I harcjármű. 

3.4. ábra, (93. o.) A Fuchs Tpz A8 harcjármű, felszerelt védőelemekkel. 

3.5. ábra, (94. o.) A Fuchs 2 kerekes harcjármű. 

3.6. ábra, (95. o.) Egy, az IBD által fejlesztett védőelemekkel (AMAP-T) szerelt 

VAB jármű. 

3.7. ábra, (97. o.) Egy amerikai M1117 ASV irakban és egy kanadai TAPV 

harcjármű. 

3.8. ábra (99. o.) A kanadai Bison és az ausztrál ASLAV harcjárművek. 

3.9. ábra, (100. o.) Csavarkötéssel felszerelt kiegészítő ballisztikai védőelemek egy 

Stryker járművön. 

3.10. ábra, (101. o.) Kiegészítő ballisztikai védőelemekkel felszerelt Stryker ICV DVH 

jármű. 

3.11 ábra, (101 o.) A Stryker DVH kialakítása. 

3.12. ábra, (102. o.) A Piranha járműcsalád negyedik és ötödik generációja. 

3.13. ábra, (103. o.) A Pandur kerekes harcjármű 12,7 mm űrméretű géppuskával 

szerelve. 

3.14. ábra, (104. o.) A Pandur II harcjármű. 

3.15. ábra, (106. o.) A Boxer MRAV és az ASLAV harcjármű. 

3.16. ábra, (106. o.) A Boxer MRAV harcjármű védelmi elemei. 

3.17. ábra, (108. o.) VBCI és VBCI II harcjárművek. 

3.18. ábra, (109. o.) A Patria (SISU) 180 APC jármű. 

3.19. ábra, (111.o.) A Patria kerekes harcjármű. 

3.20. ábra, (113. o.) Az FNSS PARS 6x6 és 8x8 kerekes harcjárművek. 

3.21. ábra, (114. o.) Az Ejder kerekes harcjármű. 

3.22. ábra, (115. o.) A vizsgált harcjárműtípusok modernizált változatainak, vagy új 

típusok megjelenése időrendben. 

4.1. ábra, (119. o.) A szempontrendszer hierarchiája. 

4.2. ábra (130. o.) A GAIA sík vázlata. 
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4.3. ábra, (136. o.) Az eszközök összehasonlításának eredménye: a PROMETHEE II 

teljes rangsorok a TV és MT környezetben. 

4.4. ábra, (139. o.) Az alternatívák és szempontok ábrázolása a GAIA síkon a TV 

környezetben.  

4.5. ábra, (139. o.) A TV környezet szemponttengelyeinek ábrázolása a GAIA síkon. 

4.6. ábra, (141. o.) Az alternatívák és szempontok ábrázolása a GAIA síkon a MT 

környezetben. 

4.7. ábra, (141. o.) Az MT környezet szemponttengelyeinek ábrázolása a GAIA 

síkon. 

 

A dolgozat mellékletében szereplő ábrák: 

  2. sz. Melléklet, (210. o.) A Ramor lemezek tulajdonságai 

16. sz. Melléklet, (210. o.) Általánosított szempontfüggvények 

19. sz. Melléklet, (215. o.) A TV környezet teljes VPS táblázata 

20. sz. Melléklet, (216. o.) Az MT környezet teljes VPS táblázata 

21. sz. Melléklet, (217. o.) A TV környezet PROMETHEE I rangsor grafikus 

megjelenítése 

22. sz. Melléklet, (219. o.) A TV környezet PROMETHEE II rangsor grafikus 

megjelenítése  

23. sz. Melléklet, (220. o.) Az MT környezet PROMETHEE I rangsor 

grafikus megjelenítése 

24. sz. Melléklet, (222. o.) Az MT környezet PROMETHEE II rangsor 

grafikus megjelenítése 

 

Összesen: 80 ábra  
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Táblázatok jegyzéke 

A dolgozat érdemi részében szereplő táblázatok: 

1.1. táblázat, (28. o.) Különböző harcjárműtípusok erősségeit, gyengeségeit 

tartalmazó táblázat. 

1.2. táblázat, (32. o.)  A kerekes járművek elnevezései feladatkörök szerint. 

1.3. táblázat, (33. o.)  A kerekes járművek elnevezései a projektnevek alapján. 

2.1. táblázat, (54. o.)  Az RPG gránátvetők jellemzően alkalmazott gránát típusai. 

2.2. táblázat, (63. o.) Lövészfegyverek, beépített géppuskák és gépágyúk 

lövedékei által jelentett kinetikai energia fenyegetés 

meghatározása az AEP 55 és STANAG 4569 alapján. 

2.3. táblázat, (64. o.)  Az AEP 55 által elfogadott lőszertípusok adatai. 

2.4. táblázat, (65. o.)  Tüzérségi gránát elleni védelem. 

2.5. táblázat, (65. o.) NATO STANAG 4569 szabványban meghatározott akna 

elleni védelmi szintek. 

2.6. táblázat, (69. o.) A Ramor lemezek mechanikai tulajdonságai. 

2.7. táblázat, (70. o.) Különbség az 500 és az 550 HB keménységű lemezek 

között. 

2.8. táblázat, (81. o.) A MEXAS védőelem rendszer védelmi szintjei. 

4.1. táblázat, (125. o.) A biztosan átütött RHA páncél vastagsága és a becsült, nem 

átüthető RHA. 

4.2. táblázat, (125. o.) A szempontok definiálása. 

4.3. táblázat, (133. o.) A szempontok fontosságának viszonya MT és TV 

környezetekben. 

 

A dolgozat mellékletében szereplő táblázatok: 

  1. sz. Melléklet, (184. o.) Összefoglaló táblázat lőszerek és lövedékek 

teljesítményéről. 

  3. sz. Melléklet, (187. o.) Alkalmazott szálas anyagok tulajdonságai. 

  4. sz. Melléklet, (188. o.) A BTR típusok technikai adatai. 

  5. sz. Melléklet, (190. o.) A Fuchs harcjárművek technikai adatai. 

  6. sz. Melléklet, (192. o.) A VAB járművek technikai adatai. 

  7. sz. Melléklet, (194. o.) Az M1117 harcjárművek technikai adatai. 

  8. sz. Melléklet, (196. o.) A Piranha modellek technikai adatai.  
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  9. sz. Melléklet, (198. o.) A Pandur járművek technikai adatai. 

10. sz. Melléklet, (200. o.) A Boxer harcjárművek technikai adatai. 

11. sz. Melléklet, (202. o.) VBCI harcjárművek technikai adatai. 

12. sz. Melléklet, (204. o.) A Patria harcjárművek technika adatai. 

13. sz. Melléklet, (206. o.) Az FNSS és az Ejder harcjárművek technikai adatai. 

14. sz. Melléklet, (208. o.) A kerekes harcjárműtípusok összehasonlításához szükséges 

számított paraméterek, saját készítésű táblázat. 

17. sz. Melléklet, (211. o.) A TV alkalmazási terület súlyszámai. 

18. sz. Melléklet, (210. o.) Az MT alkalmazási terület súlyszámai. 

 

Összesen: 29 db táblázat 
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1. sz. Melléklet 

Összefoglaló táblázat lőszerek és lövedékek teljesítményéről. (a [23] [105] [108] 

[111] [116] [126] alapján a szerző által készített táblázat) 

Lőszer 

mérete 

Lőszer 

típus 

Lövedék 

tömege 

(g) 

Torkolati 

sebesség 

(m/s) 

Céltárgy 

anyaga, 

keménysége 

(HB) 

Lőtávolság 

(m) 

becsapódás

szöge 

 (°) 

Átütés 

(mm) 

5.56 mm 

x 45  

AP3 M995 3 1045 550 15 11,4 

1030 RHA 100 12 

AP45 4,5 915 RHA 200 7 

NATO Ball 4 930 Np 570 3,5 

Ball NT4 HP 

MK2 

4 930 Np 725 3,5 

Ball NT 4 HP 4 930 Np 625 3,5 

7.62 mm 

x 39 

Bz 7,7 695 400 150 8 

500 15 6,5 

AP   550 15 11,4 

7.62 mm 

x 51 

NATO Ball 9,45 810 NP 550 3,5 

Ball 11 LR 10,9 805 NP 500 3,42 

AP8 M993 8,3 930 RHA 100 18 

 RHA 500 7 

Ball NT 9 HP 9 860 Np 900 3,5 

Ball NT 6 R 6,2 880 Np 200 3,5 

.308 7.62 mm x 51 

Winchester 

AP 

10,7 1400 400 100 15 

.338 

8.6 mm 

x 70 

Lapua 

Magnum AP 

16,4 1500 400 550 12 

19,4 830 500 600 12 

Lapua 

Magnum API 

16,4 1500 400 500 10 

12.7 mm 

× 99 

API  42 903 321 - 375 100 22 

API-T  40 903 321 - 375 100 22 

AP-S NM185 47 893 RHA 900 22 

API-S 

NM173 

47 893 RHA 900 22 

MP  43 903 RHA 1000 (30°) 10,6 

MP-T  44 903 RHA 1000 (30°) 10,6 

12,7 x 

108 

API B32 48,3 820 RHA 100 30 
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14,7 mm 

x 114 

API B32 64 911 RHA 100 38 

20 mm x 

102 

MP LD M70 

A1 

100 1039 RHA 1000 10 

MP LD M70 100 1039 RHA 1000 10 

25 mm x 

137 

APEX 223 970 Np 2700 14 

RHA  8 

MP-T/SD 

MK2 

na 1100 RHA 400 20 

1000 16 

1700 11 

SAPHEI/-T 180 1100 Np 200 (60°) 10 

30 mm x 

173 

MP-T/SD 363 1070 RHA 1000 10 

APFSDS-T 230 1430 RHA 1000 100 

TPDS-T 190 1480 RHA 1000 70 

Np: NATO plate, azaz a NATO által elfogadott SAE 1010/1020 acéllemez, melynek keménysége 

körülbelül 100 HB 

RHA:  homogén acél páncél, melynek keménysége 300 ±25 HB 
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2. sz. Melléklet 

 

 

A Ramor lemezek tulajdonságai. (a szerző által szerkeszett ábra) 
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3. sz. Melléklet 

Alkalmazott szálas anyagok tulajdonságai. (a [168 o.379] alapján a szerző által 

készített táblázat) 

Alkalmazott 

anyag 

Szövetszál Sűrűség 

(g/cm3) 

Rugalmassági 

modulus 

(GPa) 

Szakítószilárdság 

(MPa) 

Üveg E - üveg 2,62 80 3450 

S - üveg 2,48 90 4400 

Aramid Technora 1,39 70 3000 

Twaron 1,45 121 3100 

Kevlar 29 1,44 70 2965 

Kevlar 129 1,44 96 3390 

Kevlar 49 1,44 113 2965 

Kevlar KM2 1,44 70 3300 

HMWPE Spectra 900 0,97 73 2400 

Spectra 1000 0,97 103 2830 

Spectra 2000 0,97 124 3340 

Dyneema 0,97 87 2600 

PBO Zylon AS 1,54 180 5800 

Zylon HM 1,56 270 5800 
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4. sz. Melléklet 

A BTR típusok technikai adatai. (a [12 o.777-788], [15 o.828-839], [231], [187] alapján a 

szerző által készített táblázat) 

 BTR 

80 

BTR 

80 A 

BTR 

90 

BTR 

82 A 

tervezés kezdete 1980 1980 1993 na. 82 

gyártás éve 1984 1984 1994 2009 

védettség:     

alap páncélzat anyaga ha83 ha ha ha 

alap páncélzat vastagsága (mm) 8-10  8-10  na. 8-10 

minimális ballisztikai védelem (mm)84 7,62  7,62 14,5 7,62 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm)85 

- - 14,5 12,7 

frontális ballisztikai védelem (mm) 7,62 7,62 30 12,7 

akna elleni védettség (- / + / típus) - - + + 

IED elleni védettség (- / + / típus) - - + + 

repeszháló (- / + / típus) - - + + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) - - + + 

vizuális álcázás / füstgránát (db) 6 6 6 6 

nem látható fénytartomány (- / +) - - - - 

búvónyílások száma (db) 6 6 7 6 

hátsó deszant ajtó (- / +) - - - - 

különálló függesztett ülések (- / +) - - - - 

ABV (- / +) + + + + 

befoglaló méretek:     

- hosszúság (m) 7,65 7,65 8,05 7,58 

- szélesség (m) 2,9 2,95 3,06 2,985 

- magasság (m) 2,35 2,8 3,05 2,915 

szállítási kapacitás     

kezelőszemélyzet (fő) 2 2 3 2 

deszant (fő) 8 7 7 7 

belső tér (m3) 6 6 7 6 

terhelhetőség (t) 0,8 1,35 5 1,5 

mozgékonyság:     

motor teljesítmény (kW) 191 191 375 220 

maximális sebesség (km/h) 80 80 100 80 

üres tömeg (t) 13,6 14,55 17 14,5 

harci tömeg (t) 14,4 16 22 16 

kapaszkodóképesség (%) 30 30 60 60 

oldalstabilitás (%) 25 25 30 42 

mellső terepszög (°) 40 40 45 40 

hátsó terepszög (°) 30 30 30 30 

                                                 
82 na.: nincs fellelhető adat 
83 ha: homogén acél 
84 Az eszköz alap páncélzata által biztosan védett lőszer űrmérete és fajtája. 12,7 mm-től mindegyik AP. 
85 Az eszköz alap páncélzata és a kiegészítő védőelemek által biztosan védett lőszer űrmérete és fajtája. 

12,7 mm űrmérettől mindegyik AP. 
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kerékképlet 8x8 8x8 8x8 8x8 

árokáthidaló képesség (m) 2 2 2,1 2 

lépcsőmászó képesség (m) 0,5 0,5 0,8 0,5 

hasmagasság (m) 0,475 0,475 0,51 0,475 

fordulókör sugár (m) 13,2 13,2 12 13,2 

hatótávolság műúton (km) 600 600 850 500 

sebességváltó kapcsolási elve (m / a)86 m m a m 

sebességváltó fokozatok száma 5 + 1 5 + 1 na. 5 + 1 

osztómű fokozatok száma 2 2 na. 2 

zárható differenciálművek részleges 

önzárás 

részleges 

önzárás 

részleges 

önzárás 

részleges 

önzárás 

felfüggesztés típusa (m / f)87 f f f f 

kerékméret 13 - 18 1150 x 

400-475 

14 - 20 14 - 20 

defektmentes abroncs (- / +) + + + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) + + + + 

ABS (- / +) - - - - 

fékszerkezetek (t / d)88 d d d d 

úszóképes (ú) / gázlómélység (m) ú ú ú ú 

tűzerő:     

fő fegyverzet űrmérete (mm) 14,5 30  30 30 

lehetséges fegyverzetek űrmérete (mm) 14,5 30 30 30 

másodlagos fegyverzet (- / mm) 7,62 7,62 7,62 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) - - + + 

távirányított fegyver (- / +) - - - - 

kiegészítő tűzerő (- / típus) 7 gk. 7 gk. - 7 gk. 

 

  

                                                 
86 m: manuális / a: automata 
87 m: merev tengelyes; f: független 
88 t: tárcsafék; d: dobfék 
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5. sz. Melléklet 

A Fuchs harcjárművek tecknikai adatai. (a [25 o.441-444], [26 o.441-446], [186 o.531-533], 

[15 o.744-751] alapján a szerző által készített táblázat) 

 Fuchs 

Tpz. I. 

Fuchs 

Tpz. A8 

Fuchs 

Tpz. II. 

tervezés kezdete 1964 1995 2000 

gyártás éve 1970 1995 2001 

védettség:    

alap páncélzat anyaga ha ha ha 

alap páncélzat vastagsága (mm) na. na. na. 

minimális ballisztikai védelem (mm) 7,62 7,62 7,62 

kiegészítő elemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

7,62 14,5 14,5 

frontális ballisztikai védelem (mm) 7,62 14,5 30 

akna elleni védettség (- / + / típus) - MEXAS + 

IED elleni védettség (- / + / típus) - MEXAS AMAP 

IED 

repeszháló (- / + / típus) - + + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) - - - 

vizuális álcázás / füstgránát (db) 6 6 6 

nem látható fénytartomány (- / +) - + + 

búvónyílások száma (db) 6 6 5 

hátsó deszant ajtó (- / +) + + + 

különálló függesztett ülések (- / +) - - + 

ABV (- / +) + + + 

befoglaló méretek:    

- hosszúság (m) 6,83 6,83 6,83 

- szélesség (m) 2,69 2,69 3,04 

- magasság (m) 2,3 2,3 2,85 

szállítási kapacitás    

kezelőszemélyzet (fő) 2 2 2 

deszant (fő) 10 10 9 

belső tér (m3) 5,86 5,86 6 

terhelhetőség (t) 5 5,7 6 

mozgékonyság:    

motor teljesítmény (kW) 235 235 315 

maximális sebesség (km/h) 105 96 96 

üres tömeg (t) 14 18,3 1417 

harci tömeg (t) 19 24 23 

kapaszkodóképesség (%) 70 (35°) 70 (35°) 60 

oldalstabilitás (%) 40 (22°) 40 (22°) 30 

mellső terepszög (°) 45 45 45 

hátsó terepszög (°) 45 45 45 

kerékképlet 6x6 6x6 6x6 

árokáthidaló képesség (m) 1,1 1,1 1,2 
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lépcsőmászó képesség (m) 0,6 0,6 0,6 

hasmagasság (m) 0,406 0,406 0,41 

fordulókör sugár (m) 8,5 8,5 8,5 

hatótávolság műúton (km) 800 800 700 

sebességváltó kapcsolási elve (m / a) a a a 

fokozatok száma 6+1 6+1 6+1 

zárható differenciálművek (+ / -) + + + 

felfüggesztés típusa (m / f) m m f 

kerékméret 14 - 20 13 - 20 14 - 20 

defektmentes abroncs (+ / -) + + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) + + + 

ABS (- / +) - - + 

fékszerkezetek (t / d) t t t 

úszóképes (ú) / gázlómélység (m) ú ú ú 

tűzerő:    

fő fegyverzet űrmérete (mm) 7,62 12,7 12,7 

lehetséges fegyverzetek űrmérete (mm) 7,62; 20; 25;  12,7; 20 12,7 

másodlagos fegyverzet (- / mm) - - - 

stabilizált fegyver (- / +) - - + 

távirányított fegyver (- / +) - - / + + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) - - - 
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6. sz. Melléklet 

A VAB járművek technikai adatai. (a [12 o.675-682], [162 o.562], [65], [185], [15 o.714-

716], [201 o.522-526] alapján a szerző által készített táblázat) 

 VAB VAB 

NG 

VAB 

MK II 

VAB 

MK III 

tervezés kezdete 1974 1990 - - 

gyártás éve 1976 1990 2010 2012 

védettség:     

alap páncélzat anyaga ha ha ha ha 

alap páncélzat vastagsága (mm) na. na. na. na. 

minimális ballisztikai védelem (mm) 7,62 7,62 14,5 14,5 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

7,62 14,5 

AMAP-T 

14,5 14,5 

Frontális ballisztikai védelem (mm) - 14,5 14,5 14,5 

akna elleni védettség (- / + / típus) - - V V 

IED elleni védettség (- / + / típus) - - + + 

repeszháló (- / + / típus) - + + + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) - - - + 

vizuális álcázás / füstgránát (db) 6 12 10 10 

nem látható fénytartomány (- / +) - + + + 

búvónyílások száma (db) 7 7 5 5 

hátsó deszantajtó (- / +) + + + + 

különálló függesztett ülések (- / +) - + + + 

ABV (- / +) + + + + 

befoglaló méretek:     

- hosszúság (m) 5,98 6,102 6,1 6,7 

- szélesség (m) 2,49 2,5 2,5 2,65 

- magasság (m) 2,6 2,1 2,5 2,59 

szállítási kapacitás     

kezelőszemélyzet (fő) 2 2 2 2 

deszant (fő) 10 10 12 10 

belső tér (m3) 9 9 11 11 

terhelhetőség (t) 2,8 2,8 5,7 7,5 

mozgékonyság:     

motor teljesítmény (kW) 220 220 235 294 

maximális sebesség (km/h) 92 110 105 105 

üres tömeg (t) 11,4 12 11,5 12,5 

harci tömeg (t) 14,2 14,8 17,2 20 

kapaszkodóképesség (%) 50 60 60 60 

oldalstabilitás (%) 35 40 40 40 

mellső terepszög (°) 45 45 45 45 

hátsó terepszög (°) 45 45 45 45 

kerékképlet 4x4 4x4 6x6 6x6 

árokáthidaló képesség (m) 1 1 1,5 0,9 

lépcsőmászó képesség (m) 0,6 0,5 0,5 0,5 

hasmagasság (m) 0,4 0,4 0,4 0,39 

fordulókör sugár (m) 9 9 9 9 
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hatótávolság (km) 1000 1000 1000 890 

sebességváltó kapcsolási elve (m / a) man (a) a a a 

fokozatok száma 5+1 5+1 6+1 6+1 

osztómű fokozatok száma na. na. na. na. 

zárható differenciálművek na. na. na. na. 

felfüggesztés típusa (m / f) f f f f 

kerékméret 14-20 14-20 14-20 14-20 

defektmentes abroncs (- / +) + + + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) - + + + 

ABS (- / +) - - + + 

fékszerkezetek (t / d) t t t t 

úszóképes (ú) / gázlómélység (m) ú ú   

tűzerő:     

fő fegyverzet űrmérete (mm) 7,62 12,7 20 30 

lehetséges fegyverzetek űrmérete 

(mm) 

7,62; 12,7; 

20; 30 

7,62; 12,7; 

20; 30 

12,7; 20; 

25; 30 

12,7; 20; 

25; 30 

másodlagos fegyverzet (- / mm) - - + 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) - + + + 

távirányított fegyver (- / +) - + + + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) - - - - 
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7. sz. Melléklet 

Az M1117 harcjárművek technikai adatai.  (a [62], [232] alapján a szerző által készített 

táblázat) 

 M1117 

Guardian 

Textron 

TAPV 

tervezés kezdete:  2012 

gyártás éve: 1998 2016 

védettség:   

alap páncélzat anyaga ha ha 

alap páncélzat vastagsága (mm) na na 

minimális ballisztikai védelem (mm) 7,62 12,7 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

MEXAS 12,7 MEXAS 12,7 

frontális ballisztikai védelem (mm) 12,7 12,7 

akna elleni védettség (- / + / típus) MEXAS 5,44 

kg 

10 kg 

IED elleni védettség (- / + / típus) MEXAS MEXAS 

repeszháló (- / + / típus) - + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) - - 

vizuális álcázás / füstgránát (db) 4 6 

nem látható fénytartomány (- / +) - - 

búvónyílások száma (db) 4 4 

hátsó deszantajtó (- / +) - - 

különálló függesztett ülések (- / +) - + 

ABV (- / +) + + 

befoglaló méretek   

- hosszúság (m) 6,81 8, 

- szélesség (m) 2,56 2,6 

- magasság (m) 2,46 2,8 

szállítási kapacitás:   

kezelőszemélyzet (fő) 3 3 

deszant (fő) 8 8 

belső tér (m3) 9 10 

terhelhetőség (t) 1,6 4 

mozgékonyság:   

motor teljesítmény (kW) 191 268 

maximális sebesség (km/h) 100 106 

üres tömeg (t) 11,84 13 

harci tömeg (t) 13,408 17 

kapaszkodóképesség (%) 60 60 

oldalstabilitás (%) 30 30 

mellső terepszög ° 40 45 

hátsó terepszög ° 40 45 

kerékképlet 4x4 4x4 

árokáthidaló képesség (m) 0,6 0,6 

lépcsőmászó képesség (m) 0,6 0,6 

hasmagasság (m) 0,46 0,55 
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fordulókör sugár (m) 8,36 9 

hatótávolság műúton (km) 700 644 

sebességváltó kapcsolási elve (m/a) a a 

fokozatok száma 7+1 7+1 

osztómű + + 

zárható differenciálművek + + 

felfüggesztés típusa (m/f) f f 

kerékméret 14-20 14-20 

defektmentes abroncs (- / +) + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) + + 

ABS (- / +) - + 

fékszerkezetek (t/d) d t 

úszóképes /gázló (m) 1,5 1,5 

tűzerő:   

legnagyobb fegyverzet (mm) 12,7 25 

lehetséges fegyverzetek űrmérete (mm) 7,62; 12,7; 105 7,62; 12,7; 25 

másodlagos fegyverzet - 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) - + 

távirányított fegyver (- / +) - + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) - + 
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8. sz. Melléklet 

A Piranha modellek technikai adatai. (a [201 o.661-664], [186 o.674-676], [2 o.412], [206 

o.23], [233 o.4-6], [12 o.931-934] alapján a szerző által készített táblázat) 

 (AS)LAV 

(25) 

Piranha III 

Stryker 

Stryker 

DVH 

Piranha 

5 

tervezés kezdete - 2000 - - 

gyártás éve 1977 2002 2009 2010 

védettség:     

alap páncélzat anyaga ha ha ha ha 

alap páncélzat vastagsága (mm) 8-10  10-12,7  10-12,7 na. 

minimális ballisztikai védelem 

(mm) 

7,62  12,7 14,5 14,5 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

7,62 14,5 14,5 14,5 

frontális ballisztikai védelem (mm) 7,62 14,5 14,5 14,5 

akna elleni védettség (- / + / típus) - - VV VV 

IED elleni védettség (- / + / típus) - - VV VV 

repeszháló (- / + / típus) + - + + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) - + + + 

vizuális álcázás / füstgránát (db) 6 8 6 8 

nem látható fénytartomány (- / +) - - - - 

búvónyílások száma (db) 5 6 4 4 

hátsó deszant ajtó (- / +) + + + + 

különálló függesztett ülések 

(- / +) 

- - + + 

ABV (- / +) + + + + 

befoglaló méretek:     

- hosszúság (m) 6,393 6,985 6,985 8,3 

- szélesség (m) 2,499 2,717 2,717 2,99 

- magasság (m) 2,692 2,641 2,641 2,9 

szállítási kapacitás     

kezelőszemélyzet (fő) 2 2 2 2 

deszant (fő) 11 9 9 11 

belső tér (m3) 9 10 10 min 14 

terhelhetőség (t) 1 7 7,8 13 + 3 

mozgékonyság:     

motor teljesítmény (kW) 202 276  430 

maximális sebesség (km/h) 100 96,5 105 105 

üres tömeg (t) 10,9 13 17,236 17 

harci tömeg (t) 12,9 22 24,947 30 (33) 

kapaszkodóképesség (%) 60 60 60 60 

oldalstabilitás (%) 30 30 30 40 

mellső terepszög (°) 45 42 42  

hátsó terepszög (°) 45 37 37  

kerékképlet 8x8 8x8 8x8 8x8 

árokáthidaló képesség (m) 2,057 1,981 1,981 2 

lépcsőmászó képesség (m) 0,5 0,584 0,584 0,75 
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hasmagasság (m) 0,5 0,595 0,595 0.5 

fordulókör sugár (m) 9 9 9 7,5 

hatótávolság (km) 600 531 700 700 

sebességváltó kapcsolási elve 

(m / a) 

a a a a 

sebességváltó fokozatok száma 5+1 6+1 6+1 7+1 

osztómű fokozatok száma - 2   

zárható differenciálművek + ?   

felfüggesztés típusa (m / f) f f f f 

kerékméret 11 - 16 12 - 20 365/85R2

0 

14(16) - 

20 

defektmentes abroncs (- / +) + + + + 

változtatható abroncsnyomás (+ / -) + + + + 

ABS (- / +) - + + + 

fékszerkezetek (t / d) d t t t 

úszóképes (ú) / gázlómélység (m)  ú 1,5 1,5 1,5 

tűzerő:     

fő fegyverzet űrmérete (mm) 25 12,7 12,7 12,7 

lehetséges fegyverzetek űrmérete 

(mm) 

7,62; 20; 

25 

7,62; 12,7; 

25; 40 

12,7; 25; 

30; 40 

12,7; 25; 

30; 40 

másodlagos fegyverzet (- / mm) 7,62 - 7,62  

stabilizált fegyver (+ / -) + + + + 

távirányított fegyver (+ / -) + + + + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) - - - - 
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9. sz. Melléklet 

A Pandur járművek technikai adatai. (a [185 o.274-276], [25 o.393-396], [26 o.401-404], 

[208 o.26] alapján a szerző által készített táblázat) 

 Pandur 

I 6x6 

Pandur 

II 6x6 

Pandur 

II 8x8 

tervezés kezdete 1979 - - 

gyártás éve 1984 2001 2001 

védettség:    

alap páncélzat anyaga ha Armox 

500 T 

Armox 

500 T 

alap páncélzat vastagsága (mm) na. na. na. 

minimális ballisztikai védelem (mm) 7,62 7,62 AP 7,62 AP 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

7,62 AP 14,5 14,5 

frontális ballisztikai védelem (mm) 12,7 14,5 14,5 

akna elleni védettség (- / + / típus) - Level III Level III 

IED elleni védettség (- / + / típus) - VV VV 

repeszháló (- / + / típus) - + + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) - - - 

vizuális álcázás / füstgránát (db) - 0-6 0-6 

nem látható fénytartomány (- / +) - + + 

búvónyílások száma (db) 6 4 4 

hátsó deszantajtó (- / +) + + + 

különálló függesztett ülések (- / +) - + + 

ABV (- / +) + + + 

befoglaló méretek    

- hosszúság (m) 5,69 6,6 7,54 

- szélesség (m) 2,5 2,68 2,68 

- magasság (m)89 1,81 2,060 2,060 

szállítási kapacitás    

kezelőszemélyzet (fő) 2 2 2 

deszant (fő) 7 (10) 10 12 

belső tér (m3) 12 min. 14,4 min 16,8 

terhelhetőség (t) 2,4 3,5 8,5 

mozgékonyság:    

motor teljesítmény (kW) 180 298 336 

maximális sebesség (km/h) 100 105 105 

üres tömeg (t) 8,6 12 13,5 

harci tömeg (t) 13 15,5 22 

kapaszkodóképesség (%) 60 (70) 70 70 

oldalstabilitás (%) 35 (40) 40 40 

mellső terepszög (°) 45 45 45 

hátsó terepszög (°) 45 32 32 

kerékképlet 6 x 6 6x6 8x8 

árokáthidaló képesség (m) 1,6 1,2 2,2 

                                                 
89 fegyverzet nélkül 
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lépcsőmászó képesség (m) 0,5 0,6 0,6 

hasmagasság (m) 0,42 0,43 0,43 

fordulókör sugár (m) 8,5 9 9 

hatótávolság (km) 600 600 600 

sebességváltó kapcsolási elve (m / a) a a a 

fokozatok száma 5+1 6+1 6+1 

osztómű fokozatok - 2 2 

zárható differenciálművek középen + + 

felfüggesztés típusa (m / f) f f f 

kerékméret 12,5 - 20 365/80 r 20 365/80 r 20 

defektmentes abroncs (- / +) + + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) + + + 

ABS (- / +) + + + 

fékszerkezetek (t / d) d t t 

úszóképes (ú) / gázlómélység (m) ú 1,5 1,5 

tűzerő:    

fő fegyverzet űrmérete (mm) 12,7 25 30 

lehetséges fegyverzetek űrmérete (mm) 7,62; 12,7, 

30 

12,7; 25; 30 12,7;25;30 

másodlagos fegyverzet (- / mm) - 7,62 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) - + + 

távirányított fegyver (- / +) - + + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) 5 gk. - - 
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10. sz. Melléklet 

A Boxer harcjárművek technikai adatai. (a [15 o.764-768 ], [73], [13 o.13], [28], [212], 

[213] alapján a szerző által készített táblázat) 

 Boxer APC Boxer IFV 

tervezés kezdete 1995 1995 

gyártás éve 2008 2008 

védettség:   

alap páncélzat anyaga ha ha 

alap páncélzat vastagsága (mm) na. na. 

minimális ballisztikai védelem (mm) 14,5 14,5 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

14,5 14,5 

frontális ballisztikai védelem (mm) AMAP-M AMAP-M 

akna elleni védettség (- / + / típus) AMAP-IED AMAP-IED 

IED elleni védettség (- / + / típus) AMAP-L AMAP-L 

repeszháló (- / + / típus) AMAP-IED AMAP-IED 

RPG elleni védelem (- / + / típus) 4 4 

vizuális álcázás / füstgránát (db) AMAP-S AMAP-S 

nem látható fénytartomány (- / +) 5 5 

búvónyílások száma (db) + + 

hátsó deszantajtó (- / +) + + 

különálló függesztett ülések (- / +) + + 

ABV (- / +)   

- befoglaló méretek 7,93 7,88 

- hosszúság (m) 2,99 2,99 

- szélesség (m) 2,38 3,240 

szállítási kapacitás   

kezelőszemélyzet (fő) 2 3 

deszant (fő) 7 (8) 6 

belső tér (m3) 10,6 (14) 16 

terhelhetőség (t) 8 (13) 8 (12) 

mozgékonyság:   

motor teljesítmény (kW) 430 + 100 430 + 100 

maximális sebesség (km/h) 103 103 

üres tömeg (t) 25 25 

harci tömeg (t) 33 33 

kapaszkodóképesség (%) 60 (31°) 60 (31°) 

oldalstabilitás (%) 30 (17°) 30 (17°) 

mellső terepszög (°) 45 45 

hátsó terepszög (°) 45 45 

kerékképlet 8x8 8x8 

árokáthidaló képesség (m) 2 2 

lépcsőmászó képesség (m) 0,8 0,8 

hasmagasság (m) 0,504 0,504 

fordulókör sugár (m) 10 (7,5) 10 (7,5) 

hatótávolság műúton (km) 1050 1050 

sebességváltó kapcsolási elve (m / a) a a 
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sebességváltó fokozatok száma 7+3 7+3 

osztómű fokozatok száma na. na. 

zárható differenciálművek + + 

felfüggesztés típusa (m / f) f f 

kerékméret 405/80 R27 405/80 R27 

defektmentes abroncs (- / +) + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) + + 

ABS (- / +) + + 

fékszerkezetek (t / d) t t 

úszóképes (ú) /gázlómélység (m) 1,5 1,5 

tűzerő:   

fő fegyverzet űrmérete (mm) 12,7 25 

lehetséges fegyverzetek űrmérete (mm) 12,7; 40 25; 30 

másodlagos fegyverzet (- / mm) 7,62 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) + + 

távirányított fegyver (- / +) + + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) - - 
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11. sz. Melléklet 

VBCI harcjárművek technikai adatai. (a [210 o.520-522], [12 o.679-672], [15 o.707-710], 

[234 o.30-35] alapján a szerző által készített táblázat) 

 VBCI VBCI 2 

tervezés éve - - 

gyártás éve 2004 2015 

védettség:   

alap páncélzat anyaga alu + ha alu 

alap páncélzat vastagsága (mm) na. na. 

minimális ballisztikai védelem (mm) 14,5 14,5 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

14,5 14,5 

frontális ballisztikai védelem (mm) 14,5 14,5 

akna elleni védettség (- / + / típus) + + 

IED elleni védettség (- / + / típus) + + 

repeszháló (- / +) + + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) + + 

vizuális /álcázás füstgránát (db) 2 x 4 (2 x 7) (2 x 7) 

nem látható fénytartomány (- / +) na. na. 

búvónyílások száma (db) 4 4 

hátsó deszant ajtó (- / +) + + 

különálló felfüggesztett ülések (- / +) + + 

ABV (- / +) + + 

befoglaló méretek:   

- hosszúság (m) 7,8 7,8 

- szélesség (m) 2,98 2,98 

- magasság (m) 2,26 2,26 

szállítási kapacitás   

kezelőszemélyzet (fő) 2 2 

deszant (fő) 9 9 

belső tér (m3) 13 13 

terhelhetőség (t) 9 13 

mozgékonyság:   

motor teljesítmény (kW) 408 408 

maximális sebesség (km/h) 100 100 

üres tömeg (t) 20 19 

legnagyobb tömeg (t) 29 32 

kapaszkodóképesség (%) 60 (31°) 60 (31°) 

oldalstabilitás (%) 30 (17°) 30 (17°) 

mellső terepszög (°) 45 45 

hátsó terepszög (°) 45 45 

kerékképlet 8x8 8x8 

árokáthidaló képesség (m) 2 2 

lépcsőmászó képesség (m) 0,7 0,7 

hasmagasság (m) 0,5 0,5 

fordulókör sugár (m) 11/8,6 11/8,6 

hatótávolság műúton (km) 750 750 
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sebességváltó kapcsolási elve (m / a) a a 

sebességváltó fokozatok száma na. na. 

osztómű fokozatok száma na. na. 

zárható differenciálművek + + 

felfüggesztés típusa (m / f) f f 

kerékméret 395/90r22 395/90r22 

defektmentes abroncs (- / +) + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) + + 

ABS (- / +) + + 

fékszerkezetek (t / d) t t 

úszóképes (ú) /gázlómélység (m) 1,5 1,5 

tűzerő: VBCI VBCI 

fő fegyverzet űrmérete (mm) 30 30 

lehetséges fegyverzetek űrmérete (mm) 25; 30;  25; 30; 

másodlagos fegyverzet (- / mm) 7,62 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) + + 

távirányított fegyver (- / +) + + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) - - 
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12. sz. Melléklet 

A Patria járművek technika adatai. (a [185 o.351], [201 o.518-519], [223], [224] alapján a 

szerző által készített táblázat) 

 XA 

185 

XA 202 AMV AMV 

XC360P 

AMV 

xp 

(ras) 

tervezés kezdete - - -   

gyártás éve 1982 1999 2001  2013 

védettség:      

alap páncélzat anyaga ha ha Armox Armox Armox 

alap páncélzat vastagsága 

(mm) 

6-12 6-12 na. na. na. 

minimális ballisztikai 

védelem (mm) 

7,62 7,62 14,7 14,7 14,7 

kiegészítő védőelemekkel 

elérhető ballisztikai 

védelem (mm) 

7,62 7,62 14,7 14,7 14,7 

frontális ballisztikai 

védelem 

(mm) 

- + 30 mm 30 mm 30 mm 

akna elleni védettség  

(- / + / típus) 

- + 10 kg 

(L4) 

AMAP M AMAP 

M 

IED elleni védettség  

(- / + / típus) 

- + + AMAP 

IED 

AMAP 

IED 

repeszháló 

(- / + / típus) 

- + + + + 

RPG elleni védelem 

(- / + / típus) 

- - + + + 

vizuális álcázás / füstgránát 

(db) 

+ / 10 + / 6 6 6 10 

nem látható fénytartomány 

(- / +) 

- - + + + 

búvónyílások száma (db) 7 7 4 4 4 

hátsó deszantajtó (- / +) + + + + + 

különálló függesztett ülések 

(- / +) 

- - + + + 

ABV (- / +) + + + + + 

befoglaló méretek      

- hosszúság (m) 7,35 7,45 7,7 /8,3 7,3 8,4 

- szélesség (m) 2,9 2,95 2,4/2,7 2,9 2,8 

- magasság (m) 2,3 2,6 2,5 2,6 2,4 

szállítási kapacitás      

kezelőszemélyzet (fő) 2 3 1 (1) 1 (1) 3 

deszant (fő) 10 8 10 (2+8) 10 (2+8) 10 

belső tér (m3) 9 10 13 13 13 

terhelhetőség (t) 3 8 10 10 13 

mozgékonyság:      

motor teljesítmény (kW) 186 217 405 360 450 
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maximális sebesség (km/h) 100 96 100 110 100 

üres tömeg (t) 12,5 14,5 17 17 17 

harci tömeg (t) 15,5 22,5 26 24 30 

kapaszkodóképesség (%) 70 60 (31°) 60 60 60 

oldalstabilitás (%) 60 30 (17°) 30 30 30 

mellső terepszög (°) na na 45 45 40 

hátsó terepszög (°) na na 45 45 40 

kerékképlet 6x6 6x6 8x8 8x8 8x8 

árokáthidaló képesség (m) 1,3 1,3 2 2 2 

lépcsőmászó képesség (m) 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 

hasmagasság (m) 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 

fordulókör sugár (m) 10 10 12,25 12,25 9,5 

hatótávolság műúton (km) 800 600 800 800 1000 

sebességváltó kapcsolási 

elve (a / m) 

a a a a a 

sebességváltó fokozatok 

száma 

6+1 6+1 

 

7+1 7+1 7+1 

osztómű fokozatok száma 2 2 na. na. na. 

zárható differenciálművek na. na. na. na. na. 

felfüggesztés típusa (m / f) m m f f f 

kerékméret 14-20 14-20 14-20 14-20 14-20 

defektmentes abroncs (+ / -) + + + + + 

változtatható 

abroncsnyomás (+ / -) 

- - + + + 

ABS (+ / -) - - + + + 

fékszerkezetek (t / d) d d t t t 

úszóképes (ú) / 

gázlómélység (m) 

ú 1,5 ú 2 1,8 

tűzerő:      

fő fegyverzet űrmérete 

(mm) 

12,7 20  12,7;  12,7 12,7 

lehetséges fegyverzetek 

űrmérete (mm) 

12,7; 

25 

7,62; 

12,7;20 

12,7; 25; 

30; 40 

12,7; 20; 

25; 30 

12,7; 20; 

25; 30 

másodlagos fegyverzet 

 (- / mm) 

- - 7,62 7,62 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) (25) + + + + 

távirányított fegyver (- / +) - - + + + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) 5 gk 6 gk - - - 
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13. sz. Melléklet 

Az FNSS és az Ejder harcjárművek technikai adatai. (a [2 o. 507-508], [12 o.877-879], 

[15 o.932], [193] alapján a szerző által készített táblázat) 

 FNSS 

Pars 

6x6 

FNSS 

Pars 

8x8 

Ejder 

(AWV) 

tervezés kezdete: na. na. 1999 

gyártás éve: 2005 2005 2008 

védettség:    

alap páncélzat anyaga  ha ha ha 

alap páncélzat vastagsága (mm) na. na. na. 

körkörös ballisztikai védelem (mm) 7,62 7,62 7,62 

kiegészítő védőelemekkel elérhető 

ballisztikai védelem (mm) 

14,5 14,5 14,5 

frontális ballisztikai védelem (mm) 14,5 14,5 14,5 

akna elleni védettség (- / + / típus) + + + 

IED elleni védettség (- / + / típus) + + + 

repeszháló (- / + / típus) + + + 

RPG elleni védelem (- / + / típus) - - + 

vizuális álcázás / füstgránát (db) 6 6 2x5 

nem látható fénytartomány (- / +) - -  

búvónyílások száma (db) 5 5 6 

hátsó deszant ajtó (- / +) + + + 

különálló felfüggesztett ülések (- / +) + + + 

ABV (- / +) + + + 

befoglaló méretek:    

- hosszúság (m) 6,78 7,98 7,045 

- szélesség (m) 2,82 2,91 2,686 

- magasság (m) 2,78 2,82 2,4 

kihasználhatóság    

kezelőszemélyzet (fő) 2 2 3 

deszant (fő) 8 12 10 

belső tér (m3) 10 12 12 

terhelhetőség (t) 5 5 3 

mozgékonyság:    

motor teljesítmény (kW) 354 404 296 

maximális sebesség (km/h) 100 100 110 

üres tömeg (t) 18 22 15 

legnagyobb tömeg (t) 23 27 18 

kapaszkodóképesség (%) 60 70 70 

oldalstabilitás (%) 30 30 40 

mellső terepszög (°) 50 50 40 

hátsó terepszög (°) 40 45 40 

kerékképlet 6x6 8x8 6 x6 

árokáthidaló képesség (m) 1,75 2 1,2 

lépcsőmászó képesség (m) 0,7 0,7 0,5 

hasmagasság (m) 0,1-0,52 0,1-0,43 0,428 
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fordulókör sugár (m) 6,5 7,8 7,6 

hatótávolság műúton (km) 1000 700 750 

sebességváltó kapcsolási elve (m / a) a a a 

sebességváltó fokozatok száma 7+1 7+1 6+1 

osztómű fokozatok száma 1 2 1 

zárható differenciálművek na. na. na. 

felfüggesztés típusa (m / f) f f f 

kerékméret 14-20 16-20 365/80 

r20 

defektmentes abroncs (- / +) + + + 

változtatható abroncsnyomás (- / +) + + + 

ABS (- / +) + + + 

fékszerkezetek (t / d) t t t 

úszóképes (ú) / gázlómélység (m) ú ú ú 

tűzerő:    

fő fegyverzet űrmérete (mm) 25 25 25 

lehetséges fegyverzetek űrmérete 

(mm) 

7,62; 25 7,62; 25 7,62; 25 

másodlagos fegyverzet (- / mm) 7,62 7,62 7,62 

stabilizált fegyver (- / +) + + + 

távirányított fegyver (- / +) - - + 

kiegészítő tűzerő (- / típus) - - - 
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14. sz. Melléklet  

A kerekes harcjárműtípusok összehasonlításához szükséges számított 

paraméterek, saját készítésű táblázat. (a szerző által készített táblázat) 

típus 

fajlagos  

teljesítmény 

(kW/t) 

névleges 

talajnyomás 

(KPa) 

befoglaló 

 téglatest térfogata 

(m3) 

Boxer APC 16,06060606 308,1647134 55,9814112 

Boxer IFV 16,06060606 254,0241396 76,338288 

BTR–80 13,26388889 161,9523949 52,13475 

BTR–80A 11,9375 155,1584736 63,189 

BTR–82A 13,75 155,1584736 65,9556645 

BTR–90 17,04545455 213,3429012 75,13065 

Ejder 16,44444444 250,9432598 45,414888 

Fuchs I 12,36842105 245,6675832 42,25721 

Fuchs_A8 9,791666667 359,8942109 42,25721 

Fuchs II 13,69565217 297,3870744 59,17512 

LAV 25 15,78125 201,0648649 42,14718224 

M1117 ASV 14,25373134 259,8904433 48,116736 

M1117 TAPV 15,76470588 329,7117564 58,24 

Pandur I 13,84615385 210,8500217 25,74725 

Pandur II 6x6 19,22580645 237,6977089 45,9888 

Pandur II 8x8 15,27272727 253,0330449 52,53872 

Pars 6x6 15,39130435 297,3870744 53,152488 

Pars 8x8 14,96296296 200,4635357 65,485476 

Patria AMV 15,57692308 276,5260693 56,025 

Patria XA185 12 219,802773 49,0245 

Patria XA202 9,644444444 319,0685414 57,1415 

Patria XC 360 15 232,7377104 55,042 

Patria XP 15 222,7372619 56,448 

Piranha V 13,03030303 245,0109881 55,9728 

Stryker 12,54545455 290,3833933 50,12154505 

Stryker DVH 14,02974306 287,0294051 50,12154505 

VAB I 15,49295775 183,6041937 38,71452 

VAB II 13,6627907 222,3938121 38,125 

VAB III 14,7 258,597456 45,98545 

VAB NG 14,86486486 191,3621174 39,663 

VBCI 14,06896552 253,3544416 52,53144 

VBCI II 12,75 279,5635217 52,53144 
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15. sz. Melléklet. 

 

A VPS szoftver rövid bemutatása  

 

A dolgozatban alkalmazott VPS szoftver Academic Edition verziója és a felhasználói 

kézikönyve szabadon letölthető a www.visual.promethee-gaia.net oldalról. [36 o.10-11] 

A VPS szoftver A PROMETHEE és GAIA módszereket alkalmazó döntéstámogató 

program. A program interaktív alkalmazást tesz lehetővé, mely lehetővé teszi a 

döntéshozói munkában a részletek megfigyelését, azok módosításának következménye a 

folyamatban azonnal láthatóvá válik. Ez a tulajdonság egy eszköz kiválasztásának, vagy 

eszközök összehasonlításának folyamatában átláthatóvá teszi a szempontrendszer hatását 

a végeredményre.  

A program alkalmazási korlátaia dolgozat készítéséhez megfelelnek. Ezek a korlátok 

a következők: 

- alternatívák száma: maximum 10000; 

- kategóriák száma: maximum 50; 

- szempontok száma: maximum 10000; 

- csoport 50; 

- cluster: 50; 

- szcenáriók száma: maximum 10; 

- koalíciók száma: 10; 

- értékelések száma: 100000, 

 

Az Academic Edition minden funkcióval rendelkezik és szabadon felhasználható: 

- Ph.D. hallgatók számára a tézis elkészítéséhez, 

- nonprofit kutatásokhoz képzési intézmények, illetve kutatóközpontok számára, 

- egyéb nonprofit képzések támogatásához. 

A felhasználást egyetlen feltételhez kötik, a szoftvert teljes nevén (Visual 

PROMETHEE Academic Edition) meg kell említeni minden ahhoz kapcsolódó 

publikációban, dolgozatban. 

 

A szotver alkalmasnak bizonyult a kerekes harcjárművek összehasonlítására, 

rangsorolására.  
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16. sz. Melléklet 

 

 

 

 

Általánosított szempontfüggvények. (a [35 o.57] alapján szerkesztett ábra) 
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17. sz. Melléklet 

A TV alkalmazási terület súlyszámai. (a szerző által készített táblázat)  

levélszempont  alszempont szempont súlyszám 

  

védettség aktív 

tűzfegyver ellen védettség  

ballisztikai védelem 30 30 30 27000 

frontális ballisztikai védelem 70 30 30 63000 

  

védettség reaktív 

tűzfegyver ellen védettség  

 akna elleni védettség 25 35 30 26250 

IED elleni védettség 25 35 30 26250 

repeszháló 10 35 30 10500 

RPG elleni védelem 25 35 30 26250 

különálló felfüggesztett ülések 15 35 30 15750 

  észlelhetőség védettség  

 vizuális álcázás / füstgránát 50 10 30 15000 

befoglaló méretek 50 10 30 15000 

  kimenekíthetőség védettség  

búvónyílások száma 30 25 30 22500 

hátsó deszant ajtó 70 25 30 52500 

  

szállítási 

kapacitás 

szállítási 

kapacitás  

kezelőszemélyzet 15 100 15 22500 

deszant létszáma 40 100 15 60000 

belső tér 30 100 15 45000 

terhelhetőség 15 100 15 22500 

  

teljesítmény és 

tömeg mutatók mozgékonyság  

fajlagos teljesítmény 30 30 25 22500 

névleges talajnyomás 70 30 25 52500 

 70 

makroakadály 

leküzdő képesség mozgékonyság  

árokáthidaló képesség 35 50 25 43750 

lépcsőmászó képesség 35 50 25 43750 

hasmagasság 10 50 25 12500 

úszóképesség 20 50 25 25000 

  manőverezhetőség mozgékonyság  

fordulókör sugár 40 20 25 20000 

 hatótávolság műúton 15 20 25 7500 

 sebességváltó kapcsolási elve 25 20 25 12500 
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a futómű felfüggesztés 

kialakítása 10 20 25 5000 

ABS 10 20 25 5000 

  tűzerő tűzerő  

elsődleges fegyverzet 40 100 40 160000 

másodlagos fegyverzet 5 100 40 20000 

stabilizált fegyver 20 100 40 80000 

távirányított fegyver 20 100 40 80000 

 kiegészítő tűzerő 5 100 40 20000 

a harcjárműre felszerelhető 

különböző űrméretű 

fegyverzetek száma 10 100 40 40000 
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18. sz. Melléklet 

Az MT alkalmazási környezet súlyszámai. (a szerző által készített táblázat)  

levélszempont  alszempont szempont súlyszám 

  

védettség aktív 

tűzfegyver ellen védettség  

ballisztikai védelem 70 30 40 84000 

frontális ballisztikai védelem 30 30 40 36000 

  

védettség reaktív 

tűzfegyver ellen védettség  

 akna elleni védettség 25 30 40 30000 

IED elleni védettség 25 30 40 30000 

repeszháló 10 30 40 12000 

RPG elleni védelem 25 30 40 30000 

különálló felfüggesztett ülések 15 30 40 18000 

  észlelhetőség védettség  

 vizuális álcázás / füstgránát 30 15 40 18000 

befoglaló méretek 70 15 40 42000 

  kimenekíthetőség védettség  

búvónyílások száma 40 25 40 40000 

hátsó deszant ajtó 60 25 40 60000 

  

szállítási 

kapacitás 

szállítási 

kapacitás  

kezelőszemélyzet 15 100 15 22500 

deszant létszáma 40 100 15 60000 

belső tér 30 100 15 45000 

terhelhetőség 15 100 15 22500 

  

teljesítmény és 

tömeg mutatók mozgékonyság  

fajlagos teljesítmény 50 50 35 87500 

névleges talajnyomás 50 50 35 87500 

  

makroakadály 

leküzdő képesség mozgékonyság  

árokáthidaló képesség 40 20 35 28000 

lépcsőmászó képesség 40 20 35 28000 

hasmagasság 20 20 35 14000 

úszóképesség     

  manőverezhetőség mozgékonyság  

fordulókör sugár 40 30 35 42000 

 hatótávolság műúton 15 30 35 15750 

 sebességváltó kapcsolási elve 10 30 35 10500 



214 

 

a futómű felfüggesztés 

kialakítása 15 30 35 15750 

ABS 20 30 35 21000 

  tűzerő tűzerő  

elsődleges fegyverzet 30 100 20 60000 

másodlagos fegyverzet 10 100 20 20000 

stabilizált fegyver 20 100 20 40000 

távirányított fegyver 30 100 20 60000 

 kiegészítő tűzerő 10 100 20 20000 

a harcjárműre felszerelhető 

különböző űrméretű 

fegyverzetek száma     
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19. sz. Melléklet 

A TV környezet teljes VPS munkafelülete. (a VPS szoftver munkafelületéről a szerző által készített ábra) 
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20. sz. Melléklet 

Az MT környezet teljes VPS munkafelülete. (a VPS szoftver munkafelületéről a szerző által készített ábra) 
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21. sz. Melléklet 

 

A TV környezet PROMETHEE I rangsor grafikus megjelenítése. (a VPS szoftver 

munkafelületéről a szerző által készített ábra) 

(szöveggel kifejtve a követkető oldalon) 
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A TV környezet PROMETHEE I rangsor  

 

 

Phi+ alternatíva  Phi- alternatíva 

0,3085 Patria AMV xp  0,0355 Patria AMV 

0,3032 Patria AMV  0,0361 FNSS 8x8 

0,2977 Patria AMV_XC360P  0,0393 Patria AMV xp 

0,2908 Piranha 5  0,0405 Patria AMV_XC360P 

0,2799 Pandur_II 8x8  0,0453 Piranha 5 

0,2761 Boxer IFV  0,0497 VBCI_I 

0,2685 VBCI_II  0,0511 Pandur_II 8x8 

0,2641 VBCI_I  0,0593 VBCI_II 

0,2556 BTR 90  0,0619 Ejder 

0,2285 FNSS 8x8  0,071 FNSS 6x6 

0,2251 VAB_III  0,0748 VAB_II 

0,2214 Pandur_II 6x6  0,0753 Pandur_II 6x6 

0,2136 Boxer APC  0,0863 VAB_III 

0,2087 VAB_II  0,1228 Boxer IFV 

0,1963 BTR 82A  0,1486 Boxer APC 

0,188 Ejder  0,1608 Stryker DVH 

0,1822 LAV25  0,1814 LAV25 

0,1656 Stryker DVH  0,1814 M1117 TAPV 

0,1653 FNSS 6x6  0,1839 BTR 90 

0,1618 Fuchs_II  0,2099 Fuchs_II 

0,15 M1117 TAPV  0,2218 Patria XA185 

0,1419 Patria XA185  0,2457 BTR 82A 

0,1402 BTR 80A  0,2967 Piranha III 

0,1144 VAB NG  0,313 VAB NG 

0,1137 Fuchs_A8  0,3178 Fuchs_A8 

0,0936 VAB_I  0,3348 Patria XA202 

0,0906 Pandur_I  0,3418 Pandur_I 

0,0905 Piranha III  0,3539 M1117 ASV 

0,0825 BTR 80  0,3724 VAB_I 

0,0675 Patria XA202  0,3752 BTR 80A 

0,0585 Fuchs_I  0,3834 Fuchs_I 

0,0387 M1117 ASV  0,4115 BTR 80 
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22. sz. Melléklet 

 

A TV környezet PROMETHEE II rangsor grafikus megjelenítése. (a VPS szoftver 

munkafelületéről a szerző által készített ábra) 
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23.sz. Melléklet 

 

Az MT környezet PROMETHEE I rangsor grafikus megjelenítése. (a VPS szoftver 

munkafelületéről a szerző által készített ábra) 

(szöveggel kifejtve a követkető oldalon) 
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Az MT környezet PROMETHEE I rangsor  

 

Phi- alternatíva  Phi+ alternatíva 

0,4165 BTR 80A  0,0492 M1117 ASV 

0,3917 BTR 80  0,0696 Fuchs_I 

0,3643 Patria XA202  0,0838 Patria XA202 

0,3584 Fuchs_I  0,1006 BTR 80 

0,3122 VAB_I  0,1108 Piranha III 

0,3092 M1117 ASV  0,1212 BTR 80A 

0,3059 Pandur_I  0,1267 Patria XA185 

0,2975 Fuchs_A8  0,1277 Pandur_I 

0,2964 BTR 82A  0,128 Fuchs_A8 

0,2772 Patria XA185  0,1328 VAB_I 

0,2702 VAB NG  0,1439 M1117 TAPV 

0,2399 Piranha III  0,1467 VAB NG 

0,2218 BTR 90  0,154 Fuchs_II 

0,2151 LAV25  0,1624 FNSS 6x6 

0,2079 M1117 TAPV  0,1697 BTR 82A 

0,168 Fuchs_II  0,1718 Stryker DVH 

0,142 Boxer IFV  0,1733 LAV25 

0,1231 Stryker DVH  0,1968 VAB_III 

0,1022 Boxer APC  0,2086 Ejder 

0,0908 FNSS 6x6  0,2224 VAB_II 

0,0839 VAB_III  0,2302 FNSS 8x8 

0,0776 VBCI_II  0,235 VBCI_I 

0,07 VAB_II  0,2359 VBCI_II 

0,07 Ejder  0,2363 BTR 90 

0,0636 Pandur_II 6x6  0,2414 Boxer APC 

0,0601 Patria AMV xp  0,2574 Piranha 5 

0,059 Patria AMV  0,2631 Boxer IFV 

0,0574 Piranha 5  0,2658 Pandur_II 8x8 

0,0519 VBCI_I  0,2687 Patria AMV 

0,0513 Pandur_II 8x8  0,269 Patria AMV xp 

0,0511 FNSS 8x8  0,2733 Patria AMV_XC360P 

0,0454 Patria AMV_XC360P  0,2755 Pandur_II 6x6 

 

 

 

 

 



222 

 

24.sz. Melléklet 

 

Az MT környezet PROMETHEE II rangsor grafikus megjelenítése. (a VPS 

szoftver munkafelületéről a szerző által készített ábra) 




