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22, abra. A T-14 Afﬁ'\ata a vilagon az els6 kezel6személyzet nélkiili
(6nmiik6do6) toronnyal rendelkez6 hadrendben lIévé harckocsi

,Vitézek” a \/oros teren —
Harckocsik és harckocsi tamogatok

Korszerii orosz haditechnikai eszkozok az elmult évek
moszkvai gyozelem napi diszszemléin

T-14 Armata harckocsi tovabbi rendszereit tekintjik
at.

A tlizvezetd rendszer a video- és radarrendszertdl kapja
az adatokat. A ballisztikai szamitogép a beérkezé informa-
ciék alapjan kiszamitja a I6elemeket. A pontosabb célzas
érdekében a tlizvezetd rendszer az elektronikus hadviselés
tamadasaitol védett GLONASS (GPS) vevd segitségével

Q cikk folytatasaban az el6z6 szamunkban ismertetett

gyelembe veszi a meteoroldgiai paramétereket (a széliranyt
és sebességet, a h6mérsékletet, a paratartalmat) és a 16-
vegcsd hédeformécios lehajlasat. A 16vegesé lehajlasat
érzékeld szenzort — amelynek adataival a vezérlés médosit-
ja a ballisztikai szamitasokat a csédeformacio fliggvényé-
ben — beépitették a csé folé (23. dbra).

A tornyon talalhaté robotizalt géppuskarendszerrel
egybe épitve talalhatoé a nagy érzékenységu és nagy pon-
tossagu cryogén (extrém alacsony hémérsékletl) htité-
rendszeres infravords megfigyeld/célzé rendszer [57],
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23. abra. A T-14-es 2A82 tipusu harckocsiagyuja. A csé felsé

részén, a cs6szdaj kozelében és a cs6-torony csatlakozasanal
jol lathato csélehajlas mértékét érzékel6 szenzor
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amely az infravords és lathaté spektrumban egyarant ér-
zékel. A rendszer emellett rendelkezik |ézeres tavmérdvel
is. A panoramas célmegjeldlé és célzd rendszer a gép-
puska-komplexummal egytt teljes 360°-os elfordulasra
képes, tovabba a géppuskatdl fliggetlendl is 180°-kal el-
fordulhat.

Lényeges, hogy a I6elemek a 3D panoramas tavolsag-
mérd videorendszerrel is meghatarozhatdk, az iranyzénak
ekkor mar nem sziikséges a lézeres tavolsagmérdt hasz-
nalnia. Az igy bemért ellenséges harckocsi nem érzékeli a
célmegjeldlést, ezért az aktiv védelmi rendszere sem fog
idében miikédésbe lépni.

A korabbi tipusok esetében a parancsnok a panoramas
célmegfigyeld segitségével, a harcmezd folyamatos kémle-
lésével a cél meghatarozasat végezte. A T-14-esben a
rendszer a harckocsi radarrendszerével all kapcsolatban.
A parancsnok és az iranyzd munkajat is nagymértékben
egyszerUsiti a modern technika. Amennyiben a radaroktdl,
illetve a kérkords infra-video rendszertdl jelet kap, a szer-
vomotorok azonnal az adott iranyba allitjak a célmegjel6lét.
Ezzel a radarképbdl a cél koordinatait pontositani lehet,
akkor is, ha esetleg a radarkép gyenge felbontasu volt,
vagy EHV (elektronikai hadviselés) kovetkeztében a radar-
jel megszlint. A kapott adatokat valés idében a rendszer a
parancsnoknak tovéabbitja.

A harckocsiparancsnok képernyéjén jelenik meg a har-
caszati térkép, amelyen a célok és koordinataik ravetitetten
lathatok. A parancsnok a kivetit6 alapjan ad parancsot az
iranyzonak, hogy melyik célt vizsgalja meg részletesen,
vagy melyikre nyisson tlizet. A meghatarozott foldi és légi
célok koordinatait a T-14-es az egyesitett harcaszati veze-
tési rendszeren keresztll (EHVR —-ECY T3 - EQuHasa Cucme-
ma YnpaeneHusa Takmuveckozo 3seHa) kozvetiti a pa-
rancsnoki jarmunek, vagy harcallaspontnak, amely déntést
hoz a megsemmisités maodjarol [56].

A harckocsi infravoros célzérendszere nemcsak a I16veg
iranyzasaban jatszik szerepet, hanem a tlizvezeté rendszer
szerves része is, és az iranyz6 ezzel végzi a célok részlete-
sebb vizsgalatat. Az iranyzé a célmegjeldlést a sajat érinté-
képernyéjén végzi, ezzel a cél koordinatait aktualizalja.

A tlizharc a T-14-es harckocsinak azonban csak kisebb
mértékben feladata, joval fontosabb az informacioatadas
és -megosztas. A korszer( informacios rendszer lehetévé
teszi, hogy a kompatibilis kommunikacios rendszerrel ella-
tott harcjarmlivek a harcaszati fejleményekrél gyors, valos
idejl informaciot kapjanak. A rendszer — a kételékben tevé-
kenykedd jarmlvek kozott — azonnali Uzenetkildésre,
képek, videdk tovabbitasara és képalkotasra alkalmas. Az
eszkdzbk kozotti kapcsolat itt is az EHVR-en keresztll,
kédolt radiskommunikacioval valésul meg.

A harckocsi, a ballisztikai szamitégépe altal eléallitott
I6elemeket nemcsak sajat tlizvezetd rendszerének, hanem
a teljes kotelékben harcold eszkdzoknek is szolgaltatja.
A kotelék a T-14-esen kivil tartalmaz T-15-6s nehéz gya-
logsagi harcjarmuveket, 25735 Koalicija-SZV (2C35 Koa-
auyua-CB, lasd késébbi cikklinkben) onjaré 16vegeket és
harci helikoptereket. A T-14-es szamos régebbi, de a
GLONASS (GPS) navigacios rendszerrel és a kompatibilis
kommunikaciés rendszerekkel felszerelt T-90M (illetve a
T-90MSZ) harckocsik szamara is képes célmegjeldlést és
egyéb informaciokat (barat-ellenség) szolgaltatni. Ezekbdl
az informaciokbdl a T-90M a sajat célzérendszerével a
célzast tovabb tudja pontositani. Ezzel a rendszerrel elke-
rilhetd, hogy a draga T-14-es tényleges Utkodzetben ve-
gyen részt, de vezetési pontként segiti a kotelékben harco-
16, nagy mennyiségben alkalmazott hagyomanyos harcko-
csikat. Ha mégis harcba keveredne, a rendszer folyamato-
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san figyelemmel kiséri a sajat harckocsicsapatokat, ezzel
elkerlilve, hogy véletlenll tlizet nyisson rajuk.

A T-14-es impulzus Doppler-radar rendszere képes
meghatarozni a |dvedékek réppalyaja alapjan a kilovési
poziciét, ezzel direkt ellencsapast tud mérni a tamadéjara.
A pontos hely és sebesség meghatarozasaval informaciot
tud szolgaltatni a koénnyd légvédelmi rakétaltegeknek,
hogy milyen szektorba nyissanak tiizet. Ez kilénésen olyan
rendszereknél fontos, amelyek sajat célfelderité rendsze-
rekkel nem rendelkeznek, de kiils6 célmeghatarozo és ra-
didiranyitd rendszerrel igen. Hasznalhatoé tovabba nagyobb
hatétavolsagu légvédelmi Gtegekkel pl.: Pancir-C1 (96K6
MaHyupb-C1, lasd késdbbi cikkiinkben) egytttmdikddve is,
ahol a cél kilsé helyrdl térténé meghatarozasnak fontos
szerepe van. Ekkor ugyanis a Iégvédelmi tUteg nem fedi fol
magat a sajat célfelderitd radarjanak hasznalataval, ezzel
minimalizalhaté annak a veszélye, hogy a komplexumot
egy radarelharité rakéta eltalalja.

A harckocsik egyik legérdekesebb fejlesztése az atfogd
Ujgeneraciés Afganit aktiv védelmi rendszer (AAVR).
A rendszer képes megvédeni a harckocsit a kilénféle harc-
kocsi és tlizérségi I6vedékek, pancéltéré granatok és rake-
tak talalataitol.

A harckocsi aktiv védelmi rendszerének az eléjelzé rend-
szere is felhasznalja a mar emlitett nagy hatétavolsagu
célfelderitd radart.

Az AAVR opto-elektronikai radarja négy, impulzus Dopp-
ler-elven mikodd pasztazéd fazisvezérelt antennaracs pa-
nelbdl (AQAP, AESA, a milliméteres hullamhossz tarto-
manyban [59]) [58] és az integralt ultraibolya (UV) tarto-
manyban mudkédd 360°-ban érzékeld korkdrds kamera-
rendszerbdl all (lasd: 24. dbra).

Az UV-kamerarendszer jelentésen segiti az elektronikus
hadviselés zavard kdrnyezetében a rakétatamadas felderi-
tését és elbrejelzését. A védelmi rendszer radarjai messzi-
rél elaruljak az elektronikus felderités szamara a harckocsi
tartozkodasi helyét.

Az ultraibolya spektrumban mikddé kamerarendszerrel
kiegészitett Afganit rendszer az elektronikus harci tama-
dassal szemben fokozott védelmet nyujt, mivel teljesen
passziv, lopakodé moédban is képes mikddni. A Doppler-
radarok ilyenkor alcazas céljabdl kikapcsolt allapotban
vannak, csak az optikai rendszer (infra, lathaté és UV-
spektrumu) [57] kamerai mikddnek. Ezek haszndlata is
elegendd a felderités ellatasahoz és az aktiv védelmi rend-

24, abra. A T-14-es harckocsi tornyanak egyik (védéburkolat-
tal fedett) AESA lokatora. A lokator bal fels6 részénél a
kiterjesztett spektrumu kamerarendszer egyik (hatra nézé)
komponense lathaté
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szer miikddtetéséhez. Az UV-rendszer kdzpontja az ultra-
ibolya fotokatdd, amelyet a novoszibirszki Katod Rt. fej-
lesztett ki. M(ikodési alapja nagyon innovativ [64, 65].

A kozeledd rakétak menethajtomiveébdl kiaramlo forrd
gazok ionizdljak a kozvetlen kdrnyezetében lévé levegd
molekulait. 1tt képz&dnek az ultraibolya tartomanyba esd
fotonok, amelyeket a fotokatod érzékel. A fotdkatdd jeleit
feldolgozé irany-meghatarozé rendszer nemcsak a kildvés
(inditas) helyét képes bemérni, de a helyszin koordinatajat
is képes meghatarozni, tovabba kdvetni tudja a rakéta rop-
palyajat és képes meghatarozni a sebességét is. Feldolgo-
zas utan a rendszer képes ellencsapast mérni.

A harckocsi kilénbdzd helyein elhelyezett, eddig csak
6nmagukban hasznalt 4 db impulzus Doppler-radar elég
érzékeny, és megtéveszthetd. A radarokat ki lehet Utni és
meg lehet téveszteni az elektronikus hadviselés eszkozeivel
(EMP - Electromagnetic Pulse), el lehet vonni a figyelmét
elterelé 16vedékkel (amely ugyan nem jelent fenyegetést a
harckocsira, de lekdti és aktivalja a védelmi rendszert).

A rendszert megtéveszthetik a kdzelben haladd, de fe-
nyegetést nem jelentd (nem a harckocsi felé kdzeledd) ra-
kétak, nagyobb repeszdarabok és egyéb mozgd targyak.
A radarokat elektronikus, hamis jelekkel is meg lehet té-
veszteni, le lehet bénitani és hamis célokat lehet generalni
szamukra. A m(kéd6 radarok és a harckocsi alcazasat is
veszélyeztetik.

A fejlesztés korabbi fazisaban az infravords jeleket vizs-
galtak a kutatdk és a rakétak altal kibocsatott hét probaltak
detektalni, azonban a fontos informaciok altalaban elvesz-
tek a hattérzajban. A harctéren keletkez kilonféle sugarzo
hd (robbanas, sajat rakétak, I6vedékek, égé targyak stb.)
elvonta a rendszer figyelmét. A Féldén valamilyen forma-
ban minden sugaroz hét, ezért a hattérzaj nagyon magas,
a lényeges jelek kisz(irése ezért igen bonyolult.

Az UV-rendszer csak egy szlk spektrumban mikddik
(290-250 nm tartomanyban), tehat nem a teljes UV-spekt-
rumot vizsgdlja. llyen hulldmhosszu sugarzas nem talalhaté
a Fold felszinén. A 290 nm fol6tti tartomanyt az 6zonréteg
elnyeli, mig a 250 nm-nél révidebbet a foldi atmoszféraban
Iévd oxigén emészti fel [66].

A két frekvenciatartomany kozoétti savban 1évé UV-su-
garzas ebbdl kdvetkezbéen, természetes kdrilmények ko-
z6tt nem szarmazhat semmilyen foldi (természetes) forras-
bdl. Csak akkor keletkezik, ha a rakéta menethajtomive
mukddik. Természetesen mas rakétaktol és robbanasokbol
is keletkezhet ilyen spektrumu UV-sugdrzas, azonban a
rendszer a jelek mozgasmintazatabdl képes megkllonboz-
tetni a célok kozil a veszélyeset a veszélytelentdl. A rob-
banas csak egy nagyon révid ideju felvillanas és UV-emit-
talas, ami utan a forras rovid id6 alatt eltinik. Ezzel a felis-
meréssel igy kdnnyedén ki lehet szlrni ezt a zavarast is.
A kiszamolt roppalyabdl, kildvési koordinatakbdl és a se-
bességbdl a rendszer képes meghatarozni, hogy merre
halad a rakéta. Ha nem veszélyes, akkor a rendszer célként
nem szamol vele.

Az infravords tartomanyban a detektalast mikrobolomet-
rikus (rovid és kdzéphullamhosszu infravords kamera)
hékamerak végzik a harckocsi koril 360°-ban, amelyek a
tovabbi téves észlelések kiszlirését segitik.

A négypaneles felderitd radaron kivul tovabbi két rovid
hatétavolsagu, nagy sebességl célok felderitésére szolga-
|6 radar is talalhaté a harckocsin. Ezek a radarok az Afganit
megsemmisité elemeinek mikodéséhez szikségesek, el-
s6sorban kozeledé APFSDS, azaz pancéltérd szarnystabi-
lizalt, levald kdpenyes lI6vedékek bemérésére. A révid ha-
totavolsagu radarok Iényegesek tovabba a harckocsi alca-
zasakor, amikor a 6 felderité radar kikapcsolt allapotban
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van. A rendszer a négy radarpanelbdl nyert informacio
alapjan vezérli a multispektrumos kddfliggdnyképzé rend-
szert, és emellett célmegfigyelést is végez.

Amikor a fenyegetést az AAVR felderitette és meghataroz-
ta sajatossagat, paramétereit, déntést hoz a beavatkozasra.
A rendszer alapvetden két stratégia: ,lagy” vagy ,kemény”
csapasmérés (,,Soft kill”, ,Hard kill”) kozott valaszt.

A lagy beavatkozas féként arra iranyul, hogy a beérkezé
I6vedéket — altalaban iranyitott pancéltord rakétat — megté-
vessze, a vezérlését osszezavarja. A rendszer rendelkezik
mind az onravezetéses, mind a személyzet altali iranyitas
iranyitott megzavarasanak képességével.

A régebbi aktiv védelmi rendszerekhez képest (a szovjet/
orosz fejlesztésl Drozd és Arena rendszerektél) az Afganit
rendszer mukddése a harckocsival egyltt mozgo, vagy a
harckocsin utazé gyalogsagra és a mellette vonulé techni-
kara nézve joval biztonsagosabb, mivel a rendszer elsésor-
ban a megtévesztd, elvakitod és elrejtd fust-fém (kdd-fém)
alcazast és az elektronikus harci csapast (EMP) részesiti
elényben.

A | flst-fémrészecske” kombindaciét hasznalé zavard
rendszer olyan részecskékkel keveri a flstdt, amely az
elektromagneses sugarzas szamara atlatszatlan az infravé-
rostél, egészen a mikrohullam tartomanyig.

A multispektralis kddgranatvetdk a harckocsitorony tete-
jén és hatsé részén matrixos elrendezésben talalhatok.
(A konténerdoboz és a granatok a 25. abra k6zépsé részén
lathatok).

A granatok, kilévés utan klldénbdz6 magassagokban
robbannak és a beldlik szétszoért aktiv égé anyaggal és

25. abra. A harckocsi tornya bal kozéps6 nézetben. A kép
tetején lathaté a géppuska-komplexum és a célz6/meg-
figyel6 kamerarendszer. Jobb oldalon, k6zépen lathatok az
Afganit aktiv védelmi rendszer multispektralis kodgranatvetdi




26. abra. A T-14 Armata harckocsitornyanak elsé része.
A torony aljan lathaték az Afganit aktiv védelmi rendszer
csapasméro fegyvercsovei. A cséveket gumi védbboritas
zarja

fém-mikrorészecskékkel képezik a harckocsit beboritd
kodfiggdnyt. A kodfliggony, oldalrél és folllrdl teljesen
beboritja a harckocsi tdbb 10 méteres kdrnyezetét.

A keltett kdd nemcsak vizualisan fedi el a harckocsit,
hanem az infravords és radar lenyomatat is elrejti, tovabba
a lézeres, vagy radariranyitast is akadalyozza. Az optikai
tavvezérléssel mikddd rakétakat (pl.: WSACLOS — Wire-
Based Semi-Automatic Command to Line of Sight rend-
szerleket) a fém részecskék ugyan nem befolyasoljak, de
ha a kezel6személyzet nem képes a célzast és a ravezetést
végrehajtani (mivel nem latja a kddtél, a gyorsan mozgd
ceélt), elég kis valoszinliséggel fogja eltalalni (pl. az amerikai
TOW pancéltord rakétat). A kodfliggdny a harckocsi folott
is képzddik, igy a felllrél jov6 csapas hatékonysagat szin-
tén csokkenti. A fustfliggdny mellett hécsapdak kibocsaj-
tasaval is beavatkozhat a harckocsi egyes rakétak vezérlé-
sének megtévesztésébe.

A rendszerhez tovabba egy nagy teljesitményl EMP be-
rendezés is tartozik, amellyel radio- és radarzavarast tud
kivaltani, valamint a rakétak vezérlését képes megzavarni
vagy esetleg tdnkre is tenni.

A masik beavatkozasi stratégia a kemény csapasmeéreés.
Olyankor lép életbe, amikor a lagy beavatkozas nem volt
sikeres (pl. nem iranyitott I6vedékek tamadnak, vagy olyan
Uj rendszereket alkalmaz az ellenség, amelyeket nem sike-
rilt megtéveszteni), illetve ha a rendszer ugy itéli meg a
fenyegetettséget, hogy kemény csapast kell alkalmazni.
Ennél a beavatkozasnal fontosak a révid hatétavolsagu,
nagy sebességl Doppler-radarok jelei.

Az Afganit csapasmeérd berendezéseit a Drozd és az Aréna
rendszerek fejlesztése és haszndlata soran felhalmozott ta-
pasztalatok alapjan tervezték, azonban képességei messze
meghaladjak az elédokét. Az észlelt tamadaskor az automati-
kus toronyforgatd nagy szégsebességgel (45°/s) olyan pozici-
6ba forgatja a tornyot, ahol az a legkevésbé sériilékeny, illet-
ve, ahol a tamado rakétat megsemmisité egységek talalha-
tok. A torony két oldalan az alsé felrogzitésnél talalhato 6t-6t
vetéecs®, amelyekben az ellencsapas specidlis 16szerei talal-
hatok (lasd 26. abra és a B2 boritd fels® abrajat). A rendszer
ezekkel végzi a tdmadd I6vedékek megsemmisitését. A vets-

27. abra. A teljes 360°-ban elfordulni képes robotizalt
géppuska-komplexum a torony legfelsé részén kapott helyet
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csovek tengelyei vizszintesen egymassal szoget zarnak be,
nehogy a hasznalatuknal kart okozzanak egymasban. A I6ve-
dék repeszei a vizszintestdl maximalisan 28°-os szdggel ké-
pesek eltérni. A rendszer légi célokra csak korlatozottan
hasznalhato, alacsonyan kdzeledd, altalaban helikopterekrol
inditott rakétak ellen esetleg hatasos lehet, azonban nem
hatasos a TOW 2-es, illetve Javelin felllrél tamadé pancéltérd
rakétak ellen.

Az AAVR kemény csapas részeként képes hasznalni a
robotizalt géppuska-komplexumot is (27. dbra).

(Folyatjuk)
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