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A harckocsik vedelmenek fejlodéese
a pancelelharitas fejlodésének tukrében
es az aktiv vedelmi rendszerek (APS)

megjelenése

Az AKTiV VEDELMI RENDSZEREK BEMUTATASA
Drozp

Talan kevesen gondolnak, hogy a szovjet konstruktérok az
ilyen, elsésorban elektronikai-szamitastechnikai kihivaso-
kat jelentd fejlesztésekben is az élen jartak, de bizonyos,
hogy az elsé mikodé harckocsi aktiv védelmi rendszert 6k
alkottak meg. A rakéta pancéltéré granatok ellen kidolgo-
zott Drozd (vagyis ,rigd”) nevl eszkoz elsé prototipusat
mar 1978-ban kiprobaltak, de végll a jelentésen korszer(-
sitett Drozd-2-es lett az az els6 aktiv védelmi célu eszkdz,
amelyet rendszeresitettek és harctéren is alkalmaztak [16].
Egyetlen, 24,5 GHz-en lizemel& doppler radarja elére né-
zett, a hozza tartozd szamitégép csak az 50 és 500 m/s
sebességtartomanyban kodzeled6 |6vedékeket tekintette
fenyegetésnek, mivel azok tdmegét nem tudta felismerni,
igy elvben egy puskagolyd is aktivalhatta volna a rendszert.
A célként detektalt I16vedékek megsemmisitésére a torony
két oldalan elhelyezett 5-5 vet6csébdl 107 mm-es rakéta-
kat 16tt ki, amelyek vizszintesen kb. 180°-0s, fliggblegesen
40°-0s mez6ben védték a harckocsit. A I6vedéket a raké-
tak 7 méterrel a cél el6tt robbanva, 3 grammos repeszek
felhdjével semmisitették meg.

Eredetileg a hadsereg T-72-es harckocsijait szandékoz-
tak altala korszer(siteni, de a viszonylag nagy szerelvények
nem tették volna lehet6vé a deszanthajon térténd szallitast,
igy veégul a tengerészgyalogsag elavult T-55-0s
harckocsijaibol szereltek fel mintegy 250 példanyt 1981-
ben a Drozd-al. Ezeket Afganisztdnban be is vetették, és
igen értékes tapasztalatokkal gazdagodtak. A feljegyzett
80%-0s megsemmisitési arany egy ilyen uttérd rendszer
esetén kiemelkeddnek szamit, ugyanakkor az is tény, hogy
az eszkdz csak egyetlen tamadd I6vedéket volt képes
semlegesiteni, utana mintegy 10 percig tartott, amig ujra
feltoltotték a vetécsdveket. A repeszek haldlos veszélyt
jelentettek a tamogatd gyalogosokra, és amellett, hogy
rendkivll draga is volt, jelentds méretei és tdmege miatt
nem fejlesztették tovabb.

ARENA

Utddja az Arena, mar a ’90-es évek korszer(ibb technikajat
alkalmazta. A tornyon tovabbra is egyetlen, méretes radart
helyeztek el, de ennek latdszége mar kdzel 300°-os volt.
A célok sebességtartomanyat ezuttal 70 és 700 m/s kdzott

8. abra. Az Arena-E aktiv védelmi rendszer egy T-72-es
harckocsi tornyan

hataroztak meg. A védelmet a tornyon koérivesen elhelye-
zett 22-26 toltet adta, ezek kdzll a szamitégép mar csak
azt az egyet aktivalta, amelynek pozicidja a leginkabb
megfeleld volt a kdzeledd rakéta elpusztitasara, igy elvben
tébb tamadas ellen is képes volt védelmet nyujtani. Az
Arenaval 1993 utan T-80-as harckocsikat szereltek fel vi-
szonylag nagyobb szamban, amelyek — 80% fol6tti meg-
semmisitési aranyt elérve — az elsd csecsen haboru alatt
atestek a tlzkeresztségen. A felrobbano ellentdltetek 2-30
méteren belll tovabbra is sulyosan veszélyeztették a sajat
gyalogsagot.

A rendszer teljes tdmege fliggott a hordozé platformtol
is, de mindenképpen a még elfogadhaté 1,1-1,3 tonna
kérul mozgott, ugyanakkor jelentés, kb. 1 kW-os teljesit-
ményigénye komoly terhelést rétt a harckocsik fedélzeti
villamos rendszereire. Az akkumulatorok csupan néhany
percig voltak képesek taplalni, igy a mikodtetése érdeke-
ben allé helyzetben is folyamatosan jaratni kellett a motort.
Arena-E néven exportvaltozata is készllt [17] és a dél-ko-
reai Black Panther (fekete parduc) harckocsikat kivantak
vele felszerelni, de ez az lzlet végiil meghiusult. Bar igaza-
bdl csak a szovjet gyartmanyu RPG-k ellen ért el sikereket,
elvben védelmet nyujtott a Hellfire és TOW rakétak, illetve
a HEAT kumulativ I6vedékek ellen is, s6t még az (rméret
alatti panceéltérd Idvedékek ellen is nyujtott némi védelmet.
Sebességik joval meghaladta a rendszeresitett végsé val-
tozat altal célnak tekintett tartomanyt, de a prébakon bebi-
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9. abra. Az Arena-E elég konny(i ahhoz, hogy I6vészpancé-
losra is elhelyezhessék. A képen egy BMP-3-as harcjarmii

zonyosodott, hogy a repeszek ugyan nem semmisitették
meg a jelentds mozgasi energidju I6vedéket, mégis médo-
sitottak annyira a palyajat, hogy a becsapddas mar sza-
mos esetben nem volt képes attérni a pancélzatot.

SHTORA

Még a szovjet id6k végén, 1988-ban fejlesztették ki a
Shtora, azaz ,fliggény” nevd, kédvetd elven mikoddd aktiv
védelmi rendszert (soft-kill APS-t), amelyet aztan 1995-té|
szereltek fel nagyobb szamban T-90-es harckocsikra [18]
és maig alkalmazasban vannak. Ez a rendszer kizardlag a
Iézervezérlési rakétak (pl. HOT, TOW) ellen nyujt védelmet,
de azok ellen kimagaslé hatékonysaggal. A torony két ol-
dalan elhelyezett lézerszenzorok vizszintesen elvben kor-
kords, fliggdlegesen mintegy 30°-0s érzékelési tartomany-
nyal rendelkeznek, és nem csupan detektdljak a lézert, de
a forras iranyat is meghatarozzak néhany fok pontossag-
gal. Ezt koévetéen a megfelel§ szbgben aktivalédnak a
korben elhelyezett flistgranatok, és kb. harom masodperc
alatt mintegy 50-70 méteres fUstfalat hoznak létre a Iézer
iranyaban, amelyet nagy erejl infrafénnyel vilagitanak meg,
teljesen elvakitva a kozeled6 rakétat. A flst kb. 20 masod-
perc mulva eloszlik. Mivel a rendszer tdmege minddssze
400 kg, a késébbiekben BMP-3-as |6vészpancélosokat is
ellattak vele.

10. abra. T-90A harckocsi a Shtora aktiv védelmi rendszerrel.
Ez volt az egyik els6 kép, amely a rendszerrél megjelent a
nyugati sajtéban

EEE=
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AFGANIT

Természetesen a T-14 Armatat, illetve a bazisan kifejlesz-
tett T-15-6s I6vészpancélost is ellattak APS-el [19], amely
immaron nem egy utélagosan felszerelt eszkdéz, hanem a
harcjarm( tervezésekor kezdettdl szamoltak vele, és a fe-
délzeti rendszerek szerves részét képezi. Az Afganit nevd
berendezésrél még nem lehet sokat tudni, de allitélag 5
Mach sebességig minden I6vedéket képes detektalni milli-
méteres hulldamhosszu radarjaval, illetve az azt kiegészité
UV szenzorral, ami a rakétahajtdmuivek utan keletkezé io-
nizalt leveg6-részecskéket érzékeli. Miutan a repeszfelhd
az Urméret alatti Idvedékek ellen is hatasos, visszatértek a
hard-kill koncepcidhoz (kdzvetlen fizikai kontaktus utjan
mikddd aktiv védelmi rendszerek). A tényleges hatékony-
saga nem ismert, de technoldgiajat tekintve mindenképpen
meghaladja a jelenleg publikus nyugati tipusokat.

TROPHY

Az izraeli Rafael cég a 2000-es évek elejétdl fejlesztette
sajat hard-kill rendszerét, amelyet 2007-ben Trophy, azaz
LJrofea” néven mutattak be. Szinte azonnal dontés szlle-
tett arrdl, hogy a Merkava legujabb valtozatan a 2004-ben
rendszeresitett Mk4-esen széria-felszereléssé teszik az
eszkozt, illetve 2009 6ta a régebbi verzidkat is folyamato-
san felszerelik vele. Pontos paraméterei nem ismertek, il-
letve a folyamatos fejlesztések miatt véltoznak is, de az
biztos, hogy mar a legkorabbi valtozat is 360°-os védelmi
zénat biztosit, és a repesztoltetek 10-30 méteren belll
megsemmisitik a tamado rakétakat.

11. abra. A Merkava Mk4-esen az APS mar nem utdlag
felszerelt eszk6z, hanem a gyartas kezdetétdl a konstrukcio
szerves része

Az Izraeli Védelmi Erék folyamatos, valtozd intenzitédsu
harcot folytatnak a gerilla taktikat alkalmazoé félkatonai
szervezetekkel. Mivel ezek fegyverzetében nincs pancélts-
ré Idveg, avagy harckocsi, a Trophy-t kimondottan a pan-
céltord rakétak elleni védelemre optimalizaltak [20], és
ezen a terlleten nem is vallott szégyent. 2011-ben, 2012-
ben és 2014-ben jegyeztek fel tdbb olyan esetet is, hogy a
rendszer kiilonféle ellenséges rakétakat (orosz gyartmanyu
RPG-29es, AT-7-es, Kornet-E és Konkurs tipusokat) sem-
legesitett. A Trophy a kil6tt repesztélteteket automatikusan
Ujratolti, ami nyilvanvaléan megndveli a berendezés mére-
tét és tdmegét, de oridsi elényt jelent a varosi harc soran.
Ugyanakkor szintén a varosi harc kévetkezményeként fo-



12. abra. Trophy LV aktiv védelmi rendszer egy Humvee kato-
nai terepjaron. A négy sarokban jol lathatok az érzékel6k

kozottan jelentkezik a sajat gyalogsag veszélyeztetése,
amit az izraeli mérndkok a repesztdltet fokuszalasaval, illet-
ve pontosabb radarral prébalnak orvosolni.

Az Amerikai Egyesllt Allamok hadserege lényegében a
megjelenés ota folyamatosan probalja az eszkdzt, szamos
éleslovészetet is végrehajtottak vele, de konkrét megren-
delés mindeddig csak 2013-ban érkezett, néhany tucat
LAV lll-as harcjarmlvet szereltek fel vele. Az izraeli APS-
nek nemrégiben kifejlesztették a kdnnyitett, azaz , Trophy
Lite” verzidjat is. A lokator azonos a nagy testvérével, de a
kénnyl harcjarmivek igényeinek megfeleléen moddositot-
tak a toltetek karakterisztikajat (azaz a kdrnyezé gyalogsag
védelme érdekében lefelé nincs repeszhatas), illetve csok-
kentették a toltetek szamat is. Az azéta Trophy LV-6snek
(Lyght Vehicle — kénnyl jarmd) atkeresztelt verziét - a
Merkavakra szerelt valtozatot Trophy HV (Heavy Vehicle)
néven kinaljak —, elkezdték felszerelni az izraeli I6vészpan-
célosokra, s6t még a viszonylag kis teherbirasu 4x4-es
pancélozott terepjardkra is.

IRon FisT

A ,vasodkol” nevli rendszert szintén Izraelben fejlesztette az
Israel Military Industries (IMI) nagyjabdl egy idében a
Trophy-val. Tébb harcjarmivon is kiprobaltak, de az lzrae-
li Védelmi Minisztérium megszintette a terv finansziroza-
sat, miutan 2009-ben végleg a Trophy mellett tette le a
voksat. 2014-t6l azonban ismét feltlint a szinen, mert
minden mas rendszernél kisebb a tdmege, illetve olcsébb
is azokndl. Az IMI sokaig elzarkézott a Rafaellel vald
egyUttmUkddéstdl, de nemrégiben ez az akadaly is elharult
a tovabbi fejlesztések elél. 2016-ban az USA Védelmi Mi-
nisztérium a szamos koénnyl és kdzepes pancélost lefedni
kivané Modularis Aktiv Védelmi Rendszer (MAPS) program
kozponti elemévé tette az Iron Fist-et [21]. Az immar MAPS
néven, az amerikai BAE Systems gyamkodasaval futé pro-
jekt irant Hollandia is érdeklédik, és vizsgalni kivanja az
eszkozt.

Iron CURTAIN

Magyarorszagon kicsit furcsan cseng a ,,vasfiiggény” név,
de jol érzékelteti a tervezdk szandékat. Az amerikai Artis
cég 2005 ota fejleszti rendszerét, amely a jol bevalt ,C”
savu radar és repesztoltetek kombindcidja. Kimondottan
kénnyl pancélosok védelmére, és az aszimmetrikus hadvi-
selés jegyében, elsésorban pancélttrd rakétak ellen szantak
[22], igy kozvetlen piaci ellenfele a Trophy LV-6snek. Rend-
szeresitésérél, harci bevetésrdl nincs informacid, a MAPS
elindulasaval valdszinlileg besziintetik a fejlesztését.

Quick KiLL

A ,gyors 6lés” fantazianevl eszkdzt 2007 kornyékén az
amerikai Raytheon cég alkotta meg a hagyomanyos radar-
repesz recept alapjan. Miutan a Trophy-val valé dsszeha-
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13. abra. A Quick Kill APS miikodés kézben

sonlitdsokban rendre rosszabbul szerepelt, a Raytheon
2013-ban még utoljara demonstralta a rendszer ,egyediil-
allé” képességeit, de azéta nincs hir rola.

ZASLON

Miutan a szovjet id6kben a Drozd fejlesztését és gyartasat
részben Ukrajnaban végezték, a birodalom széthullasa
utéan ott is megprobaltdk a megszerzett tapasztalatokat
hasznositani. Az azéta megsz(int Mikrotek cég 2003-ban
mutatta be a ,gat” nevl modularis készletet, amelyet a
jellemzéen posztszovjet harckocsik reaktiv kazettainak
helyére képzelt felszerelni. A rendszer reakcidideje a fej-
leszt6k szerint minden mas rendszernél jobb, igy a
jarmihéz kozelebb, kisebb téltettel és kérnyezd személye-
ket kevésbé veszélyeztetve képes a kozeledd rakétakat
megsemmisiteni. A Mikrotek felszamolasa utan az allami
Ukroboronservice [23] karolta fel a tervet, de mindeddig
nem kapott megrendelést.

AMAP-ADS

A németek is kifejlesztették a maguk hard-kill rendszerét.
Az AMAP-ADS-t (Active Defense System) szamos jarmu-
von kiprobaltak és kidllitasokon is bemutattak. A Zaslon
filozéfigjahoz hasonldan, rendkiviil gyors reakcididejének
(560 psec) kdszdnhetben, a kdrnyezetre minimalis veszélyt
jelentve pusztitia el a célt. A rendszer kilénlegessége,
hogy nem csupan a sebesség alapjan osztalyozza a lehet-
séges célokat, még a 7,62 mm-es |8szert is képes érzékel-
ni, de nem azonositja lehetséges fenyegetésként, és nem
valt ki ra ellencsapast.

EGYEB TERVEK

A svéd SAAB LEDS-150-es néven fejleszti sajat eszkdzét,
amely kombindlja a soft- és a hard-kill képességeket.
A tervet Dél-Afrika is tamogatja, de egyéb informacié nem
kerllt nyilvanossagra.

A német Diehl cég koordindlta a tébb hadiipari cég altal
kozosen fejlesztett AWISS-t. A kisérleti fazisba jutott esz-
kézrél 2006 ota nincs informacio.

Természetesen Kina is bekapcsolédott a versenybe.
A minddssze GL5-6sként emlitett eszkdzt csak 2017 nya-
ran tarta a fejleszté The China North Industries Group
Corporation (NORINCO Group) cég a nyilvanossag elé,
képességeirdl nem tudunk semmit.

A FEJLESZTES TOVABBI IRANYAI

Ahogy a harckocsik védelmének ndvelésére korabban
hasznalt eljarasok technoldgiai korlatokba Utkdztek, telje-
sen logikus az aktiv védelmi rendszerek létrejotte. Manap-

LIl. évf. -2018/4 HADITECHNIKA & 37



(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)

APS-szel felszerelve

sag egyre tobb hadsereg és hadiipari cég ismeri fel, hogy
a hagyomanyos moédokon mar nem lehet szamottevd
modon névelni a harckocsik harcértékét, mig az APS-ben
még Oriasi a fejlesztési potencial. Természetesen egyelbre
korai errél beszélni, de elvben elképzelhetd, hogy az APS-
ek elterjedésével és a hatékonysaguk javulasaval megindul
egy olyan trend, ami a pancélzat csokkentését és a moz-
gékonysag javulasat hozza magaval. Magara a pancéltest-
re a jelen elvek szerint mindenképpen sziikség van, hiszen
nem lehet minden kis (irméretl |6szerre aktiv ellencsapast
inditani, illetve bizonyos pancéltdrd eszkdzdk (lrméret
alatti 16szerek) esetében jelenleg az APS-ek még csupén
azok panceélatité képességét tudjak mérsékelni, de magat
a becsapoddast nem képesek megakadalyozni. Amennyi-
ben azonban az aktiv védelmi eszkdzok képesek lesznek a
jelenlegi passziv-reaktiv pancélzattal egyenértékl védett-
séget nyujtani, Ujra kell majd definialni azok szerepét.

Azt is tudomasul kell venni ugyanakkor, hogy bar az APS
jelenleg egy nagyon hatékony védelmi médnak tlnik, am
semmiképpen sem jelenti, hogy ezzel vége a fejlesztések-
nek. A csecsen harcok tapasztalata alapjan terjednek az
un. tandem elrendezésli pancéltoré rakétak. Ezeknél a
tényleges pancéltdré eszkdzt megelézi egy kisebb ,,csali”
toltet. Ez kivaltja az APS-ek ellencsapasat, de a repeszek
robbanasa a masodperc tortrészére megvakitja a radart is.
Ha a f6 toltet abban a kis id6ben csapddik be, amig a radar
ismét képes a detekcidra, illetve a rendszer Ujratolti az el-
lentolteteket, tulajdonképpen ,csak” a passziv pancélzatot
kell lekiizdenie. A spiral itt sem ér véget, az Afganit allitdlag
mar képes a tandem-l6szereket is felismerni és védekezni
ellentk. Ha ez a hir igaz is, magat az eljarast az orosz fej-
leszt6k egyelére nem tartak a nyilvanossag elé.

Elgondolkodtatd, hogy ugy tlnik, mintha az APS-ek fej-
lesztésében messze a vilag el6tt jarna Oroszorszag és Iz-
rael, akik egyébként is gyakorta alkalmaznak ,,unortodox”
modszereket harceszkozeik hatékonysaganak ndvelése
érdekében. Az Egyesilt Allamok rohamléptekben igyekszik
(részben az izraeli technoldgiara épitve) felzarkdzni, illetve
Kina is bekapcsolddott a versenybe, de érdekes, hogy az
egyébként komoly hadiiparral rendelkezd eurdpai hatalmak
(@ német és svéd probalkozasok kivételével) még nem hal-
lattak magukrol. Persze azt is latni kell, hogy az elv maga
nagyon egyszerU, a gyakorlati megvaldsitashoz csucstech-
nologia sziikséges. Az alkalmazott rendkivil magas frek-
vencian dolgozo lokatorok, csak néhany 10 méterrdl érzé-
kelik a csaknem hangsebességgel (de akar joval gyorsab-
ban) kdzeledd célokat és minddssze a masodperc ezredré-
sze all rendelkezésikre, hogy azonositsak azokat, és a fe-
nyegetések ellen aktivaljak az ellencsapast.

Jelen allas szerint a hard-kill médszer terjedése a valo-
szinlbb, mert a soft-kill rendszerek bizonyos I6vedékek
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ellen semmilyen védelmet nem nyujtanak. Az orosz
Shtora nagy elénye a kis méret és tOmeg volt, ezt azon-
ban a folyamatos fejlesztések nyoman lassan behozzak a
hard-kill eszkéz6k. Problémat jelent, hogy tovabbra sem
megoldott a kdrnyezd sajat csapatok védettsége a repe-
szektdl. Amint a Iégvédelmi lokatorok ellen kifejlesztenek
olyan fegyvereket, amit azok kisugarzasa alapjan vezetik
magukat célra, az APS-ek kisugarzasa is alkalmas lehet
elharité fegyverek célravezetésére. Az aszimmetrikus
hadviselésnél ez nem jelent problémat, de a komoly elekt-
ronikai felderitési képességekkel biré regularis hadsere-
gek Osszecsapasa esetén az biztos, hogy az APS-ek ki-
sugarzasa mellett igen nehéz lesz a harckocsik alcazasa.
Jelenleg nem megoldott a rendszerek tapellatasa sem.
Amig a passziv pancélzat allo helyzetben is védelmet
nyujt, a komoly aramfelvételt jelent§ lokatorok miatt az
APS-ek m(ikddéséhez gyakorlatilag folyamatosan jaratni
kell a harckocsi motorjat, vagy valamilyen kiegészitd
aramforrast kell alkalmazni az alldhelyzeti miikddtetés-
hez, mint az Armata esetében meg is tették [14, 24. o.].
Mindkettd nagyban megneheziti a harckocsi hatékony
alcazasat, illetve az lUzemanyag-fogyasztas névekedése
logisztikai kérdéseket is felvet.

FELHASZNALT IRODALOM

[14] Cifka Miklos: Az Uj T-14 Armata orosz harckocsi. In:
Haditechnika, 2016. 50. évf. 1. sz, p. 19-25.;

[15] Tyler Rogoway: The Seven Deadliest Naval Close-In
Weapon Systems. Foxtrot Alpha, 2014.04.27 http://
foxtrotalpha.jalopnik.com/the-seven-deadliest-naval-
close-in-weapon-systems-1568291678 [2016.05.30.];

[16] Cuctema akTMBHOM 3awmTbl “Apo3a-2”. http://armor.
kiev.ua/ptur/azt/drozd2.html [ 2016.05.30.];

[17] ARENA-E Active Protection System for AFV. Defense
Update, 2006.07.26, http://defense-update.com/
products/a/arena-e.htm [2017. 09.0 6.];

[18] SHTORA-1 Active Defense System. Defense Update,
2005.10.12. http://defense-update.com/products/s/
shtora-1.htm [2017. 09. 06.];

[19] Afganit. Deagel.com, 2017.04.07. http://www.deagel.
com/Protection-Systems/Afganit_a003278001.aspx
[2017. 09. 06.];

[20] Trophy family. Rafael. http://www.rafael.co.il/
Module/ImageDownload.aspx?fl=532&cs=15BB7F10
547E8CDD63F0398EODE6DCE18391ACED [2017.
09. 07.];

[21] U.S. has chosen Israeli Iron Fist active protection
system to secure armoured personnel carrier.
ArmyRecognition [2016. 09. 08.]; http://
armyrecognition.com/june_2016_global_defense_
security_news_industry/u.s._has_chosen_israeli_iron_
fist_active_protection_system_to_secure_armoured_
personnel_carrier_10906162.html [2017. 09. 07.];

[22] David Crane: Artis Iron Curtain Active Protection
System (APS). Defense Review, 2009.08.30. http://
www.defensereview.com/artis-iron-curtain-active-
protection-system-aps-shoot-down-ballistic-reactive-
ground-vehicle-defense-system/ [2017. 09. 07.];

[23] The active protection system ZASLON.
Ukroboronservice. https://en.uos.ua/produktsiya/
sistemi-zashchiti/49-kompleks-aktivnoy-zashchiti-
zaslon [2017. 09. 07.];

[24] Gyarmati Jozsef — Kende Gydrgy — Turcsanyi Karoly:
Tlzérségi tlizvezetd rendszerek dsszehasonlitasa
Katonai Logisztika 2002. évi 2. sz. pp. 137-161.




